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RESUMEN

Es importante establecer lo imprescindible que es el contar en una poblacion con
Dotacion de Agua Potable, por lo que es obligacién de los Organismos responsables,
entregar al consumo una agua que cumpla con lo8 requisitos minimos indispensables de
tal forma que se distribuya a dicha poblacion en forma inocua, y apta para la bebida,
cumpliéndose los 3 aspectos basicos de la potabilizacion: Higiénico, Estético y
Econémico. La Filosofia de Proceso mos indica que existen diferentes modelos para
llevar a cabo la potabilizacion de las aguas, aunque debido a la complejidad en la
variacton en la calidad de las mismas hace que los Procesos seleccionados en algunos
casos no se optimizen en forma adecuada.

La finalidad del presente Proyecto Hidriulico, nace como una inquietud
fundamental, al observar que las etapas de proceso utilizadas en la Planta Potabilizadora
No.1 y Lagunetas Naturales actualmente no eficientan el sistema, y si al mismo
integramos  algunas sugerencias y recomendaciones el Proceso en Planta tipo
Convencional, y el manejado en forma Natural, mejoraria adecuadamente su produccion
y calidad en la ciudad de Matamoros Tamps. El trabajo de Tesis desagol_la?éa.par'.zi

<

obtener el Grado de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ingenieria A;nbielgtal ’:‘:é‘,
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titula “Proyecto Hidraulico para Aumentar la Capacidad de Tratamiento d'egiﬂ
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Planta Potabilizadora No.1 de la Ciudad de H. Matamoros, Tamps.” .



Haciendo una memorta descriptiva del proyecto, la Planta Potabilizadora No |
de la ciudad de Matamoros Tamaulipas, es del tipo convencional y cuenta actualmente
con una capacidad de tratamiento de 760 Ips.

La fuente de abastecimiento es el Rio Bravo, mediante el almacenamiento en la
Presa Falcon, llegando a la ciudad por gravedad a través de canales. El tratamiento del
agua por estudiar se distribuye a un 40% del area urbana, y el mismo se lleva a cabo
mediante 2 trenes (Proceso en Planta No 1 y Proceso en Lagunetas Naturales).

Debido a las deficiencias observadas en los procesos operacionales y de
tratamiento, se propondrin algunas modificaciones y ampliaciones, sin afectar por
supuesto el Plan Integral de la Planta y aprovechando el sistema actual de tipo
Convencional. El proyecto presentado parte de considerar la vital umportancia en la
caracterizacion de las aguas a tratar, la importancia de los sistemas de medicion para
aplicar dosificaciones correctas, y la medicion de pérdidas en el sistema, asi como el
punto de aplicacion de coagulantes dentro del tratamiento de las aguas.

Es importante mencionar que la Filosofia adoptada para el presente Proyecto
pretende resolver todo tipo de deficiencias Operacionales y de Proceso presentadas
actualmente en fa Planta No.1 y Lagunetas Naturales, asimismo se tomara en cuenta
que solo se contemplarén trabajos en el funcionamiento Hidraulico de las Plantas
mencionadas, sin considerar operaciones en las demas Plantas Potabilizadoras de la
ciudad, ni los Tanques de Regularizacion auxitiares.

Al presente proyecto se le incluiran mejoras en las etapas de tratamiento para la
potabilizacion: Sistemas de Medicion de Flujo -- Dosificacion de Quimicos --

Coagulacion -- Floculacion -- Sedimentacion -- Filtracion.



Cabe recordar nuevamente el papel tan importante que juega el Ingeniero
Ambiental en la aplicacion de Ecotacticas para el Saneamiento del Medio, debido a esto
es importantisimo aprovechar al maximo los recursos que nos proporciona la
Naturaleza, de ahi la importancia de considerar el esfuerzo conjunto que se ha realizado
en el presente Trabajo, para tratar de lograr un mejoramiento del Agua tanto en Calidad
como en Capacidad de Produccion dentro de la Planta, de manera tal que la misma no
represente un motivo de rechazo dentro del piblico consumidor.

A las Autoridades correspondientes, se les comunica que establecer parametros
que nos lleven a mejorar un Sistemna de Tratamiento, enriguecc las cualidades personales
y hacen ético y responsable a los Humanos Posiblemente cxistan algunos mecanismos
de solucion alternos a los que se proponen en ¢l presente Trabajo, pero las propucstas
presentadas en este Proyeclo se analizan Técnica-Economicamente, dando solucion al

caso y aumentando hasta 400 Ips el Sisterna sin ampliacién de la Planta actual.



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento al C Dr. Alejandro Ramirez
Alcézar mi prnimer asesor en el desarrollo de mi trabajo de Tesis, por sus consejos,
experiencias y catedras impartidas durante el tiempo de mis estudios y programas,
indudablemente basico para el desarrollo del Tema seleccionado

Al C MC Jimmy Luis Loaiza Navia, amigo y asesor actual de mi programa de
Tesis, por su apoyo mcondicional y recomendaciones necesarias € importanies para la
terminacion de mi proyecto.

A Ja Division de Estudios de Posterado, especialmente al C Ing Ozie! Chapa
Martinez, Secretario de Fstudios de Postgrado, por su apoyo desinteresado para con un
servidor como Catedratico y amigo en el desarrollo de mus actividades Acadeémicas.

Al Tastituio Tecnoldgico de Matamoros, por haberme biindado la oportunidad
de realizar estos Estudios de Postgrado como desarrollo en la superacion académica de
su personal docente, en forma muy especial a la Direccion General de Institutos
Tecnclogicos y al COSNET.

A la Facultad de Ingenieria Civil de la UANI., por desarrollar este tipo de
Maestrias sobre el campo de las Ciencias Ambientales, y asi poder brindar hoy en dia

participacion del Ingeniero Cvil y Disciplinas afines de contribuir con ¢l desarrollo del

Medio Ambiente

i



A todos los Catedraticos durante mi carrera, especialmente al C. Ing. David
Fernandez Camargo entonces Director de la Facultad de Ingenieria Civil, al C. Ing.
Benjamin Limon Rodriguez; al C. MC. Horacio Gonzalez Santos; por representar al
plantel de catedraticos que impulsan el desarrollo y conocimiento integral de las
Ciencias Ambientales, con bastante ahinco.

A la Junta de Aguas y Drenaje por su valiosa cooperacion en la recopilacion de
informacion para el desarrollo en mi trabajo, especialmente al personal Teécmico y
Laboratorio.

A todos mis compaiicros en la Maestria de Ingenieria Ambiental y Salud Publica,

recordandolos con bastante carifio por su amistad desinteresada.

vii



DEDICATORIA

A mis Padres: Ing. Netzahualcoyotl Aranjo Ramircz y Camila Guevara
Echavarria, los cuales en todo momento han impulsado y apoyado mis estudios. A ti
Madre por habermc dado la vida y la oporturidad de desarrollarme como persona,
dandome comprension en momentos y decisiones importantes en mi vida; y a tt Padre
por tus consejos siempre acertados con asesoria y conocimientos transmitidos a base de
tu experiencia profesional en la materia y teniendo los canales de comunicacion siempre
abiertos para con mi persona, siendo como ejemplo mi mejor Maestro, de ustedes dos
recibo la mejor herencia que un hijo requiere: Amistad, Amor y Estudios.

A mi Esposa Irma Sofia Delgado Valderrama, por ser la compafiera siempre
inseparable, amiga de mis desvelos y tareas, consejera de mi camino soctal y profesional,
Madre abnegada y encausadora de nuestros hijos, la cual comparte nus triunfos y mis
fracasos, ayudandome sicinpre a ver la vida positivamente. siempre tratando de escalar
un peldafio mas y haciendo que el mismo cada dia sca mejor, siempre incondicional, con
todo mu respeto, admiracion y amor finco en este Trabajo del cual tu formas parte mi
amor por siempre. Gracias....

A mis Hijos: Netzahualpilli, Fernando Cuitldhuac y Miriam Sofia Araujo
Delgado, a Jos cuales considero el Don mas preciado que me ha concedido el Sefior, y

de los cuales me siento muy orgulloso, en este Trabajo plasmo todo mi Amor y Respeto

viii



hacia ustedes, esperando que el mismo sirva como ejemplo para que no existan barreras -
que a ustedes les impidan desenvolverse cn su vida Profesional. Los quiero....

A mis Hermanos: Arq. Rebeca Carmina, Ing. Cuiildhuac, Profra. Xochitl Olivia,
Profra. Irma Margarita, Profra. Ana Eréndira é Ing. Marina Patricia Arauio Guevara,
por que la amistad faniliar prevalezca ante todas las adversidades, palabras de nuestros
Padres.

A mis Suegros' Jesas Delgado Garcia y Maria Luisa Valderrama Chavez, por su
apoyo en mi vida de estudiante, lo cual es algo que se agradece y lievo muy dentro no

existiendo manera de pagarse. Gracias...



TABLA DE CONTENIDO

Capitulo

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion Generaldel Tema . . . . . . . .

1.2 Importanciay Objetives . . . . . . . . . .

2. MARCOTEORICO . . . . . . . . .. .. ....
2.1 Antecedentes s o W % 3 8§ 5 8 s & '® ¥
2.2 Calidad del AgmaTratar o @ v s x & 8w o

2.2.1 An:lisis de la mformacnon existente . . . .
2.3 Descripcion y Capacidad de las Plantas Actuales . . . .
2.3.1 Proceso en Planta Potabilizadora No 1.

Pagina

1

1

5
L] 8
v o 8
s «+13
. .13
. . 41
L L4 42

2.3.2 Proceso en Lagunetas Precipitadoras Naturales. . 43
2.4 Auditoria de Plantas v Y . G .48
2.4.1 Auditoria Planta Potablhzadora No 1, ™ 5 .47

2.4.1.1 Linea de Conduccion . . . . —

50

2.4.1.2 Aforo =l el Rt AP i 2
2.4.1.3 Coagulacién. . . . . . . . . 85
2.4.1.4 Floculacion . . . .« . « . . .56
2.4.1.5 Sedimentacion . . . . . . . . . 62
2.4.1.6 Filtracion . . . . . . . . : i 15
2.4,1.7 Desinfeccion & % s s s ¢ s 88
242 Auditoria Lagunetas Prectpitadoras Naturales . 92
2.4.2.1 Linea de conduccion . . . . . . -92
2422 Aforo . . . . . . . . . . . .93
2.4.2.3 Coagulacién . . . . . . . . : 95
2.4.2.4 Floculacion . . . . . . . . . . 93
2.4.2.5 Sedimentacion . . 99
3. PROBLEMAS OPERACIONALES ACTUALES EN PLANTAS . 100

3.1 Descripcion General de las Deficiencias en el Proceso de



Potabilizacion

3.1.1 Problemas Operactonales en Planta Nol1 . . . 100

-

. .

3.1.2 Problemas Operacionales en Lagunetas Naturales

100

103

4. CAMBIOS OPERACIONALES Y MODIFICACIONES PROPUESTAS
AL SISTEMA

4.1 Cambios Operacionales

.

en Planta No 1

.

4.1.1 Sistema de medicion del flujo .

4.1.2 Dosificacion de quimicos
4.1.3 Mezcla ripida (Coagulacion) .

4.1.4 Floculacion
4.1.5 Sedimentacion

4.1.6 Filtracion .
4.1.7 Precloracién y Postcloracién
4.1.8 Sistema de Control € Instrumentacion
Naturales

4.2 Cambios Operacionales en Lagunetas

4.2.1 Sistema Medicion de flujo
4.2.2 Dosificacion de quimicos

4.2.3 Mezcla rapida
4.2.4 Floculacion

4.2.5 Sedimentacion
4.2.6 ¥iltracion . . .
4.2.7 Precloracion y Postcloracion

4.2.8 Sistema de Control ¢ Instrumentacion

.

.

.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .

REFERENCIAS

APENDICES

.

Xi

.

.

.

.

-

.

.

.

106
106
106
108
109
i10
110
112
115
(16
116
117
117
118
118
118
119
120
120

123

130

132



LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

1. Representacion grifica de la variacion diaria de la Alcalinidad Total
(ObraToma)1986 . . . . . . . . . . . « . . « . . . 18

2. Representacion grafica de Ia variacion diaria de Ia Dureza Total
(Obra Toma) 1986 L] . . . . . L . L] L4 » - - . - . . » 19

3. Representacion grafica de la variacion diaria de los Cloruros
(ObraToma)1986 . . . . . . . . . . . « « « . « . . 20

4. Representacion grafica de la variacion diaria de los Sulfatos
(ObraToma) 1986 . . . . . . . « . . . « . « « .+ « . 21

5. Representacion grafica de la variacion diaria en la Turbiedad
(ObtaTomd) 1986 . B . . .J. pe=i@;. .}. . @QL - B . 22

6. Representacion grafica de la variacion diaria de los Sélidos Disueltos
Totales (ObraToma) 1986 . . . . . . . . . . « « . . ., 23

7. Representacion grafica de Ia variacion diaria de la Alcalinidad Total
(ObraToma) 1987 . . . . . . . . .« . « <« . . « +« « . 24

8. Representacion grafica de la variacion diaria de la Dureza Total
ObraToma) 1987 « « « = & = s % & » » & & & s & s % 25

9. Representacion grifica de la variacion diaria de los Cloruros
(ObraToma) 1987 . . . . . ¢ « ¢ & o« o & w w & o « » 26

10. Representacion grafica de Ia variacion diaria de los Sulfatos
ObraToma) 1987 . . . « ¢« « « o« o s o & » s 3 « & o+ 27

11. Representacion grafica de la variacion diaria en la Turbiedad
(ObraTema) 1987 . . . . . . ¢ « & ¢ ¢« & & &« « « - . 28

il



12, Representacion grafica de la variacion diaria de los Sélidos Disueltos
Totales (Obra Toma) 1987 . . . . . . . . . . . . . . . 29

13. Grafico Autocorrelacion de Turbiedad y Transmitancia (1988) . . . 30
14. Grafico Frecuencias acamuladas Turbiedad (Obra Toma) 1986 . . . 31

15. Grifico Frecuencias acumuladas Turbiedad (Obra Toma) 1987 . . . 31
16. Grifico Frecuencias acumuladas NMP (Obra Toma) 1987 . . . . . 32

17. Grafico de la variacion mensual en la Alcalinidad Total agua cruda
(Obra Toma) 1986-1994 . . . . . . . . . . . . . . . . 33

18. Grafico de la variacion mensual en la Alcalinidad Total agua
potable 1986-1994 . . . . . . . . . . . o o < o o . . 33

19. Grafico de la variacion mensual en la Dureza Total agua cruda
(Obra Toma) 1986-1994 . . . . . . . . . . . . . . 34

20. Grifico de Ia variacion mensual en la Dureza Total agua potable
1986 = 1994 - . . » . . . . . . . - ° . - . - - - ® 34

21. Grafico de la variacion mensual de Cloruros agua cruda
(Obra Toma) 1986 - 1994 i e f B v d - -F - 35

22. Grafico de la variacidon mensual de Cloruros agua potable
$986-1994 . . . . TSy A& A, . \ =g

23. Grafico de la vaviacion mensual de Sulfatos agua cruda
(Obra Toma) 1986 - 1994 (\IAVLLN A AL ANV AL Y NI L /36

24, Grafico de la variacion mensual de Sulfatos agua potable
1986-1994 . . . . . . .. . . . o o o oo s . 36

25. Grafico de Ia variacion mensual en la Turbiedad agua cruda
(ObraToma) 1986-1994. . . . . . . . . . « . « . . . 37

26. Grafico de la variacion mensual en ia Turbiedad agua potable
1986"1994 . . . . . « . . . L3 e L3 . . . - - . . . . 37

27. Grafico de la variacion mensual de Solidos Disueltos Totales agua
cruda (Obra Tomna) 1986-199%4. . . . . . . . . . . . . 38

28. Grafico de la variacién mensual de Solidos Disucitos Totales agua
potable 1986-1994 . . . . . . . . . . . . o .+ . . . . 38

Niil



29.

Grafico comparative de Turbiedades agua cruda correlacionando
Transmitancia - NTU - Si0O; a partir de ur Estandar de 100ppm

30. Grafico comparativo de Turbiedades agua ecruda correlacionando
Transmitancia- NTU-8i0, . . . . . . . . . . . .
31. Grafico comparativo de Turbicdades agua potable correlacionando
Transmitancia-NTU-SiO; . . . . . . . .+ « « « « .
32. Grafico perfil de conduccion agua cruda por gravedad de Obra
Toma a Estacion de Bombeo Soliseiio y planta de Lineas a
PrEesiGny o o & & & = B & B B B B e moa o m o om ow o wm w e
33. Linca a presion de la conduccion de Estacion de Bombeo Soliseiio a
PotabilizadoraNo 1 . . . . . . . . « . . . . . . .
34. Corte mostrando Obra Toma y estructura salida conducciéon por
gravedad ymiveles . . . . . . . . . . . . . . .
35. Planta, perfil y dimensionamiento de Canaletas Parshall . . .
36. Planta y corte mostrande floculador hidraalico . . . .
37. Corte transversal sedimentador No1 . . . . . . . . . . .
38. Corte transversal sedimentadorNo2 . . . . . . . . . . .
39. Corte transversal sedimentador No 3
40. Corle transversal sedimentadorNo 4 . . . . . . . . . .
41, Geometria de canaletas propuestas tipo diente de sierra
sedimentadores rectangulares .
42. Planta de distribucion canaletas recolectoras en sedunentadores
planta potabilizadora No 1 s 5 0§ § 3 8§ & & 3 8 & 3 @
43. Corte canaletas tipo propuestas a sedimentadores . .

44, Planta general de fiitro tipo mostrando canaletas de lavado y corte .
45. Detalle canaletas recolectoras agua lavado mostrando nivel con
respecto a lecho filtrante . ., . . . . . . . . . .

46. Detalle floculador planta y corte de canal .

Xiv

39

39

40

45

46

51

53

61

63

63

64

64

71

73

5

83

85

97



47.

43.

49.

al.

53.

54.

Esquema representative del flujo de Tratamiento Actual en Planta

PotabilizadoraNol . . . . . . . . . . . . . . . . .105
Esquema representativo del flujo de Tratamicnto Actual en

Lagunetas Naturales . . . . . . . . . . . . . . . . .105
Diagrama  representativo del Proceso de Clarificacion

(Sedimentacion - Filtracién) en PlantaNo 1 . . . . . . . . .114

Diagrama ilustrativo mostrando Sistema de Control ¢
Instrumentacion. Electronico Automatizado propucsto para
Planta PotabilizadoraNol. . . . . . . . . . . . . . .121

Esquema representativo del Tratamiento Operacional propuesto a
Planta PotabilizaderaNe1 . . . . . . . . . . . . . . .122

Diagrama ilustrative mostrando Sistema de Control ¢é
Instrumentacion. Electronico Automatizado propuesto para

Lagunetas Naturales . . . . . . . . . . . . . . . . .121

Esquema representativo del Tratamiento Operacional propucsto en
Lagunetas Naturales . . . . . . . . . . . . . . . . .122

Plano A-1 Lagunetas de Presedimentacion Sistemia Soliseiio
Captaciony ObradeToma. . . . . . . . . . . . . . .134

Plano A-2 Levantamiento Topografico de Lagunetas Naturales y
ProcesoACtual « . W + J L - B N ¢ Q& - @135

Plano A-3 Plano distribucién general Planta Potabilizadora No1 . . 136

. Plano General de 1a ciudad de H. Matamoros Tamps, mosirando

iarea de cobertura distribucion de Agua Potable del Sistema
Planta No. 1 y Lagunetas Naturales . . . . . . . . . . . .137

XV



LISTA DE TABLAS

Tabla Pagina

¥. Equipo de bombeo existentc en proceso tratamiento de agua
potabilizadora No. 1 y Lagunetas Naturales H. Matamoros
75111 N T T

Ii. Dimensionamiento de sedimentadores y niveles dinimicos Planta
No. 1 H. Matamoros Tamps . . . . . . . . . . .« . . 65

IIT. Consumos reales de reactivos quimicos empleados en proceso

de potabilizacion Planta No. 1 y Lagunetas Naturales
H. Matamoros Tamps . . . . . . . . . .« . « « . . 91

xvi



NOMENCLATURA

cm Centimetros

CS Carga Hidriulica superficial

C.U. Cocficiente de uniformidad

Fig Figura

Fc Resistencia especificada a la compresion del concreto
G Gradiente de Velocidad

Ha Tirante superior Parshall

Hb Tirante inferior PParshall

hf Pérdida de carga total

ho Pérdida de carga inicial

HP Potencia llidraulica del Bombeo

Ips Litros por scgundo

m Metros

NMP Namero mas probable

No Nuamero

NTU Unidades Nefelométricas (Turbiedad)
ppm Partes por millon (ing / litro)

Avil



Q
Quix
Quiin
S

seg
Si02
T.E.
to

uv

Caudal

Caudal Maximo

Caudal Minimo

Grado de Sumergencia (Descarga Libre)
Segundos

Escala Silice (Medicion turbiedad)
Tamaio efective del grano (D10)
Tiempo de retencion

Ultra Violeta

Auncho Aforador Parshall

Grados Centigrados

Xviil



RESUMEN AUTOBIOGRAFICO
Netzahualcoyoti Araujo Guevara
Candidato para ¢l Grado de

Maestro en Ciencias con Especialidad en 1ngenieria
Ambicntal

Tesis: PROYECTO HIDRAULICO PARA AMPLIACION EN 1.A CAPACIDAD
DE TRATAMIENTO A PLANTA POTABILIZADORA No.1 DEL
MUNICIPIO DE H. MATAMOROS TAMPS.

Campo de Estudio: Ciencias de la Ingenieria.

Biografia:
Datos Personales: Nacido co H, Matamoros, Tamaulipas el 2 de Junio de
1955, hijo de Netzzhualcoyotl Araujo Ramirez y Camila Guevara
Echavarria.

Educacion: Egresado de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, grado
obtenido Ingeniero Civil en 1978,

Experiencia Profesional: Maestro de Tiempo Completo del Instituto Tecnolégico
de Matamoros en la Carrera de Ingenieria Civil desde 1979, Jefe del
Laboratorio de Ingenieria Civil de 1983 a 1986y de 1992 a la fecha.
Miembre active del Colegio de Ingenicros Civiles de Matamoros
Tamaulipas ¢ Ingeniero Cousultor en Control de Calidad de Obras de
Ingenieria Civil.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion General del Tema

Cada vez es mayor la preocupacton en todo el Mundo, respecto a los problemas
relacionados con el Saneamiento basico. Los crecimientos desimesurados,
Industrializacion, urbanizaciones, crean muchas demandas en los Servicios Primarios
especificamente Agua Potable y Alcantanllado. No cabe ia menor duda que se han
logrado notables avances respecto a las Tecriologias del Tratamicnto de las aguas para
su Potabilizacion, tratindose de cncontrar la Filosofia de Proyccto, que nos lleve a
buscar soluciones Técnico - Economicas

Nuestro Planeta esta formado en sus % partes por agua, sin embargo, de toda
ella solo el 3% es aprovechable para el consumo humano, lo cual representa por tanto
una de las piincipales preocupaciones de ia humanidad. Por el agua se luchd en el
pasado, y sc lucha en el presente, constituyendose asi todo un reto para la Ingenieria.

Es de todos conocido que las Fuentes de Abustecimicento superficial cada dia se
agotan mas como consccucncia de las altas contanunaciones y sobreexplotaciones de las

mismas dando hugar a buscar nuevos metodos que posiblemente scan mas costosos.



En América Latina el establecimienio de la Oficina Sanitaria Panamericana
(1924), impulsa a los Gobiemos a tomar conciencia de Ja importancia de potabilizar los
abastecimientos de consumo doméstico. Por tanto muchas de las ciudades de
Latinoamérica antes de 1940, contaban con Plantas Potabilizadoras. Es importante
mencionar el papel que juegan los Organismos Internacionales de Creédito tales como
BID, AID, BIRF, EXINBANK, Banco Mundial y otros los cuales otorgan a los
paises sumas de dinero para el financiamiento de Obras de este tipo.

Las estadisticas nos indican que en 1970 el 59% de la poblacion urbana en
Ameérica Latina flegd a tener agua corriente en sus domicilios aungue no cxactamente
potable. En la reunion Cumbre celebrada en Copenhague Dinamarca en el mes de marzo
de 1995 se menciona que este valor se incremento basta en un 68% pero siendo ya esta
Agua Potable.

En México hasta 1970 se tenia un censo poblacional de 27,900,000 habitantes de
los cuales 18,760,000 correspondia a la Poblacién Urbana y 19,930,000 estaban en el
area Rural, de éstos el 67% del area urbana y el 22% del drea rural contaban con
conexion domiciliaria.

Las Plantas Potabilizadoras de nuestro Pais, son copias ligeramente modificadas
de las que se utilizan en paises més industrializados, las nuestras estan mayormente

inchinadas hacia la Tecnologia Norteamericana.

Los procesos de Tratamiento pueden dividirse en 4 grupos: (5)
a) Procesos de Clarificacion: Coagulacion, Floculacion, Separacion de particulas

( Sedimentacion y Filtracién ).



b) Procese de Desinfeccion: Cloracion, Rayos UV

¢) Acondicionamiento Quimice: Estabilizacion, Ablandamiento Remocion de Fe-Mn,
Metales toxicos, Desalinizacion,

D) Acondicionamiento Organoléptico: Control de algas Olores y Sabores.

Es importante sefialar que la caracterizacion de la Fuente de Abastecimiento, nos
indicara la Filosofia de Dischio para el tratamiento del agua analizada. De acuerdo a  (
1),

Un Sistema de Tratamiento Convencional contempla las siguientes Etapas
Basicas:

Coagulacion: Se utiliza para llevar a cabo la desestabilizacién de particulas
suspendidas, y la elapa se inicia en el mismo instante, en que se agregan los coagulantes
al agua durando solo fracciones de segundo basicamente consiste en una serie de
reacciones Fisico-Quimicas, entre los coagulantes, la superficie de las particulas, la
Alcalimdad del agua y ¢l Flujo a tratar.

Floculacion: Se considera el transporte de las particulas dentro del liquido para que
hagan contacto, generalmente estableciendo puentes entre si y formando una malla
tridimensional de coagulos porosos. Es decir las particulas ya desestabilizadas, chocan
unas con otras para formar coagulos mayores.

Sedimentacion: Etapa del tratamiento Convencional, requerida para separar el floculo
(sélido), del liquido (agua). La sedimentacion se considcra una etapa complementaria, y
realiza la separacion de los s6lidos mas densos que el agua, y que tiene una velocidad de

caida tal que puede llegar al fondo del tanque sedimentador en un tiempo

econdmicamente aceptable.



Filtracion: El objetivo basico es separar las particulas y microorganismos objetables,
que no han quedado retenidos en los procesos de coagulacion y sedimentacion. La
eficiencia de esta etapa dependera de los procesos preparatorios.

Desinfeccion: Método que permite la destruccion de los agentes capaces de producir
infeccion, mediante la aplicacion directa de medios quimicos 6 fisicos, aunque existen
formas microbianas, como las esporas, que no son afectadas por los métodos corrientes
de desinfeccion. La cloracion es el método mas ampliamente utilizado para desinfectar el
agua en Plantas de Tratamiento para el consumo publico. Las principales razones que se
pueden citar para aconsejar el uso del cloro como desinfectante en el agua son: facil
aplicacion, bajo costo, efecto innocuo para el hombre en [as dosis utilizadas, facilidad de
mantener en la red cloro residual.

En la actualidad existen algunas Empresas dedicadas a fabricar equipos para
desinfeccion a base de Luz Ultravioleta.

Desde la Promulgacion del limite de turbiedad 1 NTU en el afe 1977, los
Servicios en los Estados Unidos de Norteamerica, han tenido que adoptar nuevas
innovaciones al respecto. La pregunta a éste respecto es, gue tan necesario sera darle a
las aguas un tratamiento completo, o la Filtracion Directa, con Desinfeccion puede ser la
solucion ( 2) . El articulo de Gary S. Logsdon’s sefiala la importancia en la relacion de
costos de construccion que se han encontrado, asimismo el efecto que se tiene en la

Filtracion Directa mas efectivo previa coagulacion.



Se han realizado diversos estudios en Plantas piloto en EUA. investigandose con
respecto al uso de polimeros anionicos, ajustes en el PH, para reducir la cantidad de
Alumbre, electos de varios gradientes de mezclado répido, puntos de alimentacion
quimica alternativas con fluoruro, y ef impacto operativo de la turbiedad ( 3 ).

El reporte del Comité de Filtracion AWWA comprende una basta compilacion
de datos de Plantas piloto existentes y estudios completos en los cuales han sido usados
algunas modificaciones en la Filtracion directa { 4 ) Laos avances de la Tecnologia del
proceso de la Filtracion del agua y la disponibilidad de nuevos polimerus coagulantes,
han hecho que el uso de la Filtracién Directa, con sus ahorros convenientes, sca un
tratamiento viable en muchos casos extremes mas.

Lo importante en el uso 0 no del Sistema de Filtracion Directa en las Plantas
dependera de una serie de analisis que nos permitan comparar problemas operacionales
con las soluciones posibles, analizando por supuesto las experiencias que se han tenide
en éste campo con un glosario completo de este tipo de Plantas, considerandose cada
caso un problema particular. La Filosolia de Discfio nos muestra que el monitoreo
estadistico de la calidad del Afluente requiere mimimo 3 afios, previos a la constiuccion
de una planta, la experiencia indica que las Plantas de Filtracion Directa que trabajan con
mayor efectividad son las que muestran mayor controf en los procesos de Coagulacion-
Aglutinamiento de particulas, lograndose mejores resultados con el uso de

polielectrolitos. .



1.2 Importancia y Objetivos

En la década de los 90’s se ha desarrollado un gran avance en nuevos modelos
para el Tratamiento de las aguas para consumo doméstico. Algunas Empresas lideres en
esta rama se preocupan por fabricar equipos para controlar la calidad de las aguas de los
afluentes y efluentes, dando por tanto una mayor eficiencia al Sistema. Asimismo
también las hay en el Disefio de Plantas de Tratamiento, desde Plantas Paguete hasta las
Plantas de tipo Convencional.

Aprovechandose estas experiencias y siggiendo algunas recomendaciones
aportadas por técnicas necesarias, todo tipo de Proyecto regional para Abastecimiento
de Aguas debera seguir la Filosofia dc Disefio adoptada particularmente.

Al respecto y siguiendo la Filosofia en el Proceso de Tratamiento, los objetivos
que se persiguen los resumimos a:

a) Aumentar la capacidad de Tratamiento en la Potabilizadora  No 1 de 760 a 1100
Ips.

b) Eficientar el actual Sistema

¢) Aprovechar las etapas con las que se cuenta

d) Proponer cambios en los puntos de aplicacion de los quimicos, para Jograr mejor
mezclado de éstos con el agua

e) Mejorar la calidad del efluente con la implementacion de Tecnologia moderna a base
de Sistemas de Control ¢ Instrumentacion

f) Modificacidn de flujos de agua minimos



g) Hacer mas eficientes las etapas de Coagulacion, Floculacion Sedimentacion y
Filtracion
h) Control de dosis en quimicos proponiendo Controladores de flujo adecuados al
tratamiento -
i) Que la Filosofia de Proyecto adoptada represente para la Junta de Aguas y Drenaje
una alternativa competitiva  haciendo eficiente y econdémico el mismo
J)Analisis de los aspectos hidraulicos de la calidad y produccion de la potabilizacion de
las aguas
k)Ahorro en el Proceso de Tratamiento

Es umportante recalcar que el Disefio inicial adoptado en la Planta Potabilizadora
No 1 del Tipo Convencional, fue en ese tiempo determinado en base a caracterizacion
del efluente a tratar encontrandose la obra de toma directamente sobre el Rio Bravo.
Los parametros de disefio hoy en dia nos indican una meior calidad del afluente por lo
que en el presente trabajo se sugiere una Filosofia de Proceso que nos permita una
tratabilidad efectiva al no tenerse el Sistema indicado por la FILTRACION DIRECTA,
que a ciencia cierta deberia enfocarse el proyecto por los resultados obtenidos, pero se

tratard de aprovechar el sistema ya existente y adaptar las Etapas del tratamiento

eficientemente.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Como en la mayoria de los pueblos del mundo, la ciudad de Matamoros
Tamaulipas, se fundo a Ja margen de un rio, siendo este el Rio Bravo. El Herdico
Congreso del Estado, otorga el Titulo de “Ciudad Leal, Invicta y Herdica” , por Decreto
fechado el dia 7 de noviembre de 1851, con motivo de la batalla efectuada en ese lugar
en contra de un grupo de extranjeros, que al mando de José M. Carvajal pretendian
apoderarse de la Plaza.

Es asi como el poblado de San Juan de Los Esteros Hermosos, mas tarde
denominado Congregacion del Refugio, y posteriormente Ciudad y Puerto de
Matamoros, en homenaje al Héroe Insurgente, fue distinguida por el Congreso del
Estado y condecorada con su actual Escudo de Armas.

La ciudad de H. Matamoros Tamaulipas, cabecera mwuuicipal, se localiza al
extremo noreste de nuestra Republica Mexicana, en las coordenadas 25 grados 52’
latitud norte y 97 grados 30 longitud oeste, a 38 kilometros del Golfo de México,

denominado también “Llanura Costera del Golfo Norte” perfectamente bien definida. La



Llanura donde se ubica la ciudad es plana con una pendiente muy suave hacia el Golfo
de México, donde existen marismas y esteros.

Las lluvias son torrenciales del tipo tropical en verane y ciclonicas en otofio, con
un promedio anual de 650mm, existiendo un periodo de estiaje grande lo cual establece
que se tenga un clima semidesértico, ya que la evaporacion anual alcanza los 1850mm.

Las temperaturas en verano suelen oscilar hasta los 40 grados centigrados a la
sombra, y en el invierno hasta abajo de 0 grados centigrados,considerandose por tanto
una regioén con clima extremoso himedo.

Los vientos predominantes en la Llanura del Golfo Norte, son del sureste de
enero a septiembre; vicnios del este de diciembre a enero. Toda esta Llanura esta
expuesta a tormentas {iropicales, ciclones y huracanes, de manera periddica,
generalmente durante los meses de agosto-octubre, encontrandose la etapa mas critica
en el mes de septiembre

Haciendo un poco de historia con respecto al ciclo del Abastecimiento de agua a
la poblacion, se recuerda de acuerdo a estadisticas proporcionadas por fanulias de viejo
arraigo, el tiempo de los “Piperos” a inicios de este Siglo, los que ofrecian agua calle
por calle, la cual en ese entonces carecia de Tratamiento; las barricas que se utilizaban,
donde se almacenaba el agua se les asentaban de 2 a 5 cm de azolve (suelo limo-
arcilloso), el cual se presentaba en mayor o menor cantidad de acuerdo a la época del
afio. En el afio de 1920, el Coronel Eleuterio Reyna construyo un rudimentario servicio
el cual consistia en bombear el agua directamente de] Rio Bravo, e inyectarla a una
pequefia red hacia la comunidad llegando esta hasta ia Plaza Principal, donde se instala

el primer hidrante pGblico (agua cruda) En 1929 siendo Gobernador del Estado el C.
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Francisco Castellanos se instatan tuberias de Fo. Fo. para la distribucion de agua dentro
del primer cuadro dc la ciudad. En Jos afios de 1938-40, siendo Gobernador del Estado
el C. Ing. Marte R. GOomez con gestiones de las Autoridades municipales, se logra el
apoyo del extinto Banco Hipotecario para la Construccion de la primera Planta
Potabilizadora y Lagunetas de Presedimentacion existentes, asi también como el Drenaje
Sanitario y la ampliacion a la red de distribucion, dandose servicio total al primer cuadro
de la ciudad habitado por una pequeita comunidad. Este nueva unidad de Servicio fue
Administrada por el Banco de Obras y Servicios Piblicos, reglamentando su
funcionamiento, mediante decreto, el 24 de septiembre de 1941 denominandose en esa
época “JUNTA DE AGUAS Y SANEAMIENTO”.

El dia 29 de septiembre de 1949 mediante Decreto del H Congreso del Estado
queda constituida la “JUNTA DE AGUAS Y DRENAJE DE LA CIiUDAD DE
MATAMOROS” tal como hasta la fecha se le conoce al Organismo responsable,
teniendo dentro de su Consejo de Administracion la representacion de ias fuerzas activas
de la poblacion, de tal manera que las decisiones hasta hoy consideran siempre la
opinion de la ciudadania.

En 1955 con motivo del auge algodonero en la regién, se produce un incremento
importante en el desarrolio poblacional, motivo por el cual el Organismo operador en
ese entonces, la Secretaria de Recursos Hidraulicos a través de sus Departamentos de
Agua Potable y Alcantarillado, amplia y moderniza el Sistema de distribucion del Agua
Potable en la ciudad, analizandose ¢l mismo para una poblacion de hasta 110,000

Habitantes y dotacion de 350 I/Hab/dia.
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La Planta Potabilizadora existente hasta ese entonces y unica en la ciudad, se
Diseia del tipo Convencional, para un Tren de Tratamiento total de 1500 Ips
quedando inconclusa y operando a una Capacidad aproximada de 700 Ips, teniéndose la
obra de toma hasta ese entonces directamente sobre el Rio Bravo. Hasta esas fechas la
ciudad contaba con una demanda de 550 Ips , red de distribucion con una longitud de
136,190 mts y 11,285 tomas domiciliarias de las cuales 3,074 contaban con medidor.

En 1964 se construye la nueva Captacién a través del Soliseiio, la ciudad de
Matamoros recibe el agua por Derivacian, segin Tratado Internacional cntre México-
EUA, en la cual se eslablece que ningiin Municipio puede tomar directamente el agua de
Rio Bravo estableciéndose un limite desde las ciudades de Nuevo Laredo (Mex)-Laredo
Texas (EUA), hasta la ciudad de Matamoros Tamps, siendo por tanto Nuevo Laredo la
altima ciudad fronteriza que toma el agua directamente del Rio Bravo.

En diciembre de 1972, ¢l Decreto de 1949 sc modificd para reestructurar a la
Junta de Aguas y Drenaje de Matamoros, en el cual se busca un mejor funcionamiento.
En la actualidad, se tienen integradas totalmente 170 colonias al servicio de agma
potable y 10 mas integradas parcialmente, tenicndose hasta 1995 64,582 tomas
domiciliarias, lo cual representa dar servicio a 355,201 habitantes siendo esta el 90%
de la Poblacidn total.

El actual Gerente de la Junta de Aguas y Drenaje de la ciudad de H. Matamoros
Tamps, el C. Ing. Rafael Sampayo Ortiz, declara que la red de agua potable de la ciudad
cuenta con una longitud de 711,829m cn tuberias de diferentes diametros los cuales

oscilan entre 4 a 307, y que hasta el 28 de febrero de 1995 la poblacion de Matamoros



12

cuenta con 1492 medidores de agua, y que se implementaron sistemas de
macromedicion en las plantas potabilizadoras.

La Junta de Aguas y Drenaje de la ciudad de Matamoros es una lnstitucion
publica desentralizada, a la cual con fecha del 14 de octubre de 1994, el Poder
Ejecutivo Federal, por conducto de la Comision Nacional del Agua, ie otorga Titulo
de Concesion No 2-TAM-1-00224/24-H-A-SG-94, para la Explotacién ¢ uso de
Aguas Nacionales Superficiales por un volumen de 48°100,000 M’ anuales, asi como
permiso para descargar las aguas residuales por un plazo de hasta 10 anos.

A principios de 1995, este problema se viene agudizando, debido a la escasez
del vital liquido, por lo que la ciudad tiene problemas en el suministro por medio de los
canales del Distrito de riego (Canal Solisefio y Canal 15-44), la CNA menciona que
no entregara mas agua por derivacion, a los municipios del Estado de Tamaulipas como
hasta la fecha se viene realizando, sino que cada uno de ellos mediante obras de
abastecimiento complementarias tomaran directamente del Rio Bravo el agua cruda para
potabilizarse. Esto representa un problema bastante critico para la ciudad, ya que
Matamoros, es el Gltimo municipio del Estado que se alimenta con aguas del Bravo,
ubicado al noreste de la Republica Mexicana. Esto por supuesto no se ha formalizado,
por lo que solamente representa una aliernativa de cambio para el Ejecutivo Federal,

que afecta a varias entidades que actualmente se alimentan por derivacion.
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2.2 Calidad del agua a tratar

La caracterizacion de la calidad de la Fuente, es importante para establecer la
Filosofia de Proceso en el Tratamicnto de las aguas, de ahi la importancia de contar con
bancos de datos estadisticos de la fuente por analizar, por lo que se obtienen {os mismos
en el Departamento Técnico de la Junta de Aguas y Drenaje de Matamoros. Debido a la
falta de recopilacion de datos por carccer el departamento de ellos se buscard hacer uso
de lo encontrado, correspondiendo esto a los afios 1986-1987 y 1993-1994.

Una buena informacion Esladistica, nos apoyara en el estudio generado en este
Proyecto Hidraulico, por lo que la mejor fuente de informacion actual es el Organismo

operador ya mencionado anteriormente

2.2.1 Analisis de la Informacion existente

La informacion que a continuacion se presenta, corresponde a la caracterizacion
Fisico-Quimica-Bacteriologica del agua localizada en Lagunetas Presedimentadoras
(Obra Toma), debido a la carencia de datos s6lo se presentan los afios anteriormente
mencionados.

Para poder tener una mejor vision de la informacion recopilada, presento la
misma bajo detalle de graficos ilustrativos de los parametros Fisico-Quimicos, tales
como: Alcalinidad, Dureza, Clorures, Sulfatos, Turbiedad, Sdélides Disueltos
Totales, en las figuras 1 a 12 correspondientes al analisis del agua cruda diario durante

los afios 1986-1987. (Piginas 18 - 29)
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En las figuras 17 a 28 ( Paginas 33 - 38) corresponden a la representacion
grafica mensual de los parametros Fisico-Quimicos durante los afios 1986-1987-1993-
1994, los cuales relacione mediante estas ilustraciones para observar la variabilidad
existente en cada uno de ellos asi como los promedios obtenidos en estos 4 afios de
informacién. Estos gréaficos nos indican las vanaciones medias mensuales encontradas
tanto en el agua cruda como en el agua potable. Los resultados en los analisis nos
muestran que el agua de la fuente es incrustante y muy dura teniéndose en ocaciones
valores por arriba de los maximos permitidos (300ppm), pero con valor promedio de
285ppm (Dureza Total),mientras que en agua potable este valor baja en promedio
ligeramente, ya que se carece de tratamiento para ablandar el agua siendo 273ppm ,Ver
figuras 19 y 20 (Pagina 34).

Respecto a la Alcalinidad de las aguas crudas, se consideran aceptables ya que el
valor maximo permitido es 400ppm, y el promedio obtenido en el estudio nos arroja
valores ¢ 115ppm, el agua una vez tratada nos indica que estos valores bajan hasta
99ppm. Ver figuras 17 y 18 (Pagina 33).

Los Clorurospresentes en el agua se consideran normales scgian el tipo de
fuente encontrando valores en el agua cruda y potable de 17Sppm las Normas indican
como valor maximo permitido de 250ppm. Ver figuras 21 y 22 (Pagina 35).

El agua de la fuente de la ciudad de Matamoros presenta un alto contenido en la
concentracion de los Sulfatos teniendo valor promedio 343ppm Ver figura 23 (Pagina
36) mientras que el agua que se entrega al consumo domestico baja a un promedio de
232ppm, las Normas establecen que el maximo permitido para este caso es de 250ppm,

por lo que se considera un valor muy alto, y a la vez puecdc traer consccuencias en el
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publico consumidor de tipo diarreicas, sera necesario tratar de disminuir la
concentracion de sulfatos, aunque en los afios de 1993 y 1994 se observo una baja en
este valor hasta aproximadamente 190ppm, lo cual se puede considerar muy bueno Ver
figura 24 (Pagina 36).

Respecto a los Solidos Disueltos Totales la caracterizacion del agua a tratar
estan dentro de los limites permitidos por el Reglamento, el cual es de 1000ppm,
teniéndose en agua cruda valor promedio de 81Sppm Ver figura 27 (Pagina 38). En
agua potable los rango promedio obtenidos en SDT estan en 678ppm Ver figura 28
(Pagina 38).

El aspecto de la Turbiedad del agua se trata como un parametro especial, ya que
el mismo se considera basico en el disefio del Proceso de Tratamiento. Anteriormente y
de acuerdo a la Filosofia adoptada por diversos organismos oficiales que trabajan con la
calidad del agua potable, se encontr6 que la Planta Potabilizadora No 1 y Lagunetas
Naturales de Matamoros Tamps., los analisis de la Turbiedad del agua hasta 1987, se
venian realizando con un equipo para medir Transmitancia, por lo que el primer paso a
determinar fue correlacionar los valores de Transmitancia con los de la escala de Silice
(S510;)ppm, para ello se preparé un Estandar a 100ppm y diluciones a cada 10ppm
para determinar la correspondencia de resultados obteniéndose valores los cuales se
muestran en la figura 29, asimismo se realizaron varias comparaciones en la medicion
de la Turbiedad del agua cruda Ver figura 30 y del agua potable Ver figura 31
(Paginas 39 -40) con diferentes equipos de medicion (Colorimetro-turbidimetro

Hatch-Turbidimetro Jackson).
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Observando los resuvitados obtenidos mediante estas graficas de correlacion
respecto a la Turbiedad podemos resumir del mismo que la escala en SiO; es mayor
que cualesquier rango de los 3, y los valores menores se observan en unidades de
Transmitancia, teniéndose en el rango intermedio las Unidades de Turbidez
Nefelometricas (NTU), que son {as que actualmente rigen en el Reglamento marcando
como limite miaximo para agua potable S.0NTU.

En la figura 25 (Pdgina 37) se muestra la variacion de la Turbiedad mensual
durante varios afios en el agua cruda de la fuente, indicando también los valores
promedio 59.0ppm Si0O; 6 51.0 NTU. El agua potable analizada indica que la turbiedad
es baja teniendo promedios de 3.80ppm SiO; 6 2.0NTU Ver figura 26 (Pagina 37).

Las figuras 14 y 1S (Pagina 31) muestran un gralico de la representacion de las
Frecuencias acumuladas de la Turbiedad, en ppm de SiO; parametro que nos sirve
para 1dentificar el indice basico del rango de Turbiedad del agua observado en la Obra
de Toma de la ciudad, y asi poder considerar la factibilidad de mejorar el Proceso actual.

Las caracteristicas Bacteriologicas del agua nos permiten establecer las
condiciones Higi€nicas del agua de consumo de la ciudad de Matamoros, los resultados
obtenidos indican que el agua es aceptable en este rubro, ademas de ello, se realiza un
grafico que nos permitira establecer la Frecuencia del NMP y asi poder el mismo
relacionarlo junto con la Turbiedad y establecer si el Sistema funciona 6 no mediante

Filtracion Directa, Ver figura 16 (Pagina 32).
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A continuacion se muestran las condiciones 6 pardmetros que debera cumplir el
agua de Abastecimiento y/o una Fuente, para poder tratarse en Planta mediante
Filtracion Directa:

1) El agua cruda debera tener Color y Turbiedad maximos de 200ppm en la escala de
Silice.

2) Deberé tener baja Turbiedad y maximo Color 125 unidades Escala Platino-
Cobalto.

3) El agua cruda debera contener un NMP menor de 90 por cada 100ml.

De acuerdo a la informacion recopilada, y analizada, se tiene que en el afio de
1986 el 99.9% de los valores de la Turbiedad son menores a 200ppm, mientras que en
1987 el 99.9% del tiempo estos valores son menores a 129ppm Ver figuras 14 y 15
(Pagina 31) EI NMP el 99.9% de los valores es menor a 13.21.

Aunque se carece de informacion respecto al Color ¢l agua de la Fuente de
Abastecimiento para la ciudad de Matamoros Tamps., no tiene problemas a este
respecto, por lo que se puede considerar indudablemente, que dicho liquido no presenta
problemas de Color.

También es importante sefialar que el Instituto de Ingenieria Civil a través del
Departamento de Ingenieria Ambiental colabord para la realizacion de una serie de
ensayes Fisico-Quimicos de muestras de agua cruda y potable los cuales apoyan los
resultados preliminares obtenidos, en dichos ensayes se indica que el agua del afluente se
encuentra excedida de acuerdo a las Normas, en los Sulfatos y Dureza no Carbonatada,
considerandose por tanto un agua muy Dura y Sulfatada, mientras que el agua potable

analizada nos indica que es agua muy Dura, sulfatada y corrosiva.
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Total Agua Cruda Obre de Toma Potabillzadora
Mo 1 ¥y Lagunetes Naturalss H. Matamoros Tomps

Figura 17. Grafico de fa varizcion Mensual en Alcalinidad
ALCALINIDAD (PPM)
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Figura 18. Qrafico de ls variacion Mensual en ia Dureza
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Cruda en Obra de Toma Flanta PotabilizadoraMNo 1

y Lagunwias Naluraies H. Matsmosros Temps.

Figura 21. Gretico de ia varisclon Menaual de Cloruros Agum
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Figura 28. Grafloo de In variecion Mensual de Suitetos Agua
Cruda an Qbra de Toma Planta Poteblifzadora No 1
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Figiira 26. Oraflco de 1a variscion Mensual en la Turbledad

Agua Crudm on Qbra de Toms Flanta Potebilizadora
No 1y Laguhetass Naturales K. Matamorcs Tamps.
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Flgura 31. Grafico comparstivo de Turblsdades determinadas
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2.3 Descripcion y Capacidad de las Plantas Actuales

En el presente Proyecto, se analizara la potabilizacion de las aguas crudas
tratadas en la ciudad de H. Matamoros Tamps., en la Planta Potabilizadora No 1 y
Lagunetas Naturales.

La fuente de Abastecimiento de agua para la ciudad, siempre lo ha sido el Rio
Bravo. Actualmente el agua cruda llega a la ciudad por Derivacion, teniéndose el
Almacenamicnto en la Presa Falcon, de ahi se deriva a la Presa Anzaldaas, para
llegar a Matamoros, por gravedad a través de los Canales del Distrito de Riego del
Bajo Rio Brave No 25, y finalmente depositarse en el Control 3 (Lagunetas de
Presedimentacion) ubicadas en la parte noroeste de la ciudad calle 21a y Galeana.

El Control 3 esta constituido por 3 Lagunetas Presedimentadoras, las cuales
estan intercomunicadas entre si, localizandose la obra de toma del agua cruda en la
Laguneta No 3 ubicada al Norte del Plano anexo A-1 (Pagina 134) el Volimen de
almacenamiento total de las Lagunctas es de 222,097M° los cuales se encuentran sobre
una superficie aproximada de 13 Has., teniendo un calculo para alojar los azolves de
acuerdo a la caracterizacion de la entrada de aguas crudas por un periodo muy grande,

dicho volumen esta alrededor de 108,985 M”.
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2.3.1 Proceso en Planta Potabilizadora No 1

El agua cruda a tratar se conduce por gravedad desde la Obra de Toma
localizada en Laguneta 3 (calle 21a y Galeana), hasta la Estacién de bombeo Seliseiio
(7a y Tamaulipas), su conduccién es mediante tuberia de concreto reforzado de 36” de
diametro (91cm), y una longitud de recorrido de aproximadamentel330m A la llegada
del agua cruda a la Estacion Solisefio con un caudal variable (500-5601ps), se aplica el
polimero tipo K-5 y después se bonbea a la Potabilizadora No 1 debido a que existe
un desnivel a vencer de 7.70m, para ello se cuenta con 3 bomibas verticales de 1S0HP,
y 1 bomba horizontal de 1SOHP Ver Tabla I (Pagina 47) La cota de llegada a la
Estacion Solisefio es 7.19msnm y la cota de la tuberia de alimentacion a Planta en
Floculadores es 14.91msnm. El agua con el coagulante sale de la Estacion Solisefio y se
conduce a presion en tuberia de asbesto-cemento de 36” diametro (91cm), sobre una
longitud de aproximadamente 270m Ver figura 33 (Pigina 46) A la llegada del agua
a Planta se aplica cloro como una precloracion al sisterna, teniéndose una transicion de
36” a 24” y de Asbesto cemento a Acero, donde por medio de un sistema de control de
valvulas de compuerta con diametro de 16, pasa por los Floculadores hidraulicos
verticales (se cuenta con 3 unidades), de ahi el agua pasa a los Sedimentadores (4
unidades), posteriormente cada Sedimentador alimenta a 4 Filtros por lo que la Planta
cuenta con 16 Unidades filtrantes (Filtros rapidos mixtos), de antracita-arena, de las
Compaiiias Western y Permiuty. Después pasa a la caja recolectora de aguas claras,
agregando antes de esto cloro, como una etapa de postcloracion. La operacion de

Javado de las unidades de filtracion se realiza de 2 diferentes formas; Retrolavado con
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ayuda de Tanque elevado, con capacidad de 300 M”’, 6 bien mediante bombeo de agua
de la caja de aguas claras ubicada en la parte inferior de la Planta. La etapa de
Sedimentacion cuenta con Modulos de aceleracion en forma parcial aproximadamente
40% del area total de las unidades. La Planta Potabilizadora No 1 cuenta con 3 Cajas
de Almacenamiento subterraneo para aguas claras con una capacidad total de 6,500
M’. Finalmente el agua potable, es bombeada a la red de la ciudad mediante 2 salidas:
Salida oriente (Ave. Las Américas) 4 bombas de 150HP; salida poniente {Venustiano
Carranza) 3 bombas de 150HP y 1 bomba de 100HP, Ver Tabla I (Pigina 47) el
equipo de bombeo trabajando eficientemente es suficiente para la Capacidad de
Tratamiento propuesta en este Proyecto de hasta 1100Ips.

Descripcion sintética:

1.- Obra de Toma (Laguneta 3 calle 21a y Galeana)

2.- Conduccion por gravedad hasta Estacion Solisefio (7a y Tamaulipas), tuberia
concreto reforzado 36” (91cm) diametro.

3 .- Dosificacion polimero coagulante en la llegada de agua cruda a Estacion Soliserio.

4 - Bombeo a Planta, conduccion tuberia asbesto-cemento 36” (91cm) diametro.

5.- Tratamiento en Planta, Precloracién, Floculacion, Sedimentacion, Filtracion,
cloracion y Almacenamiento.

6.- Bombeo a la red Municipal.
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2.3.2 Proceso en Lagunetas Precipitadoras Naturales

La localizacion de la Obra de Toma al igual que en anterior caso, se ubica en
Laguneta presedimentadora 3 (21a y Galeana). El agua cruda se bombea hacia las
Lagunetas Precipitadoras Naturales, contandose para ¢llo con 3 equipos de bombeo;
2 de 75HP y | de 150HP Ver Tabla I (Pagina 47) sale una linea de conduccion de
acero 16” (4icm) diametro, en un recorrido total aproximado hasta las Lagunetas
Naturales de 1550m, Ver figura 32 (Pagina 45) el caudal de llegada a Lagunetas
Naturales es de 200Ips, al llegar el agua cruda se aplica cloro (Precloracién) y
polimero tipo K-5 (coagulante), pasando por medio de un canal de concreto a cielo
abierto y depositandose en la ultima Laguneta Precipitadora Natural, ahi se lleva a cabo
el Proceso de potabilizacion en 3 etapas Ver Plano A-2 (Pagina 135).

El agua asi tratada en forma natural, sale de las Lagunetas y se le dosifica cloro
en el canal de salida (Postcloracion), este canal que se localiza perimetralmente, (Ver
Plano Anexo A-2), conduce el agua tratada, hasta una caja recolectora y de ahi pasa
por gravedad a la caja de aguas claras de la Planta Potabilizadora No 1 mediante tuberia
de fierro fundido de 20” (Slcm) diametro, donde se deposita y se mezcla con el agua

tratada en Planta.

Descripcion sintética:
1.- Obra de Toma, Laguneta 3 (21a y Galeana)
2.- Conduccion, por bombeo linea tuberia de acero 16” (41cm) diametro hasta

Lagunetas Naturales.
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TABLA |

EQUIPO DE BOMBEO EXISTENTE EN PROCESQO TRATAMIENTO AQUA

H. MATAMOROS TAMPS.

POTABILIZADORA No 1 Y LAGUNETAS NATURALES

TRATAMIENTO

LOCALIZACION

EQUIPO Y CAPACIDAD

POTARBILIZADORA
No 1

ESTACION BOMBEO SOLISERO
CALLE 7a Y TAMAULIPAS

3 BOMBAS VERTICALES DE 160 HP
1 BOMBA HORIZONTAL DE 150 HP

POTABILIZADORA

SALIDA LADO PONIENTE
CALLE VENUSTIANO CARRANZA

3 BOMBAS DE 126 HP
1 BOMBA DE 75 HP

No 1
SALIDA LADO ORIENTE
AVE LAS AMERICAS 4 BOMBAS DE 125 HP
LAGUNETAS
VATURALES OBRA DE TOMA 2 BOMBAS DE 75 HP

21a Y GALEANA

1 BOMBA DE 125 HP
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3.- Tratamiento de Lagunetas Naturales, Precloracion, Coagulacion, Sedimentacion,
Postcloracion y Almacenamiento en Planta Potabihzadora No 1.
4 .- Bombeo a la red Municipal.

Dentro de esta descripcion de ambas Plantas, es oportuno mencionar que las
mismas cuentan con interconexion para el tren de aguas crudas (Linea auxiliar), es
decir la Estacion de Bombeo Solisefio puede abastecer a Lagunetas Naturales mediante
linea de 16” (41cm) diametro, localizada en calle 6a y Tamaulipas Ver figura 33
(Pagina 46) Asimismo la Linea de presion que alimenta a Lagunetas Naturales puede
suministrar agua cruda a Estacion de Bombeo Solisefio en caso de estar muy bajos los

niveles de la obra de toma y no llegar a la misma los 5601ps requeridos Ver figura 32

(Pagina 45)

2.4 Auditoria de Plantas

En cualesquier tipo de Proyecto ¢ disefio por realizar, hace necesario
fundamentar el mismo, adoptando una Filosofia apropiada segun sea el caso. Para ello
'sera necesario que se contemplen 3 fases importantes en la Evaluacion del Potencial de
Mejoramiento o Renovacidn que se realizara a Planta Potabilizadora No 1 y Lagunetas
Precipitadoras Naturales de la ciudad de H. Matamoros Tamps., siendo estos los
siguientes:

a) Documentacion: Fase inicial importante consistente en recabar informacion
relacionada a planta por mejorar, disefiar planes para efectuar levantamientos de datos
no registrados, dimensiones de planta, niveles, profundidades, teniendo cotas de los

puntos mas importantes (especiaimente los filtros), condiciones fisicas de instalaciones y
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unidades, eficiencia de esquemas operativos actuales, apoyo de alternativas en base a
fotografias.

b) Analisis: Una vez terminada la primera fase se procedio a complementar la siguiente,
analizando y evaluando, todas las etapas del tratamiento en ambos trenes, maxima
capacidad hidraulica, y facilidad de mantemmiento. Verificar si el sistema de
conduccion, bombeo, medicion y demas elapas del tratamiento cumplen con lo
propuesto.

c) Sintesis: Se enfoca al conocimiento de la maxima capacidad actual de cada unidad de
la planta dando un reswinen en un diagrama de lo propuesto, anotando opciones de
mejoramiento, incremento de capacidad, haciendo una evaluacion de posibles costos
rendimientos, se debera presentar recomendaciones a €ste respecto.

Para poder llevar a cabo lo antes mencionado, implicoé completar y conjugar una
serie de esfuerzos conjuntos que permitieran dicho desarrollo. De ahi la importancia de
contar con una buena Documentacion del Proyecto por realizar, para en base a ello
fundamentar adecuadamente su Analisis y finalmente llegar a la Sintesis del Proyecto
Hidraulico.

Es importante volver a recordar que en el presente Trabajo, se realiza Auditoria
de Plantas en 2 trenes diferentes (Planta No 1 y Lagunetas Naturales), los cuales su

fundamentacién se analiza a continuacion.
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2.4.1 Auditoria Planta Potabilizadora No 1

La potabilizadora No 1 se disefio del tipo convencional contemplando en su
tratamiento con etapas de: Coagulacion-Floculacion-Sedimentacion-Filtracion-
Desinfeccion Se pretende aumentar el tren de tratamiento de 560 a 900 Ips, hasta la
etapa de sedimentacién, y mediante la linea de incorporacion del agua procesada en
Lagunetas Naturales (200 Ips), pasar a las unidades de filtracion aumentando esta etapa
de 560 a 1100 Ips. Queda claro entonces que ambas aguas provienen de la misma
fuente, teniendo por tanto la misma calidad, por lo que parte de esta auditoria sera
demostrar que los cambios propuestos cumplen con los requisitos de capacidad y

eficiencia en ¢l proyecto hidraulico analizado.

2.4.1.1 Linea de conduccion

Como se muestra en la figura 32 y 33, (Piginas 45-46) la conduccidon del agua
cruda a planta se realiza por gravedad y por bombeo. La linea por gravedad es de
concreto reforzado de 36" (91cm) de didmetro la cual se localiza desde la obra de toma
hasta la llegada a estacion de bombeo Solisefio, se encuentra en buenas condiciones, y se
muestra un perfil de la misma en figura 32 (Pagina 45). Se puede observar que existe
pendiente suficiente para conducir el caudal propuesto en el presente trabajo.
Parametros de disefio: Para caudal propuesto
Q = 950 Ips (contemplando pérdidas en el sistema)
0 =36" (91cm)

n = 0.013 (Concrcto comiin)
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El caudal de alinlenta?ién actual del sisicma es de 560 lps, por lo que se
pretende aumentar hasta 900 Ips, para el proyecto se contempla hasta 950 Ips, por las
posibles pérdidas del sistema total (4.5% aproximadamente), esto nos da un flujo
sobrado. Haciendo uso del nomograma de Manning, para n = 0.013 y uniendo el caudal
Q =950 Ips con diametro 36 tenemos que:

Velocidad = 1.50 in/s

Para lograr ésta velocidad en el sistema, el nivel del agua a la cntrada de la toma

debera mantenerse en la cota 9.79msnm (Ver figura 34).

Figura 34. Corte mostrando Obra de Toma y Estructura de salida agua cruda por
gravedad y niveles.
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La linea por bombeo de estacion Solisefio a planta No 1 es de asbesto cemento
clase A-7 de 36” {91lcm) de dhametro ver figura 33 (Pagina 46). La estacion de
bombeo Solisefio cuenta con 3 equipos verticales de 150 HP y 1 horizontal de 150 HP,
el aforo realizado en este punto con apoyo de brigada de Hidrometria de CNA, nos
muestra que la potencia hidraulica del equipo actual es suficiente para aumentar el
caudal de bombeo de 560 a 950 Ips. Con ayuda del nomograma Manning para n =
0.010 y para un caudal de 950 Ips, tendremos que:
velocidad= 1.40 m/s (aceptable)

La tuberia de alimentacion actual a la llegada de la planta es de acero de 24”
(61cm) diametro, la cual actualmente conduce hasta 600 Ips. Para poder aumentar la
capacidad de conduccion se recomienda colocar una linea paralela a la actual de 20”
(50.8cm), para conducir ¢l excedente (400 Ips) y trabajar con velocidades razonables
menores a 3 m/s, dejar una sola linea implica problemas en la operacion, la longitud

sera de 35 m. Estas 2 lineas a su vez alimentaran a los floculadores.

2.4.1.2 Aforo

Para conocer el caudal que entra al sistema, asi como para realizar los controles
adecuados en la dosificacion de quimicos, se instalara un medidor de flujo tipo Parshall
prefabricado de fibra de vidrio rigido con un ancho de garganta (W) de 2.5” (76.2¢m).

El rango de funcionamiento para descarga libre es de 23 a 1552 Ips, la formula del

caudal esta dada por:

Q =4 W H‘,‘Lszz 0.026 E— ( 2.1 )

Donde;



Figura 35.  Canaleta Parshall mostrando Planta, elevacion y dimensionamiento.
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Q = Caudal (pies ctbicos/seg)

W = Ancho dec garganta (pies)

Ha= Tirante superior a 2/3 de A {pies)

4, 1.522 y 0.026; son constantes para W (1 a 18’) para Canaletas Parshail.

La Canaleta Parshall de fibra de vidrio propuesta para W de 76cm se muestra en
la Figura 35 (Pagina 53). Para fines de disefio se tomara el rango de 900 a 950 Ips,
por lo que los tirantes minimo y maximo que se tendran son:

Parametros de disefio:
Qunsx=33.93 Ft'/seg (950 Ips)
Qmin =32.14 Ft*/seg (900 Ips)
W = 2.5 Ft (76¢m)

De la ecuacion (2.1) tenemos que:

Hanix=(Q /7 10)"57™ = (33,93 /10 )"

Hapax- 2.17 pies = 66,1 ¢cm

Hapmin=( 32.14 /10 )""¥7% =721 pies = 64.0 cm.

Se propone ubicar un escalon de bajada en la entrada, ¢ llegada del agua cruda a
Canaleta Parshall, con el objeto de mantener una velocidad constante.

El grado de sumergencia (S), se determina mediante la relacion de Hb/Ha , para
el ancho de garganta seleccionado de acuerdo al caudal de operacion manejado tenemos
que :

W = 2.5 pies (76cm) S =0.70 ; por tanto para Quax

Hb = 0.70 x 66.1 Hb = 46.3 c¢in.
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La perdida de carga (P) scra:
P=Ha-Hb emmeemememeee (2,2)
P=66.1-46.3 P=198cm
SiYn =70 cm para Q,: entonces:
Z+Ha=Yn+P v (2.3)
Despejando (Z) tenemos que:
Z=(70+19.8)-66.1 Z=23.7cm
Definicion de términos:
S = Grado de sumergencia
Ha = Tirante superior en Parshall a 2/3 de A en cm
Hb = Tirante inferior en Parshall en cm
P = Pérdida de carga en cm
Z = Altura del escalon o elevacion de la cresta en cm
Yn = Tirante normal después del salto para Quix
Para realizar las lecturas automaticas en este punto, y debido a que el agua
llegara por bombeo al mismo, se ha previsto la instalacién de un Sensor-transmisor de
flujo ultrasdnico para canal abierto dc alimentacion ciéctrica display alfanumérico de 16
caracteres y software integrado para ecuaciones de 18 diferentes tipos de canaletas, esto
permite evitar la nstalacion de pozos aquietadores, para tomar lecturas auiomaticas
mediante el sistema de control € instrumentacion. El apoyo de esta etapa es bastante
redituable, ya que permite al Jefe de planta, tener mayor control en el proceso de

operacion, el actual sistema no cuenta con ningtn apoyo de esta indole.
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2.4.1.3 Coagulacién

La fase correspondiente a mezcla rapida se realizara, como punto de aplicacion,
el salto hidraulico del Parshall, ya que de acuerdo a ( 5 ), este sistema representa una de
las formas més comunes de producir una mezcla rapida y lograr eficiencia en el
tratamiento, debiendo trabajar para este caso la canaleta a descarga libre, para mayor
informacion, respecto al funcionamiento del salto hidraulico, respecto a su uso como
unidad de mezcla consultar ( 15).

La prueba de jarras modlificada, utilizando jarras de 2 litros de capacidad, tiene
mayor representacion, para realizar los ensayos de Laboratorio que nos permitan
determinar las dosis adecuadas a las caracteristicas del agua, esto permitira ajustar al
sistema automatizado integral propuesto para modernizar las condiciones actuales,
mejorando la calidad del efluente, ya que se ahorra en consumos de quimicos
requeridos. La frecuencia de pruebas se establecera de acuerdo a los afluentes recibidos
en obra de toma y a los periodos de retencion de los mismos en Lagunetas

Presedimentadoras.

2.4.1.4 Floculacion

Para la fase de mezcla lenta, se cuenta con 3 Floculadores hidrauficos de flujo
vertical, a los cuales se les colocard mamparas prefabricadas, las cuales podran ser
removibles, teniendo que el sistema a partir de este punto, y de acuerdo a niveles de las
posteriores etapas en planta, el desarrollo del mismo serd por gravedad hasta el tanque

de almacenanuento de aguas claras subterraneo.
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Es importante sefialar que en esta etapa del tratamiento, se propone
reacondicionar el actual tipo de operacion, ya que la mezcla lenta (aglutinacién de
particulas), es deficiente afectandc a las etapas posteriores de sedimentacion y
filiracion. Al realizar esta propuesta, se eficienta el proceso de potabilizacion, y no se
tendran problemas con los caudales maximo y minimo, ya que los niveles actuales de las
canaletas recolectoras de agua sedimentada, asi lo permiten. Debido a las caracteristicas
fisicas del agua, y a la disminucion en las dosis actuales, el periodo de retencion sera
corto. La revision de los actuales floculadores se hace con los siguientes datos:

T=25"C

Quusx =950 Ips

len=900 |pS

it = 0.013 (concreto comun)

L=16.0 m
b= 125m
h= 4.18m
a= 1L.00m

El caudal maximo que entrara al sistema scra 950 Ips, los cuales se repartiran en
4 modulos teniendo entonces que para el cilculo del floculador hidraulico vertical se
considera un valor de Q = 240 Ips
Donde: -

n = rugosidad del paramento mojado del floculador

L = Longitud del floculador en planta (m)
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b = Ancho del floculador en planta (m)

h = Profundidad del floculador vertical (m)

a = separacion entre mampara y mampara propuesta (m)

Debido a como se ha mencionado la revision se adecuara a las condiciones
existentes proponiendo ligeras modificaciones al sistema.
El area del canal sera:

A=125x1.0=1.25m’

La velocidad se calcula como:

Q=AxV (2.3)
entonces la velocidad (V)

V=0Q/A V=0.240/1.25

V=0.192 m/s

Como se propone una separaciéon entre mamparas de 1.0 m por tanto en toda la
longitud horizontal, segin rango se colocaran 15 mamparas, sichdo entonces que la
longitud del agua através de los canales sera:

1=16x4.18=67.0 m
El peiiodo de retencion en esta etapa es:

to=67.0/0.192 t;=349 seg, = 6 min.

De acuerdo a lo mencionado con anterioridad, se acepta el valor obtenido ya que
es tiempo suficiente para el apoyo a la etapa posterior, un tiempo ideal sera tener 9 min.
(aproximadamente), para lograr esto implica modificar algo la geomettia actual lo cual

redundaria en la afectacion de los niveles actuales, esto no es la finalidad del presente
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proyecto, en caso de ser muy necesario, todas y cada una de las modificaciones a este
respecto se mencionaran.
La pérdida de carga total (hy), se obtiene como:
hi=h;.h; donde:
h(= Pérdida de carga total (m)
h; = Pérdida de carga por cambio de direccion y turbulencia; por
ensanchamiento y contraccion (m)
h; = Pérdida por friccion en tramos rectos (m)
La suma de pérdidas de carga antes mencionadas daran la carga total (hy), del
floculador hidraulico de flujo vertical, entonces:
hy=KN(V*/2g) -————(24)
Donde:
h, = Pérdida de carga (m)
K = Constante cmpirica = 3.0
N = Numero de mamparas
V = Velocidad media en la scecién transversal (Q/A),
en ( m/seg )
La pérdida de carga hy, se puede calcular a partir de la formula de Manning,
como:
V=(1/n) R?” 8 e (2.5)
La pendiente (S), se expresa: S = hy x L’ de formula (2.5) despejamos la

pendiente y tendremos que:
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hy=[Vxn/R*]x L = (2.0)

Donde:

hy = Pérdida de carga (m)

V = Velocidad del tramo (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad

R = Radio hidraulico (A/P) en (m)

L’= Loagitud total de tramo del canal (m)
Datos para calculo:

V=0.192 m/s L’=67.0m

N=15
to= 6 min.
A=125m’

La seccion del canal y planta del floculador tipo se muestra en la figura 36
(Pagina 61). El radio hidraulico de la seccion se obtiene por la relacion { A/P ) donde:

A = Area hidriulica (m?)

P = Perimetro (m) Entonces el valor de R es:

R=125x1.0/(1.25+2x1.0); R=0385m

Sustituyendo valores en ecuacion (2.4) la perdida de carga (h), sera:

h,=3.0x 15[ (0.192)’ /19.6 ]

h; =0.085m =8.35cm

La pérdida de carga h;, se determina con datos dados y aplicando formula (2.6),

por tanto:
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hy=[0.192 x 0.013 /(0.385)*° |* x 67.0

h; = 0.0015 m ( se desprecia por ser muy bajo ) entonces la pérdida de carga
total (he) sera igual a hy ¢ sea 8.5 cm
De la figura 3-23 pagina 134 de ( 5 ), con hr = 8.5cm y ty = 349 seg. y
aplicando el factor de correccion para T = 25°C, encontramos que el Gradiente de
energia ( G ), es:
G =34.0 x F donde F = factor de correccion
G=34.0x1.1758 ; G =40 seg’
La potencia disipada se calcula con la formula:
ol e hill | e\ —— (2.9)

p= 1000 x 8.5/349 ; p=24.4 gr-cm/seg-It

El Gradiente promedio en este tipo de floculadores varia segun ( S ), varia entre

10 y 100 seg”, y mas frecuente entre 30 a 60 seg”, por lo que se acepta ¢l obtenido en

el proyecto propuesto.

F igur:ll_?aG. Planta del Floculador vy secci(;)_n del canal |

e | —b | —> [ | =D | [ ||}
, CORTE LONGITUDINAL

16e l..::o‘f:)l:l

H=418M

ENTRADA
ABUA

—> 16
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2.4.1.5 Sedimentacion

E!l agua una vez floculada pasara a los sedimentadores, para realizarse en ellos la
separacion del “floc”, del medio en el cual estan suspendidos, debido a que la calidad del
afluente en cuanto a turbiedad es baja, y considerando el aspecto en el ajuste de las
dosificaciones de quimicos (polimero), la etapa de sedimentacion puede no ser necesaria
en el proceso de tratamiento, pero se aprovechara el disefio actual para que Ja misma
sirva como apoyo a la etapa de filtracion.

La planta potabilizadora No 1 dispone de 4 sedimentadores, 1 de ellos con el
disefio de la Western Company, y los sedimentadores 2, 3 y 4 disefiados bajo la patente
de Permutit.

Es importante hablar acerca del funcionamiento de esta etapa, para establecer los
diferentes cambios generados en el tiempo y los avances logrados. El cambio mas
significativo se produjo, al aplicarse en forma préctica la vigja teoria de Hazen y Camp
(5): “Como la accion del tanque sedimentador depende de su érea y no de su
profundidad, una subdivision horizontal, produciria una superficie doble para recibir
sedimentos, en lugar de una sencilla, y duplicaria la cantidad de trabajo, y asi
sucesivamente.

Yao ( 6 ), publico las bases tedricas del calculo de los sedimentadores de alta
tasa. Los sedimentadores de alta velocidad, consisten esencialmente en una serie de
laminas planas paralelas colocadas en un tanque apropiado con un angulo ( € ) de
inclinacion de modo que el agua asciende por las celdas con flujo laminar, esto permite
cargas superficiales entre 120 a 300 m’/m’/dia, mientras que un sedimentador

ordinario, trabaja entre 20 a 60 m*/m"/dia.
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TABLA |l

DIMENSIONAMIENTO DE SEDIMENTADORES Y NIVELES DINAMICOSB
PLANTA POTABILIZADORA No 1 H. MATAMOROS TAMPS.

SEDIMENTADOR 1 2 3 4
ANCHO (Mts) 9.00 8.00 9.00 9.00
LARGO (Mts) 18.00 18.00 15.24 18.00
PROF. (Mta) 3.93 4.18 4.18 4.18

NIVEL DINAMICO A B A B A B A B

1 [SEDIMENTADCR|13.681|13.663| 18.615|13.617 | 18.4563}13.455|18.605(13.617

CANAL DE
2 SALIDA 18.645(18.645|13.642113.655| 13.882|13.855 | 13.570 | 18.582

CANALETAS
3 [RECOLECTORAS) 13.647|13.845[18.547[18.547118.875]13.865(13.5674(13.588

NOTA.~- LO8 NIVELES Y DIMENSIONES DADAS CORRESPONDEN A
FIGURAS MOSTRADAS No 37, 38, 39 Y 40
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Analizando los sedimentadores actuales en planta No 1, observamos que trabajan
deficientemente con una carga superficial de 84 m’/m*/dia, cuentan con mddulos de
aceleracion (sin funcionar). Para lograr que los sedimentadores operen los 950 Ips entre
los 4, se requiere tener una carga superficial de aproximadamente 130 m*/m*/dia, la
cual se lograra, acondicionando a la etapa de sedimentacion modulos apropiados para
aceleracion.

Yao ( 6 ), considera que el modelo de Camp requiere una generalizacion, para
poder aplicar el concepto de carga superficial a los sedimentadores de alta velocidad y
concluye que el parametro que caracteriza su comportamiento esta dado por el valor
“S” definido como sigue:

S=(V./Vy) (Sen &+ L Cos8) ----——--(2.8)

Donde:
S = Constante segun tipo de sedimentador
V, = Velocidad de caida de la particula suspendida
Vp = Velocidad premedio del flujo en sedimentador
L = Ve = se considera la longitud efectiva
| = Largo de la placa
B = angulo de inclinacién

e = Espaciamiento entre placas
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Para cada flujo existe un valor critico de “S” llamado “S.”. De acuerdo con este
modelo, cualquier particula suspendida con un valor de “S” mayor ¢ igual que 8., seria
removida.

El valor S, para laminas cuadradas es 11/8. La velocidad critica puede hallarse
despejando V. ; que es {a carga superficial de las placas:

V= (Scx Vo) / (Send+ Cos &) ~—--- ( 2.9)

Como ya se menciono la potabilizadora cuenta con 4 sedimentadores los cuales
a su vez cada uno de ellos alimenta a 4 filtros, se toma en el analisis un sedimentador
para trabajar con un Qguux, de 240 Ips, por lo que en el presente trabajo, se demostrara
que los actuales dimensionamientos de la etapa de sedimentacion con las propuestas de
colocar modulos de aceleracion es lo mas recomendable.

Los modulos de aceleracion se instalan facilmente sobre una estructura metalica
liviana dentro del sedimentador, a unos 60 a 90 cm, de profundidad de la superficie,
para el caso especifico de la planta, se colocaran a 90 cm. La indicacion de mveles
hidraulicos para la operacion del sistema, se muestra en las figuras 37, 38, 39 y 40
(Paginas 63 y 64) asi como las cotas mostradas en la Tabla Il (Pagina 65).

El actual sistema trata en la etapa de sedimentacion, un caudal de 48,384
M°/dia, en 4 sedimentadores hidraulicos convencionales de seccion rectangular de 16.0
m de largo por 9.0 m de ancho y con una profundidad promedio de 4.18 m. El analisis
de esta etapa se hace con [a operacion actual de la forma ya mencionada.

Datos para analisis:

Quax= 20,736 M*/dia (por sediinentador)
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l=1.0m S.=1.375

e = 0,051 m Modulos conductos cuadrados
L=19.6 T= 25C

8 =60° R. = < 500 (laminar)

La planta trata actualmente 12,096 M*/dia, por lo que la carga superficial ¢s:

g=Q/A q=12,096/{16 x9) por sedimentador

q = 84.0 M*/M*/dia ; se requiere mayor carga superficial

El angulo de inclinacion de las celdas (9-), es otro parametro que caracteriza el
comportamiento de este tipo de sedimentadores, de la ecuacion (2.8), si hacemos 6= 0,
obtenemos:
V./Vo = 8/L, y se tendria a la maxima eficiencia, y si 9= 900, V./Vo = S, en este caso
la sedimentacion trabaja como un decantador de flujo ascendente. Se ha trabajado
bastante sobre este tipo de mecanismos Culp ( 7 ) compara curvas teoricas obtenidas
trabajando con tubos colocados con diferentes angulos de inclinacion, y encuentra que la
remocton del efecto de la turbiedad y eficiencia del mecanismo decrece a partir de 9=
50° . Usando angulos entre 40 a 60°, los lodos sedimentados en las celdas se deslizan
hacia el fondo del tanque, mezclandose con los que ascienden, lo que ayuda en la
desestabilizacion de las particulas atin no coaguladas.

Usando la teoria de [lazen Yao ( 8 ), las curvas de comportamiento obtenidas
segun dicha teoria en sedimentadores horizontales y decantadores tubulares referencia
figura 5-36 pagina 264 ( 5 ). En clla sc observa que cargas superficiales de 40

M*/M?*/dia , la sedimentacion horizontal sera tan eficiente 6 mejor que la acelerada, por
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lo que para este caso se sugiere operar con valores superiores y asi poder eficientar el
sistema, aumentando la capacidad de tratamiento.

Siguiendo esta Filosofia se hace el reacondicionamiento de los sedimentadores
de planta No 1, por lo que la carga superficial equivalente después de instalados los
modulos sera:

A (sedimentacién acelerada) = 7.75 x 15.5 m = 120.1 M?

Como tenemos que:

L=19.6

¢ =60

S.=1.375 (secciones cuadradas) ; entonces Yy se obtiene como:

Vo=Q/A ; Vo=20,520/120.1

Vg =170.9 m/dia (por sedimentador)

Aplicando la férmula (2.9), y adoptando que V,. = q , entonces tendremos que:

q = (1.375) x (170.9) / (0.8666 + 19.6 x 0.5)

q = 36.7 M>/M?*/dia

El valor del Numero de Reynolds { Re ) se obtiene a partir de:

Re=Voxe /\[’; donde:

Re = Niimero de Reynolds

Vo = Velocidad entre placas (cin/seg)

e = Espaciamiento entre placas (cim)
Y'= Viscosidad cinematica, para T = 25°C es 8.97 x 1072,

cmz/seg



70

Re=0.1709x5.1/897x 10

Re=97.1 <500 se establecera por tauto flujo laminar
El tiempo de detencion ( to ), sera:

te = 100.0 / 0.1709 ; tg = 585 seg. = 9.75 min.

La zona de salida en los sedimentadores horizontales convencionales, determina
en buena parte la mayor o menor proporcion de las particulas que pueden ser
resuspendidas en cl flujo. El criterio en el discfio, serd evitar tener zonas muertas, pues
la trayectoria de las particulas se tiene que curvear aumentando la posibilidad de
arrastre.

De acuerdo al analisis efectuado a sedimentadores de planta No 1, se observa
que la zona de salida esta provista de canaletas recolectoras a base de orificios. Las
mismas estan constituidas con arreglos diferentes, los cuales se han estado
rehabilitando, pero no se ha logrado tener una buena disposicion, tanto en distribucion
como matenal constituyente. Las canaletas actuales algunas son de fierro y otras mas de
fibra de mala calidad, provocando deterioro fisico en las de fierro y deformaciones en
las de fibra.

En el presente proyecto, se ha previsto rehabilitar la zona de salida del agua, para
cambiar el tipo de canaletas, de orificios a canaletas tipo dientes de sierra de fibra de
vidrio rigida y aprovechar el sistema de apoyo y ejes actual en los sedimentadores, en

la figura 41, se muestra un corte de las canaletas propuestas
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Figura 41. Geometria de canaletas propuestas tipo dientes de sierra
sedimentadores rectangulares.

VIBTA CORTE LONGITUDINAL

0.05m| L. o.10m _J 0.10m 0.05m
WW
20° - 80°

CANALETA DE REBOSE DENTADAS (TIPO DIENTE SIEARA)

El arreglo que se sigue en la disposicion de las canaletas serd de acuerdo a la
distribucion actual, y mediante su rehabilitacion casi total, El sedimentador 1, dispone de
un arreglo diferente a los sedimentadores 2, 3 y 4, por lo que para fines de calculo se
haré por separado. El Quixatratar en cada sedimentador es 20,736 M*/dia (240 Ips).

El sedimentador 1 (Western Company), contara con el siguiente arreglo:

8 canaletas eje a eje de 7.50 m largo, por lo que se dispone de una longitud
total por lado y lado de:

Li=8x750x2 ; Li=120.0 m
El nimero total de vertedores (N,), en dicha longitud sera:

N; =120.0/(0.10 + 0.05) ; N, =800
Por tanto el caudal que se captara por vertedor es:

q;=240/800 ; q,=0.30Ips

La carga por veriedor, segun formula de Thompson ( 9 ), para vertedores

triangulares es:
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Donde:

Q = Caudal en M*/seg

H = Carga (m)

C = Constante de acucrdo al valor de ¢
De acuerdo a figura 41, se muestra seccion vertedora triangular con €= 90°, por lo que
para este valor C = 1.4, sustituyendo valores en (2.10), tenemos que:

0.00030 = 1.4 11°* ; H, = [ (0.00030)/1.4)**

H; =0.034 m = (3.4 cm)

En cuanto a los sedimentadores 2, 3 y 4 este se propone de la siguiente forma:
16 canaletas recolectoras de 3.5 m de longitud, es decir se colocaran 8 canaletas de
cada fado, por lo que se disponc de una longitud total por ambos lados y sentidos de:

L:=16x350x2 ; lLp=112.0m
esta longitud es ligeramente menor a la propuesta en sedimentador 1, por lo tanto el
numero de vertedores (N2), sera:

Ny =112.0/(0.10 +0.05) ; N,= 747
El caudal que se capta por vertedor (1), es:

q2=240/747 ; q:=0.321ps
Como el tipo de canaleta recolectora sera la misma, entonces la carga por vertedor se
calculara de acuerdo a (2.10), como sigue:

H, = [ (0.00032)/1.4]** ; H;=0.035m=3.5cm
Definicion de parametros:

Quix = Caudal maximo por tratar en sedimentadores
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L = Longitud total de canalctas para vertedores en Sedimentador 1

N, = Nuinero vertedores triangulares en sedimentador 1

L, = Longitud total de canaletas para vertedores en scdimentadores 2, 3 y

4

N;= Ndmero vertedores triangulares en sedimentadores 2, 3 y 4

H, = Carga en vertedor de canaleta sedimentador 1

H; = Carga en vertedores de canaleta sedimentadores 2, 3 y 4

9= Angulo de vertedores triangulares en canaletas.

Las canaletas recolectoras tipo diente de sierra propuestas en este proyecto

hidraulico, se colocaran en el sentido transversal, por lo que la separacion entre canaleta

y canaleta centro a centro es de 1.77 m tanto para sedimentador 1 como 2, 3 y 4. (Ver

figura 42).

Figura 42. Planta de distribucion canaletas recolectoras en sedimentadores Planta

potabilizadora No 1.
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El dimensionamiento propuesto, presenta ligera pendiente del centro hacia las
laterales, donde el agua recolectada por medio de las canaletas se depositara, en 2
canales laterales que sc ticnen en cada sedimentador La canaleta tipo diente de sierra
se dischiara, para trabajar con para descarga libre debido a que casi se tiene una
pendiente horizontal, se utiliza la formula (5-18) de la referencia ( 5§ ), de manera tal
que tendremos que:

Q=1376 W h"? —m— (2.11)

Donde:

Q = Caudal en (Ips)

W = Ancho de la canaleta (m)

ho = Miiximo nivel de agua en canaleta ()

Debido a que en la propuesta se tienen 2 diferentes tipos de arreglos de los
sedimentadores, se analizan por separado los mismos. El sedimentador 1 dispondra en
su arreglo de 8 canaletas por lo que se considera un caudal de aportacion en cada
canaleta de:

Q(=240/8 ; Q,=301Ips
El caudal a tratar en cada sedimentador es de 20,736 M’/dia (240 lps). Para este
proyecto, se propone un ancho de la canaleta W = 0.30 m, de acuerdo a lo anterior
calculamos el tirante maximo del agua cn canaleta (hip), a partir de la formula (2.11), por
tanto despejando el término tenemos que.

ho = (30)/1376 x 0.30 | ; g =0.174 m
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En los sedimentadores 2, 3 y 4 se asume el mismo criterio, en esle caso por el
disefio del tipo de sedimentadores, se tiene que las canaletas se ubicaran al igual que el
anterior en el sentido transversal, del centro de la estructura de entrada hacia ambos
lados, teniendo en total 16 canaletas, 8 de cada lado. El caudal por canaleta

dimensionada sera:

-

Q:=240/16 ; Q;=15Ips entonces:

he;=[ (15)/1376 x 0.3 ] ; hg=0.11 m

Debido a que tenemos una pendiente muy ligera, casi horizontal, hacia la
descarf';a lateral canal de concreto, la descarga de los vertedores es libre, por tanto se
debe prever un espacio eventual en la altura de las canaletas:

Dimensionamiento Canaletas requerido:
W=030m H=035m
Donde: H, = Altura total de canaleta (m) ver figura 43
Figura 43. Corte canaleta tipo propuesto para sedimentador.
CORTE TRANSVERSAL_‘ hol = 0.174m

CANALETA

ho2 = 0.1im
0.35m

0.30m

2.4.1.6 Filtracién
La planta potabilizadora No I dc Matamoros Tamps., cuenta con 16 unidades
de filtracion rapidas de flujo descendente con lechos dobles (mixtos) de antracita-

arena, con un area promedio de las unidades con 22.0 M’ en cada una de ellas.
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Actualmente Jos lechos filtrantes de acuerdo a pruebas fisicas directas realizadas, nos
encontramos que los mismos estan completamente mezclados y colmatados en gran
parte del area filtrante obstruida por bolas de barro.

El efecto presentado en la etapa de filtracion, antes mencionado da lugar a tener
deficiencia operacional de los filiros. Al llegarse a esta etapa el agua ya incluyé en su
tratamiento, los procesos de: Coagulacién, floculacion y sedimentacion, asi como la
precloracion.

Considerando que con los arreglos propuestos en la etapa anterior, se tendra un
afluente proveniente de los sedimentadores Optimo para recibirse en las unidades de
filtracion. Se opta por ef uso de lechos dobles debido a experiencias observadas en este
tipo de lechos, este sistema con una turbiedad de agua sedimentada que tiende a ser
independiente de los valores de turbiedad del agua cruda (10) con lo que esta condicion
hara tener carreras de filtros mas 0 menos prolongadas.

El uso de medios filtrantes con material de difcrentes densidades, no es nuevo.
Baylis (5), en 1935 realizé experimentos con filtros compuestos de un lecho de material
filtrante de baja gravedad especifica sobre otro material mas fino. Posteriormente el
mismo autor en 1939 realiza nuevos ensayos con lechos de arena dc 0.5mm de tamafio
efectivo, sobre los cuales se colocaron 7.5 cm de antracita de 1.5mm y al respecto decia
“Este sistema disminuye grandemente la velocidad de filtracion a la cual la pérdida de

carga evoluciona en el filtro”.
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Se han tenido experiencias realizadas desde 1950, trabajando Plantas con tasas
de filtracion de 360 M°/M?*/dia, con efluentes de turbiedad promedio inferior a 0.01 UJ,
por méas de 6 horas.

Robeck, Dostal y Woodward (11), en 1963 realizaron estudios sobre
modificaciones en la filtraciéon del agua, en los que evaluaban fisico-quimico-
bacteriologico de los medios de arena y antracita. Se trabajaron tasas de 360
M*/M?/dia, teniéndose espesores de 45 cm antracita con tamafio efectivos de 1.05mm y
lecho de arena con espesor de 0.15 m y tamano efectivo de 0.45mum, después de afio y
medio de ensayos, concluyeron que los medios dobles experimentados “fueron capaces
de remover tanta o mas turbiedad, bacterias coliformes, virus de polio o carbon activado
que los lechos de arena sola o antracita”.

Un buen nimero de plantas de tratamiento, tanto en Estados Unidos, como en
Ameérica Latina, lo han adoptado, convirtiendo los filtros de arena, en filtros de medios
con diferentes densidades. Dice al respecto el manual “Water Treatment Plant Design”
de la AWWA (1969): “En la expansion de las plantas de filtros rapidos, la conversion a
medios mezclados debe considerarse”. Una de las conclusiones del Simposio sobre
Nuevos Métodos de Tratamiento de Agua, celebrado en Asuncién en 1972, dice a este
respecto “El uso de filtros con lechos de arena y antracita, debe, en lo posible preferirse
en forma general, ya sea para aumentar la capacidad de las plantas de tratamiento
existentes como para las nuevas instalaciones, disminuyendo en esta forma los costos de

capital, de operacion 6 ambos”.
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Como se menciono anteriormente la Planta cuenta con 16 unidades de filtracion
rapida de flujo descendente, con lechos de antracita-arena. Debido a fallas operacionales
tanto de los lechos, vilvulas, sistemas de medicion (flujo y pérdida de carga), tuberias,
sera necesario acondicionar esta etapa de la potabilizacion.

El proyecto hidraulico en la etapa de filtracion contempla, considerar lechos

multiples de antracita-arena, por lo que se manejaran los siguientes parametros de

disefio:

Arena silica: Antracita:
h =23.0 cm h =50.0 em
T.E = 0.50 mm T.E. =130
C.U. =1.60 C.U. =110
Dureza =7.0 Dureza > 3.0
P =42 "% Gs <1.55
Ce = 0.89 Ce =0.70

Donde:

hi = Espesor lecho antracita (cm)

h; = Espesor lecho arena (¢cm)
T.E.= Tamaiio efectivo del grano (mm)
C.U.= Coeficiente de uniformidad

P = Porosidad del grano (%)
Ce = Coefliciente de esfevicidad del grano

CS = Carga superficial (M’/M*/dia)
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El coeficiente de uniformidad dependera basicamente de la granulometria del
material de los lechos filtrantes, entonces:

C.U.=Dg/ Dy ;donde Dp=T.E. y Dges la abertura del tamiz que dejaria
pasar el 60% del material, de acuerdo a esto es importantisimo estudiar la
granulometria de los lechos filtrantes. De igual forma el Do es la representacion
granulométrica de la abertura del tamiz que dejaria pasar el 10% (T.E.).

Es importante mencionar que se podra seleccionar diferentes valores establecidos
dentro de los rangos recomendados, por lo que estos se manejan con cierta discrecion.

De referencia (5), tabla 8-1 pag., 347, se establece que para filtros rapidos con
lechos imixtos (Antracita-arena), la carga superficial de filtracion para tasa normal es:
Carga Superficial de filtracién (CS) = 350 M*/M*/dia

El caudal a tratar en las unidades filtrantes es de 1100 Ips, debido a que se
contemplara la incorporacion del agua tratada en Lagunetas Naturales, la cual llegara a
planta No 1 y se liga a las unidades filtrantes, por lo cual el disefio contempla esta fase
propuesta para la etapa de filtracién. Las caracteristicas de las unidades filtrantes son:

No de unidades = 16

Area filtrante =22 M*/unidad

Drenaje = Tipo falsos fondos Weeler
El caudal por unidad sera:

Q=1100/16 ; Q=70.0Ips (valor redondeado)
entonces la Carga superficial es:

CS=q/A Donde:
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q = Caudal a tratar por unidad (M°/dia)

A = Area de a unidad filtrante (Mz), por tanto:

CS = 6,048 /22,0 ; CS =275.0 M*/M*/dia , se considera aceptable para
fines de disefio.

El método del lavado de las unidades de filtracion, se propone seguir de igual
forma como hasta la fecha se viene realizando, mediante retrolavado (flujo inverso), con
ayuda de un Tanque elevado con capacidad de 300 M?, 0 bien mediante bombeo de
caja dec aguas claras (almacenamiento) capacidad de 1500 M’ aqui es importante
sehalar la Filosofia de proceso, para el contrcl de las pérdidas de carga, flujo de
filtracion y control dc velocidad del lavado, puntos muy importantes en todo tipo de
plantas, y que actualmente la planta No 1 carece de este control.

Respecto al control del caudal de lavado, el mismo se realizara, con el apoyo del
sistema automético de instrumentacién, colocando equipo descrito para facilitar el
control de la velocidad de lavado. Siguiendo un criterio bajo estas condiciones, se
propone lo siguiente:

Datos para proyecto:

Q = 6,048.0 M*/dia (70 Ips)

A=22M°

Vel. Lavado = 0.85 m/min

Tiempo Lavado = 6 min,

Qravano = Qrrorico + 0.30 (Qreorico) , entonces’

Qrrorico= 0.85 X 22.0 ; Qrrorico= 18.7 M”’/min
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Qravano =18.7 + 0.30 (18.7) ; Qpavavo=24.31 M*/min

Si se considera un tiempo de lavado de las unidades en promedio de 6 min , ya
que se contemplara en esta etapa incluir aire al lavado para eficientar el sistema y
acortar el tiempo requerido entonces, el caudal de lavado por filtro es:

Quavinrro= 24.31 X 6 = 145.86 M® (145,860 litros)

esto nos indica que el tanque elevado tiene capacidad para lavar 2 filtros a la vez y que
el tanque subterranco 0 caja de almacenamiento de aguas claras operara mediante
bombeo para retrolavar los filtros teniendo capacidad suficiente para lavar sin problemas
a mas de 6 unidades a la vez. El llenado del tanque elevado con capacidad de 300 M’ sc
realiza con equipo de bombeo 75 HP? dando una alimentacién de 150 Ips, por lo que
requiere de:

Tiempo llenado fanque elevado = 300,000/150 = 2000 seg. , siendo algo mas de 30
min,

La mayor parte de los problemas que ocurren cn la operacion de f{iltros, se
relacionan con el mantenimiento del lechio filtrante en buenas condiciones, puede
decirse que un filtro sera tan bucno como eficiente sistema de lavado presente ( 12).

Estudios recientes han demostrado que la colision y por consiguiente la abrasion
de particulas durante este proceso, tiene poca o ninguna importancia, y en consecuencia
son las fucrzas cortantcs hidrodinamicas resultantes del flujo ascensional, las que

producen el efecto descado ( 10 )
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Conviene observar que las caractetisticas del medio filtrante, tales como el
tamafio efectivo, coeficiente de uniformidad y peso especifico tienen mas importancia en
el lavado, que la misma velocidad ascendente, de acuerdo a los resultados obtenidos
(10), se concluye que es poco el beneficio que se consigue incrementando la velocidad
del agua de lavado por cncima del valor minimo de [luidificacion. Fs decir teméndosc
lavados con expansian de 50 al 60% no ¢s sensiblemente mejor que otio con expansion
del 20 a 30%, para la capa respectiva que sufre dicha expansion ( 12 ). Cuando se trata
de medios dobles de arena y antracita, debe observarse que tal expansion baja (20 a
30%), permite que los granos de la inteifase inicien su fluidificacion.

De¢ lo anterior expuesto ¢s muy unportanic considerar por tanto estos aspectos
para el mejor control en el manejo del agua de retrolavado que se utilizara en la planta
potabilizadora Na |, porque este es un pioblema al que los operadoies se enfrentan dia
a dia debido a la deficiencia actual en el control del flujo por mala operacidn en el
contiol de las valvulas (ncumaticas é hidraulicas).

Para esta ¢l contiol del lavado como ya se apunto con anterioridad, se ha

previsto una velocidad para el lavado de las unidades de.
Velocidad de lavado = 0.85 m/seg , haciendo uso de la referencia ( 5 ), grafico 8-18
pagina 380, encontramos los siguientes valores de expansion para lechos filtrantes de
arena y antracita’ j

Arena: T.E. = 0.50mm Antracita: T.E, = 1.20

C.U.=1.60 (;‘.U.= 1.10

Ss = 2.65 Ss = 1.65
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Expansion = 29.0 % Expansion = 41.0 %

Como el espesor total del lecho contemplado en ¢l presente trabajo es de 23 em
(arena) y SO0 cm (antracita), una vez que sc efectue ¢l retrolavado se tendra la
siguiente altura del lecho expandido:

W’ =023 x [.29+0.50 x 1.41 ; i’ — 1.0 m , los calculos anteriores nos indican
que la expansion del material filtrante del fecho doble seleccionado (antracita-arena),
sera 27 cm mayor que el cspesor del lecho filtrante, por lo que es muy importante
considerar los niveles de operacion y control en la ctapa de la filtracion. De ¢sta manera
se considera adoptar el actuai diseno de los filtros, respecto a las canaletas de lavado,
colocando 2 canalctas por {iltro y ¢l canal principal lateral (ver figura 44).

Figura 44. Planta general de filtro tipo mostrando distribucién de canaletas de
Iavado y corte de canaletas.
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Se propone rehabilitar las actuales canaletas de lavado de las unidades filtrantes,
ya que presentan deterioro fisico visible, ademas se recomicnda utilizar material de [ibra
vidrio rigido resistente a la corrosion. Se utilizara canaletas rectangulares dispuestas
bajo el mismo arreglo, 1a canaleta se disefiard como ya se menciona anteriormente para
un 30% adicional del caudal de lavado tedrico, ¢l cual ya se obtuvo como:

Quavano = 24.31 M*/dia , como se tienen 2 canaletas el caudal por canaleta en
cada unidad filtrante sera:

QuavicanaLira= 24.31/2 = 12,16 M'/dia
Camp hallo la siguiente expresion:

Q.= 82.3 Wil to\msemesmsanms (2.12)

Donde:

Q = Caudal dado por canaleta (M’/min)

W = Ancho de la canaleta { m )

hy = Maximo nivel de agua en la canaleta (m)
de acuerdo a resultados obtenidos de la expansion de los lechos filtrantes de antracita y
arena, para una velocidad de lavado de 0,85 m/min , nos indican que son: 41% y 29%
respectivamente, asumiendo que el valor de hg, sea de 45 cm, y sustituyendo valores en
formula (2.12), tenemos que:

W=[Q/82.5x h'*] =[12.16 /82.5 (0.45)" |

W=0.49m ;( Ver figura45)



Figura 45. Detalle canaletas recoleetoras ngua de lavado mostrando nivel con
respecto a lecho filtrante,
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Las unidades ( 1, 2, 15 y 16 ), operan actualmente mediante el sistema de
valvulas neumaticas siendo alimentadas por el sedimentador 1, por medio de tuberia
de 16” (41cm) de diametro y entrando a unidades mediante control de vilvula de 10”

(25.4cm), los niveles de operacidn que se tendran son:

Elev. Pasillo mesas de operacion = 13.756
Elev. Lomo tubo (10”) aflucnte = 12.766
Elev. Canaletas de lavado = 12.731
Plantilla canaleta de lavado = 12.281
Elev. Nivel superior antracita = 1L731
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Elev. Eje agua tuberia agua lavado (10”) = 11.153
Elev. Supcrior losa falso fondo = 10.750
Elev. Eje tubo (8") agua filtrada = 10.588
Elev. Fondo firme = 10.450
Elev. superior caja aguas claras = 9.706

Las unidades filtrantes ( 3, 4, 13 y 14 ), operan mediante el sistema de valvulas
hidraulicas, siendo alimentadas por el sedimentador 2, mediante tuberia de fierro de
16” (41cm) diametro y entrando a las unidades por medio de control de valvula de 10”

(25.4cm) diametro, los niveles manejados en el sistema de filtracion son:

Elev. Pasillo mesas de operacion = 13.726
Elev. Lomo tube (10”) afluente = 12.803
Elev. Canaletas de lavado = 12.880
Plantilla canaletas de lavado = 12.430
Elev. Nivel superior antracita = 11.880
Elev. Eje tuberia agua de lavade (10%) = 11.219
Elev. Superior losa falso fondo = 10.830
Elev. Eje tubo (8”) agua filtrada = 10.678
Elev. Fondo firme = 10.210
Elev. Losa superior caja aguas claras = 9.470

Las unidades filtrantes 5, 6, 11 y 12 operan mediante sistema de vilvulas
hidriulicas, son alimentados por sedimentador 3 mediante tuberia de fierro 16”

(41cm) de diametro, contemplandose para el proyecto los siguientes niveles:
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Elev. Pasillo mesas de operacion = 13.740
Elev. Lomo de tubo (10”) afluente = 12,784
Elev. Canaletas de lavado = 12.710
Plantilla canaletas de kavado = 12.260
Elev. Nivel superior antracita = 1L.710
Elev. Eje tuberia agua lavado = 1L215
Elev. Superior losa faiso fondo = 10.730
Eley. Eje tubo (8") agua [iltrada = 10.680
Elev. Fondo lirme = 10.450
Flev. Losa superior caja aguas claras = 947

Por Ultimo las unidades de filtracion (8, 9, 10 y 11), son alimentadas por el
sedimentador 4 bajo ¢l mismo sistema ya mencionado, considerando para ello los

siguientes niveles de operacion:

Elev. Pasillo mesas de operacion = 13.664
Eley. Lomo tubo (10”) aflucate = 12.7158
Elev. Canaletas de lavado = 12,710
Plantilla canaletas de lavado = 12.210
Elev. Nivel superior antracita = 11.710
Elev. Ejc tuberia agua lavado = 11.215
Elev. Superior losa falso fondo = 10.730
Elev. Eje tubo (8”) agua filtrada = 10.680

Elev. Fondo firme = 10.530
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Es importante mencionar que el agua ocupada en el lavado de las unidades de
filtracion actualmente se envia al drenaje por lo que se propone reaprovechar la
misma, ya que es agua de buena calidad con algo de turbiedad, y que a costado su
proceso en el tratamiento, se recomicnda retornar el agua a LAGUNETAS DE
PRESEDIMENTACION, mediante linca a presion tenicndo una longitud semejante a
fa linea de conduccion de agua cruda a Planta Potabilizadora No 1.

Se presenta un desnivel a vencer de aproximadamente de 1.0 m, por lo que esta
alternativa pernmutird recuperar el agua de lavado, representando desde el punto de

vista de capacidad dc abastecimiento aceptable para el proyecto.

2.4.1.7 Desinfeccion

El método a seguir en esta etapa de potabilizacion, es el tradicional como hasta
la fecha se ha venido realizando, mediante la aplicacion de cloro al agua, contando para
ello con equipe dosificador Fisher Porter.

La cloracion tiene por objeto destruir las bacterias con la accion germicida del
cloro. Tambien son importantes otros efectos secundarios como la oxidacion del Fe-Mn
y del sulfuro de hidrogeno, la eliminacion de las algas y de los microorganismaos
patogenos.

El uso del cloro se propone hacersc en 2 etapas del tratamicento, como
precloracion y postcloracion, la cual describiremos como:.

Precloracidon. Aplicacion del gas cloro-mezela mezelado con el agua para producir una
solucion acuosa, y mediante equipo dosificador aplicar dosts adecuadas. Esto se hara a

la entrada a planta donde se localiza la Canaleta Parshall, para aprovechar la mezcla
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rapida generada y lograr una buena homogencizacion del cloro-agua, ademas que
permitira eficientar los procesos de clarificacion.

Pastcloracion. Se refiere concretamente a la demanda de cloio requerida en la planta
potabilizadora No 1 as1 como el caudal depositado proveniente de Lagunetas Naturales,
que como ya se menciono pasara por filtros cn la planta, por tanto el caudal a tratar total
es de (100 lps, por tanto la dosificacion se regulird automaticamente con equipo
propuesto. Es necesario considerar la importancia de mantener un cloro libre residual en
Ja planta y red de distribucion, con la finalidad de garantizar un agua buena desde el
punto dc vista higiénico.

Una cloracion eficaz requiere que se conlemplen varios puntos de intercs (12):
Aplicacion uniforme del cloro; aplicacion continua, determinacion de dosis adecuada a
caraclerizacion del agua; regulacion del tratamiento para obtener un agua innocua y al
mismo tiempo agradable.

Se recomienda que debido a que el sistema se pretende quede automatizado, fijar
las dosis de acuerdo a los tanteos obtenidos mediante las pruebas de laboratorio, el
ststema de instrumentacion y control, se adaptari a cantidad de flujo y caracteristicas del
afluente recibido en planta.

La agitacion y mezcia que debe tener el cloro una vez que se ha adicionado al
agua cs un punto muy importante. Segtin cstudios ( {4 ), se constato, que la accion del
cloro en el agua quc scra desinfectada, es mucho mayor en los casos en que la aplicacion
se realiza en zona de gran agitacion y turbulencia Posteriormente se verificd que la

mezcla adecuada debe ser considerada como uno de los factores mas importantes en la
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desinfeccion del cloro, actualinente se admite que la deficiencia de la cloracion depende
del grado de turbulencia en el punto de aplicacion.

En el presente trabajo, sc aprovechara la colocacion del Parshall, con dispositivo
de control electronico automatizado para el flujo y dosis, teniendo un buen y eficiente
punto de mezclado.

Se requiere tener en la red un cloro residual de 1.0ppm por seguridad, y de
acuerdo a las Normas establecidas, dcbido a que la caja de aimacenamiento subterraneo
(aguas claras), tiene suficiente capacidad e! tiempo de retencion en la misma para lograr
la destruccion de los microorganismos paldgenos, es aceptable

La eficiencia de la desinfeccion de las aguas esta, en funcion de la dosis de cloro,
PH, temperatura y tiempo de contacto. Existen recomendaciones ( 9 ), ( 13 ), ( 14),
acecca del periodo minimo de contacto entre el agua y cloro que se establece sea mayor
a 16 min, Debido a que la capacidad de la caja de aguas claras es de 6,500 M®, entonces
el periodo de contacto es:

Periodo conticto = 6,500/ 1.1 = §909 seg, = 98.5 min.

Esto es considerando que sc entregara al consumo un flujo de 1100 Ips (1.1 MY/seg).

El contenido de cloro residual es fundamental para garantizar la desinfeccion en
la red de distribucion, pero el mismo se debe controlar pata cvitar que el mismo sca
considerado como motivo de rechazo para ei consumo.

En Tabla III (Piagina 91), se muestran consumos reales actuales de quimicos

utilizados en los 2 trenes de tratamiento.
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TABLA 1]
CONSUMOS REALES DE REACTIVOS QUIMICO8 EMPLEADOS EN
PROCESO DE POTABILIZACION POTABILIZADORA No 1
Y LAGUNETAS NATURALES H. MATAMOROS TAMPS

TRATAMIENTO REACTIVO PUNTO DE APLICACION CONSUMO DIARIO

POLIMERO K-5 EST. BOMBEO SOLISENO 100 Lts

POTABILIZADORA
No 1 ENTRADA A PLANTA 180 Kgs
(PRECLORACION)

CLORO
CAJA AQUAS CLARAS 128.6 Kgs
(POSTCLORACION)
POLIMERO K-5§ ENTRADA A LAGUNETAS 40 Lis
LAGUNETAS ENTRADA A LAGUNETA 84.28 Kgs
NATURALES (PRECLORACION)
CLORO

CANAL DE SALIDA 41.9 Kgs
(POSTCLORACION)
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2.4.2 Auditoria Lagunctas Precipitadoras Naturales

Las Lagunctas Naturales un sisiema de potabilizacion de aguas de la ciudad de
Matamoros Tamaulipas, actualmente procesa ¢l agua cruda en forma natural, contando
el tratamiento con las ctapas de coagulacion-sedimentacion-cloracion. En el Proyecto
hidraulico, se considera un tren de tratamicnto hasta para 215 lps, asumiendo la
adaptacion de] sistema de las ctapas de floculacién y filtracion, interconectando el
cfluente de las Lagunetas a Ja ctapa de filtracion ¢n Planta No 1, cuyo analisis se

considera en el punto (2.4.1.6).

2.4.2.1 Linea de Conduccion

[.a conduccion de la obra de toma a Lagunclas Preapitadoras Naturales, se
realiza mediante bombeo mediante 2 equipos de 75 HP y 1 equipo de 150 HP El
estudio de hidrometria practicado en la estacién de bombeo donde se ubica la salida del
agua cruda, en linca de acero 16” de diimetro, nos muestra que operando los 3 equipos
actuales, de acuerdo a la cficiencia lograda actualmente se pueden alcanzar flujos hasta
de 250 Ips, y con un equipo dec 75 HP, se bombea un caudal hasta de 175 Ips Se
propone utilizar en el sistema dc bombeo 1 de 75 IIP y [ de 150 HP, dejando el tercer
equipo como reserva cuando se requicra aportar mayor flujo interconectando a cstacion
de bombeo Soliserio.

La practica de medicion de flujo ( ya que la planta no cuenta ), se realiza con
manometros graficadores “Bristol” La linea a presion de 16” se revisa para conducir un

caudal de 215 Ips (considerando pérdidas en el proceso), teniendo las siguientes

caracteristicas;
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Con velocidades de operacion = 2.0 m/seg
y con diametro de 16” , se alcanzaran caudales hasta de 220 Ips. Por lo que se
reccomienda dc acuerdo al calculo anterior operar la linea a presion con velocidades
economicas razonables menores a 3.0 m/seg .

El equipo de bombeo y linea de conduccion actual Ver Tabla I y figura 32
(Paginas 45 y 47), cuinplen con la capacidad requerida, sera importante que se
controlen las velocidades de operacion lograndose csto con ¢l apoyo del sistema de

medicion, el cual sc describe en el siguiente punto.

2.4.2.2 Afore
La estacion de bombeo en obra de toma sera provista de un equipo electréunico
para controlar el flujo y la velocidad, de tal forma que serd la Unica elapa que estara
desligada del sistema de control ¢ instrumentacion propucsto para cl proyecto. El agua
cruda al llegar a Lagunetas Naturales mmediatamente, se dispondra un Aforador
Parshall prefabricado dc fibra de vidrio de 1’ (30.48cm). con un rango dc
funcionamiento para descarga libre de 9.8 a 451.6 Ips, la tormula para determinar el
caudal para el disciio esta dada por ( 2.1 ). La Canaleta Parshall de fibra de vidrio
prescnta los siguientes paramelros:
W = 1’ (30.48cm)
Qumax=2151ps ( Tomar rango de 200 a 215 Ips )
Quin =200 LPS
Aplicando la formula (2.1), tenemos que:

Ha'“i“: ( 7.14 /4 )0'63377 s !lﬂ“,,"= 1.44> = 44 cm
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Haye = ( 7.68 /4)* 5 Ha,. = 1.51 = 46 cm

Al igual que en anterior calculo para el Parshall, serd necesario disponer de un
escalon de bajada a la entrada de la Canaleta Parshall. El grado de sumergencia (“S”),
para establecer descarga libre en el disefio sera:

W =1 pie (30.48cm)

S=Hb/Ha ; para W =1 pie S=0.70 enlonces:

Hb =0.70 x 46 ; Hb = 32.2 cm La pérdida de carga (I’) segun tformula (2.2) se

calcula como:

P=46.0-32.2 ; P=13.8cm
teniendo que el valor de Yn (tirante normal para Q...,), es igual a 60 cm, entonces cl
escalon O cresta (Z) sera:

7.=60.0+13.8-46.0 ; Z=27.8cm

La Canaleta Parshall dispondra con instalacion de medidor automatico
electronico tipo sensor-transmusor de flujo ultrasonico para canal abierto con
alimentacion eléctrica, display alfanumérico de 16 caracteres y software integrado para
ecuaciones. El sistema propuesto en cl presente trabajo facilita, y permite al Jefe de
Planta controlar el proceso dc tratamiento, y sobre todo saber cual es el caudal que se
procesa continuamente, mediante equipo de registro, ya quc es de vitai importancia para

el manejo de pérdidas de carga, dosificaciones y consumos a la red



2.42.3 Coagulacion

El punto de aplicacion del polimero se localizara en el Salto Hidriulico
generado en la Canaleta Parshall mencionada anteriormcente, por considerarse un
punto ideal para efectuarse una mezcla rapida, dando lugar a una buena dispersion de
las particulas con el agua cruda, de tal forma que el Parshall, cumplira 2 funciones
basicas' medir flujo entrada y punto de aplicacion de quimicos del proceso Ver figura
35 (Pagina 53).

Las dosis de polimero se fijaran en Laboratorio, de acuerdo a la calidad fisica del
agua, utilizando para ello el Quimico responsable la Prueba de Jarras Modificada,

esto a su vez se controlan automaticamente mediante el sistema de Instrumentacion.

2.4.2.4 Floculacion

El tratamiento actual, no cuenta con un buen acondicionamiento para lograr la
Mezcla Lenta, de hecho no existe de tal forma que se carga la operacion en la
acumulacion de lodos hacia los precipitadores naturales, aunque se ha encontrado un
efluente del proceso de buena calidad fisica para eficientar ain mas el tratamiento, se
propone para este fin como un apoyo fundamental a las etapas posteriores un Floculador
hidraulico de mamparas de flujo horizontal.

Este tipo de floculadores derivan su energia por la agitacion de la masa ligquida
de la carga de velocidad que el flujo adquiere al escurrir por un canal, y consiste en un
tanque provisto de mamparas removibles, en las cuales el agua circula a una velocidad

fija, produciendo cierta turbulencia en cada cambio de dircecion de {lujo.
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Debido a que como ya se menciono con anterioridad, la calidad fisica del agua
cruda, en lo especifice la turbicdad del afluente, es baja, por tanto el floculador que
se propone en el presente trabajo, para la aglutinacion de particular (mezcla lenta),
requiere de un periodo de retencién corto.

Datos para el disefio del Floculador hidraulico horizontal:
to=10 min.

T=25C

Quax= 215 Ips

Quin= 200 Ips
n=10.015

En el canal de salida del Parshall, se tiene un ancho de 60.5 cm ver figura 35
(Pagina 53), por lo que un fin practico sera ampliar algo el canal del floculador,
proponemos lo siguiente:

Usarb=1.0m h=1.20 m entonces el area del canal es:

A=1.0x12 ; A=1.20M?*, aplicando la ecuacion Q=A xV entonces la
velocidad obtenida, para Quix es:

V=0215/12 ; V=0.179 m/s
la longitud de recorrido total del agua en los canales csta dada por:

I=Vxty ;1=0.179x10x60; |=1074 m

Las mamparas seran prefabricadas de concreto aligerado, con F'c= 250
Kg/Cm?, a base de hojas tipo Panel “w” (comercial), zarpeadas y afinadas, dando un
espesor total de 0.07 m (7cm). Se propone colocar por facilidad y manejo del sistema

guias metalicas para hacer el mecanismo removible.
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Las dimensiones de las mamparas removibles es de 2.0 m de largo por 1.20 m

profundidad, por lo que el ancho total del canal considerando estos aspectos sera:

B=01+15a ----mmveee—e (2.13) donde:
B = Ancho total del floculador (m)
a = Espaciamiento entre mampara y mampara (m)
I’ = Ancho de mampara (m) ; entonces;
B=20+15(1.0); B=350m
Por tanto el célculo del nimero de mamparas (N), lo determinamos como:
N=1074/350 ; N=231 , lalongitud horizoutal del floculador (L), se
obtiene en funcidn del nimero de mamparas y los espaciamientos establecidos entre
mampara y mampara, asi como el espesor de las mamparas, quedando:
L=31(1.0) +31(0.07) ; L=33.2m
ver detalle planta y corte de floculador propuesto, cn ligura 46.

Figura 46. Detalle floculador planta y corte de canal

PLANTA FLOCULADOR FLUJO RORIZONTAL

AR

3.2 M

CORTE CANAL TIPO

]

120 M

L 1om
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Para la determinacion de la pérdida de carga total (hy), la cual se considera
COmo:

he=hy+ hy 5 hy, se obtiene a partir de la formula (2.4), de manera tal que:

hy =] 3.0 x 31 (0.179)*/19.6 |

h;=0.152 m
La pérdida de carga (l1;), se obtiene con formula (2.6), por lo que es necesario
determinar primeramente el radio hidraulico (R), como:

R=A/P ; R=120/(1.0+2x1.2); R=0.353 m
sustituyendo valores en formula (2.6), tenemos que:

hy =1 0.179 x 0.015 / (0.353)" |

h; = 0.003 (valor muy cercano a cero no se considera), entonces la pérdida de
carga total sera:

h;=0.15m (15 cm)

Otro parametro importante en floculadores hidraulicos es la determinacion del
Gradiente de velocidad (G). De referencia (5), figura 3-23, pigina 134, con valores
encontrados tencmos que:

hy= 15 em

to = 600 seg.

T =25°C ; entrande a figura (3-23) y haciendo correccion por temperatura
el gradiente de velocidad sera:

G=45x1.1758 ; G =52.9 seg”
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este valor se considera aceptable ya que segtin (5) el valor de G promedio en
floculadores de pantallas varia entre 10 y 100 seg’', y més frecuentemente entre 30 y 60
seg".
La potencia unitaria disipada (p), se obtiene a partir de 1a formula (2.7), de tal
forma que:
p=1000x 15/600 ; p =253 gr-cm/scg-It

La idea de colocar mamparas prefabricadas méviles, es con la finalidad de aumentar ¢

disminuir el valor del Gradicnte de velocidad (G).

2.4.2.5 Sedimentacion

El proceso de parte de la etapa de Clarificacion del agua mancjada en
Lagunetas Presedimentadoras Naturales, se realiza en Lagunetas con una capacidad
de 16,800 M’ Ver Plano Anexo A-2 (Pagina 135). E{ corte D-D mostrado en plano,
corresponde a Laguneta donde entrara directamente el efluente del sistema de
Floculacion propuesto. Las experiencias obtenidas durante todos estos afios en
operacion, nos permiten proponer el mismo ciclo actual cn la etapa de sedimentacion. El
agua pasara, por entre las Lagunetas, ya que estdn intercomunicadas, por lo que el
periodo de retencion establecido en esta etapa del proceso, se calculara en funcion de su
capacidad de almacenaje y de la cantidad tratada, obteniéndose este como:

Quax = 215 Ips = (18,576 Mdia) , como se tiene un volimen de
almacenamiento de 16,800 M’ por tanto el periodo de retencion en Lagunetas
Naturales (Sedimentacion) es:

ty= 16,800 x 24 / 18,576 ; ty=21.7 hr



CAPITULO 3

PROBLEMAS OPERACIONALES ACTUALES EN PLANTAS

3.1 Descripcion General de las Deficiencias en el Proceso
de Potabilizacion
Como ya se menciono en capitulos anteriores, la Planta Potabilizadora No | de
la ciudad de H. Matamoros Tamps., es de Tipo Convencional, y como cualesquier
Planta, presenta ciertas deficiencias dentro de su Proceso y Operacion, los cuales se

describiran para ambas etapas.

3.1.1 Problemas Opcracionalcs en Planta No 1

En el recorrido de las difcrentes etapas del Tratamiento encontramos algunas
deficiencias las cuales mencionaremos en orden desde la salida del agua de la obra de
toma. La primer deficiencia se observa en la etapa de Coagulacion, la cual se efectua
en un punto donde no existe una bucna dispersion de los coagulantes (Mezcla
rapida), ya que las dosis de polimero se adicionan en la caja recolectora a la llegada del
agua cruda a Estacion de Bombeo Solisciio (No existe agitacion), por tanto no esiste
una buena mezcla entre los coagulantes y el agua. También es muy importante que el

Quimico Responsable de la Calidad del agua de la Planta, fije los parametros de

100
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dosificaciones en base a una prueba efectiva (Prueba de Jarras Modificada), de csta

mancra el operador de planta se evitara problemas innecesarios. Lstas sugerencias y
'

observaciones se fijan cn base a los resultados obtenidos en el andlisis de la Turbiedad

del agua cruda mostrada cn varios afos (1986-1994), por lo que la dosis actual se

encuentra arriba dce la requerida, Ver Tabla 13 (Pagina 91).

El sistema no cuenta con medicion de flujo en ¢l punto de salida del agua
cruda, ni cn el punto de llega al punto de aplicacion del polimero, por lo que se
considera importante conocer los caudales para de acuerdo a ello fijar las cantidades
requertdas en cada etapa. El caudal actual se estima cn funcidn del equipo de bombeo,
pero debido a que el mismo no opera eficientemente, por tanto no puede ser confiable.

Los Floculadores verticales existentes, operan deficientemente, ya que no
cuentan con el espaciamiento adecuado de sus mamparas ¢ bafiles, lo cual da lugar a
que el periodo de retencion sea demasiado corlo, esto es motivo principal para que las
etapas posteriores se vean alectadas.

La Planta cuenta con 3 Sedimentadores Horizontales rectangulares de flujo
ascendente; y 1 Sedimentador rectangular de flujo descendente Ver figuras 37, 38, 39 y
40 (Paginas 63 y 64), actualmiente operan deficientemente, teniendo problemas en la
carga superficial (problemas del coagulante), periodo de retencidon (relacionados con el
acumulamiento de lodos y mala opcracion de modulos existentes), asimismo esto hace
que existan bajas velocidades en el agua clarificada Las canalelas recolectoras requicren
de una rebabilitacion debido a que las mismas presentan deficiencias fisicas en un 60%.

La Planta cucnta para su Proceso con 16 unmidades de fltracion de o

descendente con lechos de antracita-arcna, opcerando deficientemente debido a la
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presencia de “bolas de barro” dentro del espesor del filtro, haciéndose que en algunos
casos trabajen hasta en un 40% debido a la cobertura de area de trabajo de los filtros, se
tiene problemas en el control de las valvulas por lo que los operadores batallan al
controlar el sistema (Entrada, retrolavado, etc.). Las canaletas recolectoras del agua de
lavado, son de ficrro, la mayoria de ellas se cncuentra en mal estado, de tal forma que al
lavar los filtros, existe filtracion de la misma al lecho, no existe control correcto para
detectar el momento preciso para el lavado de los filtros, asi como para medir las
peérdidas de carga y flujo filtrado, el cual nos pueda medir la eficiencia de la Unidades.
La expansion del lecho se presenta en algunas ocaciones fuera del control del operador
debido a la deficiencia de valvulas del tipo hidraulico y neumatico existentes.

La Precloracion y Postcloracion, son bastante importantes en la Potabilizacion de
las aguas, el agua de la ciudad de Matamoros se ha caracterizado, por tener una
concentracion de cloro arriba de lo normal en cuanto a cloro residual en la red, siendo
esto una garantia de que en el aspecto Higicnico el agua esta desinfectada, pero es
importante manejar adecuadamente estas dosis, para que no sea motivo de rechazo el
agua de la ciudad.

Sera importante recalcar que la Planta carece de sistemas de medicion basicos
para el control de los flujos y dosis como anteriormente se menciona. Es necesario
conocer que cantidad de agua se recibe y cuanta sale de la Planta.

También el sistema de Galerias de valvulas, tuberias y fontaneria presenta
demasiadas fugas, las cuales hace necesario repararse para evitar ¢l control de pérdidas y

fugas.
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Por Gitimo el agua de lavado utilizada cn filtros, se descarga, directamente al
drenaje, considerandose esto como una perdida bastante lamentable.
La representacion del ciclo del flujo de Tratamicnto del agua actualmente se

puede observar en la figura 47.

3.1.2 Problemas Operacionales en Lagunetas Naturales

Es necesario hacer mencion que el Tratamiento en Lagunetas con un caudal de
aproximadamente 200Ips, se realiza por separado ¢ independiente de la Planta No 1, por
lo que hace necesario sefialar también estas deficiencias.

El punto de aplicacion del polimero se efectua a la llegada del agua a Lagunetas
Naturales, considerando que la presion de la linea da un buen sistema para la dispersion
del coagulante en el agua (mezcla rapida), problema que se vc acrecentado en la etapa
del tratamiento, debido a la falta de aglutinacion de particulas (Mczcla lenta), debido a
carece de floculador, por lo que esto hace menos efectivo el proceso, tambicn existen
problemas debido a que el agua con precloracion y coagulante, se infiltra antes de ltegar
a la ultima Laguneta, dando asi lugar a que el ciclo del agua tenga un menor periodo de
retencion, ver Plano A-2 (Pigina 135).

El agua manejada en Lagunetas Naturales, solamente tiene etapas dc
Coagulacion, Sedimentacion, Cloracion, por lo que falta que el flujo maneje
Floculacién y Filtracién. Dcebido a que el Tratamiento en Lagunctas, sc hace cn forma
natural, y la misma se encuentra expuesta a la intemperic, esto hace quc en tiempo de
lluvia, el agua en proceso presente problemas de turbiedad Todos cstos detalles antes

mencionados hacen menos operacional ¢l Sistema de Tratamiento, por lo gque en el
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presente Proyecto, se daran sugerencias y recomendaciones para eficientar y aumentar la
capacidad de produccion de las Plantas estudiadas.
En la figura 48, (Pigina 105) se muestra el diagrama de flujo que sigue el

proceso de tratamiento actual en Lagunetas Naturales
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PLANTA POTABILIZADORA No 1
DIAGRAMA DE FLUJO DEL TRATAMIENTO
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CAPITULO 4

CAMBIOS OPERACIONALES Y MODIFICACIONES
PROPUESTAS AL SISTEMA

4.1 Cambios operacionales en Planta No 1

En este capitulo, se llevara a cabo la descripcion general de las modificaciones
propuestas para el Proyccto Hidraulico del sistema para la Potabilizacion del agua de la
ciudad de H. Matamoros Tamps, cn Planta No | y Lagunetas Naturales, por tanto se
anahzara el tren de tratamiento cn ambos procesos por separado. En Planta No 1 se
desarrollara el proceso de potabilizacion considerandose un flujo a tratar de 950 Ips
(hasta la etapa de sedimentacion) y de hasta 1100 Ips, en la ctapa de filtracion ya que se

tiene el flujo que llegara de las Lagunctas Naturales.

4.1.1 Sistema dc medicién del flujo

El actual proceso de tratamientio, carece de sistema de medicion en el flujo del
agua 4 tratar, contandose con solamente un sistema de macromedicion a la llegada del
agua a la planta, el cual opera deficientemente y por tanto el encargado de la

potabilizadora no puede confiar en los caudales manejados en el proceso. Debido a que
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en este trabajo se considera indispensable el conocimiento del flujo procesado, en las
elapas mas importantes, se propone contar con los siguientes puntos de medicion:

a) Medidor de flujo en la estacion de bombeo Soliseiio, tipo electronico para facilitar
al operador el manejo del caudal por bombear a ta Potabilizadora (9501ps), el imedidor se
ubicara en el punto de salida del bombeo.

b) Medidor de Flujo a la llegada del agua a Planta, Sensor-transmisor de flujo tipo
ultrasonico, para canal abierto, ya que el mismo se integrara al sistema de
instrumentacion, y por tanto el modelo propuesto quedaria ubicado en la Canaleta
Parshall de fibra de vidrio, la cual cumplira 2 funciones medir el caudal a tratar y como
punto de aplicacion dosis de polimero.

¢) Medidor de Flujo ultrasénico portitil, indicador de velocidad nstantaneo y
totalizacion, util para rangos de tuberias desde 3/4” hasta 3007, con capacidad de
memoria hasta de 100,000 puntos. Este Sistema se instalard dentro de la Planta, y
regulara el flujo en las umdades de filtracion, y en ¢l bombeo del agua a la salida por
lado oriente y poniente. La planta cuenta con 16 unidades filtrantes mixtas de antracita-
arena, cada una de ellas contara con medicion a la salida, csto facilitara al operador para
saber en que momento hace necesario lavar la unidad.

Actualmente la Planta No | cucnta con 2 salidas de agua potable a la red, por lo
que se tendra mejor control en la cantidad de caudal mancjado para el consumo de la
ciudad, ya que el jefe de planta conocera los flujos de salida oriente y poniente.
Asimismo el mejor manejo del flujo del agua nos permite eficientar el tren de

tratamiento, ya que se fijaran las pérdidas cn el sistema, conocer cuanto caudal enlra a
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planta y cuanto sale a la red aumenta la eficientizacion del proceso de tratamiento en la

Planta Potabilizadora No 1, la cual actualmente carcce de este punto tan importante.

4.1.2 Dosilicacion de Quimicos

Los compuestos quimicos manejados en la planta son: Coagulantes (polimero) y
Cloro (gas). El Coagulante (polimero), a reserva de no demostrarse lo contrario, se
propone utilizar el polimero que hasta la fecha se ha venido utilizando tipe K-S
suministrado en tanques de PVC, con capacidad de 200 litros, el cual mediante equipo
de bombeo adecuado (bomba de diafragma de 115 volts 1 amper de 5 a 100ml por
minuto 100 Ibs/psi) la cual succionara la solucion manejada, estando regulado esa etapa
del proceso de acuerdo al flujo manejado en planta.

El punto de aplicacion del polimero se hara en la llegada a la potabilizadora,
teniéndose como sistema de mezcla rapida la Canaleta Parshall, ya mencionada en el
punto de medicion de flujo.

Se propone modificar la forma para determinar la dosis del polimero.
sustituyendo la prueba de jarras tradicional por la modificada, utilizando para ello
recipientes con capacidad de 2 litros, por ser mas efectiva y representativa en
Laboratorio. Como las aguas crudas presentan bajo indice de turbiedad, es importante
que el Quimico responsable de la planta, lije las misimas en funcion de dicha prueba. El
cambio en el punto de aplicacion, y la cantidad de polimero, permitiran desde el punto
de vista técnico eficientar el proceso, ya que existira mejor dispersion y aglutinamiento
de las particulas, todo eslo se encontrara en mejor condicion, al adoptar la Filosofia de

Instrumentar Electronicamente y Automatizar vaiias ctapas del Tratamiento,
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La reduccion de quimicos (coagulantes), en esta etapa, con ei apoyo del
Sistema de Instrumentacion propuesto, viene a reducir costos de operacion y permite
al Jefe de Planta visualizar gralicamente y dia con dia la regulacion en el manejo de los
compucstos utilizados.

La Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unides (EPA), edita
listados de los polielectrolitos aprobados, para ser usados en agua de consumo humano,
por lo que se recomienda tener a la mano la misma, y asi poder verificar si son aptos 6
no para ¢l manejo de la potabilizacion de las aguas La determinacion de la dosificacion
aptima del polimero dependera del peso molecular y de las caracteristicas de carga de
los mismos, por eso es importantisimo el control del Gradiente de velocidad para un
mejor mezclado del polimero, esto en algunas ocaciones no puede traducirse mediante la
prueba de jarras tradicional, por tanto la dosificacién puede generarse erroneamente
{16). Innumerables investigaciones sobre el uso de polimeros se han efectuado en
aguas con baja turbiedad, encontrando que para optimizar la dosis de polimero en el
tratamiento y que esta sca consistentemente de buena calidad fisica, que los productos
de las reacciones con cloro sean minimas, para hacer que todo el polimero reaccione y
sea removido en forma eficaz (1 7).

4.1.3 Mezcla Rapida

El mecanismo propuesto para lograr una bucna dispersion del polimero que se
propone es mediante ¢/ uso de la Canalcta Parshall. De acuerdo a la Filosofia adoptada,
y por considerar que la Canaleta cumple con esta funciéon es decir que por medio del

sallo Indraulico generado, se una disipacton de energia suficiente, para dispersar el
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polimero en el agua, se conoce de acuerdo a investigaciones realizadas que el tipo de
salto descable para lograr una buena mezcla rapida, se tiene cuando el mismo presenta
Numeros de Froude entre 4.5y 9, y un tiempo de mezcla menor a un segundo, si estas

condiciones se cumplen hacen del salto hidraulico un mecanismo eficiente de mezclado

(15).

4.1.4 Floculacion

Sera importante reacondicionar los 3 Floculadores existentes en la Planta No 1,
ya que actualmente, no operan eficientemente, teniendo un periodo de retencion muy
bajo, no permitiendo asi dar el tiempo suficiente para la aglutinacion de las particulas. Se
recomienda fabricar mamparas deslizantes hasta la profundidad establecida (ya
construida), y darle el suficiente tiempo de detencion, y asi lograr una buena mezcla
lenta.

Los Floculadores hidraulicos de tipo vertical se disefiaron para un flujo a tratar
en cada uno de ellos de 240 Ips.

4.1.5 Sedimentacion

La Planta Potabilizadora No 1 cuenta con 4 sedimentadores, operando
deficientemente, consecuencia de las etapas anteriores, y al actual manejo de las aguas.
Se propene aumentar el tren de tratamiento colocando modulos de aceleracion,
haciendo asi aumentar la capacidad de los mismos hasta 240 Ips ¢/u como maximo, para

el Proyecto se requiere de 225 lps. Es necesario aumentar la carga superficial de los



il

sedimentadores, ya que actualmente el flujo que tratan son alrededor de 1490 Ips, al
colocar este tipo de sistema, se logra una mejora en el aumento de la carga supertficial.

El enlace de los sedimentadores con el Sistema de [nstrumentacion, permite
evaluar cl indice de Turbidez mostrado a la salida de los precipitadores. Serd necesario
cambiar las canaletas recolectoras del agua clarificada ya que las cxistentes, presentan
serios deterioros.

Los resultados obtenidos en el Estudio, nos indican que la calidad del agua del
efluente, es buena, en cuanto a los parametros de ielerencia del Capitulo 11, es
importante volver a sefialar que se tratara de eficicntar el sistema aprovechando las
etapas ya existentes, por esta razon creo conveniente aumentar la carga superficial de
los sedimentadores, ya que estos solamente serviran para apoyar la siguiente ctapa.

Sabemos que no existe una forma adecuada para evaluar la eficiencia de los
sedimentadores, aunque existen diferentes tecnicas propuestas a este respecto,
comunmente se toma como la relacion entre la concentracion de las particulas a la salida
y la concentracion de las particulas a la entrada, prescntando el inconveniente de que a
mayor concentracion en la Turbidez de entrada dara mayor eficiencia sin importar que se
obtenga la misma turbiedad de salida ( 5 ). Para que la turbiedad pueda considerarse una
medida de la concentracion debe haber un alto grado de dispersion de las particulas. Por
tanto para que esta rclacion sea valida, hay quce agitar fuertemente las muestras antes de
medir la turbiedad.

Se propone instalar los médules de aceleracion pliasticos con angulos de
inclinacion de 60°, a 90cm de la supcerficie, lo que permite acelerar el proceso del flujo

escurriendo el lodo por gravedad y las impiczas de los mismos seiin ocasionales.
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Respecto a los canales de salida, cada sedimentador cuenta con 2, ver figuras
37, 38, 39 y 40, (P:iginas 63 y 64), los cuales a su vez alimentan a las tuberias de los
filtros, el sedimentador No 1 alimenta a los filtros 1, 2, 15 y 16; el sedimentador No 2
alimenta a filtros 3, 4, 13 y 14, el sedimentador No 3 alimenta a filtros S, 6, 11 y 12; el
sedimentador No 4 alimenta a filtros 7, 8, 9 y 10, ver figura 49 (Pigina 114). En esta
etapa del tratamiento, se presenta el problema de que al momento de estarse dando
mantenimiento a un sedimentador 4 filtros dejan de operar, por lo que se propone tener
una interconexion de la siguicnte forma:
1) Ligar tuberia de alimentacion de filtros (1,2,15,16) con (3,4,13,!4), quedando
comunicados por tanto efluentes de sedimentadores 1 y 2,
2) Ligar tuberia de alimentacion de filtros (5,6,11,12) con (7,8,9,10), quedando
comunicados por tanto efluentes de los sedimentadores 3 y 4.

Esta proposicion, da como resultado de que tenga la planta continuidad en el
proceso, cuando exista algan imprevisto por fallas 6 mantenimiento, haciendo que las

unidades de filtracion, solamente dejen de operar al ser retrolavadas.

4.1.6 Filtracion

Las unidades de filtracion, requieren de un cambio total de los actuales lechos
filtrantes, ya que la antracita-arena, se encuentran completamente mezcladas, sin tener
una homogeneidad de los estratos, ademas se tiene el arca de filtracion practicamente
en un 60% inoperable, asi como bolas de barro.

Se propone colocar nuevas camas de antracita-arena, con espesores y niveles

marcados, reparar los sistemas de control de valvulas de operacién del sistema total de
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filtros, ya que presentan demasiadas deficiencias, reposicion de canaletas de lavado ya
que son de fierro y debido a la calidad del agua, las mismas se han corroido, estando
algunas de ellas con desgaste parcial lo cual hace que existan fugas Las canaletas se
proponen de fibra de vidrio de alta resistencia a la corrosion, colocar sistema de
medicion de flujo y medidor de la eficicneia de turbiedad, para el sistema indicador del
retrolavado del filtro.

Sera importante sefialar que la forma de operacion del lavado de los filtros se
seguira proponiendo de igual mancra que actualmente se realiza. Por medio de Tanque
elevado, y a presion con agua del almacenamiento, solamiente que este se eficientara por
el Sistema de Instrumentacion propuesto en esta etapa del tratamiento.

El sistema de drenaje de las unidades de filtracion actual, es del tipo Falsos
fondos (Tipo Weeler), el cual funciona adccuadamente, asi como la cama de grava, por
lo que no sera necesario proponer un cambio de los mismos.

El equipo de limpieza superficial onginal, tiene bastantes afios sin operar, por
tanto no se tomara en cuenta para el disefio sugiriendo retirar lo existente. El sistema de
contro] de valvulas se eficientara para manejar de manera adecuada los flujos de entrada
a las unidades, asi como la velocidad de retrolavado. El tiempo de lavado de las
unidades fluctuara entre 5 y 7 minutos, con carreras de 18 a 24 horas.

Se propone que el agua utilizada en el lavado de los filtros se regrese a las
Lagunetas de Presedimentacion superficie donde se ubica la obra de toma de la
Planta.

En ( 18 ), se explica que existen diferentes opciones para el diseiio de la

fillracion del agua en plantas potabilizadoras, por lo que esto debe evaluarse muy
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detenidamente, antes de seleccionar el disefio optimo, existiendo dilerentes alternativas a

segwr dependiendo basicamente de cada proyecto especifico. El caso particular de la
potabilizadora No |, el mgjoramiento en la calidad del efluente y capacidad se vera

favorecida siguiendo algunas de las recomendaciones mencionadas.,

4.1.7 Preclaracion y Postcloracion

El punto de aplicacion de cloro al agua como precloracion, scra en la llegada del
agua cruda a planta, y aprovechando ¢l salto hidraulico provocado en la Canalela
Parshall, estc sistema propuesto ligado a la Instrumentacion del proceso permitira
dosificar cantidades adecuadas de cloro y ecficientar las ctapas posteriores de
Floculacién, Sedimentacion, Filtracion.

La postcloracion del agua se hara como se tiene hasta la fecha, a la entrada del
agua en caja de aguas claras, por ello la importancia del control del flujo de salida de los
filtros, ya que esto ayudara al Jefe de planta en cuanto a las dosificaciones adecuadas, y
asi evitar el exceso de cloro residual en la red, como actualmente se cbservan en

varjos puntos de la ciudad, siendo esto motivo de rechazo para el consumo del agua.



116

4.1.8 Sistema de Control é lnstrumentacion

La idea fundamental de proponer esta etapa en el Sistema de Tratamiento de la
potabilizadora No | es con la finalidad de que exista un control de la cantidad, calidad, y
registro del flujo, tratando de instrumentar una automatizacion, de las etapas del
proceso imas importantes como ya se menciono anteriormente.

La instrumentacion, consistira en colocar medidores de flujo tipo ultrasonico,
Canaleta Parshall, y sistema de registro automatico, ver figura 50 (P'agina 121). El
equipo comnfara con software integrado, para que el responsable del mismo este
verificando los puntos mas importantes del proceso, tales como: Flujo de entrada,
dosificacion de quimicos, calidad de afluente agua cruda, calidad efluentes de
sedimentadores y filtros, y flujo del efluente en unidades filtrantes. Asimismo el equipo
eficientara el uso del agua en los filtros ya que se contralaran las carreras de los filtros.

Un diagrama de flujo de los cambios y sugerencias operacionales propuestas en

planta potabilizadora No | se muestra en la figura 51 (Pigina 122).
4.2 Cambios Operacionales en Lagunctas Naturales

El tren de tratamiento a considerar en este proceso sera 215 Ips los cuaies se
trataran en Lagunetas Naturales hasta la etapa de sedimentacion, para posteriormente

filtrar en planta No 1 como ya se describe con anterioridad.
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4.2,1 Sistema de medicion del flujo

Al igual que en ¢l proceso anterior, se tiene problemas en ¢l tratanuento, ya que
se carcce de una medicion, del flujo a tratar (Z15 Ips) en Lagunetas Naturales, por lo
que se considera importante sefialar los sigutentes puntos basicos en el control del flujo:
a) Medidor de flujo clectrénico ubicade en ¢l bombeo de linea cn obra de toma, esto
facilitara al operador para controlar y regular fa cantidad de agua que se bombeara hacia
las Lagunetas Naturales, asi como cuando exista necesidad de aumentar el {lujo para
enviar agua a estacion de bombeo Soliseio
b) Instalacion de Canaleta Parshall y sensor-transmisor de flujo tipo ultrasonico
para canal abierto, ubicindose los mismos a la llcgada de agua cruda a Lagunctas
Naturales, esto permite controlar de manera eficiente el flujo a tratar.

Estos 2 puntos seran las recomendaciones que sc tiencn referentes a medicion de

flujo, ya que ¢l ciclo del agua se incorpora a la Potabilizadora No | y este control ya se

explico en el punto anterior.

4.2.2 Daosificacion de Quimicos

La aplicacion del polimero tipo K-5 se hara en la llegada del agua cruda a
Lagunetas Naturales, especificamente ¢n el salto hidraulico de Canaleta Parshall, la
dosificacion sc regulara adecuadamente de acuerdo a la calidad del agua registrada y
mediante equipo de bombeo tipo diafragima de | amper de 5 a 100 ml por minuto 100

Ibs/psi, ¢l cual se ajustara al disciio de Instrumentacion automatica electromca del
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sistema. El ajuste en la dosis del polimero al efluente del agua, nos permite hacer mas

eficiente el proceso actual.

4.2.3 Mezcla Rapida

Se efcctuara en el salto hidraulico que se presenta en Canaleta Parshall, con un
ancho de garganta de 1° (30.48cm) prefabricada de fibra de vidrio de alta resistencia, se

considera una adaptacion adecuada al tratamiento, ya que actualmente se carece de este

medio.

4.2.4 Floculacion

Se propone un Noculador hidriulico horizontal inmediatamente después de la
Canaleta Parshall, disefiado con mamparas verticales, que permitan dar el tiempo de
retencion suficiente al agua para lograr un aglutinamiento de las particulas con
caracteristicas tipicas eficientes para el sistema. Al construir el floculador horizontal, se
eliminara el canal de acceso a Lagunetas, y de esta forma se evitara la entrada de agua
por filtracion a seccion B y C de Lagunetas, Ver Plano A-2 (Pagina 135) el agua del
floculador pasa a seccion D de Laguneta Natural, esta etapa es necesaria para facilitar el

proceso natural de la sedimentacion,

4.2.5 Sedimentacion
El proceso en Lagunetas Naturales se muestra en Plane A-2, (Pagina 135) por
lo que se puede observar las 3 secciones mencionadas(B, C y D) mostrando sus cortes y

volimenes de almacenamiento. El agua pasara del floculador a la seccion de la Laguneta
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D, comunicandose hacia la seccion C, y a terminar el ciclo en la seccion C, donde
termina la etapa de sedimentacion. Es importante sciialar que existe faita de atencion al
mantenimiento de las Lagunetas, por lo que se recomienda desasolvar las secciones B y

C, las cuales presentan problemas de este tipo.
4.2.6 Viltracion

El agua de las Lagunetas sale para almacenarse en Potabilizadora No I,
aproximadamente 215 Ips, razon por la cual al depositarse en la caja de aguas claras se
mezcla con el agua producida en Planta Potabilizadora No 1, sin recibir la etapa de
Filtracion.

El cambio operacional propuesto al ciclo de tratamicnto es, enlazar el agua a las
unidades de filtracion, por bombeo elevando el nivel para alcanzar las Galerias de
tuberias de filtracion y hacer que el agua se interconecte con la salida del cfluente de
sedimentadores en planta, y cumplan las 2 aguas el ciclo de Clarificacion, de la forma en
que se menciona en la etapa anterior de Filtracion

Con lo antes mencionado se entiende que las unidades de filtracion, mezclaran
las 2 aguas en 16 Unidades teniendo una Tasa de filtracion de 70 lps ¢/u Este cambio
operacional no afectara el proceso en planta, al contrario eficientara la cahdad del
efluente, también es importante sefialar que en afios anteriores se contaba con esta etapa,
la cual se elimind por problemas operacionales, por tanto cste efecto no implica un costo

adicional, sino solamentc una adaptacion al proceso



4.2.7 Precloracion y Postcloracion

La precloracidn del agua se aplicard en la entrada del agua cruda a Lagunetas
tenicndo como punto, el salto hidraulico def Parshall, esto ayuda al mancjo de las etapas
posteriores, asi como un mantenimiento preventivo para ¢l desarrollo de algas en
Lagunetas,

La postcloracion se hara en Potabilizadora No | en la salida de las unidades de

filtracion y a la llegada a caja dc aguas claras.

4.2.8 Sistema de Control é Instrumentacion

Al igual que en el proceso anterior debera existir control electronico y
automatizado de las etapas de tratamiento, para mancjar eficientemcnte el {lujo, calidad,
dosificacion en ciclo del agua, por lo que en el presente Proyecto sc trata de disminuir
los problemas generados actualmente por talta de eliciencia en la opcracion del sistema,
en la figura S2 (Pagina 121), se muestra un csquema de la representacion, del sistema
de control € instrumentacion propuesto en el presente trabajo.

En la figura S3 (Pagina 122), se muestra una representacion del proceso de
operacion propuesto para las Lagunetas Precipitadoras Naturales de H. Matamoros

Tamps.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este Capitulo se discutira los principales resultados obtenidos, tanto en las
actuales operaciones de los procesos como en las propuestas indicadas para la
eficientacion técnico-practica-economica, utilizadas en Planta Potabilizadora No 1 vy
Lagunetas Precipitadoras Naturales.

No se puede seguir adoptando la comoda posicion de culpar a los operadores
como los unicos responsables del pobre funcionamiento de las plantas de potabilizacion
de agua, se deberian hacer esfucrzos conjuntas y capacitar al personal encargado en esta
area, tambien parcce razonable y apropiado, estudiar en forma critica los diseiios que se
estan ejecutando, y analizar por qué las mismas dificultades se estan presentando cn casi
todos los paises, partiendo de esta primicia consideramos que el disefio propuesto a la
planta potabilizadora de la ciudad de Matamoros Tamaulipas, ofrece una opcion a
considerar bastante buena sin efcctuar ampliaciones constructivas y moditicaciones
costosas que representarian para el organismo operador Junta de Aguas y Drenaje una
alternativa ineficaz.

Las recomendaciones en el aspecto de colocar sistemas de medicion de flujo,
representa un avance en mas del 80% del tratamicnto en la potabilizacion, ya que esto

permite adicionar volumenes reales de los quimicos manejados en el proceso, y si a eso
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aunamos ¢l Control de Instrumentacion en aigunas elapas, la potabilizadora bajara por
mucho los costos de operacién actuales, los cuales se ven afectados precisamente por
los inadecuados procesos mangjados.

Es necesario reflexionar y volver a mencionar que las plantas analizadas en la
presente Tesis, tienen operando mis de 40 afies lo cual implica que es irreversible su
actualizacion, la Filosofia de disefio que se sigue, es demostrar que la calidad del
afluente a tratar, bien manejada y con etapas eficaces, permiten tener un efluente de
buena calidad ain aumentando el tren de tratamiento, en forma téchico-economica.

Se ha visto que al sistema se le han realizado algunas rehabilitaciones, las cuales
son necesarias para su funcionamiento, pero partiendo de la Filosofia mencionada hace
necesario ir mas alla para poder alcanzar metas cada vez mejores, la Tecnologia avanza
a pasos agigantados, y en este tema, s impoitante reflexionar, ya que se esta mancejando
el tratamiento de un agua que se entregara al Consumo llumano, y para csto considero
en mi muy humilde manera de pensar y expresarme, no existe un precio en competencia.

Como se presenta en Capitulos anteriores la caracterizacion de las aguas del
afluente, nos permite analizar las posibles etapas del proceso, posiblemente y bajo
circunstancias difcrentes el tren de tratamiento al disefio inicial de la planta
correspondan a los adecuados, las caracteristicas actuaies, y falta de equipamiento nos
demuestran lo contrario.

Las plantas actualmente no cuentan con controles automaticos, asimismo el jefe
de planta desconoce los caudales generados en el consumo del area poblacional servida,
no es lo mismo “suponer que” se envia a la red un determinado caudal a medirse en

forma adecuada el mismo, y de acuerdo a ello establecer las perdidas de carga en el
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sistema, el responsable del tratamiento, debe conocer y tener estadisticas en este sentido,
ya que las pusmas serviian en un {uturo para cvitar los errores que hoy en dia sc
generan,

La [nstrumentacion de la planta permite entre otras cosas almacenar y estar
recopilande informacion, al momento que se requieta y quc el jefe de planta este
obscervando ¢l ciclo del agua y cn caso de ser necesario cambiar las fallas presentadas
por imprevistos. El acondicionamiento de Sedimentadores en planta INo 1 es necesario,
no representando problemas de operacion en la planta si se ligan [os efluentes dec los
mismos a las galerias de filtros para que exista continuidad, y se pucdan rehabilitar uno a
uno las eanaletas recolectoras y modulos de aceleracion, La misma operacion se¢ haria
con las unidades filtrantes al llevarse a cabo la rehabilitacion de las canaletas de lavado y
lechos filtrantes.

Creo importanie scfialar que en el presente Prayecto hirdulico. es necesario dar
fugar especial al Control del Proceso de Filtracion, por lo que describen brevemcnte 2
Estudios basicos de operacion;

1) Analizar Ias condiciones del desarvollo de la filtracion, dando enfoque especial a :
Precision de los instrumentos de control(flujo, pérdida de carga); Control de caudal de
lavado (controlador de caudal, duracion del lavado, expansion arena, desplazamiento
grava); Analisis del medio filtrante (granulometria, bolas de barro. peso especifico,

porosidad, durcza, solubilidad).
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2) Evaluar cficiencia microbiana-bacteriologica y tipo de particulas suspendidas:
Medicion de la turbiedad. Control microscopico y coagulante residual.

Debido a que estos estudios son basicos para el buen [uncionamiento de toda
planta, el Sistema de Control ¢ Instrumentacion automatizado electrénico con
registrador automatico propuesto mejoiara i proceso.

Se puede considerar que el Proyecto hidraulico se divide en 2 partes:
Rehabilitacion fisica y Control ¢ Instrumentacion. Otro punto importante por
considerar en este Capitulo es la eficientacion del sistema en la potabilizacion del agua
extra-planta, por ello como punto de apoyo al Proyecto se mencicna en resumen de
conclusiones.

En la informacion proporcionada por el Gerente de la Junta de Aguas y Drenaje,
nos menciona los mmporiantes logros y avances realizados para dotar de agua a la
comunidad, pero las estadisticas proporcionadas nos asombran al conocer que
actualmente el 90% de la poblacion se encuentra integrado a la red (355,201
habitantes), lo cual implica que se tengan contratadas 64,582 tomas domiciliarias,
corrgspondiendo a tener en promedio 5.5 habitantes/toma. De este total solamente se
tienen 1492 usuarios con medidor, representando la insignificante cantidad del 2.3%
del total. Por una parte se pudiera considerar un trabajo aceptable del organismo
operador al tener cubierto un 90% dc la pobiacidon dotando de los servicios de agua
potable, pero por otra parte no se entiende como hasta hoy estas tomas domicilianas no

cucntan con sistema de medicion particular.



127

Informacion proporcionada cn ¢l Departamente tecrico nos dice que en el aio
de 1980, la ciudad de Matamoros a ttaves del organsnio FIFAPA y medianie el apoyo
del Banco Mundial al municipto creo un programa para la rehabilitacion de la ciudad
dentro dc los servicios de agua y drenaje, contemplando en ese entonces Ia
implementacion de una cantidad considerable de medidores (sin proporcipnar dato),
para las tomas existentes, lo cual lamentablemente no se llevd a cabo por razones
desconocidas.

La Junta de Aguas y Drenaje, esta presentando un programa para instalar
medidores particulares, pero consicero que no se tiene cxito por representar hacer al
usuario un gasto adicional y que ademas lo ticnen acostumbrado a pagar une cuota fija
por consumo segun el sector donde se ubica, esto a mi manera de ver no es correcto. El
organismo operador debe crear programas mas ambiciosos en los que se iniegre la
ciudadania, tales como. Instalacion de medidores, cambio de sanitarios (6 litres),
instajlacion de sistemas de almacenamiento (tinacos); consiguicndo financiamiento para
que ¢l costo inicial no grave ¢l patiimenio familiar, cobrandose en el recibo mensual
mediante cuotas modicas, de ecsta manera, se lograra tener ahorro de agua y
eficientizacion de los sistemas de regularizacion. Sabemos que lo antes mencionado,
representa un trabajo y esfuerzo conjunto en el que intervienen varios aspectos, pero es
una alternativa mas para ir modernizando el sistema actual.

En el plano anexo A-4 (Pagina 137), se muestia el area de cobertura parcial de
abastecimiento de agua potable a la ciudad mediante Planta potabilizadora No | y
Lagunetas Naturales. Ll presente proyecto se ha calculado para poder servir

cficientemente hasta una poblacion de la ciudad de Matamoros Tamaulipas de 160,000
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hab., por lo que la cobertura se considera actualmente un 45% del Area servida, los
parametros que se consideran son:

Dotacion = 300 I/kab/dia

No. Habitantes = 160,000

Cvd=130 ; Cvh=1.50 donde:

Cvd = Coeficiente de variacion diaria

Cvh = Coeficiente de variacion horaria
Por tanto el Caudal maximo horario, estara dado por:

Qmh =[ Dot x No Hab / No seg dia ] x Cvd x Cvh

Qmh =] 300 x 160,000/ 86,400 ] x 1.30 x 1.50

Qmh = 1083.3 Ips.

La ampliacion propuesta para el presente proyecto es hasta 1100 Ips, por lo que
se cumple con esta finalidad.

Las Plantas Paquete en Tratamiento para Agua Potable, vienen siendo usadas
con bastante €xito, de hecho la ciudad cuenta con 2 Plantas Paquete para tratar 100 Ips
c/u (22), se menciona la importancia de dichas plantas para pequefias comunmidades 6
Abastecimientos, incorporando las etapas de Coagulacion , Floculacion , Sedimentacion
y Filtracion, ofreciendo tratamientos en la calidad de agua aceptables en cuanto a los
estandares de calidad y economia. Las Lagunetas Naturales con un tren de tratamiento
de 215 Ips, pudiese sugerirse colocar un equipo paquete para la etapa de Filtracion del

agua.
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Los costos dc construccion de Plantas Paquete son competitivos en diseiios
apropiado al caso piesentando ventajas cn {ratamientos de agua para capacidades
superiores de 90 lps.

La ventaja de contar con sistemas automatizados cn Plantas de Tratamiento,
permite a los aperadores clegir el proceso total de tratamiento, ¢ desviar Coagulacion y
Floculacion dependiendo de la calidad del afluente, esto permite al Organismo operador
reducir costos innecesarios en el proceso ademas de reducir personal y eficientar la
calidad del agua ( 20 )

Siempre el factor eccondmico sera fundamental en la decision de la eleccion de un
modclo tipo, ( 21 ) menciona que existen 3 principales factores que se consideran de
importancia en aguas de baja turbiedad tratadas mediante Filtracion Directa, respecto al
Tratamiento Convencional: Reduccion de quimicos, disminucion del costo de operacion
de lavado de filtros, y reduccion en la produccion de lodos en plantas . El proyecto
presentado en el presente Trabajo sc basa en cstas consideraciones fundamentales, de
acuerdo a la calidad del afluente a tratar.

La reduccion en los costos de operacion en Planta No 1 y Lagunetas Naturales,
segun lo propuesto a futuro se lograran ahorros mayores al 0% de los actuales El uso
de Polielectrolitos como coagulantes en el agua en Fiitracion Directa, mediante el uso de
Filtros Duales, de antracita-arena , de acuerdo a ( 23 ) y ( 24 ), es la formacion de una
zona de filtracién | que se mueve hacia abajo a través del lecho, estando determinada la
tasa de fiftracion, por el pretratamiento y condiciones de operacion de las unidades Este
punto es bastante importante ya que la rehabilitacion de las unidades de filtracion como

se menciona en ¢l Capitulo 2 es necesanamente indispensable.
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APENDICE A

PLANOS ANEXOS DE APOYO PLANTA POTABILIZADORA No.1

Y LAGUNETAS NATURALES Hl. MATAMOROS TAMPS.

PLANO A-1: Lagunetas de Presedimentacién, Captacion y Qbra de Toma.
PLANO A-2 : Lagunetas Precipitadoras Naturaies

PLANO A-3 : Planta de Distribuciéon Potabilizadora No.1

PLANO A-4 : Arca de Cobertura Distribucion de Agua Potable, Sistema Planta

No.l y Lagunectas Naturales
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