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CAPITULO |
INTRODUCCION.
1.1 ANTECEDENTES.

Las aguas residuales, estan constituidas fundamentalmente por las aguas de
abastecimiento después de haber pasado por las diversas actividades de una
poblacion. Estos desechos liquidos, se componen esencialmente de agua, solidos
organicos e inorganicos, que se encuentran en forma disuelta y suspendida. Si estas
aguas no se manejan adecuadamente, generan impactos ambientales adversos en el
medio ambiente.

No esta por demas destacar que en los paises en vias de desarrollo todavia existen
muchas ideas equivocadas o “mitos” relacionados con las aguas residuales, destacando
entre ellas que los rios y corrientes superficiales se descontaminan “solos”, cuando en
realidad, la capacidad de autopurificacion natural de los cuerpos de agua se ha
rebasado.

La ampliacion de la cobertura en el rubro del saneamiento representa una de las tareas
mas urgentes en el mundo moderno, considerando que millones de personas en el
mundo carecen aun de él. Los informes de las ONG y de organismos internacionales
seflalan la importancia de que las poblaciones tengan acceso a sistemas de
saneamiento adecuado. El saneamiento contribuye al desarrollo, previene la
transmision de enfermedades, favorece la educacion y eleva el nivel de vida de las
personas.

Debido a que se estima que existen en el pais 35 mil descargas de aguas residuales
gue desembocan a cuerpos receptores de propiedad nacional, es sumamente
importante controlar la contaminacion en ese punto, ya que a diferencia de las fuentes
dispersas, sabemos especificamente donde se esta originando la contaminacion. El
control de las descargas se origina a partir de la norma NOM-001-SEMARNAT-96, las
descargas que no cumplen con dicha horma provocan contaminacion.

A partir de informes elaborados por la Comision Nacional del Agua (CNA) y la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 43 de las 158
cuencas hidrologicas del pais, reciben una carga organica como producto del nulo o
escaso tratamiento del agua utilizada en servicios urbanos e industriales.



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULO | INTRODUCCION

1.2 JUSTIFICACION.

En el estado de Chiapas se ha impulsado el desarrollo de proyectos de saneamiento en
distintos municipios y localidades, ya sea a través de programas federales y/o estatales,
muchos de estos proyectos se realizan en localidades de menos de 1000 habitantes,
por lo que las alternativas de tratamiento se enfocan hacia tratamientos naturales, con
una operacion baésica, funcionamiento por gravedad y adecuados a terrenos
accidentados

Aunado a este problema encontramos que los organismos operadores de sistemas de
agua y saneamiento presentan serias deficiencias en los ambitos técnico, operativo y
financiero, debido a los altos requerimientos de inversion, generalmente superiores a
los recursos disponibles, por lo que se busca implementar un sistema de tratamiento
con una operacion basica y con la eficiencia requerible para cumplir con las normas
ambientales en la materia.
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CAPITULO I
OBJETIVOS Y ALCANCES
2.1 OBJETIVOS.

Realizar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales que permita
obtener un efluente tratado que cumpla con la normatividad vigente en cuanto a calidad
del agua (NOM-001-SEMARNAT-1996), reduciendo al minimo el impacto ambiental de
las descargas del agua residual en los mantos acuiferos de la localidad de Yaxgemel
Union, Municipio de Chenalhd, Chiapas.

Este proyecto ejecutivo se estructurara de acuerdo a los términos de referencia de
organismos estatales y federales.

2.2 ALCANCES.

Tomando en cuenta el tamafio de la poblacion, las condiciones climatolégicas y
ambientales que prevalecen en el lugar, la topografia, asi como las caracteristicas de
las aguas residuales que genera la poblacién, se contempla implementar un sistema de
tratamiento de aguas residuales que funcione en su totalidad por gravedad, capaz de
dar un tratamiento secundario al agua residual, con desinfeccién posterior.

Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales que funcione en su
totalidad por gravedad.

Que sea capaz de dar un tratamiento secundario al agua residual, con desinfeccién
posterior.

El sistema debera funcionar sin consumo asociado de energia eléctrica para ninguno de
sus componentes, para ninguno de sus componentes, incluida la desinfeccion.

El mantenimiento, evaluado en horas hombre y cantidad de insumos, sera lo mas
econdémico posible.

El saneamiento a través de la construccion de tres Plantas de Tratamiento de aguas
residuales con un tren que consiste en, pretratamiento - reactor anaerobio — filtro
anaerobio — desinfeccidn, para la localidad Yaxgemel Union, municipio de Chenalho,
Chiapas.
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CAPITULO 1l

RECOPILACION DE DATOS BASICOS.
3.1 RECOPILACION DE INFORMACION EN EL AREA DE ESTUDIO.

Para poder determinar esta informacion se realizaron tres visitas previas a la localidad,
en la cual se pudieron observar la geografia, clima, tipo y tamafo de la comunidad, asi
COMO Sus usos y costumbres y modo de vida.

3.2 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El proyecto ejecutivo de saneamiento se encontrara ubicado en el municipio de
Chenalhé, Chiapas. La localidad en donde se pretende realizar el proyecto es
Yaxgemel Union, que se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas: 92° 30°
48” de longitud oeste y 16° 55° 16” de latitud norte. La localidad se encuentra a una
mediana altura de 1480 metros sobre el nivel del mar. En la imagen 3.2 se muestra la
ubicacion geografica de la localidad de Yaxgemel Unién.

La superficie total del predio donde se instalara cada proyecto ejecutivo de la Planta de
tratamiento de aguas residuales, ocupara una superficie de:

PTAR Yolon Casa Ejidal: 300 m?
PTAR Yokom Puente: 200 m?
PTAR Yolon Shaton: 225 m?

En la imagen 3.3 se muestra la localizacion de estos predios dentro del area de la
localidad de Yaxgemel Union.

3.3 MARCO FiSICO.

3.3.1 Localizacion Geografica.

La localidad de Yaxgemel Unién se encuentra ubicada en el municipio de Chenalhé
gue este a su vez, Se ubica en el Altiplano Central predominando el paisaje montafioso,
sus coordenadas son16° 55’ 16” latitud 92° 30’ 48” longitud, su altitud es de 1,480
msnm. Sus limites son al Norte con Chalchihuitan, al Oeste con Aldama, al sur con
Chamula y Mitontic y al Este con Pantelh6 y San Juan Cancuc y al Sureste con
Tenejapa.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Chalchihuit%C3%A1n_(municipio)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aldama_(municipio_de_Chiapas)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Chamula_(municipio)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mitontic_(municipio)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pantelh%C3%B3_(municipio)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Juan_Cancuc_(municipio)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tenejapa_(municipio)&action=edit&redlink=1
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Su extension territorial es 113 km2 que representa el 2.98 % de la superficie de la
region Altos y el 0.15% de la superficie del Estado.

En la imagen 3.1 se muestra la ubicacion del municipio de Chenalh6 dentro del contexto
estatal.
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Imagen 3.1. Ubicacion del municipio de Chenalh6 dentro del contexto estatal.

La localidad de Yaxgemel Unidn, se localiza al Noroeste de la cabecera municipal de
Chenalh¢ y tiene por coordenadas geograficas 92°30°48” de longitud oeste y 16° 55°16”
de latitud norte y una altitud de 1480 m.s.n.m.

En la imagen 3.2 se ubica a la localidad de Yaxgemel Unién dentro del Municipio de
Chenalho Chiapas.
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Imagen 3.2. Ubicacion de lalocalidad de Yaxgemel Union dentro del contexto Municipal.

)

El Sistema de tratamiento para la localidad de Yaxgemel Union se compone de tres
Plantas de Tratamiento de aguas residuales de las cuales se describira la ubicacion de
cada una, cabe mencionar que la localidad no tiene un trazo de calles definidos, mucho
menos un sistema de nombres y nimeros para la ubicacién de domicilios.

Los predios correspondientes a cada sitio destinado para la construccion de las Plantas
de Tratamiento se hallan distribuidos dentro de la localidad como se muestra en la
imagen 3.3.


http://www.ceieg.chiapas.gob.mx/perfiles/PHistoricoIndex.php?region=026&option=1

MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULO Ill__RECOPILACION DE DATOS BASICOS

Predios para
el Proyecto

Imagen. 3.3 Localizacién de los predios del proyecto dentro de la localidad.

Las coordenadas geograficas de cada uno de los predios destinados a las PTAR's se
definen en la tabla 3.1

Tabla 3.1. Coordenadas Geograficas de los predios del proyecto.

COORDENADAS GEOGRAFICAS.*

PTAR
Latitud Longitud
Yolon Casa Ejidal 16° 55" 13.80" N 92° 30°47.90" O
Yokon Puente 16°55° 04.01” N 92° 30" 56.70" O
Yolon Shaton 16°55°22.80" N 92° 30°51.90" 0

*Datum: WGS 84.

PTAR Yokon Puente.

Se encuentra en la rivera del rio Yaxgemel Union sobre la margen izquierda, a unos 400
metros del puente que se ubica sobre el camino principal de Yaxgemel union.

PTAR Yolon Casa Ejidal.

Se encuentra en la rivera del rio Yaxgemel Unidn sobre la margen derecha, en un
predio ubicado a unos 500 metros frente a la ubicacion de la casa ejidal de Yaxgemel
Union.
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PTAR Yolon Chaton.
Se localiza sobre un predio ubicado frente a un cerro denominado “Chaton”.

3.3.2 Climay Flora.

En el municipio el clima es C(fm) semicéalido humedo con lluvias abundantes en verano,
que abarca el 83.80% de la superficie municipal; Am(f) calido humedo con lluvias en
verano, el 10.49% y el 5.71% de C(fm)C templado humedo con lluvias todo el afio. La
localidad de Yaxgemel cuenta con un clima semicalido con lluvias abundantes en
verano.

Imagen 3.4 Principales climas del municipio de Chenalhd.
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Fuente: Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica. Chiapas.
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Temperatura.

En los meses de mayo a octubre, la temperatura minima promedio va de los 9°C a los
21°C, mientras que la maxima promedio oscila entre 21°C y 33°C.

Imagen 3.5 Temperaturas maximas y minimas promedio, mayo — octubre.

Temperaturas maximas promedio Temperaturas minimas promedio
mayo octubre ad mayo octublep'

] De 21 a 24 grados
[ De 24 a 27 grados
[ De 27 a 30 grados
71 De 30 a 33 grados

] De 9a 12 grados
[ De 12 a 15 grados
[ De 15 a 18 grados
[ De 18 a 21 grados

Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogréafica. Chiapas.

En la localidad de Yaxgemel las temperaturas minima promedio de mayo a octubre es
de 15° a 18° y de maximas de 24° a 27°, se anexa mapa legible en el apartado IX de
este estudio.

En el periodo de noviembre - abril, la temperatura minima promedio del municipio va de
6°C a 18°C, y la maxima promedio fluctia entre 18°Cy 27°C.

Imagen 3.6. Temperaturas maximay minima promedio, noviembre — abril

. Temperaturas minimas promedio Temperaturas maximas promedio
p - noviembre abril noviembre abiil
_ S
1 De 6a 9 grados &
[ ] Deda 1zggrados ‘5, b [T De 18 a 21 grados
[__] De 12 a 15 grados Y (R [T De 21 a 24 grados
[ De 15 a 18 grados < iy [0 De 24 a 27 grados

Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geografica. Chiapas.

En el sitio de proyecto la temperatura promedio minima de noviembre a abril es de 9° a
12°y la maxima de 21° a 24°.
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Precipitacion.

En los meses de mayo a octubre, la precipitacion media fluctda entre los 1200 mm y los
1700 mm, y en el periodo de noviembre - abril, la precipitacion media va de los 300 mm
a 500 mm. El periodo de heladas frecuentes abarca de enero a febrero y cubre el 3.30%
de la superficie municipal.

En la imagen 3.7. Se puede observar la precipitacion media en el municipio de
Chenalho.

Imagen 3.7. Precipitacién media.

Precipitacion media I Precipitacion media
noviembre abril %\ mayo octubre
I De 300 a350 mm —_ | De 1200 a 1400 mm. ¢ \'_)
[ De 350 a400 mm [ De 1400 a 1700 mm. Z{ y
] De 400 a500 mm Y -/
( (;
r| 4
B . !
<= L >
y > \/’
L e \
L C \\\
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( SlBame / ——_ ,ﬁ—v/r
& ( [ {
\F_/\\\ — e g 7‘_,

Fuente: Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica. Chiapas.

La precipitacion en la localidad de Yaxgemel de mayo a octubre presenta una media de
1400 a 1700 mm y de noviembre de 350 a 400 mm.

Uso del suelo.

El aprovechamiento de la superficie del territorio del municipio es de la siguiente
manera: agricultura de temporal con 48.86% y el 0.14% de pastizal cultivado.

La vegetacion presente en el municipio es la siguiente: vegetacién secundaria (de
bosque mesdfilo de montafia) con el 27.93%; vegetacion secundaria (de bosque de
coniferas) con el 15.22%; bosque de coniferas con el 0.44% y bosque mesofilo de
montafia con el 0.16%.

Como se aprecia en la imagen 3.8 en la localidad de Yaxgemel el uso de suelo es de
cultivo de temporada.
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Imagen 3.8. Vegetacion y Uso de Suelo Municipio de Chenalho

< 5 Chenalho
2 simojovel Mapa de Vegetacion
\'/_h y Uso del Suelo
P UBICACION
7 =
"
.’J’
FSEl Bosque
Fnn -
./')r "]
|5
N

SIMBOLOGIA
[ Cabecera Munkipal O Localidad Urbana
Limites
— Regional — Municipal

San. juan Carreteras

Cancugc
—— 2carriles (Estaml)  —— Calle
Rasgos Naturales
Ro perenne Ro intermitente
Vegetadion
I Eosque de coniferas
I 5osque messfilo de montaa

Vegetacion secundaria

Uso del Suelo
| Agricultura de temporal

2
= | [ Pastizl cutivado

%En

Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geografica. Chiapas.

Los tipos de suelos presentes en el municipio son: luvisol con el 71.65% de la superficie
municipal; acrisol con el 14.12%; feozem con el 7.37% y el 6.87% de rendzina.

3.3.3 Hidrologia.

Las principales corrientes del municipio son: los rios perennes San Pedro, Polhg, San
Pablo, Tabac, Colzivian, Shumuch, Nich cacanam, Jolchupatic, Yaxgemel y Colorado,
entre otros.

La mayor parte del territorio municipal se encuentra dentro de la subcuenca Chacté y en
menor proporcién de la subcuenca de los Platanos (ambas de la cuenca rio Grijalva-
Villahermosa).

En Yaxgemel cruza el rio del mismo nombre como se muestra en la imagen 3.9, al cual
van a descargar dos de las tres PTAR'’s propuestas para la localidad, la tercera sera en
un sumidero natural.
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Figura 3.9. Hidrologia del Municipio de Chenalhé, Chiapas.
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Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogréafica. Chiapas.

3.3.4 Geologiay Edafologia.

La corteza terrestre del municipio estd formado por: Rocas sedimentarias: lutita que
abarca el 38.92%; limolita el 38.65% y caliza que ocupa el 22.43%.

Figura 3.10. Composicion de la corteza terrestre.
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Fuente: Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica. Chiapas.
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En la Fig. 3.10 se aprecia que en el area de estudio la corteza se compone de rocas
sedimentarias, limolita en especifico, esto es particulas de limo entre 2 y 20 micras de
espesor regularmente de textura aspera.

3.3.5 Fisiografia.

El municipio forma parte de las regiones fisiograficas Altos de Chiapas y Montafas del
Oriente. El 69.27% de la superficie municipal se conforma por sierra alta de laderas
tendidas, donde se asienta la cabecera municipal y el 30.73% por sierra alta escarpada
compleja.

La altura del relieve varia entre los 400 mts. y los 2,300 mts. sobre el nivel del mar. La
principal elevacién ubicada dentro del municipio es el cerro Jolchic.

Figura 3.11. Mapa fisioldgico.
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Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogréafica. Chiapas.

Como lo indica la fig. 3.11 la localidad de Yaxgemel Unidn se encuentra dentro de la
provincia fisiogréafica Sierra alta de laderas tendidas.
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3.4 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS.

3.4.1 Demografia.

La poblacion total de la localidad es de 703 habitantes, segun datos estimados en base
al Il Conteo General de Poblacién y vivienda de 2010.

Tabla 3.2. Estructura de poblacion en Yaxgemel Union.

LOCALIDAD TOTAL HOMBRES MUJERES

Yaxgemel Unién 703 323 380

En el periodo comprendido de 1990 al 2000, se registr6 una Tasa Media Anual de
Crecimiento (TMAC) del -1.17%, el indicador en el ambito regional y estatal fue de
2.37% y 2.06%, respectivamente. Su estructura es predominantemente joven, 72% de
sus habitantes son menores de 30 afios y la edad mediana es de 16 afos.

La Tasa Global de Fecundidad (TGF) para el afio 2000, fue de 4.89 hijos por mujer en
edad reproductiva, mientras que la TGF de la region fue de 4.45 y la del estado 3.47.

3.4.2 Educacioén, cultura, recreacion y deporte.

La localidad cuenta con infraestructura adecuada para impartir educacién elemental
basica, ya que tiene escuelas a nivel primaria. Existe infraestructura deportiva basica
para la practica del basquetbol.

En el afio 2000, el municipio present6 un indice de analfabetismo del 58.16%, indicador
que en 1990 fue de 70.91%. Actualmente la media estatal es de 22.91% (Fuente:
INEGI; Resultados Definitivos, Chiapas Xl Censo General de Poblacion y Vivienda
2000).

3.4.3 Salud.

En la localidad de Yaxgemel Union no se cuenta con clinica de salud; Cuando existen
casos graves, los habitantes recurren a la clinica de Chenalhé o San Cristébal de las
Casas.
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3.4.4 Crecimiento urbano y actividades productivas

Esta localidad no cuenta con ningun tipo de industrias, por lo que su crecimiento urbano
depende basicamente de la explotacién de la agricultura y la ganaderia, del comercio,
artesania y actividades obreras y de empleo doméstico.

Agricultura: Los principales productos agricolas que se producen en el municipio son;
el maiz, frijol, hortalizas, flores y frutas.

Ganaderia: En el municipio se cria ganado bovino, ovino, equino, porcino y aves de
corral.

Industria: Destaca la produccion de artesanias como ropa tipica y mufiecos de tela
destinados al mercado turistico.

3.4.5 Servicios en lalocalidad.

Vivienda.

El 100% de las viviendas en la localidad de Yaxgemel Uni6n son propiedad de sus
habitantes. El 70% de los materiales predominantes de las viviendas cuentan con pisos
de tierra, paredes de madera y con techo de lamina y el 30% de las viviendas son con
paredes de tabique y piso de concreto.

Comunicaciones y Transportes.
La localidad de Yaxgemel Unién cuenta con telefonia satelital y transporte publico no se

cuenta con oficina postal.

La localidad de Yaxgemel Union se ubica 169 Km. al norte de la ciudad de Tuxtla,
Gutiérrez; las principales vias de comunicaciébn son las carreteras estatales que
conduce a la localidad de Chenalh6 y Yabteclum; siendo 144 Km. de carretera
pavimentada hasta la comunidad de Yabteclum y 25 kilometros de terraceria hasta la
comunidad de Yaxgemel Union, transitable en toda época del afio.

Servicios Publicos.

Esta localidad cuenta, una primaria, una cancha deportiva, también cuenta con
electrificacion monofasica y red de alcantarillado que no se encuentra operando.

15
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CAPITULO IV
ESTUDIOS BASICOS.
4.1 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

4.1.1 Descripcion del sistema de agua potable existente.

La localidad cuenta con un sistema independiente desde de la cabecera municipal u
otra poblacién, operado por personal de la localidad de Yaxgemel.

Fuente de abastecimiento.

La obra de captacién, consiste en un manantial llamado “La Cueva” que se encuentra
ubicado al Oeste de la localidad a mas de 3.2 km del tanques de almacenamiento. La
captacion consiste en un muro de retencion hecho de concreto armado de 3.00 m. X
3.00, con una altura de 1.60 m. y con conexiones de fierro galvanizado.

Linea de Conduccioén.

Cuenta con una linea de conduccién por gravedad de aproximadamente 3.2 Km que se
constituye en su mayoria por Tuberia de P.V.C. 2, 822.90 metros 2” diametro RD-26, y
377.10 metros de Tuberia de Fierro Galvanizado de 2” de diametro Ced-40 la cual se
encuentra en buen estado.

Tanque Regulador.

Cuentan con un tanque de regularizacién de 20 ms de capacidad de mamposteria, que
se encuentra en buen estado.

Red de Distribucién.

Esta conformada por una red abierta de 4,433.80 metros de Tuberia de P.V.C de 2” de
diametro, 366.20 metros de Tuberia de Fierro Galvanizado y funciona totalmente por
gravedad.

Desinfeccion.

Actualmente este sistema no cuenta con equipo de desinfeccion.

Servicio.

El 100% de la poblacibn cuenta con servicio de agua potable. El servicio es
principalmente a través de tomas domiciliaras tipo rural, con llave manguera de
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poliducto, llave de nariz y baston de fierro galvanizado en total son 148 tomas con
estas caracteristicas.

4.1.2 Descripcion del sistema de alcantarillado.

Descargas de Aguas Residuales Municipales e Industriales, Tipo de Industria y
Principales Contaminantes.

Actualmente la localidad de Yaxgemel Unién cuenta con sistema de alcantarillado
sanitario que es doméstico, ya que no existen industrias en la localidad, y se conduciran
a través del sistema de alcantarilado a las plantas de tratamiento y no habra
contaminantes de origen industrial que alteren el proceso biologico de la planta de
tratamiento.

Gasto y Calidad de Las Aguas Residuales.

Ante la carencia de informacion estadistica confiable relativa a la cantidad de agua
potable con la que se abastece a la localidad, y ante la falta de estructuras para la
medicion y el control correspondientes, se usaron datos demogréficos proyectados al
horizonte de proyecto y los datos de dotacién y aportacion para determinar el volumen
de agua residual.

Caracteristicas particulares de la red.

La red de Alcantarillado Sanitario en la comunidad de Yaxgemel Union, Municipio de
Chenalh¢, Chiapas; esta conformada de la siguiente manera:

La comunidad esta constituida por tres zonas, es decir el Sistema de Alcantarillado
Sanitario cuenta con tres descargas; por lo que se realizara el estudio para el
Saneamiento en tres puntos de la comunidad el Sistema de Alcantarillado se describe a
continuacion:

Para la Zona No. 01 (PTAR Yolén casa ejidal): Esta cuenta con dos emisores con
llegada de la zona Norte y la Zona Sur, el primero de ellos esta constituido por Tuberia
de P.V.C. de 8" de diametro, con una longitud de 39.55 ml.; ademas de contar con 2
pozos de visita con una profundidad de 1.00 metro cada uno. El Emisor de la Zona Sur
esta constituida a base de Tuberia de P.V.C. de 8” de didmetro contando con 2 pozos
de visita de 1.00 metro de profundidad y 1 de 3.00 metros.
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La Red de Atarjeas esta construida por Tuberia de P.V.C. de 8” de diametro contando
con una longitud de 1,763.42 ml. Y cuenta con 46 pozos de visita de los cuales 32
tienen una profundidad de 2.50 metros, 1 con profundidad de 3.00 metros y 8 con 4.00
metros de profundidad.

Para la Zona No. 02 (PTAR Yokon Puente): Esta cuenta con un Emisor, esta constituido
por Tuberia de P.V.C. de 8" de diametro con una longitud de 741.00 ml.; ademas de
contar con 6 pozos de visita de 1.00 metros de profundidad. Para 1 pozo de visita de
2.00 metros de profundidad, 1 pozo de 2.50 metros de profundidad, 2 pozos de 3.00
metros de profundidad, 1 pozo con una profundidad de 3.50 ml., y por ultimo 3 pozos de
4.00 metros de profundidad.

La Red de Atarjeas esta construida por Tuberia de P.V.C. de 8” de diametro, contando
con una longitud de 150.25 ml., y cuenta con 03 pozos de visita; los cuales son de 3.00
metros de profundidad.

Para la Zona No. 03 (PTAR Yolon Chaton): Esta cuenta con tres emisores. El primer
emisor esta constituido por Tuberia de P.V.C. de 8” de diametro, con una longitud de
62.20 ml., ademas de contar con 1 pozo de visita con una profundidad de 1.00 metro, 2
pozos de visita de 3.00 metros de profundidad y 3 pozos de 4.00 metros de
profundidad. Para el segundo emisor esta constituido a base de Tuberia de P.V.C. de 8”
de diametro, contando con una longitud de 85.59 ml. Con 3 pozos de visita de 1.00,
2.00 y 4.00 metros de profundidad y para el tercer emisor tiene un desarrollo de 131.90
ml. A base de Tuberia de P.V.C. de 8” de diametro, contando con 3 pozos de visita de
4.00 metros de Profundidad.

La Red de Atarjea esta construida por Tuberia de P.V.C. de 8” de diametro, contando
con una longitud de 1,469.70 ml. Y cuenta con 36 pozos de visita; los cuales 15 tienen
1.00 metro de profundidad, 7 tienen una profundidad de 2.50 metros, 1 tiene una
profundidad de 3.00 metros, 3 tienen 3.50 metros de profundidad y 10 de ellos cuentan
con 4.00 metros de profundidad.

Red de Atarjeas.

La red de atarjeas tendra una longitud de 4,138.34 m. y esta integrada por tuberia de
P.V.C. Sanitario serie 25 de 200 mm (8”) de diametro, y se construirdn 100 pozos de
visita de los cuales 55 tienen una profundidad de 1.00 m, 11 tienen una profundidad de
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2.00 m, 04 tienen una profundidad de 2.50 m, 06 tienen una profundidad de 3 m, 1
tiene una profundidad de 3.50 m y 23 tienen una profundidad de 4.00 m.

Colector - Emisor

El Colector — Emisor tiene una longitud de 488.61 metros, conformado por tuberia de
P.V.C. Sanitario serie 25 de 250 mm (8”) de diametro, esta conformada por 14 pozos de
visita de los cuales 6 de 1.00 m, 1 de 1.50 m, 1 de 2.00 m, 1 de 3.00 my 5 de 4.00 m.

4.2 AFORO.
4.2.1 Estructuracion del programa de aforo y muestreo.

El sistema de alcantarillado esta construido, las vivienda estan conectadas a esta red
sin embargo no estan descargando agua residual a un por un acuerdo de la localidad,
ya que aun no cuentan con el sistema de tratamiento, una vez que este exista
comenzaran a descargar a la red de alcantarillado, por lo que se opt6 por no realizar el
programa de aforo; al no contar con un caudal representativo no se pueden tomar las
muestras, sin embargo por la naturaleza del agua residual se consideraran como
tipicamente domesticas para efectos de disefio, de igual forma el gasto medio se
determinara a partir de la poblacién proyecto, tomando en cuenta los datos oficiales asi
como el censo levantado en campo para complemento de este proyecto.

4.2.2 Proyecciones de gastos.

Dada las condiciones topogréaficas se tendran que elegir tres sitios para el tratamiento
de las aguas residuales, por lo que se levanté un censo en campo para determinar el
namero de familias y poblacion total que descargaria en cada Planta de tratamiento, por
lo que el volumen de aguas residuales que aportara la poblacién se calcul6 con base
en la dotacion y aportacion unitarias. En todos los casos, la aportacion de aguas
residuales es un porcentaje de la citada dotacion de agua potable.

La aportacion en este caso corresponde a un 80 % de la dotacion. Cabe mencionar que
tanto la dotacion como la aportacion se han estimado a partir de la cantidad de agua
que puede requerir cada individuo para sus necesidades basicas y elementales, no a
partir de un aforo, en el cual se podrian considerar diferentes factores hidraulicos que
modificaran el gasto.
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La aportacion se calcul6 tomando como base las siguientes hipotesis:

= ElI sistema de alcantarillado sanitario debera tener la capacidad para
proporcionar el servicio al 100 % de la poblacion.

» La dotacion de agua potable se estima en 100 L/Hab./dia.

= Elfactor de aportacion sera de 0.8

= La proyeccion de gasto se realizara a 15 afios

= Se considerara la tasa de crecimiento Municipal de 2.7 %.

= Se calcularan los gastos por barrios que tengan incidencia en cada PTAR.

= Se realizara un censo para determinar la poblacién actual de la localidad.

Poblacion de proyecto.

Considerando la tasa de crecimiento municipal de 2.7% se realiza el calculo de la
poblacién de proyecto a partir de los datos del censo levantado para los fines de este
proyecto para un periodo de disefio de 15 afios.

Tasa de crecimiento promedio Municipal.

El INEGI registra una tasa de crecimiento para el Municipio de Chenalh6, Chiapas de
2.7%, misma que se aplicar4d a cada uno de los lugares o barrios que conforma la
localidad de Yaxgemel, para definir la poblacion proyecto para cada una de las tres
plantas.

Dotacion.

De acuerdo a las normas de proyecto para localidades rurales, para climas templados
como el de la localidad considerada en este proyecto, cuando se considere servicio a
base de tomas domiciliarias y se proporcione adicionalmente agua para el consumo de
animales domésticos, la dotacién adoptada debe ser de 100 Its/hab/dia.

Aportacién.

La aportacion de aguas residuales se considera como un porcentaje de la dotacion de
agua potable (80%), por lo tanto la aportacion correspondiente para la localidad es la
siguiente:
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PTAR YOLON CASA EJIDAL

Comprende el centro de la localidad con una cobertura del 50.6% de la Poblacién total.

Tasa de crecimiento Municipal promedio = 2.7%
Poblacion actual = 356 Hab.
Por lo tanto la poblacién de proyecto sera:
Pf =Pa(l+r)"
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = 356 Hab.
r=2.7%
n =15afios

Pf =(356)1+0.027)"
Pf = 531habitantes
Aportacion = factor x Dotacion.
Aportacion =(0.80)1001/hab/ dia)=801/hab/ dia
Gasto medio proyectado a 15 afios.

Qmed = Pf x Aportacion /86,400
Qmed = (531 hab.)(801/hab/ dia)/86,400seg / dia

Qmed =0.49 LPS
Gasto Minimo.

Qmin =(0.5) Qmed

Qmin = (0.5) (0.49)

Qmin=0.25 LPS

Gasto Maximo Instantaneo.

Coeficiente de Harmon = 3.8
Qmax.ins = (3.8) Qmed
Qmax. ins.=(3.8)(0.49)

Qmax. ins.=1.86 LPS

21



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULO IV_ESTUDIOS BASICOS

Gasto Maximo Extraordinario.

Qmax ext. = (1.5) Qmax.ins.
Qmax. ext.= (1.5)(1.86)

Qmax. ext.=2.79 LPS

PTAR YOKON PUENTE

Comprende parte de la localidad con una cobertura del 26.3% de la Poblacion total.

Tasa de crecimiento Municipal promedio = 2.7%
Poblacion actual = 185 Hab.
Por lo tanto la poblacién de proyecto sera:
Pf =Pa(l+r)"
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa =185Hab.
r=27%
n=15afos
Pf =(185)1+0.027)"°
Pf = 276 habitantes

Gasto medio proyectado a 15 afios.

Qmed = Pf x Aportacion /86,400
Qmed = (276 hab.)(801/ hab/ dia) /86,400seg / dia

Qmed =0.26 LPS

Gasto Minimo.
Qmin =(0.5) Qmed
Qmin =(0.5)(0.26)
Qmin =0.13 LPS

Gasto Maximo Instantaneo.

Coeficiente de Harmon = 3.8
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Q max .ins = (3.8) Qmed
Qmax . ins. = (3.8)(0.26)

Qmax.ins.=0.99 LPS

Gasto Maximo Extraordinario.

Q max ext. = (1.5) Q max .ins.
Q max . ext. = (1.5) (0.99)

Qmax.ext.=1.49 LPS

PTAR YOLON CHATON.

Comprende parte de la localidad con una cobertura del 23.1% de la Poblacion total.

Tasa de crecimiento Municipal promedio = 2.7%
Poblacion actual = 162 Hab.
Por lo tanto la poblacién de proyecto sera:
Pf =Pa(l+r)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa =162 Hab.
r=27%
n =15afios
Pf = (162)(1+0.027)°
Pf = 242 habitantes

Gasto medio proyectado a 15 afios.

Qmed = Pf x Aportacion /86,400
Qmed = (242 hab.)(801/ hab / dia) /86,400seg / dia

Qmed =0.22 LPS

Gasto Minimo.
Qmin=(0.5)Qmed

Qmin=(0.5)(0.22)
Qmin =0.11 LPS
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Q max .ins = (3.8) Qmed
Qmax . ins.=(3.8)(0.22)

Qmax. ins.=0.84 LPS

Gasto Maximo Extraordinario.

4.2.3 Gastos de disefio y modulacion.

Q max .ext. = (1.5) Q max .ins.
Qmax . ext. = (1.5)(0.84)

Qmax.ext.=1.26 LPS

El gasto de disefio de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de Yaxgemel
Union fue calculado en el inciso anterior, y no hay otro factor que altere el calculo del
mismo. En cuanto a la modulacién, hay que observar la tabla siguiente, de la cual se

desprenden las gréficas correspondientes por cada planta:

Tabla 4.1.- Modulacion de Gasto de la PTAR Yolon Casa Ejidal

HAB QMEDIO Q minimo Q méximo
Lps m3/d % Tedrico Lps instantaneo  extraordinario
0 2010 356 0.33 28.5 67.1 0.16 1.25 1.88
1 2011 366 0.34 29.2 68.9 0.17 1.29 1.93
2 2012 375 0.35 30.0 70.7 0.17 1.32 1.98
3 2013 386 0.36 30.8 72.6 0.18 1.36 2.04
4 2014 396 0.37 31.7 74.6 0.18 1.39 2.09
5 2015 407 0.38 325 76.6 0.19 1.43 2.15
6 2016 418 0.39 334 78.7 0.19 1.47 2.20
7 2017 429 0.40 34.3 80.8 0.20 1.51 2.26
8 2018 441 0.41 35.2 83.0 0.20 1.55 2.33
9 2019 452 0.42 36.2 85.2 0.21 1.59 2.39
10 2020 465 0.43 37.2 87.5 0.22 1.63 2.45
11 2021 477 0.44 38.2 89.9 0.22 1.68 2.52
12 2022 490 0.45 39.2 92.3 0.23 1.72 2.59
13 2023 503 0.47 40.3 94.8 0.23 1.77 2.66
14 2024 517 0.48 414 97.4 0.24 1.82 2.73
15 2025 531 0.49 42.5 100.0 0.25 1.87 2.80
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Tabla 4.2.- Modulacién de Gasto de la PTAR Yokon Puente.

4 ARO HAB QMEDIO Q minimo Q maximo
Lps m¥/d % Tebrico Lps instantaneo  extraordinario
0 2010 185 0.17 14.8 67.1 0.09 0.65 0.98
1 2011 190 0.18 15.2 68.9 0.09 0.67 1.00
2 2012 195 0.18 15.6 70.7 0.09 0.69 1.03
3 2013 200 0.19 16.0 72.6 0.09 0.71 1.06
4 2014 206 0.19 16.5 74.6 0.10 0.72 1.09
5 2015 211 0.20 16.9 76.6 0.10 0.74 1.12
6 2016 217 0.20 17.4 78.7 0.10 0.76 1.15
7 2017 223 0.21 17.8 80.8 0.10 0.78 1.18
8 2018 229 0.21 18.3 83.0 0.11 0.81 1.21
9 2019 235 0.22 18.8 85.2 0.11 0.83 1.24
10 2020 241 0.22 19.3 87.5 0.11 0.85 1.27
11 2021 248 0.23 19.8 89.9 0.11 0.87 131
12 2022 255 0.24 20.4 92.3 0.12 0.90 1.34
13 2023 262 0.24 20.9 94.8 0.12 0.92 1.38
14 2024 269 0.25 21.5 97.4 0.12 0.95 1.42
15 2025 276 0.26 22.1 100.0 0.13 0.97 1.46
Tabla 4.3.- Modulaciéon de Gasto de la PTAR Yolon Chaton.
i QMEDIO Q Minimo Qmaximo
# ANO HAB Lps m3/d % Tedrico Ips instantdneo  Extraordinario
0 2010 162 0.15 13.0 67.1 0.08 0.57 0.86
1 2011 166 0.15 13.3 68.9 0.08 0.59 0.88
2 2012 171 0.16 13.7 70.7 0.08 0.60 0.90
3 2013 175 0.16 14.0 72.6 0.08 0.62 0.93
4 2014 180 0.17 14.4 74.6 0.08 0.63 0.95
5 2015 185 0.17 14.8 76.6 0.09 0.65 0.98
6 2016 190 0.18 15.2 78.7 0.09 0.67 1.00
7 2017 195 0.18 15.6 80.8 0.09 0.69 1.03
8 2018 200 0.19 16.0 83.0 0.09 0.71 1.06
9 2019 206 0.19 16.5 85.2 0.10 0.72 1.09
10 2020 211 0.20 16.9 87.5 0.10 0.74 1.12
11 2021 217 0.20 17.4 89.9 0.10 0.76 1.15
12 2022 223 0.21 17.8 92.3 0.10 0.78 1.18
13 2023 229 0.21 18.3 94.8 0.11 0.81 1.21
14 2024 235 0.22 18.8 97.4 0.11 0.83 1.24
15 2025 242 0.22 19.3 100.0 0.11 0.85 1.28
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4.3 MUESTREO Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

4.3.1 Estaciones de monitoreo.

El sistema de alcantarillado La localidad de Yaxgemel Unidon no se encuentra en
funcionamiento por lo que se realiz6 el muestreo en la localidad Campo Los Toros,
municipio de Chenalhd, debido a que presenta condiciones similares (411 Hab. y 1460
msnm); asi mismo los usos y costumbres.

De acuerdo con la informacion proporcionada por las autoridades locales y con base en
los planes de desarrollo estatal, se determind que durante el periodo del proyecto los
habitantes de la localidad no modificaran los habitos relativos al uso de agua por lo que
las caracteristicas del agua seran domeésticas.

4.3.2 Muestreo simple y andlisis de campo.

Muestreo simple

Se define como la muestra que se tome en el punto de descarga, de manera continua,
en dia normal de operacién que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos
mas representativos de las actividades que generan la descarga, durante el tiempo
necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se lleven a
cabo los andlisis necesarios para conocer su composicién, aforando el caudal
descargado en el sitio y en el momento del muestreo.

El volumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra compuesta se
determina mediante la siguiente ecuacion:

i
VMSi =VMC x (%)
Dénde:

VMSi = Volumen de cada una de las muestras simples “”, litros.

VMC = volumen de la muestra compuesta necesario para realizar la totalidad de los
analisis de laboratorio requeridos, litros.

Qi = caudal medido en la descarga en el momento de tomar la muestra simple, litros
por segundo.

Qt= (ihasta Qn, litros por segundo.
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Anélisis de campo.

Se tomaron 6 muestras puntuales en la descarga, esto con la finalidad de tener
pardmetros mas precisos de la caracterizacion del agua residual y poder compararlas
con las establecidas en las literaturas. En cada muestra se determinaran los siguientes
parametros de campo: Temperatura ambiente y del agua residual, pH, conductividad,
oxigeno disuelto, color, olor y apariencia.

4.3.3 Muestreo y andlisis de laboratorio de muestras compuestas

Muestra compuesta

La que resulta de mezclar el nimero de muestras simples, segun lo indicado en la
Tabla 4.4 Para conformar la muestra compuesta, el volumen de cada una de las
muestras simples debera ser proporcional al caudal de la descarga en el momento de
su toma.

Tabla 4.4.- Frecuencia del muestreo.

Intervalo entre toma de muestras
Horas por dia que opera el simples (horas)

Numero de
proceso generador de la

muestras simples

descarga Minimo Maximo
Menor que 4 minimo 2 - -
De4a8 4 1 2
Mayor que 8 y hasta 12 4 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
Mayor que 18 y hasta 24 6 3 4

En este caso por ser un proceso que es la actividad en la localidad Campo Los Toros,
municipio de Chenalhé con se ha mencionado en apartados anteriores por las
condiciones parecidas a la localidad en la zona de estudio, en esta localidad se
generan descargas durante las 24 horas y de acuerdo a la tabla 4.4 se formé la muestra
compuesta con 6 muestras simples las cuales fueron tomadas a cada cuatro horas
durante 24 horas y se almacenaron y preservaron de acuerdo y siguiendo la
metodologia de las normas y se enviaron al laboratorio para su analisis.
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4.3.4 Caracterizacion de las aguas residuales.

Después de realizado el muestreo se entregé la muestra compuesta al laboratorio para
efectuar los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos. Los métodos empleados para el
analisis fueron los considerados en las Normas Oficiales Mexicanas.

Los parametros que se analizaron y Normas Oficiales Mexicanas empleadas para la
determinacion de los parametros considerados en los términos de referencia, se
muestran en la tabla 4.5.

Tabla 4.5- Resultados de laboratorio.

Parametro

Unidad

Limite Maximo Permisible

Material Flotante

Potencial de Hidrogeno
Temperatura

Conductividad Eléctrica
Sélidos Sedimentables
Sélidos Suspendidos Totales

Fosforo Total
Nitrégeno Total kjeldhal

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno
Grasas y Aceites

Coliformes fecales

Cianuro
Sulfatos
SAAM
Arsénico
Bario
Cadmio
Cromo hexavalente
Mercurio
Niguel
Zinc
Plomo

Adimensional
°C
Mmhos/cm
ml/l
Mg/l

mg/I
mg/I
mg/l
mg/l
mg/I
NMP/100 ml
mg/I
mg/l
mg/l
mg/I
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

Ausente

7.8
27

456
15
212
12

28.3

230

380
27

>24,000

0.0
20

0.01
0.5
0.001
0.2
0.0
0.3
2.2
0.0

Sin embargo por cuestiones de disefio es necesario sefialar referencias bibliogréficas
para determinar las caracteristicas fisicoquimicas que presenta un agua residual de
ciertas localidades en el estado de Chiapas, ver tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Promedio de aguas residuales municipales por tamafio de poblacién

Tamafio de poblacién (No de habitantes)

Parametro .
2500-10000 10000-20000  20000-50000 50000-100000 Promedio

PH 7.4 6.9 6.9 7.3 7.1
Temperatura °c 25 20 23 22 23
DBO 264 299 254 301 280

DQO 698 719 609 430 614

SS (ML/L) 9 5 8 3 6

Grasas y aceites 56 44 65 96 65
N-NH3 24 28 14 12 20
N-Orgénico 18 23 23 9 18
N-Total 37 44 30 24 34
Fosfatos Totales 20 24 16 29 22
SAAM 14 11 17 17 15

Col. Tot. NMP/100mI 7 773 14 107 225

ST 1552 1141 1391 932 1254

SST 286 309 233 167 249

SDT 1266 832 1158 765 1005

SVT 777 871 449 349 602

SVS 223 192 151 139 176

SVD 514 379 298 210 350

STF 615 570 942 583 728

SFS 116 145 183 58 126

SFD 699 425 759 525 602

Fuente: SRH, Subsecretaria de Planeacion, Direccion General de Usos del Agua y Prevencién de la Contaminacion.
"Sistemas Econdmicos de Tratamientos de Aguas Residuales Adecuados a las Condiciones Nacionales,

De acuerdo a la revision bibliografica, a la caracterizacion de la localidad “Campo Los

Toros y la experiencia del disefiador se propone los valores sefialados en la tabla 4.7,

con los pardmetros que se van a utilizar para disefiar el sistema de tratamiento de

aguas residuales de la localidad de Yaxgemel Unién, municipio de Chenalhé.

Tabla. 4.7.- Pardmetros y valores considerados para el disefio del proyecto.

PARAMETRO Valor
Demanda Bioquimica de Oxigeno como
DBOS total 230 mg/1
Demanda Quimica de Oxigeno 580 mg/l
Solidos Suspendidos a Totales 212 mg/1
Nitrogeno Total ( TKN ) 28.3 mg/1
Fosforo Total (TPH ) 12 mgl
Grasas y Aceites 27 mg/1
pH 7.8
Coniformes fecales 1 x E 08 MNP/100ml
Huevos de Helminto 14 huevo de Helminto /It
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4.3.5 Evaluacion de resultados de campo y laboratorio

Para el disefio se consideraron las caracteristicas del agua residual obtenidas en el
laboratorio, solo en la determinacion de la DQO se propuso un valor mas alto (580 mg/l)
considerando los resultados de la tabla 4.6 y en el caso de los coliformes fecales se
propuso un valor mencionado en (Metcalf and Eddy inc, Ingenieria de Aguas Residuales
Tratamiento, Vertido y Reutilizacion. Tercera Edicion, 1996), para un agua residual de
concentracion media, para fines comparativos.

Tabla.4.8.- Parametros de las muestras complementadas y datos comparativos.

Parametro Comppsigién de Composicit_’)p tipica_*
disefio Concentracion media

PH 7.8 7.5
Solidos sedimentables; ml/L 15 10
Solidos totales, mg/L. - 720
Solidos suspendidos totales; mg/L. 212 220
Solidos suspendidos volétiles, mg/L. - 165
Solidos disueltos totales, mg/L. - 500
Grasas y Aceites; mg/l. 27 100
DBO;s total, mg/L. 230 220
DQO total, mg/L. 580 500
Nitrégeno organico, mg/L. - 15
Nitrégeno amoniacal, mg/L. - 25
Nitrégeno total Kjeldhal, mg/L. 28.3 40
Fosfatos totales, mg/L. 12 8
Coliformes totales; NMP/100 ml. - 10" — 10°.
Coliformes fecales; NMP/100 ml. 1x EO08 -
Huevos de Helminto/It 14 -

4.4 EFICIENCIA REQUERIDA.

El agua residual tratada procedente de cada una de las tres Plantas de Tratamiento de
Agua Residual (PTAR Casa Ejidal y PTAR Yokon Puente) seran vertidas al Rio
Yaxgemel y el agua tratada de la PTAR Yolon Chaton sera vertida a un sumidero, por lo
gue deben cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, la cual
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales. Se consideraran en la siguiente tabla los
limites maximos permisibles para descarga en rios uso en riego agricola (Tipo A segun
la Ley Federal de Derechos)
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Tabla.4.9.- Parametros considerados en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Limite maximo permisible Limite maximo permisible

Parametro para contaminantes para contaminantes
PM PD
Temperatura °C NA NA
Ph 5-10 5-10
Solidos sedimentables; ml/l 1 2
Solidos suspendidos totales; mg/l. 150 200
Grasas y Aceites; mgl/l. 15 25
DBO total, mg/l. 150 200
Nitrégeno total, mg/l. 40 60
Fosfatos totales, mg/l. 20 30
Coliformes fecales, NMP/100 ml 1000 2000
Huevos de Helminto/It 1 1
Arsénico, mg/ 0.2 0.4
Cadmio, mg/l 0.2 0.4
Cianuros, mg/l 2.0 3.0
Cobre, mgl/l. 4.0 6.0
Cromo total, mgl/l. 1.0 15
mercurio, mg/L. 0.01 0.02
Niguel, mg/L. 2 4
Plomo, mg/L. 0.5 1
Zinc, mg/l 10 20

El limite maximo permisible para las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola),
es de un huevo de helminto por litro para riego no restringido, y de cinco huevos por litro
para riego restringido.

Para poder alcanzar a los valores de los parametros de la tabla 3.10, se requiere de un
sistema de con pretratamiento, tratamiento primario y tratamiento secundario, con una
eficiencia del 85%, ademas de desinfeccion.

El tren de tratamiento propuesto tendra que ser ademas de eficiente, econdmico y de
una operacion sencilla, por lo que se descartan sistemas mecanizados o de alto
consumo de energia eléctrica.

En el Capitulo 5 se analizaran las alternativas de tratamiento que cumplan con las
caracteristicas antes descritas.
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CAPITULO V

ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO.

5.1 ALTERNATIVAS DE ARREGLO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

La seleccidn de las alternativas para el sistema de tratamiento de aguas residuales de
la localidad Yaxgemel Unién, municipio de Chenalhd, Chiapas; es la parte del proyecto
mas importante debido a que las condiciones topogréficas y la gran dispersién de las
viviendas en la localidad; ya que el sistema de alcantarillado cuenta con tres puntos de
descarga, por lo que se tendran que proyectar tres plantas de tratamiento de aguas
residuales; de acuerdo a lo anterior se debe realizar un analisis y evaluacion técnica
econOmica de tres procesos de tratamiento biologico, viables para las condiciones antes
descritas, los cuales describimos a continuacion:

A. Pretratamiento y Tanque Imhoff
B. Fosas sépticas seguido de campos de absorcion.
C. Reactor anaerobio seguido de filtro anaerobio de flujo ascendente.

5.2 TIPOSY ARREGLOS DEL SISTEMA.

5.2.1 Pretratamiento y Tanque Imhoff.

Pretratamiento

Las unidades de pretratamiento propuesta, esta integrado por las siguientes unidades:
caja receptora de aguas residuales, canal de rejillas, desarenador y caja distribuidora de
agua residual.

A. Caja Receptora de Aguas Residuales

Las aguas residuales provenientes de la red de drenaje se recibiran en una caja
receptora, y su funcion sera la de distribuir las aguas a cada uno de los canales en
donde se ubican las rejillas.

Para la distribucion y control de flujo, a la salida de esta caja, se cuenta con dos
compuertas tipo deslizantes.

B. Canal de rejillas.

Esta unidad tiene como objetivo fundamental el retener todos los solidos gruesos que
estan presentes y son arrastrados en el agua residual influente a la planta de
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tratamiento, tales como: palos, bolsas de plastico, piedras, botes, botellas, latas, etc.,
gue puedan obstruir las tuberias, valvulas, compuertas y/o cualquier otro dispositivo de
tratamiento o medicion en las unidades instaladas o construidas en forma posterior al
tren de procesos propuesto.

C. Desarenador.

El objetivo de esta unidad, como su nombre lo indica, es remover arenas y cualquier
sélido pesado que pueda también ocasionar problemas de taponamiento, obstruccion o
dafio por abrasidon a tuberias, valvulas, conexiones o cualquier otro dispositivo o pieza
especial instalada en la planta de tratamiento.

Tanque Imhoff.

El digestor de doble accién también conocido como tanque Imhoff, son adecuados para
pequefias comunidades siempre y cuando se disponga de suficiente carga hidraulica.

Estas unidades no tienen componentes mecéanicos y no requieren personal calificado
para la operacion y mantenimiento ya que las actividades solo consisten en el retiro
diario de espumas, limpieza semanal de las paredes del compartimiento de
sedimentacion y el retiro periddico de lodos.

La geometria de los tanques Imhoff pueden ser rectangulares o circulares y estan
integrados por tres compartimientos o cdmaras, la primera es en la parte superior que
se conoce como camara de derrame continuo o compartimiento de sedimentacion, la
segunda se ubica en la seccion inferior que se denomina camara de digestion de los
lodos y la tercera que es el respiradero y cAmara de natas.

La remocion de sélidos sedimentables y la digestion anaerobia de estos sélidos es
similar al que ocurre en las fosas sépticas, los sélidos pasan a través de una abertura
ubicada en la parte inferior de la cAmara de sedimentacion al compartimiento inferior
para su digestion mientras que las espumas se acumulan en la camara de
sedimentacion y en la zona de venteo de gases. Por otra parte los gases producidos en
el proceso de digestion que se desarrolla en el compartimiento inferior escapan por el
punto de venteo de gases.

El disefio del punto inferior de acceso a la camara de sedimentacion impide que los
gases y solidos arrastrados por los gases generados en la camara de digestion
ingresen al compartimiento donde tiene lugar la sedimentacién. La eficiencia que se
logran en este tipo de procesos es del orden del 50 al 60%.

33



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULOV ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

5.2.2 Fosa sépticay campo de absorcion.

El tren de tratamiento usualmente estd constituido por: Fosa Séptica y Campo de
absorcion.

Fosa Séptica.

Una fosa séptica es un elemento de tratamiento, disefiado y construido para recibir las
descargas de aguas residuales domiciliarias que al proporcionar un tiempo de
permanencia adecuado (tiempo de retencidén) es capaz de separar parcialmente los
sélidos suspendidos, digerir una fraccion de la materia organica presente y retener
temporalmente los lodos, natas y espumas generadas.

La disposicion del efluente de la fosa séptica, depende de la disponibilidad de terreno o
de la cercania de un cuerpo receptor, se envia a un campo de infiltracion, a una camara
de oxidacion o directamente al cuerpo receptor.

Una fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se acumulan las aguas
residuales y donde se les da un tratamiento primario, separando los sélidos de las
aguas residuales. Elimina los sélidos al acumular las aguas residuales en el tanque y al
permitir que parte de los sélidos suspendidos, se asienten en el fondo del tanque
mientras que los sdlidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior.

Esta unidad debe estar disefiada con un tiempo de retencion de las aguas residuales
por lo menos 24 horas para asegurar la sedimentacién de los sélidos y lograr la
eficiencia establecida en este proceso.

Campo de absorcién

El campo de absorcion permite el tratamiento final y la distribucion de las aguas
residuales. Un sistema convencional consiste en tuberias perforadas rodeadas de
materiales, tales como grava y pedazos de llanta cubiertos de tela geotextil y suelo
arcilloso.

Para tratar las aguas negras, este sistema depende mucho del suelo donde los
microorganismos ayudan a eliminar la materia organica, los solidos y los nutrientes que
permanecen en el agua. Mientras que el efluente fluye continuamente hacia el suelo,
los microbios que digieren los componentes de las aguas residuales forman una capa
bioldgica. La capa reduce el movimiento del agua por el suelo y ayuda a evitar que el
area debajo de la capa se sature.

34



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULOV ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

El agua debe correr por el suelo que no esté saturado para que los microbios que se
encuentran alli y en la capa puedan ingerir los desperdicios y los nutrientes del efluente.
El césped que cubre el sistema del campo de absorcion también usa los nutrientes y el
agua para crecer.

Si se usa apropiadamente, el sistema de campo de absorcion y el tanque séptico
trabajaran bien. El sistema reduce dos proporciones comunmente utilizadas para medir
la contaminacion: la demanda bioquimica de oxigeno, la cual se reduce en mas del 65
por ciento; y el total de solidos en suspension, el cual se reduce en mas del 70 por
ciento. Los aceites y las grasas normalmente se reducen entre un 70 y un 80 por ciento.

5.2.3 Reactor Anaerobio y Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

En este sistema de tratamiento primeramente el agua residual pasa por un
pretratamiento y después por una combinacion de Reactor Anaerobio y un Filtro
Anaerobio de Flujo Ascendente, lo anterior es tomando en cuenta las limitaciones de
terreno disponible y la topografia de la localidad, para lograr eficiencias del sistema de
tratamiento que asegure que la calidad del agua residual tratada pueda ser vertida en el
cuerpo receptor cumpliendo con la NOM-OO1-SEMARNAT-1996.

Pretratamiento

Las unidades de pretratamiento propuesta, esta integrado por las siguientes unidades:
caja receptora de aguas residuales, canal de rejillas, desarenador y caja distribuidora de
agua residual.

A. Caja Receptora de Aguas Residuales

Las aguas residuales provenientes de la red de drenaje se recibiran en una caja
receptora, y su funcidon sera la de distribuir las aguas a cada uno de los canales en
donde se ubican las rejillas. Para la distribucion y control de flujo, a la salida de esta
caja, se cuenta con dos compuertas tipo deslizantes.

B. Canal de rejillas.

Esta unidad tiene como objetivo fundamental el retener todos los sélidos gruesos que
estdn presentes y son arrastrados en el agua residual influente a la planta de
tratamiento, tales como: palos, bolsas de plastico, piedras, botes, botellas, latas, etc.,
que puedan obstruir las tuberias, valvulas, compuertas y/o cualquier otro dispositivo de
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tratamiento o medicion en las unidades instaladas o construidas en forma posterior al
tren de procesos propuesto.

C. Desarenador.

El objetivo de esta unidad, como su nombre lo indica, es remover arenas y cualquier
sélido pesado que pueda también ocasionar problemas de taponamiento, obstruccién o
dafio por abrasion a tuberias, valvulas, conexiones o cualquier otro dispositivo o pieza
especial instalada en la planta de tratamiento.

Reactor Anaerobio.

La digestiébn anaerobia de las aguas residuales es la descomposicion de la materia
organica e inorganica en ausencia de oxigeno molecular. En estas condiciones la
materia organica contenida en esta agua se convierte biolégicamente en gases tales
como metano, dioxido de carbono, metano, sulfuro de hidrogeno e hidrégeno.

El reactor anaerobio consiste en un tanque rectangular dividido en tres camaras por
mamparas deflectoras en la primera camara se inicia el proceso de sedimentacion y de
digestién anaerobia. En la segunda camara se realiza la sedimentacion de particulas
sedimentables, Esta cuenta en el fondo con una tolva para propiciar la formacion del
manto de lodos. En la tercera camara queda el agua mas clarificada y sirve como
transicion al tratamiento secundario. Se estima que en este proceso se tiene una
remocién de la carga organica del 50 al 60 % por lo que para aumentar la eficiencia en
el tratamiento de las aguas residuales es necesario incorporar un tratamiento adicional
como lo es los filtros anaerobios de flujo ascendente.

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

El filtro anaerobio de flujo ascendente es eficiente para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas y se pueden utilizar adecuadamente para aguas residuales que
has sido tratadas por otros procesos 0 que presentan bajas concentraciones de materia
organica y solidos suspendidos totales, estad integrado por un reactor con relleno
sintético, en el cual el agua residual entra por la parte inferior de este tanque y al fluir en
sentido ascendente entra en contacto en el medio sintético en el que se fijan y
desarrollan las bacterias, dado que las bacterias estan adheridas al medio y no son
arrastradas por el efluente se logran grandes tiempos de retencion celular y bajos
tiempos de retencién hidraulico.
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El Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente consiste en introducir el agua residual en la
parte inferior y la salida por la parte superior por lo que todo el material filtrante esta
completamente sumergido en el agua residual y por eso se considera que se mantienen
las condiciones anaerobias en la parte del fondo y aerobias en la parte superior del
mismo. Con este proceso se estima que se alcanzan eficiencias del 50 al 70% en la
remocion de la materia organica soluble.

La eficiencia conjunta que se alcanzan con estos procesos es del orden del 85% en la
remocioén de materia organica con lo cual se asegura el cumplimiento de la calidad del
agua especificada en la NOM-001-SEMARNAT-1996 para la descargar en cuerpos
receptores.

Sistema de Desinfeccion.

Para asegurar que el agua residual tratada esté libre de organismos patdégenos y como
parte complementaria a este proceso de tratamiento se disefla el sistema de
desinfeccion.

El reactivo desinfectante considerado es el hipoclorito de calcio que es un derivado del
cloro de facil manejo, este reactivo se dosifica mediante una tuberia para lo cual se
debe construir un tanque de contacto de cloro.

En esta unidad de tratamiento se concluye el proceso de tratamiento biolégico de las
agua residuales, ya que de este tanque el agua residual tratada podra ser descargada
en forma segura y cumpliendo con las especificaciones de calidad del agua
establecidas en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Lecho de Secado de lodos.

Para el deshidratado (secado) de los lodos que se generen en el sistema de tratamiento
se considera la instalacién de un lecho de grava y arena de diferente estratigrafia, para
lo cual se instalaran en su interior dos capas o lechos de material inerte. El liquido que
se filtre sera acumulado en un registro o caja colectora, para posteriormente enviarlo al
tratamiento primario de forma manual.

Sitio de disposicidon de lodos

Los lodos en base seca podran disponerse adecuadamente en terrenos de cultivo o
como mejorador de suelo y el agua recuperada en estos tanques se conducira por
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medio de una motobomba hacia el digestor anaerobio; esta actividad se va a llevar a
cabo cada 6 meses.

5.3

EVALUACION CONCEPTUAL DE ALTERNATIVAS.

Estas alternativas fueron analizadas de acuerdo a las condiciones del lugar, al nimero
de habitantes asi como la eficiencia y costos de operacion de cada una de las opciones,
también la capacidad para manejar diferentes cargas orgénicas y otros conceptos que

se describen en la tabla 5.1.

Tabla.5.1.- Pardmetros comparativos principales.

ALTERNATIVAS

B.-Fosa séptica

C.- Pretratamiento, reactor

No - i
CONCEPTOS A. tZLEtL?at?rr:rlleorfl;o y seguida de campo de anaerobio y filtro anaerobio
d ) Adsorcién de flujo ascendente
1 Requiere de pretratamiento Si No Si
2 Reqwere_ de bombeo de No No No
agua residual
Requiere energia eléctrica
3  parallevar a cabo el No No No
proceso
4 Regylere personal tecnlgg No No No
calificado para la operacion
5 Generacion de lodos de Bajo Bajo Bajo
desecho
Comportamiento del
6  proceso con variaciones de Regular Regular B
X uena
flujo en el afluente.
7  Remocion de DBOs Regular Regular Buena
Capacidad para soportar
8 incrementos en carga Buena Buena Buena
organica.
. Olores (cuando se Olores (cuando se o
9 Impacto al ambiente sobrecargan) sobrecargan) Minimo olores
10 Requerimientos de area. Baja Media. Baja
. . . Terreno nivelado o
11 Topografia Terreno nivelado Terreno nivelado accidentado
12 Susceptlbllldad a ampliar Complicado Complicado Es posible
por modulos.
) . Agua para riego y Agua para riego y lodo Agua para riego y lodo
13 Sub-productos obtenidos lodo minimo minimo minimo
14  Costos de inversion ($) 1,985,296.00 2,050,000.00 2,117,869.00
15 Costo del metro cubico de 256 275 275

agua tratada
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Tabla.5.2- Costos de Operacion

Costo Costo INVERSION ANUAL (%)
CONCEPTO Unidad Cantidad mensual ;
(P.U)($) ($) Alternativa A Alternativa B AItergatlva
PERSONAL
Operador Oper. 1 3,000.00 36,000.00 36,000.00 36,000.00 36,000.00
INSUMOS:
Sumlrllstro’de_ Kw 0 0 0 0 0 0
energia eléctrica
Cloro (hlpoclorlto Kg. 30 25 750 18750 18750 18750
de calcio)
Analisis (_je Lote 1 1200 100 1200 1200 1200
laboratorio
(';"a”te”'m'e”to Lote 1 400.00 4800 4800 4,800.00  4,800.00
e estructuras
Total de gastos $) 60,750 84,272 84,272
de operacion
Volumen de
agua tratado M3 30,589.92 30,589.92 30,589.92
(anual)
Costo por de SIM? 1 1.99 1.99 1.99

agua tratada

5.3.1 Analisis Técnico de las Alternativas y Seleccién de la mas viable.

Técnicamente el proceso del inciso C) es decir Reactor Anaerobio y Filtro Anaerobio de
Flujo Ascendente es el que cuenta con los componentes necesarios para que el agua
residual tratada cumpla con calidad sefialada en la NOM-001-SEMARNAT-1996,
ademas considerando el aspecto civil y la poca disponibilidad de terreno aunado a la
topografia este sistema se adapta a las condiciones de la localidad.

Las tres alternativas de tratamiento son adecuadas para el tratamiento de las aguas
residuales que se generan en la localidad de Yaxgemel Unién, debido a que la
operacion y mantenimiento es muy sencilla en las mismas. Sin embargo la calidad del
agua tratada en la opcion del inciso C) cumple con la normatividad, siempre y cuando
se capacite a las personas que van a operar estas plantas, asi mismo es necesario
realizar los andlisis cuando menos una vez al afio.

39



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL

CAPITULOV ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

A)

B)

C)

El pretratamiento y Tanque Imhoff se logran remover el 60 % de los soélidos
suspendidos y el 50 % de materia organica, y debido a que no hay el espacio
suficiente no se puede proponer otra etapa del tratamiento del agua residual, por
lo que tampoco se debe desinfectar con hipoclorito por el alto contenido de
materia organica. Ademas tiene la desventaja de saturarse en pocos meses por
la falta de capacitacion para la operacion de los mismos.

El sistema de tratamiento mediante fosas sépticas y campos de absorcion,
remueve el 60 % de la materia organica que se encuentra en las aguas
residuales, pero deben proyectarse cuando por cuestiones estrictamente
técnicas lo requieran ya que contaminan los mantos freaticos debido a que el
agua residual tratada aun contiene materia organica soluble y por lo mismo no se
puede utilizar hipoclorito de calcio para desinfectar el agua.

El reactor anaerobio seguido del filtro anaerobio de flujo ascendente es la
alternativa que se adapta a las condiciones socio econdmicas y del terreno
disponible, la operaciéon y el mantenimiento es sencillo, cabe aclarar que la
calidad del agua cumple con la NOM-001-SEMARNAT-1996, razén por la que se
selecciona para realizar el proyecto ejecutivo de la localidad de Yaxgemel Union,
municipio de Chenalhé.
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CAPITULO VI
DISENO FUNCIONAL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

6.1 FACTORES DE DISENO.
6.1.1 Parametros de disefio.

6.1.1.1 PTAR Yolon Casa Ejidal.

Tabla.6.1.- Parametros de disefio principal “PTAR Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Valor
Poblacion proyecto (2025) 531 Habitantes
Dotacion 100 L/ha/dia
Gasto maximo instantaneo 1.87 Lps
Gasto minimo 0.25 Lps
Gasto medio (Qmed) 0.49 Lps
Cobertura de alcantarillado 100 %
Aportacion de aguas residuales 80 %
Materia Orgéanica (DBO) 230 mg/I
Numero de mddulos 1
Tipo de tratamiento Bioldgico
Eficiencia de tratamiento 85 %
Cuerpo receptor Rio Yaxgemel
Norma aplicable NOM-001-SEMARNAT-1996
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6.1.1.2 PTAR Yokon Puente.

Tabla.6.2.- Parametros de diseno principal “PTAR Yokon Puente

Concepto

Valor

Poblacion proyecto (2025)
Dotacion

Gasto maximo instantaneo
Gasto minimo

Gasto medio (Qmed)
Cobertura de alcantarillado
Aportacién de aguas residuales
Materia Organica (DBO)
Numero de modulos

Tipo de tratamiento
Eficiencia de tratamiento
Cuerpo receptor

Norma aplicable

276 Habitantes
100 L/hab/dia
0.97 Lps
0.13 Lps
0.26 Lps
100 %

80 %

230 mg/l
1
Biolégico
85%

Rio Yaxgemel
NOM-001-SEMARNAT-1996

Parametros de Disefo de la PTAR Yolon Chaton.

Tabla.6.3.- Parametros de disefio principal “PTAR Yolon Chaton

Concepto

Valor

Poblacion proyecto (2025)
Dotacion

Gasto maximo instantaneo
Gasto minimo

Gasto medio (Qmed)
Cobertura de alcantarillado
Aportacion de aguas residuales
Materia Orgéanica (DBO)
Numero de mddulos

Tipo de tratamiento
Eficiencia de tratamiento
Cuerpo receptor

Norma aplicable

242 Habitantes
100 L/hab/dia
0.85 Lps
0.11 Lps
0.22 Lps
100 %

80 %

230 mgl/l
1
Biol4gico
85%
Sumidero
NOM-001-SEMARNAT-1996
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6.1.2 Constantes de Disefio
6.1.2.1 PTAR Yolon Casa Ejidal

Las principales constantes de disefio que se utilizaron para el calculo de las
dimensiones de las diferentes unidades que integran la planta de tratamiento fueron las
siguientes:

Tabla.6.4.- Parametros de disefio particular por proceso “PTAR Yolon Casa Ejidal”.
PARAMETROS DE DISENO

Concepto Valor Unidad
Rejillas
Velocidad de aproximacién 0.60 m/seg
Claro entre barras 15 Mm
Espesor de barras 6.3 Mm (3/4”)
Ancho de barras 3.81 3.81 mm
Angulo de inclinacién 60 °
Desarenadores
Didmetro minimo de particular 0.2 Mm
Gravedad especifica de arena 2.65
Peso Especifico (materia organica) 1:1
Velocidad de sedimentacion 0.02 m/s
Velocidad de arrastre (arena) 0.23 m/s
Velocidad de arrastre considerada 0.20 m/s

Reactor anaerobio

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 230 mg/l

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 580 mg/l

Carga volumétrica por modulo 0.5459 Kg DQO/m® /dia
Tiempo de retencién 255 Hr

Eficiencia considerada 50 %

Filtro Anaerobio de flujo ascendente

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 115 mg/l

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 290 mg/l

Carga volumétrica por modulo 0.5457 Kg DQO/m® /dia

Eficiencia considerada 70 %

Cloracién

Dosis de cloro 6 Mg/l

Tiempo de contacto minimo 30 Min

Producto quimico Hipoclorito de calcio
Deshidratacion de lodos

Tipo de secado Lechos de secado

Carga en lechos de secado 4.9 m®/ m®.afio
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6.1.2.2 PTAR Yokon Puente

Las principales constantes de disefio que se utilizaron para el célculo de las
dimensiones de las diferentes unidades que integran la planta de tratamiento fueron las
siguientes:

Tabla.6.5.- Parametros de disefio particular por proceso “PTAR Yokon Puente”.
PARAMETROS DE DISENO

Concepto Valor Unidad
Rejillas
Velocidad de aproximacién 0.60 m/seg
Claro entre barras 15 Mm
Espesor de barras 6.3 Mm (3/4”)
Ancho de barras 3.81 3.81 mm
Angulo de inclinacion 60 °
Desarenadores
Didmetro minimo de particular 0.2 Mm
Gravedad especifica de arena 2.65
Peso Especifico (materia organica) 1:1
Velocidad de sedimentacion 0.02 m/s
Velocidad de arrastre (arena) 0.23 m/s
Velocidad de arrastre considerada 0.20 m/s
Reactor anaerobio
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 230 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 580 mg/l
Carga volumétrica por modulo 0.5459 Kg DQO/m® /dia
Tiempo de retencién 255 Hr
Eficiencia considerada 50 %
Filtro Anaerobio de flujo ascendente
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) 115 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 290 mg/l
Carga volumétrica por modulo 0.5457 Kg DQO/m® /dia
Eficiencia considerada 70 %
Cloracion
Dosis de cloro 6 Mg/l
Tiempo de contacto minimo 30 Min
Producto quimico Hipoclorito de calcio
Deshidratacién de lodos
Tipo de secado Lechos de secado
Carga en lechos de secado 4.9 m°/ m*.afio
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6.1.2.3 PTAR Yolon Chatén

Las principales constantes de disefio que se utilizaron para el célculo de las
dimensiones de las diferentes unidades que integran la planta de tratamiento fueron las
siguientes:

Tabla.6.6.- Parametros de disefio particular por proceso “PTAR Yolon Chaton”.
PARAMETROS DE DISENO

Concepto Valor Unidad
Rejillas
Velocidad de aproximacion 0.60 m/seg
Claro entre barras 15 Mm
Espesor de barras 6.3 Mm (3/4”)
Ancho de barras 3.81 3.81 mm
Angulo de inclinacion 60 °
Desarenadores
Didmetro minimo de particular 0.2 Mm
Gravedad especifica de arena 2.65
Peso Especifico (materia organica) 1:1
Velocidad de sedimentacion 0.02 m/s
Velocidad de arrastre (arena) 0.23 m/s
Velocidad de arrastre considerada 0.20 m/s
Reactor anaerobio
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) 230 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 580 mg/l
Carga volumétrica por modulo 0.5459 Kg DQO/m® /dia
Tiempo de retencién 25.5 Hr
Eficiencia considerada 50 %
Filtro Anaerobio de flujo ascendente
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 115 mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 290 mg/l
Carga volumétrica por modulo 0.5457 Kg DQO/m® /dia
Eficiencia considerada 70 %
Cloracion
Dosis de cloro 6 Mg/l
Tiempo de contacto minimo 30 Min
Producto quimico Hipoclorito de calcio
Deshidratacién de lodos
Tipo de secado Lechos de secado
Carga en lechos de secado 4.9 m®/ m®.afio
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6.1.3 Consideraciones de Disefo

Con base en los resultados obtenidos en las actividades anteriores, para el disefo
ejecutivo del sistema de tratamiento de aguas residuales de Yaxgemel Unién se
considera lo siguiente:

A) El sistema de tratamiento no deberd depender de energia eléctrica para su
operacion, ni en su conduccién de influente hacia las tres plantas de tratamiento
ni en sus subprocesos internos.

B) El nimero de unidades minimas en paralelo es 2 para efectos de
mantenimiento, en el pretratamiento. En caso de caudales pequefios y
turbiedades bajas se podra contar con una sola unidad que debe contar con un
canal de by-pass para efectos de mantenimiento.

C) El periodo de operacion es de 24 horas.

D) Debe existir una transicion en la union del canal o tuberia de llegada al
desarenador para asegurar la uniformidad de la velocidad en la zona de entrada.

E) La transicion debe tener un angulo de divergencia suave no mayor de 12° 30".

F) La velocidad de paso por el vertedero de salida debe ser pequefia para causar
menor turbulencia y arrastre de material (Krochin,V=1m/s).

G) La llegada del flujo de agua a la zona de transicion no debe proyectarse en
curva pues produce velocidades altas en los lados de la camara.

H) La sedimentacion de arena fina (d<0.01 cm) se efectta en forma mas
eficiente en régimen laminar con valores de nimero de Reynolds menores de
uno (Re<1.0).

I) La sedimentacion de arena gruesa se efectla en régimen de transicién con
valores de Reynolds entre 1.0 y 1 000.

J) La sedimentacion de grava se efectia en régimen turbulento con valores de
numero de Reynolds mayores de 1 000.

K) La descarga del flujo va a ser controlada a través de dispositivos como
vertederos rectangular.

L) El sistema no debera requerir para su operacion mas de 8 horas hombre diarias,
con excepcion hecha de la operacion eventual del tratamiento de lodos y el
mantenimiento mayor de las unidades.
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M) La topografia ha sido un factor relevante en este proyecto debido a que existen
tres descargas de agua residual, por lo que se considera que el 75 % de
aportacion de las descargas de aguas residuales en cada una de las siguientes
plantas: para la PTAR Casa Ejidal un gasto medio de 0.49 Ips, para la PTAR
Yokon Puente un gasto medio de 0.26 Ips y para la PTAR Yolon Chaton un
gasto medio de 0.22 Ips; En general las tres plantas suman un caudal medio de
0.97 Ips.

N) Cabe mencionar que en los sistemas de tratamiento de aguas residuales la
capacidad de los mismos puede soportar variaciones de carga organica e
hidraulica hasta un 20 % adicional sin que afecten sensiblemente la calidad de
las aguas tratadas.

O) La red de alcantarillado se encuentra en proceso de conexion, no se dispone de
una caracterizacion de la calidad del agua residual usada para el disefio del
sistema de tratamiento de aguas residuales.

P) La calidad de las aguas residuales que se generaran en esta localidad, sera
tipicamente doméstica rural sin incidencia industrial, por lo que se considera un
tratamiento biolégico a nivel secundario a fin de cumplir satisfactoriamente con
la calidad del agua tratada y sefialada en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Q) La construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales sera para la
totalidad del horizonte de proyecto (15 afios), en un solo modulo en las tres
PTAR (Casa Ejidal, Yokon Puente, Yolon Chaton) para facilitar la operacion y
mantenimiento, y que puedan soportar variaciones de carga organica e
hidraulica hasta del 20 % de su capacidad nominal.

R) Para prever obstrucciones en las tuberias que puedan provocar un mal
funcionamiento de los sistemas de tratamiento, se considera la instalacién de un
sistema de pretratamiento, mismo que se disefiara para el gasto maximo
instantaneo y para la capacidad total de disefio.

S) El lodo biolégico que produzca el sistema de tratamiento debera ser deshidratado
para su posterior disposicion.

De acuerdo a lo anteriormente sefialado, se determina que el agua residual puede ser
tratada adecuadamente mediante un proceso bioldgico y las aguas residuales tratadas
podran ser vertidas en forma segura al cauce del Rio Yaxgemel y hacia un sumidero,

las tres descargas dentro de la localidad de Yaxgemel Union cumpliran con la calidad
de agua requerida por la Comision Nacional del Agua y especificadas en la NOM- 001-
SEMARNAT-1996 y los lodos podran cumplir con la NOM-004-SEMARNAT-2002.
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6.2 DISENO FUNCIONAL.

6.2.1 Componentes del Sistema de Tratamiento.

La alternativa seleccionada para desarrollar el proyecto ejecutivo del sistema de
tratamiento de las aguas residuales que se generan en la localidad de Yaxgemel Union,
municipio de Chenalhd, se trata de un proceso combinado de digestion anaerobia y
filtro anaerobio de flujo ascendente, con desinfeccion del efluente. A continuacion se
describe el funcionamiento de cada uno de los componentes de las plantas de
tratamiento de agua residual que se van a construir en Yaxgemel Union, con los cuales
el agua tratada va a cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y lodos van a cumplir
con la NOM-004-SEMARNAT-2002.

Tabla 6.7.- Componentes del Sistema de Tratamiento.

Etapas Componentes
Caja de receptora
Pretratamiento Rejillas
Desarenadores
. ) Reactor anaerobio
Primario

Lecho de secado

_ Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
Secundario
Tanque de contacto de cloro

6.2.2 Diseio Conceptual.

Las aguas residuales que se generan en la localidad de Yaxgemel Unién se captan
mediante la red de drenaje, después se conduciran mediante tuberia de 8” de diametro
hasta el sistema de pretratamiento de cada una de las plantas de tratamiento de agua
residual. Las unidades de pretratamiento propuesta, estd integrado por las siguientes
unidades: caja receptora de aguas residuales, canal de rejillas, desarenador y caja
distribuidora de agua residual.

A. Caja Receptora de Aguas Residuales

Las aguas residuales provenientes de la red de drenaje se recibiran en una caja
receptora, y su funcion sera la de distribuir las aguas a cada uno de los canales en
donde se ubican las rejillas, la distribucion y control de flujo, a la salida de esta caja, se
realiza con dos compuertas tipo deslizantes.
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B. Canal de rejillas.

Esta unidad tiene como objetivo fundamental el retener los sdlidos gruesos que llegan a
sistema de drenaje y son conducidos hasta la llegada de la planta de tratamiento, tales
como: palos, bolsas de plastico, piedras, botes, botellas, latas, etc., que puedan obstruir
las tuberias, valvulas, compuertas y/o cualquier otro dispositivo de tratamiento o
medicion en las unidades instaladas o construidas en forma posterior al tren de
procesos propuesto.

C. Desarenador.

El objetivo de esta unidad, como su nombre lo indica, es remover arenas y cualquier
sélido pesado que pueda también ocasionar problemas de taponamiento, obstruccion o
dafio por abrasién a tuberias, valvulas, conexiones o cualquier otro dispositivo o pieza
especial instalada en la planta de tratamiento.

D. Tratamiento Primario.

El sistema seleccionado para el tratamiento primario de las aguas residuales de la
localidad de Yaxgemel Unién; es base de un reactor anaerobio cuya funcién seréa la de
propiciar las condiciones adecuadas para llevar a cabo el proceso anaerobio para
lograr la remocién de la materia organica; logrando eficiencias del 50 %.

E. Reactor Anaerobio.

La funcién en estos tanques es retener el material flotante en la parte superior y sélidos
suspendidos totales sedimentaran, posteriormente el agua pasara por la parte inferior
de la mampara deflectora hacia la segunda seccion que es donde se realizara
propiamente el proceso anaerobio y se formara un manto de lodos que coadyuvara a
remover la carga organica al pasar el flujo de agua este manto. El agua de esta seccién
descargara hacia la tercera seccion por la parte superior a 0.60 m de la cubierta de este
tanque, en esta ultima seccién el agua se clarifica y se propiciara el proceso aerobio.

F. Tratamiento Secundario.

El sistema de tratamiento secundario para tratar el proveniente del reactor anaerobio
entrara a un filtro anaerobio de flujo ascendente con objeto de lograr una mayor
eficiencia en la remocién de la carga contaminante; logrando eficiencias del 70 % y
gue en conjunto con el reactor anaerobio se remueve el 85 % de materia organica.
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G. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

El proceso que se lleva a cabo en los filtros anaerobios de flujo ascendente es similar a
los filtros percoladores pero estos trabajaran en forma inundada, el proceso de filtracion
se realizara mediante un tanque dividido en dos secciones para facilitar la operacion y
el mantenimiento, estos tanques que estaran rellenos de material inerte mediante
modulos plasticos colocados adecuadamente para permitir el crecimiento de la
biomasa. Los modulos plasticos consisten en tubo de PVC sanitario de 4” de diametro,
recortados en unidades de 10 cm, en forma similar a los anillos Pal. Estos sirven como
soporte para el crecimiento bacteriano, y son una tecnologia asequible en comparacion
con otros “empaques” para este tipo de aplicaciones. El agua residual proveniente del
reactor anaerobio entrara y se distribuira en el fondo de cada Filtro Anaerobio de Flujo
Ascendente a través de un ramal formado por tuberia de PVC tipo hidraulica con
orificios.

H. Sistema de Desinfeccion y Tanque de Contacto de Cloro.

Para asegurar que el agua residual tratada esté libre de organismos patdgenos y como
parte complementaria a este proceso de tratamiento se disefla el sistema de
desinfeccion. El reactivo desinfectante considerado es el hipoclorito de calcio que es un
derivado del cloro de facil manejo. La aplicacién de este reactivo desinfectante sera
mediante un dosificador (dispensador) flotante de hipoclorito en forma de tabletas, de
gran sencillez, que consiste en un recipiente de polietileno de 2 L de capacidad, el cual
flota en la entrada del tanque de cloracién, parcialmente hundido, y que contiene en su
interior las tabletas, y que tiene una rejilla graduable que permite el paso del liquido al
interior del recipiente, de manera que se disuelvan gradualmente las tabletas. Este
dispositivo cuenta con su manual de operacion.

I. Emisor de agua tratada.

La descarga de aguas residuales tratadas y desinfectadas sera en tres sitios diferentes;
para la planta de tratamiento de aguas residuales de la PTAR “Casa Ejidal” y PTAR
“Yokon Puente” serd al rio Yaxgemel y por ultimo la PTAR “Yolon Chaton” va a
descargar a un sumidero.

J. Lecho de Secado de lodos

Para el deshidratado (secado) de los lodos que se generen en el sistema de tratamiento
se considera la instalacion de un lecho de arena, para lo cual se instalardn en su
interior dos capas o lechos de material inerte.
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K. Sitio de disposicién de lodos

Los lodos en base seca podran disponerse adecuadamente en terrenos de cultivo o
como mejorador de suelos y el agua recuperada en estos tanques se conducira hasta
un registro colector y que servird de carcamo para el agua recuperada, posteriormente
se enviara hacia el inicio del proceso de tratamiento.

Después de la estabilizacion y desecacion, la recoleccion se realizard mediante
camiones volteo propiedad del H. Ayuntamiento, y seran dispuestos por H.
ayuntamiento de Chenalhd. Se anexa documento en donde el municipio establece esta
disposicion.

6.2.3 Arreglo Dimensional.

6.2.3.1 PTAR Yolon Casa Ejidal.

El sistema de tratamiento consiste en pretratamiento, digestor anaerobio modificado y
filtro anaerobio de flujo ascendente, con desinfeccién del efluente para tratar el agua
residual de la localidad de Yaxgemel Union, municipio de Chenalhé.

Sistema de Pretratamiento.

Las aguas residuales que se generan en la PTAR Casa Ejidal se captan mediante la
red de drenaje de ahi se conduciran mediante tuberia de 8” de diametro hasta el
pretratamiento.

A. Caja Receptora de Aguas Residuales.

Para la distribucion y control de flujo a la salida de esta caja, se cuenta con dos
compuertas tipo deslizantes; cada una formada mediante de placa de acero de 35 cm.
de ancho por 40 cm. de alto y de 6.35 mm. (1/ 4”) de espesor, las dimensiones
interiores de esta caja son trapezoidales, con un lado base de 0.75 m, otro opuesto de
0.45 my dos iguales de 0.51 m a 14°, y una profundidad de 0.60 m: la operacion de las
compuertas sera en forma manual.

B. Canal de Rejillas.

Las rejillas estaran formadas mediante solera estructural de 53.975 mm (2 1/8”) y un
claro entre barras de 25.4 mm (1”), estas rejillas se instalaran con una inclinacion de 60°
con respecto a la horizontal. Las dimensiones interiores de cada canal de rejillas es de
0.20 m, de ancho por 0.50 m. de alto y 1.0 m de largo.
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C. Canal Desarenador.

El desarenador estara conformado por dos canales con capacidad para tratar el gasto
maximo instantdneo. Las dimensiones interiores de cada uno de los desarenadores
son 0.20 m de ancho por 1.0 m de longitud incluyendo la transicion y de 0.70 m de
profundidad tal como se indica en el plano de proyecto.

Reactor Anaerobio

Las aguas residuales provenientes del sistema de pretratamiento se conduciran
mediante tuberia de PVC hidraulico de 10.16 cm (4”) de diametro hasta el digestor
anaerobio. Este tanque estard dividido en tres secciones mediante mamparas
deflectoras instaladas a lo largo de esta unidad, en la primera seccién; el agua
ingresara por la parte superior de este tanque con objeto de tener un bordo libre
dea0.50m ysu

funcion sera la de retener el material flotante y sélidos gruesos no retenidos en el canal
de rejillas y se iniciara el proceso de digestién anaerobia; y ademas se sedimentaran
parte de los sélidos suspendidos totales, posteriormente el agua pasara por la parte
inferior de la mampara deflectora hacia la segunda seccion que es donde se realizara
propiamente el proceso anaerobio y se formara un manto de lodos que coadyuvara a
remover la carga organica al pasar el flujo de agua a través de este manto. El agua de
esta seccion descargard hacia la tercera seccion por la parte superior a 0.50 m de la
cubierta de este tanque, en esta Ultima seccion el agua se clarifica.

El tanque de digestion anaerobia esta disefiado para un tiempo de retencion hidraulico
promedio de 25.5 horas, las dimensiones interiores de esta unidad son de 3.0 m de
ancho por 6.0 m longitud y una profundidad total de 3.0 m; considerando tirante y el
bordo libre; tiene una capacidad til de 45.0 m* volumen que garantiza el tiempo de
retencion hidraulico y ademas el volumen correspondiente a la variacion de la carga
hidraulica.

La separacién de la mampara de la primera seccién sera de 1.5 m, la segunda de 3.0
m. y la tercera de 1.5 m, el espesor de los muros de estas mamparas sera de 0.15 m.
El agua residual tratada en este proceso se conducira mediante una tuberia de PVC de
4” de diametro hasta el filtro anaerobio de flujo ascendente.

Filtro Anaerobio de flujo ascendente.
El agua residual proveniente del reactor anaerobio entrara y se distribuird en el fondo

del filtro anaerobio de flujo ascendente a través de un ramal formado por tuberia de
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PVC tipo hidraulica de 4” de diametro, la cual tiene orificios de 12.7 mm. (1/2”) enla
parte intermedia del tubo y separados a cada 0.20 m en ambos sentidos.

Este filtro anaerobio funcionara con el proceso anaerobio en el fondo y aerobio en la
parte superior ya que estara totalmente inundado, esta disefiado para una capacidad de
0.49 I/s (42.33 m*/dia); asi como para lograr velocidades menores de 0.20 m/s y tener
elevados tiempos de retencion celular, lo cual se logra ya que las bacterias contenidas
en el agua residual se adhieren al material filtrante y se forma una capa de colonias de
microorganismos que capturan y digieren la contaminacién disuelta en el agua.

Las dimensiones de cada tanque es de 3.0 m de ancho por 6.0 m de largo con una
profundidad total de 3.0 m, de los cuales 2.5 m corresponde al tirante hidraulicoy 0.5 m
del bordo libre.

Sistema de Desinfeccion y Tanque de Contacto de Cloro

Para asegurar que el agua residual tratada esté libre de organismos patdgenos y como
parte complementaria a este proceso de tratamiento se disefia el sistema de
desinfeccién para la capacidad total de sistema de tratamiento que es de 0.49 /s
(42.33 m*/dia).

Para lograr una mezcla homogénea de este reactivo, se instalaran en el interior de este
tanque de contacto de cloro mamparas deflectoras separadas cada 0.50 m, con lo cual
se propiciara el flujo horizontal y mezcla correspondiente. A la salida de este tanque vy
al centro del muro de la mampara se considera la instalacién de un dispositivo de
medicion para determinar los volumenes de agua que se descargan; dicho dispositivo
consiste en un vertedor rectangular con contracciones laterales. Las dimensiones de
este vertedor son de 0.35 m por 0.42 m de altura.

Las dimensiones interiores de este tanque son de 1.0 m de ancho por 2.0 m de largo y
1.0 m de profundidad incluyendo el bordo libre.

Emisor de agua tratada en la PTAR Casa Ejidal

La descarga de aguas residuales tratadas y desinfectadas sera en el cauce del Rio
Yaxgemel que se localiza a 15 mts de la planta de tratamiento. La tuberia usada es de
PVC sanitario de 4” de diametro, serie 25.
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Cuerpo receptor de agua tratada.

La descarga de agua tratada sera al cauce del Rio Yaxgemel.

Lecho de Secado de Lodos.

Para el deshidratado (secado) de los lodos que se generen en el sistema de
tratamiento, se considera la instalacion de lechos de secado, para lo cual se instalaran
dos tanques Yy en su interior se instalaran dos capas o estratos de material inerte, la
primera capa de soporte sera de grava de rio graduada de diametro de 2" a 12" para
lograr un espesor de 30 cm. y la segunda capa sera de arena silica de rio con un
espesor de 25 cm.

Las dimensiones de cada uno de los lechos son de 3.0 m. x 2.0 m. Los lodos en base
seca podran disponerse adecuadamente en terrenos de cultivo o como mejorador de
suelos y el agua recuperada en estos tanques se conducira hasta un registro colector y
que servira de carcamo para el agua recuperada, posteriormente se enviara hacia el
inicio del proceso de tratamiento.

6.2.3.2 PTAR Yokon Puente.

Sistema de Pretratamiento

Las aguas residuales que se generan en la PTAR Yokon Puente se captan mediante la
red de drenaje de ahi se conduciran mediante tuberia de 8” de diametro hasta el
pretratamiento.

A. Caja Receptora de Aguas Residuales.

Para la distribucion y control de flujo a la salida de esta caja, se cuenta con dos
compuertas tipo deslizantes; cada una formada mediante de placa de acero de 35 cm.
de ancho por 40 cm. de alto y de 6.35 mm. (1/ 4”) de espesor, las dimensiones
interiores de esta caja son trapezoidales, con un lado base de 0.75 m, otro opuesto de
0.45 my dos iguales de 0.51 m a 14°, y una profundidad de 0.60 m: la operacion de las
compuertas sera en forma manual.

B. Canal de Rejillas

Las rejillas estaran formadas mediante solera estructural de 53.975 mm (2 1/8”) y un
claro entre barras de 25.4 mm (1), estas rejillas se instalaran con una inclinacién de 60°
con respecto a la horizontal.
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Las dimensiones interiores de cada canal de rejillas es de 0.20 m, de ancho por 0.50 m.
de alto y 1.0 m de largo.

C. Canal Desarenador

El desarenador estara conformado por dos canales con capacidad para tratar el gasto
maximo instantaneo.

Las dimensiones interiores de cada uno de los desarenadores son 0.20 m de ancho
por 1.0 m de longitud incluyendo la transicion y de 0.70 m de profundidad tal como se
indica en el plano de proyecto.

Reactor Anaerobio

Las aguas residuales provenientes del sistema de pretratamiento se conduciran
mediante tuberia de PVC hidraulico de 10.16 cm (4”) de diametro hasta el digestor
anaerobio.

Este tanque estard dividido en tres secciones mediante mamparas deflectoras
instaladas a lo largo de esta unidad, en la primera seccion; el agua ingresara por la
parte superior de este tanque con objeto de tener un bordo libre de a 0.50 m vy su
funcion sera la de retener el material flotante y sélidos gruesos no retenidos en el canal
de rejillas y se iniciara el proceso de digestién anaerobia; y ademas se sedimentaran
parte de los sélidos suspendidos totales, posteriormente el agua pasara por la parte
inferior de la mampara deflectora hacia la segunda seccion que es donde se realizara
propiamente el proceso anaerobio y se formara un manto de lodos que coadyuvara a
remover la carga organica al pasar el flujo de agua a través de este manto.El agua de
esta seccion descargard hacia la tercera seccion por la parte superior a 0.50 m de la
cubierta de este tanque, en esta Ultima seccién el agua se clarifica.

El tanque de digestion anaerobia esta disefiado para un tiempo de retencion hidraulico
promedio de 26 horas, las dimensiones interiores de esta unidad son de 2.5 m de
ancho por 5.0 m longitud y una profundidad total de 2.5 m; considerando tirante y el
bordo libre; tiene una capacidad Gtil de 25 m* volumen que garantiza el tiempo de
retencion y ademas el volumen correspondiente a la variacion de la carga hidraulica.

La separacion de la mampara de la primera seccion sera de 1.25 m, la segunda de 2.5
m. y la tercera de 1.25 m, el espesor de los muros de estas mamparas sera de 0.15 m.
El agua residual tratada en este proceso se conducird mediante una tuberia de PVC de
4” de diametro hasta el filtro anaerobio de flujo ascendente.

55



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULO VI ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

Filtro Anaerobio de flujo ascendente.

El agua residual proveniente del reactor anaerobio entrara y se distribuira en el fondo
del filtro anaerobio de flujo ascendente a través de un ramal formado por tuberia de
PVC tipo hidraulica de 4” de diametro, la cual tiene orificios de 12.7 mm. (1/2”) enla
parte intermedia del tubo y separados a cada 0.20 m en ambos sentidos.

Este filtro anaerobio funcionard con el proceso anaerobio en el fondo y aerobio en la
parte superior ya que estara totalmente inundado, esta disefiado para una capacidad de
0.26 I/s (22.46 m*/dia); asi como para lograr velocidades menores de 0.20 m/s y tener
elevados tiempos de retencién celular, lo cual se logra ya que las bacterias contenidas
en el agua residual se adhieren al material filtrante y se forma una capa de colonias de
microorganismos que capturan y digieren la contaminacion disuelta en el agua.

Las dimensiones de cada tanque es de 2.5 m de ancho por 5.0 m de largo con una
profundidad total de 2.5 m, de los cuales 2.0 m corresponde al tirante hidraulicoy 0.5 m
del bordo libre.

Sistema de Desinfeccion y Tanque de Contacto de Cloro.

Para asegurar que el agua residual tratada esté libre de organismos patdgenos y como
parte complementaria a este proceso de tratamiento se disefia el sistema de
desinfeccién para la capacidad total de sistema de tratamiento que es de 0.26 /s
(22.46 m®/dia).

Para lograr una mezcla homogénea de este reactivo, se instalaran en el interior de este
tanque de contacto de cloro mamparas deflectoras separadas cada 0.50 m, con lo cual
se propiciara el flujo horizontal y mezcla correspondiente. A la salida de este tanque y
al centro del muro de la mampara se considera la instalacion de un dispositivo de
medicion para determinar los volimenes de agua que se descargan; dicho dispositivo
consiste en un vertedor rectangular con contracciones laterales. Las dimensiones de
este vertedor son de 0.35 m por 0.42 m de altura.

Las dimensiones interiores de este tanque son de 0.7 m de ancho por 1.5 m de largo y
1.0 m de profundidad incluyendo el bordo libre.

Emisor de agua tratada.

La descarga de aguas residuales tratadas y desinfectadas sera en el cauce del Rio
Yaxgemel, que se localiza a 20 mts de la planta de tratamiento. La tuberia usada es de
PVC sanitario de 4” de diametro, serie 25.
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Cuerpo receptor de agua tratada.

La descarga de agua tratada sera al cauce del Rio Yaxgemel.

Lecho de Secado de Lodos

Para el deshidratado (secado) de los lodos que se generen en el sistema de
tratamiento, se considera la instalacion de lechos de secado, para lo cual se instalaran
dos tanques Yy en su interior se instalaran dos capas o estratos de material inerte, la
primera capa de soporte sera de grava de rio graduada de diametro de 2" a 12" para
lograr un espesor de 30 cm. y la segunda capa sera de arena silica de rio con un
espesor de 25 cm.

Las dimensiones de cada uno de los lechos son de 2.0 m. x 2.0 m. Los lodos en base
seca podran disponerse adecuadamente en terrenos de cultivo o como mejorador de
suelos y el agua recuperada en estos tanques se conducira hasta un registro colector y
que servira de carcamo para el agua recuperada, posteriormente se enviara hacia el
inicio del proceso de tratamiento.

6.2.3.3 PTAR Yolon Chaton.
Sistema de Pretratamiento

Las aguas residuales que se generan en la PTAR Yolon Chaton se captan mediante la
red de drenaje de ahi se conduciran mediante tuberia de 8” de diametro hasta el
pretratamiento.

a) Caja Receptora de Aguas Residuales

Para la distribucion y control de flujo a la salida de esta caja, se cuenta con dos
compuertas tipo deslizantes; cada una formada mediante de placa de acero de 35 cm.
de ancho por 40 cm. de alto y de 6.35 mm. (1/ 4”) de espesor, las dimensiones
interiores de esta caja son trapezoidales, con un lado base de 0.75 m, otro opuesto de
0.45 my dos iguales de 0.51 m a 14°, y una profundidad de 0.60 m: la operacion de las
compuertas sera en forma manual.

b) Canal de Rejillas

Las rejillas estaran formadas mediante solera estructural de 53.975 mm (2 1/8”) y un
claro entre barras de 25.4 mm (17), estas rejillas se instalaran con una inclinacion de 60°
con respecto a la horizontal. Las dimensiones interiores de cada canal de rejillas es de
0.20 m, de ancho por 0.50 m. de alto y 1.0m de largo.
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c) Canal Desarenador

El desarenador estard conformado por dos canales con capacidad para tratar el gasto
maximo instantaneo.

Las dimensiones interiores de cada uno de los desarenadores son 0.20 m de ancho
por 1.0 m de longitud incluyendo la transicion y de 0.70 m de profundidad tal como se
indica en el plano de proyecto.

Reactor Anaerobio.

Las aguas residuales provenientes del sistema de pretratamiento se conduciran
mediante tuberia de PVC hidraulico de 10.16 cm (4”) de diametro hasta el digestor
anaerobio.

Este tanque estara dividido en tres secciones mediante mamparas deflectoras
instaladas a lo largo de esta unidad, en la primera seccion; el agua ingresara por la
parte superior de este tanque con objeto de tener un bordo libre de a 0.50 m vy su
funcion sera la de retener el material flotante y sélidos gruesos no retenidos en el canal
de rejillas y se iniciara el proceso de digestidn anaerobia; y ademas se sedimentaran
parte de los sélidos suspendidos totales, posteriormente el agua pasara por la parte
inferior de la mampara deflectora hacia la segunda seccion que es donde se realizara
propiamente el proceso anaerobio y se formara un manto de lodos que coadyuvara a
remover la carga organica al pasar el flujo de agua a través de este manto.

El agua de esta seccion descargara hacia la tercera seccion por la parte superior a 0.50
m de la cubierta de este tanque, en esta ultima seccién el agua se clarifica.

El tanque de digestién anaerobia esta disefiado para un tiempo de retencion hidraulico
promedio de 28 horas, las dimensiones interiores de esta unidad son de 2.5 m de
ancho por 5.0 m longitud y una profundidad total de 2.5 m; considerando tirante y el
bordo libre; tiene una capacidad (til de 25.0 m* volumen que garantiza el tiempo de
retencion hidraulico y ademas el volumen correspondiente a la variacion de la carga
hidraulica. La separacion de la mampara de la primera seccion sera de 1.25 m, la
segunda de 2.5 m. y la tercera de 1.25 m, el espesor de los muros de estas mamparas
sera de 0.15 m. El agua residual tratada en este proceso se conducird mediante una
tuberia de PVC de 4” de diametro hasta el filtro anaerobio de flujo ascendente.
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Filtro Anaerobio de flujo ascendente

El agua residual proveniente del reactor anaerobio entrara y se distribuira en el fondo
del filtro anaerobio de flujo ascendente a través de un ramal formado por tuberia de
PVC tipo hidraulica de 4” de diametro, la cual tiene orificios de 12.7 mm. (1/2”) enla
parte intermedia del tubo y separados a cada 0.20 m en ambos sentidos.

Este filtro anaerobio funcionara con el proceso anaerobio en el fondo y aerobio en la
parte superior ya que estara totalmente inundado, esta disefiado para una capacidad de
0.22 I/s ( 19 m¥dia); asfi como para lograr velocidades menores de 0.20 m/s y tener
elevados tiempos de retencién celular, lo cual se logra ya que las bacterias contenidas
en el agua residual se adhieren al material filtrante y se forma una capa de colonias de
microorganismos que capturan y digieren la contaminacién disuelta en el agua.

Las dimensiones de cada tanque es de 2.5 m de ancho por 5.0 m de largo con una
profundidad total de 2.5 m, de los cuales 2.0 m corresponde al tirante hidraulicoy 0.5 m
del bordo libre.

Sistema de Desinfeccion y Tanque de Contacto de Cloro

Para asegurar que el agua residual tratada esté libre de organismos patégenos y como
parte complementaria a este proceso de tratamiento se disefia el sistema de
desinfeccién para la capacidad total de sistema de tratamiento que es de 0.22 I/s (19
m°/dia).

Para lograr una mezcla homogénea de este reactivo, se instalaran en el interior de este
tanque de contacto de cloro mamparas deflectoras separadas cada 0.50 m, con lo cual
se propiciara el flujo horizontal y mezcla correspondiente.

A la salida de este tanque Yy al centro del muro de la mampara se considera la
instalacion de un dispositivo de medicion para determinar los volimenes de agua que
se descargan; dicho dispositivo consiste en un vertedor rectangular con contracciones
laterales. Las dimensiones de este vertedor son de 0.35 m por 0.42 m de altura.

Las dimensiones interiores de este tanque son de 0.7 m de ancho por 1.5 m de largo y
1.0 m de profundidad incluyendo el bordo libre.
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Emisor de agua tratada en la PTAR Yolon Chaton.

La descarga de aguas residuales tratadas y desinfectadas sera en un sumidero que se
localiza a 20 mts de la planta de tratamiento. La tuberia usada es de PVC sanitario de
4” de diametro, serie 25.

Cuerpo receptor de agua tratada.

La descarga de agua tratada sera al sumidero.
Lecho de Secado de Lodos

Para el deshidratado (secado) de los lodos que se generen en el sistema de
tratamiento, se considera la instalacion de lechos de secado, para lo cual se instalaran
dos tanques Yy en su interior se instalardn dos capas o estratos de material inerte, la
primera capa de soporte sera de grava de rio graduada de didmetro de 2" a 1%%” para
lograr un espesor de 30 cm. y la segunda capa sera de arena silica de rio con un
espesor de 25 cm.

Las dimensiones de cada uno de los lechos son de 2.0 m. x 2.0 m. Los lodos en base
seca podran disponerse adecuadamente en terrenos de cultivo o como mejorador de
suelos y el agua recuperada en estos tanques se conducira hasta un registro colector y
gue servira de carcamo para el agua recuperada, posteriormente se enviara hacia el
inicio del proceso de tratamiento.
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CAPITULO VI

MEMORIA DE CALCULO
7.1 MEMORIA DE CALCULO YOLON CASA EJIDAL.

Tabla 7.1.- Parametros generales de disefio PTAR “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Valor Unidad
Proyecto poblacién 2025 531 habitantes
Dotacién 100 I/hab/dia
qurtamon de aguas 80 Vhab/dia
residuales
Gasto medio 0.49 LPS
Gasto maximo instantaneo 1.87 LPS
Gasto maximo extraordinario 2.80 LPS
Gasto minimo 0.25 LPS
Cobertura de alcantarillado 100 %
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) 230 mg/!
Numero de médulos 1.0
Tipo de tratamiento Biolégico
Eficiencia del tratamiento 85 %
Cuerpo receptor Rio Yaxgemel
Norma aplicable NOM-001-SEMARNAT-1996

7.1.1 Disefo del pretratamiento.

El pretratamiento cuenta con las siguientes estructuras: caja de recoleccion, dos
canales para las rejillas, dos canales desarenadores y una caja de distribucion de flujo.
Por cuestiones operativas y de mantenimiento se deben construir dos canales para
instalar las rejillas y dos canales para desarenar.
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7.1.1.1 Canal de rejillas.

Tabla 7.2.- Consideraciones de disefio Pretratamiento “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Valor Unidad
Gasto maximo instantaneo (Qmaxinst) 1,87 I/s
Claro entre barras (CB) 0,0254 m (1")
Espesor de barras (EB) 0,00635 m (1/4")
Ancho de barras (W) 3,81 mm (1 1/2")
Angulo de inclinacién (©) 60 0
Velocidad de aproximacion (Va) 0,60 m/s
Velocidad a través de rejas (VR) >0.75 m/s
A) Area Transversal.
max .inst
AT = Q max.inst
Va
T 0.00187
0.60

AT =0.00312m?

B) ancho del canal.

Se propone un tirante en el canal de H=0.10 m

p= AT
H
,_ 0.00312
0.1
b=0.0312m

Por cuestiones constructivas de operacion se considera el ancho 0.20m y un tirante de
0.10 m.
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C) Longitud de la rejilla

La distancia longitudinal que requiere la rejilla para estar inclinada 60°, considerando
una altura maxima de 0.5 m.

sen60° = co

3 co

~ ang.sen60°
CO = catefo,opuesto = 0.5m
H = hipofenusa = 0.5774m

cos 60° = CA
H

CA=cos60°xH

CA = cateto ,adyacente

CA=0.2887 m, que es la distancia longitudinal requerida por la rejilla para mantener el
angulo.
Se considera un largo de canal de 1.0 m.

En forma esquematica las distancias quedaran de la siguiente manera:

0.5m
<

CA=0.289 m

D) Calcular el numero de barras (N)

N = (b + Eb)
(cb + Eb)
_0.20+0.00635

~ 0.0254 + 0.00635
021

0.032
N=65

Por lo tanto seran 6 las barras en la rejilla
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E) verificacion de ancho y altura

b=(N xcb)+ (N —1) x Eb)
b = (6 x 0.0254) + ((6 — 1) x 0.00635)
b=0.1841m

Por lo tanto

b=0.20m
H =0.10m

Dado que Qmax inst x= 0.00187 m%eg

V:%t

0.00187
V=
0.10[0.20 — (6 —1)0.00635]
, _ 0.00187
0.0168

— m
v=0.1111 %eg

Se considera que esta en el limite de velocidades y no afecta a el funcionamiento de las

mismas.
F) Calculo de la perdida de carga.

Perdida de carga a través de las rejillas limpias o parcialmente colmatadas.

hf — 0.5v?
29
;. 0.5(0.111)°
2(9.81)
hf =0.0003m

La pérdida de carga es minima de 0.0003 m.
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Tabla 7.3.- Dimensiones de las rejillas PTAR Yolon Casa Ejidal.

Concepto Cantidad unidad

Ancho del canal de rejillas 0.2 m
Largo del canal de rejillas 1.0 m
Altura del canal 0.5 m
Largo de la rejilla 0.58 m
Numero de barras 6

Espacio entre barras 0.0254 m
Espesor de barras 0.00635 m
Angulo de inclinacién 60 0
Tirante de operacion 0.10 m

7.1.1.2 Desarenador.

Tabla 7.4.- Consideraciones de disefio Canal desarenador “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto cantidad Unidad
Gasto maximo instantaneo (Qmax inst) 1.87 I/s
Diametro min. de la particula (arena tipica) 0.20 Mm
Grava especifica de arena (tipica) 2.65
Carga superficial 0.03 m3/m?.s
Velocidad de sedimentacion (vs) 0.02 m/s
Velocidad del agua 0.30 m/s
Velocidad agua maxima 0.60 m/s
Velocidad de aproximacion 0.20 m/s

A) Area superficial (As)

. 0.00187 m7
ps = Qmaxinst _ €9 _ 0.0623m?

Cs m
0.030 %eg
Se propone un acho de canal 0.2 m
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B) Area transversal (At)

. 0.00187 m7
Af Q max inst _ seg _ 0.0094m?

m
Vac 0.20 % g
C) Calcular el ancho del canal (b)
At =bxh......... @)
A=bxL.....(2)
De ecuacion (1) At= b X h considerando un tirante de agua de 0.10 m;
, _ 0.0094
0.10
b =0.0935m

Se considera por procesos constructivos un ancho de canal (b) de 20 cm, y una altura o
tirante de agua (h) de 0.10 m.

h=0.10m
b=0.20m
D) Calcular lalongitud del canal (L)

L= &rea superficial / ancho

L=
b
L= 0.0623 =0.3117m
0.2

A esta longitud se le adiciona una zona de entrada y salida de = 0.40 m

L =0.3117+0.4=0.7117m

Por efecto de turbulencia en la entrada y salida del desarenador, se recomienda un
incremento de longitud que va de 2h a 0.5L.

2H =0.2m
0.5L =0.3558m
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Para este caso se considera una longitud adicional de 0.3558 por lo que la longitud
total del canal desarenador seré de:

LT =0.7117+0.3558 =1.067/5
LT =1.0m

E) Calcular el volumen para almacenamiento de arena.

Con objeto de tener un volumen adicional para almacenamiento de arenas se considera
una altura de 20 cm, adicionales en el fondo del canal.

h=0.2m

Es decir el volumen de arenas sera de:

vol.Arena=1mx0.2mx0.2m=
vol.Arena =0.04m?

Tabla 7.5.- Dimensiones del desarenador PTAR Yolon Casa Ejidal.

Concepto Cantidad unidad
Ancho del canal desarenador 0.2 m
Largo del desarenador 1.0 m
Altura del canal 0.7 m
Tirante de operacion 0.3 m

7.1.1.3 Vertedor Rectangular

Como parte del control de una planta de tratamiento se tienen que saber en forma
precisa el caudal de agua residual que ingresa a el sistema de tratamiento, ademas de
tener un control en el nivel de agua, se instalara a la descarga de cada uno de los
canales desarenadores un vertedor tipo sutro para medicion y control.

El dispositivo seleccionado es un vertedor rectangular y cuya ecuacion general para
determinar el gasto es:

Q =0.01822 (L- 0.1 n h) h"(3/2)
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DONDE:
Q max inst = 1.87 (Lts/seq)

L = 5 cm de ancho de la cresta
h = altura del agua sobre el vertedor (en cm.)

n = 2, numero de bordes laterales que originan el estrechamiento de la corriente que
cae del vertedor (contracciones laterales).

En este caso no se consideran las contracciones laterales por lo tanto, la ecuacion
resulta lo siguiente:

Q =0.01822 (L) (h) ~(3/2)

Tabla 7.6.- Valores Gasto-Tirante sobre el vertedor

Nivel de agua sobre gasto de Volumen de descarga

vertedor (cm) descarga (l/seg) (m3 /dia)
1,00 0.0911 7.87
1,50 0.1674 14.46
2,00 0.2577 22.26
2,50 0.3601 31.11
3,00 0.4734 40.90
3,50 0.5965 51.54
4,00 0.7288 62.97
4.50 0.8696 75.14
5.00 1.0185 88.00
6.00 1.3389 115.68
7.00 1.6872 145.77
8.00 2.0614 178.10

7.1.2 Disefo de Tratamiento Primario.

7.1.2.1.- Reactor Anaerobio.

Tabla 7.7.- Consideraciones de disefio Reactor Anaerobio “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Cantidad unidad
Gasto Medio 0,49 Ips
Gasto Medio Diario , 42.336 m°/dia
(D[;eggsr;da Bioguimica de Oxigeno 230 mg /1
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 580 mg/I
Eficiencia considerada (So) 50% %
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Tabla 7.8.- Parametros de disefio Reactor Anaerobio “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Cantidad unidad
Densidad de carga organica 5a30 Kg DQO /m3¥/dia
Tiempo de retencién hidraulica 18 a 48 horas
Concentracion en el Efluente 0-5 gr SSV/I
Velocidad vertical Ascendente 0.6-0.9 m/hr

A) Volumen del Reactor :

Considerando un tiempo de retencion Hidraulico (TRH) de 25.5 horas

TRH = 25.5hrs

_ m®
Q=1.764 Ar
3
Y, :Q(m%)xTRH (hr)
V = 45.00m°

B) Célculo del area:

Para una profundidad util (h): 2.5m

V
A= =18m?
H
C) calculo del largo y ancho.
Considerando una relaciéon de 2:1
A=bxL
A=bx2b
_ A/
b \ /2
b =3.00m
Por lo tanto:
Ancho=3.0 m
Largo = 6.0 m
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D) Determinacion de la Carga Orgénica Volumétrica

La carga volumétrica sera:
Cvol = —(Q xDQO)
_ m?
Q=42.336 AI .

DQO =0.58 k%3

V =45m3

Cvol = 0.5459kg/m? / dia
El valor de la carga organica expresada como DQO, es menor a lo establecido, pero
se considera adecuada ya que este tanque puede recibir cargas organicas mayores.

Para fines constructivos se consideran las siguientes dimensiones, para cada
modulo de tratamiento:

Tabla 7.9.- Dimensiones del Reactor anaerobio PTAR Yolon Casa Ejidal

Concepto Cantidad Unidad
Ancho 3.0 M
Longitud 6.0 M
operacion 25 M
bordo libre 0,5 M
Altura total 3 M

El tanque se dividir4 en tres secciones por medio de mamparas para mejorar las
condiciones de operacion.

En la primera seccion el agua residual ingresara por la parte superior del tanque a
0.50 m del nivel de losa de cubierta y pasara a la segunda seccion por el fondo de
esta misma, la velocidad de paso considerada es de 0.03 m /seg. Que es menor a la
velocidad de arrastre de una particula floculante = 0.05 m /seqg.
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E) Areatransversal requerida sera:

=2

Va
_ m?
Q = 0.00049 %eg

_ m
va=0.03 %eg

At =0.0163m?

Para el paso por el fondo de la primera seccion se consideran tres ventanas de 50
cm por 30 cm, es decir que el area total es de 0.45 m2 que es mayor a la requerida,
por lo que se considera para lograr una sedimentacion y formar el lecho de lodos.

El paso de la segunda a la tercera seccion serd por la parte superior de este tanque
a 0.50 m abajo del nivel de la losa de cubierta.

La velocidad de paso de estas secciones sera 0.3 m/s. Por lo que:

Q=VA
A=
Vv
— m
v=0.30 % g
A =0.0012m*
Considerando la utilizacion de dos tubos P.V.C de 10.16 cm (4") de diametro.
d=0.1016m
A=0.785(d?)
A=0.0798m”

A total=0.1595m?

Area que resulta adecuada para propiciar las velocidades requeridas. Por otra parte
la separacion de cada mampara de las secciones del tanque de digestion anaerobia,
seran de acuerdo a los tiempos de retencion siguientes.

Tabla 7.10.- Dimensiones del Reactor anaerobio PTAR Yolon Casa Ejidal

Secci Tiempo de Separacion
eccion o

retencion (hrs) (m)
Primera 6.38 1.5
Segunda 12.76 3
Tercera 6.38 1.5
TOTAL 25.51 6.00
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7.1.3 Disefo del Tratamiento Secundario.

7.1.3.1 Filtro anaerobio de flujo ascendente.

Tabla 7.11.- Consideraciones de disefio Filtro Anaerobio “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Cantidad Unidad
Gasto medio 0,49 Lps
Demanda Quimica de 230 mgl
Oxigeno
Carga organica 12.28 kg DQO/dia
Eficiencia considerada 70 %

Tabla 7.12.- Parametros de disefio Filtro Anaerobio “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Cantidad Unidad
Densidad de carga organica 0.15a 30 kg DQO/m3/dia
Concentracion en el reactor 10a20 gr SSv/ |
Concentracion en el efluente 0al0 gr SSV/ |
Tiempo de retencion hidraulico 05a2 Dias

Las caracteristicas operacionales de este proceso indican que la densidad de la
carga organica aplicada varia en el rango de 0.15 a 30 kg DQO/m3/dia.

Por otro lado la carga organica es:
12.28 kg DQO/dia
A) Célculo del area superficial sera:

Por otro lado para guardar la simetria en cuenta con los reactores anaerobios se
consideran un tanque de 3.0 m de ancho por 6,00 m de largo.

a= 3.00m
L=6.00 m
A sup.=18 m?
B) Calculo del tiempo de retencién :

Con objeto de asegurar las condiciones anaerobias en el fondo de este tanque se
considera una altura atil de:

h=2..00m
V =Asxh
V =36m?

72



MEMORIA DE LA PRACTICA PROFESIONAL
CAPITULO VI MEMORIA DE CALCULO.

Por otro lado tomando en cuenta que el tanque va a estar lleno de material inerte, se
considera que el volumen de agua sera del orden del 50%, por lo que el volumen de
agua sera:

V= 25.20m°>
Por lo tanto el tiempo de retencion hidraulico seré,

_vol _
tr= Qmed
_ m?
Qmed =42.34 dia
tr =0.595dias

El tiempo de retencion es aceptable se encuentra en el rango de 0.5 a 5 dias.

Por lo tanto la Carga Orgénica Volumétrica aplicada expresada como DQO sera:

CoV = C%

12.28%9-DQO

CoV = dia
25.2m°

COV =0.4872kgDQO/ m® / dia

Por lo que esta en el rango bajo considerando y puede aceptar cargas mayores con
lo que se asegura su funcionamiento.
A) Célculo de la distribucion del agua dentro del filtro anaerobio.

Para una adecuada distribucién de flujo de agua en toda el area de este filtro, se
considera que la alimentacién sea a través de un ramal de tuberias de P.V.C

La velocidad promedio en la tuberia de entrada a los filtros para evitar la
sedimentacion en el interior del tubo es:

_1om
v=12 g
Para una tuberia de 4" =0.1016 m
A=0.785D?
A =0.0081m?
_ _ m?
Q =vx A=0.0097 %eg

Por lo tanto el ramal principal de la tuberia de distribucion sera de 10,16 cm (4")

Las dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente quedarian de la siguiente
forma.
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Tabla 7.13.- Dimensiones del Filtro Anaerobio PTAR Yolon Casa Ejidal

Concepto Cantidad Unidad
Longitud 6,0 M
Ancho 3.0 M
Bordo libre 0,5 M
Tirante de operacion 25 M
Altura total 3,0 M

7.1.4 Diseino del Sistema de desinfeccion.

El reactivo quimico desinfectante seleccionado es el hipoclorito de calcio y la
dosificacion sera en forma liquida mediante un dosificador.

Tabla 7.14.- Consideraciones de disefio Sistema de desinfeccion “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto Cantidad Unidad
Gasto de disefio Qd 0.49 Lps
Gasto medio Qd 42.34 m3/dia
Dosificacion maxima(D) 6 mg/I
b e somace 30
Reactivo desinfectante Hipoclorito de calcio
Concentracion de calcio 65 %

7.1.4.1 Consumo de Hipoclorito de Calcio.
Cc=QdxD

_ kg
Cc=0.254 A

Consumo de hipoclorito de calcio
Ch=0.391 Kg/dia
Para una reserva dosis maxima= 30 dias
Reserva = 11.72 kg

La presentacion de este reactivo es en cuiietes de 40kg, por lo que con un solo
cufiete se cubre las necesidades de almacenamiento minimo para las tres plantas
de tratamiento de agua residual.

Para lograr la mezcla cloro- agua en forma adecuada se disefia el tanque de
contacto de cloro.
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7.1.4.2 Tanque de contacto de cloro.
A) Volumen del tanque.
Volumen del tanque: Q x tiempo de retencidon (minutos)
t= 30 min
Q= 0.0294 m*/min
V=0.882 m®
B) Calculo del ancho y largo del tanque de contacto de cloro.

Considerando un tirante util de: 0.5

A=Y
h

A=1.764m?
Considerando una relacion Largo. Ancho 2: 1

A=axbh —» sib=2a

2a2=A E—— a= g
a=0.939Im
L=1.878

Las dimensiones del tanque seran:

Dimensiones del tanque de contacto de cloro

7.15.- Dimensiones del Tanque de Contacto de Cloro.

Concepto cantidad Unidad
Ancho del canal 1,0 M
Largo del canal 2,0 M
tirante de operacion 0,5 M
bordo libre 0,5 M
Profundidad 1,0 M

Para propiciar la mezcla adecuada y garantizar el tiempo necesario para que el cloro
actue, se considera la instalacion de mamparas deflectoras en el interior del tanque de
contacto de cloro las mamparas seran para propiciar el flujo horizontal y la separacion
de cada mampara sera de 0.35y 0.42 m. respectivamente.
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7.1.5 Disefo del sistema de secado de lodos
7.1.5.1 Lecho de secado de lodos.

La cantidad de lodo generado en este tipo de sistemas de procesos anaerobios varian
de acuerdo con los factores de produccion (calidad del agua) y frecuencia de retiro. Se
considera que el lodo acumulado se debe retirar cuando alcancen una altura de 50 cm
en el interior de los digestores lo que se estima ocurre aproximadamente en un afio.

h . =0.5m

lodo
Por lo que al volumen de lodo sera:

Vol =6m X 3.0m X 0.5m

vol., ., =9m?

*lodo

*lodo

Es decir que en total el volumen estimado de lodo generado ser4 de: 9 m°.
Considerando que este lodo se retire en un periodo de 3 dias, el volumen que se
almacenara sera:

Vol =3.0m?

*lodo alm.

Para el deshidratado de lodos se considera la utilizacidon un lecho de secado con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 7.16.- Consideraciones de disefio del Lecho de Secado “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto cantidad Unidad
Espesor de grava 0.30 M
Espesor de arena 0.25 M
Altura util 0.70 M
Bordo libre 0.30 M
Altura total 1.35 M

Las dimensiones del tanque donde se alojaran los lechos de arena para secado de
lodos seran:

Tabla 7.17.- Dimensiones del Lecho de secado de lodos PTAR Yolon Casa Ejidal.

Concepto cantidad Unidad
Largo 3.00 M
Ancho 2.00 M
Tirante util 0.50 M

Por lo tanto el volumen total del tanque con lecho de arena sera:

Vol.=3m X 2m X 0.5m
Vol.=3m*Volumen que es mayor al estimado, por lo que se considera adecuado.
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MEMORIA DE CALCULO PTAR YOKON PUENTE.

Tabla 7.18.- Parametros generales de disefio PTAR “Yokon Puente”.

Concepto Valor Unidad
Proyecto poblacion 2025 276 Habitantes
Dotacion 100 I/hab/dia
Aportacion de aguas residuales 80 I/hab/dia
Gasto medio 0.26 LPS
Gasto maximo instantdneo 0.97 LPS
Gasto maximo extraordinario 1.46 LPS
Gasto minimo 0.13 LPS
Cobertura de alcantarillado 100 %
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 230 mg/|
Numero de médulos 1.0
Tipo de tratamiento bioldgico
Eficiencia del tratamiento 85 %

Cuerpo receptor

Rio Yaxgemel

Norma aplicable

NOM-001-SEMARNAT-1996

7.2.1 Disefno del pretratamiento.

El pretratamiento cuenta con las siguientes estructuras: caja de recoleccion, dos canales
para las rejillas, dos canales desarenadores y una caja de distribucion de flujo. Por

cuestiones operativas y de mantenimiento se deben construir dos canales para instalar las
rejillas y dos canales para desarenar.

7.21.1

Canal de rejillas.

Tabla 7.19.- Consideraciones de disefio Pretratamiento “Yokon Puente”.

Concepto Valor Unidad
Gasto maximo instantaneo(Qminst) 0.97 I/s
Claro entre barras (CB) 0,0254 m (1)
Espesor de barras (EB) 0,00635 m (1/4")
Ancho de barras (W) 3,81 mm (1 1/2")
Angulo de inclinacién (©) 60 0
Velocidad de aproximacion (Va) 0,60 m/s
Velocidad a través de rejas (VR) >0.75 m/s
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A) Area Transversal.

AT = Q max .ext
Va
T 0.00097
0.60

AT =0.00162m*
B) ancho del canal.
Se propone un tirante en el canal de H=0.15

b AT
H
, _ 0.00162
~0.10
b =0.0162m

Por cuestiones constructivas de operacion se considera el ancho 0.2 y un tirante de 0.10m
C) Longitud de larejilla.

La distancia longitudinal que requiere la rejilla para estar inclinada 60°, considerando una
altura maxima de 0.5 m.

sen60° = co
H
. co
ang.sen60°

CO = cateto,opuesto = 0.5m

H = hipotenusa = 0.5774m

cos 60° = CA
H

CA =co0s 60° x H

CA = cateto ,adyacente
CA= 0.2887 m, que es la distancia longitudinal requerida por la rejilla para mantener el
angulo.

Se considera un largo de canal de 1.0 mts.
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En forma esquematica las distancias quedaran de la siguiente manera:

0.5m
<
CA=0.289 m
D) Calcular el numero de barras (N)
N = (b + Eb)

(cb + Eb)
_0.30+0.00635
~ 0.0254 +0.00635
021
0.032

N =6.5

Por lo tanto seran 6 las barras en la rejilla
E) verificacion de ancho y altura

b= (N xcb)+ ((N —-1) x Eb)
b = (6 x0.0254) + ((6 —1) x 0.00635)

b =0.1841m

Por lo tanto
b =0.20m

H =0.10m

Dado que Qmax inst.= 0.0097 m%eg

_Q
v= At
0.00097

e 0.125[0.30 - (6 —1)0.00635]
, _ 0.00097
0.0168

— m
v = 0.0577 %eg
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Se considera que esta en el limite de velocidades y no afecta a el funcionamiento de las

mismas.

F) Célculo de la pérdida de carga.

Perdida de carga a través de las rejillas limpias o parcialmente colmatadas.

_ 0.5v
29

hf

¢ _ 05(0.0577)

2(9.81)

hf =0.000085m

La pérdida de carga es minima de 0.000085 m.

7.2.1.2

Tabla 7.20.- Dimensiones de las rejillas Yokon Puente

Concepto cantidad unidad
Ancho del canal de rejillas 0.2 m
Largo del canal de rejillas 1.0 m
Altura del canal 0.5 m
Largo de la rejilla 0.58 m
Numero de barras 6

Espacio entre barras 0.0254 m
Espesor de barras 0.00635 m
Angulo de inclinacién 60 0
Tirante de operacion 0.10 m

Desarenador.

Tabla 7.21.- Consideraciones de disefio Canal desarenador “Yokon Puente”.

Concepto cantidad Unidad
Gasto maximo extraordinario (Qmext) 0.97 I/s
Diametro min. de la particula (arena tipica) 0.20 Mm
Grava especifica de arena (tipica) 2.65
Carga superficial 0.03 m*/m?.s
Velocidad de sedimentacién (vs) 0.020 m/s
Velocidad del agua 0.30 m/s
Velocidad agua maxima 0.600 m/s
Velocidad de aproximacion 0.200 m/s
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A) Area superficial (As)

. m®
As — Qmax inst _ 0.0097 %eg — 0.0323m2
m
Cs 0.030 %eg

Se propone un acho de canal 0.2 m

B) Area transversal (At)

0.00097 m7
As = vaax _ . S€9 _ 0.00485m’
ac 0.20 % g

C) Calcular el ancho del canal (b)

De ecuacion (1) At= b X h considerando un tirante de agua de 0.10 m;

,  0-0094

~0.10
b =0.0935m

Se considera por procesos constructivos un ancho de canal (b) de 20 cm, y una altura o
tirante de agua (h) de 0.10 m.

h=0.10m
b=0.20m

D) Calcular lalongitud del canal (L)

L= area superficial / ancho

L=""
b

L= 29923 g 1617m
0.2

A esta longitud se le adiciona una zona de entrada y salida de = 0.40 m

L =0.1617+0.4 =0.5617/m
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Por efecto de turbulencia en la entrada y salida del desarenador, se recomienda un
incremento de longitud que va de 2h a 0.5L.

2H =0.2m
0.5L =0.2808m

Para este caso se considera una longitud adicional de 0.28 por lo que la longitud total del
canal desarenador seré de:

LT =0.5617+0.28 =0.84
LT =1.0m

E) Calcular el volumen para almacenamiento de arena

Con objeto de tener un volumen adicional para almacenamiento de arenas se considera
una altura de 20cm, adicionales en el fondo del canal.

h=0.2m

Es decir el volumen de arenas sera de:

vol.Arena =1.0mx0.2mx0.2m =
vol.Arena = 0.04m?

7.22.- Dimensiones del desarenador PTAR Yokon Puente.

Concepto Cantidad  Unidad
Apcho de cana 0z
Largo del desarenador 1.0
Altura del canal 0.7
Tirante de operacion 0.3

7.2.1.3 Disefio del Vertedor Rectangular.

Como parte del control de una planta de tratamiento se tienen que saber en forma precisa
el caudal de agua residual que ingresa a el sistema de tratamiento, ademas de tener un
control en el nivel de agua, se instalara a la descarga de cada uno de los canales
desarenadores un vertedor sutro para medicion y control.
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El dispositivo seleccionado es un vertedor rectangular y cuya ecuacion general para
determinar el gasto es:

Q =0.01822 (L- 0.1 n h) h(3/2)

Q max inst = 0.97 (l/seq)

L= 5 cm de ancho de la cresta

h = altura del agua sobre el vertedor (en cm)

n = 2, numero de bordes laterales que originan el estrechamiento de la corriente que cae
del vertedor (contracciones laterales).

En este caso no se consideran las contracciones laterales por lo tanto, la ecuacién resulta
lo siguiente:

Q =0.01822 (L) (h) ~(3/2)

7.23.- Valores Gasto-Tirante sobre el vertedor PTAR Yokon Puente

Nivel de agua sobre gasto de descarga Volumen de descarga (m3

vertedor (cm) (I/seg) /dia)
1,00 0.0911 7.87
1,50 0.1674 14.46
2,00 0.2577 22.26
2,50 0.3601 31.11
3,00 0.4734 40.90
3,50 0.5965 51.54
4,00 0.7288 62.97
4.50 0.8696 75.14
5.00 1.0185 88.00

7.2.2 Disefo de Tratamiento Primario.

7.2.2.1 Reactor Anaerobio.

Tabla 7.24.- Consideraciones de disefio Reactor Anaerobio “Yokon Puente”.

Concepto Cantidad unidad
Gasto Medio 0.26 Ips
Gasto Medio 22.464 m°/dia

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO5) 230 mg /|
Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) 580 mg/!
Eficiencia considerada (So) 50% %
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Tabla 7.25.- Parametros de disefio Reactor Anaerobio “Yokon Puente”.

Concepto Cantidad Unidad
Densidad de carga organica 5a30 Kg DQO /m3/dia
Tiempo de retencién hidraulica 18 a 48 Horas
Concentracion en el Efluente 0-5 gr SSV/I
Velocidad vertical Ascendente 0.6-0.9 m/hr

A) Volumen del Reactor :

Considerando un tiempo de retencion Hidraulico (TRH) de 26 horas
TRH = 26hrs

Q = 0.936 m%r
V= Q(m%)xTRH (hr)
V =24.33m°

B) Célculo del area:

Para una profundidad util (h): 2.0m
A= v =12.17m’
H

C) célculo del largo y ancho

Considerando una relacion de 2:1

A=bxL
A=bx2b
b=, %
b=247m
Por lo tanto:
Ancho=2.5m
Largo=5.0m
V=25md
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D) Determinacién de la Carga Organica Volumétrica

La carga volumétrica sera:

Cvol = 7((? xDQO)
v
_ m?
Q=22.46" /..

DQO = 0.58k%3
Cvol = 0.5212kg/m*/ dia

El valor de la carga organica expresada como DQO, es menor a lo establecido, pero se
considera adecuada ya que este tanque puede recibir cargas organicas mayores.

Para fines constructivos se consideran las siguientes dimensiones, para cada modulo
de tratamiento:

Tabla 7.26.- Dimensiones del Reactor anaerobio PTAR Yokon Puente.

Concepto Cantidad Unidad
Ancho 2.5 m
Longitud 5.0 m
Tirante de operacién 2.0 m
bordo libre 0,5 m
Altura total 2.5 m

El tanque se dividirh en tres secciones por medio de mamparas para mejorar las
condiciones de operacion.

En la primera seccion el agua residual ingresara por la parte superior del tanque a 0.50
m del nivel de losa de cubierta y pasara a la segunda seccion por el fondo de esta
misma, la velocidad de paso considerada es de 0.03 m /seg. Que es menor a la
velocidad de arrastre de una particula floculante = 0.05 m /seqg.

E) Areatransversal requerida sera:

_Q
Va
qQ = 0.00026M’

_ m
va=0.03 %eg

At = 0.0087m?

At

seg
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Para el paso por el fondo de la primera seccion se consideran tres ventanas de 50 cm
por 30 cm, es decir que el area total es de 0.45 m2 que es mayor a la requerida, por lo
gue se considera para lograr una sedimentacion y formar el lecho de lodos.

El paso de la segunda a la tercera seccion sera por la parte superior de este tanque a
0.50 m abajo del nivel de la losa de cubierta. La velocidad de paso de estas secciones
serd 0.3 m/s. Por lo que:

Q=VA
Q

v

v:o.3or%eg

A=0.0009m°
Considerando la utilizacion de dos tubos P.V.C de 10.16 cm (4") de diametro
d=0.1016m
A=0.785(d?)
A=0.0798m"
Atotal=0.1595m”

Area que resulta adecuada para propiciar las velocidades requeridas.

Por otra parte la separacion de cada mampara de las secciones del tanque de
digestion anaerobia, seran de acuerdo a los tiempos de retencion siguientes.

7.27.- Tiempo de Retencion del Reactor anaerobio PTAR Yokon Puente.

Seccidn ret-lgr?::?gr? ?hers) Separaciéon (m)
Primera 6.68 1.25
Segunda 13.35 2.5
Tercera 6.68 1.25
TOTAL 26.71 5.00
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7.2.3 Diseno del Tratamiento Secundario.

7.2.3.1 Filtro anaerobio de flujo ascendente.

Tabla 7.28.- Consideraciones de disefio Filtro Anaerobio “Yokon Puente”.

Concepto Cantidad Unidad
Gasto medio 0.26 Lps
Demanda Quimica de
Oxigeno 230 mg/l
Carga organica 6.515 kg DQO/dia
Eficiencia considerada 70 %

Tabla 7.29.- Parametros de disefio Filtro Anaerobio “Yokon Puente”.

Concepto Cantidad Unidad
Densidad de carga organica 0.15a30 kg DQO/m3/dia
Concentracién en el reactor 10a20 gr SSv/ |
Concentracién en el efluente 0al0 gr SSv/ |
Tiempo de retencion hidraulico 05a2 Dias

Las caracteristicas operacionales de este proceso indican que la densidad de la carga
organica aplicada varia en el rango de 0.15 a 30 kg DQO/m3/dia.

Por otro lado la carga organica es:
9.37 kg DQO/dia

A) Célculo del area superficial sera:

Por otro lado para guardar la simetria en cuenta con los reactores anaerobios se
consideran un tanque de 3,0 m de ancho por 6,00 m de largo.
a=2.50m
L=5.00m
A sup.=12.5 m?

B) Calculo del tiempo de retencién :

Con objeto de asegurar las condiciones anaerobias en el fondo de este tanque se
considera una altura til de:

h =2.00m
V = Asxh
V =25m?
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Por otro lado tomando en cuenta que el tanque va a estar lleno de material inerte, se
considera que el volumen de agua sera del orden del 70%, por lo que el volumen de
agua sera:

V= 25m?®

Por lo tanto el tiempo de retencién hidraulico sera,

_vol _
= Qmed —
_ m®
Qmed = 22.464 dia
tr = 0.779dias

El tiempo de retencidn es aceptable se encuentra en el rango de 0.5 a 5 dias
Por lo tanto la Carga Organica Volumétrica aplicada expresada como DQO sera:

CoV = C%

kg.DQO
9.37 .
CoV = dia

22.464m°
COV =0.4171kgDQO/m*/dia

Por lo que esta en el rango bajo considerando y puede aceptar cargas mayores con lo
gue se asegura su funcionamiento.

C) Célculo de la distribucion del agua dentro del filtro anaerobio

Para lograr una adecuada distribucién de flujo de agua en toda el area de este filtro,
se considera que la alimentacion sea a través de un ramal de tuberias de P.V.C

La velocidad promedio en la tuberia de entrada a los filtros para evitar la sedimentacion
en el interior del tubo es:
v=12 ry
S
Para una tuberia de 4" = 0.1016 m
A=0.785D">
A =0.0081m"

_ _ m?®
Q = vx A=0.0097 Aeg

Por lo tanto el ramal principal de la tuberia de distribucion sera de 10,16 cm (4")
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Tabla 7.30.- Dimensiones del Filtro Anaerobio PTAR Yokon Puente.

Concepto Cantidad Unidad
Longitud 5.0 M
Ancho 2.5 M
Bordo libre 0,5 M
Tirante de operacion 2.0 M
Altura total 2.5 M

7.2.4 Diseino del Sistema de desinfeccion.

El reactivo quimico desinfectante seleccionado es el hipoclorito de calcio y la
dosificacion sera en forma liquida mediante un dosificador.

Tabla 7.31.- Consideraciones de disefio Sistema de desinfeccion “Yokon Puente”.

Concepto Cantidad Unidad
Gasto de disefio Qd 0.26 Lps
Gasto medio Qd 22.46 m*/dia
Dosificacion maxima(D) 6 mg/l
e o s
Reactivo desinfectante Hipoclorito de calcio
Concentracién de calcio 65 %

7.2.4.1 Consumo de Hipoclorito de Calcio.
Cc=QdxD

Cc = 0.1347 k%ia

Consumo de hipoclorito de calcio

Ch=0.207 Kg/dia
Para una reserva dosis maxima= 30 dias
Reserva = 6.2208 kg

La presentacion de este reactivo es en cufietes de 40kg, por lo que con un solo cufiete
se cubre las necesidades de almacenamiento minimo.

Para lograr la mezcla cloro- agua en forma adecuada se disefa el tanque de contacto
de cloro
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7.2.4.2 Tanque de Contacto de Cloro.
Volumen del Tanque
Volumen del tanque: Q x tiempo de retencion (minutos)
t= 30 min
Q= 0.0156 m*/min
V=0.468 m*

Célculo del ancho y largo del tanque de contacto de cloro.

Considerando un tirante atil de: 0.5

A=Y
h
A =0.936m’

Considerando una relacion Largo. Ancho 2: 1

A=axb ———» sib=2a

2a2=A — » a= g
a=0.6841m
L=1.368

7.32.- Dimensiones del Tanque de Contacto de Cloro.

Concepto cantidad Unidad
Ancho del canal 0.7 m
Largo del canal 15 m
tirante de operacion 0.5 m
bordo libre 0,5 M
Profundidad 1 M

Para propiciar la mezcla adecuada y garantizar el tiempo necesario para que el cloro
actué, se considera la instalacion de mamparas deflectoras en el interior del tanque de
contacto de cloro las mamparas seran para propiciar el flujo horizontal y la separacién
de cada mampara sera de 0.35y 0.42 m. respectivamente.
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7.2.5 Disefo del sistema de secado de lodos

7.25.1 Lecho de secado de lodos.

La cantidad de lodo generado en este tipo de sistemas de procesos anaerobios varian
de acuerdo con los factores de produccion (calidad del agua) y frecuencia de retiro.

Se considera que el lodo acumulado se debe retirar cuando estos alcancen una altura
de 50 cm en el interior de los digestores lo que se estima ocurre aproximadamente en
un afo.

Por lo que al volumen de lodo sera:

Vol.,,4, =5m X 2.5m X 0.5m
vol, ,, =6.25m’

Es decir que en total el volumen estimado de lodo generado sera de: 6.25 m®

=0.5m

lodo

‘lodo

Considerando que este lodo se retire en un periodo de 3 dias

Volumen que se almacenara:

Vol =2.08m?

Para el deshidratado de lodos se considera la utilizacion un lecho de secado con las

*lodo alm.

siguientes caracteristicas:

Tabla 7.33.- Consideraciones de disefio del Lecho de Secado “Yokon Puente”.

Concepto cantidad Unidad
Espesor de grava 0.3 M
Espesor de arena 0.25 M
Altura util 0.6 M
Bordo libre 0.3 M
Altura total 1.45 M

Las dimensiones del tanque donde se alojaran los lechos de arena para secado de

lodos seran:
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7.34.- Dimensiones del Lecho de secado de lodos PTAR Yokon Puente.

Concepto cantidad Unidad
Largo 2.00 M
Ancho 2.00 M
Tirante util 0.6 M

Por lo tanto el volumen total del tanque con lecho de arena sera:

Vol.=2m X 2m X 0.6m
Vol.=2.4m3

Volumen que es mayor al estimado, por lo que se considera adecuado.

7.3 MEMORIA DE CALCULO PTAR YOLON CHATON.

Tabla 7.35.- Pardmetros generales de disefio PTAR “Yolon Chaton”.

Concepto Valor Unidad
Proyecto poblacién 2025 242 Habitantes
Dotacién 100 I/lhab/dia
Aportacién de aguas residuales 80 I/hab/dia
Gasto medio 0.22 LPS
Gasto maximo instantaneo 0.85 LPS
Gasto maximo extraordinario 1.28 LPS
Gasto minimo 0.11 LPS
Cobertura de alcantarillado 100 %

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO) 230 mg/!
Numero de médulos 1.0

Tipo de tratamiento biol6gico

Eficiencia del tratamiento 85 %
Cuerpo receptor Sumidero Natural

Norma aplicable NOM-001-SEMARNAT-1996
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7.3.1 Disefo del pretratamiento.

El pretratamiento cuenta con las siguientes estructuras: caja de recoleccion, dos canales
para las rejillas, dos canales desarenadores y una caja de distribucion de flujo. Por
cuestiones operativas y de mantenimiento se deben construir dos canales para instalar las

rejillas y dos canales para desarenar.

7.3.1.1 Canal de rejillas.

Tabla 7.36.- Consideraciones de disefio Pretratamiento “Yolon Chaton”.

Concepto Valor
Gasto maximo instantaneo (Qmax inst) 0.85
Claro entre barras (CB) 0,0254
Espesor de barras (EB) 0,00635
Ancho de barras (W) 3,81 mm (1 1/2")
Angulo de inclinacién (©) 60
Velocidad de aproximacion (Va) 0,60
Velocidad a través de rejas (VR) >0.75
A) Area Transversal.
AT — Q max .int
Va
T 0.00085
0.60

AT =0.00142m?

B) ancho del canal.

Se propone un tirante en el canal de H=0.10

h= AT
H
, _ 0.00142
0.10
b =0.0142m

Por cuestiones constructivas de operacion se considera el ancho 0.2 y un tirante de

0.10m
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C) Longitud de larejilla

La distancia longitudinal que requiere la rejilla para estar inclinada 60°, considerando
una altura maxima de 0.5 m.

sen60° = co
L CO
ang.sen60°

CO = cateto, opuesto = 0.5m

H = hipotenusa = 0.5774m

cos60° = °A
H

CA=cos60° xH

CA = cateto ,adyacente

CA=0.2887 m, que es la distancia longitudinal requerida por la rejilla para mantener el
angulo.

Se considera un largo de canal de 1.0 mts.
En forma esquematica las distancias quedaran de la siguiente manera:

0.5m
<
CA:O.29 m
D) Calcular el nGmero de barras (N)
N = (B+ED)
(cb + Eb)
~0.20+0.00635
0.0254 +0.00635
021
0.032
N =6.5

Por lo tanto seran 6 las barras en la rejilla
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E) verificacion de ancho y altura

b= (N xcb)+((N —1) x Eb)
b = (6x0.0254) + ((6—1) x 0.00635)
b=0.1841m

Por lo tanto

b=0.20m
H =0.1m

3
Dado que Qmax inst= 0.00085 mKeg

V:%t

Y 0.00085
0.10[0.20 — (6 —1)0.00635
, _ 0.00085
0.0168

_ m
v = 0.0505 %eg

Se considera que esta en el limite de velocidades y no afecta a el funcionamiento de las
mismas.

F) Calculo de la pérdida de carga.

Perdida de carga a través de las rejillas limpias o parcialmente colmatadas.

2
hf = 0.5v
29
¢ _ 0.5(0.0505)°
C2(9.8))

hf =0.000065m

La pérdida de carga es minima de 0.000065 m.
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Tabla 7.37.- Dimensiones de las rejillas PTAR Yolon Chaton

Concepto cantidad Unidad
Ancho del canal de rejillas 0.2 M
Largo del canal de rejillas 1.0 M
Altura del canal 0.5 M
Largo de la rejilla 0.58 M
Numero de barras 6

Espacio entre barras 0.0254 M
Espesor de barras 0.00635 M
Angulo de inclinacién 60 0
Tirante de operacién 0.10 M

7.3.1.2 Desarenador.

Tabla 7.38.- Consideraciones de disefio Canal desarenador “Yolon Chaton”.

Concepto cantidad unidad
Gasto maximo instantaneo 0.85 I/s
?;?(rann(;tt[ci)prizg;lmo de la particula 0.20 mm
Grava especifica de arena (tipica) 2.65
Carga superficial 0.03 m3/m?.s
Velocidad de sedimentacion (vs) 0.020 m/s
Velocidad del agua 0.30 m/s
Velocidad agua maxima 0.600 m/s
Velocidad de aproximacion 0.200 m/s

A) Area superficial (As)

0.00085M°

C m
S 0.030 %eg

Se propone un acho de canal 0.2 m

As
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B) Area transversal (At)

m3
At = erzgx - 0'000225”] *%9 _ 0.0043m?
20y
Calcular el ancho del canal (b)
At =bxh........(0)
A=bxL... (2)
De ecuacion (1) At= b X h considerando un tirante de agua de 0.30 m;
b 0.0043
0.10
b =0.0425m

Se considera por procesos constructivos un ancho de canal (b) de 20 cm, y una altura o
tirante de agua (h) de 0.10m.

h=0.10m
b =0.20m
C) Calcular lalongitud del canal (L)

L= &rea superficial / ancho

L=
b
L:%:O.Ml?m

A esta longitud se le adiciona una zona de entrada y salida de = 0.40 m

L=0.1417+0.4=0.5417m

Por efecto de turbulencia en la entrada y salida del desarenador, se recomienda un
incremento de longitud que va de 2h a 0.5L.

2H =0.2m
0.5L =0.2708m

Para este caso se considera aumentar 0.5L = 0.2708 m, por lo que la longitud total del
canal desarenador seréa de:

LT =0.5417+0.27 =0.8117m
LT =1.0m
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D) calcular el volumen para almacenamiento de arena

Con objeto de tener un volumen adicional para almacenamiento de arenas se considera
una altura de 20cm, adicionales en el fondo del canal.

h=0.2m

Es decir el volumen de arenas sera de:
vol.Arena =1.0mx0.2mx0.2m =
vol.Arena =0.04m?

Tabla 7.39.- Dimensiones del desarenador PTAR Yolon Chaton

Concepto Cantidad unidad
Ancho del canal desarenador 0.2 m
Largo del desarenador 1.0
Altura del canal 0.7 m
Tirante de operacion 0.3

7.3.1.3 Vertedor Rectangular.

Como parte del control de una planta de tratamiento se tienen que saber en forma precisa
el caudal de agua residual que ingresa a el sistema de tratamiento, ademas de tener un
control en el nivel de agua, se instalara a la descarga de cada uno de los canales
desarenadores un vertedor sutro para medicién y control.

El dispositivo seleccionado es un vertedor rectangular y cuya ecuacion general para
determinar el gasto es:
Q =0.01822 (L- 0.1 n h) h"(3/2)

Q max inst = 0.85 (Lts/seQ)

L = 5 cm de ancho de la cresta

h = altura del agua sobre el vertedor (en cm)

n = 2, numero de bordes laterales que originan el estrechamiento de la corriente que cae
del vertedor (contracciones laterales).

En este caso no se consideran las contracciones laterales por lo tanto, la ecuacion resulta
lo siguiente:

Q =0.01822 (L) (h) ~(3/2)
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Tabla 7.40.- Valores Gasto-Tirante sobre el vertedor PTAR Yolon Chaton

Nivel de agua sobre gasto de Volumen de
vertedor (cm) descarga (l/seq) descarga (m?2/dia)
1,00 0.0911 7.87
1,50 0.1674 14.46
2,00 0.2577 22.26
2,50 0.3601 31.11
3,00 0.4734 40.90
3,50 0.5965 51.54
4,00 0.7288 62.97
4.50 0.8696 75.14
5.00 1.0185 88.00

7.3.2 Disefo de Tratamiento Primario.

7.3.2.1 Reactor Anaerobio.

Tabla 7.41.- Consideraciones de disefio Reactor Anaerobio “Yolon Chaton”.

Concepto Cantidad unidad
Gasto Medio 0.22 Lps
Gasto Medio 19.01 m?/dia
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) 230 mg /|
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 580 mg/I
Eficiencia considerada (So) 50% %

Tabla 7.42.- Parametros de disefio Reactor Anaerobio “Yolon Chaton”.

Concepto Cantidad Unidad

: - Kg DQO
Densidad de carga orgéanica 5a30 Im¥/dia
Tiempo de retencion hidraulica 18 a 48 Horas

Concentracion en el Efluente 0-5 gr SSV/I

Velocidad vertical Ascendente 0.6-0.9 m/hr
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A) Volumen del Reactor :
Considerando un tiempo de retencion Hidraulico (TRH) de 28 horas
TRH = 28hrs

Q=0.792 m%r
V= Q(m%)xTRH (hr)
v =23.76m?

B) calculo del area:
Para una profundidad util (h): 2.0m

A= v =11.88m*
H

C) calculo del largo y ancho
Considerando una relacion de 2:1

A=bxL
A=Dbx2b
b= x%
b=2.44m
Por lo tanto:
Ancho=2.5m
Largo =5.0m

D) Determinacion de la Carga Orgénica Volumétrica

La carga volumétrica sera:
Cvol = 7@ . DQO)
v

Q =19.008 m%”a
DQO = 0.58 k%3
Cvol = 0.464kg / m®/ dia

El valor de la carga organica expresada como DQO, es menor a lo establecido, pero se
considera adecuada ya que este tanque puede recibir cargas organicas mayores.

Para fines constructivos se consideran las siguientes dimensiones, para cada maédulo
de tratamiento:
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Tabla 7.43.- Dimensiones del Reactor anaerobio PTAR Yolon Chaton.

Concepto Cantidad Unidad
Ancho 2.5 m
Longitud 5.0 m
Tirante de operacion 2.0 m
bordo libre 0.5 m
Altura total 2.5 m

El tanque se dividira en tres secciones por medio de mamparas para mejorar las
condiciones de operacion.

En la primera seccién el agua residual ingresara por la parte superior del tanque a 0.50
m del nivel de losa de cubierta y pasara a la segunda seccion por el fondo de esta
misma, la velocidad de paso considerada es de 0.03 m /seg. Que es menor a la
velocidad de arrastre de una particula floculante = 0.05 m/seg.

E) Areatransversal requerida sera:

At — Qmed
Va
_ m?
Qmed = 0.00022 %eg
— m
va=003"m
At = 0.0073m?

Para el paso por el fondo de la primera seccion se consideran cuatro ventanas de 50
cm por 30 cm, es decir que el area total es de 0.15 m2 que es mayor a la requerida, por
lo que se considera para lograr una sedimentacién y formar el lecho de lodos.

El paso de la segunda a la tercera seccion sera por la parte superior de este tanque a
0.50 m abajo del nivel de la losa de cubierta. La velocidad de paso de estas secciones
sera 0.3 m/s. Por lo que:

Q=VA
_Q
\Y
_ m
v=0.30 Aeg
A =0.0007m?
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Considerando la utilizacion de dos tubos P.V.C de 10.16 cm (4") de diametro

d=0.1016m

A=0.785(d?)

A=0.0798m?
Atotal=0.1595m?

Area que resulta adecuada para propiciar las velocidades requeridas.

Por otra parte la separacién de cada mampara de las secciones del tanque de digestion
anaerobia, seran de acuerdo a los tiempos de retencién siguientes.

Tabla 7.44.- Tiempo de retencidon Reactor Anaerobio PTAR Yolon Chaton.

Seccion re;[elr?::r;gg (dhers) Separacion (m)
Primera 7.89 1.25
Segunda 15.78 2.5
Tercera 1.25
TOTAL 31.57 5.0

7.3.3 Diseifo del Tratamiento Secundario.

7.3.3.1 Filtro anaerobio de flujo ascendente.

Tabla 7.45.- Consideraciones de disefio Filtro Anaerobio “Yolon Chaton”.

Concepto Cantidad Unidad
Gasto medio 0.22 Lps
Demanda Quimica de
Oxigeno 290 mg/l
Carga organica 5.51 kg DQO/dia
Eficiencia considerada 70 %

Tabla 7.46.- Parametros de disefio Filtro Anaerobio “Yolon Chaton”.

Concepto Cantidad Unidad
Densidad de carga organica 0.15a30 kg DQO/m3/dia
Concentracion en el reactor 10a 20 gr SSV/ 1
Concentracion en el efluente 0al0 gr SSV/ 1
Tiempo de retencion hidraulico 05az2 Dias
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Las caracteristicas operacionales de este proceso indican que la densidad de la carga
organica aplicada varia en el rango de 0.15 a 30 kg DQO/m3/dia.

Por otro lado la carga organica es:
5.512 kg DQO/dia

Calculo del area superficial sera:

Por otro lado para guardar la simetria en cuenta con los reactores anaerobios se
consideran un tanque de 2.5 m de ancho por 5.0 m de largo.

a=2.50m
L=5.00 m
A sup.=12.5 m?
Calculo del tiempo de retencién :

Con objeto de asegurar las condiciones anaerobias en el fondo de este tanque se
considera una altura util de:

h=2.0m
V =Asxh
V =25m®

Por otro lado tomando en cuenta que el tanque va a estar lleno de material inerte, se
considera que el volumen de agua sera del orden del 70%, por lo que el volumen de
agua sera:

V=17.50 m®

Por lo tanto el tiempo de retencién hidraulico sera,

_vol _
tr= Qmed
_ m?3
Qmed =19.01 Aia
tr =0.921dias

El tiempo de retencion es aceptable se encuentra en el rango de 0.5 a 5 dias

Por lo tanto la Carga Organica Volumétrica aplicada expresada como DQO sera:

CoV = C%

5512 k9-DQO

cov = dia
17.5m°

COV =0.315kgDQO/ m* / dia
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Por lo que esté en el rango bajo considerando y puede aceptar cargas mayores con lo
gue se asegura su funcionamiento.

C) Célculo de la distribucion del agua dentro del filtro anaerobio

Para lograr una adecuada distribucion de flujo de agua en toda el area de este filtro, se
considera que la alimentacion sea a través de un ramal de tuberias de P.V.C

La velocidad promedio en la tuberia de entrada a los filtros para evitar la sedimentacion
en el interior del tubo es:
v=1.2 ry
S
Para una tuberia de 4" = 0.1016 m
A =0.785D"
A =0.0081m?

_ _ m®
Q =vx A=0.0097 %eg

Por lo tanto el ramal principal de la tuberia de distribucion sera de 10,16 cm (4")

Las dimensiones del filtro anaerobio de flujo ascendente seran las siguientes.
Tabla 7.47.- Dimensiones del Filtro Anaerobio PTAR Yolon Chaton.

Concepto Cantidad Unidad
Longitud 5.0 m
Ancho 2.5 m
Bordo libre 0.5 m
Tirante de operacién 2.0 m
Altura total 2.5 m

7.3.4 Disefno del Sistema de desinfeccion.

El reactivo quimico desinfectante seleccionado es el hipoclorito de calcio y la
dosificacion sera en forma liquida mediante un dosificador.
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Tabla 7.48.- Consideraciones de disefio Sistema de desinfeccién “Yolon Chaton”.

Concepto Cantidad Unidad
Gasto de disefio Qd 0.22 Lps
Gasto medio Qd 19.01 m3/dia
Dosificaciéon maxima(D) 6 mg/I
Tiempo de contacto minimo(tc)0 30 Min
Reactivo desinfectante Hipoclorito de calcio
Concentracion de calcio 65 %

7.3.4.1 Consumo de Hipoclorito de Calcio.

Cc=QdxD

Cc=0114 k%i

Ch=0.175 Kg/dia

Consumo de hipoclorito de calcio

Para una reserva dosis maxima= 30 dias

Reserva = 5.263 kg
La presentacion de este reactivo es en cufietes de 40kg, por lo que con un solo cufiete
se cubre las necesidades de almacenamiento minimo para las tres plantas.

Para lograr la mezcla cloro-agua en forma adecuada se disefia el tanque de contacto de
cloro

7.3.4.2 Tanque de Contacto de Cloro.

A) Volumen del tanque
Volumen del tanque: Q x tiempo de retencion (minutos)
t= 30 min
Q= 0.0132 m*/min
V=0.396 m®
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B) Calculo del ancho y largo del tanque de contacto de cloro.

Considerando un tirante util de: 0.4

A=V
h
A =0.99m?

Considerando una relacion Largo. Ancho 2: 1
A=axb
2a2=A —_— a=,—

a=0.7036m
L=1.407

Las dimensiones del tanque seran:

Tabla 7.49.- Dimensiones del Tanque de Contacto de Cloro PTAR Yolon Chaton.

Concepto cantidad Unidad
Ancho del canal 0.7 m
Largo del canal 15 m
tirante de operacién 0.5 m
bordo libre 0.5 m
Profundidad 1.0 m

Para propiciar la mezcla adecuada y garantizar el tiempo necesario para que el cloro
actué, se considera la instalacion de mamparas deflectoras en el interior del tanque de
contacto de cloro las mamparas seran para propiciar el flujo horizontal y la separacién de
cada mampara sera de 0.35y 0.42 m. respectivamente.

7.3.5 Diseino del sistema de secado de lodos

7.3.5.1 Lecho de secado de lodos.

La cantidad de lodo generado en este tipo de sistemas de procesos anaerobios varian de
acuerdo con los factores de produccion (calidad del agua) y frecuencia de retiro.

Se considera que el lodo acumulado se debe retirar cuando estos alcancen una altura de
50 cm en el interior de los digestores lo que se estima ocurre aproximadamente en un afio.

h . =05m

lodo
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Por lo que al volumen de lodo sera:

Vol =5m X 2.5m X 0.5m

=6.25m’

*lodo

Vol

‘lodo

Es decir que en total el volumen estimado de lodo generado sera de: 6.25 m?
Considerando que este lodo se retire en un periodo de 3 dias
Volumen que se almacenara:

Vol =2.08m?

*lodo alm.

Para el deshidratado de lodos se considera la utilizacion un lecho de secado con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 7.50.- Consideraciones de disefio del Lecho de Secado “Yolon Casa Ejidal”.

Concepto cantidad Unidad
Espesor de grava 0.30 m
Espesor de arena 0.25 m
Altura util 0.6 m
Bordo libre 0.30 m
Altura total 1.45 m

Las dimensiones del tanque donde se alojaran los lechos de arena para secado de lodos

seran:

7.51.- Dimensiones del Lecho de secado de lodos.

Concepto cantidad  Unidad
Largo 2.00 m
Ancho 2.00 m
Tirante util 0.60 m

Por lo tanto el volumen total del tanque con lecho de arena seré:

Vol.=2.0m X 2m X 0.6m
Vol.=24m°

Volumen que es mayor al estimado, por lo que se considera adecuado.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES.

El analisis de las alternativas para el tratamiento de la localidad de proyecto ejecutivo del
sistema de tratamiento de aguas residuales de Yaxgemel Union, Municipio de Chenalhd,
Chiapas, considerando los factores econémicos y topograficos nos llevaron a realizar el
disefié un sistema de tratamiento consistente en un pretratamiento, tratamiento primario a
base de un digestor anaerobio, tratamiento secundario, por medio de un filtro anaerobio. Y
desinfeccidén por medio de hipoclorito de sodio.

Dada la configuracion topografica de la localidad, se disefiaron tres Plantas de tratamiento,
para dar cobertura al 100% de la poblacion.

Se elabor6 una memoria de calculo para definir las dimensiones da cada una de las
unidades que conforman el sistema de tratamiento, considerando los factores disefio de
cada unidad y los pardmetros de disefio en el caso particular de cada planta.

Se cumple con los alcances propuestos al disefiar un sistema econdmico libre de equipos
electromecanicos y de operacion sencilla.

El tren tratamiento diseflado garantiza que los parametros de la calidad del agua de
efluente se encontraran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996.

Finalmente el proyecto fue realizado de acuerdo a los términos de referencia establecidos
por la CONAGUA, por lo que este proyecto podra ser utilizado como referencia para
proyectos con caracteristicas similares que tengan que ser evaluados y aprobados por
este Comision.
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VALVULA DEP.V.C.
RD 26 DE 10.16cm (4@

LIQUIDO FILTRADO RECOLECTADO EN EL
FONDO DE LOS LECHOS DE SECADO

1112 11

&
CROQUIS DE LOCALIZACION
N TN
( \
POBLACION ACTUAL (2010) a5 e || 2 )
7
POBLACION PROYECTO (2025) 531w | [
HORIZONTE DE PROYECTO 15 803
DOTACION DE AGUA (D) 100 1t habs. Idia
APORTACION DE AGUAS RESIDUALES( 80% D} 80 W hab./dia

CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
NUMERO DE MODULOS

TIPO DE TRATAMIENTO

CARGA ORGANICA ( DBOS)

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST }
NITROGENO TOTAL (N}

FOSFORO TOTAL(F }

CARGA VOLUMETRICA APLICADA

EFICIENCIA TOTAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
REACTIVO DESINFECTANTE

EFICIENCIA TOTAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
CUERPO RECEPTOR

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LODOS

NORMA APLICABLE
%

0.5 Ifs { 43.2m3dia)
wo
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230 mgm

212 mgt

28.3 mg
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RD 26 DE 10.16 4"\

HACIA LECHOS e LW

: DE SECADO
C el TUBO DE P.V.C RD26
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REACTOR FILTRO ANAEROBIO - - r -
ANAEROBIO

HACIA DISPOSICION

/

SENTIDOS.

20cm EN AMBOS SENTIDOS.

INDICADA.

EL ARMADO DE LA LOSA DE CIMENTACION DEBERA SER
A BASE DE PARRILLA DOBLE, CON CONCRETO
F'C=250Kg/cm? CON Vs N° 3@ 20 cm EN AMBOS

EL ARMADO DE MUROS DEBERA SER A BASE DE PARRILLA
DOBLE, CON CONCRETO F'C= 250Kg/cm? CON Vs N° 3@

EL NIVEL DE DESPLANTE SERA BASADA EN LA COTA

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO SERA DE 3/4"

—

=

(W)
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] 6 7 10 11 12 ! Tm—-
HACIA LECHOS REACTOR A Y
DE SECADO ANAEROBIO @7
A VALVULA DE 4° DE =
VALVULA DE 4" DE PARA DRENAJE DE LODOS
SISTEMA DE PARA DRENAJE DE LODOS
PRETRATAMIENTO i
A z X — POBLACION ACTUAL (2010) 185 WaB “ 2 ‘
POBLACION PROYECTO (2025) 276 we | =
RO R 2 HORIZONTE DE PROYECTO s | |0
B 24 SECCION A 3+ SECCION 32 SECCION DOTACION DE AGUA (D) 100 W hab. /dia >
e p—— -~ i APORTACION DE AGUAS RESIDUALES( 80% D) 80 W hab /dia n
- [ ,) D CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO oz6le(225madi) | | oy
: / NUMERO DE MODULOS wo | (A
v X f TIPO DE TRATAMIENTO BIOLOGICO
REGISTRO DE U
INSPECCION | 4 CARGA ORGANICA ( DBOS) 230 mgp
DE 80x80 cm | e 3 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST ) 212mg m
C =1 NITROGENO TOTAL (N) 283 mg U
& — — FOSFORO TOTAL(F | 12mg m | | =
12 SECCION 22 SECCION Li y 2 CARGA VOLUMETRICA APLICADA 5175 Kg DBO / dia m
D ofale : = DISPENSADOR FLOTANTE DE EFICIENCIA TOTAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 85% 2:
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| DE AGUAS RESIDUALES.
[No. de PLANO. | [LOCALIDAD. [REGION. PROYECTO.
YAXGEMEL UNION I ALTOS ‘
[MUNICIPIO. FECHA DIGITALIZO.
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HACIA LECHOS

DE SECADO

SISTEMA DE
PRETRATAMIENTO

REACTOR
ANAEROBIO

VALVULA DE 4" DE
PARA DRENAJE DE LODOS

A

i 22

? 10 11 12

VALVULA DE 4" DE
PARA DRENAJE DE LODOS

POBLACION ACTUAL (2010)

L CYim,.m

DE RED DE DRENAJE
(INFLUENTE)

CAJA DE CONTROL |
DE LLEGADA -

VALVULA DE 4" DE
PARA DRENAJE DE LODOS

[l

| TUBERIA DE PASO DE |
7 25 SECCION A 32 SECCION || 3" S\ECC'ON
I N /
REGISTRO DE ‘
INSPECCION
DE 80x80 cm
— 12 SECCION 22 SECCION
Jole DISPENSADOR FLOTANTE DE
| I e HIPOCLORITC DE CALCIO
| H I ‘ TUBO DE P.V.CRD-26 HACIA FILTRO ANAEROBIO : 3
il | ‘ PARA AGUA TRATADA VALVULADE 4°DE
‘ ‘ [—— PARA DRENAJE DE LODOS
L1 =1 ANAEROBIO |

FILTRO ANAEROBIO

DETALLE "A”

FILTRO ANAEROBIO

TUBO DE P.V.C RD-26 DE 6" DE @ PARA
CONDUCCION DE AGUA RESIDUAL

|S—

—1 = L

f LIQUIDO FILTRADO RECOLECTADO EN EL
FONDO DE LOS LECHOS DE SECADO

TANQUE DE CONTACTO DE CLORO

HACIA DISPOSICION

DESFOGUE

162 nas
POBLACION PROYECTO (2025) 242 wea
HORIZONTE DE PROYECTO 15 afios
DOTACION DE AGUA (D) 100 Whab /dia
APORTACION DE AGUAS RESIDUALES( 80% D) 80 W habidia

CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 0.22 Vs ( 19.01 m3isia)

NUMERO DE MODULOS uno
TIPO DE TRATAMIENTO 2I0LOGICO
CARGA ORGANICA (DBOS) 230 mgm
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST ) 212mgm
NITROGENO TOTAL (N ) 283 mg
FOSFORO TOTAL(F ) 12mg A

CARGA VOLUMETRICA APLICADA 44 Kg DBO/dia
EFICIENCIA TOTAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 85%
REACTIVO DESINFECTANTE HIPOCLORITO DE SO0I0 /CALCIO
EFICIENCIA TOTAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 85%
CUERPO RECEPTOR SUMIDERD NATURAL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LODOS LECHOS DE SECADO

NORMA APLICABLE
\

NOM - 001 SEMARNAT - 1996

EL ARMADO DE LA LOSA DE CIMENTACION DEBERA SER
A BASE DE PARRILLA DOBLE, CON CONCRETO
F'C= 250Kg/cm?, CON Vs N° 3@ 20 cm EN AMBOS

SENTIDOS.

EL ARMADO DE MUROS DEBERA SER A BASE DE PARRILLA
DOBLE, CON CONCRETO F'C= 250Kg/cm?, CON Vs N° 3@
20cm EN AMBOS SENTIDOS.

EL NIVEL DE DESPLANTE SERA BASADA EN LA COTA
INDICADA.
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO SERA DE 3/4"

LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN CM, EXCEPTO LAS
INDICADAS EN OTRA UNIDAD.

N.T.N....ccosueerrererrunnee. NIVEL DE TERRENO NATURAL

NBs e NIVEL DE BANQUETA

SECRETARIA DE INFRRESTRUCTURA

SECRETARIO DE INFRAESTRUCTURA

‘ SUBSECRETARIO TECNICO DIRECTOR DE INGENIERIAS

NOVBRE DEL PROVECTO: LEVANTO:
ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES.
No. de PLANO: | [LOCALIDAD: [REGION: | [PROYECTG: |
YAXGENEL UNON 1 ALTOS
NUNIGIPIO: [FECHA: DIGITALIZO:
CHENALO NOV-2010
NOVBRE DEL PLANO: ESCALA:

ARREGLO DE CONJUNTO "FTAR YOLON CHATON'
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A. PRETRAAMIENTO CON TANQUE

ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL PARALA
LOCALIDAD DEYAXGEMELUNION,MUNICIPIO DE CHENALHO, CHIAPAS.

IMHOFF.

P
—_— - 1 E—» 2 —= Efluente
-
— —
Influente

B. FOSA SEPTICA Y

- 1 %—' 2

Influente

CAMPO DE ABSORCION

C. REACTOR ANAEROBIO SEGUIDO DE FILTRO

N

1 Pretratamiento, rejillas y desarenador
2 Tanque Imhoff

Pretratamiento, rejillas y desarenador
Fosa Septica

Campo de absorcion

ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

4 Efluente

==l ¢ |

Influente

Pretratamiento, rejillas y desarenador

1
2 Reactor Anaerobio
3 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
| 4 Sisterna de Desinfeccion
LA
1 5 Lecho de Secado
5 " o
. = — Disposicion
Lodos de desecho (minimo)
TR "._, » . ok
Pretratamiento — Tanque Fosa septica sequida de  Reqctor anaerobio sequido de|

COSTOS DE INVERSION

Imhoff

Campo de Absorcion

filtro anaerobio de flujo asc.

Suma inversion inicial estimada

(sin considerar costo del terreno) 3,650,000.00 4,402,480.21 3,907,646.00
HP instalados para operacion 0 0 0

3
Costo por m concepto de operacion 956 275 275

VENTAJAS Y

DESVENTEJAS

AGUA RESIDUAL

DE LAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE

L

CONCEPTO

|

ALTERNATIVA

e Y

Pretaratamiento sequido | Fosa septica seguido E»_e‘GCtC‘" anaerobio y
de Tanque Imhoff de campo de absorcién Filtro anaerobio
1. Requiere pretratamiento 3| g gl
2. Requiere dv:—,‘bombeo NO NO g
de agua residual
3. Hequwgre de energia NO NO S|
electrica para llevar
a cabo el proceso
4. Eersomul tecnico cg\w NO NO gl
ficado para operacion
5 .quiere de -
5} Rreq‘uxvrv d.t' mante NO NO S
nimiento riguroso
6. Generacion de lodos o :
Baja Baja Baja
de desecho ) / J
(8 ien e 5
7. Vdompérrtomle fo‘d'.l Regular Buena Regqular
proceso con variaciones ?
de flujo en el afluente
emocid e DBO . =
Tz hSlriagien & DY’y Regular Buena Buena
9. Capaci ara sopor— -
s opdcing ere Son Buena Buena Buena
tar incrementos en
carga organica
10. Impacto al ambiente Olores Pocos olores Pocos Olores
(cuando se sobrecargan)
11. Requerimiento de area Media Baja Baja
12.  Topografia Terreno nivelado Terreno nivelado o Terreno nivelado o
accidentado accidentado
1.3 Susceptibilidad a am— s, — 5 :
i VAP_ - Complicado Si es posible Si es posible
pliar por modulos
14. Subproductos obtenidos| |Agua para riego y lodo [Agua para riego y lodo |Agua para riego y lodo
pliar por modulos minimo (minimo) (minimo)
15. Area requerida Poca (400 m2 Aprox.) |Alta (5000 m2 Aprox.) Poca (400 m2 Aprox.)
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