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de tratami de aquas residuales Norte y Sur de Chihuah

I, Resumen ejecutivo
a) Problematica, objetivo y descripcion de la obra
Problemadtica

La ciudad de Chihuahua cuenta con dos plantas para el tratamiento de sus aguas residuales, la planta norte con
una capacidad nominal de tratamiento de 1,200 I/s y la planta sur con una capacidad nominal de 2,500 I/s.
Debidos a la diferencia entre la calidad supuesta y la calidad real de influente a la planta norte y limitaciones
inherentes a sus deficitarios criterios de disefio, la capacidad real maxima de tratamiento de la planta norte es
de 750 |/s. Las aguas tratadas por la planta norte son mayoritariamente suministradas para su comercializacién
a la red morada que sirve la al centro, norte y poniente de la ciudad, 250 a 300 I/s, y el resto, 80 a 130 /s, es
descargado al rfo Sacramento. En términos de caudal, la planta norte tiene la capacidad suficiente para
satisfacer la demanda actual, 300 I/s y la demanda méxima futura, 500 /s, de la red morada. Una pequefia
parte de las aguas tratadas por la planta sur, 100 I/s, se envian a |a red morada de la zona sur de la ciudad, otra
parte, 800 /s, a riego agricola y el resto, 400 I/s, se descarga al rio Chuviscar. Las plantas operan practicamente
con los mismos equipos con que arrancaron desde los inicios de su operacién, enero de 1995 para la planta
norte y marzo de 2006 para la planta sur. Por los afios de servicio que tienen las plantas, actualmente se ve
serlamente comprometida su capacidad de prestar el servicio que la ciudad requiere y los riesgos de fallas en
su operacion seran inaceptablemente altos si nos se les prestan pronto los servicios de rehabilltacion que se
requieren. La planta norte presenta incumplimiento en el servicio que presta a la red morada, debido a
frecuentes interrupciones en el servicio y una calidad deficitaria por presencia de basuras en el agua para reuso
y por excesos en la concentracién de nitrogeno en la descarga al rio Sacramento. La planta sur se encuentra en
mejores condiciones de funcionamiento, pero algunos de sus equipos han llegado ya al fin de su vida atil y
deben ser reemplazados para poder garantizar un servicio eficaz y eficiente, en particular el sistema de
alimentacién de agua cruda, el sistema de desinfeccion y el sistema de deshidratado de lodos. El sitio
actualmente empleado para la disposicién de los lodos incumple con la normatividad vigente y puede ser
objeto de clausura y/o multas por la autoridad ambiental.

Objetivo

El objetivo del proyecto es la rehabilitacion de las plantas norte y sur, con la participacion de un inversionista
privado, para de garantizar que las plantas puedan prestar de manera confiable, eficaz y eficiente con la
produccién de agua tratada con el caudal y la calidad que se requiere en el presente y para las demandas
futuras previsibles.

Descripcion de la obra

Las rehabilitaciones objeto del proyecto consisten fundamentalmente de las siguientes acciones:

v Modificaciones al esquema de manejo de las aguas residuales consistentes: en (i) eliminacién de la
descarga de la planta norte al rio Sacramento, (i) operacién de la planta norte sélo para el caudal
demandado por la red morada, (iii) derivacién para su tratamiento a la planta sur de los caudales
excedentes de aguas residuales generados en la zona norte y (iv) transferencia de los lodos generados en
el tratamiento de las aguas de la planta norte para su tratamiento en la planta sur, a través de los
colectores existente.

v Para ambas plantas: (i) sustitucion de los equipos que han llegado al fin de su vida util, (i) reemplazo de
procesos obsoletos por procesos mas confiables y seguros como es el reemplazo de la desinfeccion con
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cloro por la desinfeccién con luz ultravioleta, (fii) actualizacién tecnoldgica en los servicios de adquisicién
de datos y control de procesos, (iv) renovacion de las instalaciones de servicio a las plantas como sen
laboratorios, oficinas, bodegas, talleres, etc., (v) sujeto a la confirmacién de costos y a su redituabilidad
econdmica, la recuperacién de la energia, actualmente desperdiciada, de los gases producto de la
digestion de los lodos para la produccién de energia eléctrica, con la meta de alcanzar la autonomfa
energética de las plantas y reducir la emision de gases efecto invernadero,

v Rehabilitacién del mono-relleno para la disposicién de los lodos de la planta.

b) Horizonte de evaluacién, costes y beneficios de la obra
Horizonte de evaluacion

Previo andlisis de diversos horizontes de evaluacién, y en virtud de que las inversiones iniciales en la
rehabilitacion de la obra son proporcionalmente mucho menores que las que serfan en la construccion de un
nuevo sistema de tratamiento de aguas y, consecuentemente, los costos de recuperacién de la inversion, T1,
son también proporcionalmente menores, se concluyé que un plazo de operacién y mantenimiento de las
instalacianes de sélo diez afios es suficiente para que la JMAS obtenga los mayores beneficios de la
participacion de un inversionista prestador del servicio de rehabilitacion, operacién y mantenimiento de las
plantas.

Costos de la obra

La inversién requerida para la rehabilitacién de las plantas es de 180 MS$ y los costos anuales de operacion y
mantenimiento son de 71.9 M$/afio, para un caudal total de operacién de 350 |/s en la planta norte y de 1,875
I/s en la planta sur, mas, en ambos casos el IVA correspondiente. Los costos de inversion no incluyen la
inversién extra que se requerirfa para la recuperacion de la energfa, cuya inclusién solo se justificaria si los
beneficios por reduccién en el costo de energia compensasen los costos de capital de las obras de
cogeneracién. Considerando un plazo de recuperacién de la inversion de diez afios y una tasa de retorno de 10
% anual, el costo de capital es de 21.1 M$/afio y el costo anual total es de 93 M/afio. Bajo estas condiciones el
costo unitario de tratamiento es de 1.33 pesos por metro cibico de agua tratada, de los cuales el 23%
corresponde al costo de capital. Cabe mencionar que el precio de venta del agua reusada es de 6.9 (¢?) $/m3y
que la recuperacién real por venta de agua tratada, considerando que una parte del agua tratada se entrega sin
costo para usos municipales, es de 4.36 $/m3. El valor presente del proyecto se calculd para tres escenarios
con los siguientes resultados (calculados pare los caudales de disefio de 350 y 1,875 I/s)

Plazo de operacion y Valor presente
__mantenimiento ¢ delasplantas |  delproyecto
~ 10afos 622 M$

12afios | 670MS i
20 afios — e | 792 M$

Concepto Plantanorte | Planta sur f Total
S : - M$ | MS | M$

Sustlt"gl:lén de equipos y reemplazo de procesos ubsutetos 404 61.3 | 101.7

_ Obra eléctrica instalacidn y montaje de equipos . 113 17.3 | 286
Actuahzacrén tecnolégica y renovacién de instalaciones de serwc:o ) 5.0 80 130

) Suma | 56.7 867 | 1433
Utilidad e indirectos o 145 22 |367

B Total - i 108.8 | 180.0
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¢) Beneficios de la obra

Los principales beneficios del programa son la garantia de cumplimiento con la normatividad en las descargas
de agua a bienes propiedad de la nacién, cumplimiento con las normas de disposicion de lodos y cumplimiento
de los compromisos con los usuarios del agua tratada. Los incumplimientos con la normatividad implican el
pago del derecho correspondiente de acuerdo con la Ley Federal de derechos.

d) Rentabilidad

iLos Indicadores de la rentabilidad del proyecto son los que se consignan en la siguiente tabla:

Sin proyecto

Con proyecto
Ahorro

e) Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

1) La planta norte presenta un alto riesgo de fallos en su operacidon que le impedirian dar tratamiento las
aguas residuales, de los cuales los tres principales son:

2) En sus condiciones de operacion actuales la planta norte tiene unas pérdidas de energia por el
deterioro de su sistema de aeracién que representan cerca de 3 MS$/afio de gasto en exceso de
energia.

3) En las condiciones en que se encuentra el sitio actual para la disposicidon de los lodos de la planta
incumple con las normas que le son aplicables, razén por esta en riesgo de ser clausurado con las
consecuentes multas, y, lo mds importantes, las plantas no podrian operar de no contar con un sitio
para disponer de los lodos generados.

4) Las modificaciones en el esquema de manejo de aguas residuales incorporadas al proyecto permiten
eliminar el riesgo de multas por incumplimiento con la calidad de la descarga al rio Sacramento y
eliminan la muy costosa necesidad de reparar la linea de lodos de la planta norte.

5) El Proyecto de Inversién Plblica a Largo Plazo permite la ejecucién de las obras del proyecto en un
plazo no mayor al2 meses, contados a partir del fallo del concurso para la otorgacidn del contrato.

6) Con los limitados recursos financieros de la JMAS, aun complementados con créditos comerciales, la
implementacidon del proyecto llevaria de 3 a 5 afios, un plazo demasiado largo, considerando las
consecuencias del posible fallo de los sistemas de tratamiento

7) La aplicacién de los recursos financieros con los que actualmente cuenta la JMAS al proyecto permitiria
iniciar de inmediato las obras de rehabilitacion mas urgentes de la planta norte, como son: (i) el
soplador cuyo buen funcionamiento es indispensable para el proceso biolégico de la planta, (i) la
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Andlisis costo beneficio del pr r |
de tratamiento de a s resi les N Sur de Chihuahu.
sustitucion del sistema de desinfeccion con cloro por el sistema UV vy (iii) la reparacion del
pretratamiento cuyo mal funcionamiento afecta todos los procesos subsecuentes y llega a causar
problemas de presencia de basuras en el agua de la red morada. De aplicarse estos recursos, la
inversion inicial del inversionista privado se veria reducida en la misma magnitud y, consecuente el
monto de |a T1 durante la vigencia del contrato.

8) La participacion del inversionista privado en el proyecto permitiria optar por el aprovechamiento de los
gases de la digestion para la cogeneracion de energia calorifica, lo que tendria un impacto positivo en
el costo total de tratamiento y reduciria la emision de gases efecto invernadero.

Recomendaciones

1. Se recomienda la realizaciéon del proyecto de rehabilitacion de las plantas bajo el esquema de un
contrato de asociacién publico-privada (APP) como un Proyecto de Inversién Puiblica a Largo Plazo.

2. Se recomienda la aplicacién inmediata de los recursos financieros con que actualmente cuenta la JMAS
a la solucién de los problemas mas urgentes de la planta norte, incluyendo los sopladores de aire, la
desinfeccion ultravioleta y la reparacion y sustitucion de equipos del pretratamiento.
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Analisis costo beneficio del proyecto de rehabilitacion de las plantas

de tratamiento de a resi a

II.  Situacién actual del proyecto
f) Diagnostico

En esta seccion se presenta las caracteristicas de la situacion actual y del déficit que presenta la capacidad en
caudal y calidad del sistema de tratamiento de aguas residuales con que cuenta la ciudad de Chihuahua (la
“oferta”) y las necesidades de tratamiento (la “demanda”) que impone la normatividad actual y los
compromises y metas de retiso del agua tratada.

La ciudad de Chihuahua cuenta con dos plantas para el tratamiento de las descargas de aguas residuales de su
red de drenaje, la planta norte ubicada en la margen derecha del rio Sacramento y la planta sur ubicada en la
margen derecha del rio Chuviscar. La planta norte entro en servicio en el mes de enero del afio 1996 y la planta
su de marzo de 2006. Una parte de las aguas tratadas es distribuida a través de una red de suministro de agua
tratada para relsos, “red morada”, varios y el resto es descargado a los rios Sacramento y Chuviscar. Los lodos
producidos por las plantas son dispuestos en un predio localizado en la margen oeste de la carreta Chihuahua -
Delicias a la altura del km 16.3. DE acuerdo con la normatividad ambiental vigente, las plantas deben de
cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 para las descargas a rios con uso agricola, con la norma NOM-003-
SEMARNAT para retso de agua tratada y con la NOM-004-SEMARNAT, clase C, para la disposicidn de los lodos
de la planta,

Debido al estado en que se encuentran las instalaciones de las plantas norte y sur después de 23 y 12 afios de
servicio, respectivamente, es frecuente el incumplimiento con una o mas de las normas aplicables y es
probable que los incumplimientos se vuelvan més frecuentes dehido al mal estado de los equipos de las
plantas, Para evitar incumplimiento de las normas aplicables es urgente e indispensable una rehabilitacidn
mayor de ambas plantas.

g) Analisis de la capacidad de tratamiento actual

En esta seccion se presentan un anélisis de la capacidad de tratamiento en caudal y calidad (“oferta”) de la
infraestructura con que cuenta la JMAS para dar tratamiento a las aguas residuales.

Sistema de manejo y descarga de las aguas residuales

El sistema de tratamiento de las aguas residuales se encuentra conectado con la red de drenaje y los cuerpos
receptores del agua tratada de acuerdo con el croquis de funcionamiento hidrdulico que se muestra en la
siguiente figura,

Rio Chuviscar

Descargas o Chuviscar
sin tratara
rio Chuviscar

r rego agricola
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Andlisis costo beneficio del proyecto de rehabilitacion de las plantas
de tratamiento de aquas residuales Norte y Sur de Chihughua

Plonta norte
1,200 I/s y estd conformada por los procesos y operaciones

£l caudal de disefio de la planta norte es de
unitarios que se muestran en la siguiente figura:
[infiarse [indos Actvstes iy Pimin | [ ormeen |

Figura 2.- Tren de proceso de tratamiento de planta norte

En la siguiente figura se muestra una imagen aérea de las instalaciones de la planta note

Figura 3.- Imagen aérea de las instalaciones de la planta norte
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Las dimensiones de las instalaciones fisicas de tratamient

ndlisis costo be
de tratarmient

jo del proye

reh

gquas residuales Nort

para el gasto de disefio de 1,200 I/s son las que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1.- Caracteristicas de la infraestructura fisica de la planta norte

I/s

m*/hr

Cantidad

3
Didgmetre 350 m
Tirante de agua 30 m

Area

Volumen

TRH

CHS

Cantidad

Gasto

1,200 |/s

ilitacion de |

Sur i

4,320 m?*/hr

CHS

Cantidad

Largo m
Ancho - m
Tirante de agua 50 m
Area 2,550 m’
VOIU‘I;I'IEI'\ _12,750 61_3 =]
TRH 3.0 hr
Cantidad 3
Diametro 480 m ]
T’irantede agua 30 m
Area 5429 m’
Volumen 16,286 m*
| TRH 3.8 hr
0.80

Largo 40.0 ‘rn

Ancho 17.5 m ]
Tirante de agua 28 m -

| Area 700 m’
Volumen 1,960 m?

TRH 0.5 hr

' Caudal de lodes

Cantidad

Diémétro

_ﬁrante de agua

Area 201 m2
Volumen 603 m?
TRH 17.7 hr
Caudal de lodos 47 m*/hr
Can‘tidad___ 2
Diametro T 16.0 m i
Tirante dé agua 30 m
Area 402 m2
Volumen 1,i06 m?
TRH 25.6 hr
CHS 0.12 m/bhr
Caudal de lodos 629 | m*/dia
Cantidad 2
Diametro 22.0 m—h
Tirante de agua 125 m
Area 760 m2

| Volumen 9,503 m?*
TRH 15.1 dias
' Cantidad 1
Didmetro - 220 m
Tirante de agua 125 m
Area 380 m2
ivolumen- 4,752 m?
TRH 7.6 dias

TRH = tiempo de retencion hidraulica, CHS = carga hidréulica superficial
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Andlisis costo beneficio del prayecto de rehabilitacién de las plantas
de tratamiento de aguas resiguales Norte y Sur de Chihughug

Planta sur

El diagrama de procesos de tratamiento de la planta norte se presenta en la siguiente figura.

[l |Comginte W Actrvaled udge | Il S

Figura 4.- Tren de procesos de planta sur

En la siguiente figura se muestra una imagen aérea de la planta sur.

Figura 5.- Imagen aérea de las instalaciones de la planta sur

Las dimensiones de las instalaciones fisicas de tratamiento de la planta sur y sus condiciones de operacion para
el gasto de disefio de 2,500 I/s son las que se muestran en el siguiente cuadro:
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Andlisis costo beneficio del proyecto de rehabilitacién de las plantas
de tratamiento de aquas residucles Norte y Sur de Chihuahua

Cuadro 2.- Caracteristicas de la infraestructura fisica de la planta sur

Gasto

2,500

I/s

m*/hr

Caudal de lodos

Cantidad Cantidad 1
Diérr;etro 440 m ¥ Diametro 16.0 m
Tirante de agua 30 m 1 ?-rante de agua 3.0 m
Area 6,082 m? Area 201 m2
Volumen 18,246 m’ Volumen 603 m?
TRH 2.0 hr TRH 23.1 hr
CHS 1.48 m/hr CHS
Cantidad 4 _ - aal de Idos /hr
Largo 815 m Can_‘cidad 2
Ancho 270 m _Diémetro 16.0 m
Tirante de agua‘ 50 m Tirante de agua 30 m
Area 8,800 m’ Area 402 m2 i
| Volumen 43,999 m? Volumen 1,206 m?
TRH 49 hr TRH
| CHS

Cantidad 4 ]
ﬁiémetro 60.0. 'm Caudal de lodos
Tirante de agua 45 m Cantidad 2
Area 11,310 m’ Didmetro 280 m
Volumen 50,894 m? Tirante de agua 145 m
!TRH 5.7 hr Area - 1,232 m2

0.80 Volumen 17,857 m®

i TRH 148 dias

Cantidad 2
Largo 361 m J Cantidad 1
Ancho 190 m | |Didmetro 280 m
Tirante de agua _ 3.7 m [ Tirante de agua 145 m
Area 1372 m* Area " 616 m2
Volumen 5,076 m? Volumen 8928 m?
TRH 056 hr TRH 7.4 dias J

TRH = tiempo de retencién hidrdulica, CHS = carga hidréulica superficial
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Andlisis costo beneficio del proyecto de rehabilitacidn de las plantas
de tratamiento de aguas residuales Norte y Sur de Chihuahua

Sitio de disposicion de lodos

£] sitio actualmente empleado para la disposicién de los lodos digeridos y deshidratados de las plantas es un
predio de 25 ha que se ubica en la margen izquierda de la carretera a Ciudad Delicias a, aproximadamente, 23
km de la planta sur.

I e .,

Figura 6.- Sitio de disposicion de lodos

h) Demanda actual

En esta seccion se presenta un analisis de los requerimientos, en términos de caudal y calidad, de tratamiento
de las aguas residuales de la ciudad en funcion de los caudales de agua residual que se generan, las normas de
calidad de las descargas de agua tratada y los caudales y calidad requerida del agua tratada reutilizada.

En términos de caudal la demanda actual de tratamiento de aguas residuales, y la manera como esta siendo
satisfecha esta demanda, es la que se muestra en |a siguiente figura:

[3oa anm[ .I

Alinea

Agua sin
tratara
4 Iriego agricola

Figura 7.- Demanda actual de tratamiento de aguas residuales y de agua tratada para retisos municipales
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Andlisis costo beneficio del provecto de rehabilitacion de los plantas
de tratamiento de aguas residuales Norte y Sur de Chihughua

En términos de calidad la demanda del servicio de tratamiento de aguas residuales esta definida por las
caracteristicas medias del agua residual influente y las normas de calidad con las que debe de cumplir el
efluente. En los siguientes dos cuadros se presentan los datos de calidad del influente de ambas plantas.

Cuadro 3.- Calidad del influente a la planta norte
Enero a julio 2017, concentraciones en mg/l, excepto S.5ed. (ml/l) y pH (UpH)

DQO | SST pH | S.Sed |Alcalinidad| GyA | NTK N-NH3

|

Promedio 639 190 7.5 4.6 331 64 56.2 4a4.2 7.7
| Desv. Estandard 85 75 0.1 11 39 27 | 82 48 1.7

Cuadro 4.- Calidad del influente a la planta sur
Enero a agosto 2017, concentraciones en mg/l, excepto S.Sed. (ml/l) y pH (UpH)
i e .__’, ]
pQo | DBOS | sST | pH | S.Sed | Alcalinidad | GyA | SAAM | NTK | N-NH3| P
Promedio 435 237 195 | 75 31 304 a5 41 21 14 36
Desv. Estandard 114 76 56 0.3 0.6 i 51 54 21 1.3

Las normas de calidad con que debe cumplir el agua tratada que se descarga en los rios Sacramento y Chuviscar
es la correspondiente a un cuerpo clasificado como “Rio — riego agricola, tipo A”, de acuerdo con la NOM-001-

SEMARNAT-1996.

Cuadro 5.- Normas de calidad para descargas a los rios Sacramento y Chuviscar
NOM-001-SEMARNAT-1996
Promedia mensual, concentraciones en mg/!

Parametro SST|DBO|DQO| N | P Ar'sé- Cadmio Cla Cobre CromO!ME.r- Niguel | Plomae | Zinc
nico nuros cuno |

Riego agricola | o0 1 450 | 400 4020 02| 02 | 1 | 4 | 1 |001] 2 | 05 10

Tipo A - | | L

Las altas concentraciones de nitrégeno en el influente de la planta norte (56.2 mg/l) impiden que la descarga
de agua tratada cumpla con la norma de nitrégeno aplicable (40 mg/l).

Las normas aplicables para el agua tratada para reiso son las que se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.- Normas de calidad para relso de agua tratada
NOM-003-SEMARNAT 1997

Promedic mensual, concentraciones en mg/!

. ‘ Coliformes Huevqs de Gras:as y DBO sST
Tipo de reuso fecales helminto aceites
NMP/100 ml h/l mg/| mg/! mg/!
ngmo al publico con contacto 240 - 15 20 20
directo
‘Serlwno al pub!n':o con contacto 1000 <s 15 30 30
indirecto u ocasional -
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Cuadro 7.- Normas de calidad de lodos para disposicion final
NOM-004-SEMARNAT

Limites maximos permisibles para patégenos y parasitos en lodos y biosdlidos

Clase Aprovechamiento
c Usos forestales, Mejoramientos de suelos, Usos agricolas

Indicador bact.erio'légico de Patbigencs Paclidions
B contaminacion
Coliformes fecales Salmonella spp. Huevos de helmintos/g en base
NMP/g en base seca NMP/g en base seca seca
E Menor de 2 000 000 Menor de 300 Menor de 35

i) Diagnostico de la interaccidn de la oferta y la demanda

En esta seccion se presenta el andlisis de los déficits de la capacidad de tratamiento, en términos de caudal y
capacidad (“oferta”), con respecto a las demandas.

Oferta y demanda planta norte

La planta norte inicio operaciones en 1995, es una planta de tratamiento secundario en la modalidad de lodos
activados, fue disefiada para un caudal de 1,200 I/s. La poblacion beneficiada con esta gran obra de
saneamiento es de 300,000 hab de la zona norte de la ciudad. El agua tratada que actualmente se obtiene de
esta planta abastece hasta 350 I/s a la red morada de la ciudad, brindando servicio a diferentes sectores como
campos de golf, parques y jardines, construccion, industrias y lavado de autos. Con el reuso del agua tratada de
esta planta, la ciudad esta en posibilidad de satisfacer de manera mas eficiente el abastecimiento de agua
potable a |a poblacion.

La capacidad real de tratamiento es menor que la capacidad de disefio por la conjugacién de dos factores (i)
una concentracién de contaminantes en el influente mayor que la supuesta v (ii) unos criterios originales de
disefio en los limites inferiores, o por debajo, de lo aconsejado por los manuales de disefio. En el siguiente
cuadro se presentan los datos de calidad real del influente, comparados con los datos supuestos en el disefio y
su impacto en la capacidad real de tratamiento

Cuadro 8.- Capacidad nominal de tratamiento de la planta norte

Gasto de disefio = 1,200 Ifs

DQO mg/| 588 639 396 614 676 650 744
DBO mg/l | 275 299 191 287 320 300 768
SST mg/l 193 190, 300 192 233 200 1,891
NTK me/l | 59 56| 31| 58 63 58 657
P | men | 71 77| 16| 74| 82| 77 250
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Andlisis costo beneficio del provecto de rehabilitacidn de las plantas
de trotamiento de aquas residuales Norte y Sur de Chihuahua

Actualmente la planta norte tiene ya mas de 22 afios en operacién continua, con el objetivo de mantener en
buenas condiciones de operacion la planta, para dar cumplimiento a las diferentes normatividades en materia
ambiental, asi como para cumplir con los requerimientos de agua tratada para la red morada de la ciudad de
Chihuahua, es necesario realizar la sustitucién de la mayoria de los equipos, lo anterior debido a que casi todos
los equipos ya cumplieron su vida (til. La capacidad nominal de tratamiento de la planta sur se ve seriamente
comprometida por el estado que guardan los equipos, algunos de los cuales deben ser reemplazados.

Un diagndstico de las condiciones de |a planta se presenta a continuacion:

Pretratamiento

Las rejas con las que se cuenta actualmente, ademas de que tienen ya 22 afos de operacion, estan hechas de
acero al carbén el cual por accién de los dcidos y quimicos del drenaje se encuentra en condiciones bastante
degradados, por lo anterior se requiere del remplazo completo del sistema de rejillas por una tecnologia nueva
y elaborada en acero inoxidable. Se cuenta con tres desarenadores por gravedad, de los cuales dos se
encuentran en funcionamiento, se requiere la adquisicién de un nuevo sistema de desarenado con tecnologia
mas moderna y mas compacta, pues los equipos actuales estan cerca de alcanzar su vida util.

Figura 8.- Pretratamiento en planta norte: rejillas y desarenacion

Reactores bioldgicos

El efluente clarificado es recibido en las cajas de alimentacion de los reactores bioldgicos aerdbicos. Los tres
reactores con que cuenta la planta operan en paralelo. En esta etapa del proceso se remueve DBO, DQO y
solidos suspendidos por un proceso de oxidacion y conversién de los compuestos a CO2 y H20; este proceso es
llevado a cabo por microorganismos que al degradar la materia organica se reproducen generando lodo de
exceso que debe ser removido periédicamente, El proceso bioldgico es del tipe “Lodos Activados”, en este
proceso los microorganismos son mezclados completamente con la materia organica de tal manera que ellos
puedan crecer y estabilizar a los organicos. Mientras los organismos crecen y son mezclados por la agitacion
con aire con los sistemas de difusores, los organismos individuales se juntan (floculan) para formar una masa
de “floc microbial” llamado “lodo activado”. Los Sistemas de difusién son del tipo burbuja fina, cada reactor
cuenta con 3500 difusores distribuidos a lo largo del reactor en porcentaje de 50%-30%-20%. El Aire requerido
para llevar a cabo la reaccidon en los Tangues de Aireacidon es suministrado por los sopladores tipo centrifugo, 3
en operacién y uno en espera. El requerimiento considerado de oxigeno es: 1.1 Kg 02 /Kg DBOS aplicada y 4.6
Kg 02/Kg TKN aplicada. La mezcla del lodo activado y el agua residual en los Tanques de Aireacion es llamada
“licor mezclado”. El licor mezclado fluye de los Tanques de Aireacién mediante las cajas derivadoras a |os
Clarificadores Secundarios,
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de tratamiente de aquas residuaies Norte y Sur de Chihughug

El oxigeno disuelto juega un rol muy importante en el proceso de degradacion bioldgica que se lleva a cabo en
los reactores bioldgicos, ya que los microorganismos encargados de realizar la degradacion de la materia
organica son aerobios, por otro lado, la buena difusion de este dentro de los reactores permite mantener en
mezcla el agua residual con el licor mezclado. El sistema de aireacidon actual presenta una gran deficiencia en
cuanto a los equipos generadores de aire (sopladores), asl como las lineas de distribucion y de difusion de
oxigeno, las cuales tienen graves deterioros y en su mayoria se encuentran rotas, esto ocasiona que el aire
suministrado al reactor biolégico se pierda en la atmosfera y la difusién de oxigenc disuelto en el reactor
biolégico sea muy pobre, con la consecuente mala degradacion de materia organica y baja calidad de agua
tratada. El reactor biolégico es el corazdon de una planta de lodos activados ya que es en esta etapa del
tratamiento donde se lleva a cabo la mayor remocién de carga contaminante, asi mismo es la etapa que tiene
un mavyor consumo de energia eléctrica generado por los sistemas de aireacion, Por otro lado, para poder tener
un control del proceso es indispensable contar con una medicién confiable de la concentracién de oxigeno
disuelto que se mantiene en los reactores por lo anterior es urgente e indispensable realizar la adquisicion del
sistema de aireacion completo.

Desinfeccién

El efluente clarificado ya tratado, se recibe por gravedad en dos tangues de contacto de cloro los dos en
operacion. En esta etapa del proceso ocurre la reduccién de los coliformes fecales y coliformes totales por
medio de la adicién de cloro al agua. En el tanque de contacto de cloro es adicionada agua con cloro mediante
difusores que estan disefiados para proporcionar un mezclado inmediato, lo cual aumentara la eficiencia del
proceso de desinfeccion. La dosis de cloro a adicionar es de 8 mg/l. Los tanques de contacto del clora estan
disefados con 30 minutos a un flujo promedio de 1200 I/s; la obra civil de los tanques de cloracidn esta en
buen estado, sin embargo, el equipo de cloracién, con mas de 22 aflos de servicio se encuentran al fin de su
vida util. El sistema de desinfeccién usado actualmente es por medio de cloracién el cual de acuerdo a la ley se
considera como un residuo altamente riesgoso, considerando lo anterior, asi como el tiempo de uso del equipo
actual se recomienda realizar |3 adquisicién de un nuevo sistema de desinfeccion en base a UV

Tratamiente de lodos

El sistema de bombeo de lodos primarios y secundarios y de lodos espesados cuenta ya con 22 afios de
operacion, sin que a la fecha se haya realizada la sustitucién de estos equipos, la planta opera de manera
continua 24h del dia los 365 dias del afio, lo cual ha provocado el desgaste de dichos equipos ademds de que ya
se cumplio su vida util. El tren de lodos es una parte muy importante en el tratamiento de aguas por lo cual es
indispensable tener en buenas condiciones el equipo de bombeo de estos. Por lo anterior expuesto se
requeriria de la adquisicién de 2 bombas para lodos espesados y 4 bombas de lodos activados para poder
seguir operando la linea de tratamiento de lodos.

Los tanques de digestion carecen de un sistema adecuado de calentamiento, para el control de temperatura en
el proceso de digestidn, asi como de bombeo y de mezclado, por lo que todo el proceso de digestion requeriria
una rehabilitacion mayor y el reemplazo de los equipas mecanicos.

Conclusiones

La planta requerird de extensas rehabilitaciones, tanto en su linea de tratamiento de agua como en la linea de
tratamiento de lodos para poder alcanzar su capacidad térica de tratamiento de 750 I/s con sus tres lineas de
tratamiento de agua en servicio,

Las fallas en el suministro de agua a la red morada, tanto por caudal como por calidad, ocasionan pérdidas en
el ingreso por venta de agua tratada, que actualmente promedian 4.36 $/m3
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