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INTRODUCCTION
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Dentro dé las principales estrategias que el Gobierno Federal
ha definido para prevenir y controlar la contaminacién del -
agua, se incluye la construccidn de plantas de tratamiento dé
aguas residuales municipales; .las cua]es,'representan una enog
me infraestructura cuya elevada inversidn debe ser adecuada -
mente protegida; de tal manera, que se construyan plantas ;de
tratamiento de aguas residuales municipales en aquellas regio-
nes que por sus caracteristicas fisicas, econ0micas y sociales

1o ameriten.

Para responder a esta necesidad, la Subsecretaria de Ebo]ogfa
de 1la Sebretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, a través de
| la Direccidn General de Prevencidn y Control de la Contamina-
ci6n Ambiental, ha 1levado a cabo la realizacidn del "ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD E INGENIERIA BASICA PARA EL MANEJO, TRATAMIEN-,
TO Y DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN NATIVITAS Y ZA--
CATELCO, ESTADO DE TLAXCALA", con el fin de definir la insta]aQ
cidn de una planta de tratamiento para las .aguas résidua]es y

el uso mis adecuado de éstas, una vez tratadas.

Este éstudio comprende desde el Mérco Fisico y Socioecondmico
hasta la ingenieria bdsica de conduccidn, tratamiento y dispo-
sicion de las aguas residuales de la localidad; para lo cual
se iﬁcluyen: caracterizacidn y aforo, pruebas de tratabilidad,
definicidn y evaluacidn técnica de alternativas y seleccidn de
la dptima, y finalmente, el marco de referencia para 1§ reali-

zacidn del proyecto ejecutivo.



La integracidn del estudio considera, de manera especial "EL
PLAN DIRECTOR DE DESARROLLO URBANO PARA LA CIUDAD DE ZACATEL-
CO Y EL ESQUEMA DE DESARROLLO URBANO PARA LA LOCALIDAD DE NA-
TIVITAS, 105 que forman parte del sistema Nacional de Planea~
cion del Desarrollo Urbano y constituye el instrumento de pre
visiodn péra encauzar.el crecimiento de las localidades, en
cump]imiento-de la Ley General de Asentamientos Humanos que
prevee los instrumentos para la ordenacién y regulaciéh “del

territorio.

Tiene como fina]idad, controlar y evitar los crecimientos de-
sordenados, mediante el favorecimiento e impulso de Tas,diné-
micas adecuadas para un desenvolvimiento equilibrado que se
traduzca en mayor bienestar, tanto para ‘los habitantes como

para los visitantes de la ciudad.

Pretende por otra parte, optimizar los recursos disponibles
para lograr con ellos los mejores resultados en materia . de
desarrollo urbano y lograr a partir de los recursos de la pro-
pia ciudad, Ta integracidn de esfuerzos a nive]vde planeacidn
municipa], estatal y federal, con otros sectores que sin per-
tenecer al de Asentamientos Humanos, tenga incidencia en el

desarrollo urbano.
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1.- MARCO FISICO DE LA REGION

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

E1 dato mds antiguo es el que se encuentra en un docu-
mento Nahuatl; que menciona el afio de 1335, lugar que
tombé el nombre de Zacatelulco y que fue asiento de los

- Teochichimecas, nombre dado por Torquemada a los Tlax-
caltecas, de quienes se consideraba una tribu de laen-
tonces nacién Chichimeca.

E1 lugar pertenecid al Sefiorio de Ocotelolco (segdn -
otros autores como Clavijero 1o 1laman Ocotelulco, nom-
bre por el cual es mds conocido por la gente Tocal).
Este a su vez forma parte de 1os cuatro Sefiorios en los
cuales se divide la nacidn Tlaxcalteca. Los otros eran:
Tepectipac, Quiahiztldn y Tizatldan, cada sefiorio tenfa
su propio estandarte.

Ocotelulco: Su divisa y armas principales es una garza
0 pdjaro verde 1lamado Quetzaltotol sobre
un pefiasco, tiene un pico de oro y en los
encuentros de las alas dos patenas redon-
das de oro y sobre la cola otra.

Tizatldn: La divisa y armas es una garza blanca sobre
un pefasco.

Quiahiztl4&n: Es una garza blanca sobre otro pefiasco con
' penacho de plumas verdes a manera de alas.

Tepectipac: Tiene por armas y divisas un lobo feroz so-
bre unas pefias que tiene en la mano un arco
y flechas; pero segln unas pinturas existen-
tes en Tlaxcala,la divisa de Tepectipac es
diferente, en lugar de un lobo feroz tiene un
ave parada de hermosfsimo plumaje.
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Etimologfa: ZACATELCO deriva del Nahuatl, de los voca-
blos Zaca-ap6cope de Zacate, de donde pfo-
viene el aztequismo o mexicanismo Zacate la
"L" como enlace eufénico y al final el loca-
tivo "C0" que se traducird como lugar de za-
cate que abunda en la regifn del que se men-
ciona, con el cual en un pfincipio estaban
construidos Tos techos de las casas de 1los

primeros habitantes y actualmente casi ha
desaparecido por completo.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA

E1l pueblo de Santa Inés Zacatelco, peftenece al Muhicipio
del mismo nombre, forma parte de los cuarenta y cuatro Mu--
nicipios del mismo nombre, forma parte de los cuarenta y |
cuatro Municipios que forman el Estado de Tlaxcala; siendo

. cabecera Municipal, y a su vez del 20. Distrito Judicial

de Zaragoza.

Comprende ademds las Municipalidades de: Nativitas, Tepe-
yaneo, J. M. Morelos (Mazatecocho), Miguel Hidalgo (Acua-
manala), Vicente Guerrero, (San Pablo del Monte), Tenan-
cingo, Teolocholco, Tetlatlauca, Xicohtencatl (Papalotla)
y Santo Toribio Xicohtzingo.

E1 pueblo se encuentra situado a los 19° 12' 54" de lati-
tud Norte y a los 98° 12' 42" de longitud Oeste del meri-
diano de Greenwich. Con una altitud de 2186 m sobre el ni-
vel del mar en promedio, con vakiaciones de 2100 a 2330 m.
en el resto del Municipio.

Los 1fmites polfticos del municipio son:

Al norte con los municipios de Tepeyanco y Miguel Hidalgo
(Acuamanala); al sur con el municipio de Xicohtzingo; al



oeste con los municipios de Tetlatlauca y Nativitas; al
eéste con el municipio de Xicohtencatl (Papalotla).

Cuenta con una extensidn territorial de 30.30 km cuadra-
dos. (Ver Fig. 1.2.1) '
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1.3.

HIDROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

1.3.1.- HIDROLOGIA

En 10 que a hidrologfa se refiere, la zona de estudio per-
tenece a la planicie de Panotla, que ocupa la porcidn sur-
oeste del estado y forma parte de 1a planicie de Puebla.
Entre 1a Sierrita de Tlatzalan y el Volcdn de 1a Malinche,
donde se forma una rinconada con una altitud media de 2210
m.s.n.m.; esta planicie se encuentra interrumpida dnicamen
te por los lomerios de Tlaxcala y Atoyatenco, asi como por
algunos cerros aislados. '

Esta zona pertenece a la cuenca alta del rfo Balsas, deno-
minada Atoyac-Zahuapan (Regién hidroldgica 18A) . Toda la
zona es drenada de oriente a poniente por medio de los cau-
ces originados por las barrancas de la Malinche, las cuales
se han clasificado como intermitentes, ya que s810 conducen
agua en_tiempo de 1luvias, aunque algunas ya estdn definiti-
vamente”secas,debido a obras de contencién en las partésa]-
tas de la montafa. Asimismo, estos cauces han sido vir- -
tualmente invadidos y utlizados como caminos, lo cual serd
necesario reglamentar para evitar riesgos, puesto que en
agosto de 1969, se registrd una inundacién que ocasiond fuer-
tes dafios a la agricultura.

A1 poniente de la poblacifn, existe una represa que forma
un pequeﬁo cuerpo de agua denominado Acomulco, cuya super-
ficie de 20,000 m?
Zahuapan pasa 4 kms al poniente de Zacatelco.

es alimentada por un manantial. EI1 rio

Las corrientes que circulan por las Barrancas de Mextlal,
Briones, Seca, Capula, Guardia, Sdnchez y Tecuanatla y que

~cruzan el centro de poblacién de Zacatelco, son recibidas

por el rio Zahuapan.
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La precipitacién pluvial que recibe el drea es suficiente
para lograr una buena recarga del acuifero, ya que la po-
rosidad del suelo permite una alta infiltracidn. ’

Los rfos Atoyac y Zahuapan son de cardcter permanente y -
sus barrancas tienen cursos torrenciales, ocurriendo sus
avenidas en la temporada de 1luvias y descargando sus aguas
en el lapso de seis meses.: '

El rfo Zahuapan (del Nahuatl "agua sarnosa") tiene su ori-
gen en los cerros de Tlaxco, desde el paraje nombrado Teo-
pan y Hacienda de Tlacotla; recibe en su trayecto un gran
ndmero de arroyos,entre los que destacan el TeneXyecac, Te-
mezontla y Tezoquipa. Siguiendo uné trayectoria hacia el
sur-suroeste, cruzando el municipio de Zacatelco por el Eji-
do Montones de Arena, y que a la vez es afluente del rfo A-
toyac.

Conservando este nombre al atravesar el Estado de Puéb]a,
para entrar al Estado de Guerrero cambiando al RIO BALSAS,
el cual vierte sus aguas al Océano Pacifico en los limites
de Guerrero y Michoac&n en la 1lamada BARRA DE ZACATULA.

El rfo Atoyac (corriente de agua en Nahuatl), nace en 1la
vertiente oriental de la Sierra Nevada, debido a las corrien
tes de los rios Frio y San Martfn. Entra en el Estado de
Tlaxcala en direccibn este - suroeste rumbo que conserva -
hasta unirse con el Zahuapan: cruza el Municipio por 1los
ejidos de Covadonga, Cuacualoya y el de Zopilotelco.

E1 rio Zahuapan es la fuente superficial mas importante del

Estado de Tlaxcala; actualmente el desarrollo industrial en
la entidad ha provocado problemas de contaminacidn del agua
y suelo, ya que unicamente cuenta con un cuerpo receptor:

el rio Zahuapan. El rfo Zahuapan se contamina con las indus-
trias qufmicas y de celulosa y papel instaladas en Apizaco,
con las descargas de la industria textil en Sta. Ana Chian-
temban,lposteriormente recibe las aguas residuales de la -
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ciudad de Tlaxcala, y posteriormente las aguas residuales
de Nativitas y Zacatelco; asimismo, recibe las descargas
industriales de los corredores industriales de Ixtaciuxtla
y Panzacola. Con base en la problemitica anterior, el Go-
bierno Federal ha venido realizando una serie de estudios
y proyectos con el objeto de recuperar la calidad del agua
superficial del recurso mencionado, teniendose logros muy
exitosos, ya que en la actualidad se cuenta con plantas de
tratamiento en las localidades de Apizaco, Tlaxcalay otras
estdn en proyecto, como es el caso de las plantas de Nati-
vitas y Zacatelco, las cuales ayudardn a protegery preser-
var la calidad del recurso aguas abajo del rfo.

En esta regidn hidroldgica (18A) se ubica la mayorfa de los
almacenamientos de Tlaxcala, y entre ellos destaca la presa
de San José Atlanga la mds importante del estado, con wuna
capacidad de 54'430,000 m3, se utiliza para irrigar 1600 -
hectidreas, le siguen en importancia las presas Ldzaro Cir-
‘denas y San Fernando, con 3'200,000 m3 y 2'700,000 m3 de
capacidad respectivamente. (Ver Fig. 1.3.1 de hidrologfa
superficial).
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: v1.3.1.i. Aguas Subterrdneas:

Las aguas subterrdneas que afloran en esta drea son con-
secuencia de aquéllas que se infiltran en las sierras

constitufdas por andesitas, las cuales penetran en 1los
suelos residuales forestales, alimentando asf los acuf-

feros de la regidn,por lo general de escasa significa-
cidn.

Esta zona de las sierras recibe un caudal de 6,400 1i-
tros por segundo (LPS), equivalentes a 46.7 % del total
de aguas subterrdneas.

Las aguas que se infiltran al pie de las sierras, re--

presentan unos 4,300 LPS, aflorando en algunos casos co
mo son los de los manantiales de Ateozintla, Acomulcoy
Ametoxtla, ubicados en la zona poniente a corta distan-
cia de Santa Inés Zacatelco.

La presencia de los mantos subterrdneos se manifiesta
también en el nivel fredtico que varfa de 23 m., en el
extremo oriente, a 1.5 m. al poniente, generdndose de
esta manera una zona de humedad muy importante para la

~agricultura, la cual cubre a base de pozos artesianos
en las viviendas de 60 % de las necesidades de abaste-
cimiento de agua de la poblacidn.

La profundidad de l1os pozos para riego y agua potable
varfa entre 35 y 70 metros, estimdndose para el afio de
1970 un volumen de extraccidn para uso doméstico, agro-
pecuario e industrial de 1978 m3 anuales 1/

La zona de estudio cuenta con un adecuado potencialhi-
drolégico, suficiente, tanto para satisfacer las necesi
dades actuales como para abastecer a una poblacién mayor
en lo futuro.

1/ Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, Censo 1970.



1.3.2.

- 10 -

CLIMATOLOGIA

E1 clima de Santa Inés Zacatelco, segln la clasifica-
cion de Koppen es C(wz) (W) que significa el mas hi-
medo de los templados subhumedos con 1luvia en vera-
no y porcentaje de 1luvia invernal menora 5y con tem-
peratura media anual entre 12 y 18° C. (Ver Fig.l1.3.2)

E1 mes con temperatura media mis baja es enero, existe
poca variacién entre la temperatura de &ste y la del
mes cdlido, abril, ya que apenas muestra en promedio
una oscilacion de 3.7°C.

1.3.2.1., Temperatura::

Las temperaturas mdximas extremas se presentan durante
los meses de abril, mayo y junio. Las minimas extremas
durante noviembre, diciembre, enero y febrero, periodo
en que la superficie terrestre en esta latitud recibe

el minimo de asoleamiento, con temperatura entre 11 y
12 °c. |

Los valores correspondientes a estos pardmetros se mues

“tran en la tabla 1 de datos climatoldgicos. Los prome-

dios de temperaturas miximas y minimas siguen en forma
reqular, el partdn de distribucidn de la temperaturame
dia, encontrdndose que el mes con promedio madximo mds
elevado es abril y aquel en el que se registran los pro
medios mds bajos en enero.

Con respecto a la oscilaci6n de temperatura mixima, la
tabla ndmero 1 muestra las condiciones de inestabilidad
atmosférica que se mantienen durante el afio con una va-
riacion de 14.9 a 18.8°C. Esto permite considerar las
medidas necesarias para la construccidn de viviendas,
industrias, almacenes y en general todo tipo de edifica
ciones.
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Los vientos dominantes provienen del norte,-con una ve-
locidad promedio anual de 8 kms. por hora. |

1.3.2.2. Precipitacién p1uVia1:

E1 régimen de 11uvias de esta localidad se presenta du-
rante parte de la primavera, todo el verano y parte del
otofio. Son 1luvias de origen convectivo.

La localidad tiene una precipitacion total anual del or-
den de 817 mm., registrdndose 1a mixima en agosto y 1la
mfnima en febrero.

E1 registro de 1a precipitacion mdxima en 24 hbras, se-
gin la tabla nidmero 1, proporciona una idea de la preci-
pitacifn que puede presentarse en un dfa. En este caso,
1a precipitacion midxima se presenta en julio con 33.9 mm,
provocando pequeiios encharcamientos pasajeros en la po-
blazién y sin causar ninglGn efecto importante a la agri-
cultura.

Se presentan 107.4 dfas con precipitacidn apreciable al
afio, 1os cuales representan 29.4 % del total. E1 mayor
niimero de dias con precipitacibn apreciable se presentan
de mayo a septiembre. Los dfas con precipitacidn inapre
ciable (menor de 1 mm.) son 52.8 al afio.

Se presentan al afio alrededor de 87 dfias despejadoé y 23
nublados. E1 mayor nGmero de dias nublados ocurre en los
meses de junio y agosto.

Con respecto al nidmero de dfas con neblina, heladas, gra-
nizo y rocio, se puede decir que las heladas se registran
durante 13.8 dfas al afio, principalmente en 1a temporada
invernal y ocasionan graves perjuicios a l1a agricultura de
la zona.

La neblina y el granizo no provocan dafios de importancia a la
agricultura y menos en 1o que respectaa las zonas urbanas.



Concepto

Temperatura Media °C
Temperatura Max. Extrema °C
Temperatura Mfn. Extrema °C
Promedio Temperatura Mdx.°C
Promedio Temperatura Mfn.°C
Oscilacion Temp. Max. y Min.
Precipitacion Total en M.M.
Precipitacion Max. en 24 hrs.

Dfas con Precipitacifn Apre-
ciable

Dfas con Precipitacipon-lhé-
preciable

Dfas despejados
Dfas Nublados
Dfas con Granizo
Dfas con Neblina
Dfas con Helada
Dfas con Rocio

DATOS CLIMATOLOGICOS DE SANTA INES ZACATELCO, TLAXCALA
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4
19.
0.
2.
7.
0.

6
0
0
2
0

Feb.

15.9

0 34.0

7.0
24.7
7.0
17.7
3.7
3.5
0.8

2.8

10.0
18.0
0.0
0.8
4.3
0.0

18.5
33.5
3.0
27.9
9.1
18.8
7.3
6.0
1.6

4.4

11.4
19.6
0.0
1.6
1.0
0.0

FUENTE: Secretarfa de Recursos Hidr&ulicos, Plan Lerma 1970

TABLA 1
Abr. May. Jun. Jul
18.8 19.0 18.8 18.6
33.0 34.0 35.0 30.5
4.0 5.0 5.0 6.0
28.0 27.0 26.5 26.0
9.5 10.7 11.1 11.1
18.5 16.3 15.4 14.9
31.1 93.8 138.2 132.4
19.1 23.9 32.8 33.9
6.4 11.5 14.8 16.8
2.6 2.8 5.3 2.8
7.2 8.0 3.0 2.3
22.8 23.0 27.0 28.7
0.0 0.0 0.5 0.0
1.2 1.0 0.8 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0

Ago.

18.
29.

25.
10.
15.
164.
26.
22.

.
N PPN O VU O O O O

Sept.

18.2
29.5
5.5
25,2
1.
14.
149.
28.
18.

w
oo W N W o™

o 0 0 o ®M

Oct.

17.7
31.5
1.0
25.8
9.5
16.3
60.6
21.8
9.2

6.7

7.3
23.7
0.2
2.0
0.2
0.5

Nov.

16.9
30.0
300

25.4

8.4
17.0
20.3
17.0

2.8

7.7

12.8
17.2
0.0
2.3
3.2
1.5

- Dic.

16.0
30.5
6.0
24.6
7.4
17.2
5.1
2.6
1.0

4.5

7.7
23.3
0.0
0.7
5.0
0.0

Anual

17.6
35.0
7.0
25.8
9.4
16.4
81.7
33.9
107.4

52.8

87.3
23.1
0.7
13.8
21.9

2.0

-ZI...
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C(Wy) (W) templado subhdmedo

C(W,) (W) E1 mds hdmedo de Tos
templados subhiimedos

Fig. 1.3.2.- Climas en la zona de estudio (Nativitas-
Zacatelco).
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1.3.2.3. Humedad Relativa

‘La humedad relativa es inversa a la temperatura, tiene
valores altos a las 7 A. M., cuando la temperatura es
minima; luego comienza a descender hasta alcanzar el -
minimo, después del medio dia cuando la temperatura -
alcanza el mdximo; al caer la tarde comienza ascender

hasta alcanzar el mdximo al amanecer.

En 1a estacidn mds seca (invierno), la humedad relativa
baja a menos del 40% al medio dfa, mientras que en 1las
épocas de 1luvia se mantienen siempre por arriba de es
te valor, existiendo un promedio.anual de 60%.

1.3.2.4. Microclima

Se define como el conjunto de propiedades fisicas de la
atmésfera que rodea a las plantas y animales. Esta re-
gion se encuentra expuesta a una gran erosidon Eflica de
los suelos, ya que la superficie del suelo es suave, ter
sa y finalmente fragmentada, el suelo es parejo y existe
poca vegetacidn, aunado a la tala inmoderada de drboles,
principalmente en las zonas cercanas a la Malinche.

E1 viento es 1o suficientemente intenso para iniciar el
movimiento de particulas. Todo ésto produce que las par
tfculas de tierra sean liberadas, ejerciendo sobre la su
perficie una fuerte accifn erosiva.

La erosidn rompe los terrenos, desgasta los residuos ve-
getales y dafia las plantas vivas.

La estructura del suelo se modifica desfavorablemente por
las prdcticas de cultivo, el pisoteo de las bestias y el
paso de mdquinas con neumdticos. Esto puede corregirse
disminuyendo la tala de drboles y reforestando el terreno.
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1.4. TOPOGRAFIA, GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA
1.4.1. . Topografia

La topografia del poblado de Zacatelco, incluyendo todos
sus barrios, es plana con una pendiente que varfa de 0 a

2%, disminuyendo del oriente al poniente y del norte al
sur.

Esta pendiente se extiende a ambos lados de la carretera
Tlaxcala-Puebla hasta una distancia de 1500 m, variando
a 2.5% en la cercanfa de la ruta del ferrocarril Apizaco-
Puebla y en la colindancia con la Presa Laguna de Acomulco.

A ambos lados de la barranca de Azozolo, la pendiente es
mds suave: casi de 1% o menos, 1o que indica que la zcna
fue un lago hace muchos afios y que las pocas ccerrientes

0 barrancas que existen en &1 se abrieron paso posterior-
mente nor la parte mds baja de este lago.

- Barrancas:

La poblacidn se ubica en las faldas del volcdn La Malin-
che, 1o que ocasiona que sea atravesada por varias co-
rrientes que han formado barrancas entre las que se citan
las de Mextlal, Seca, Capula, Guardia y Tecuanatla.

1.4.2, Geologfa:

La zona de estudio, esta cubierta en su mayorfa por una
capa de material aluvial, aunque también existe material
colubial y edlico muy recienfe. Es decir, la clasifica-
~cidn de esta zona es suelo aluvial por orfgen, el cual
tiene una capa muy delgada y reciente de material eédlico,
que durante la épdca de descanso agricola de los suelos
‘es transportada por el viento (Ver Fig. 1.3.3)
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Fig. 1.3.3.- Geologfa en la zona de estudio (Nativitas-Zacatelco)
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Este aluvidn estd siempre sobre la toba de la regidn, en
algunas paftes alcanza varios metros de profundidad, en
otras, apenas llega a los ochenta centimetros. Esa toba
que.es de orfgen volcdnico regional havquedado sepultada
por la capa de aluvién reciente, derivado de Ta misma to-
ba de las partes mis altas que fueron desmontadas recien-
temente y que por la accidén del agua son arrastradas a
Tas Taderas mds bajas y a valles como éste que forma par-
te de 1la zona que se estd estudiando.

Los materia]es'mencibnados, estin dominados siempre por
el componente parental del suelo.que, segln su origen -
puede ser volcdnico, fluvial o e6lico, el cual demuestra
sus diferencias en la granulacidn y composicidn minerald
gica o quimica. Entre estos sedimentos destacan los de-
rivados de toba que abarcan grandes extensiones y quetie
nen la misma textura, estructura y color, de alli que es-
te sea el mismo en toda esa regidn. Estos suelos tienen
un alto contenido de 1imo y arena y alcanzan espesores de
hasta 5.00 mts. 1los cuales pueden observarse fdcilmente
en las barrancas donde forman cortes verticales con una
estabilidad relativamente grande.

Por 1a capa coluvial se filtra fdcilmente el agua de 11lu-
via, en razdn de la gran cantidad de poros gruesos y por
su continuidad, asf como por su textura areno-limosa y
por la misma estructura del suelo.

1.4.3. Edafologfia

Como una consecuencia de la obturacidén de los valles por
la interposici6n de rocas basdlticas pirocldsticas, los
primeros depdsitos de relleno en el fondo de las depre-
siones y en l1os conos de deyeccidn de las corrientes ini-
ciales que bajaban de las cimas aledafias, fueron de orf-
gen lacustre.:
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Estas considera;iones dominaron durante un largo lapso,
dando origen posteriormente a la formacidn de suelos la
custres que se fueron cubriendo paulatinamente con re-
“1lenos aluviales recientes, al mismo tiempo que los la-
gos se desecaban, de tal modo que esos suelos se trans-
formaron en fluvisoles edtricos.

Estos suelos que tienen una textura de migajon-limoso y
son sedimentos fluviales y coluviales recientes, se han
convertido actualmente, por la iluviacidn en fluvisoles
calcdricos, ya que tienen en todo su perfil carbonato -
de calcio, sobre todo en 1a parte cercana a la poblacién.
Se localizan sobre el poblado en la parte central ~del
mismo y a ambos lados de la carretera.

Estos suelos son muy fértiles y deben cultivarse con es-
pecies que no sean el mafz o el frijol. También son ap-
tos para el uso urbano, pero su vocacidn debe ser la agri
cultura o la silvicultura.

Sobre el drea de influencia del Rio Zahuapan y en el
drea de los manantiales de Ateozintla, Acomulco y Ametox
tla, se encuentra un suelo denominado Gleysol Calcdrico,
cuya caracteristica principal es tener un horizonte Glé-
yico a menos de 50 cm. de profundidad, lo que origina -
que en esas partes broten los manantiales tan prolffica-
mente, ya que el agua se encuentra casf en la superficie
y c€on una presidn un poco mayor de la normal brota el
agua sin ningln esfuerzo.

Su uso es exclusivamente agricola, para especies que to-
leren los excesos de agua.

También puede ddrsele uso turfstico si los manantiales
brotan en forma sistemdtica y no esporddica.
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%F-, Cambisol eutrico de textura fina
Je, Fluvisol éutrico de textura gruesa gravosa
16 (en capa de primeros 30 cms.)

Je+ Hc, Fluvisol éutriéo y Fecozem Caléarico de
1 textura gruesa (Primeros 30 cms.)

Je+Hh, Fluvisol éutrico y Feozem hdplico de textura
1 gruesa (Primeros 30 cms.)

Fig. 1.3.4.- Edafologia en la zona de estudio
(Nativitas - Zacatelco)
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2, ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

INFORMACION ESTADISTICA DE LA LOCALIDAD

2.1.1. CARACTERISTICAS POLITICAS

E1l pueblo de Santa Inés Zacatelco, forma parte del mismo
Municipio, y es a su vez cabecera del segundo Distrito
Judicial de Zaragoza del Estado de Tlaxcala.

Este Distrito comprende ademds del Municifo de Zacatelco
las municipalidades de San Luis Teolocholco, Miguel Hidal
go, Santo Toribio, San Pablo del Monte, Xicohtencatl, Te-
nancingo, Mazatecochco, Tetlatlahuca y Nativitas.

E1 Municipio de Zacatelco consta de siete secciones: dos
suburbanas y cinco urbanas; constituidas por barrios, ca-
da una de ellas.

Dentro de la primera seccidn tenemos: Mixolapa, La Venta,
Tlacuilola, Tlatlacola; siendo esta la de mayor importan-
cia, ya que constituye el primer cuadro de Zacatelco y me
jor dotada de los servicios pblicos. La segunda:Lla Cruz
Colorada, Axala, Tlaxistla, La Candelaria. |

La Tercera: Xochicalco, Exquitla y Guardia.

La Cuarta: s6lo tiene un barrio importante 1lamado manan
tiales (E1 Chacal).

La Quinta: Tiene un barrio 1lamado Xitototla
En cuanto a las secciones suburbanas son: el poblado de

San Lorenzo, Axocomanitla, Santa Catarina Ayometla, sien-
do 1a sexta y séptimas respectivamente, 1a dltima consta
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de los siguientes barrios: Tlaxcaltecatla y Tlapayatle.

ORGANIZACION Y AUTORIDADES MUNICIPALES Y DEL DISTRITO

La poblacifn y el Municipio, al iqual que los demds que:
componen el Estado se rigen por la ley orgdnica Municipal

AsT el artfculo 18, nos menciona la integracidn y funcio

namiento de los ayuntamientos y dice: "Los municipios se-

rdn administrados por un ayuntamiento de eleccifn popular
directa y no habrd ninguna autoridad intermedia entre é&s-
te y el Gobierno del Estado.

En el artfculo 20 se menciona: "Los ayuntamientos se in-
tegrardn por un Presidente, un Sindicato y siete Regido-
res, siendo la duraci6n de éste de tres afios; iniciando

la toma del poder el primero de Enero y finalizando al

cabo de tres afios, el 31 de diciembre.

Constituyendo 1a mdxima autoridad el Presidente Municipal,
el Sindico y los siete Regidores.

E1 Presidente Municipal:

Es el representante legal del Ayuntamiento y el ejecutor
directo de sus determinaciones y acuerdos, (Art. 52).

Sfndico Municipal:

La funci6n de &ste es la procuraci6n de los intereses del
Municipio, la promocién jurfdica del Ayuntamiento en los

litigios y negocios en los que sea o esté interesado. (Art.
54).

Los Regidores.
A cargo de los siete regidores propietarios por orden de su

eleccién en forma permanente, estardn las siguientes comi-
siones; educaci6én pGblica, comunicaciones, obras piblicas,
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éa]ubridad y asistencia, agricultura, ganaderfa, economfa
y estadfstica, fomento turfstico, forestal y cultivoy con-
servacién del maguey. (Art. 56)

Existen otras autoridades de importancia como son:
E1 Comisariado Ejidal.

Persona encargada de las funciones bdsicas de distribucidn
y buen manejo de tierras ejidales y el puesto es de elec-
cifén popular

Otras Autoridades Auxiliares: Agentes Municipales, Jefes
de seccidn, Jefes de Manzana. (Art. 72).

Las oficinas de mayor importancia se encuentran dentro del
Palacio Municipal y son las siguientes: Presidencia Munici
pal, Tesorerfa Municipal, Oficialfa del Registro Civil, Re
caudaci6n de Rentas, Agencia del Ministerio PGblico, Ofici
na Subalterna de la Secretarfa de Hacienda y Cré&dito Publi
co, Delegacidn de Trdnsito, Juzgado de Primera Instancia,
Comandancia de Policfa y C&rcel Municipal, Promotorfa del
Departamento Agrario de Ta S.R.A. y la tienda local de la
CONASUPO.

Otras oficinas que se encuentran en la localidad son:

- Junta Federal de Agua Potable de la S.A.H.0.P.
- Delegacidn Local de 1a S.A.R.H.

- Oficina de Correos (Agencia de la S.C.T.)

- Comisi6n Federal de Electricidad

- Telé&fonos de México, S.A.

2.1.2.~ ASPECTOS DEMOGRAFICOS

En el aflo de 1930 el Municipio de Zacatelco contaba con
11,632 habitantes, para los afios 1940, 1960 y 1970 1los
censos 1/ sefialaron un total de 12,253, 15,115 y 19,420
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habitantes respectivamente; con una tasa de crecimiento
para el perfodo de 1960-1970 de 2.5%. En 1980 2/ el to-
tal era de 22,031 habitantes, con una tasa de crecimiento
para el perfodo 1970-1980 de 1.3%. |

Santa Inés Zacatelco, la cabecera Municipal, tenfa en el
afio de 1960, 11,303 habitantes; en 1970 contaba con - -
14,117 habitantes y para 1980 el registro fue de 17,632
habitantes. Las tasas de crecimiento para los perfodos
1960-1970 y 1970-1980 fueron 2.2% y 2.3% respectivamente.
La boblacidn de la cabecera municipal representa el 80%
del total de la poblacidn del municipio. (Ver fig. 2.1)

Analizando la informacién anterior, se desprende que 1la
cabecera municipal tuvo una tasa de crecimiento mayor a
‘1a estatal que fue de 1.9% en el perfodo 1960-1970 y me-
nor a la municipal, la cual fué de 2.5% anual. '

1/ Censos Generales de Poblaci6n, SIC, 1940, 1960 y
- 1970
2/ X Censo General de Poblacién, SPP 1980

——



HABITANTES (EN MILES)

FIG. 2.1.- TENDENCIA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DE LA LOCALIDAD DE ZACATELCO
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Con base en lo anterior, se 1levaron a cabo las proyecciones de po-
blacidn para los afios 1990, 2000 y 2010, estimdndose para la locali
dad de Zacatelco una tasa de crecimiento anual del 2.6%, la cual se
obtuvo de la manera siguiente: se determing el promedio de las ta-
sas de crecimiento que se presentaron en Zacatélco, en Tos perfodos
1960-1970 y 1970-1980 (2.2 y 2.3% anual respectivamente). obteniéh{*
dose 2.25% anual; posteriormente, se promedif éste Gltimo valor con
la tasa anual de crecimiento promedio en el pafs (3%), para el pe-
rfodo 1970-1980, para finalmente obtener 2.6% anual para Zacatelco.

En 1979, se registraron 1,239 nacimientos y 233 defunciones en el

municipio, 1o que represent§ una tasa de crecimiento natural de 5.7%
' para ese afo, comparando con la tasa del perfodo 70-80, se aprecia
una tasa de emigracidn de 3.4% anual aproximadamente.

En 1970, de Tos 25,695 1/ inmigrantes que habfa en el estado, 674
residfan en el municipio en estudio. De ellos el 50% tenfa menos -
de cinco afios en la localidad. Ademds el 6Q% provenfa del estado -
de Puebla.

La participaci6n porcentual del ndmero de habitantes en el municipio
con respecto a los que habfa en el estado en 1970, era de 4.63%.

En Santa Inés Zacatelco, se ubicaba el 5% de la poblacidn urbana es-
tatal para esa misma fecha. Es importante destacar que las otras dos
localidades del municipio: San Lorenzo y Santa Catarina ya son urba-
nas. ' '

La densidad de poblaci6n a nivel municipal en 1970 era de 643 habi-
tantes/kmz, en la actualidad es de 727 habitantes/km2 para Santa Inés
Zacatelco, la densidad bruta en el afio de 1980 es de 26 habitantes/
hectdrea (Tabla 2.1) '

En 1970 en la localidad de Zacatelco, 48% de 1a poblacidn era de sexo
masculino, 51.2% era menor de 20 afios; 6 personas no ha61aban espafiol;
3,320 eran analfabetas y de ellos 65% pertenecfan al sexo femenino ade-
mds que el 53.7% de éstas eran mayores de 40 afios. (Fig. 2.2).

1/ IX Censo General de Poblacién, SIC, 1970



1930
1940
1950
1960
1970
1980

DINAMICA POBLACIONAL DEL MUNICIPIO Y DE LA CABECERA MUNICIPAL

POBLACION (HABITANTES)

MUNICIPIO

11,632
12,253
12,203
15,115
19,492
22,031

FUENTE: Censos de Poblaci6n y Vivienda, SIC, SPP

CABECERA
MUNICIPAL

11,303
14,117
17,632

TABLA 2.1

TASA ANUAL DE

CRECIMIENTO
CABECERA.-
MUNICIPIO MUNICIPAL
0.1 -
2.2 ~
2.5 2.2
1.3 2.3

DENSIDAD DE

POBLACION

CABECERA
mnrcrero  (TOFEERS
643 Hab/Ha -

727 Hab/Ha 26 Hab/Ha

-92-



'FIG..2.2 PIRAMIDE DE EDADES Y POBLACION POR SEXO"
DEL MUNICIPIO DE ZACATELCO,TLAX.EN 1970
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2.1.3.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La poblaci6n econdmicamente activa (PEA) del municipio mostré tenden-
cias decrecientes entre 1960 y 1970; de 4,485 habitantes disminuy6 a
4,372, con 1o que se redujo la participacion en la poblacidn total

del municipio de 19.3% en el primer afio de 1a década a 22.4% en el
d1timo. Esto significa que en 1960 uno de cada tres habitantes traba-
jaba y para 1970 uno de cada cinco. '

Este comportamiento fue similar para el estado, ya que 1a PEA se re-
dujo en 31 municipios, en nimeros absolutos.

En 1960, el sector agropecuario absorbfa el 59.7%, el sector indus-
trial el 28.4% y el sector terciario el 11.9%, en 1970 la relacién fué
de 36.2%, 40.5% y 15.8% respectivamente (Tabla 2.2).

De 1o anterior se destaca que la disminucién fué de 1,095 empleos en
el sector primario, mientras que el terciario y el secundario genera-
ron 160 'y 162 empleos respectivamente, en el perfodo 60-70.

. Para 1970 Santa Inés Zacatelco formaba parte de las 5 localidades del
estado con mayor participacidn en el sector secundario.

En 1970 declararon ingresos 3,697 habitantes, 48% de los cuales tuvie-
ron un ingreso menor de $ 1,000.00 mensuales, porcentaje que refleja
una disminucidn en la concentracién del ingreso con respecto al estado
para el cual, en esa fecha era de 89.6% /'y de 1a PEA con ingresos me-
nores a $ 1,000.00. ‘

1/ Plan Estatal de Desarrollo Urbano, 1979
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\ POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA MUNICIPIO DE ZACATELCO

TABLA 2.2

Total Sector 1 Sector 2 Sector 3

1960 1970 1960 1970 . 1960 1970 1960 1970
4485 . 4372 2677 1582 1263 1769 532 692

29.3% 22.4% 58.7% 36.2% 28.4% 40.5% -11.9% 15.8%

FUENTE: IX Censo General de Poblacién, SIC, 1970
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- Sector Primario:
La agricultura en el municipio, en 1978 fue de 2,257 has. cultivadas,

que corresponden al 1.07% del total de Ta superficie sembrada en el
estado y al 74.5% de la superficie del municipio.

RIEGO
Alfalfa 120 has.
Ajo o 10 "
Cebolla 5
Frijol 92
Mafz 650 "
Papa 3 "
Maiz Forrajero - 50 "
Otros 100 *
Total ' 1440 has.

TEMPORAL

Alverjén 25 has.
Frijol - 750 "
Haba 120 "
Mafz 237
Trigo 25 "
Mafz Forrajero 60 "
Total 1217 has.

E1 total de 1la superficie cultivada es de 2,657 Has.

De lo anterior, se desprende que el 46% de la superficie cultivada es-
td dotada de infraestructura de riego. Es importante hacer notar que
los sistemas de riego no son aprovechados plenamente. (Tabla 2.3)

1/ Secretarfa de Argicultura y Recursos Hidraulicos, Tlaxcala, 1978
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En el Plan Estatal de Desarraollo Urbano se destaca la participacidn
del Municipio de Zacatelco en cuanto a su infraestructura para riego,
al cual corresponde el 4.5% de la superficie de riego del estado.
Existen 22 obras para riego; 5 derivaciones, una presa o manantial,
15 pozos profundos, 8 de ellos en las inmediaciones de Santa Inés Za-
catelco. Todas estas obras suman un gasto mayor de 1,600 Has./seg.y
benefician a 1,599 ejidatarios y 1,746 pequefios propietarios, mds del
doble de la PEA que trabajaba este sector en el afio 1970.

Los rendimientos por hectdrea en 1978 de los cultivos bdsicos alcan-
zaron los siguientes montos a precios de garantfa de 1980.

Precio

Rendimiento
S — en 1980 .

Superficie Monto

Frijol 0.71 Ton/Ha. $12,000/Ton 842 Has. ' $ 7'173,840.00

Mafz 1.15 Ton/Ha. $ 3,900/Ton 887 Has.  $ 3'978,195.00

La producci6n de mafz y frijol en el municipio para el afio 1978 fue
insuficiente para atender la demanda de estos dos productos bdsicos.

Con la comercializacion de los dem&s productos se pudieron atender
las demandas del mercado de Puebla y del D. F.



INFRAESTRUCTURA DE RIEGO EN EL MUNICIPIO DE SANTA INES ZACATELCO
TABLA 2.3
Superficie en Hectdreas Beneficiados
Zacatelco Tipo de Obra Gasto Proyecto Regada Ejidal JE?E?Zﬁ;d Ejidatarios Propigtarios

Sta. Agueda Derivacibn 500 p/s 500 500 500 - 500 -
Acomulco * Presa 600,000 m3 25 25 10 15 60 20
Aquihuac Derivacién 49 p/s 40 40 40 - 40 -
Arrollo Hauactingo Derivacibn 250 p/s 237 237 237 - 439 -
Ateozintla Manantial 15 p/s 20 20 - 20 - 15
Ayometla No. 1 Pozo Prof. 60 p/s 40 40 - 40 .- 187
Ayometla No. 2 Pozo Prof. 60 1/s 35 35 - 35 - 119
Ayometla No. 3 Pozo Prof. 60 1/s 47 47 - 47 - 186
Ayometla No. 4 Pozo Prof. 60 1/s 50 50 - 50 - 223
Ayometla No. 5 Pozo Prof. 60 1/s 35 35 - 35 C - 120
Cuacualoya Derivacibn 100 1/s 350 350 350 - 450 -

Xoxtla Derivacibn 60 1/s 60 60. 60 - 60 -

Zacatelco Derivacifn 50 1/s 50 50 50. - 50 -

Zacatelco No. 1 * Pozo Prof. 60 1/s 96 96 - 96 - 416
Zacatelco No. 4 * Pozo Prof. 60 p/s 50 50 - 50 - 285
Zacatelco No. 5 *  Pozo Prof. ‘60 1/s 40 40 - 40 - 80
Zacatelco No. 6 * Pozo Prof. 60 1/s 70 70 - 70 - 85

NOTA: * Ubicados en el drea de estudio

FUENTE:

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos, Tlaxcala 1978

- € -



- Produccibn Pecuaria:

En 1970 se registraron en el municipio 888 1/ cabezas de ganado
mayor y 6,259 cabezas de ganado menor. Cabe mencionar que no
existe una explotaci6n adecuada de este recurso, ya que se ma-
neja en términos domésticos realizando la comercializacidn de

estos animales en el tianguis. E1 ganado porcino es el de ma--
yor demanda, se estima una matanza semanal de 200 cabezas%{ s -

tambien se destaca la matanza de aproximadamente 400 pollos ala
semana.

E1 importante sefialar que existen buenas condiciones fisicas pa-
ra l1a produccidn de forrajes, para el ganado vacuno, sin embargo
ésto se ha desaprovechado. '

Situacidn similar guardan las especies menores, las cuales sGlo
se manejan a nivel doméstico como un complemento de la economfa

familiar, a pesar de que cuentan con facilidades para su explota-

cibn intensiva.

- Produccifn Forestal:

Actualmente esta actividad es nula, tanto en la explotacidn como
en la transformacién de la materia prima, dada la ausencia de 4-

reas arboladas dentro del municipio. Sin embargo, el drea es pro-

picia para la reforestacion.

- 33 -

1/ Secretarfa de Recursos Hidr&ulicos, Tlaxcala 1970

2/ Sistema de informacidn para el diagnfstico continuo del
desarrollo urbano SAHOP 1978.
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En Ta localidad * se observf que las instalaciones de las empresas
eran mayores que las manifestadas y que la magquinarfa empleada en
general es anticuada, pero su produccifn se ajusta al mercado que no
es atendido por empresas de mayor capital y_tecnificacién.

Se observa también la inconveniencia de que la industria de ramas in-
conexas con la rama agropecuaria crezca, dada la vocacién agroindus-
trial de la zona.

- Sector Tericario:

En 1o referente a servicios en 1970 participaba a nivel municipal, el
15.8 % de 1a  PEA con 692 empleos. A la actividad comercial corres-
pondfan 264 personas, es decir, 0.25 % de las registradas a nivel es-
tatal. No se cuenta con informacifn actualizada que permita diagnos-
ticar con profundidad, sin embargo, para los efectos del estudio que
se realiza se detectd * que en las cinco secciones de Santa Inés exis-
ten 76 tiendas de abarrotes y 57 negocios de comercio especializado y
que de ellos el 90% son de cardcter familiar con un minimo de capital
invertido, sin los registros y autorizaciones correspondientes, tanto
del estado como del municipio, en este G1timo por falta de reglamen-
tacién y en el primero por falta de un control adecuado. En el dGlti-
mo padrén de 1975 se tenfan registrados 28 negocios con un capital de
$ 72,500.00 en la Delagaci6n de Estadfstica.

E1 10 % restante corresponde a negocios florecientes con un incremen-
to sustancial de sus operaciones en los Gltimos afios, dada 1a influen
cia regional de Santa Inés Zacatelco, destacdndose las carnicerfas, ta
1leres mecdnicos y restaurantes.

E1 sector pdblico, tiene instalada una tienda popular Conasupo con un
capital de $ 40,000.00 y ventas mensuales, en 1979, de $§ 171,000.00.

* Investigaci6n de campo
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Los servicios acusan una fuerte dependencia de 1a ciudad de
Puebla, debido a su cercanfa y la facilidad de comunica-
cidn que existe; ésto no ha permitido que se desarrolle

- mds el comercio local, a excepcién de la rama de comesti-
bles elaborados que se venden los domingos en el tianguis
de esta localidad.

- Turismo:

Por ser Santa Inés Zacatelco un importante mercado de -

productos porcficolas, recibe dominicalmente una gran a-

fluencia de visitantes que acuden a adquirir estos artf-
culos en el tianguis. Con el fin de mejorar este servi-
cio en 1978 se pavimentd el estacionamiento del mercado

y se reacondicionaron las carnicerfas del mismo, 1o cual
ha repercutido favorablemente en el sector Turismo.

A fin de aprovechar el Manantial y Presa de Acomulco se
ha construido un Centro Turfstico Ejidal, que permitird,
en base a estos atractivos naturales, captar un mayor ni-
mero de visitantes y fortalecer la capacidad de este sec-
tor en la localidad.

Considerando que Santa Inés Zacatelco es un sitio de paso
‘obligado entre las ciudades de Puebla y Tlaxcala, con im-
portante comercio de productos porcfcolas y atractivos tu-
rifsticos, se requiere de un importante apoyo al sector pa-
ra optimizar el aprovechamiento de los recursos con que
cuenta. ’

- Gobierno:

La carencia de personal técnico en obras plGblicas y promo-
cién, 1fmita la capacidad de auto desarrollo de la comuni-
dad. Las funciones del gobierno municipal se reducen a la
gestifn de obras ante organismos federales y estatales, no
cuenta con suficientes instrumentos administrativos y de
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recaudacidn que le permitah desempefiar su funcién plena-
mente. La idea de los funcionarios respecto al signifi-
cado de autoridad municipal y de las funciones que han de
realizar no es clara. E1 nivel de capacitacifn adminis-
trativa es muy bajo en todos los integrantes del gobierno,

fendmeno que se presenta en todos los ayuntamientos del es-
tado. -

Por otra parte, los ingresos que reciben son minimos, lo
que imposibilita el empleo de personas mds capacitadas pa-
ra realizar los diversos trabajos que requiere la adminis-
tracidn municipal.

E1 ayuntamiento carece de equipo de limpia, conservacién,
proteccidn y vigilancia.

E1 gobierno municipal estd integrado por el siguiente per-
sonal:
- Presidente Municipal
- Secretario Municipal
- Tesorero
- Alcalde municipal
- Comandante de policia
- Secretario del Registro Civil
- Delegado Municipal Electoral
- Juez Local
- Agente Subalterno del Ministerio Pdblico
Sub Comandante
Secretario
Conserje jardinero
Cobrador Municipal
Barrenderos
Secretario
Policias
Auxiliares
Velador

]
— et W P o DN e e b e

Técnico en alumbrado
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- Producci6n Pesquera:

Esta actividad es nula en esta regifn, sin embargo, es con-
veniente destacar que en la represa de Acomulco con una su-
perficie de 2 has. es factible la explotacién pesquera, pé-
ro para ello es necesario retirar el lirio acudtico que la
invade. Se ha proyectado sembrar carpa herbfvora, sin em--
bargo no se tiene mayor conocimiento de los estudios corres-
pondientes. o

- Sector Secundario

La PEA correspondiente al sector industrial en 1960 l/ fue
de 1,263 personas; y en 1970 l/ de 1,769 destacdndose como
el sector mds dindmico de la economfa municipal, con una ta-
sa de oferta de empleo de 3.5 % anual.

Este afio existen instaladas en Santa Inés Zacatelco 14 em-
presas, entre talleres y fdbricas, todas ellas de 1a rama
textil, con una inversi6n declarada de $ 22'335,200.00, 1la
cual generd 203 empleos para obreros y 28 para personal téc-
nico y administrativo.

La mayor parte de la PEA del sector laboral se. encuentra
fuera del municipio, principalmente en el corredor indus--
trial Panzacola Xicotzingo y en la ciudad de Puebla, donde
habita el personal administrativo de las empresas locales.

1/ Censo General de Poblaci6n S.I.C. 1960 y 1970
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2.1.4. VIVIENDA

- Nimero de Viviendas:

En el afio de 1970 existfan 2,372 viviendas en Santa Inés Za-
catelco, para una poblacién de 14,117 habitantes, .con un
factor de ocupacidn de 5.95, para el mismo afio el total de
viviendas en el municipio era de 3,217 para una poblacidn
de 19,492 habitantes con un factor ocupacional de 6.05.

En el aiio de" 1980 Ly se registraron 2,681 viviendas en San-
ta Inés Zacatelco para una poblacién de 17,632 habitantes
con un factor de ocupacidn de 5.95. En el municipio hay en
este mismo afio un total de 3,663 viviendas para 22,031 ha-
bitantes, con un factor de ocupacidn de 6.18 habitantes por
vivienda.

De la informacidn anterior se desprende que el ndmero de vi-
viendas ha aumentado en funcidn del crecimiento de la pobla-
cidn, sin disminuir su factor ocdpacional, manteniéndose es-
table en Santa Inés Zacatelco e incrementdndose en el total

del municipio.

Recientemente se ha dado un proceso de mejoramiento y subs-
titucibén de la vivienda, promovido por los mismos habitantes,
como resultado de la paulatina incorporacién de los jovenes
al empleo, bisicamente en el sector industrial del estado de
Puebla. Esto ha provocado un cambio en é] paisaje urbano,
en menoscabo en algunos casos, de los tradicionales sistemas
constructivos y su expresi6n pldstica.

1/ X Censo General de Poblacidn y Vivienda, SPP, 1980
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- Tipo de Construccidn:

En 1980, del total de vaiendas del municipio se conside-
ra que 1,267 cuentan con una calidad aceptable y que res-
ponden a las normas establecidas por la Secretarfa de Asen-
tamientos Humanos y Obras Pdblicas. Sin embargo, 1,950 vi-
viendas requieren obras de mejoramiento. 1/

En el afio de 1970 el 30.2% de las viviendas del municipio
contaban con agua entubada dentro del édificio y el 3.9 %
fuera del edificio; el 15.2% de las viviendas tenfan dre-
naje; el 44.5% tenfa piso de tierra; el 74.2% contaba con
energia eléctrica; el 25.4% tenfan televisidn y 556 vivien-
das, bafio. 1/

- Régimen de Propiedad

En 1970 de un total de 3,217 viviendas en el municipio de
Zacatelco, 2,798 eran propias.

- Déficit de Vivienda

En el censo de 1970 se registraron 3,217 viviendas en el
municipio de Zacatelco, ocupadas por 3,774 familias, de
donde se desprende que existfa un déficit de 557 unidades.
Considerando el nimero de personas que vivfan solas en ese
afio, el déficit se incrementa a 753 unidades.

E1 déficit por hacinamiento se estimé para 1970 en funcién
de la correspondencia entre el nidmero de viviendas y‘nﬁmero
de cuartos con el nidmero de familias segln su .nimero de miem-
bros  (Tabla 2.4) |

Se detectd§ que a nivel municipal el 82.5% de la poblacidn
ocupaba viviendas de 1 y 2 cuartos; para abatir este alto
porcentaje y equilibrar el ndmero de miembros por familia

1/ IX Censo General de Poblacién y Vivienda SIC 1970.
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(5.16 miembros/familia), con el ndmero de cuartos, es:
necesario reducir-el n@mero de habitantes'por vivienda,
que para ese afo era de 6.05 habitantes, mediante 1a rea-
Tizacién de 1,268 acciones de ampliacidn. '

De 1o anterior se desprende que en 1970 es necesario cons
truir 753 viviendas nuevas, ampliar 1,268 y mejorar 1,950.
A Santa Inés Zacatelco corresponde el 75 % del total de
viviendas del municipio, e igual porcentaje de necesidades.

En Ta década de los 70's no hubo programas de mejoramiento,
ampliacidn o construccién de viviendas a pesar de que 1los
agentes fisicos han deteriorado las viviendas y Ta taza de
construccién es mucho menor a la de crecimiento demografico;
por locual este problema se ha agravado.

Para 1980, de conservarse el Tndice de 6.05 habitantes/vi-
vienda, el nimero de viviendas es aproximadamente de 2,914
viviendas y 3,417 familias, de donde se desprende que el
déficit actual es de 503 viviendas nuevas.



Nimero de
Miembros
Por Familia
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DEFICIT POR HACINAMIENTO

Tabila

Nimero de
Familias

196
660
579
541
490
435
337
288
444

2 .

Nimero de
Viviendas

1607/1
1093/2
320/3
96/4
25/5
20/6
7/17
8/8
11/9
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6 Déficit

—'[Vu



- 42 -

2.1.5.- MORTALIDAD Y MORBILIDAD

La morbilidad y mortalidad general de Zacatelco en .1980,
respecto a enfermedades de tipo hfdrico, se debe princi-
palmente a enteritis y otras enfermedades diarréicasy en
general a enfermedades que se mencionan en 6rden de im-
portancia en la Tabla 2.5.

Las enfermedades de tipo hfdrico son ocasionadas por 1la
mala distribucifn, 10 que pefmite la contaminacién del 1f-
quido y 1la transmision de enfermedades infecciosas y para-
sitarias, las cuales se ven incrementadas, debido a la in-
filtracién de aguas residuales de alto grado de contamina-
cifn; esta infiltracid6n se produce por ruptura de la redde
distribucifn pablica 6 privada. También, producen focos
de infeccifn que se relacionan con padécimientos gastroin-
testinales que atacan principalmente a 1a poblacién infan-
til.
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Tabla 2.5.- Morbilidad y Mortalidad en Zacatelco

(1980)
Morbilidad Mortalidad
1.- Enteritis y otras enferme- Enfermedades del aparato res-
dades diarréicas ' piratorio
2.- Amigdalitis Enteritis y otras enfermedades
diarréicas
3.- Bronquitis Causas perinatales
4.- Faringitis Accidentes
5.- Conjuntivitis Enfermedades Cardiovasculares
6.~ Neumonia Diabetis complicada
7.- Colitis Ulcera péptica perforada
8.- Parasitosis Tumores malignos
9.- Gastritis Abceso hipatico
10.~ Traumatismos Cirrosis hepatica

Fuente: Registro civil de Zacatelco



- 44 -

2.1.6. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS (PLANO 1)

- Agua Potable:

E1 sistema de agua potable abastecfa en 1980 a 7,434 habitantes, los
cuales representaban el 40% de la poblacidn, que contaba con 1239 to-
mas domiciliarias 1/ (1,590 en investigaci6n de.campo) sin medidor,
con cuota fija de $ 17.00 mensuales por toma. En la actualidad no se
tiene informaci6n confiable de estos registros.

E1 sistema estd administrado por 1a Junta Federal de Agua Potable, in-

tegrada por representantes municipales que reciben asesoramiento de la
SAHOP.

La fuente de abastecimiento del sistema es el pozo 1 ubicado en la
plaza central, con una profundidad de 35 m. y un gasto de 37 1ts/seq.,
perforado en 1960. E1 agua se bombea directamente a 1a red y su exce-
dente a un tanque elevado de 150 m3, ubicado a espaldas de la Presiden-
cia Municipal. Sin embargo, el sistema no tiene 1a_presién suficiente
para cubrir con eficiencia la red de distribucién actual, que mide - -
18,439 mts., 1o que representa 2.48 metros de tubo por habitante ser-
vido y 14.8 metros por toma; los didmetros de la red varifan de 1/2 a
10".

En 1982 se hizo el proyecto de ampliacién de la red, y en 1985 la obra
para servir al 100% de 1a zona de estudio. Se perforé otro pozo con un
gasto de 50 1ts/seg. y 120 mts. de profundidad, ademds se construyeron

dos tanques elevados, uno de 400 m3 y otro de 500.m3 de capacidad, para
abastecer al 90% de 1la poblacién.

- Alcantarillado:

Este servicio no existfa en 1980 y era evidente la falta del mismo, ya
que en las calles corrfan las aguas negras a cielo abierto, con las
consecuencias de insalubridad, degradacidn del medio ambiente y entor-
pecimiento de la circulacifn vial y peatona1.

1/ Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas, Re51denC1a
General de Agua Potable 1980
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En 1980 se hizo el proyecto para.la construccién del sistema de al-
cantarillado, el cual inclufa una laguna de oxidacidn que se ubicaba
al poniente de la poblacidn. La construccién del sistema estaba pro-
gramada para 1981.

La Taguna de oxidacidn, a la fecha no se ha construido.
- Electrificaci6n y Alumbrado Piblico.  (PLANO 2)

E1 100 % de la superficie de la localidad cuenta con energia eléctri-
ca que proviene de la subestacién de Panzacola, se distribuye median-
te una red principal de 13.2 kva que atraviesa la poblacién de sur a
norte, con 42 transformadores aproximadémente que cubren la demanda
domiciliaria e industrial.

El sistema de alumbrado piblico es elemental, limitdndose a unas cuan-
tas lamparas ubicadas en el centro cfvico comercial.

2.1.7.- VIALIDAD Y TRANSPORTE

- Ferrocarril:

La estaci6n del ferrocarril Apizaco-Puebla se localiza a 3 kms. al o-
riente de la poblacifn, 1legando a ella por la avenida Zaragoza. Sin

embargo, se encuentra abandonada y no presta ninglin servicio a la lo-
calidad.

- Vialidad Regional

La principal vfa de comunicacién regional es la carretera Tlaxcala-Pue-
bla, que atraviesa la poblacién de norte a sur, pasando por el centro.
Esta via se construy§ de 1935 a 1950 con las siguientes caracteristicas:
9 m de corona; 6.90 m de ancho de carpeta y una capacidad de 979 vehicu-
los por hora, 10% de.ellos de trdnsito pesado, estimidndose que esta via-
~lidad estarfa saturada en 1982.



tore




- 46 -

E1 trdnsito promedio diario en 1976 fué de 6,500 vehfculos y en 1979
de 8,500 *, el derecho de vfa en el tramo que cruza la poblacidn es-
td invadido. Actualmente se trabaja para ampliar la carretera a 9m.,
con 1o que se pretende dar mayor fluidez al trdfico y disminuir los
frecuentes accidentes.

- Vialidad Primaria

Estd constituida por las siguientes vfas: la avenida Zaragoza que co-
munica con la localidad de Quiletla y con la estacidon del FFCC; 1la
calle Benito Judrez que comunica con la localidad de San Lorenzo Axo-
comanitla y la calle Domingo Arenas que cruza la zona urbana de norte
a sur.

Actualmente estas vfas estdn pavimentadas, alin cuando las dos primeras
reciben conservacidn por parte del Gobierno Federal, las tres presen-
tan problemas de alineamiento. Tienen una seccidon mixima de 6 m.
Existe otra vialidad que estd pavimentada: eé la calle denominada Cruz
Colorada,que va del centro de la localidad a 1a unidad deportiva y al
Centro Turfstico Ejidal, ailn falta un pequefio tramo por pavimentar pe-
ro la obra estd suspendida hasta que las construcciones queden alinea-
das.

- Vialidad Secundaria

Las calles no estdn pavimentadas y carecen de un trazo definido, ya que
el centro de poblacidn se ha ido haciendo conforme aparece la necesidad
de comunicar una seccifn o drea, lo que ha dado por resultado un trazo
aleatorio, no pensado para la circulacidn de vehfculos automotores.

- Tranpsorte Fordneo
La Tocalidad cuenta con este servicio por medio de los transportes ford-

neos de las 17ineas Calpulalpan-Tlaxcala-Puebla, l1a Cooperativa Apizaco-
Tlaxcala-Huamantla, los autobuses Texcoco-Calpulalpan y los Estrella

* Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas
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Blanca, que comunican principalmente con Puebla, Tlaxcala,
San Martfn Texmelucan, Poza Rica y México, D.F., con un mo-
vimiento diario de aproximadamente 500 viajes, uno cada 2
minutos. Considerando el servicio directo y el de paso se
transportan aproximadamente 10,000 pasajeros diarios. No
existen las instalaciones adecuadas para atender este flujo
lo cual dfectavbastante la circulacidn sobre la carretera
Tlaxcala-Puebla.

- Transporte Urbano

E1 transporte urbano e intermunicipal se realiza mediante

tres rutas de autobuses: la primera con dos unidades sale

cada 20 minutos y va a Ayometla, la segunda que se dirige

a8 Quiletla hasta Chiautempan cada 25 minutos y la tercera,
a la zona de la unidad deportiva, sus unidades salen cada

20 minutos. Ninguna de estas rutas de autobuses cuentan

con un local apropiado,por 1o que las tres rutas se ven

obligadas a partir de la esquina de la calle J.M. Saldafa

y la carretera Tlaxcala-Puebla.

Existe un servicio particular y otro colectivo de taxis.
E1 primero con 2 sitios localizados en la plaza centraly
otro sitio en la parada de autobuses, llamada Guardia, con
un total de 31 unidades. E1 servicio colectivo tiene un
sitio a un costado de 1a iglesia de Santa Inés, cuenta con
10 unidades, con la ruta San Pedro Xacaltzingo, San Cosme-
Atlamaxac.

En base a 1o anterior, se ha detectado un fuerte déficit en
el transporte colectivo urbano, debido a que grandes zonas
en la localidad quedan sin servicio, sin embargo tampoco es
redituable instalar un servicio con mds rutas y mayor fre-
cuencia, debido a 1o disperso de la poblacién de Zacatelco.
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2.1.8. EQUIPAMIENTO (PLANO 3)
- Educacién

Para ensefianza a nivel de Jardin de Nifios existen dos plan-
teles a cargo del gobierno estatal con 304'niﬁos inscritos
y uno particular con 20 nifios inscritos. Los tres plante-
les cuentan con un total de 9 aulas. Considerando que 1la
poblacidn de nifios de cinco afios representa el 3.61% de la
poblacifn total, la demanda de atencién en este nivel es de
677 nifios, por consiguiente existe un déficit de atencidn
del 50% (Tabla 2.6). |

La poblacidén escolar en edad apropiada para recibir instruc-
cion primaria corresponde el 18.1% del total de 1la pobla-
cién y equivale a 3,379 nifios. En Santa Inés Zacatelco -
existen nueve planteles de educacifn primaria, que cuentan
con 93 aulas, donde se atiende a 3,701 alumnos en el turno
matutino y 695 en el vespertino, el total de alumnos aten-
didos,por lo tanto, es de 4,396 alumnos, de donde se des-
prende que el equipamiento de esta poblacifn estd prestando
servicio también a las localidades vecinas (Tabla 2.6).

En Santa Iné&s Zacatelco existen cinco secundarias estatales,

dos federales y tres particulares que atienden a un total de

2,186 alumnos, lo que representa una cifra mayor de la deman-
da existente en la localidad, por lo tanto, también se deduce
que se atiende parte de la demanda de las localidades vecinas
(Tabla 2.6) '

Existe una preparatoria con turno vespertino, cuya inscrip-
cidn es de 150 alumnos. Actualmente, ocupa las instalaciones
de una antigua escuela. Ya estd construido el nuevo edificio
con cuatro aulas en un terreno con una superficie de 8,000m2,

el cual permitird cubrir la demanda regional de hasta 400






alumnos. Para el perfodo 80-81
de 250 alumnos, por lo que serd
miento a futuro (Tabla 2.6)

Funcionan también dos academias
~cidn: una técnica contable y la
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se espera una inscripcifn
necesario prever su creci-

particulares de capacita-
otra secretarial.
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- Salud:

En la primera seccién de este centro de poblacién se locali-
za un centro de salud tipo "C" de la Secretaria de Salubri-
dad y Asistencia que cuenta con un médico y cuatro pasantes
de medicina. E1 centro tiene un consultorio y tres camas y
en €1 se atiende a un promedio de 4 pacientes diarios en la
consulta de medicina general. Proporciona atencidna 17178
habitantes de la zona. Por su nivel de servicio se conside-
ra que cubre la demanda de 1a poblacidn de escasos recursos
del drea.

E1 IMSS cuenta con una unidad médica familiar, equipada con
. seis camas, cinco consultorios, nueve médicos en medicina

general y odontologfa, quienes cubren una demanda de 14,222
derechohabientes. Estas instalaciones presentan un estado

reqular de conservacifn.

Existen tambié&n 14 consultorios médicos particulares con a-
tencid6n de medicina general, odontologia y ginecologfa. Cu-
bren una demanda de aproximadamente 17,500 personas.

En funcién de los datos anteriores, la poblacifén atendida en
el rengldn salud, es aproximadamente de 50,000 habitantes,
que cubren las necesidades que se requieren en un nivel in--
termedio como el que se le asignd en el Plan Estatal de De-
sarrollo Urbano.

Sin embargo, la atenci6n hospitalaria es muy deficiente, ya
que segdn las normas de dosificacifn* existe un fuerte dé&-
ficit de camas (Tabla 2.7).

* Normas de 1a Secretarfa de Asentamientos Humanos y
Obras Pdblicas.



INSTALACIONES DE SALUD

Clave Localizaci6n Tipo Servi-
SAHOP Poblacién cio (Clfnica
Municipio Hospital, etc.)

Zacatelco Centro de Sa-

SSA Tud "C"

IMSS Unidad Mé&dica
Familiar

Consultorio Privado

Fuente:

# de
Camas

TABLA N° 2.7

# de
Consul -
torios

14

# de Especia- Poblacién
Médicos lidades Servida

1 M&dico Medicina 17,178
4 Pasan-  General

- tes
9 Medicina 14,222
General Derecho-
Odontologfa habientes
14 Medicina 17,511
General

Odontologfa

Secretarfa de Salubridad y Asistencia, Servicios Coordinados T1axca1a, 1980

Déficit.
Médico

Déficit
Instala-
ciones

Estado
Actual

Nuevas

Regular

Buenos

—ZS‘
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- Abasto y Comercio

E1 equipamiento para comercio y abasto en Santa Inés Zacatelco
consta de un mercado municipal con 100 puestos y una explanada
para tianguis dominicaT, ocupa una superficie de 3,126 m2. En
funcidén de la norma que establece un puesto por cada 125 habi-
tantes, sé tiene una cobertura para 12,500 habitantes, 1o cual
denota un déficit en el servicid.

En la zona se localizan también tres bodegas particulares que
abastecen a los comerciantes locales.

Existe ademds, una tienda popular Conasupo con 30 m2 de super-
ficie que resulta insuficiente para la demanda local, en fun-
cion de 10 cual se requiere una ampliacidon de la misma.

- Administracidn Pidblica

E1 dnico edificio exclusivo para estas funciones e$ el Palacio
Municipal, el cual alberga las oficinas de la Presidencia, Se-
cretarfa y Tesorerfa Municipal; el Registro Civil; un saldn de
actos, el Juzgado local; la Alcaldfa; el Reclusorio; la recau-
dacidon de rentas, la Delegacidn de Trdnsito Estatal; el Juzgado
de Primera Instancia; la Agencia Subalterna de la Secretarfa
de Hacienda y Crédito Pablico; 1a Agencia del Ministerio Pibli-
~co; el Comisariado Ejidal; la ¢oficina de la Subsecretarfa Fo-
restal y de la Fauna y la Tienda Conasupo. Es una construccidn
de dos niveles que se encuentra en regulares condiciones. Fue
construido en los afios 40 con una superficie de 500 m2 por
planta.

Existen otras dependencias en edificios con instalaciones no
adecuadas que se localizan en las cercanfas de la Presidencia
Municipal, como la del Distrito de Riego de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos, la Junta Federal de Agua
Potable de 1a Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pi-
blicas y las oficinas de teléfonos y correos.
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- Cultura, Recreacion y Deportes

No existe equipamiento cultural en esta localidad ni tampoco
promocién de ninguna actividad de este tipo por parte de las
autoridades estatales, locales, ni por el sector privado.

Con respecto al equipamiento recreativo, existen dos locales

a cubierto: el salén de actos del Palacio Municipal y el drea
destinada a peleas de box,con capacidad para 500 y 1500 per-

sonas respectivamente, donde eventualmente se desarrollan ac-
tividades cfivicas y recreativas.

La construccidn del Auditorio Municipal estd suspendida desde
hace ya'varios afios, cuando se termine se contard con la super-
ficie necesaria para que se cubran las demandas de espacios
adecuados para las actividades recreativas.

E1 Centro Turfstico Ejidal "Zacatelco", recientemente inaugu-
rado, permitird a la poblacidn local una alternativa en 1la
ocupacidn de su tiempo libre. Estd construido en una superfi-
~cie de 15 has. y cuenta con alberca olfmpica, estacionamiento,
jardines, vestidores y otras instalaciones. Para este centro
se aprovecho el manantial y la presa de Acomulco.

En cuanto al equipamiento deportivo, en 1980 se inauguré 1a uni-
dad deportiva que cuenta con una cancha de foot-ball, dos de
basket ball, dos de voliball y un frontén. Tiene una super-
ficie de 6 has. y se localiza junto al Centro Turistico. Se
~considera que este equipamiento cubrird las demandas de la po-
blacidn con superficie en 1o futuro.

- Limpieza, Conservacidn, Proteccién y Vigilancia

El servicio de limpia y recoleccién de basura no existe en la

localidad; para los servicios de conservacifn y proteccién no

se cuenta con recursos suficientes; ademds el servicio de vi-

gilancia ésimfnimo, ya que se cuenta unicamente con cuatro po-
licias. Es decir un policfa por cada 4,000 habitantes.
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- Comunicacidn

E1 servicio telefdénico de Santa Inés Zacatelco depende de la
central automdtica de Puebla. Cuenta con 60 teléfonos par-
ticulares. Esta localidad tiene una Central Rural que coor-
dina los tel&fonos en dos poblaciones rurales. Este servi-
cio resulta insuficiente para la poblacidén y poco oberativo.

Santa Inés Zacatelco cuenta con una administracién de correos
que proporciona servicio a las poblaciones de ‘los municipios
de Zacatelco, Xicoténcatl, Xicotzingo y José Ma. Morelos me-
diante cuatro agencias postales.

Con respecto a medios de difusidon, se puede decir que este
centro de poblacién recibe distintas sefiales de radio y tele-
visidon, ademds de los diarios de mayor circulacién nacional.
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2.2.- DINAMICA DEL CRECIMIENTO URBANO - INDUSTRIAL

2.2.1. CRECIMIENTO HISTORICO

E1 primero es aquél que se remonta a Ya fecha de su fun-
dacidon que por aquél entonces se 1lamé Zacatelulco en el
afio de 1335, sin embargo del nombre que en la actualidad
tiene no existen datos exactos y mds bien existen dos ver--
siones del mismo. '

La primera se remonta al afio de 1529, fecha en que el es-
pafol Don Agustfn Castaneda, se dice doné sus tierras pa-
ra el establecimiento del poblado y ademds para la crea-
cién de la primera iglesia, en donde se menciona se vene-
raban a los Santos Cosme y Damidn, sin embargo, por :la

gran devocidn de Don Agustfn Castafieda a Santa Inés, fue
considerada esta Gltima como 1a Santa Patrona del Pueblo.

No se menciona nuevamente la poblacidn sino hasta el afio
de 1760, fecha en que se inicia la construccién de 1la
iglesia parroquial actual ordenada al parecer por San Es-
teban de Guzmd&n, del que se menciona era el propietario
de Ta mayor parte de las tierras de la regidn y del mis-
mo se dice tenfa una hija 1lamada Inés y que ademds era
devota de esa misma Santa, y es por 1765 cuando aparece
el nombre completo,que en la actualidad 1leva 1la pobla-
cibén, Santa Inés Zacatelco, mds aun el cambio de Zacate-
Tulco por Zacatelco, no se menciona y quizds sea debido

a la tradicidn hablada; como dice Humberto Toscano, las
personas nacen y mueren, algunas tienen periodos de es-
plendor y perfodos humildes, algunas son efimeras y otras
viven mucho tiempo. Muchas veces se mudan los sonidos de
las palabras, pero no son menos frecuentes los cambios de
sentido.
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Efemérides mds fmportantes de la comunidad:

En el afo de 1335 fundacidn de Zacatelco por los Teochi -
chimecas.

En 1529 el espafiol Don Agustin Castafieda dona sus tie-
rras para el establecimiento del poblado.

En 1760 se inicia la construccién de la iglesia parroquial
actual. |

En 1765 aparece por vez primera el nombre completo de 1la
comunidad "Santa Inés Zacatelco"

Entre el fin de afio de 1779 y principios de 1780 se regis-
tran cientos de muertos en la poblacidén, asi como los po-
blados vecinos de Teolocholco y Tepeyanco por la evidencia
de viruela, fecha en que esta enfermedad se generalizd por °
todo el pafs y en la que se menciona al médico Esteban En-
rique Moral, el cual emprendid con aprobacidn del Virreyy
del protomedicato la inoculacién o "Variolizacién" como
medio preventivo.

En el aho de 1882 se le otorga el nombramiento oficial a
la poblacidén de cabecera municipal.

En el afio de 1883 se presenta un conflicto entre el muni-
cipio y el Estado de Puebla por las pretenciones anexionis-
tas de éste Gltimo, rechazdndose el proyecto, el cual es
aprobado por los municipios de Nativitas, Chiautempan y
Xaltocan.

En el afio de 1910, al igual que en el resto del pafs 1la

poblacién se levanta en armas en aboyo del movimiento Ma-
derista en contra del régimen del dictador General Porfi-
rio Dfas, siendo el caudillo principal de esta zona Isidro
Ortfz. '

E1 13 de julio de 1911,en plena lucha revolucionaria y al
mando de Benjamin Rodrfguez y Victorio Meneses, es asalta-
da la fdbrica "La Covadonga", donde se cometieron toda
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clase de atropellos en contra de los empleados y duefios
de la misma, 1o cual estuvo a punto de ocasionar un con-
flicto entre nuestro pafs y Alemania, lugar de origen de
los duefios de 1a mencionada fébrica.

En 1913 se mencionan nuevos sucesos de la lucha revolu-
cionaria a razén de la muerte de Don Franciéco I. Madero,
en que se levantan en armas los generales Pedro Morales,
Felipe Villegas y Domingo Arenas en contra del nuevo go-
bernante,General Victoriano Huerta. ’

En el afo de 1914 el General Domingo Arenas, considerado
el principal caudillo agrarista, combate contra las fuer-
- zas del General Alvaro Obregén, una en la poblacidn veci -
na de Panzacola y otra en esta localidad, 1o que ocasiona
la retirada de las tropas de Obregdn.

En 1915, tras constantes batallas, toma las poblaciones de
Chiahutempan, Tlaxcala, Otumba e Irolo; el 21 de mayo de
ese mismo ano a iniciativa suya se reformd la primera co-
misidn agraria de Zacatelco.

E1 30 de agosto de 1917 es asesinado el General Domingo
Arenas en la poblacidn de Teochimilco, Puebla, por las
fuerzas del General Emiliano Zapata, por los jefes Eve-
rardo Gonzdlez Ayaquica y Magafia, siendo decapitado en ese
mismo sitio.

En 1920 es fusilado en la ciudad de Puebla el General Ci-
rilo Arenas, hermano del caudillo agrarista. |

En 1922 se forma el comité administrativo agrario integra-
do por las siguientes personas:

Presidente: Nicanor Serrano
Secretario: Gregorio Serrano
Tesorero: Rosario Melendez

Haciéndose el reparto de las primeras tierras que pertene-
cfan a la hacienda de "Cuaculoya', "Dolores", "Santa Agueda"
“Las Lomas", "Xoxtla"y "San Isidro".
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- En 1924 muere asesinado Don Nicanor Serrano Oktiz, ulti-
mo de Tos Serrano del Comité agrario.

- En 1940 es inaugurada la carretera federal Puebla-Tlax-
cala, que atraviesa la comunidad. '

- En 1945 se inicia la construccidon del Palacio Municipal.

- En 1961 se inaugura el centro materno infantil que des-
pués tomara el nombre de Centro de Salud "C"

- En 1967 se termina la construccidn del Parque Pdblico y
de la pavimentacién de Tas calles circunvecinas al mismo.

- En 1970 se concluye 1a construccidon del Mercado Municipal.

- En 1979 se inicia la remodelacién completa de la Clinica
Rural de 1a S.S.A., as{ como de la construccidn del Parque
Pablico, de obras de drenaje y agua potable en la mayoria
de las secciones de la comunidad.

- En 1980 se termina la remodelacifén de la Clinica Rural de
esta poblacién. |

2.2.2. CONFIGURACION URBANA ACTUAL

Actualmente, la ciudad de Zacatelco presenta un contorno de
forma irregular, cuyds 1imites principales son: Al norte por
la barranca Azozolo de Briones, al sur por los limites de los
barrios Xitototla y Benito Judrez y al oriente y poniente por
las zonas de preservacidn ecoldgica indicadas en el plan de
desarrollo urbano. (Ver Plano 3)

2.2.2.1. Centro Urbano:

E1 nlGcleo central es el elemento urbano principal de la es-
tructura y del sistema urbano; y estd conformado por dos par-
tes bdsicas: La plaza del z6calo y la iglesia.

La morfologfa de la traza urbana es inorgdnica; dentro de
ella se confunden y coinciden las vfas destinadas al trédfico
vehicular con la circulacién peatonal, por 1o que se da
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mayor importancia al vehfculo sobre el ser humano. La es-
tructura vial vehicular limita los espacios de uso comuni-
tario como la plaza del zé6calo, impidiendo con ello su in-
tegracidon espacial.

En cuanto al tejido urbano se perciben 4 diferentes tipos
de traza: De plato roto, de malla, rectilinea e irregular.

2.2.2.2. Barrios

Se ha definido a los barrios como generadores de la estruc-
tura urbana actual, los que estdn ubicados en la localidad.
de Zacatelco, (Tlaxistla, Colorines, Benito Judrez, Los Ma-
nantiales, etc.) ninguno t{ene una caracterizacion clara,

debido,principa]menté a la uniformidad socioecondmica de la

poblacidn, a la Tenta expansidn urbana y a la magnitud de
la ciudad.
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La estructura social - cultural y econdomica de los barrios
reflejada en su aspecto f{isico espacial, es una de las ba-
ses sobre las que se debe fundamentar el desarrollo urbano
de la ciudad con el objeto de mantener su identidad,yfomen-
tar 1a integracifn, no s6lo en el aspecto fisico, sino tam-
bién en la participacidn comunitaria de la planeacidn y to-
ma de decisiones para la soluci6n de problemas.

Las deficiencias del funcionamiento de la estructura se
fundamentaron principalmente en la carencia de una estruc-
tura peatonal que permita la interrelacidn de los barrios
con el centro y de los barrios entre sf. "

2.2.3. USO ACTUAL DEL SUELO

E1 uso actual del suelo en la localidad de Santa Inés Zaca-
telco estd distribuido en la siguiente forma: 81.1% se des-
tina a huertos fam111ares, crfa de especies menores y vivien-
da; 7.7% a v1a11dad- 4.2% a equ1pam1ento y comercio; 0.6 %
a industria y el 6.4% corresponde a dreas verdes.

- Vivienda:

En esta poblacidn la vivienda se divide en dos tipos funda-
mentales: vivienda residencial, que se ubica al centrodela
localidad y se circunscribe a unas pocas manzanas alrededor
de la plaza central y vivienda unifamiliar de tipo medio dis-
tribuida en la poblacidn. |

Existe una mezcla entre los diferentes tipos de vivienda pa-
ra las clases media alta y media popular, sin que se definan
zonas especificas para la ubicaci6n de cada una de ellas.

Las dimensiones de los predios son grandes; las construccio-
nes se ubican en el perfmetro de las manzanas, dejando gran-
des espacios libres en el centro de las mismas, en 1os que
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todavia en algunos casos existen huertos, sembradfos ycria
de especies menores que reflejan los patrones culturales
de la poblacién de cardcter eminentemente agricola.

- Comercio

La zona comercial se encuentra ubicada en el centro de la
poblacidon y junto con el equipamiento, ocupa 4.2% de 1a su-
perficie del drea urbana.

- Industria:

E1l uso industrial se manifiesta en la localizacién de algu-
nas factorfas y talleres en el extremo poniente de la segun
da seccidn, sin que se identifique aun una zona homogénea
destinada a este uso dentro del drea urbana, ya que en las
cinco secciones se encuentran diseminadas otras fabricas.
Es importante sefalar que al suroriente de la poblacidn se
localiza el Parque Industrial Zacatelco, que tiene servicio
de ferrocarril, gas, energfa eléctrica, esta zona estd pré-
xima a Zacatelco y cuenta con incentivos fiscales de zona
III de propiedad estatal. |

- Areas Verdes

Se localizan en la plaza central, en Ta unidad deportiva y
en los jardines del Centro Turistico Ejidal; ocupan el 6.4%
del drea de la poblacién.

Esta superficie sumada a la de las pequefias parcelas familia-
res es suficiente, para atender los requerimientos en esta
materia, 1o cual reducird significativamente la dosificacion
futura de dreas verdes por habitante, que demandan otras lo-
calidades que presentan.otras caracterfsticas.
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- Agricultura de Temporal:

La agricultura es una de las principales actividades de la
poblacidn 'de Zacatelco y presenta los mismos problemas que
se manifiestan en el resto del estado. Sin embargo, las
limitaciones ffsicas, geogrédficas y sbciocultura1es no re-~
presentan graves obstdculos como en otras 4reas. El culti-
vo principal es el mafz, con bajos rendimientos y sujetoal
temporal.

- Agricultura de Riego:

I
La agricultura de riego se lTocaliza en la zona de los rfos
Atoyac-Zahuapan, ubicada al oeste de 1a poblaci6n, con ca-
nales que se conectan al curso del rfo Zahuapan. E] pro-
blema que se presenta en esta drea, es que el manto fredti-
co se encuentra muy cercano a la superficie, e inhibe el
crecimiento radicular de muchos cultivos, principalmenteel
del mafz. Al oriente de 1a localidad se ubican varios po-
zos de riego con su respectivo sistema de canales.

- Turismo

En las cercanfas de la poblacidn se lTocalizan varias zonas
que poseen atractivos turisticos como los manantiales de

Ateozintla, Acomulco y Ametoxtla, la arboleda del Xatlal y
el Centro Turfstico Ejidal de la Laguna de Acomulco.

Para Tograr un mejor aprovechamiento de los primeros sitios
es necesario dotarlos de la infraestructura minima, como son
caminos, asadores, quioscos y servicios sanitarios que per-
mitan la atraccidn de un mayor nimero de visitantes.

E1 Centro Turfstico Ejidal, cuenta con la infraestructurane-
cesaria, unicamente requiere de mayor promocifn a nivel re-
gional, a fin de obtener un mejor aprovechamiento del mismo.
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2.2.4 Tenencia de la Tierra (PLANO 4)

ET municipio de Zacatelco tiene una superficie de 30.3 km2
de los cuales 14 km2

son ejidales; de éstos, 3.62 km2'pertg
necen a la poblacidn de Santa Inés Zacatelco, la cual tiene
un total de 6.7 km?. La diferencia, 3.08 km2 estd constitu
ida por pequefia propiedad, propiedad federal y municipal }/

Los terrenos que constitufan la propiedad municipal, pasa-

ron a formar parte del ejido por Decreto Presidencial del 5
de julio de 1923.

Existe irregularidad de la tenencia de la tierra por no es-
tar definida 1a zona ejidal de la pequefia propiedad, 1o que
ocasiona problemas de evasi6n del impuesto predial.

A l1a poblacidn la cruzan cinco barrancas, que son de propie
dad federal; tienen una superficie de 11.7 has. Las barran
cas Capula y Seca son usadas en algunos tramos como caminos.

Tambié&n de propiedad federal son dos templos y las escuelas
federales.

La propiedad Municipal la comprende el Palacio Municipal con
una superficie de 500 m2, un terreno con superficie de 2,500
mZ, ubicado en la calle Reforma de la la. seccién y el pre-
dio donde se encuentra ubicado el auditorio, atin inconcluso

de 2,000 m2.

Recientemente el municipio adquirid un terreno con superficie
de 12,000 m2 para la construccién de la escuela preparatoria;
por 1o que la propiedad municipal suma 1.75 has. que corres-
ponden al 0.35% de la superficie total neta de la localidad.

1/ Comisariado ejidal
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2.2.5. EVOLUCION Y TENDENCIAS DE CRECIMIENTO URBANO (PLANO 5)

Debido a las particulares condiciones fi{sicas de la zona de
las cuales destacan: los terrenos de humedad, 1a infraestruc-
tura para riego y un clima adecuado para la agricultura, el
Desarrollo Urbano se ha generado de manera dispersa y'a 1o
largo de las vias que concurren al centro civico-religioso de
la localidad con un proceso paulatino de densificacidn que
no ha permitido definir la tendencia ni precisar sus etapas
de crecimiento.

Las construcciones mds viejas, ya en ruinas, se localizan a
1o largo del 1lamado Camino Real que comunicaba a la ciudad
de Tlaxcala con Puebla. Estas edificaciones datan de fines
del siglo XVII y se encuentran totalmente aisladas, en el
extremo oriente de la zona urbana.

La existencia de calles que 1legan al centro de la locali-

dad y de las cuales algunas comunican con otras poblaciones,
tienen estructura y vialidad con disposicidén de plato roto.
Sin embargo, 1a carencia de pavimentos parael trdnsito vehi-

cular y peatonal, no permite un adecuado funcionamiento del
sistema vial.

La localidad es una unidad ffsica funcional, integrada por5
secciones,cada una de las cuales, excepto la 13, cuenta con
un pequefio sub-centro, identificable por el establecimiento
de algunos comercios y la presencia de una escuela. Estas
secciones estdn compuestas por once barrios de caracteristi-
cas diversas. '

La tendencia de crecimiento se manifiesta de manera andrqui-
ca en dos formas, la primera en una extensidn inadecuada de
la mancha urbana hacia zonas de alto potencial agricola, prin
cipalmente hacia el poniente de la localidad; la segunda, me-
diante un lento proceso de lotificacifén que estd invadiendo
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los predios agrfcolas y convirtiéndolos en terrenos de baja
productividad, 10 cual se auna a un desaprovechamiento de la
infraestructura para riego localizada al oriente del Aé&rea
urbana.

Si se continlGa con este proceso, por ausencia de planeacion
y de pfocedimientos legales yyadministrativos, que 1o regu-
len, se disminuird el nivel de vida de la poblacidn y ésta no
podrd mejorarse en el largo plazo, ya que se restardn apro-
ximadamente 400 Has. de fértil tierra a la frontera agricola
en contradiccidn con los postulados que plantea el Sistema
Alimentario Mexicano.

- Tendencias de Crecimiento: (PLANO 6)

Los patrones de asentamiento de Santa Inés Zacatelco son si-
milares a los que presentan otras localidades de la misma
drea en funcidn, bdsicamente, de su ubicaci6n en una zona de
alto potencial agrfcola, lo Que aunado a la tenencia -de la
tierra y a las caracteristicas culturales de la poblacidn da
los siguientes resultados: una baja densidad de poblaciédn,
(26 habitantes/Ha.); un coeficiente de ocupacidn del suelo de
0.0749; vivienda de caracteristicas precarias construidas al
frente y 1fmite del lote con grandes vacios dentro de los mis-
mos, destinados a la agricultura y a la cria de pequefias es-
pecies. )

Actualmente algunos de los principales problemas que tiene la
localidad para el desarrollo urbano son: Déficit de drenaje,
la poca pendiente del terreno y la falta de pavimentacidn,

por ello, es importante hacer notar que, de continuar con los
patrones actuales de poblamiento, la lTocalidad segquird cre-
ciendo horizontalmente, 1o que se traducird en un alto costo
de la urbanizaci6n y en mayor deterioro del medio ambiente.
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La tendencia actual de crecimiento se manifiesta en dos for-
mas; la primera que parte de 1a zona central de las seccio-
nes la. y 2a. hacia todas las partes de la localidad sobre
la zona agrourbana modificando el uso del suelo; la segunda
forma es que la zona agrourbana se extiende hacia la zona
agropecuaria invadiendo tierras de cultivo. Se presenta tam-
bién una tendencia de crecimiento lineal sobre la carretera
Tlaxcala-Puebla,’

2.2.6. TENDENCIAS DE CRECIMIENTO INDUSTRIAL

Actualmente al suroriente de este centro de poblacién se lo-
caliza un &rea que goza de incentivos fiscales de acuerdo al
Plan Nacional de Desarrollo Urbano y al Plan Nacional de Fo-
mento Industrial, a dicha zona se le denomina Parque Indus-

trial Zacatelco y tiene una superficie de 100 Has. Actual-

mente tiene un uso agricola

Los incentivos otorgados corresponden a:

a) Crédito Fiscal equivalente al 25% de las inversiones
que se efectden en peguefias industrias

b) Crédito Fiscal equivalente al 20% de las inversiones
efectuadas en actividades industriales prioritarias.
de Categoria I

c) Crédito Fiscal equivalente al 10% de las inversiones
que se efectden en actividades industriales priori-
tarias de Categoria II.

d) Crédito Fiscal equivalente al 20% del salario mfnimo
general anual de la zona econémicalcorrespondiente,
multiplicado por el nidmero de empleos generados di-

‘rectamente por la .inversidn. Este estimulo se otorga-
rd durante 2 afos
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e) Crédito Fiscal equivalente al 5% del valor de la ad-
quisicién de la maquinarfa y equipos nuevos de fabri-
cacidn nacional.

Esta resolucién tendrd una vigencia de dos afios a partir de
1979 para la rama textil de categorfa II.

La tendencia de las industrias a ubicarse en estas zonas es
muy alta debido a que la ciudad de Puebla y su drea metropo-
litana no tienen incentivos fiscales; ademds estd el hecho

del crecimiento econbmico acelerado en Puebla. Los efectos
de esta ocupacidn de terrenos agricolas son los siguientes:

- Contradice la politica general de consolidacidn que
se marca para esta localidad en el Plan Estatal.

- Invade terrenos agrficolas disminuyendo la frontera
de agro de esta localidady por 1o tanto, del estado.

- Estimula con incentivos a esta zona, cuando por sus
caracteristicas es innecesario debido a su potencia-
lidad.

- Fomenta el incremento poblacional en esta zona, con-
tradiciendo el Ordenamiento Territorial que sefala
el plan Estatal de Desarrollo Urbano. Ademds el de-
sequilibrio de la distribucidén de la poblacidén en el
Estado. »

Con 1o descrito se concluye que no es conveniente revali-
dar los incentivos otorgados al Parque Industrial Zacatel-
co para la instalacién de industrias que no sean compati-
bles con su desarrollo agroindustrial.
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3, CARACTERIZACION Y AFORO

E1 primer paso para resolver un problema de tratamiento
de aguas, consiste en conocer Ta naturaleza, caudal y carac-

teristicas del agua residual a tratar.

E1 identificar estos factores es esencial para el esta-
blecimiento de alternativas de tratamiento, fijar normas 10—
cales de vertido y determinar los costos de conduccidén, ope-
racién y mantenimiento a los diferentes usuarios del sistema

de tratamiento.

La importancia de conocer 1la hatura]eza de las aguas re-
siduales estriba en que existen residuos industriales que no
son susceptibles de tratarse con éxito en las p1aﬁtas depura-
doras municipales y este problema se complica cada vez mds al
producirse continuamente nuevos y desconocidos residuos como
resultado del progreso tecnolégico en Ta sintesis de compues-
tos orgdnicos, desarrollo de nuevos productos y aplicacion de

nuevas técnicas de fabricaciodn.

E1 caudal y las caracteristicas del agué‘residual son -
variables en el tiempo y en el espacio; por 1o que es suma-
mente importante que al dimensionar una planta de tratamiento,

se considere el tipo y el volumen de aguas residuales .que
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Tlegardn a la planta; sobre todo de aquellas industrias cuyas
aguas residuales crudas no sea posible incorporarlas al éiste—
ma de tratamiento y las cuales requieren se les fijen condi-
ciones particulares de descarga, para poder descargar al al-

cantarillado o a un cuerpo receptor.

3.1.- TRABAJOS PRELIMINARES DE CAMPO

Los trabajos preliminares de campo, consistieron en las

actividades siguientes:

3.1.1.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE CON-
TAMINACION,

Mediante recorridos fisicos en la zona de estudio
se localizaron las principales descargas -de agua residua-
les, tanto municipales como industriales, las cuales se

presentan en las figuras 3.1.y 3.2.
Las descargas de aguas residuales son:

1.- Descarga Municipal 1.- Localizada en la esquina del
cruce de las calles los Colorines y Privada Puebla.

2.- Descarga Municipal 2.- Localizada eﬁ el cruce de las
calles Manantiales y Carmen Serddn.

3.- Descarga Municipal 3.- Localizada al final de la ca-

1le Xitototla.

4.- Descarga Industrial 4.- Localizada en la Empresa Aca-

bados Textiles San Carlos.
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5.- Descarga Industrial 5.- Localizada en la empresa

. Zacatelco Industrial.

NATIVITAS

1.- Descarga Municipal 1.- Localizada en las afueras de
Nativitas (al Sureste), en la prolongacién de la ca-
1le Nifos Héroes, aproximadamente a 1500 m de 1la ter

minacién de la calle hacia el Rio Zahuapan.

3.2.- DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIQ

Con 1la informécidn obtenida en el Marco Ffsico de la Re-
gién y parte Socioecondmica del estudio (Capftulo 1 y 2), se
defini§ Ta delimitacién del &rea de estudio, la cual incluye -
Ta totalidad de la superficie de las localidades de Zacatelco
y Nativitas, tanto actual como futura, esta delimitacidn es la
misma que se consigera en el Plan Director de Desarrollo para
la ciudad de Zacatelco y en el esquema de Desarrollo Urbano pa
ra Nativitas, 1o anterior se presenta en los planos 6yl anexo, que
corresponden a los planos de Estrategia General, presentado en
la dG1tima parte del Marco Socioecondmico de este estudio (Capf-

tulo 2).
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® 3.3,- CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
La caracterizacifn de las aguas residuales debe cumplir

los siguientes cuatro objetivos:

1). Determinar la cantidad y calidad de las aguas resi-
duales de los posibles usuarios de la planta de tra
tamiento.

2).'Determihar que industrias no son susceptibles de in
corporarse al sistema de tratamiento.

3). Establecer las bases para prorratear los costos de
construccifn, operacidn y mantenimiento entre 1los
usuarios del sistema de tratamiento, en funcibn de

. 1a cantidad y calidad de las aguas vertiqas por cada
uno de ellos, haciendo una distribucién justa de di-
chas erOgaCioneé.

4). Seleccionar las pruebas de tratabilidad requeridas.

MetodologTa:

La caracterizacién de las Aguas. Residuales se realizd me-
diante el muestreo de las descargas industriales y muni-
cipales existentes en la zona siguiendo las normas esti-
puladas por la bibliograffa técnica consultada, las mues-
tras son representativas de las condiciones que se pre-
sentaron en el punto y hora de muestreo, ademis de tener
"’ ‘ el volumen suficiente para efectuar Tos andlisis de labo

ratorio correspondientes a los pardmetros especificados.
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Tgualmente se determinaron los caudales descargados en

el momento del muestreo.

Los datos de calidad del agua son Gtiles sélo cuan
do se cumplen satisfactoriamente las etapas déi campo y
de laboratorio, por 1o que se procuré tomar las muestras
al centro de la corriente; de preferencia en donde . se

tenga un buen mezclado, enjuagando previamente los reci-

pientes con el agqua colectada.

Lds pardmetros de laboratorio que se determinaron
fueron: PH, Temperatura (°C), Conductividad ( mho/cm),
color, SSg, Alcalinidad, Acidez, dureza, cloruros, Sul-
fatos, ST, STV, SST, DBO5, DQO, N(NH3), N(org), Fosfatos
Totales, Grasas y Aceites, detergentes, coliformes tota-

les y 0.D.

Durante el muestreo se determind adicionalmente el

caudal _de descarga presentado en el momento del muestreo;

dicho gasto se determin6 en cada descarga, por e1'procg
dimiento de "volumen - tiempo" o bien empleando un moli-
nete que mide 1la vé1ocidad media dé la seccidn, la cual
se multiplica por el drea mojada. Los métodos de aforo
fueron previamente seleccionados durante el reconocimien

to fisico de l1a zona, y fue el de volumen tiempo y sec-

cidn velocidad.
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 M&todos de ‘Afgro:

a). Volumen - Tiempo.- E1 procedimiento consiste en re-'
colectar el agua residual deséargada en un depdsito
de volumen conocido y de capécidad suficiente para
medir 1o captada en un tiempo determinado.

El éauda1 de 1a corriente se conoce al dividir el vo-
lumen ;aptado en el recipiente entre el tiempo em-

pleado en la captacifn.

b). Uso de Molinete;— El molinete es un aparato provisto
de una hé&lice o rueda de copas que accionado por 1la
‘corriente gira alrededor de un eje montado en un dis-
positivo de suspensifn, que transmite su movimiento
a un sistema registrador que emite un sonido de

acuerdao al nGmero de vueltas registradas.

En cada aparato la relacifn entre el nidmero de revolucio-
nes presentadas en un tiempo determinado y 1a velocidad de 1la

corriente se caonoce por observaciones de laboratorio hechas por

el fabricante.

Para medir 1la ve1ociddd'con el molinete se procede de 1la

siguiente manera:

1), Se coloca el malinete a 1a profundidad deseada, (de
acuerdo a fabricante), y se mide con un cronfmetro el
tiempo que tarda en mandar un determinado nGmero de

sonidos.
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E1 molinete qUe se us6 fue colocado a las 6/10 par-
tes de la profundidad de la seccién, contados a par

tir de la superficie del agua.

2). Con el tiempo medido y el ndmero de sonidos emiti-
dos, se observaron las tablas proporcionadas por el

fabricante del aparato para conocer la velocidad.

Adicionalmente se midié la seccifn transversal de la co-
rriente, haciendo un levantamiento de la misma; midiendo tra-
mo a tramo la profqndidad del agua mediante sondeos, siendo
lTos resultados mds precisos entre mds préximos entre si se

ejecuten los sondeos.

Conociendo el drea transversal perpenditu]ar a .la co-
rriente comprendida entre dos sondeos consecutivos y la velo-
cidad media presentada en dicho tramo; se calculd el gasto
parcial de la seccidén. La suma de los gastos parciales obte-

nidos en toda el drea mojada determinan el caudal de agua.

En cuanto a los pardmetros de calidad del agua,‘se rea-
Tizaron en el laboratorio utilizando las técnicas descritas
en el manual "Standard Methods for The Examination of Water
and Wastewater" publicado por la American Water Works Asso-
ciation (AWWA), American Public Health Association (APHA), y

Ta Water Pollution Control Federation (WPCF), 16 th, edicidn.
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3.3.1. ESPECIFICACIONES DE MUESTREO.

E1 muestreo de las descargas de aguas residuales munici
pales e industriales previamente seleccionados se 1levd a ca

bo de acuerdo a las especificaciones siguientes:

Para las descargas de aguas residuales municipales se
tomaron muestras simples a intervalos de 4 horas, durante 24
horas y tres dfas consecutivamente, determinando los pardme-
tros indicados en la Tabla 3.2., y el caudal correspondiente
al momento del muestreo. Con las muestras simples adecuada-
mente preservadas, se formaron muestras compuestas diarias

determindndose los pardmetros de laboratorio mostrados en 1la

Tabla 3.2.

Fabricas Textiles. Zacatelco Industrial, S.A. y Acabados
Textiles San Carlos, S. A., con el propfsito de tener un cri
terio en la fijacidn de condiciones particulares de descarga,
se tbmaron muestras simples a intervalos de 4 horas, durante
un dfa. Las muestras fueron tomadas en el efluente de la fi-
brica, abarcando tanto las descargas de proceso como las co-

rrientes de los Servicios sanitarios.

E1 muestreo se 1lev6 a cabo de acuerdo con la publica-
cidn "Standard Methods for the Examination bf Water and Was-
tewater"” de la American Water Words Association (AQNA). Ame -
rican Public Health Association (APHA), y la Water Pollution
Control Federation (wPCF), 16th, edicidn.

En 1a tabla 3.1, se presenta el calendario de muestyeo y el

nimero de muestras a analizar en laboratorio.



TABLA 3.1.,- CALENDARIO DE MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES EN
NATIVITAS - ZACATELCO
LUNES MIERCOLES| VIERNES LUNES No. DE ES S
PUNTOS DE MUESTREO ° MUESTRA
1 DE DIC. |3 DE DIC 5 DE DIC| 8 DE DIC A ANALIZAR EN LAB.
ZACATELCDO
.- Descarga Municipal 1 X X X COMPUESTA DE 24 HORAS
.- Descarga'Municipa1 2 X X X COMPUESTA DE 24 HORAS
.- Descarga Municipal 3 X X X COMPUESTA DE 24 HORAS
.- Descarga Industrial 1 X 1 COMPUESTA DE 24 HORAS
Zacatelco Industrial S.A.
.- Descarga Industrial 2 X 1 COMPUESTA DE 24 HORAS
Acabados Textiles San
Carlos, S. A.
NATIVITAS
.- Descarga Municipal 1 X X X ' 3 COMPUESTAS DE 24 HORAS

-6[-



- 80 .-

@  3.4.- RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION
En 1a tabla 3.2, se presentan los resultados obtenidos del
muestreo, aforo y andtisis de ‘las aguas residuales industriales
y mdnicipales de Zacatelco y Nativitas, Tlaxcala. A continua-

cién se da una breve interpretacién de los resultados obtenidos

1.- Descargas Municipales 1, 2 y 3 de Zacateléo.-Estas/dei
cargas de aguas residuales presentan caracteristicésde
calidad normales de una descarga municipal; es decirun
PH en un rango de 6 a 8 unidades, temperatura de 15 a
25°C, color de 50-150 U.QPtco, materia orgdnica de con
centracién un poco arriba de la moderada (390 mg/1 pro-

. ) medio medido como DBO;), que es de 200 a 300 mg/1 como
0BO,.
E1 flujo no corresponde al que se debe obtenér para la
poblacién existente de 25,000 habitantes que tienen una
d&iacién de 150 1itros por habitante y por dfa, To que
indica que una gran parte de la ciudad no esta conecta

da al alcantarillado.

2.- Descarga de Zacatelco Industrial.- Tal parece que esta
descarga es unicamente de los servicios sanitarics, pues
tiene todas las caracterfsticas similares a una descar-

ga municipal.

3,Q Descarga de Acahbadas Textiles San Carlos, S. A.

. _ . Esta descarga de aguas residuales si es caracterfstica
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de una empresa textil, 1a cual contiene alto DBOS,DQO,
Alcalinidad y PH. Sin embargo se puede observar que
aparentemente es una empresa que no tifie,. pues su co-

lor registra 100 UthCo.

E1 gasto es muy pequefio, por 1o que se puede incluir

en el sistema de tratamiento.

Descarga Municipal de Nativitas.- Esta descarga tiene

todas las caracterfsticas descritas en el punto 1.
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4, PRUEBAS DE TRATABILIDAD

E1 disefio de una planta de tratamiento de aguas résidua-
les estd sujeto'a factores tales como: naturé]eza, caudal y -
caracterizacidn del agua de desecho, grado de depuracidn que
se desea en el efluente, de acuerdo al uso a que se destine,
disponibilidad de terreno y facilidad de operaci6n. Dichos -
factores debidamente equilibrados dan como consecuencia el -
maximo beneficio al menor costo posible, 10 que transforma a

la planta de tratamiento en una buena inversién.

La naturaleza, caudal y caracterizacidon del agua de de-
secho es variable en el tiempo y en el espacio; 1o que impli-
ca, que. el disefio deberd estar respaldado tecnolfgicamente
por determinaciones experimentales estadfsticamentekconfiables
del proceso iddneo a emplear. Para tal efecto, se simula di-
cho proceso mediante modelos de laboratorio, y se determinan

los pardmetros de disefio parala planta de tratamiento de -

acuerdo con la calidad del agua residual que se espera recibir

Tomando en cuenta que laé aguas residuales de las locali-
dades de Zacatelco y Nativitas, Tlax., son en su mayorfa aguas
de desecho doméstico, se consideré conveniente unicamente tomar:
aguas residuales de la ciudad de Zacatelco pa}a 1levar a cabo
las pruebas de tratabilidad, y con los resultados obtenidos di-

sefiar el sistema de tratamiento para las localidades menciona-

das.
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;En la zona en estudio existe terreno suficiente de baja produc-
. tividad y con la topografifa adecuada; por 1o que se ha optado
por implantar un tratamiento a futuro a base de Lagunas Airea-
das, sin pasar por alto los problemas de operacidn que se pre-

sentardn.

14,1, PRUEBAS DE TRATABILIDAD,

Las pruebas de tratabilidad deben de cumplir con 1los si-

quientes dos objetivos:

1). Determinar las posibilidades de tratamiento de las
aguas residuales de la ciudad, mediante la interpre-

. taci6n de los resultados obtenidos en modelos.

2). Determinar los valores de los pardmetros de disefio
que rigen la simulacién de Lagunas Aireadas, de
acuerdo con las aguas residuales a tratar; sentando
las bases para la realizacidn del anteproyecto de la

planta de tratamiento.

4.2. METODOLOGIA

Las pruebas de tratabilidad de las aguas residuales, se
hacen mediante modelos de tratabilidad biol6gica, siguiendo 1las

normas estipuladas por la bibliograffa técnica consultada: () (2)
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. (1) (2) Estos modelos simulan un proceso de operacidn continua
y dimensiona1mehte corresponden al diagrama de la Figura 4.1.
Al respecto cabe hacer notar que; con el propdsito de obtener
el minimo de puntos para definir los pardmetros de diseiio, de
una manera confiable y ahorrar tiempo se colocaron tres modelos
de flujo continuo que trabajaron con tiempos de retencidn de 2,

3 y 4 dias respectivamente.

Debido a que la gran mayorfa de las aguas residuales de las
ciudades de Zacatelco y Nativitas, Tlax., corresponden a aguas
de desecho domésticas, los modelos se alimentaron con el agua
proveniente delvcolector ubicado al final de 1a calle Xitototla
hacia la barranca Capula. Dicho colector recoge parte de 1las

. aguas residuales de l1a zona sur de Zacatelco, pero con caracte-

risticas similares a las otras descargas.

La generacidn de informacign por los modelos fue continua,
por 1o que se estableci6 la conveniencia de analizar las mues-
tras de agua ténto del influente como del efluente a -1a mayor
brevedad posible. Se evaluaron los resuitados y se retroalimen-
td el programa de operacidn que se estuvo siguiendo en ese mo-
mento, é€sto permitié tener una mayor certeza del comportamiento

del modelo.

. (1) R.S. Ramalho. "Introduction to wastewater Treatment Pro-
cesses", Academic Press, Inc., 1979
(2) W.W. Eckenfelder and D.L. Ford. "Water Pollution Control"
Pemberton Press, 1970 .
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD BIOLOGICAS

DESCRIPCION DE MATERIAL

DESCRIPCION

PARTIDA UNIDAD CANTIDAD

0w~ O O,

10
11
12
13
14
15
16

17
18

19

20
21

Pza. 2
Pza. 2
Pza. 3
Pza. 6
Pza. 5
m 5
Pza. 1
Pza. 4
Pza. 3
Pza. 1
Pza. 4
Pza. 4
m 3
Pza. -4
Pza. 4
Pza. 8
Pza. -4

Tanque para almacenar y alimen-
tar aguas residuales.

Codo de 90', 1/4" § AC. C.

Cople de AC. C. 1/4" § x 2" lon
gitud.

Niples de AC. C. 1/4" @ x 2" --
longitud.

Abrazadera para 1/4" ¢
Manguera de hule de 1/4" @
Vdlvula tipo tinaco y flotador

Niples de PVC de 1/2" @ x 5" --
longitud. .

“T" PVC de 1/2" 0

Codo de 90° PVC, 1/2" @
Reduccién Bushing de 1/2" x 1/4"
Vdlvula de agua, AC. C., 1/4" @
A Reactor 4

A Reactor 3

A Reactor 2

Bomba de aire para pecera 2700 cm
aire/minuto.

Manguera de 1/4"

Difusores de aire de piedra poro-
sa (para pecera)

Reactor bio1égiéo en acrilico de
1/4" de espesor ‘

Niple de PVC de 1/4" @ x 2" 1long.
Mampara de separacibn.

3




La operaci6n del modelo, consisti6 primeramente en acli-
matar el cultivo microbiano, que se utiliz6 como simiente --
a las aguas de desecho por tratar; este proceso puede’i]evag
se de 1 a 4 semanas, finalmente se manej6 de una forma conti
nua durante 4 semanas para obtener los datos experimehtales
que permitieron calcular los pardmetros que rigen el proceso

biol&gico.

De acuerdo con la bibliograffa consultada, y puesto que
se simul6 el proceso de tratamiento a base de Lagunas Airea—
das, se mantuvo una concentracién de s6lidos sqspendidos vo-
ldtiles del licor mezclado (SSVLM) en un rango de 120 - 520
mg/1, con el fin de obfener constantes de biodegradabilidad
(1)

altas y purgando el reactor cuando fuera necesario.

Los lodos activados que se emplearon como simiente de

cultivo microbiano se obtuvieron de la Planta de Tratamiento

dé Aguas Negras de Chapultepec, operada por el D. D. F. La
aclimataci6n del cultivo se determiné por medio de pruebas

frecuentes de:

1). Remocién de DBO o DQO.
'2). Consumo de oxfgeno disuelto en el licor mezclado.

3). Concentracidn de sdlidos suspendidos voldtiles -
(SSVLM) en el reactor.

- 87 -

(1) R.S. Ramalho. “Introduction to Wastewater Treatment
Processes".- Academic Press, Inc., 1979.
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Ademds, para fines de control se considerd conveniente lle--
var registros de pH y temperatura del licor mezclado y del -

~ ambiente.

Para operar el modelo, se elaborf el programa de mues--

treo que se presenta en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1.

PROGRAMA DE MUESTREOQ

ANALISIS FRECUENCIA INFLUENTE MéféﬁﬁBo EFLUENTE
. Q 2/dfa

DBO5 3/semana

DQO 3/semana : X X

SSv 3/semana X

Temperatura-: 3/semana X '

pH - 3/semana X

Consumo de 0, ~ 3/semana | X

Turbiedad 3/semana X

*/ Se registrdé también la temperatura del ambiente.

La informaci6n generada, se presenta en forma procesada
incluyendo material grdfico, resumenes y conclusiones. Las
grdficas de operacifn de cada reactor se llevaron al dfa, de

‘ acuerdo con los muestreos y andlisis realizados, de tal for-
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ma que sea facil revisar el comportamiento de un reactor en

cualquier momento.

4.3, TEORIA DE LA SIMULACION

4.3.1. CONSTANTE DE BIODEGRABILIDAD.

En un tratamienfd biold6gico se establece que "la veloci
dad de remocidn del sustrato, es proporcional a la cantidad
de sustrato presente en un momento dado", pudiendo escribir

la siguiente ecuacion:

at =TS (1)
donde:
—%%— velocidad de remocidn del sustrato, en:
mg/1/dfa.
S cantidad de sustrato presente ngm mg/1.
K constante de proporcionalidad, en: dia -1

Asumiendo que l1a constante de proporcionalidad "K" es -
una funcidon lineal de la cantidad de s6lidos suspendidos, --
presentes en el licor mezclado del reactor se tiene:

K = kXa (2)
donde:

Xa S61idos suspendidos voldtiles del licor mezclado

(SSVLM); en: mg/1.
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k nueva constante de proporcionalidad, en: [d‘b‘a"1 -

(mg/1)711.
En estas condiciones la ecuacidn (1) se transforma en:

ds
dt

= anS (3)

Si se trata de un reactor continuo; para un tiempo - -
"t" igual al tiempo de residencia, la concentracidn S corres

ponde al sustrato que escapa por el efluente Se, 0 sea:

ds

dt reactor = kXase (4)

donde:

Se Cantidad de sustrato en el efluente, en: mg/1l.

Realizando un balance de materia en el reactor se tiene:

Cambio de sus- carga de sus- carga de -
trato en el -- = trato que en- — sustrato - (5)
reactor. tra al reactor que sale -

: del reac.

En condiciones estables se asume que:

Cambio de sustrato en _
el reactor. = 0 (6)

Carga de sustrato que |
entra al reactor = Q5o (7)

Carga del sustrato que
sale del reactor.

QSe (8)
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De la ecuacidn (4), se obtiene que el decremento del --
sustrato debido a la reaccidn, por unidad de volumen, es: --

kXaSe; este valor multiplicado por el volumen del reactor,-

representa el cambio que se tiene en toda Ta unidad.
entonces:

Cambio en el

reactor = kXaSeV (9)

De las ecuaciones (5); (6) y (9) se obtiene:
Q/vV [(So-Se)/Xa] = kSe : (10)

Sin embargo, hidrdulicamente el término Q/V representa

el inverso del tiempo de retencion del reactor o sea:

1/t = Q/V (11) donde: t tiempo de retencién hidrdu-
lica en: dias.

consecuentemente:
(So-Se)/Xat = kSe (12)
La ecuacidn (12) representa la ecuacién de una 1inea --
recta de la forma: Y = MX que pasa por el origen.

Si:

-
n

(So - Se)/Xat; M

[}
>

X = Se

Desgraciadamente, en las aguas residuales no todo el --

sustrato presente es biodegradable por ‘10 que la ecuacibn --
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(12) se transforma en:

(So-Se)/Xat = &k (Se-Sn, (13)
donde:

Sn Sustrato nobiodegradab]e en: ‘mg/l.

La representacién grdfica de la ecuacjén (13) se presen

ta a continuacion:

‘(So-SeL/Xat

Se

De acuerdo con 1o anterior, el valor de "k" se obtiene
encontrando la pendiente de dicha recta, a través de la ob--
servacidn de los valores medios de varios reactores donde se
ha hecho variar el tiempo de retencién hidr&ulica y el valor

de "k"(constante de biodegradabilidad) de la ecuacidn (12).
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4.3.2. REQUERIMIENTOS DE AIREACION.

En el proceso bioTGQico, la cantidad de nutrientes con-
tenidos en el agua residual, es empleada por los microorga--

nismos con dos propdsitos:

a). Crecimiento y movilidad de los microorganismos.

b). "Produccién de nuevas células.

Estas actividades requieren produzcan energia a través

de sus procesos metabdlicos.

Si se define "a'" como la fraccibén de oxigeno utilizado

para la produccidn de energia se tiene:

a' = Cantidad de oxigeno utilizado para la produccidn

de energia/cantidad total de sustrato removfdo.

Los requerimientos de oxigeno para la produccifn de - -

energia estardn dados por la siguiente expresiodn:

Cantidad de 02 . :
para la produccibn = a' (So-Se) Q@ (14)
de energia Co

Por otra parte, conforme se degrada el sustrato; los --
microorganismos entran en una fase 1lamada de "respiracifn -

endégena", en donde se destruyen los unos a los otros.

Si se define "b'" como la cantidad de oxTgeno utilizada
por dfa por cantidad de SSVLM en el reactor para el proceso

de respiracidn endégena, se tiene:
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b' = cantidad de 02/(dfa) (SSVLM)
en respiracién endbgena 0 sea:

Cantidad de 0y _ -
en respiracién endbgena/dia = b'Xav ' (15)

La cantidad total de oxigeno que emplean los microorga-
nismos estd dada por la suma de las ecuaciones (14) y (15) 0

sea:
Cantidad total de 02/d7a = a'(So-Se)Q +b'XaV (16)

Definiendo "Rr" como la tasa de oxigeno utilizada por -
volumen de reactor al dia; se tiene:

RrV = a'(So-Se)Q + b'XaV (17)

La ecuacidn (17) puede escribirse de 1a siguiente mane-

ra, utilizando la ecuacifn (11):
Rr/Xa = a'[(So-Se)/Xat] + bf | (18)

La ecuacidn (18 tiene la forma de una 17nea recta ----

Y=MX+B, si se hacé:

Y=Rr/Xa; M = a'; X=(So-Se)/Xat; B=b'

La representacibn gr&fica de la ecuacidn (18) se presen

ta a continuacifn:
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Rr/Xa

bn:g’

+ 4
4_

(So-Se)/Xat

De acuerdo con 1o anterior, el valor de "a'" se obtiene
encontrando la pendiente de dicha recta y el valor de "b'" -
encontrando la ordenada al origen. Estas determinaciones se
obtienen a través de la observacidn de los valores medios de
varios reactores donde se hace variar el tiempo de retencifn

hidriulica.

4.3.3. PRODUCCION DE LODOS.

Como una consecuencia de la produccién de nuevas célu--
las, la cantidad de s6lidos suspendidos vol&tiles del licor

mezclado (SSVLM) aumenta en el reactor paulatinamente.

Si se define "a" como la cantidad de SSVLM producidos_-

por substrato removido se tiene:
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!
{

a = Cantidad de SSVLM producido/cantidad de substrato remo
' - vido.

La produccidn de SSVLM en el reactor se obtiene median-

te la siguiente expresion:

Cantidad de SSVLM

producidos = a (So-se)q (19)

Sin embargo, durante el proceso de respiracidn endfgena

existe una disminucion de células.

Si se define "b" como la cantidad de SSVLM destruidos -

al dfa por SSVLM en el reactor se tiene:

b= cantidad de SSVLM destruidos/(dia)x(cantidad de - -
SSVLM en el reactor)

Cantidad de SSVLM destruidos en /dTa = bXaVv (20)
respiracidon enddgena.

La cantidad neta de SSVLM producidos, estd dada por la

diferencia de las ecuaciones (19) y (20) o sea:

Cantidad neta de SSVLM/dia = a(So-Se)Q-bXav (21)
producidos

Definiendo "AX" como el cambio de concentracién de - -

SSVLM en el reactor por dfa; se tiene:

AX= a(So-Se)Q - b XavV (22)

La ecuacién (22) puede escribirse de la siguiente mane-
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ra, utilizando la ecuacidn (11):

AX/V _= a[(So-Se)/Xat] - b (23)

———

La ecuacidn (23) tiene la forma de una l7nea recta ----
Y=MX+B, si se hace:

Y = AX/V; M=a; X=(So-Se)/Xat; B=-b (

La representacidn grdafica de la ecuaci6n (23) se presen

ta a continuacidn:

><
o

bI / (So-Se)/Xat

De acuerdo con lo anterior, el valor de "a" se obtiene
encontrando la pendiente de dicha recta; y el valor de "b" -
encontrando la ordenada al origen. Estas determinaciones se

obtienen a través de la observacién de los valores medios de
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. varios reactoresdonde se hace variar el tiempo de retencidn-

hidr&ulica.

4,4, COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE_OXIGENO

Con el propdsito de seleccionar el equipo de aireacibn
a'emplear; se determinb el coeficiente de transferencia de -

oxigeno del agua residual y del agua limpia.

La determinacién de estos pardmetros sirvié para defi--
nir el "factor de correccidn relativo a la transferencia de-

oxfgeno", de acuerdo con la naturaleza del desecho.

4.4.1. METODOLOGIA.

(1) (2)

De acuerdo con la bibliografia consultada el fac-
tor de correccidn relativo a la transferencia de oxigeno se

define como:

o< = K a (agua residual)/KLa (agua limpia). (24)
donde:
o< = Factor de coreccidn relativo a la transferencia -

de oxfgeno, (adimensional).

KLa Coeficiente de transferencia de oxigeno; en .-

[kg de 0,/(dfa) (m) (mg/1)]

. (1) opCIT.
(2) OPCIT.
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La metodologia para determinar KLa tanto del agua resi-

dual como del agua lfmpia, consiste en 1o siguiente:

Primer paso:

Se desoxigena el agua hasta lograr una concentracifn ce
ro de oxigeno disuelto. Esto se logra mediante la adicifn -
de sulfito de sodio (Na2503) utilizando como catalizador de

la reaccidn cloruro de cobalto (CoClp).

Teéri;amente, se emplean 7.9 mg/1 de Na2503 para remo--
ver -1 mg/1 de oxigeno disuelto sin embargo, se agrega un --
exceso de 10 a 20% para garantizar la remocifén. La cantidad
de cloruro de cobalto a emplear debe de proveer un minimo de

Co+2 a razén de 1.5 mg/1.

Segundo paso:

Una vez que se comprueba que el agua en estudio estd --
carente de oxigeno disuelto; se procede a airearla, midiendo
el contenido de oxigeno en 1,2,3,5,7;10,15 y 20 minutos. Se

tomara la temperatura del agua.

Tercer paso:

Se calcula 1a diferencia entre el oxigeno de saturacién

del agua en estudio y los valores de recuperacifn obtenidos
I

en el paso anterior.
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Cuarto paso:

Se grafican los logaritmos naturales de las diferencias
de saturacidn contra los tiempos de recuperacién. La pen- -
diente de la recta obtenida representa el valor delcoeficien

te de transferencia de oxigeno KLa.

De acuefdo con la bibliografia consultada (2); la deter
minacién del coeficiente de transferencia de oxfgeno se rea-
lizard en ‘un recipiente circular de 80 cm., de profundidad -
al cual se le acondicionardn unas mamparas para evitar el -

fen6meno de vortice.

Las mediciones se realizaron de una forma alternada en
la cuarta parte del didmetro del tanque, introduciendo el --
aparato analizador del oxigeno disuelto YSI en 1/3 y 2/3 par
tes del tirante del agua; tal como se muestra en la figura -

4.2.

FIGURA 4.2.
LOCALIZACION DE PUNTOS DE MEDICION

Borde del . Nivel del
tanque ' agua

| = l JRVEE
Puntos de /V<

medicidn I 1-1/3 H

Planta del Tanque Corte del Tanque

(2) orcCIT.
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. , 4.4.2. TEORIA DE LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE --
TRANSFERENCIA DE OXIGENO.

La ecuacidn para representar la cinética de aireacibn - .

es la siguiente:

dc

i - Ka (s - C) (25)
donde:
de Velocidad de cambio de concentracidn de oxi
dt ‘geno disuelto, en: mg/1/min.
Cs Concentracién de oxfgeno de saturacidn en:-
mg/1.
c Concentracidn de oxigeno disuelto en un mo-
. mento dado, en: mg/l.

KLa Coeficiente global de transferencia de oxi-
geno, en: (kg. Ozldia)(m 3) (mg/1).

La solucion de 1a ecuacidon diferencial anterior conduce
a la siguiente expresion:

In (Cs-C) = K at (26)

La ecuacidn (26) representa la ecuacifn de una 17fnea --

recta de la forma: Y=MX

Sqi:

-
L]

In (Cg-C); M =-Ka

>
1]

t

2 R I I A A I D T LT 5 WY N I .- . .
[ B e 2 ke Sl o 1 Bad N Attt S 2 D NS e by R em Cle A g N s, “
,:ﬁr,{ia o <,.‘é:§‘:g~, "“Lﬁv?%‘ﬁﬁ"ibe%ﬁ“fJf‘ LA e wAPNYR L R S T e e
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. La representaci6n grdfica de la ecuacidén (26) se presen |

ta a continuacidn:

In (Cs-C) s

>

t

De acuerdo con 1o antefior el valor de KLa se obtiene -
encontrando la pendiente de dicha recta. Esta determinacidn

se obtiene a través de 1la métodologia citada anteriormente.

La tratabilidad biol6gica de las aguas residuales de las
localidades de Zacatelco y Nativitas, Tlax;, fue estudiada en
reactores de flujo continuo simulando Lagunas Aireadas. La se-
cuencia de las pruebas que sé realizaron, salvo ajustes efec-

. tuados sobre la marcha fue la siguiente:
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Etapa de aclimatacidn:

1. Colectar en la planté de tratamiento de aguas de
| chapultepec, en México, D.F., aproximadamente‘40-
1t., de lodos ﬁctivados. por sedimentacidn de los

SSLM. EstOsllodos fueron empleados para indculo

de los modelos de tratabilidad.

2. Transportar los lodos al laboratorio situado en -
Tlaxca1a,'ﬂax.en un recipiente de pléstico el cual
recibe aire a presién por medio de una cdmara de-
1lanta de autombévil conectada al recipiente median

te manguera flexible y una vdlvula de control.

3. Mantener los lodos activados por medio de airea--

cién constante en el laboratorio.

4. Recolectar agua residual de la descarga situada -
al final de 1la calle Xitototla. La can-.
tidad de agua recolectada fue aproximadamenté de

50 1ts.

5. Obtener l1a concentraci6n de SSV tanto de los lo--

dos activados como del agua residual a tratar.

6. Mediante mezcla de agua residual y lodos se prepa
ré un licor con una concentracidn de 150 mg/1 de
SSV y un volumen de 30 1ts., el cual fue colocado
en la cdmara de éireacién de los reactores conti-

nuos.
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Conectar las bombas de aire para mezclar completa
mente el licor de la cdmara de tal modo que el --
contenido de oxigeno disuelto en el agua alcance-

valores de 2 a 4 mg/1.

Se ajusté con una abertura de 1/4" la mampara des
lizante entre las cdmaras de aireacifn y sedimen-

tacién del reactor.

Alimentar por gravedad el agua residual a razén -
de: 0,208, 0.104 y 0.052 1ts/hr para tener un -
tiempo de retencibén de 2, 3 y 4 dias respectiva--

mente en cada uno de los reactores.

Mantener un flujo de agua residual ininterrumpido-
hasfa que preva1ezcan}condiciones estables en el

sistema. Estas condiciones se a]canzan,cuando --
una vez que la tasa de consumo de oxigeno (Rr), -
en el contenido del tanque permanece constante .-

y se estabiliza la DBO o DQO del efluente en un -

rango estrecho de valores.

Operacifn Rutinaria.

Una vez aclimatado el lodo activado al agua residual, -

lo cual puede durar de 1 a 4 semanas; se procedi6 a la opera

cibn sistemitica del modelo con el Programa de Muestreo que

se presenta en la Tabla 4.1.
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Se recolectd agua residual del mismo punto en cantidad
suficiente para operar el reactor continuo por lo meno$ 4 --
dias segufdos con una misma calidad de agua, tanto para la -
etapa de aclimatacifn como de operacién rutinaria. E1 agua
residual se mantdvo en refrigéracién (4°C) y se homogenizé -

previamente a la alimentacibén del reactor.

Durante la operacidn rutinaria de los reactores, se de-
termindé el factor de correccién relativo a la transferencia

de oxigeno, de acuerdo a la metodologia respectiva anterior-

mente citada.



4.6 RESULTADOS TE LABORATORIO



PRUEBAS DE TRATABILIDAD‘E LLAS AGUAS RESIDUALES

CIUDAD: ZACATELCO, TLAX.

REACTOR No, _ 1
FECHA | TEMP. INFLUENTE LICOR MEZCLADO| EFLUENTE
DE  |amB1En|TEMP.| PH [oasTo|{DBOg | Dao | st |Temp.| PH | Rr [ ssv.| ob [pBo. [ D20 | sT
MUESTREO| TE °C| °c lunid. |mi/min| mg/1 | mg/1 | mg/1 } °C | unid. |™1/min mg/1 | mg/1 | mg/1 | me/1 | ma/d
7/1/87 | 1255 | 19 [7.84 | 3.6 | 510 | 1066 | 1376 | 14.5 | 7.94 [0.0993] 140 | 2.2 | 39 | 140 | 736
o/1/87 | 18 20 |7.57 | 3.4 | 724 | 1191 | 1444 | 18 | 7.64 [0.1126] 185 | 2.45 | 30 | 104 | 696
12/1/87 |16 -~ [ 18 |7.55 | 3.4 | 480 | 671 | 1008 { 14 | 7.95 |0.1753] 220 | 4.6 | 22 | 147 | 732
14/1/87 | 145 | 18 (7.6 | 3.5 | 546 | 945 | 1192 | 15.5 | 7.72 | 0.1644| 240 | 2.8 | a6 | 191 | 762
16/1/87 | 18 26 | 7.9t | 3.4 | 750 | 1157 | 1496 | 17,5 | 7,75 |0,2292] 300 | 3,95 | 38 | 143 | 644
19/1/87 | 18 18 | 7.6 | 3.6 ] 428 | 909 | 964 14.5 | 7.89 |0.2478) 370 [ 3.05 | 25 | 129 | 668
21/1/87 | 18 18 | 7,60 | 3.6 | 540 | 1072 | 1132 14.5 | 7.90 |'0.2260| 440 | 3.0 | 30 | 141 | 632
23/1/87 | 18 17 | 7.5 | 3.5 | a10 | 1160 | 1396 | 14 | 7.67 |0.2407] 4s0 | 2.45 | 23 | 123 | es2
. 26/1/87 | 17 15 (7.2 | 3.6 | 573 | 1645 1624 14 | 7,77 {0.2873 480 [ 3.6 { 15 [ 143 | 616
2871787 | 20 | 19 [ 7.4 | 3.6 ] a26 | 93| 1088) 15 7| 7.85 | 0.2738] s00 | 2.05 | 20 | s | 612
30/1/87 | 20 19 | 7.3 | 3.5 ] 603 | 1120 1736 15 | 7.83 [o0.2582f 510 [ 4.2 | 25 | 110 | 603
2/11787 | 19 21 | 775 | 3.4 | e84 | 1231 | 1752| 15 | 7.72 | 0.4186] 520 | 2.5 | 17 | 124 | 508
PROMEDIOS 17.42 15.13 362.92
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PRUEBAS DE TRATABILIDADQ LAS AGUAS RESIDUALES

CIUDAD: ZACATELCO, TLAX.

PROMEDIOS 17.42

REACTOR No. __2 .

FECHA | TEMP, INFLUENTE LICOR MEZCLADO|] EFLUENTE
DE AMBIEN|TEMP. | PH |GASTO| DBOg | pao | sT [TEMP.| PH Re | ssv | ob |DBo | DQO | ST
muesTreo] TE °C] °c |unid. |mi/min| mg/1 | mg/1 | mg/1 | °C | Unid. 97y il mg/1 | mg/1 | mas1 | mgs1 | man
7/1/817 12.5 19 | 7.84 | 2.33 | 510 | 1066 | 1376 | 14.5| 7.86 |0.1135| 180 | 2.98 | 30 110 | 696
9/1/87 18 20 7.57 | 2.58 | 724 1191 | 1444 | 18 8.18 | 0.1153] 200 2.07 43 105 652
12/1/87 16 18 7.55 | 2.38 | 480 671 | 1008 | 14 8.47 | 0.1452| 219 3.16 30 110 528
14/1/87 14.5 | 18 | 7.46 | 2.2 | 520 945 | 1192 | 15.5| 8.22 {0.1114] 255 | 4.28 | 60 | 182 | 676
16/1/87 | 18 24 | 7.91 | 2.4 | 750 | 1157 | 1496 | 17.5| 8.26 |0.1168| 290 | 3.40 | 26 | 120 | 600
19/1/87 | 18 18 | 7.6 { 2.4 | 428 909 | 964 | 14.5| 8.2 |g.1624] 330 | 4.62 | 18 | 118 | 608
21/1/87 18 18 | 7.6 | 2.4 | 540 | 1072 | 1132 | 15 8.13 | 0.2412| 400 | 3.96 | 25 | 120 | 676
23/1/87 | 18 17 | 7.45 | 2.4 | 410 | 1160 | 1396 | 14 8.0 l0.173a] 405 | 4.20 | 16 | 104 | 644

. 26/1/87 17 15 7.2 2.3 573 1645 | 1624 | 14 7.96 10.26121 415 | 4.68 | ‘11 100 584
28/1/87 20 19 7.4 2.4 426 934 1084 15 - 7.76 1 0.2105| 424 3.96 10 135 570
30/1/87 | 20 19 | 7.3 | 2.4 | 603 | 1120 | 1736 | 15 7.63 |0.1599| 440 | 3.28 | 14 | 197 | 564
stz | 19 | 21 [ 7.75 | 2.3 | e8s | 1231 | 1752 15 | 7.76 [0.2474] 450 | 3.52 | 11 | 104 | 552

]
15.17 334.00

= LOT -



PRUEBAS DE TRATABILIDAD* LAS AGUAS RESIDUALES

CIUDAD: ZACATELCO, TLAX.

PROMEDIOS 17:42

REACTOR No. _3 )

FECHA | TEMP, ___INFLUENTE LICOR MEZCLADO| EFLUENTE
DE AMBIENITEMP. | PH |GASTO[ DBO5 | DQO | ST |TEMP.| PH Rr [ Ssv | oD |[DBo [ D@0 | ST
MUESTREO| TE °C| . °c |unid. |m/min| mg/1 | mg/1 | mg/1 } °C | Unid. m3/3 fminf mg/1 | ma/1 | mo/1| mos1 | mo
271787 | 12.5 | 19 | 7.84 | 1.62 | 510 | 1066 | 1376 | 14.5 | 7.86 [0.0860( 180 | 4.5 | 25 | 103 | 660
9/1/87 | 18 20 | 7.57 | 1.68 | 696 | 1191 | 1444 | 18 | 7.82 |0.0250| 195 | 4.71 | 22 | 215 | 757
12/1/87 | 16 18 | 755 | 1.68 ) 480 | 671 [ 1008 | 14 |7.9 |0.1092] 207 | 4.20 | 18 89 | 772
14/1/87 | 14.5 | 18 |7.06 | 1.70| 513 | 945 | 1192 | 15.5 |7.92 [0.0490} 225 | 5.05 | 23 | 176 | 700
16/1/87 | 18 24 | 7.91 | 1.80 | 750 | 1157 | 1496 | 17.5 | 8.03 [0.0979| 260 | 5.0 28 | 140 | 852
19/1/87 | 18 18 | 7.6 | 1.62| 428 | 900 | 964 | 14 |8.10 |o.0788| 290 | 4.33 | 17 | 78 | 652
21/1/87 | 18 18 | 7.6 | 1.6 | 540 1072 | 1132 | 15 | 8.06 |0.1815( 330 | 5.45 | 20 80 | 672
23/1/87 | 18 17 | 7.45 | 1.8 | 410 | 1160 [1396 | 14 | 8,13 [0.1737] 340 | 5.5 10 92 | 664
. 26/1/87 | 17 15 | 7.2 | 1.8 | 573 | 1645 | 1624 | 14 | 8.26 |0.2217| 350 | 5.1 9 66 | 568
28/1/87 | 20 19 7.4 | 1.68 | 426 | 934 |1084 | 15 |8.2 |0.1071f 370 | 5.1 | 8 74 | 558
30/1/87 | 20 19 | 7.3 | 1.68 | 603 | 1120 | 1736 | 15 | 8.03 |0.1345( 375 | 5.6 | 13 62 | 552
2/11787 | 19 21 | 7,75 | 1.7 | 688 | 1231 | 1752 | 15 | 8.20 [0.1176] 380 | 4.5 10 | 58 | 556

|
15.13 291.83

- 80T -



BIODEGRADABILIDAD DEL DESECHO



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REACTOR: __ 1 CIUDAD: ZACATELCO, TLAX,,
X Y X Y
FECHA D BOs | D @ o
DE So Se | S Xo Q q t=V/q Xat {Sr/Xat So | Se Sr Sr/Xa t

MUESTREO| mg /I [mg/i [mg/1 | mg/t{mi/min] 17dia| dias |mg/ixdia|l dfa™"' |mg/i|mgsi| mg /1 dig™!
7/1/87 | 510 39 471 140 | 3.6 | 5.18 2.02 282.80 1.665 1066 143 923 3.264
9;1;87 724 30 694 185 | 3.4 | 4.89 2.14 395.90 1.752 1191 104 1087 R 2.746
12/1/87 | 480 24 456 220 | 3.4 | 4.89 2.14 470.80 | 0.968 671 147 524 ~1.113
14/1/87 | 546 46 500 240 | 3.5 |5.04 2.08 499.20 1.002 945 191 754 1.510
16/1/87 | 750 38 712 300 | 3.4 '] 4.89 2.14 642.00 1.109 1157 143 1014 1.579
19/1/87 | 428 25 403 370 | 3.6 |5.18 2.02 747.40 0.539 909 129 . 780 1.044
21/1/87 | 540 30 510 | 440 | 3.6 |5.18 2.02 888.80 0.573 1072 141 931 1.047
23/1/87 | 410 23 387 450 | 3.5 | 5.04 2.08 936.00 0.413 1160 132 1028 1.098
26/1/87 | 573 15 558 | 480 |} 3.6 | 5.18 2.02 969.60 0.575 1645 143 1502 1.549
28/1/87 | 426 20 406 500 | 3.6 |5.18 2.02 1010.00 0.401 934 98 836 0.828
30/1/87 | 603 25 | 578 510 | 3.5 | 5.04 2.08 1060.80 0.545 1120 110 1010 0.952
2/11/87] 684 17 667 | 520 | 3.4 | 4.89 2.14 1112.80 0.599 | 1231 | 124 1107 0.995

[aom)os. 21.67 362.92 0.845 133.75 - 1.477

So = DBOs del influente (00 DQO) V = \olumen del reoctbt- 10 litros

Se = DBOs del efluente (0 DQO) il tiempo de retencioh

Sr = So~Se=DBOg removida (0°DQO)

Xa =+ Solidos suspendidos k = Constante de biodegradabilidad

Volatileo en el licor - (mg/l)-'x dia '
. Mezclado (SSVLM)
Q = Flujo observado

.44 Q
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REACTOR: 2 CIUDAD: ZACATELCO, TLAX,

FECHA D B Os D Q@ o'
DE So | Se Sr Xo Q q t=V/q Xat |Sr/Xat] So | Se Sr Sr/Xa t

MUESTREO| mg /1 | mg/1 [ mg/1 | mg/I|mi/min| 1/dia| dias |mg/ixdia| dia™' |mg/i|mg/1] mg /1 dig™!
7/1/87 | 510 30 480 180 | 2.33 | 3.35 3.13 - '563.40 0.852 ‘1066 | 110 956 1.697
9/1/87 | 724 43 681 200 | 2.58 | 3.71 2.82 564.00 1.207 1191 | 105 1086 1.926
12/1/87 1 480 | 30 450 219 [2.38 1 3.42| 3.06 670.14 0.672 671 | 110 561 ~0.837
14/1/87 | 520 60 460 255 | 2.64 | 3.80 2.77 705.52 0.652 945 | 182 763 1.081
16/1/87 | 750 26 724 290 | 2.40 | 3.45 3.04 881.60 0.821 1157 | 120 1037 1.176
19/1/87 | 428 18 410 330 | 2.40 | 3.45 3.04 1003.20 -0.409 909 | 118 791 0.788
21/1/87 | 540 25 515 400 | 2.40 | 3.45 3.04 1216.00 0.424 1072 | 120 952 0.783
23/1/87 | 410 16 394 405 | 2.40 | 3.45 3.04 1231.20 0.320 1160 | 104 1056 0.858
26/1/87 | 573 11 562 415 | 2,30 } 3.31 3.17 1315..55 0.427 1645 | 100 1545 1.174
28/1/87 | 426 10 416 424 | 2.40 | 3.45 3.04 1288.96 0.323 934 | 135 | 799 0.620
30/1/87 | 603 14 589 440 | 2.40 | 3.45 3.04 1337.60 0.440 1120 | ‘197 923 0.690
2/11/87 | 684 11 | 673 450 | 2.30 | 3.31 3.17 1426.50 0.472 1231 | 104 1127 0.790

rnmtuosc 24,50 334,00 . 0.585 125.42 1.035

So = DBOg del influente (00 DQO) Vv = \olumen del reoctar- 10 litros

Se =« DBOs del efluente (o° DQO) ot a qi = tiempo de retencioh

Sr = So-Se=DBOg removida (0°DQO)

Xa = Solidos suspendidos Kk = Constante de biodegradabilidad

Volatileo en el licor (mg/1)'x dia”'
Mezclado (SSVLM)
Flujo observado

.44 Q

- 01T -



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REACTOR: __ 3 CIUDAD: _ZACATELCO, TLAX,
X _ . Y X Y
FECHA D B Os . | D @ o'
OE So Se Sr X0 Q q t=V/q Xat |Sr/Xat So | Se Sr Sr/Xa t

MUESTREO| mg /1 [ mg/l | mg/1 | mg/1|mi/min| 1/dia| dfas |mg/ixdia] dia™' mg/l [mg/t] mgz1 | dia
7/1/87: | 510 25 485 | 180 | 1.62 | 2.33 4,29 772.20 0.628 1066 | 103 963 1.247
9; 1587 696 22 674 195 | 1.68 | 2.42 4.13 805.35 0.837 1191 | 215 976 - 1.212
12/1/87 | 480 18 462 207 [ 1.68 | 2.42 4,13 854.91 0.540 671 89 582 0.681
14/1/87 | 513 23 490 | 225 | 1.70 | 2.45 4.08 918.00 0.534 945 | 176 769 0.838
16/1/87 | 750 28 722 260 | 1.80 | 2.59 3.86 1003.60 | 0.719 1157 | 140 | 1017 1.013
19/1/87 | 428 17 411 290 |} 1:.62 | 2.33 4.29 1244.10 0.330 909 78 .831 0.668
21/1/87 | 540 20 520 330 | 1.60 | 2.30 4.35 1435.50 |  0.362 1072 80 992 0.691
23/1/87 | 410 10 400 340 | 1.80 | 2.59 3.86 | 1312.40 0.305 1160 92 1068 0.814
26/1/87 | 513 9 564 350 | 1.80 | 2.59 3.86 1351.00 0.417 1645 66 1579 1.169
28/1/87 426 8 418 370 | 1.68 | 2.42 4,13 1528.10 0.274 934 74 860 0.563
30/1/87 | 603 13 590 375 | 1.68 | 2.42 4.13 1548.75 0.381 1120 62 1058 0.683
2/11/87 | 684 10 674 380 | 1.70 | 2.45 4.08 1550.40. 0.435 1231 58 1173 0.757

rmﬁw& 16.92 291.83 0.480 86.08 0.861

So =« DBOs del influente (00 DQO) ' = Volumen del reactore 10 litros

Se = DBOs del efluente (0" DQO) t s qi = tiempo de retencioh

Sr = So-Se=DBOg removida (0°DQO)

Xa = Solidos suspendidos .k = Constante de biodegradabilidad

Volatileo en el licor
Mezclado (SSVLM)
Fiujo observado
1.44 Q

(mg/l).'x dig

0
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS

MUNICIPIOS DE ZACATELCO Y NATIVITAS, TLAX.

CONSTANTE DE BIODEGRADABILIDAD

CALCULO DE "K" y "Sn"

PROMEDIO DE SSVLM EN EL SISTEMA: : Xa

= 329.58 mg/1
PROMEDIO DE TEMPERATURA EN LOS REACTORES: Tw = 15.14 °C
PROMEDIO DE TEMPERATURA DEL AMBIENTE: Ta = 17.42 °C

SUSTRATO: DBOg

DATOS:
X Y
Se Sr/Xat
REACTOR 1 27 .67 0.845
REACTOR 2 24 .50 0.585
REACTOR 3 16.92 0.480
RESULTADOS:

LINEA RECTA.-
PENDIENTE: K = 0.030283 [(mg/1)~! dfas™?]
ORDENADA AL ORIGEN: B = -0.060752 dfas™t
COEFICIENTE DE CORRELACION: r = 0.890
SUSTRATO NO DEGRADABLE: Sn 2.0061 mg/1
K = KXa = 9.980685 dfas™ >



Sr / Xat e

|.o<j_ (diﬂé')

o
Constante de Biodegradabilidad
Reactor |
0.80 1
Sustrato: DBOg
0.60] » + Reactor 2
Reactor 3
®
.40 -
’ k <0030283 [(mg/t)”" dia™]
B =-0.06075 dig™
r =0.890
Sn=2.0061 mg/4
0.20L : o=l
K =9.980885 dig
5N, . , 1
8 o/ 10 .z'o S
./ | | Se (mg/¢)

Pruebas de Tratabilidod de las Aquas Residuales
Zacatelco— Nativitas, Tlax.
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS

MUNICIPIOS DE ZACATELCO Y NATIVITAS, TLAX,

CONSTANTE DE- BIODEGRADABILIDAD

CALCULO DE "K" Y "Sn*

PROMEDIO DE SSVLM EN EL SISTEMA: Xa

. = 329.58 mg/1
PROMEDIO DE TEMPERATURA EN LOS REACTORES: Tw = 15.14 °C
PROMEDIO DE TEMPERATURA DEL AMBIENTE: Ta = 17.42 °C
SUSTRATO: DQO
DATOS:
X Y
Se Sr/Xat
REACTOR 1 133.75 1.477
REACTOR 2 125.42 | 1.035
REACTOR 3 86.08 0.861
RESULTADOS:

LINEA RECTA.-

PENDIENTE: K = 0.010256 [(mg/1™1) dfas™!]
ORDENADA AL ORIGEN: B = -0.056006 dfas™!

COEFICIENTE DE CORRELACION: r = 0.822

SUSTRATO NO DEGRADABLE: Sn = 5.4606 mg/1

K = K Ra = 3.380300 dfas™?!

U



PRODUCCION DE LODOS
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s o7/ Xat |

200] (dia™)
w7s | Constante de Biodegradabilidad
Sustrato: DQO Reactor |
1.80 |
+
.28 |
Reactor 2
1.00 1 .'._ »
Reactor 3 -
o
0.78 | ' - -
k0010256 [(mg/e)™ dia™"]
B=-0.05600 dia™ f
0.504 r=0.822
Sn=5.4606 mg/L
K =3.380300 dia™
0.28.1L
1S L
B_L o/ 28 80 78 100 128 so
/
Se (mg/«4)
®

Pruebas de Tratabilidad de las Aguas Residuales
Zacatelco— Nativitas, Tlax.



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REACTOR: 1 CIUDAD: _ZACATELCO, TLAX.,
X Y=y X
FECHA DB Os Xo X At AX AX/V . . DQO
: (Xp= Xp-,)| BX/V
DE Sr/Xat | SSVLM] X=Xa V| X, — X, - | Observ. L 7 L Xap, | Sr/ Xat
MUESTREO| dia™ mg/| mg mg dias mq /dia |mgdlaxi | digs™ dig™!
{coL. Ns ! 2 3:2xV 4 5 6+ 4/5 | 7+6/V |8 ¥y, 9

7/1/87 1.665 140 1470 . 472.5 2 236.25 22.50 0.161 3.264
9;1;87 1.752 185 1942,5 367.5 3 122.50 11.67 0.064 2.746
12/1/87 0.968 220 2310 210 2 105 10 0.045 1.113
14/1/87 1.002 240 2520 630 2 315 30 0.125 1.510
16/1/87 1.109° 300 3150 735 3 245 23.33 0.078 1.579
19/1/87 | 0.539 370 3885 735 2 367.50 35 0.095 1.044
21/1/87 0.573 440 4620 105 2 52.50 5 0.011 1.047
23/1/87 .413 450 4725 315 3 105 10 0.022 1.098
26/1/87 575 480 5040 210 2 105 - 10 0.021 | 1.549
28/1/87 .401 500 5250 105 2 - 52.50 5 0.010 0.828
30/1/87 545 510 5355 105 3 35 3.33 0.006 0.952
2/11/87 .599 520 5460 -—— S e B e 0.995
PROMEDIOS. 0.845 0.058 1.477

Vs Volumen del reactor= JO litros

At= Intervalo de tiempo entre fechas de muestreo -

NOTA: Datos para obtener los pardmetros a y b de produccioch de lodos.

. ,v“,-,‘ I
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REACTOR:. ___2 CIUDAD: _ZACATELCO, TLAX.
X Y=y X
FECHA DB Os Xo . X At AX AX/V 'DQO
_ : _ (Xn=~ Xn-1) AX/V
DE Sr/Xat | SSVLM| XeXa V| X, = X, ~; | Observ. L 7 n-l : Xap, | St 7 Xa't
MUESTREO| di o™ mg/| mg mg dias mgqg /dfa |mgMdiax| | dias™! dio™!
COL. N2 I 2 3:2xV 4 5 6+ 4/5 | 7-6/v |8y, 9
7/1/87 0.852 180 1890 210 2 105 10 0.055 1.697
9/1/817 1.207 200 2100 199.5 3 66.5 6.33 0.032 1.926
12/1/87 0.672 219 2299.5 378 2 189 18 0.082 0.837
14/1/87 0.652 255 2677.5 367.5 2 183.75 17.5 0.069 1.081
16/1/817 0.821 290 3045 420 3 140 13.33 0.046 1.176
19/1/87 0.409 330 3465 735 2 367.5 3 .| 0.106 0.788
21/1/817 0.424 400 4200 52.5 2 26.25 2.5 0.006 0.783
23/1/81 0.320 405 4252.5 105 3 35 3.33 0.008 0.858
26/1/817 0.427 415 4357.5 “94.5 2 47.25 | 4.5 0.011 1.174
28/1/817 0.323 424 4452 168 2 84 8 0.019 0.620
30/1/817 0.440 440 4620 105 3 35 3.33 0.007 0.690
2/11787 0.472 450 4725 ——- - - ——— .- 0.790
taouemos: 0.585 0.040 1.035

V= Volumen del reactor= |0 litros
At= Intervalo de tiempo entre fechas de muestreo

NOTA: Datos para obtener los pardmetros a y b de produccich de lodog.

1]

o e

- LT -



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REACTOR: 3 CIUDAD: _ZACATELCO, TLAX. L
X - Y=y X
FECHA | DpBOg Xa X At A X AX/V |  DQ@
; (Xp= Xp- ) AX/V
DE Sr/Xat | SSVLM| XeXa V| X, = X; - | Observ. L 7 n-l Xap., | Sr/ Xa't
MUESTREO dia mg/| mg mg dias mqg /dia |mgAdiaxi dias™! dio~!
COL. Nt | 2 3.2XxV 4 5 6=4/5 | 7-6/V |8 %y, 9
7/1/817 0.628 180 1800 150 2 75 7.5 0.042 1.247
9/1/817 0.837 195 1950 120 3 40 4 0.021 (1) tzitlﬁ
12/1/87 0.540 207 2070 180 2 90 9 0.043 0.681
14/1/87 0.534 225 2250 350 2 175 17.5 0.078 0.83
16/1/87 0.719 260 2600 300 3 100 10 0.038 0.663
19/1/87 0.330 290 2900 400 2 200 20 0.069 -668
21/1/87 0.362 330 3300 100 2 50 5 0.015 8'814
23/1/87 0.305 340 3400 100 3 33.33 ©3.33 0.010 .814
26/1/87 0.417 350 3500 200 2 100 10 0.028 (1) . ggg
28/1/87 0.274 370 3700 50 2 25 2.5 0.007 .56
30/1/87 0.381 375 3750 50 3 16.67 1.667 | 0,004 8.67;5;
2/11/87 0.435 380 3800 - - —— cee | ema- .
PROMEDIOS.  0.480 0.032 0.861

Vs Volumen del reactors= 10 litros

At= Intervaio de tiempo entre fechas de muestreo -

NOTA. Datos para obfener fos pardmetros 0 y b de produccion de lodog. . -

-8-[-[..
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS

MUNICIPIOS DE ZACATELQO.Y NATIVITAS, TLAX.

PRODUCCION DE LODOS

CALCULO DE "a" y "b"

SUSTRATO DBOg

DATOS:
X

Sr/Xat
REACTOR 1 0.845
REACTOR 2 0.585
REACTOR 3 0.480

RESULTADOS :
LINEA RECTA.-

PENDIENTE: a =
ORDENADA AL ORIGEN: b =

COEFICIENTE DE CORRELACION:

Y .
AX/V/Xa

0.058
0.040
0.032

0.07085
0.00178 dfas ™}

r = 0.999
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$ AX/V/Xa

(dia™). |
_.o.oe.. ' Reactor |
Produccion de lodos
0.08 |
Sustrato: DBOg
0.04 | Reactor 2
Reactor 3
0.03.]
@
0021
Q0 =007085
b =-0.00178 dig™
.01 r = 0.999
bj_ o/ 02 o'a o}.e o;.a
-/ Sr/ Xat
(dia™")
@

Pruebas de Tratabilidad de las Aguas Residuales
Zacatelco — Nativitas, Tlax.



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS

MUNICIPIOS DE ZACATELCO Y NATIVITAS, TLAX,

PRODUCCION DE LODOS

CALCULO DE “"a" y "b"

SUSTRATO: DQO.

DATOS:
X
Sr/Xat
REACTOR 1 1.477
REACTOR 2 1.035
? " REACTOR 3 0.861
RESULTADOS,

LINEA RECTA.-

PENDIENTE:
ORDENADA AL ORIGEN:

COEFICIENTE DE CORRELACION:

a
b

r

fl

Y
AX/V/Xa
0.058
0.040
0.032

0.04192
0.00380
0.999
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N

} AX/V/Xa
(dig™!) .
o.0e] Reactor |
Produccion de lodos
0.05 1L
| Sustrato: DQO
0.04 | Reactor 2
Reactor 3
003 |
0.02 L
d=0.04192
b'=-o.ooseo dig™
o.01 | r=0.999
| - 3 1 )
bl o / 0.30 - 0.60 0.90 i.20 1.80 =
/ | Sr/Xat
(dia™)
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Pruebas de Tratabilidad de las Aguos Residuales
Zacatelco- Nativitas, Tlox.



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

1

i

REQUERIMIENTOS DE AIRIACION

REACTOR_

X -

CIUDAD: ZACATELCO, TLAX,

Yoy X
FECHA DB Oy Rr Rr Xa Rr 0DQoO
DE Sr/Xa t . 1440R SSVLM Xa Sr/Xot
. - mg/1x min 3 . o ..
MUESTREO dia mg/lx dio mqg/ | dio™! dia™!
7/1/817 1.665 0.09932 143,0208 140 1.0216 3.264
9/1/87 1.752 0.11264 162,2016 185 0.8768 2.746
12/1/87 0.968 0.17534 252.4896 220 1.1477 1.113
14/1/87 1.002 0.16440 236.7360 240 0.9864 1.510
16/1/87 1.109 0.22929 330.1776 300 1.1006 1.579
19/1/87 0.539 0.24785 356.9040 370 0.9646 1.044
21/1/87 0.573 0.22608 325,5552 - 440 0.7399 1.047
23/1/87 0.413 0.24978 359.6832 450 0.7993 1.098
26/1/87 0.575 0.28730 413.7120 480 0.8619 1.549
28/1/87 0.401 0.27340 393.6960 500 0.7874 0.828
30/1/87 0.545 0.25826 371.8944 510 0.7292 0.952
2/11/87 0.599 0.41860 602.7840 520 1.1592 0.995
PROMEDIOS: 0.845 0.9312 1.477

NOTA:. Estos datos son para obtener los parametros de aireacion a y b’

- €el -



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES
REQUERIMIENTOS DE AIRIACION

CIUDAD: ZACATELCO, TLAX,

REACTOR:
X- Yesy X
FECHA DB Og Rr Rr Xa Rr DQO
DE Sr/Xa t 1440R | ssvLM™ Xa Sr/Xat
-1 mg/ix min . .

MUESTREO dfa mg/! x dia mqg/ | dfa~! dfa”!
7/1/87 0.852 0.11359 163.5696 180 - 0.9087 1.697
9/1/87 1.207 - 0.11535 | 166.1040 200 - 0.8305 1.926

12/1/87 0.672 0.14521 209.1024 219 0.9548 0.837
14/1/87 0.652 0.11144 160.4736 255 0.6293 1,081
16/1/87 0.821 0.11683 168.2352 290 0.5801 1.176
19/1/87 0.409 0.16248 233.9712 330 0.7090 0.788
21/1/87 0.424 0.24122 347.3568 400 0.8684 0.783
23/1/817 0.320 0.17342 249,7248 405 0.6166 0.858
26/1/87 0.427 0.26122 376.1568 415 0.9064 1.174
28/1/87 0.323 0.21056 303.2064 424 0.7151 0.620
30/1/87 0.440 0.15996 230.3424 440 0.5235 0.690
2/11/87 0.472 0.24744 356.3136 450 0.7918 0.790
PROMEDIOS: 0.585 0.7529 1,035

NOTA:. Estos datos son para obtener los parametros de aireacion @ y b’

- v2l -



PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

REQUERIMIENTOS DE AIRIACION

GIUDAD:_ZACATELCO, TLAX,

REACTOR. 3
X - Yesy X
FECHA DB Og Rr Rr Xa Rr DQO
DE Sr/Xa t 1440R | SSVL M- Xo Sr/Xat
. = mg/1x min 3 ) ,
MUES TREO dia mg/i x dia mg/ ) dio™! dia™!
7/1/87 0.628 0.08605 123,9120 180 0.6884 1.247
9/1/87 0.837 - 0.02507 36.1008 195 0.1851 1,212
12/1/87 0.540 0.10924 | 157.3056 207 0.7599 0.681
14/1/87 0.534 0.04906 70.6464 225 0.3140 0.838
16/1/87 0.719 0.09795 141.0480 260 0.5425 1.013
19/1/87 0.330 0.07886 113.5584 290 0.3916 0.668
21/1/87 0.362 0.18150 261.3600 330 0.7920 0.691
23/1/87 0.305 0.17373 - 250.1712 340 0.7358 0.814
26/1/87 0.417 0.22172 319.2768 350 0.9122 1.169
28/1/87 0.274 0.10715 154.2960 370 0.4170 0.563
30/1/87 0.381 0.13456 193.7664 375 0.5167 0.683
2/11/87 0.435 0.11764 169.4016 380 ©0.4458 0.757
PROMEDIOS 0.480 0.5584 0.861

NOTA:. Estos daotos son pora obtener los parametros de aireacion @ y b'

- 621 -
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS

REQUERIMIENTOS DE AIREACION

CALCULO DE "a'" Y Hp oo

SUSTRATO DBOg

DATOS:
X
Sr/Xat
REACTOR 1 0.845
REACTOR 2 - 0.585
REACTOR 3 0.480
RESULTADOS

LINEA RECTA.-

PENDIENTE:
ORDENADA AL ORIGEN:

COEFICIENTE DE CORRELACION:

a'

Rr/Xa

0.9312

0.7529

0.5584

0.95753

b' = 0.13787 dfast

r

0.965
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4 :Rr/Xa

1.00L

@ ~(dia™) Reactor |

Requerimientos de aireacidn

0.80. L

Sustrato: DBOs , Reugt_or 2

0.60.L

Reactor 3
+ .

0.40

Q'=0.95753

i

b =0.13787 dig™!
r =0.965

0.20.

J ; T U —
0.2 0.4 0.6 0.8

| St/Xat
® Pruebas de Tratabilidad de las Aguas Residuales (dig™)
Zocotelco— Nativitas, Tlox.
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MUNICIPIOS DE ZACATELCO Y NATIVITAS, TLAX,

REQUERIMIENTOS DE AIREACION

CALCULO DE "a'“ Y npt

SUSTRATO: DQO

DATOS:

X Y
Sr/Xat Rr/Xa

REACTOR 1 1.477 | 0.9312
REACTOR 2 1.035 0.7529
REACTOR 3 0.861 0.5584

RESULTADOS:

LINEA RECTA: ’

PENDIENTE: | a'= 0.56569
ORDENADA AL ORIGEN b' = 0.11148 dfas?

COEFICIENTE DE CORRELACION: r = 0.963



REQUERIMIENTOS DE AIREACION



PRUEBAS DE TRATABILIDAD

DE LAS AGUAS RESIDUALES

RESUMEN

MUNICIPIOS DE:

ZACATELCO Y NATIVITAS, TLAX.




. 100 }

0.804

0.60.

$ Rr/Xa
(dia~")

Requerimientos de aireacion

Reactor 2
Sustrato : DQO eoctor

+ Reactor 3

-'129 -

Reactor |

>
\\\b\
' .
0.40 L
a' =0.56569
b'=0.11148 dias™
0.20 r =0.963
-1-'/
b .
0 0:.30 0?30 0?90 |’f20 |?50 -
Sr/Xat
Pruebas de Tratabilidad de los Aguas Residuales . (dias™)

Zacatelco— Nativitas,Tlax.
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PRUEBAS DE TRATABILIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS :

MUNICIPIOS DE ZACATELCO Y NATIVITAS, TLAX.

RESUMEN:

PROMEDIO DE SSVLM EN EL SISTEMA:

Xa

PROMEDIOQ DE TEMPERATURA EN LOS REACTORES: Tw

PROMEDIO DE TEMPERATURA DEL AMBIENTE: Ta

SUSTRATO

BIODEGRADABILIDAD
K[(mg/1)~1 dfas™1]
Sn (mg/1)

K = (dfas™1)

PRODUCCION DE LODOS

a

b (dfas~1)

REQUERIMIENTOS DE AIREACION
al

b' (dfas™!)

D. B. 05

(r=0.890)
0.030283
2.00

- 9.980685

(r=0.999)
0.07085
-0.00178

(r=0.965)

0.95753
0.13787

329.58
15.14°C |
17.42°C

D. Q. O.

(r=0.822)
0.010256
5.46
3.380300

(r=0.999) i
0.04192
-0.00380

(r=0.963)

0.56569
0.11148
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5. DEFINICION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN LAS LOCALIDADES DE
NATIVITAS-ZACATELCO, TLAX.

Actualmente la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfia,
;por conducto de la Residencia General de Construccidn de Sis-
temas de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Tlaxcala,
estd 1levando a cabo un programa de integracién de redes de al
cantarillado para las localidades ubicadas en el corredor com-
prendido entre Nativitas y Zacatelco. Particularmente, Nati-
:vitas y Zacatelco cuentan con sus sistemas de drenaje termina-
dos en un 100%, sin embargo el problema principal a la fecha
| es la falta de conexién de las casas habitacidén a la red, 1o
cual se estima en un 50% para Zacatelco y en un muy bajo por-
centaje (R~10%) para Nativitas. Por otro lado el Gobierno del
tEstado dentro de su plan de acciéﬁ de control de la contamina-
cién del rfio Zahuapan, ha contemplado esta zona como parte He
sus programas a corto plazo, por 1o que no solo el problema de
Nativitas y Zacatelco debe ser resuelto sino tambien 1las si-
guientes poblaciones importantes en dicha zona:
/ - San Pedro Rojanb
- San Mateo Ayecac
- Tepetitla

- Guadalupe Victoria, en el Municipio de Lardizabal

'

-'San Rafael Tenanyecac
- San Miguel Xochitecatitla
- San Vicente Xoloxochitla

- San Miguel del Milagro
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- Capula
- Guadalupe Victoria
- Santfago Michdc

- San José& Atoyatenco, en el municipio de Nativitas

- San Damidn Texoloc

- San Bartolomé Tenango

- Sta. Isabel Tetlatlahuca
- Sta. Cruz Aquiahuac

- San Jerdnimo Zacualpan, en el municipio de
Tetlatlahuca '

Sin embargo, €stas no estdn contempladas en el presente
estudio, unicamente serdn consideradas como aportadoras a fu-
turo, ya sea con su propio sistema de tratamiento o integradas

a alguna de las localidades estudiadas aquf.

En esta forma se plantean cuatro zonas o sistemas de tra-

‘tamiento,llaé cuales se delimitan en el plano 5.1.

Por 1o tanto, para proyectar la planta de tratamiento pa-
ra cada localidad, serd necesario considerar la problemdtica
expuesta anteriormente; es decir, estimar los caudales de acuer

do al nGmero de habitantes de cada poblacidn; y a futuro, si

es el caso, la integracifn de otras poblaciones, al sistema -

propuesto actualmente.

En este capftulo se presentardn las alternativas de.con-

duccidn de las aguas residuales, las que a juicio se conside-

“raron mds adecuadas para la solucién del problema de






- 133 -

contaminaci6n de la zona, as? como las alternativas de tra-
tamiento de las mismas, haciendo una Tigera evaluacidén de
éstas, para seleccionar las que se consideren més‘adecuadas
de ser evaluadas en forma mas detenida. En el siguiente ca
pftulo se hard esta eva]uaciéh, de donde se sacarda la a]tei
nativa de tratamiento Gptima para hacer el disefio de la -

planta.

5,1; CAPTACION Y CONDUCCION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Debido a que las aguas residualés generadas en la zona
de estudio dificilmente podrdn ser tratadas en un mismo pun .
to, dadas las caracteristicas topogrdficas y ubicacidn de
las localidades comprendidas en la zona-NativitaS-Zacatelcp,
en esta seccidn solo se dardn los ﬁTgnteamientos generales de
las alternativas de captacidn y conduccidn de los desechos
generados por aqUe]]as‘loca1idades fuera del alcance del -
presente estudio. Por otra parte, tomando en cuenta que es-
~ta zona de control de contaminacidn abarca un total de' cua-
'tro municipios: Lardizabal, Nativitas, Tetlatlahuca y Zaca-
telco, se plantean cuatro alternativas o sistemas de trata-
miento, cada uno dentro de su propia juridiccién. Por 1lo
- tantg, la captacién y conduccién de las aguas residuales -
queda sujeta a la localizacidn del posible sitio de trata-

miento y preferentemente que e€sta sea por gravedad.

A continuacifn se dan algunas caracterfsticas de cada

una de las alternativas o sistemas de tratamiento.



SISTEMAS

TABLA-- 5.1

SISTEMA DE TRATAMIENTO 1

POBLACION MIN.
SN. PEDRO ROJANO 0;21
SN, MATEO AYECAC 1.39
TEPETITLA 5,56
GPE.‘VICTORIA | 0.21

SUMA:  7.37
Q DISERNO

PLANTA DE TRAT. (ACTUAL)

Q DISENO -
PLANTA DE TRAT. (FUTURO)

CAUDAL

DE TRATAMIENTO

SUROESTE DEL EDO. DE TLAX.

(LT/SEG)
MED. MAX MAX. MAX.
0.42 1,79 2.68
2.78 9.96 14,94

11.11 39,89 50.83
0.42 1.79 2.68

14,73 53,43 71.13

15.0 L/SEG

N° HABITANTES A SERVIR

ACTUAL

100

1410

5342

114

PROYECTO

300

2000
8000

300

1



| SISTEMAS DE  TRATAMIENTO  COLECTORES -

TABLA 5.1 (a) |
SUROESTE DEL EDO, DE TLAX,
SISTEMA DE TRATAMIENTO 1

DE: - A CAUDAL Q. ACUM, LONGITUD DIAM, A COLOCAR
‘ ' ‘ (LT/SEG) (LT/SEG) (M) (cM) (PULG.)
SN. PEDRO ROJANO SH. MATEO AYECAC 2,68 - 860 20 g
SN. MATEO AYECAC GPE., VICTORIA 14,94 l7.62. 700 20 8
GPE. VICTORIA TEPETITLA | 2.68 20,05 480 20 8%
TEPETITLA . PLANTA DE TRA- 50,83 71.13 2080 20 8"
TAMIENTO .
SUMA : 4120

NOTA: POR NORMA DE ALCANT. EL @ MIN., ES DE 20 cM
TUBERIA DE 20 cm (8”) € = 4120 ‘

- G¢T -
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Sistema de Tratamiento 1:

Esta alternativa soio se plantea en forma general por que-

dar fuera del alcance del estudio. La finalidad es captar y
conducir las agdas generadas por las localidades de San Pedro
Rojano, San Mateo Ayecac, Tepetitla y Guadalupe Victoria, has
ta un punto comin de tratamiento el cual deberd ser localizado
preferentemente al sureste de Tepetitla. En las tablas 5.1 y
5.1 (a) se resumen algunos datos técnicos de este sistema y en
general como sigue:

a) Longitud de colector: 4.1 km (aprox.)

b) Didmetro de colector: 20 cms.

c) Gasto a manejar: 15.0 1/seg

d) Conduccidén: por gravedad

Sistema de Tratamiento 2:

En este sistema se plantea la recoleccidn y conduccidn de
las aguas residuales de la zona conurbada de Nativitas (Sta.
Apolonia Teacalco, Tepactepec, La Concordia y Nativitas) y en
forma general en un futuro préximo, la integracidn a este sis-
tema de tratamiento; las aguas generadas por las siguientes -
localidades: San Rafael Tenanyecac, San José& Atoyatenco, San
'Migue1 Xochitecatitla, San Vicente Xiloxochitla, Santiago Mi-
chac, Capula, Gpe. Victoria y San Muguel del Milagro. En las
tablas 5.2 y 5.2(a) se resumen las caracterfsticas generales

de esta alternativa.

En 10 que respecta al sistema en estudio, localidad con-

‘urbada Nativitas, las redes de alcantarillado de cada wuna de



SISTEMA
TABLA 5.2

SISTEMA DE TRATAMIENTO 2

POBLACION MIN,

DE

TRATAMIENTO

CAUDAL (LT/SEG)

N°DE HABITANTES A SERVIR

MED, MAX. MAX. MAX, ACTUAL PROYECTO
SN. RAFAEL TENANYECAC | 4,31 3.61 20.71 31.06 4000 6200
SN. MIGUEL XOCHITECATITLA* 3.47 - 6.94 22,52 33.78 2500 ‘5000
SN. VICENTE XILOXOCHITLA 0.66 1.32 5.00 7.50 670 - 795
CAPULA® (2) | 2,78 5.56 18.52 27 .78 2600 4000
GPE. VICTORIA (2)
SN. MIGUEL DEL MILAGRO* (2)
SANTIAGO MICHAC 2,78 5.56 18.52 27.78 -- 4000
SN. JOSE ATOYATENCO 1.39 2.78 9,96 14,94 ~— 2000
STA. APOLONIA TEACALCO* (1) 10.42 20,83 57.87 86.80 7500 15000
LA CONCORDIA* (1)
TEPACTEPEC* (1)
| NATIVITAS* (1)
SUMA : 25.81 51.60 153,10 229,64 é
Q DISENO | | D
PLANTA DE TRAT. 1) ACTUAL 26,4 (30,0)
2) FUTURO 51.60



SISTEMAS ~ DE  TRATAMIENTO  COLECTORES

TABLA 5.2 (a)

- SURESTE DEL EDO. DE TLAX.
SISTEMA DE TRATAMIENTO 2

, : CAUDAL Q. ACUM, LONG. DIAM, A COLOCAR
DE: Ar (LT/SEG) - (LT/SEG) (M) (cM)  (PULG.,)
SN. RAFAEL TENANYECAC SN. MIGUEL XOCHITECATITLA 31.06 - 1680 20 8"
SN. JOSE ATOYATENCO " ' 14,94 46.00 1840 20 8"
SN. MIGUEL XOCHITECA- CAPULA 33.78 79.78 1280 25 10”
TITLA
"SANTIAGO MICHAC CAPULA : 27.78 107.56 1200 30 12"
CAPULA ~ NATIVITAS 27,78  135.34 2400 30 12¢
SN. VICENTE XILOXO- NATIVITAS 7.50 142,84 7400 30 12“
CHITLA
NATIVITAS PTA. DE TRATAMIENTO _ 86.80 229,64 1500 20 8" (A PRE-
| (existente) SION)
TUBERIA DE 20 cM (8“) §- = 3520 M

TUBERIA DE 25 cM (10") @ = 1280 M
TUBERIA DE 30 cM (12") @ = 11000 M

- 8¢l -
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estas poblaciones estdn interconectadas con el sistema Nativi
tas, por lo due su heco}eccién y conduccidn es hacié el mismo
punto de desfogue de la red de esta poblacién. Este se Toca-
liza al final de la Calle Nifios Héroes, punto del cual se ten

drd que bombear hasta el sifio de tratamiento.

Los caudales estimados para cada localidad y en particu-
lar para Nativitas se presentan en las tablas mencionadas an-
teriormente. Estas estimacione§ fueron establecidas por. la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas del Esta
do, a través de la Residencia Generai de Construccidn de Sis-
temas de Agua Potable y Alcantarillado, como datos de proyec-
to para cada uno de los sistemas de atarjeas de las poblacio-
nes involucradas. En resumeh esta élternativa contempla 1o

siguiente:

l1.- Proyecto Actual:
Conducir las aguas de Nativitas, Tepactepec, Teacaico y
la Concordia hasta el sitio propuesto para la planta de

tratamiento, al sureste de Nativitas.

a) Longitud de colector: 1.5 km (existentes)
b) Didmetro de colector: 20 cms. (8 pulg.)
c) Gasto a manejar: 30 1/seg

d) Conduccidn: por bombeo en el sitio de la planta

2.- A Futuro:
Integracién a este sistema de tratamiento, las aguas resi-

duales de: San Rafael Tenanyecac, San Miguel Xochitecatitla,
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San Vicente Xiloxochitla, Capula, Gpe. Victoria, Santiago
Michac, San José Atoyatenco y San Miguel del Milagro.
a) Longitud total de colectores:15.8 km (aprox.)
b) Dismetro de colector: 20 cms.
c).Gasto a manejar: 52 1/seg.
- d) Conduccidn: por gravedad, hasta interconexién con

sistema Nativitas.
Sistema de Tratamiento 3:

Recolectar y conducir las aguas hasta un solo punto de
tratamiento al suroeste de Tetlatlahuca, dé las siguientes lo-
calidades: San Damidn Texoloc, San Bartolomé Tenango, Sta. Isa
bel Tetlatlahuca, Sta. Cruz Aquiahuac y San Jerdnimo Zacualpan.
Esta alternativa solo se plantea en forma general, por quedar
fuera del alcance de]lestudio. Algunos datos técnicos se dan
en las tablas 5.3 y 5.3(a). En resumen esta alternativa con-
templa 1o siguiente:

a) Longitud total de colectores: 11.5 km (aprox.)
b) Didmetro de colector: 20 y 30 cms.

c) Gasto a manejar: 32.0 1/seg

d) Conduccién: por gravedad

Sistema de Tratamiento 4:

Esta alternativa contempla la captacién y conduccidndelas
aguas residuales de la Ciudad de. Zacatelco, hasta el sitio pro-
puesto para su tratamiento. EV1 caudal de agua, estimado por la

Residencia General de Construccién de sistemas de Agua Potable



") | SISTEMAS Iﬂ!’ TRATAMIENTO . 2

TABLA 5.3 | SUROESTE DEL EDO. DE TLAX.

SISTEMA DE TRATAMIENTO 3 | 4
' | CAUDAL (LT/SEG) N° DE HABITANTES A SERVIR

POBLACION ~MIN, MED. MAX. MAX,MAX, - ACTUAL  PROYECTO
SN.- DAMIAN TEXoLOC* 3,13 6.25 20.54 30,82 3360 . 4500
SN, BAﬁTOLOME TENANGO® 1.04 2,08 7.67 11.50 796 1500
STA. ISABEL TETLATLAHUCA* 4,17 ‘ 8.33 26.41 39.62 3300 6000
STA. CRUZ AQUIAHUAC*® 4,17 8.33 26,41  39.62 2725 6000
SN. JERONIMO ZACUALPAN(*) 3.47 6.94 22,52 33.78 2500 - 5000
SUMA: 15,98 31,93 . 103.55 155,34 | 23795 HAB,

@ DISENO -
PLANTA DE TRAT,
- ACTUAL

FUTURO 32.0 L/SEG

= 19l -



SISTEMAS DE  TRATAMIENTO  COLECTORES

TABLA 5,3 (2)

| SUROESTE DEL EDO. DE TLAX.
SISTEMA DE TRATAMIENTO 3 ’

A: ' : DE: | CAUDAL @, ACUM, LONG., DIAM, A COLOCAR
) (LT/SEG)  (LT/SEG) (M) (cMm)  (PULG.)
_— .,

SN. DAMIAN TEXOLOC SN, BARTOLOME TENANGO - 30.82 - 3360 20 8"

SN. BARTOLO TENANGO  STA. ISABEL TETLA-- 11.50 42,32 3040 20 8"
TLAHUCA ° : |

SN. JERONIMO ZACUALPAN STA. CRUZ AQUIAHUAC 33.78 76.1 1840 25 10"

STA. CRUZ AQUIAHUAC - STA. ISABEL TETLA- 39,62 115.72 2400 30 127
TLAHUCA _

STA. ISABEL TETLATLAHUCA A PLANTA DE TRAT. 155.34 800 38 15

TUBERIA DE 20 cM (8") @ = 6400 M
“ - DE 25 cMm (10") B = 1840 M
" DE 30 cM (12”) @ = 2400 M
“ DE 38 cM (15”) § = 800 M

- ot -
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y Alcantarillado del Estado de Tlaxcala, para el proyecto de
ta red de alcantarillado de la ciudad y otros datos técnicos,
se presentan en las tablas 5.4 y 5.4(a). A continuacién se

resumen las caracteristicas de esta alternativa:

a) Longitud de colector: 5.3 kms.
b) Didmetro de colector: 20 cms.
c) Gasto a manejar: 50.0 1/seg

d) Conduccién: por gravedad

En la siquiente tabla se resumen los costos de conduccién pa-

ra 1os sistemas - -involucrados en este estudio:

INVERSION OPERACTON
ALTERNATIVA (MM PESOS) Kw - Hr | $/DIA
SISTEMA 2 45 269 5910
SISTEMA 4 265 - -

5.2. ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Tomando en cuenta que el uso potencial de las aguas trata-
das es de riegqo y que casi la totalidéd de las agquas residuales
de Ya localidad son de origen domésfico, se analizardn algunos
de los métodos mds convencionales para remoci6n de materia orgd

nica y sélidos suspendidos, asf como organismos pat6égenos.



SISTEMAS DE TRATAMIENTO

TABLA 5.4

SUROESTE DEL EDO. DE TLAX.

SISTEMA DE TRATAMIENTO 4

POBL CAuUDAL (LT/SEG) N° DE HABITANTES A SERVIR
ACTON MIN, MED, MAX , MAX .. MAX, ACTUAL PROYECTO
ZACATELCO* 20.00 40,00 103,00 154,00 14117 25 000
SUMA 103,00
QDISENO
PLANTA DE TRAT. 50.0

NOTAS:; ¥ DATOS DE PROYECTOS DE ALCANTARILLADO

(1) ZONA CONRUBADA DE NATIVITAS
(2) INTEGRADOS A CAPULA

Q DISENO

PLANTA DE TRAT. (ACTUAL), INCLUYE HORIZONTE DE PROYECTO (ESTUDIO) Y SOLO

‘ ALCANCE DEL ESTUDIO '
Q DISENO z
PLANTA DE TRAT. (FUTURO), INCLUYE OTRAS LOCALIDADES APARTE DEL ALCANCE DEL ESTUDIO .



SISTEMAS DE  TRATAMIENTO COLECTORES
TABLA 5.4, (a)
. _ SUROESTE DEL EDO. DE TLAX.
SISTEMA DE TRATAMIENTO 4
DE: A CAUDAL Q. ACUM. LONG., DIAM, A COLOCAR
: . (LT/SEG) (LT/SEG) (M) (cm) (PULG.)
ZACATELCO A PLANTA DE TRAT. 154,00 154,00 5300 30.8 15"
TUBERIA DE 38 ¢cM (15") B = 5300 M

- oyl -
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Primeramente se hard una séleccién.cualitativa de estos
métodos, para después ana1izar en forma cuantitativa cada uno
de ellos y poder determinar el método mds adecuado para la 1o
calidad y de acuerdo al uso que se estima tendrdan las aguas
tratadas. Una comparacifn de estos métodos, tomardo en cuen-

ta diversos parédmetros, se da en la siguiente Tabla:



Tabla 5.5.

PROCESO

LAGUNAS DE LAGUNAS FILTROS LODOS
PARAMETRO ESTABILIZACION AIREADAS BIOLOGICOS ACTIVADOS | FISICO-QUIMICO

Area requerida Muy grande Grande Pequeia Pequeia Pequeiia
Reduccibn de DBOS, % 50 - 80 50-90 40-75 70-95 30-50
Necesidades de mano de Poco espe- | Poco espe| Especiali- Especiali-| Especializada
obra cializada "cializada| zada zada
Resistencia a cargas -

shock Muy alta Muy alta Alta Limitada Alta
Resistencia a variacio '

nes de flujo Muy alta Alta Alta Alta Alta
Produccion de lodos Muy pocos Pocos Grande Grande Grande
Necesidades de manteni-
miento Muy poco Poco Poco Bastante Bastante
Necesidades de energia Poca Moderada Moderada Alta Alta
Costos de instalacibn Bajo Bajo Alto Alto Alto
Costos de operacion Muy bajo Bajos Alto Alto Bastante Altos

A2
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De acuerdo a la Tabla anterior, podemos ver que cualquie
ra de los métodos que se seleccione cumple con los requeri--
mientos de calidad del agua para uso agricola. Sin embargo,
si tomamos en cuenta los pardmetros de comparacidén, podemos
hacer una seleccidn cualitativa de algunos de los procesos de

tratamiento.

Asi, tenemos que uno de los pardmetros mds importantes
en esta comparacidn, es el drea requerida para la planta de
tratamiento. Comparativamente podemos decir que las necesi-

dades de area para cada uno de los procesos analizados es --

como sigue:

Unidades de Area

Proceso fisico-quimico......... 1
Filtros biolbgicos....... e 2
Lodos activados.........ovvvnnn 2
Lagunas aireadas.....cveevecene 3-10
Lagunas de estabilizacidn...... 30-100

De acuerdo a 10 anterior, en forma apriori podemos se--
leccionar tres de las alternativas analizadas: fisico-quimi-
co, lodos activados y lagunas aireadas. Se descartan filtros
biolfgicos por ser un proceso similar a 1odos'activados en -
cuanto a su comportamiento, pero de menor eficiencia y ade--
mds, por requerirse una inversidn del mismo orden. Las la-

gunas de establizacidn, por requerir demasiado espacio en -
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una zona donde la disponibilidad de area no es suficiente, de-
bido a las condiciones de tenenﬁia de la tierra., Posteriormen-
te, en la evaluacidn de alternativas, se hard la seleccidn de
la que se considere mas adecuada de acuerdo a aspectos técnico-

econdmicos.

5,3, LOCALIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO:

Dado que es imperativo el tratamiento por sebarado de las
aguas residuales, debido a la localizacidn geogrSfica de las
dos localidades en estudio, se han analizado dos sitios posi-
bles para la ubicacidn de las plantas de tratamiento, uno para
la ciudad de Zacatelco y el otro para la zona conurbada de Na-
tivitas. Estos sitios fueron propuestos a juicio conjunto con

la Delegacidn Regional de SEDUE en Tlaxcala.

1).- Planta de Tratamiento Zacatelco:

Este sitio se localiza al suroeste de la ciudad de Zaca-
telco, entre la Barranca Seca y la Barranca Capula. Cons-
ta de una superficie de 6.0 hectdreas (200 x 300 m) y el
régimen de propiedad es particdlar. Este terreno se con-
sidera adecuado por contar con el drea necesaria para las
instalaciones de la planta y ademds el escurrimiento na-
tural de las aguas residuales es hacia este sitio (ver
croquis de localizacidn en el estudio de mecdnica de sue-
los, Cap. 7 y figura 5.1). Por otro Tado reune las si-

guientes caracterfsticas:
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a) Son terrenos de baja productividad
b) Cuenta con acceso y posibilidad de servicios

c) EV agua tratada puede utilizarse en la misma
zona, para riego agricola.

2).- Planta de Tratamiento Nativitas:

E1 predio para ubicar-l1a planta de tratamiento fué adqui-
rido con anterioridad por el Municipio de Nativitas, el
cual estad ubicado al suréste de esta poblacién, aproxima-
damente a 1500 mts. del desfogue de 1arred de alcantari-
1lado, en la margen derecha dei rfo Zahuapan (ver croquis
de localizacidn en el estudio de mecdnica de suelos, Ca-

'pftulo 7 y figura 5.2). Cuenta con una superficie de
10,000 m’ en forma de tridngulo isdsceles, de 98 mts. ‘de
base por 210 m en sus lados aproximadamente iguales.

" Este terreno no es suficiente para ubicar la planta de
tratamiento del proceso seleccionado, la cual anda por
el 6rden de 3.0 hectdreas. Por otro lado, segin la re-
comendacién de la mecdnica de suelos practicada a este
sitio, no es el adecuado desde el punto de vista del com-

portamiento de suelos.
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FIG. 5.2
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6. EVALUACION DE  ALTERNATIVAS

De acuerdo a las alternativas de fratamiento.planteadas
en el punto anterior, se hard un andlisis técnico-econdmico de
Tas mismas, con base de comparacidn y en esta forma definir la
alternativa dptima sobre la cual se base el diseﬁb de 1a plan-

ta de tratamiento.

6.1. ANALISIS TECNICO - ECONOMICO
Las alternativas de tratamiento a evaluar son:

1). Proceso fisico - quimico
2). Lodos activados convencionales

3). Lagunas aereadas

Las alternativas consideran la construccién de dos plantas;
una para Zacatelco, ubicada al suroeste de la localidad en terre-
no de propiedad particular (6 Ha.) y otra para Nativitas ubicada
al sureste de la localidad en terreno de propiedad municipal -=--
(1 Ha). Ver croquis de localizacién en Cap. 7 y Fig. 5.1 y 5.2.
Cabe mencionar que la superficie del terreno para Nativitas no

es suficiente, por 1o que se tienen que comprar 2 Has. més,

E1 costo de conducci6én de las aguas residuales, tanto para
Zacatelco como para Nativitas en la etapa actual es el mismo pa-

ra las 3 alternativas.
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consideraciones técnicas y sociales de los 3 procesos

se mencionan a continuacién:

1).

3).

Las necesidades de drea para cada uno de los procesos

es como sigue:

| ¥
Proceso fisico-qufmico. . . . . . . 3,000
Lodos activados . . . « « . « . . . 6,000
Lagunas aireadas. . . . . . . . . . 20,000

Lo anterior para un gasto aproximado de 50 1/seg.

Las variaciones de carga orgdnica que aceptan estds’-
procesos es variada, la cual influye en 1la remocién -
de DBO, grandes variaciones afectan significativamen-
te el proceso de lodos activados y en menor grado al

proceso de lagunas aireadas, siendo insignificanteen
el tratamiento ffsico-quifmico, el cual absorve estos

cambios variando la dosificacidn de productos quimi--
cos. Lo anterior es importante, dado que las agquas -

residuales de las localidades de Nativitas y Zacatel-

co tendrdn estas caracterfsticas, puesto que la dis--

posicion del drenaje sanitario de la ciudad permite 1a
combinacién de agquas pluviales, caracterfstica que hard
variar la carga orgdnica dependiendo de la época del

ano.

La mano de obra requerida para la operacifn de la plan-

ta mediante estos procesos es como sigue:
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Mano de Obra

Proceso ffsico-quimico . . . . . . Especializada
Lodos activados. . .. . . . . . . . Especializada
Lagunas aireadas . . . . . . . . . Poco espec.

La necesidad de mano de obra especializada, es un in-
conveniente de bastante peso, debido a la carencia de
la misma actuaimente y al alto costo que significa su

contratacifn.

La produccidn de lodos es otro factor importante en .
Ta operacidn de una planta de tratamiento, ya due una
alta generacidn de lodos practicamente requiere la -
construccion de otra planta para su tratamiento y evi-
tar que su disposicién final cause problemas de conta-
minacidn. Asf, tenemos que comparativamente nuestros

procesos al respecto se comportan de la siguiente ma-

nera:
Produccién de Lodos
Proceso ffsiqo-quimico .. .. Alta
Lodos activados. . . . . . . Alta
Lagunas aireadas . . . . . . Baja

La diferencia en la produccién de Todos se debe al
tiempo de retencién de cada proceso, asi tenemos por
ejemplo, que la produccifén de lodos en un proceso de
lodos activados es el doble que en lagunas aireadas.
Lo anterior se debe a que un lodo de mayor tiempo de

retenci6n permite que éste sea degradado y mineralizado.
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Los costos de operacién y mantenimiento son altos pa-
ra estos procesos, sobre todo para lodos activados y
proceso ffisico-quimico, debido a que estos procesos
demandan mayor cantidad de personal y estdn sujetos a
sufrir mayores alteraciones en su funcionamiento. En
este aspecto van inclufdos los requerimientos de ener-

gia como parte integrante de los costos de operacidn.

Los costos de construccidn e insta1acf6n del equipo
para una planta de trafamiento, podemos considerar que
son mds altos si se trata de un proceso de lodos acti-
vados o ffsico-quimico. En el caso de lagunas aifeadas,
estos costos dependen mucho del costo de construccién,
debido a qde las necesidades de equipo son mucho menos
que la de los otros procesos. Sin embargo, si se cuen-
ta con el terreno disponible, las lagunas aireadas son

el método preferido en climas cdlidos.

Las consideraciones econémicas de los tres procesos se pre-

sentan en la Tabla 6.1, donde se comparan los costos de construc-

cién, compra e instalaci6n del equipo. Estos costos se engloban

en uno solo, considerdndose como la inversidén de la planta.
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Tabla 6.1
INVERSION REQUERIDA

En Miles de Pesos

o , COSTO DEL 2/
“ALTERNATIVAS INVERSION_{/ TERRENO - TOTAL
Fisico-quimico 1'300,000 . 1,500 1'301,500
Lodos activados 1'500,000 _ 3,000 1'503,000
Lagunas aireadas 550,000 10,000 560,000

1/ Sin considerar la conduccién de aguas residuales a 1la
planta ni ingenierfa.

2/ Considerando un costo de $§ 5 x 106/Ha de terreno

De acuerdo a los planteamientos anteriores, podemos con-
cluir, que la alternativa mds adecuada paka proyectar la plan-
ta de tratamiento de aguas residuales en las localidades de Za-
catelco y Nativitas, Tlax., son las lagunas aireadas, puesto
que técnicamente reune las caracterfsticas necesarias para lo-
grar un tratamiento eficiente de las aguas, con un costo de in-
versidén mucho menor que los otros dos procesos, requiriendo me-

nor costo de operacidén y mantenimiento de las unidades de tra-

tamiento.

En el siguiente capftulo se hard el disefio bdsico de las
unidades que comprende la planta de tratamiento por medio de
las lagunas aireadas, con base en las caracterfisticas del te-

rreno y pruebas de tratabilidad del desecho.



7. DISERO DE INGENIERIA BASICA



- 158 -

7. DISENO DE INGENIERIA BASICA

7.1. TOPOGRAFIA

E1 levantamiento topogrdfico tanto del predio donde se-
instalardn Tas Plantas de Tratamiento, como el del trayecto de-
colectores; tiene como objeto proporcionar las bases para di
seflar y distribuir las unidades que conforman el sistema de-
tratamiento y edificios accesorios, asf como la posterior --
evaluacidn de cantidades de escavacién y relleno para deter-

minar los costos que comprenden dichos conceptos.

En 1o referente a colectores; el conocimiento de la - -

-Planta y perfil del trazo, es el punto de partida para colo-

car pozos de visita que de acuerdo a las normasl/ garanticen

tanto una buena ventilaci6n del sistema, como una adecuada -
limpieza. El1 perfil del trazo es la base para determinar --
pendientes de las tuberfas, céfdas en pozos de visita y con-
secuentemente didmetros que aseguren velocidades de escurri-
miento sin provocar el deterioro del emisor o asentémiento -

de s6lidos que lo azolven.

1/ Normas de Proyecto para Alcantarillado Sanitario para Po
blaciones de 1a Repiblica Mexicana. Direccién Gral de -
Agua Potable y Alcantarillado, México..
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7.1.1. LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

La planimetrfa del predio donde se alojard cada una de
las plantas de Thatamiento»se realiz§ mediante una poligonal

cerrada. con una tolerancia lineal de 1:500 y un angular de:

Tolerancia angular = 1'\/n (1)

Donde: n = ndmero de lados.

Dichas tolerancias de cierre son las normalmente utili-
zadas para este género de trabajos cuando los levantamientos
se realizan con cinta y teodolito con precisién angular de -

2/

un minuto.—

Con el objeto de determinar el punto de los lados, se -
procedi6 a orientar astronémicamente uno de ellos, haciendo-
observaciones al sol y deduciendo los azimutes y rumbos de -

los lados restantes.

En el campo se mojoned cada uno de los vértices de la -

poligonal para su pronta reconstruccién. (Ver plano topogrd

fico del predio en el anexo).’

E1 eje del trazo de colectores se realiz6 mediante una-
poligonal abierta, estacando a cada 50 m. y en cada cambio -
de direccifn. Los vértices predominantes de la poligonal --

fueron debidamente referenciados a puntos inméviles del te--

2/ Topograffa. Miguel Montes de Oca, Editorial Servicios -
Técnicos de Ingenierfa.
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rreno pasa su fdcil identificacién. (Ver plano topogrdfico-

de colectores y reconstructién del trazo).
7.1.2. LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO.

La altimetrfa del predio donde se alojard la planta de-
tratamiento, comprendid la nivelalacidén de los vértices de -
la poligonal de apoyo y la realizacidon de una configuracién,

determinando curvas de nivel equidistantes cada 50 cm.

La nivelacidn de los vértices se realizé mediante una -
nivelacidn diferencial y la tolerancia de cierre adoptada --

fue de:

® 1 =a/n (2)

Tolerancia admitida en (cm)

o
o
3
[=%
(¢}
-
i

Cantidad acumulada de kildémetros recorridos.

=
n

Dicha tolerancia de aire vertical en nivelaciones dife-
renciales de ida y regreso, son las normalmente utilizadas -
para este género de trabajos cuando se emplea un nivel - -
fijo.2/

La nivelacidn del eje de trazo de colectores se realizf
mediante una nivelacifn de perfil, leyendo al milimetro en -
el estadal los puntos de liga y las estacas del trazo al cen

tfmetro. En dicha nivelacidn los puntos de liga fueron debi

damente estacados y los predominantes, donde el terreno lo -

¢ 2/ Op. Cit.
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permitfa, se referenciaron a puntos inméviles.

En el recorrido del trazo se fijaron varios bancos de -

nivel mojoneados y/o debidamente referenciados.

La tolerancia de cierre se determiné mediante la expre-
sién (2), habiendo hecho la nivelacidn tanto de ida como de

regreso.

La planta y el perfi] del trazo del eje de colectores

aparecen en el anexo.

7.2, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

E1l estudio del subsuelo tiene como objetivo principal -
proporcionar los elementos necesarios para el anteproyecto -
de 1a planta de'tratamientp, en cuanto a las siquientes ca--
racteristicas requeridas del subsuelo: Capacidad de carga, -

comprensibilidad y permeabilidad.

A continuacidn se describen las principales caracteristi-
cas de la zona estudiada para ZACATELCO; los trébajos 1levados
a cabo; las condiciones estratigrdficas del subsuelo y las pro-

piedades mecdnicas obtenidas. En el anexo 1 se presenta el es-

tudio de mecdnica de suelos para el sitio seleccionado en NATI-

VITAS,

El sitio elegido para el anteproyecto se ubica en una pro-
piedad particular y cuenta con una superficie aproximada de 6
hectireas, las cuales han sido destinadas al cultivo de alfalfa

y haba.
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El predio se localiza entre la barranca seco y el rio Zahuapan
a 13km. aproximadamente y al poniente de la poblacién de Zacatelco. ‘

El anteproyecto de la planta de tratamiento contempla la cons-
truccién de lagunas de aereacidn y sedimentacién, las cuales deberan formar-
se mediante bordos y excavaciones parciales dentro del drea de las lagunas.

Por lo anterior se hace necesario conocer las posibilidades -
que presenta el subsuelo para ser utilizado en la construccién de los bordos
y sus propiedades en cuanto a permeabilidad y caracteristicas del suelo de
cimentacidn.

7.2.1.- CONDICIONES REGIONALES

La geologia superficial se puede catalogar como representa-
tiva de la existente en las mirgenes del Rio Zahuapan caracterizada por dos
eventos principales: la erosién de la zona de lomerios y deposito posterior
de materiales en estas 4reas bajas constituidos principalmente por arenas,
arcillas y limos e inundaciones por desbordamientos del rio Zahuapan, originan-
do secuencias estratigridficas de arenas, limos y arcillas arenosas con interca-
laciones de estratos de turbas con diferentes grados de:oxidaciém.

Entre el predio y el arroyo Seco existe un bordo formado por
arenas pocos limosas que aparentemente a tenido problemas de desbordamientos, tu-

bificaciones y erosiones, por lo que en algunos tramos se han colocado sacos con
relleno de suelos para contener al agua.

" Por lo anterior se estima que el predio elegido a estado sujeto
a fuertes inundaciones, lo cual se corrobora con la estratigrafia obtenida de los
- sondeos realizados y que posteriormente se describen.

La topografia en la zona se puede catalogar como plana y sensi-
blemente horizontal con drenes perimetrales del orden de 50cm de profundidad.

~e
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La zona se puede clasificar dentro de 1la zona sismica, con sismos
frecuentes y con intensidades comprendidas entre 4 y 6°de la escala de Ritchter

'7;2:2§- ESTUDIOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Con el objeto de conocer las condiciones estratigraficas y las
propiedades de los suelos existentes en el sitio en estudio, se programd y llevo
a cabo un visita preliminar conjunta con el personal técnico de''Ingenieros Ambien
tales Asociados' en la cual se nos mostrd el predio a estudiar.

En otra visita técnica posterior fué posible definir las condi-
ciones geotécnicas superficiales existentes, asi como la exploracién y muestreo
requeridos. '

. a).- EXPLORACION Y MUESTREO

Se establecié que para esta etapa preliminar del proyecto se ejecu-
tara unicamente una exploracién superficial, mediante la excavacién manual con pi-
co y pala de dos pozos a cielo abierto, los cuales se llevaron a una profundidad
promedio de 1.50m., determinandose posteriormente los espesores de cada estrato y
la profundidad del nivel de aguas fredticas.

De las paredes de los pozos se obtuvieron muestras alteradas repre-
sentativas y muestras clibicas inalteradas, mediante su labrado en el sitio.

Despues a las muestras obtenidas se les clasificé mediante técnicas
de campo, sometiendolas en forma manual a pruebas indices de dilatancia, tenacidad
y resistencia en estado Seco, acto seguido se identificaron y se les colocaron eti-
quetas protegiendolas finalmente para su envjo al laboratorio.

b).- ENSAYES DE LABORATORIO

Las pruebas en el laboratorio fueron orientadas y programadas con
el objeto de conocer de cada estrato del subsuelo sus propiedades fisicas y me-
cinicas y establecer del resultado de ellas pardmetros para el disefio v recomen
daciones generales para el anteprovecto.

b L. W
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Asi a todas las muestras se les someti6 en una etapa inicial
a clasificacién visual y al tacto en humedo y en seco, contenido de agua

natural, 1imite liquido, limite plastico, contraccién lineal y analises
granulométrico.

A las muestras clbicas se les sometil ademids a pruebas de re-
sistencia al esfuerzo cortante en compresién simple, triixial rdpida y per-
meabilidad. A las muestras alteradas representativas se les determind su pe-
so volumétrico seco miximo y humedad Gptima en pruebas Proctor y posterior-
mente se obtuvieron especimenes al 95%de su peso volumétrico y se les ejecu-
taron pruebas de compresién simple, tridxial y permeabilidad.

c).- ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO

En base a los trabajos de exploracién, muestreo y a la informa-
cidén obtenida en el campo y en el laboratorio es posible definir en el predio
estudiado una estratigrafia bastante homogenea en cuanto a la disposicién de
los estratos y en términos generales se puede describir asi: Superficialmente
y con espesores comprendidos entre 0.60 y 0.80m existe: arcilla poco limosa
café oscuro de baja compresibilidad con materia orginica a la cual subyace has-
ta la mixima profundidad explorada de 1.50m una arcilla limosa de alta compre-
sibilidad café oscuro con intercalaciones de materia orginica y un estrato de
arena gruesa gris de compacidad media en el sondeo PCA-2.

El nivel freidtico en el momento de hacer la exploracidn se detec-
to 2 1.50m de profundidad, pero se estima que este sube en la epoca de 1lluvias.

SONDEO PCA-1
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(m)
0.00 - 0.20 Arcilla poco limosa, café oscuro, de baja
compresibilidad, con materia orgdnica.
0.20 - 0.80 Arcilla, poco limosa, café oscuro, de baja

compresibilidad de consistencia media con
contenido de agua natural de 385, limite
liquido de 40%, limite plasStico de 265 (CL)

b 19N



0.80 - 1.50

El nivel de aguas freaticas

con respecto al nivel del terreno natural.

SONDEO PCA-2
PROFUNDIDAD
(m)
0.00 - 0.17
0.17 - 0.65
0.65 - 0.95
.50

0.95 - 1

El nivel de aguas fredticas
respecto al nivel del terreno natural.
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Arcilla limosa, café oscuro, de alta
compresibilidad, de consistencia media
con intercalaciones de materia organica
con contenido de agua natural de 56%

limite liquido de 65% , limite plaStICO
de 45% (MH-CH).

se localizé a 1.50m de profundidad

;

DESCRIPCION

Limo arcilloso, café oscuro, de baja
compresibilidad, con materia orgdnica

Limo arcilloso, café oscuro, de baja
compresibilidad, de consistencia media,
con contenido de agua natural de 31%,
limite 1iquido de 42%, limite plastlco
de 21%(ML).

. ’
Arena gruesa, limosa, gris oscuro de
compacidad media.

Arcilla limosa, café oscuro, de alta com-
presibilidad, con intercalaciones de ma-
teria orginica de consistencia media, con
contenido de agua natural de 54%, 11m1te
1iquido de 60% y 1imite plaStico de 38%
(MH-CH) . .

se detectd a 1.40m de profundidad con

Las propiedades fisicas y mecdnicas obtenidas en el laboratorio pue-
den resumirse como a continuacién se indica:

Estrato superior 0.20 - 0.80

Clasificacién SUCS CL

Espesor 0.80

Contenido nautural de agua 355 ‘



Estrato Inferior

Contenido de grava

Contenido de arena

Contenido de finos

Limite liquido

Limite plastico

Indice plastico

Contraccién lineal

Peso volumetrico humedo
Resistencia en compresién simple
Angulo de friccidn interna
Cohesién aparente
Compresibilidad

Permeabilidad en estado natural
Peso volimetrico seco miximo
Humedad Sptima

Resistencia en compresidén simple
al 95% de compactacién.

Permeabilidad al 95% de compactacién

0.80 - 1.50m

Clasficacidn SUCS.

Contenido natural de agua
Contenido de grava

Contenido de arena

Contenido de finos

Limite liquido

Limite pldstico

Indice plastico

Contraccidén Lineal

Peso volumétrico humedo
Resistencia en compresidn simple
Angulo de friccién interna
Compresibilidad

Permeabilidad en estado natural
Peso volumétrico seco miximo

~ww .

10%
90%
42%
30%
12%

5.5%

1.65ton/m3

8.8ton/m2
6°
3.82ton/m2
Media
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1.19x10 4cm/seg
1.230ton/m3

36.4%
12.0ton/m2

1.05x10-4cm/seg.

5
o

o

~ O O W O
N = L~ e? o°

Ul e® o® o o9

o2

~ o

1.70ton/m>
3.60ton/m<
00

alta

1.58x10"Scm/seg

1.382ton/m3
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Humedad Gptima o - 28.2%

Resistencia en compresién simple 2

al 95% de compactacién 5.6ton/m
Permeabilidad al 95% de compactacién 2.74x10-6cm/seg
Cohesidn aparente : 1.91ton/m?

7.2.3).- LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL DISENO DEL ANTEPROYECTO

Los bordos que conformaran a las lagunas de sedimentacién y aerea-
cién para la Planta de Tratamiento estaran constituidos por térraplenes con al-
‘tura de embalse de 2.5m y un bordo libre de 1.00m, por lo cual se tendrdn altu-
ras miximas de 3.5m con anchos de corona promedio de 5m.

En funcidn de la estratigrafia obtenida y las propiedades fisicas
y mecinicas exibidas por los suelos en el sitio elegido para ubicar esta planta

se desprenden las siguientes condiciones importantes del subsuelo para hacer fac
tible 1a construccién. \

. El1 estrato subyacente de 0.60m de espesor presenta alta permeabi-
lidad en estado natural y aun compactado, por lo cual solamente po
dra ser aprovechado\si se le recubre con un zampeado completo, pro-
curando empotrar un dentelldn de 50cm en el estrato mds profundo.
Asi mismo el suelo de este estrato (0.20-0.80m) presenta algunas ca
racteristicas que lo catalogan como colapsable, por lo que es prefe-
rible desecharlo para la construccién de los terraplenes y construir
estos con materiales de prestamo o bancos cercanos que presenten pro
‘piedades mejores.

Estas caracteristicas en parte son reflejadas por el comportamiento
del bordo del rio Seco el cual presenta varias fallas de erosién y

tubificaciones a lo largo de su desarrollo.
/

. E1 estrato comprendido entré 0.80-1.50m es una arcilla de alta com-

presibilidad (CH) con intercalaciones de arcillas organicas (CH) pre-
sentando las primeras valores de permeabilidad que son adecuados para
retener el producto de aguas negras dentro de las lagunas, pero serd

necesario eliminar los depdsitos de materia orginica ya que estos en

parte son permeables.
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Se sugiere adoptar para el anteproyecto los siguientes lineamientos
generales los cuales debéradn ratificarse o rectificarse segin sea el caso en el
momento de realizarse el proyecto ejecutivo, el cual deberi estar apoyado en un

estudio mds intenso de Mecdnica de Suelos con exploracién profunda y muestreo de
posibles bancos.

Recomendaciones: E1 anteproyecto en este sitio puede ser factible
si se construyen los bordos con materiales de pfestamo de bancos de mejor calidad
o en su defecto utilizar el estrato superior de 0.20-0.80m pero recubriendo los
bordos con zampeados que eviten la saturacién del cuerpo del terraplen, compactan-
do al material del bordo al 95% con respecto a su peso volumétrico seco miximo del

‘lado humedo Ademas se deberi construir un dentellén dentro del estrato de arcilla
de alta compresibilidad.

a) CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO DE CIMENTACION

Se determiné la capacidad de carga delsuelo de cimentacién en base
al criterio de Skempton para el estrato (0.80-1.50m) y para suelos predominante-
mente arcillosos, adoptando para el analisis una cohesi6én aparante. de 2ton/m? y |
un peso volumétrico de 1.70ton/m3.

La expresién utilizada fué:

Qe C Ne +¥Dg

Donde: -

Qu = Capacidad de carga Gltima

C = Cohesidn aparente

Nc = Parametro de capacidad de carga
¥ = Peso volumétrico

Df = Profundidad de desplante

En estas condiciones 1la capacidad de carga dltima por falla al es-
fuerzo cortante del suelo de cimentacién resulta de 12.3ton/m® y la sobrecarga
estimada que actuari serd del orden de 3.7ton/m% con lo cual se tendrd un factor
de seguridad del orden de 3.4 el cual resulta adecuado. Se sugiere adoptar para
el anteproyecto una capacidad de carga permisible de 4ton/m-.

o X &Y
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b). ASENTAMIENTOS .- En .virtud de que en esta primera etapa del pro-
yecto no fué posible la ejecucién de sondeos profundos por el costo que implica,
no se pudo conocer la potencialidad de los estratos compresibles y la recupera-
cién de muestras inalteradas a diferentes profundidades y determinar posterior-
mente en el laboratorio pruebas de consolidacién. Por lo anterior no es posible
calcular los asentamientos que se producirdn a largo plazo los cuales se estiman
sean importantes por lo que se hace necesario construir los terraplenes con ante-
lacién para que se presenten estos asentamientos antes de proceder al zampeado de
los bordos y puesta en operacién la planta de tratamiento.

c). ESTABILIDAD DE TERRAPLENES . Se estimaron las condiciones de esta-
bilidad en base a los valores de cohesién y peso volumétrico de los materiales
obtenidos del estrato superior (0.20-0.80) y es posible admitir taludes de 2.1 con
lo que se tendrdn factores de seguridad superiores a 2, siempre y cuando se les

de la proteccidén adecuada y se cuiden los procedimientos constructivos, control de
calidad y de asentamientos.

d). PERMEABILIDAD Las arcillas limosas existentes entre 0.80 y 1.50m
proporsionardn al fondo de la laguna buena impermeabilidad despues que sean satu-
radas y estar posteriormente en contacto con los sedimentos orgdnicos contenidas
en ellas. .

Es aconsejable antes de proceder al proyecto ejecutivo valorar con
mis presicién la potencialidad y extensién de los deno$itos de arcillas organicas
(OH) existentes que se manifestaron en el sondeo PCA-2 asi como la fluctuacién del
nivel freitico el cual estimamos no rebase el nivel superior del estrato impermea-

ble (0.80m); en el momento de efectuar los sondeos el nivel fredtico se detecto a
1.50m de profundidad.

"7.2.4.- NORMAS GENERALES DE: CONSTRUCCION

A continuacidn se proporcionan las normas generales que a nivel de
anteproyecto deben tomarse en cuenta las cuales posteriormente deberdn ser arplia-
das y adecuadas en base al estudio de mecdnica de suelos a nivel de proyecto eje-
cutivo.

- Llevar a cabo la limpieza v despalme superficial del terreno donde

se ubicaridn las lagunas para la planta de tratamiento.

~
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-~ Realizar los cortes necesarios de la Arcilla limosa (CL)
de baja compresibilidadllocalizada entre 0.20-0.80m, para
conformar los terraplenes para los bordos, pero de ser po-
sible no excavar este estrato y traer material de importa-
'cién de bancos cercanos para construir los bordos.

- Posteriormente proceder a compactar los suelos expuestos
en las dreas de desplante de los terraplenes y lagunas a
un 95% con respecto a su peso volumétrico seco miximo.

-~ Formar los terraplenes (con cualquiera de las dos alterna-
tivas expuestas) en capas de 30cm. compactadas al 95% de
su peso volumetrico seco maximo del lado humedo. Estos te-
rraplenes deberdn construirse con antelacién para observar
el comportamiento de ellos ante asentamientos.

- Posteriormente inundar las lagunas.con aguas que contengan
un alto contendio de sales durante un lapso de 10 dias.

- Despues se llevard a cabo el afine de los bordos, antes de
colocar el zampeado para el arrope total de los bordos, pa-
ra protegerlos contra todo tipo de intemperismo.

- De ser posible desde el punto de vista operacional de la plan-'
ta se recomienda bajar la altura de los bordos a 3m.

7.2.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los suelos existentes localizados superficialmente en el sitio
elegido presentan propiedades heterogeneas en cuanto a impermeabilidad, siendo
el estrato superior permeable y el inferio (0.80 -1.50) practicamente impermea-
ble, por otra parte el estrato inferior es de alta compresibilidad y en algunas
zonas con materia orgdnica, por lo que es de esperarse se produzcan asentamientos
a largo plazo al construir los terraplenes. Por lo anterior se estima que el si-
tio puede ser factible si se adoptan estos aspectos para el proyecto:

L Y
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Recubrir con zampeados los bordos

Estudiar bancos para suelos de mejor calidad para la cons- .
truccién de los bordos

Llevar un control de asentamientos y construir los bordos
con antelacién. '

Llevar a cabo observaciones de las fluctuaciones del nivel
freatico para ponderar este efecto en épocas de lluvias.



CROQUIS DE LOCALIZACION
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PERMEABILIDAD

ESPESOR DEL ESPECHIEN =1.03¢cm

ALTURA CE LA BASE 34,90
@) lem® E 32-74?’“ t= 30
b) 2cmd ©30.58em t = 65
c) 4emd =26.26c.m t = g5
Kg =1.28 !54 cn/seq

4
Kb = 1.18 x 10 cin /seqQ

Ke = 1.12 5 16" om /ceg

-4
Kpromi = 1.19 x 10 cm/seq .

ZACATELCO PCA-1 M-1  Prof. 0.50m.

~on .
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PERMEABILIDAD -

ESPESOR DEL ESPECIMEN = 1.96em

ALTURA DE LA BASE = 34.90
"a) 1emd s 32.74m t= 3 23
b) 2em3 = 30.58cm. t = 7'49"
¢) demd = 26.26;:m ot e 1358

.. | Ka = 1.12 |65 cm/scg

. -5
Kb = 173 x 10 cm/seg

-5
Ke = 187 2 10 cm/seg

-5
Kprom = 1,58 x 10 em/seg.

ZACATELCO : PCA-2 M-2 " Prof. 1.25

~on
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C.OM

PACTACION

OE R A - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

LOCALIZACION | 7ACATELCO TLAXCALA'

SONDEO" PCA-1 ENSAYE: M-1
PROFUNGIDAD 0.50 TIPO DE PRUEBA: proctor Estandar
PESO

HUMZDAD OFTIMAL 36.4° % VOLUMETRICO SZCO MAX.: 1.230 t/.:

ton/m3

pcso volumetrico secc

33 39 O
conienido e ogua en %

~oay . e
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ton/m3

4

peso volume

_?rico seco

- = A — e ¢ | — R

OBRA: PLANTA N TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

LOCALIZAC!ON . ZACATELCO, TLAXCALA -

soiDE O PCA-2 ENSAYE: M-2

PROFUIIDIDAD  1.25m TIPO LE PRUEBA:

PESO

HUMEDED OFTIMA: 28.2 % VOLUMETRICO SECO MAX.:1,382

UV 12
e A A
e = 13
o
. - e .._.._.__;._._.4.‘;_-...--7... ~%_,. —m - . e e == -.T"z
! ; R : : 1 . : : l
1 | 3
24 26 28 32

30 '
contenido de agua en ‘%

Proctor Estandar

tcm/rrE
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i
PRUEBA DE CO!PRESION SIMPLE i
SONCEO MUESTRA‘ PROF.en (m) | Ym (t/m3)| w % Ss %
. "?
pcA-1 | M1 0.50 1.68 - | 36. 3.32 |
PCA-2 | M-2 1.25 | 1.75 28 3.30
o
[#)
-
5]
. nw 5
3
2
3
o
g
Ef v2 P s
- //
N
€
~
c /
S ﬂ ;
-9
(o]
N /
- 4
« .
: | /
[T .
w G _
Jp v ois B il & e
J -
\
i
2 3 q s
DEFORNMACION UNITARIA EN %
o PCA-1 M-1
e--—- PCA-2 M-2
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS ZACATELCO  TLAXCALA
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PERMEABILIDAD

ESPESOR DZL ESPECIMEN = 1 ¢m

ALTURA DE LA BASE = 34.90
‘ 0) ‘Cl'i'l?' s 32.74 cm. t = 42v
b) 2 Crl'i3 & 30.58 cm. . t= 77

¢l 43md = 26.26em t e 163

Ka = 1.09 x 10 em/scy

-4

Kb = 1.05 x I  em/seq

24

-4
Ke = 1.01 % 10" cm/seq

-4
Kpromm =1.05 x |10 cm/szg.

ZACATELCO PCA-1 M-1 Prof. 0.50m

Reproducida al 95% de compactacién. -

~wa. L.
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PERMEABILIDAD

{

ESPESOR DEL ESPECIMEN = 1 cm

ALTURA DE LA BASE . 34.90
"a) lemd = 32.74 am. 1'. 28' 28"
b) 2em3 ® 30.58 cm. t= 35" 54
¢c) 4cm3; 26-26;cm t;' 52 s

=6
Ka =238 x 10 em/seg

‘ -6
Kb =275 x |10 cm/seg

- Ke = 2.63 15'6 e /segq

. -6
Kprom = 2.74 x |0 em/seg.

ZACATELCO - PCA-2 M-2 " Prof. 1.25m

Reproducida al 95% de compactaciéh.

. wem, .
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o 7.3, DISERO DE COLECTORES PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

a) Unidad Zacatelco:

_Con el propésito de conducir el agua residual desde el
alcantarillado municipal hasta el Tugar de tratamiento, se ha
considerado conveniente disefar la tuberfa como un canal cir-
cular que trabaja parcialmente 1leno. Este criterio se debe
a que existe pendiente suficiente para conducir el gasto por
‘gravedad, evitando realizar estaciones de bombeo y sifones in

vertidos que ocasionan un mantenimiento costoso.

Los co]ectores.se disefiaron utilizando la fdrmula de
Manning para tuberfas, considerando un coeficiente de rugosi-

dad "n" de 0.013 usualmente empleado en tuberfas de concreto
. y cuidando que las velocidades del agua en el ducto estén com
prendidas entre 0.60 y 3.00 m/seg., de acuerdo con las Normas

de Disefio y Alcantarillado empleadas por la SAHOP.

Para realizar la limpieza de dicha tuberia y darle una
ventilacidn conveniente; 1a colocacién de 1os pozos de visita
se realizd tomando en cuenta las normas anteriores citadas.

Ver planos de colectores en el anexo.

b) Unidad Nativitas:

Como ya se menciond en puntos anteriores, la conduc--
cion del agua residual desde el alcantarillado municipal, has-
ta el sitio de tratamiento, se realizard mediante bombeo. Para

. ésto, la red de drenaje municipal actualmente cuenta con wuna
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estaci6n de bombeo en el punto de desfogue del sistema.

En esta forma, para cumplir con este punto solo se hard
la recomendacidn del equipo de bombeo necesario para el siste

ma de tratamiento propuesto.

7.4, DISERO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTOQ

Tomando en cuenta 1os resultados obtenidos de las prue-
bas de tratabilidqd y en la caracterizacidn de las aguas re-
siduales, se ha considerado conveniente disefiar los sistemas
de tratamiento en dos etapas (dos mddulos), la primera etapa
serd construida fnmediatamente y‘consiste en lagunas aireadas
y una de maduraciénl. La laguna aireada se disefi6 con mezcla
suficiente que permita la distribucidn necesaria de oxfgeno
con el fin de satisfacer las condiciones apropiadas a los mi-

croorganismos que llevardn a cabo el tratamiento.

A cada laguna de aireacidén le sequird una laguna de ma-
duracién; cuyo objetivo es la remocibn bacteriana que garanti
ce una calidad de agua adecuada para riego de cultivos de di-
versa indole. La capacidad del primer m6dulo es de 50 1/seqg.

para. Zacatelco y de 30 1/seg para Nativitas.

En la segunda etapa se construird un m6dulo similar a
la primera etapa y con la misma capacidad. Se.estima que la
segqunda etapa serd requerida al afo 2010 en ambos casos. Las
caracterfsticas y distribucién de las unidades de tratamiento

se presentan en el plano respectivo en el anexo de planos.
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. 7.4,1,- DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA

A.- UNIDAD ZACATELCO

DATOS DE LAGUNA AIREADA

Q Gasto \ 50 1/seg
So DBOS de entrada : 390 mg/1
A Area de la laguna (38 x 76) 2 800 m’

d Tirante de 1a laguna Im

Ta  Temperatura del ambiente (invierno) (Dic, Ene, Feb.) 16 °C

" " (verano) (Prom. Jun. Jul. Ago.) 18.5

Ti  Temperatura del influente 19 °C
h Coeficiente de transferencia de calor 100 BTU dfaX °FXFy 2
k Constante de biodegradabilidad 0.0303 (mg/1 'ldfa"1
K Constante de biodegradabilidad - 9,98 dfa”!
. t Temperatura a la que se midi6 "K" 15.14 oc
Sn  Sustrato no degradable 2.0 mg/1
0 Constante de reaccidn (invierno) 1.135
e Constante de reaccign (verano) 1.056

P Potencia de aireador a utilizar

No Kg de oxTgeno/HP - hr transferidos 3.5 1bs/hr x HP
en agua limpia a 20°C 1 atm y cero
de oxigeno disuelto

Cw Concentracidn de saturacion de OD en 7.5 mg/1
el desecho

C,  Nivel de OD en condiciones de funcio- . 2 mg/1
namiento
Factor de correccidn al coeficiente ‘ 0.9

de transferencia de oxf{geno

a' Kgs. de oxfgeno disuelto utilizado 0.96
. para energfa/kg totales de sustrato \
. removido.
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Kgs de oxTgeno disuelto utilizado - 0.138 dfa~!
para resp. endogenia/dfa kgs tota-
les de sust. removido. -

. Kg SSV producidos/kg de sustrato - 0.071
total removido
Kg SSV distr. por resp. endog/dfa 0.002 dfa”l
1 kg de SSV en el tanque de airea-
cibn ‘
Factor de mezcla 0.0175 HP/1000 Gal
DATOS DE LAGUNA DE AIREACION
Gasto : 50 1/segq.
Area de la laguna (38mx 38m) ' 1440 m?
Tirante de la Taguna 3 m
Coeficiente de remocidén bacteriana (invierno) 1.5 dfa-!

(verano) 2.0 ;dfa'1
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DISENO DE LAGUNA AIREADA

—

. Cidlculo del volumen
Se séleccioné un tr = 2 .dias

V = Q x tr-= (50 —— x 86.4) X 2 dfas =

seg
V = 8,640 m°

2. Calculo del &rea superficial
Se fij6 un tirante de 3 m

A= _Vol. _ 8640
Tirante 3

- 2880 n’

3. Dimensiones de 1a laguna

A = Largo x ancho; Si 1 = 2a
A = 2a%; a= A = 2880 = 37.95 m=a 38m
2 2

L=2a = 38x2 = 76m

4, Temperatura del agua

a) Condiciones de Invierno

Ti = 19°C (66.55 °F)
Ta = 16°C (61. °F)
Y R
Q 50$eg 1.14 MGD
A = 2880 m% = 30,984 ft?2
Factor de propaorc.; f = 12 x 10°%

ry = FATa+QTi = (12x10°8)(0.030984 x 10°8)(6.1)+1.14x66.55
Q+ fA 1:14 + 12x 1078 x 0.030984 x 10°

_ 22.68 + 75.87

= ° = ] ",\\; (<]
151 65.26 F 18.3°C 18°C




b).- Condiciones de verano
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Ti = 19°C (66.55 °F)

Ta = 18.5-(65.64 °F)

rw - 12x107° x 0.030984 x 10*5 (65.64) +1.14 x 66.55
- 1.51 |

Tw = 23:81%75.87 . g6 41 = 18.92°C R 19°C

1.51

5. Cdlculo de constante de biodegradabilidad

a).- Condiciones de invierno
Tw = 18°C ; K15.14°C = 9,98 dfi
' ' - 15.14
Kis.140¢ = Ky (1.135)
) ..-1

K

18-20
18°C 18.47 (1.135)

b).- Condiciones de Verano

Tw = 19°C. K15.14 = 9,98 dfa

_ 19-15.1

a~1

-20

_ 18.47
(1.135)2

1
4

= 9.98 (1.056)

3.86

= 14.34 dfa”}

= 12.36 dfd

6. Calculo de -la DBO; del efluente y la eficiencia de remocidn

a).- Condiciones de invierno

Datos: Tw 18°C(64.73°F) ; K

14.34 dfa” !

18°C -
So = 390 mg/1; tr = 2 dias
Sn = 2 mg/1 :
Se _ KtrSn+ So _ (14.34)(2)(2)+390 _ 15 mg/1
1 + Ktr 1+14.34x2
S .. _ 390-15 _
Eficiencia = 399 X 100 = 96%
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b).- Condiciones de verano

- ° _ +.~1
Tw = 19°C (68°C) K19°C = 12.32 dia

se = KtSn+So _ (12.32)(2)(2) + 390 _
1+ Kt 1 +12.32 x 2

17 mg/1

390 - 17
390

Eficiencia = X 100 = 96%

. Cdclulo del N2 de aireadores necesarios

a) Requerimientos necesarios de oxigeno

- Para energia

RO, = a'(So-Se)Q;a' = Kg 0p para energfia
Kg 0805 Total remov.

So = 390 mg/1
Se = 15 mg/1
Q = 50 1/seg

R02 = 0.96(390-15)x 50x 0.0864 = 1555.2 kg/02/dfa
- kg0 _ 1bs ‘
R02 = 64.80 2 = 142.6 r

Hr

- Para respiracidén enddgena

K902 = b' XaV; donde:
b' = kgO2 (Para resp. endégena)/dfa

Kg SSVLM en el reactor

Xa = 329.6 mg/1
V = 8640 md
b' = 0.138 dfa-!

kg0, = 0.138 mg0,/dfa

(329.6 52 ) (8640 nd)x 1k90p 100071

mg SSVLM 3 3
10 mgO2 lm

ggL = 393 kg0,/dfa = 36 bs/hr

- 1bs lbs 1bs
R02T = 142.6 Ar + 36 m 178.6 Ar
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b).- Condiciones de Verano:

No se calcularon Tlos requerimientos de oxfgeno en vera-

no porque la eficiencia de remocidn en verano fué la

misma que en invierno.

Eficiencia de transferencia de oxigeno de los aireadores.

Cw

Cst

Tw

]

Tw - 20
0 o

Kg 02/hr x HP transferidos al agua limpia, en con-

diciones estandar (1 atm, cero de 0.0 y 20'C).

Relacién entre los coeficientes globales de trans-
ferencias de masa de oxigeno del agua residual y

agua limpia.

Relacidon de la concentracidn de oxigeno en el agua
residual a la concentracidn -de oxigeno del agua lim-
pia.

Concentracidon de saturacién de oxigeno del agua re-

sidual a 1a temperatura de operacién y a la eleva-

cidn del sitio donde se localice la laguna aireada.

Concentracidén de saturacidn de oxigeno del agua lim-

pia en condiciones estandar, 1 atm, 20°C 'y cero’'de
0.0.) |

Nivel de oxigeno disuelto, al cual se quiere mante-
ner el agua residual durante operacidn de la laguna
aireada. |

Temperatura del agua residual.
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N = Kg 02/hr x HP transferidos al desecho mezclado, en
condiciones del sitio donde se localice la laguna

ajireada.

P Cs- P

Donde:

Cw

P = Presidn atmosférica en-el sitio de 1a laguna

Presion atmosférica a nivel del mar

8 = Coeficiente de correccidn por temperatura de transfe--

rencia de oxigeno al agua residual

Cs = Concentracidn de saturacidn de oxigeno del agua lim-

pia a la temparatura del desecho.

a).- Condiciones de invierno:

Tw = 18°C
No = 3.5 lbs/hr x HP
8 = 1.024
= 0.9
Cst = 9.02 mg/1 (20°C y 1 atm)
ASNM = 2186 (11 1bs/in = 0.75 atm)
Cst = 9.02 mg/1 (20°C y 1 atm)
Cw = B x Cst = 0.9 X 9.02 x 0.75 = 6.09 mg/1
N = 3.5 bSO  [6.09-11 vy 454)18-207 4 g
hr x AP 5,02
N =

1.69 1b502/hrx HP
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-Cdlculo de la potencia requerida:

1bs 0
pr = 178.6 ——h—r—z- = 105.68 HP

1.691b502/hrx HP

Se recomiendan 8 aireadores de 15 HP y ademds comprar 2
adicionales para mantenimiento. Lo anterior, se debe a
que los 8 aireadores cumplen los reguerimientos de oxi-

- geno y mezclado.

Potencia requerida para mezclado.

0.0175 HP/1000 Gal Vol Laguna

3

Volumen Laguna = 8640 mS = 2282.7 X 10° Gal

2282.7 X 10° Gal X 0.0175 HP
1000 Gal

= 40 HP
Como la potencia para un buen mezclado es menor que la
potencia necesaria para aireacidén, se toma la de airea-

cidn para disefio, como recomendable.
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" LAGUNA DE MADURACION:

1. Cdlculo de voldmen

Tr = 1 dia
1
v -50mX86.4X1
_ 3
V = 4320 m

2. Calculo del drea superficial:
Se fij6 un tirante de 3 m al espejo del agua segilin mecdnica
de suelos.

A= _ Vol . 4320 m° _
Tirante 3

1440 m

3. Dimensiones de Laguna
Area = Largo X ancho; a = 38 M
1440 m® = 1 x 38

1 = 37.89 largo = 38 m

4. Eficiencia de remocidn bacteriano

a) Condiciones de invierno K = 1.5 dfa~!
1
E =100 (1-o——— = 100 (1- 1 =100 ,1- 1
: Ktr+1 Ker+1 - " rexTeT)
E = 100 (1- 5ig) = 60%

b) Condiciones de Verano

E =100 (1-—1—) = 67 %
2+1




So

Ta

- Ti

No

Cw

B.- UNIDAD NATIVITAS

DATOS DE LA LAGUNA AIREADA

Gasto

DBO de entrada -

Area de la laguna

Tirante de la laguna

Temperaturé del ambiente (invierno)
" S " (verano)

Temperatura del efluente

Coeficiente de transferencia de calor

Constante de biodegradabiiidad

Constante de biodegradabilidad

Temperatura a la que se midié "K"

Sustrato no degradable

Constante.de reaccidn (invierno)

Constante de reaccién (verano)

Potencia de aireador a utilizar

kg de- oxigeno/HP .- hr transferidos en

agua limpia a 20°C 1 atm y cero

de oxigeno .disuelto.

Concentracion de saturacidn de 0D en
el desecho

Concentracidon de saturacién de 0D en
condiciones de funcionamiento

Factor de correccidn al coeficiente de
transferencia de oxigeno

Kgs. de oxfgeno disuelto utilizado para
energia/kg totales de sustrato removido.

Kgs. de oxigeno disuelto utilizado para

respiracién endg -
movido dia Ogena/kg de sustrato re
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30.0 1/seg
430. |

o

mg/1

3.0m
16.

o

oC

18.5 °C

18 °C

100 BTU/dfa °F pie?

0.0303 (§2) " tdra™!
9.98 dfa~!
15.14 °¢C
2.0 mg/1
1.135

1.056

3.5 1b/Hr x HP
7.5 mg/1

1.0 mg/1

0.9

0.96

0.138 did}
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kg SSVLM/kg de sustrato total - 0.071
removido
kg SSVLM destruidos por resp. S 0.002 dia~l

enddgeno/dia/kg SSVLM

Factor de mezcla : . 0.5 HP/IOOOpie%
- (17.65HP/1000 m”)

DATOS DE LAGUNA DE MADURACION

Gasto ‘ 30.0 1/seg
Area-de la laguna
Tirante de la laguna 3.0 m

Coeficiente de remocidn bacteriana (invierno) 1.5 dfa~1
-1

(verano) 2.0 dia
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SISTEMA DE TRATAMIENTO 2

 POBLADOS:

SN. RAFAEL TENANYECAC

SN. MIGUEL XOCHITECATITLA
CAPULA

SANTIAGO MICHAC

SN. JOSELAYOTATENCO'

SN. MIGUEL DEL MILAGRO
STA. APOLONIA

LA CONCORDIA

GPE. VICTORIA

NATIVITAS

GASTO DE DISENO ESTIMADO : Q = 30.0 1ps (ACTUAL)

DATOS DE DISENO (VER TABLA 5.2)

1. CS]cu1o del voldmen

para un tiempo de retencidn de tr = 2 dias (seleccionado)
= = .__] T
v Qxtr (30 seq x 2 dfas) 86.4
3

= 5,184 m

2. Cdlculo del drea superficial

para un tirante de 3.0 m al espejo de agua

. voldmen _ 5184 _ 2
A = firante - 3.0 1728 m
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3. Dimensiones de.la,laguna

. ~

‘A = largo x ancho;si 1 = 2a
A=2a%3a= A - 28 - 594 (2 30.0m)
2 2 -

1 = 2(30.0) = 60.0m

4. Temperatura del agua (Tw)

a) Condiciones de invierno .

Ti = 18°C (influente) ; 64.7 °F
Ta = 16°C (aire); 61°F
Q = 120 1ps (0.685 MGD)
A = 1800 m? (19,365 pie?)
‘ , f = 12)(10'}6 (factor de proﬁore-ionalidad)
w = f AqT+afZ qQri

-6 610+
. 12x10 x 19365x61.0+64.7 _ 63.8°F (17.5°C)

0.685+12x 10°% x 19365

b) Condiciones de verano

como Ti(18°C) Ta ( 18.5°C)

Tw = 18°C

5. Cilculo de constantes de biodegradabilidad (k)
a) Condiciones de invierno

- oC . = ra=1
Tw = 17.5 C”K15.14°C . 9.98 dfia

_ 15.14-20
\ Ki5.140¢ = Kppoc (1+135)
K
15.14 4.86
K - , = 9.98 (1.135)
K = 18.46 dfa~!

20
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17.5 - 20 -2.5

1

K17.5oC = Ky (1.135) = 18.46 (1.135)

13.45 dia’

K17.5°¢C

b) Condiciones de verano

Tw 1

= 4.070405 dfa”
)T-ZO

18°C ; K15

Kyo (1.056

Kr
Klé - 18.46 (1.056)8-20

_ .. -1
K18°C - 16-55 d]a

6. Cdlculo de 1la 0805 del efluente y la eficiencia de remocidn

a) Condiciones de invierno

- o . - -‘1
Tw = 17.5°C (63.8°F) ; K, oo = 13.45 dfa
So = 430 mg 0805/1 ; tr = 2 dias
Sn = 2.0 mg/1

_ KtrSn + So
S = T rtRer

_13.45(2.0)(2.0) + 430 _

T+13.45 (2.0) 17.34 mg/1
Eficiencia = ﬂégjé%l;é X 100
- 96.0 %

b) Condiciones de verano

Tw = 18°C (647°F) 5 Kyg = 16.35 dia™"

ge = 16:55 (2.0)(2.0) +430 _
1+16.55(2.0)

14.6 mg/1

430 - 14.6 X 100
430

Eficiencia

96.6 %



7.

8.

Cidlculo de nimero de aireadores

a) Requerimiento de oxigeno

- Para energfa:

RO, = a'(S0-Se)Q;a' = Kg 0, ~para energfia
kg 0805 Tot. remov.

So = 0805 del influente, mg/1

Se = 0305 del ef]uente,.mg/l

Q = Gasto del influente, 1/seg

1 86400
0.96 (430-14.6) 30 gz X "

1054 kgOz/dTa (95.0 1b 02/hr)

R02

Para respiracidn enddgena

kg0, - b Xa V;b' = K90, (para resp. enddgena)/dfa

Kg SSVLM en el reactor
Xa

= 329 mg/1 (promedio de SSVLM)
V = 20,736 mS
b' = 0.138 dfa”!
Kg0,/dfa = 0.138 mg 0,/dia (3,4 %ﬂ)(5184m3)x 10%?
g SSVLM 10
= 235 (21.6 1b 0,/hr) '
_ 160
r
= 116.6 1b 0,
hr

Eficiencia de transferencia de oxigeno

Co

v
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a) Para condiciones de invierno

Tw = 17.5°C (63.8°F)
No = 3.5 1b/hr x HP (fabricante)
6 = 1.024
< = 0.9
Cs = 9.02 mg/i (20°C y 1 atm)
Csw = 9.5 mg/1 (a 17.5°C y 1 atm)
CL = 1 mg/1
Cw = B ox Cswx—=0.9x9.5x 10, p-2300m(11.01bs)
= 6.4 mg/] '
No= 3585 sty (1.02e) 175720 0;9
= 1

.8 1b502/hrx HP

Potencia requerida:

pr = R02
M
- ‘116.6 1b02/hr 64.8 HP
1.8 1b 02x HP
Nimero de aireadores
Con aireadores de 20 HP
N° de aireadores = g%ﬁg = 3.24

Se seleccionan 4 aireadores de 20 HP con didmetro de

influencia de 72 pies (22m)
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. DISENO DE LA LAGUNA DE MADURACION

1. Cidlculo de volimen

Seleccionando un tiempo de retencidn de 1.0 dfa

seg

V = 30.0 —— x 1.0 dfa (86.4)
2592.0 mS |

2. Calculo del area superficial
con tirante de 3.0 m

2592

V. - 2
A=qr=5% =864.0nm

3. Dimensiones de la laguna
A = largo x ancho ; con ancho = 30 m

largo = §%§ = 28.8 m (30.0 m)

. 4. Eficiencia de remocidn bacteriana

a) Condiciones de invierno

E = 100(l-prry7) s K = 1.5 dfa”!
] 1 ]
= 10001 yHxTovT) - 60%

b) Condiciones de verano

E

100 (1- ppegy) 5 K = 2.0



R ES.UMEN

LAGUNA AIREADA

Capacida¢, 1/seg
Tiempo de retencién, dfias

Volimen, m3

Area superficial, m®
Largo, m
Ancho, m

| Teﬁperatura del agua (Tw)
Invierno, °C

Verano, °C
-Constante de biodegradabilidad:
K17.5°C(invierno), dfa~!

K 1

18.0°C (verano), dia
Eficiencia de remocidn

Invierno, %

Verano, %
Requerimiento de oxigeno, 1b/hr
Potencia requerida, HP

N° de aireadores, 20 HP
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30.0

5184

1800

60.0
30.0

17.5
18.0

13.45

16.55

96.
96 .
116.

0w o o O

_;:.;



LAGUNA DE MADURACION

Capacidad, 1/seg
Tiempo de?retencién, dias

Volimen, m3

Area superficial, m2
‘largo, m

ancho, m

30.0
1.0
2592.0
864.0
30.0
30.0
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8, ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO

Con base en el sistema considerado para el tratamiento
% de las aguas residuales de las localidades de Nativitas y

i Zacatelco, Tlax,; de lagunas aireadas, se hard el andlisis .
| econdmico, tomando en cuenta los siguientes aspectos: inver
sién requerida, costos de operacidn y mantenimiento y costo

unitario del agqua tratada.

A continuacidén, se hace un desglose de los principales

conceptos que cubre el andlisis econdmico.

1). Inversién Requerida:

E1 costo de la construccidn de las plantas de tratamien
to se sacd, considerando el costo por conduccidn del agua re
sidual hasta el sitio de tratamiento y el costo por la cons-

truccifén y compra e instalacidn del equipo de la planta.

En las Tablas 8.1 y 8.2, se detallan estos conceptos.



PRESUPUESTO DE INVERSIQN PLANTA DE TRATAMIENTO “ZACATELCO"

TABLA 8.1

LAGUNAS AIREADAS
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CONCEPTOO. CoSTO ($)
MILES .
I. CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
1. Caja de demasfas e interc. 500
2. Colector (5.3 km) 262 905
II. OBRA CIVIL (*)
1. Laguna aireada 95 487
2. Laguna de maduracién 49 029
3. Oficinas y laboratorio 50 000
4. Subestacidn y casetas 4 500
5. Carcamo de bombeo 15 000
6. Desarenadores 2 000
ITI. EQUIPO E INSTALACION MECANICA
1. Laguna aireada
a) Aereadores mecdnicos sup. 144 000
b) Instalacién 20 000
2. Cdrcamo de bombeo
a) Equipo 8 000
b) Instalacidn 3 500
3. Equipo Adicional
a) Tuberfa y materiales 12 500
b) Instalacién 5 000
IV. EQUIPO E INSTALACION ELECTRICA
1. Centro de Control de Motores
a) Equipo y materiales 25 000
b) Instalacién 30 000
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~ CONCEPTO. - cosTo ($)
v.  INSTRUMENTACION Y CONTROL
1. Equipo 8 000
2. Instalacidn 4 000
VI. EQUIPO DE LABORATORIO Y OFICINA 36 500
VII. TERRENO, CERCA Y VIALIDADES 51 400
SUB-TOTAL: 807 321
Ingenieria y SuperVisidﬁ (10% del Subtotal) 80 732
T 0 T AL 888 053
(*) La Obra Civil incluye:

- Excavacidn y acarreos
- Rellenos y configquracidn de bordos

- Excavacidn y rellenos para tuberfa de acero

- Bases de equipos

- Drenajes

- Registros y cajas de vdlvulas

- Atraques y bases para soporteria

- Casetas de control o para equipo electromecdnico

- Concreto, acero y cimbras
- Etc.
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TABLA 8.2
@ PRESUPUESTO DE INVERSION PLANTA DE TRATAMIENTO "NATIVITAS®
" LAGUNAS AIREADAS
CONCEPTO COSTO (%)
' - ' MILES
T, CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
1. Caja de demasfas e interc. 500
2. Colector (1.5 kms) 45 000
II. OBRA CIVIL (*)
1. Laguna aireada 100 382
2. Laguna de maduracidn 56 334
3. O0ficinas y laboratorio 22 500
4. Subestacibn y casetas 4 500
5. Cdrcamo de bombeo 15 000
' 6. Desarenadores 2 000
ITI. EQUIPQ E INSTALACION MECANICA
"~ 1. Laguna aireada
a) Aireadores mecdnicos sup. 100 000
b) Instalacién 10 000
2. Cidrcamo de Bombeo
a) Equipo 8 000
b) Instalacidn 3 500
3. Equipo Adicional :
a) Tuberfa y Materiales 12 500
b) Instalacién 5 000
IV. EQUIPO E INSTALACION ELECTRICA
1. .Centro de Control de Motores
a) Equipo y materiales 25 000
30 000

b) InstaYacién
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CONCEPT.O CoSTO ($)

V. INSTRUMENTACION Y CONTROL
1. Equipo 8 000
2. Instalacién 4 000
VI. EdUI#O DE LABORATORIQO Y OFICINA 36 500
VII. TéRRENO, CERCA Y VIALIDADES 30 898
SUB-TOTAL 527 614
.Ingenieria y Supgrvisidn (10% del subtotatl) 52 761
TOTAL 520 375

La Obra Civil incluye:

- Excavacién y acarreos
- Rellenos y configuracidn de bordos

- Excavacidn y rellenos para tuberfa de acero

- Bases de equipos

- Drenajes

- Registros y cajas de vdalvulas

- Atraques y bases para soporteria

- Casetas de control o para equipo electromecédnico

- Concreto, acero y cimbras
- Etc-
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ANTEPRESUPUEST O

PRIMERA ETAPA, ZACATELCO, TLAX.

I. COLECTORES

| ' PRECIO
1. TERRACERIAS CANT. UNID, UNITARIO IMPORTE
1.1 Excavacion | 14 745 m 3,500 51'607,500
1.2 Plantilla de arena 3
apisonada 1 308 m 6,870 8'985,960
1.3 Relleno de zanjas 13 437 m3 3,870 52'269,930
1.4 Formacidn de Terra- 3 .
plenes 5 564 m 5 400 30'045,600
2. SUMINISTROS
2.1 Tuberia de concre-
to simple, 45 cmp 1 601 ml | 8,970 14'360,970
(18")
2.2 Tuberfia de concreto -
simple de 60 cm@ 3 618 m1 13,817 47'819,106
(24||)
3. INSTALACION
3.1 Instalacién de tu-
berfa de concreto:
de 45 cmp (18") 1 601 m] 8 680 13'896,680
de 60 cmp (24") 3 681 ml 10 475 38'558,475
3.2 Construccién pozos -
de visita comunes 54 Pza. 90 000 4'860,000
3.3 Caja de demacias ’ 1 Pza. 500 000 500,000
262'904 ,221
II. LAGUNAS (la. ETAPA)
1. TERRACERIAS
1.1 Excavacidn (0.8 mt) ‘
a) laguna aireada 2 310 m 2 895 6'687,000
b) Laguna de madura- 1 155 (m°) 2 895 3' 344,000

cién
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. CANT. UNID. UNITARIO IMPORTE
1.2 Compactacidn del 4area 2 888 mg : 290 838,000
~ de Tagunas ‘ 1 444 (m°) 290 419,000
1.3 Formacién de base y 693 e 1,000 6'237,000

sub-base en drea de 3

Tagunas - 347 (m”) 9,000 3'123,000
1.4 Compactacidn del irea 3725wl 290 1'080,000

de desplante de terra- 2

plenes 1 863 (m“) 290 540,000
1.5 Formacion de terraple- 3

nes material de prés- 6 570 m 2 350 15'440,000

tamo (arcilla) en ca-

pas de 30 cms. Compact: 3 285 (m3) 2 350 7'720,000
al 90 % _
1.6 Zampeado de bordos de 1432 .m2 20,000 28'640,000
tal forma que se arro- »
pen taludes internos 995 (m©) 20,000 19'100,000
1.7 Material de Préstamo 6 570 > 4500 291565000
para formacién de bor- 3
dos (3 285) (m”) 4 500 14'783,000
2. SUMINISTROS
2.1 Aireadores mecdnicos 6
superficiales, 15HP 8 Pza. 18x10 144' 000,000
2.2 Cajas de interconexcidn 2 Pza 3.5x106 7'000,000
2.3 Tuberfa y accesorios e 1 Lote ‘ 16'500,000
Inst.
3. INSTALACION
3.1 Mecdnica Lote 20'000,000
3.1 Eléctrica (subest. CCM) Lote 35'000,000
IIT1. EDIFICIOS ' ‘
1. CONSTRUCCION
1.1 Oficinas y Laborat. 200 m2 150 000 30'000,000
1.2 Subestacion, CCM, Case- 30 Lote 150 000 4'500,000

tas
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CANT.  UNID.  UNITARIQ IMPORTE
2. SUMINISTROS
o 2.1 Equipo de oficina Lote 6'500,000
2.2 Equipo de Labora- - Lote 30'000,000
~ torio
2.3 Alumbrado general Lote 20'000,000
IV. CARCAMO DE BOMBEO
1. EQUIPO
1.1 Bombas, 15 HP 2 Pza. 4 000 8'000,000
2. INSTALACION Lote 3'500,000
3. OBRA CIVIL Lote 15'000,000
V. INSTRUMENTACION Y CONTROL
1. EQUIPO (¥) Lote 8'000,000
2. INSTALACION : Lote . 4'000,000
. - (*) Incluye medidor de flujo ‘
VI. VIALIDADES
1. PAVIMENTACION 1 710 n? 6 000 10'260,000
2. CERCA PERIMETRAL 1 000 ml 11 140 11'140,000
VII. EQUIPO ADICIONAL
1. REJILLA DE LIMPIEZA
MANUAL |
1.1 Equipo 1 Pza. 50 000 500,000
1.2 Instalacién Lote 500,000
2. DESARENADORES
2.1 Obra Civil Lote 2'000,000

VIII. TERRENO
. 1. AREA REQUERIDA 6 Ha. 30'000,000



2). Costo de QOperacidn y Mantepimiento.

Los costos para mantener en dptimas condiciones de ope-
racidn las plantas de tratamiento, se estimaron tomando en

cuenta los siguientes costos y requerimientos:

Planta Zacatelco:

‘a). Mano de obra (Ver Tabla 8.3)

- 1 Jefe de 1a planta
- 4 OQOperadores

- 2 Ayudantes
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TABLA 8.3

SUELDO TOTAL

PERSONAL REQUERIDO MENSUAL/1 DIARIO, ($)
Jefe de la Planta 1 300 000 10 000
Operador 4 200 000 26 270
Ayudante 2 105 000 7 000

TOTAL, $/DIA | | | 43 670




B). Energfa Eléctrica.

v COSTO
I8
EQUIPQ HPop Hrs..Qp. Hp. Hr. ENERGIA
Bombas 15 24 360
Aereadores 120 24 2880
~Alumbrado 24 58
TOTAL Hp - Hr. 3298
" TOTAL Kw - Hr = 0.746 (Hp - Hr) 2460
€C0sTO, $/Kw - Hr. 22.00

c). Costo de Mantenimiento:

Este costo se estimd como un porcentaje del costo de

operacidn, el cual se considerd que es bajo para este ti-

po de plantas.

Costo de mantenimiento = 5 % (costo de operacidn).

3) Costo Unitario del agua tratada

El costo por m3.de agua tratada, tomando en cuenta los
conceptos anteriores y para un gasto de operacién

planta de 50 1/seg. (4320 m3/dia).

de la

- 216 -
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Costo 3 - Costo de +  Costo de
Unitario, $/m Operacidn Mantenimiento
CU = CO + CM
Donde:
co = Costo de + Costo energfia
Mano de Obra eléctrica
CM = 0.05 (C0)
CU = Costo Unitario, $/m3
Asi:
_ 43670
Co = T390 + 22.00 (2460/4320)
co = 10.11 + 12.53
_ 3
CO = §$ 22.64/m
CM = 0.05 (22.64)
CM = 0.05 (22.64)
Moo= 1.13
Asi:

E1 costo unitario del agua tratada es:

cu 22.66 + 1.13 23.77/m°

cu $23.80/m>

NOTA: Este costo unitario es sin considerar la inversidn ini-

cial de la planta.



Planta Nativitas:

a) Mano de obra (ver tabla 8.4)

- 1 Jefe de la planta

- 4 operadores

- 2 Ayudantes
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TABLA 8.4
PERSONAL REQUERIDO | S0 | JTARY0. (8
Jefe de planta 1 300 000 10 000
~ Operador 4 200 000 26 670
Ayud;nte 2 105 000 7 000
TOTAL, $/DIA 43 670
b) Energfa Eléctrica.
EQUIPO HpoP Hrs. Hp. Hr. EﬁggggA
Bombas 15 . 24 360
Aereadores 80 24 1920
Alumbrado 24 58
TOTAL Hp - Hr 2338.0
TOTAL Kw-Hr 0.746 (Hp - Hr) 1744
COSTO $/Kw - Hr 22.0
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c) Costo de Mantenimiento

Costo de mantenimiento = 5 % (costo de operacidn)
3). Costo Unitario del agua tratada

E1 costo por m3 de agua tratada, tomando en cuenta los
conceptos anteriores y para un gasto de operacidn de la plan

ta de 30 1/seg. (2592 m3/dfa)

Costo 3 = Costo de + Costo de
Unitario $/m Operacidn ~ Mantenimiento
CuU = €0 + (M
Donde:
cg = Costo de + Costo energfa
Mano de Obra eléctrico
CM = 0.05 (Cc0)
CU = Costo unitario, $/m3
As?{
CO = 43670
g + 22.0 (1744/2592)
C0O = 16.85 + 14 .80
CO = $ 31.65/m°
CM = 0.05 (31.65)
M = 1.58/m°
Ast:

E1 costo unitario del agha tratada es:
CU = 31.65 + 1.58 = 133.23/m°

NOTA: Este costo unitario es sin considerar la inversion
inicial de la planta.



8.2, ANALISIS FINANCIERO

Debido a que este estudio no contempla un horizonte de

proyecto definido, para desarrollar este andlisis se conside-

raron 1os siguientes aspectos:

1). Se tomdé la inversidn de la obra civil y equipo

electromecdnico a precios actuales

2). Se establecieron las condiciones del crédito pa-

ra la inversidn, de acuerdo a las fuentes de fi-

nanciamiento constantes para este tipo de pro-

yectos.

8.2.1. FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

En la Tabla 8.5 se dan las principales caracteristicas

de las instituciones que otorgan créditos para la realizacidn

de proyectos de beneficio social.

TABLA 8.5
CONDICTIONES BANOBRAS FONEI
Tasa de interés anual % 89.10 (max)‘ 89.10 (+)
Perfodo de gracia, afios 3 3 (*)
Periodo de Amortizacidn 13 13

‘ afios

(+) Mayo de 1987 (94% cpP)

(*) De acuerdo a las caracteristicas del financiamiento
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8.2.2, CAPACIDAD DE PAGO DE LA LOCALIDAD

Tomando en cuenta el nivel socioecondmico de la locali-
dad, el cual se considera bajo, debido a 1o manifestado en
el estudio socioecondmico de la zona (Nativitas-Zacatelco),
donde se observan los bajos ingresos de la poblacidon "y 1la
falta de cobertura de servicios en general, indicando que 1la
capacidad de pago de estas localidades es baja, por 1o que
1a inversidn deberd ser cubierta en forma tripartita (Gobien
nos: Federal, ‘Estatal y Municipal), con mayor participa---

cidon del Gobierno Estatal.

Por otra parte, se plantea, que la recuperacidn de. la
inversidn sea cubierta mediante el cobro de cuotas entre la
poblacién y usuarios (por tratamiento y venta de agua trata-
da); ademds, el municipio otorgue un subsidio para la re-

cuperacidn de la inversidn.

8.2.3. RECUPERACION DE LA INVERSION

Tomando en cuenta que la capacidad de pago de la locali
dad es baja, se plantean las siguientes alternativas para re
cuperar la inversidon y que la operacion de la planta de tra-

tamiento sea autosuficiente.

1). Mediante el cobro de cuotas a:
- Poblacidn e industrfas
- Usuarios del agua tratada

- Subsidio (Gobiernos: Federal y Estatal)
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. Una vez recuperada la inversidon, se plantea la siguiente

alternativa:

2). Mediante el cobro de cuotas a:
- Poblacidn e industria

- Usuarios del agua tratada

En las Tablas 8.6 y 8.7,se establecen las posibles cuotas

que se pagardn para recuperacidn de Ta inversién.



TABLA 8.6
SISTEMA ZACATELCO

PARAMETRO $/m° 10% §/ar0
Costo agua tratada 23.80 37.53
Costo agua superficial Y 3.20 5.0
Ahorro por el uso de agua - --
tratada
Anualidades a pagar a 2/

13 afios y 89.10% para Variable Variable
una inversign de: (Ver Tabla 8.7) | (Ver Tabla 8.7)
$ 890 x 100
Cuota de la poblacidn e 23.00 37.53
industria
Cuota al usuario (riego) 3.20 5.0
(costo agua sup.)

i ' Variable Variable
Subsidio (Ver Tabla 8.8) {(Ver Tabla 8.8)
Capacidad de pago 3.20 5.0
Recuperacidn de la inver- Variable Variable
sién (13 afios) (Vver Tabla 8.7) I[{Ver Tabla 8.7)

1/ Costo del agua superficial segin Ley Federal de Derechos

1987, Art. 223

2/ Ver metodologfa para pago de inversién. (Punto 8.2.4)




TABLA 8.7
SISTEMA NATIVITAS
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PARAMETRO §/m° 10° $/AR0
Costo agua tratada 33.23 31.00
Costo agua superficial E/ 3.20 5.00
Ahorro por el uso de
agua tratada

. ' 2/
Anualidades a pagar a -
13 afios y 89.10% para Variable Variable
una inversign de: (ver Tabla 8.8)] (Ver Tabla 8.8)
$ 580 x 10°
Cuota de 1a poblacidn e
industria 33.23 31.00
Cuota al usuario (riego)
(Costo agua sup.) 3.20 5.00

< s Variable Variable .
Subsidio (ver Tabla 8.9) |[(ver Tabla 8.9)
Capacidad de Pago 3.20 5.00
Recuperacion de la inver- Variable Variable

sidn (13 afos) (ver Tabla 8.8)|(ver Tabla 8.8)

1/

Costo del agua superficial

Derechos 1987 (Art. 223)

2/

seglin Ley Federal de

Ver metodologfa para pago de inversién (Punto 8.2.4)
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8.2.4. METODOLOGIA PARA EL PAGO DE INVERSION

Para el pago de l1a inversidn se analizaron tres métodos,
para redistribuir en el tiempo los pagos de crédito, los cua

les se plantean a manera de ejemplo a continuacidn:
a). Sistema de pagos a valor presente.

CARACTERISTICAS DEL CREDITO

Monto del Crédito: 100 millones

Plazo: 5 anos

Tasa de Interés: 50% anual

Fecha de Aprobacidn: lo. de enero.

Final de Pago Financiamiento  Amortizacion Saldo
Ano Propuesto Interés de Interés de Capital M. M.
1 30.0 50.0 20.0 --- 120.0
2 45.0 60.0 15.0 --- 135.0
3 67.5 67.5 .- --- 135.0
4 101.3 67.5 L --- 33.8 101.3
5 151.9 50.6 S e-- 101.3 0.0

Férmula: PC = A (1 + i) M

Donde: PC = Pago propuesto
A Anualidad; A= 100MM. = 20
5 anos
n = Nimero de afios

—bo
1]

Tasa de interés



b).

Método de pagos iguales de capital.

Para las mismas caracteristicas de crédito tenemos:
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Final de Amortizacidn Pago Saldo
Afo Interés de Capital Total M. M.
1 50 20 70 80.0
2 40 20 60 60.0
3 30 20 50 40.0
4 20 20 40 20.0
5 10 20 30 0.0
Férmula: PT = (C - mC)
n
Donde:
PT = Pago total
C = Monto de la inversidn
n = Perifodo de afios
m = Afio considerado menos 1

i = Tasa interés.
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c). Método de pagos igquales de capital e intereses.

Para las mismas caracteristicas de crédito anteriores,

tenemos:
Final de
afio 1 2 3 4 5

Amortizacidn de
Capital € Inte- 57.6 57.6 57.6 57.6 57.6
reses

. . _Pi (1 o+ )" )
Formu]a. A T+ )7 .1
Donde:
A = Pago de intereses y amortizacidn de capital

P = Monto de 1a inversién
n = Perfodo de afios

i = Tasa de interés

De acuerdo al andlisis de los métodds anteriores, se ob-
serva que el método B es el mds conveniente de aplicar, debi-
do a que la amortizacidn de capital devenga menor intereses en
el tiempo, por 1o que en este estudio se siqguid este método pa-

ra el andlisis financiero.

En las Tablas 8.8 y 8.9 se presenta el andlisis resumido
para el pago del crédito, si se considera que los usuarios pa-
guen la cantidad correspondiente por venta del agua tratada
(5.0 M.M./afio a valor presente -$ 3.20/m3), y el resto lo
aporte la Federacidn y el Estado (40% y 60% respectivamente),

se observa que el la capacidad de pago es muy baja y los inte-



TABLA 8.8

METODO: Pagos iguales de capital

CARACTERISTICAS DEL CREDITO:

Inversioén:
P. Amortizacion:

Tasa de Interés:

$ 890'000,000.00

13 afios

89.10 $ anual (94% del CPP)

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA LA PLANTA- DE TRATAMIENTO DE ZACATELCO, TLAX.

legt - INTERES Aggkgié?gggw ToTAL SALDO FED?RALP(402) R TR (20%)I S TSUARTOS
1 792,990 68,462 861,452 821,538 342,581 513,871 5,000
2 731,990 68,462 800,452 753,076 318,181 477,271 5,000
3 670,991 68,462 739,453 684,614 293,781 440,672 5,000
4 609,991 68,462 678,453 616,152 269,381 404,072 5,000
5 548,991 68,462 617,453 547,690 244,981 367,472 5,000
6 487,992 68,462 556,454 479,228 220,582 330,872 5,000
7 426,992 68,462 495,454 410,766 196,182 294,272 5,000
8 365,993 68,462 434 ,455 342,304 171,782 257,673 5,000
9 304,993 68,462 373,455 273,842 147,382 221,073 5,000
10 243,993 68,462 312,455 205,380 122,982 184,473 5,000
11 182,994 68,462 251,456 136,918 98,582 147 ,874 5,000
12 121,994 68,462 190,456 68,462 74,182 111,274 5,000
‘13 60,700 68,462 129,162 — 49,665 74,497 5,000

NOTAS: 1). CPP - Costo Porcentual Promedio de Captacidn (Banco de México)

- 8¢d -



TABLA  8.9.  ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE NATIVITAS, TLAX.

METODO: Pagos iguales de capital
CARACTERISTICAS DEL‘CREDITO:
Inversion: $ 580'000,000.00
P. Amortizacién 13 afios

Tasa de Interés:

89.10% anual (94% del CPP)

1 516,780 44 615 561,395 535,385 225,558 332,837 5,000
2 477,028 44,615 521,643 490,770 206,657 - 309,986 5,000
3 437,276 44,615 481,891 446,155 190,756 286,135 - 5,000
4 397,524 44,615 442,139 401,540 174,856 262,283 5,000
5 357,772 44 615 402,387 356,925 158,955 238,432 5,000
6 318,020 44,615 362,635 312,310 143,054 214,581 5,000
7 278,268 44 615 322,883 267 ,695 127,153 190,730 5,000
8 238,516 44,615 383,131 223,080 111,252 166,879 5,000
9 198,764 44 615 243,379 178,465 95,352 143,027 5,000
10 159,012 44,615 203,627 133,850 79,451 119,176 5,000
11 119,260 44 615 163,875 89,235 63,550 95,325 5,000
12 79,508 44 615 124,123 44,615 47,649 71,474 5,000
13 84,367 -- 31,747 47,620 5,000

39,751 . 44 ,615

NOTAS: 1).- CPP - Costo Porcentual Promedio de Captacidn (Banco de México)

- 6¢¢ -
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reses a pagar muy elevados, por lo que se recomienda que la in-
version sea tramitada a través de un donativo del Gobierno Fe-

deral.

Por otro lado, en las tablas 8.10 y 8.11, se presentan las
alternativas de cuotas para que la operacién de la planta sea

autosuficiente.

TABLA 8.10
SISTEMA ZACATELCO

PARAMETRO §/m3 10% $/AR0
Costo de agua por tratar 23.80 37.53
Cuota de la poblacidn ' 23.80 37.53
Cuota al usuario (riego) : 3.20 5.0
Fondo de Recuperacionly 3.20 } 5.0

1/ Pasard a formar el fondo para compra de nuevos equipos

para la planta.
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- TABLA 8.11
SISTEMA  NATIVITAS

[ ]

PARAMETRO $/m° 10% $/AR0
Costo agqgua por tratar 33.23 31.00
Cuota de la poblacidn 33.23 . 31.00
Cuota al usuario (riego) 3.20 5.00
Fondo de Recuperacionll 3.20 5.00

1/ Pasard a formar el fondo para compra de nuevos equipos

para la planta.
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9. MARCO DE REFERENCIA PARA EL PROYECTO EJECUTIVO

El estudio de factibilidad e ingenierfa b&sica para el
sistema de tratamiento de aguas residuales se tomard como ba-
se fundamental para 1levar a cabo el proyecto ejecutivo de
las plantas de tratamiento de aguas reéidua]es'para las loca-
lidades de Zacatelco y Nativitas, Tlax., ya que comprende los
aspectos técnicos, socioeconSmicos y financieros suficientes,
que permiten conocer, de una manera integral, la problemitica
de contaminacidn del agua en la zona y la solucifn mds conve-
niente, 1o cual permitird 1levar a cabo, de una manera clara,

fdcil y rdpida el proyecto ejecutivo.

Los trabajos del proyecto ejecutivo se desarrollardn de

acuerdo al siguiente programa:

- PROGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LAS
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE NATIVITAS
Y ZACATELCO.

1. Recopilacidén, estudio y evaluacidn de informacidn
Delimitacidén del drea de estudio

Caracterizacidn y aforo de las aguas residuales
Pruebas de tratabilidad

Definicién de la alternativa mds conveniente

()] on L w n
‘e - . L] .

Estudios topogréd&ficos y de mecdnica de suelos
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7. Disefio definitivo de las obras de la planta de trata- -

miento.

8. Estudio econdmico financiero y determinaci6n de cuotas

a los usuarios.
9. Integraci6n del sistema administrativo.

10. Informe final.

9,1. ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES

1. Recopilacidn, estudio y evaluacidn de informacién.

En esta actividad se tendrd como objetivo primordial el
disponek de informacidn suficiente, confiable y actualizada;
por tanto se tomard como base la informacién contenida en el
marco fisico y socioecondmico de este estudio; actualizédndo-
la, en caso necesario y adicionando cualquier otra informa--

cifn pertinente para el mejor cumplimiento del estudio.

2. Delimitaci®n del &drea en estudio.

Con base en los resultados de la actividad anterior, la
delimitaci6n del &rea que se hace en este estudio, y a un re
conocimiento ffsico detallado en la regidn que considere las
zonas que originan los problemas de contaminacién y los que-
se ven afectados por los mismos y los sitios probables para-
ubicacidn de la planta de tratamiento, se actualizard la de-
limitacifn del drea que se recomienda en este estudio y se -

definirdn los usuarios potenciales, tanto industriales como-
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municipa1es. Se pondrd a consideraci6n de la Dependencia pa

ra su aprobacidén, las ventajas y desventajas de incluir cier

tas industrias.

3. Caracterizacifn y aforo de las aguas residuales.

Se actualizard la caracterizacién y aforo.de las aguas-
residuales para determinar si las condiciones de disefio son-
las mismas o requieren modificarse. Se:llevard a cabo lo si-

guiente:

- Se determinardn los pardmetros convenientes que per
mitan caracterizar las aguas residuales municipales
e industriales de la localidad en cuestién, y se --
e]abofarén los programas de aforo, muestreo y andli
sis de las descargas. Los programas que se prepa--
ren, considerardn el aforo y caracterizacidn de las
déscargas para efectos de definir los procesos de -
tratamiento‘y pardmetros de disefio mds adecuados. -
Ademds, se establecerd la caliddd requerida de las-
descargas industriales que se conecten a la planta-

de tratamiento.

- Los métodos y técnicas de laboratorio que se utili-
zaron para la medicién de caudales, toma de mues- -
tras y andlisis de campo son los métodos estdndar --
para el examen de aguas y aguas de desecho (Standar

Methods for the Examination of Water and Wastewater)
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Gltima edicidn, editados por APHA, AWWA y WPCF.

- Queda a juicio de la Dependencia el indicar algdn - -
método alternativo para el andlisis o alguna modifi

cacidon a los ya mencionados.

4. Pruebas de tratabilidad.

Los pardmetros que se utilicen para el disefio de la plan
ta de tratamiento deberdn basarse en los resultados obtenidos
en las pruebas de tratabi]fdad que se llevaron a cabo en es-
te estudio. En caso que se requiera llevar a cabo pruebas -
de tratabilidad adicionales, serdn sometidas a cansideracidn

de la dependencia.

Todos los trabajos de‘tratabilidad serdn realizados en-
el Taboratorio del contratista y serd responsable de la coor
dinacidn, supervisidn de los estudios de tratabilidad, asi -

como de la interpretacidn y evaluacién de resultados.

5. Definicidn de la alternativa de tratamiénto mds con

veniente.

Con base en las actividades anteriores y la altefhétiva
de tratamiento seleccionada en este estudio, se determinaréd-
en forma definitiva, el sistema de tratamiento mds convenien
para la localidad en cuestidén, tomando en cuenta la localiza
¢idn de los usuarios, los lugares donde es posible ubicar la

planta, la demanda de agua para uso agrfcola, asf como demds
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factores técnicos, econémicos, politicos y sociales que sean

pertinentes.

E1 terreno que se_selecéione para la ubicacién de la --
planta de tratamiento‘seré previamente investigado, con el -
fin de definir su disponibilidad, adecuabilidad y facilidad-

de adquisicidn y costo.

6. Estudios topogrdficos y de mécdnica de suelos.
6.1. Topograffia.

Con la definicidn especifica de las partes que constitu
yen el sistema de control de la contaminacién y del terreno-
donde se localizardn las instalaciones de tratamiento, se --
procederd a la determinacién de las variables fisicas que %ﬁ.
apoyen el disefio constructivo de las obras de coleccién, con

duccidn, tratamiento y disposicidn de las aguas residuales.

Se realizard el levantamiento topdgréfico detallado del
predio donde se localizard la planta de tratamiento, con una
configuracidn de nivel a cada 50 cm., o a la que sea necesa-
ria, de acuerdo con las dfmensiones y las caracteristicas --
‘del terreno, y se presentardn en planos a escala conveniente.
Asimismo, se hard el 1evantamiehto de poligonales nivelados-
a 1o largo de los predios donde se proyectardn las 1ineas de

conduccidn y las de disposicidn de las aguas residuales.
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6.2. Mecdnica de suelos.

Se abrirdn pozos a cielo abierto, se muestreardn los --
distintos estratos de suelos detectados y se realizardn los-
ensayes de laboratorio, que permitan determinar las caracte-

risticas del subsuelo.

En el terreno seleccionado para la instalacidn de la --
planta de tratamiento se efectuarén exploraciones con maqui-
na rotaria y 1os sondeos a cielo abierto, con obtencidn de -
‘mues tras y ensayes de laboratorio de las mismas para determi
nar las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los suelos --
qde san indispensables conocer para el disefio de las cimenta

ciones de las estructuras que se construirdn. -

7. Disefio definitivo de Tas obras de la planta de tra-

tamiento.

Con base en los resultados de las actividades anterio--
res, se procederd al disefio constructivo de las obras de con
ducci6n, tratamiento y disposicidn de las aguas residuales -

MUnicipales e industriales que se generen en la localidad.

7.1. E1 disefio hidraulico y de geometrfa de los sis
temas de recoleccidn y de conduccidén de las aguas residuales,
se apoyard en la nivelacién del trazo, seccionés transversa-
les a niveles de rasante y perfiles, para efectos de anchos-
de zanja, plantillas, colchones mfnimos, velocidades, etc. -

E1 disefio evitard en 1o posible el uso de estaciones de bom-
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beo; se considerardn todas.las obras complementarias Que sean
necesarias para su adecuada operacién y mantenimiento ta1es-
como estaciones de bombeo, deriVaciones, registros,vvélvu]as,‘
étc., y se realizard el diseifio detél]ado de cruzamientos con
estructuras existentes, como vias de ferrocarril, carreteras

y canales, cuando sea el caso.

7.2. Se hard la definici6n de 1os procesos y operé
ciones seleccionadas para el tratamiento de aguas residuales
y\]odos, asf como el dimensionamiento de unidades, Yy se pro-
cederd a su distribuci6n, en las &reas disponibles para las-
plantas, incluyendo edificios administrativoé y de opéracién
y ademds obras complementariés y de servicio; se realizard -
el proyecto detallado de todas y cada una de las unidades de
tratamiento, interconexiones, estaciones de bombeo, edifi- -
cios administrativos y de operacifn y demds obras complemen-
rias y de servicio como dispositivos de medicién, regulacidn
y distribucidn de caudales, bardas, caseta de vigiTancia, --
etc., contemplando en todos los casos los aspectos funciona-
les, estructurales, arquitecténicos, sanitarios, hidrdulicos

y electromecdnicos.

7.3. Los edificios que se proyecten para la admi--
nisfracidn y operacidn de la planta serdn funcionales y pro-

veaerdn el servicio adecuado a la alternativa seleccionada.

En todos los casos los edificios proveerdn los si--

guientes servicios:
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- Oficinas y salas de espera para servicio al pgblico.

- Sanitarios para personal y piblico.
- Bafios con regadera y gabinetes guardarropa.

- Sala de conferencias.
- Laboratorio que incluya drea de andlisis fisico - -
quimicos y bacteriolfgicos, y almacén de reactivos-

qufmicos.

- Almacén general.

- Taller de reparacifn y mantenimiento.

Adicionalmente se deberdn considerar todas las - -
dreas o servicios que sean necesarios, de acuerdo con los --
procesos de tratamiento seleccionado y, en general, a la al-

‘ternativa escogida para el manejo de las aguas residuales.

De cualquier manera, el disefio definitivo del edifi
cio o edificios de administracidn y operacidn serdn de comiin

acuerdo con la Dependencia.

7.4. Con base en los disefios y proyectos resultan-
tes.de las actividades anteriores, se elaborardn los p1anos4
funcionales, estructurales, arquitecténicos, sanitarios y -~
électromecénicos de las obras de conduccifn, tratamiento y -
disposiciGn de aguas para cada localidad y se definirdn los
catdlogos de obra y equipo correspondientes. Se determinarédn
los presupuestos desglosados respectivos y se etaborarédn las
especificaciones generales de obra civil, equipo y del siste

ma de fuerza. En'equipo se incluird un juego completo de he
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rramientas y accesorios para uso de los operadores del siste

ma, y el equipo de laboratorio necesario.

7.5. Se preparaf&ﬁun manual para la operaciénAy --
mantenimiento de la planta de tratamiento, que describa en -
formd detallada el controi de 1ds procesos y la manera de --
operar todas y cada una de las unidades, para que funcionen-
siempre en 10s niveles previstos de eficiencia y economfa, y
el mantenimiento necesario al equipo, instrumentos y siste--

mas eléctricos, asf.como de las obras en genera]

8. 'Ingenierfa de detalle.

Como resultado del estudio, el contratista entregard a-

la Dependencia el siguiente material:

a) Planos constructivos detallados de los disefios fun-
cionales, estructurales, arquitecténicos, segin el-
caso, de los diferentes elementos que constituyen -
las obras de recoleccidn, conduccidn, tratamiento y
disposicidon adecuada de las aguas residuales, edifi
cios administrativos y de operaéidn, fuerza y alum-
brado, ihterconexiones, redes de agua potable y dre
naje, cercas y demds obras domp]ementarias y de ser
vicio.

b) Planos generales de distribucién y de todas las uni
dades de proceso, edificios, vialidades, jardfnes y

demds obras complementarias y de servicio.
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c) Planos de disefio hidrdulico con diagramas de proce-

so, perfiles y conducciones.

d) Planos de diagramas de flujo, unifdlares y diagra--
mas opeﬁativos, mostrando los principales elementos

de operacidn de los sistemas.

e) Memorias descriptivas y de cdlculo de los disefios -
relativos a los incisos a), b), c) y d), incluyendo

los estudios topogrdficos y mecdnica de suelos.

f) 'Cétalogo de cantidades de obra y equipo y presupues-

to desglosado.
g) Especificaciones de obra civil y equipo.

h) Manuales de operacifn y mantenimiento en las obras-
de recoleccifn, conduccibn, tratamiento y disposi--

cién de las aguas residuales.
i) Desarrollo del andlisis econ6mico de las obras.

j) Memoria general del estudio, que contenga una des--
cripcién detallada de los trabajos realizados y se-
complemente con los cuadros, planos, croquis, foto-

graffas, etc., que sean necesarios.

Adicionalmente, el contratista presentard en original -
un folleto descriptivo del estudio, que comprenda el resumen
de antecedentes, objetivo,'actividades principales desarro--
1ladas y resultados obtenidos,-ilustfados con gréficas, cua-

dros, diagramas 'y dibujos que sean necesarios.
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9. Estudio econdmico - financiero y determinacién de -

cuotas a los usuarios.

Se realizard el estudio econdmico - financiero relativo
a las inversiones necesarias para la construcci6én, operacién,
mantenimiénto y administracidn de la planta. A este respec-
to se analizardn las fuentes de financiamiento tanto internas
como externas, pero no s6lo en cuanto a las tasas de interés
con que operan y a los plazos de gracia que conceden, sino -
en cuanto a la facilidad o dificultad para llenar los requi-
sitos que exigen sus reglas de operacién, a los plazos de en
trega de los recursos que se solicitan, a la flexibilidad o-
rigidez de su control en el ejercicio de los créditos, a los
gastos financieros que cargan, etc. Solo de este modo se de

finird 1a mejor alternativa de financiamiento.

De acuerdo con la opcidn que haya resultado mds conve--
niente, se tomardn en cuenta para el estudio tarifario, las-
erogaciones por concepto de pagos de capital, intereses, ad-
ministracidn, operacién, mantenimfento, gastos legales, inte
gracidn del fondo de reposiciones y demds gastos ordinarios-
y extraordinarids en'que incurrird el funcionamiento‘normal—

de la planta.

Se definird el estudio tarifario correspondiente para -
que sobre una base de distribucidn equitativa y justa de cos
tos, se determine 1a cuota que deberd& pagar cada usuario, en

funcifn de la cantidad y calidad de sus aguas residuales.
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10. Integracién del sistema administrativo.

En funcién de todas los factores que intervienen en la-
. integraci6n de la planta, se recomendard y en comin acuerdo-
con la Dependencia se definird el sistema administrativo mds
adecuado para la operacidn y administracidn de la planta, es
tableciendo su forma de'integracidn‘y funciones que debe de-
sarrollar el cuerpo adminfstrativo. Asimismo, se definird -
Ta metodologfa para el prorrateo de los costos de inwersién,
operacifn, mantenimiento y administracién de 1a planta, en--

tre todas los usuarios del sistema.

11. Informe final.

Se elaborard una memoria final del estudio que confenga
la - descripcién, ahé]isis y resultados de las diferentes acti
v1dades 1levadas a cabo, asf como las conclusiones y recomen

dac1ones generales obtenidas del desarrollo del esgtudio.
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