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1 VISITAS DE CAMPO, OBTENCION Y REVISION DE INFORMACION COMPLEMENTARIA
1.1 Primeravisita a Milpillas, Victoria, Gto.

Fecha: 25 de mayo de 2018
Se reunieron en el H. Ayuntamiento de Victoria, Guanajuato el siguiente personal (ver Figura 1-1).
Por el IMTA:

1. Dr. Martin Pifia Soberanis
2. M.l. Arturo Gonzalez Herrera
3. M.I. Leonel Contreras Gémez

Por el Municipio:

1. Ing. Baltazar Zubieta Amador, Director de Ecologia y Agua Potable del H. Ayuntamiento
de Victoria

2. Sra. Susana Lépez de Anda, Regidora

3. Sr. Juan Reséndiz, Regidor

Por la CEAG

1. Ing. Ménica Chowell Diosdado, jefa del Departamento de Potabilizacién
2. Ing. Ramén Martinez Avalos.

La informacién proporcionada por el Ing. Baltazar Zubieta Amador, director del Organismo
Operador del Ayuntamiento de Victoria y los miembros del Comité de Agua fueron las siguientes:

1. Numero de tomas: 260

2. El pozo de Milpillas inicié operacion en 1991

3. Tiene una bomba sumergible que suministra caudal entre 8 y 10 L/s

4. Opera 8 horas/dia

5. La desinfeccién se hace con hipoclorito de sodio, con bomba de diafragma, inyeccién en
linea.

Observaciones en campo:

1. ElI tren de descarga tiene un manémetro que no funciona, una valvula de
expulsion/admision de aire, una vélvula check, una llave de nariz para toma de muestras,
y un medidor d eflujo que tampoco funciona.

2. La red de distribuciéon es abierta, una sola linea, tuberia de acero de 3 pulgadas de

diametro; las tomas domiciliarias se hacen con manguera negra.

El transformador del pozo es de 45 KVA.

En la noche cuando todas las viviendas estan usando la electricidad, baja el voltaje, por

lo que no puede operar la bomba del pozo.

»w
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La informacién recopilada fue la siguiente:

Para contar con una mayor informacion del sistema operador de Milpillas, se le entregd un
cuestionario al Ing. Baltazar Zubieta Amador, Director de Ecologia y Agua Potable del H.
Ayuntamiento de Victoria, y la informacion que entregé fue la siguiente:

111

Datos bésicos del sistema de agua (Milpillas de Santiago)

FECHA: 25 DE MAYO DEL 2018

1.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE LA LOCALIDAD
e Solo una fuente, pozo profundo (ver Figura 1-2)

CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO PARA LA CUAL SE HARA

UNA PLANTA

e Se anexa analisis de calidad de agua realizado por la CEAG (ver de la Figura 1-9 a la
Figura 1-14)

CAUDAL EXTRAIDO
e 8.42 Litros por segundo

BOMBEO A TANQUE O DIRECTO A RED
o Elbombeo se realiza a un tanque superficial

NUMERO DE HORAS DE OPERACION
e 6 horas diarias

NUMERO DE DIAS POR SEMANA DE OPERACION
e 6 dias semanales

SECTORIZACION, TANDEOS
e La distribucion se realiza en dos zonas, las cuales estan sectorizadas

NUMERO DE TOMAS DOMICILIARIAS
e 180 tomas

TARIFA O CUOTA POR EL SERVICIO DE AGUA ($/MES)
e $80.00 pesos por toma

10. RECAUDACION % DE LOS QUE PAGAN REGULARMENTE

o EI90% de los usuarios pagan regularmente

11. ESCUELAS POR NIVEL DE EDUCACION

e Preescolar, primaria, secundaria, bachillerato

12. SERVICIOS DE SALUD

] pag. 4
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¢ Unidad Médica de Atencion Primaria a la Salud (UMAPS)

13. SERVICIO PUBLICO
¢ Ruta de microbus y taxis

14. PREDIOS DISPONIBLES PARA LA POSIBLE UBICACION DE LA PLANTA
e Un lote de 15 m x 20 m ubicado a 300 m del pozo de agua potable

15. INFRAESTRUCTURA DEL POZO: ARQUITECTURA, HIDRAULICA, ELECTRICA

o El pozo se encuentra delimitado en su perimetro por una malla ciclénica (ver Figura
1-3), la localidad est4 compuesta por una fuente de abastecimiento (pozo profundo),
la profundidad del pozo se estima estd a 150 m, se ha obtenido un nivel estatico
promedio de 26 m (ver Figura 1-16); a la salida del pozo se cuenta con un tren de
valvulas que actualmente esta operando, pero se encuentra en condiciones malas (ver
Figura 1-4). Cuenta con una linea de conduccion de foga de 3” de diametro, linea de
alimentacion de foga de 4” de diametro, red de distribucién de foga de 3” y un tramo
de PVC del mismo diametro (ver Figura 1-5). para el almacenamiento cuenta con un
tanque superficial de 30 m? de capacidad (ver Figura 1-6). En la fuente se cuenta con
una subestacion eléctrica y un transformador de 45 KVA (ver Figura 1-7). el pozo
cuenta con dos casetas de operacién, una en buenas condiciones que cuenta con
equipo de cloracién que funciona a la perfeccion. la segunda caseta de operacién se
encuentra en condiciones precarias y en ella se encuentra el arrancador del equipo de
bombeo (ver Figura 1-8).

16. ENTE DEL AGUA (ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL, COMITE, JUNTA LOCAL,
ETC.) Y MIEMBROS
¢ Comité de Agua Potable de Milpillas de Santiago
e Presidente: J. Francisco Quevedo Arvizl
e Secretario: Ma. Guadalupe Mata
e Tesorero: Miguel Angel Conejo Gonzalez
e Vocal 1: Minerva Quir6z Gonzalez
e Vocal 2: Ma. Del Carmen Martinez Arviza
e Vocal 3: Maria Rosalba Ramirez Dorado

17. OTRAS ORGANIZACIONES EN LA COMUNIDAD.
¢ Ninguna

18. OBSERVACIONES ADICIONALES
e Ninguna
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Figura 1-3. Malla que delimita el pozo
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Figura 1-5. Tuberia de llegada de 3” (superior) y tuberia de descarga de 4” (inferior) con valvula
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Figura 1-6. Tanque elevado de Milpillas

Figura 1-7. Trasformador de 45 KVA del pozo de Milpillas
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Figura 1-8. Caseta de cloracion (derecha) y caseta de operacién con arrancador (izquierda)

1.1.2 Calidad del agua del pozo

La calidad del agua del pozo de Milpillas reportada por la Comision Estatal de Agua del Estado
de Guanajuato se muestra de la Figura 1-9 a la Figura 1-14. En la que se puede observar que el
parametro que no cumple con la Modificacion al afio 2000 de la NOM-127-SSA1-1994 es el
arsénico con 0.056 y 0.032 mg/L de los muestreos realizados el dia 5 de diciembre de 2017y 2
de marzo de 2016 respectivamente.

También se observa un bajo y nulo nivel de cloracion, propiciando que no se cumpla con la parte
bacterioldgica.
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del Agua
DIRECCION DE DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO DE ORGANISMOS OPERADORES
MUNICIPIO: VICTORIA CLAVE DE LA MUESTRA: M05051217P
FECHA DE MUESTREO: 5 DE DICIEMBRE DE 2017
| POZO DE LA COMUNIDAD: Milpillas de Santiago |
: Modificacién a la
PARAMETRO RESULTADO | METODO EMPLEADO |\ 02 00 O
Temperatura (°C) 28 Termémetro de mercurio
pH (Unidodes de pH) 7.38 Potenciométrico 65-85
Cloro residual libre (mg/L) 0.03 Colorimétrico con DPD 02015
Conductividad Eléctrica (micr /em) 687 NMX-AA-093-SCF1-2000
Color verdadero (Unidades Escala Pt-Co) 00 | Método Hanna HI 96727 20
Turbidez (UTN) 042 Con Nefelémetro 5
Clorures (mg/L) 15.78 NMX-AA-073-SCFI-2001 250
Fluoruros (ma/L) 0.78 NMX-AA-077-SCFI-2001 15
Sulfatos (ma/L) 39.28 NMX-AA-074-1981 400
Alcalinidad Total Como CaCOy (ma/L) 286.74 NMX-AA-036-SCFI-2001
Dureza Total Como CaC0Oy (mg/L) 2331 NMX-AA-072-SCFI-2001 500
Dureza por Calcio Como CaCO; (ma/L) 122.95 NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza por Mognesio Como CaCO; (mg/L) 110.16 NMX-AA-072-5CFI-2001
Sélidos Suspendidos Totales (ma/L) 00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Sélidos Totales (mg/L) 436 NMX-AA-034-5CFI-2001
Sélidos Disueltos Totales (mg/L) 436 NMX-AA-034-SCFI-2001 1000
= Nitratos (ma/L) 196 | NMX-AA-082-SCFI-2001 100
Nitritos (ma/L) N.D NMX-AA-099-SCFI-2006 10
B~ ND NMX-AA-039-SCFI-2001 05
Nitrégeno A al (mg/L) N.D NMX-AA-026-SCFI-2001 05
Hierro (mg/L) 0.04 Método de la Ferantrolira 03
Organismas coliformes totales Ausencia 0 no
(Nimero de Colories en 100 ml.) ! Fittrackin per: Mantrona detectable
Organismos coliformes fecales u organismos
termotolercntes 0 Filtracién por Membrara A::::’ o::
(Nximero de Colonias en 100 ml)
Nota: N.D: significa No Detectedo.
Pordmetro fuero de Norma
OBSERVACIONES La muestra se obtiene de llave de chorro en el tren de vélvulas, seqin procedimi dicado en la NOM-
230-S5A1-2002. \
ictori i
Jefa del Laboratorio
“Ano del C: o de la Pr 9 de la C ion Politica de los Estados Unidos Mexicenos™.
«<2017, € jo de lo C de Guanaj »
2017. Ahe de lo i la Ci y la Fd ion Superior en Guanajuato
Autopista Guanajuato-Silao Km. 1.0 Guanajuato, Gto. C.P. 36251 Tel: (473) 735 18 00 con 12 lincas
guanajuato.gob mx/ceag
Figura 1-9. Calidad del agua de Milpillas (muestreo del 5-dic-2017)
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@ LABORATORIOS * ABC mteft@k +ABCAnaIitic

QUIMICA INVESTIOACION ¥ ANALISIS S.A da C.V, Total Quality. Assured. Veracidad que Genera Confianza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
AV. CRUZ DEL SUR NO. 3195 INTERIOR 2-8 COL. LOMAS OF LA VICTORIA C P. 45527 Illl"ml
Teis, {33) 3646-5550 Fax (33) 36465550 e-maul; tababc@labsabe.com.mx Pagina Web: www labsabc com.mx 33788-11

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO (37835)
AUTOPISTA GUANAJUATO-SILAO KM - 1 LOS ALCALDES GUANAJUATO, GUANAJUATO, 36251

Arn: Q. VICTORIA MENDEZ RAMIREZ No. DE ORDEN:733788

No. DE LABORATORIO: 733788-11 | "o
INFORME DE PRUEBAS 2 FoLo: 1189937 | SN

FECHA DE EMISION: 04/01/18
Pigina 1 de 3 LZdlL)
DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: MOS051217P MILPILLAS DE SANTIAGO, MUNICIPIO DE VICTORIA
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 081272017

MUESTREADO POR: COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO
MUESTREADOR: CARLOS RAFAEL MARQUEZ

MATRIZ. AGUAS NATURALES / SUBTERRANEAS

OBSERVACIONES DE MUESTREOQ! NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA. 12/12/2017 10:20 l No. FRASCOS: 1 PRESERVACION ADECUADA: S|
OBSERVACIONES: NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
AA PARAMETRO METODO UNIDADES | RESULTADO D LoM LPC ANALIZADO
ANALITICO FECHA | AN
1.7 |ALUMINIO TOTAL | US EPA 6010C-2007 mglL ND 1 0.00102 001 | 211217 | Tce
1.7 |ARSENICO TOTAL US EPA €010C-2007 mgilL 0.056 1 0,00017 0,001 | 2112117 | TCC
1.7 |BARIO TOTAL US EPA §010C-2007 mgiL 0.083 1 0,00004 0.007 211217 | TCC
1.7 |CADMIO TOTAL US EPA 6010C-2007 mglL ND 1 000001 | 0,0005 | 2112117 | TCC
1.7 |CROMO TOTAL US EPA 6010C-2007 molL ND 1 0,00011 0001 | 2112117 | TCC
1.7 |COBRE TOTAL US EPA 6010C-2007 myll NO 1 0,0011 001 | 2112117 | TeC
B | DIGESTION ACIDA CON HORNO DE | EPA 3015-1996 NA REALIZADO 1 NA NA 2012117 | PGL
MICROONDAS
17 |FIERRO TOTAL US EPA 6010C-2007 mgiL ND 1 0,00086 001 | 2112117 | TCC
1.7 |MERCURIO TOTAL US EPA 7470A-1994 mo/L ND 1 0.000182 |0.00055 | 211217 | GVR
X | MANGANESO TOTAL US EPA 6010C-2007 mg/lL ND 1 000009 | 0,00t | 21217 | TCC
1.7 |SODIO TOTAL US EPA 6010C-2007 mg/L £0.81 1 0.01767 1 211217 | TCC
17 |PLOMO TOTAL US EPA6010C-2007 mgiL ND 1 000013 | 00005 | 211217 | TCC
1.7 |ZINC TOTAL US EPA 6010C-2007 mai. 00221 1 0.0009 001 | 21217 | TCC

OBSERVACIONES ANALITICAS: NINGUNA

En la Columna AA sa indica la clave que liga con el laboratorio que realizé la prucba y el reconecimiento legal que lo ampara (ver apartado Reconocimientos Logales)
Versidn 16 &

Figura 1-10. Calidad del agua de Milpillas (muestreo del 5-dic-2017, cont.)
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del Agua

DIRECCION DE DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO DE ORGANISMOS OPERADORES

MUNICIPIO: VICTORIA CLAVE DE LA MUESTRA: M10020316P
FECHA DE MUESTREQ: 2 DE MARZO DE 2016

| POZO DE LA COMUNIDAD: Milpillas de Santiago |
Modificacién a la
PARAMETRO RESULTADO | METODO EMPLEADO | \ o 0m 190s
Temperatura (°C) 25 Termémetro de mercurio
pH (Unidades de pH) 7.56 Potenciométrico 6.5-8.5
Cloro residual libre (mg/L) . Kit "Acuality” con DPD 02al5
Conductividad Eléctrica (microsi /em) 688 NMX-AA-093-5CFI-2000
Color verdadero (Unidades Escala Pt-Co) 0 Método Hanna HI 96727 20
Turbidez (UTN) 0.36 Con Nefeldmetro 5
Cloruros (mg/L) 10.12 NMX-AA-073-SCFI-2001 250
Fluoruros (mg/L) 0.79 NMX-AA-Q77-SCFI-2001 15
Sulfatos (mg/L) 33.86 NMX-AA-074-1981 400
Alcalinidad Total Como CaCOs (mg/L) 312.73 NMX-AA-036-SCFI-2001
Dureza Total Como CaCO; (mg/L) 227.69 NMX-AA-072-SCFI-2001 500
Dureza por Calcio Como CaCOs (mg/L) 139.73 NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza por Magnesio Como CaCO; (mg/L) 87.96 NMX-AA-072-SCFI-2001
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) 10 NMX-AA-034-SCFI-2001
Sélidos Totales (mg/L) 480 NMX-AA-034-SCFI-2001
Sdlidos Disueltos Totales (mg/L) 479 NMX-AA-034-SCFI-2001 1000
Nitratos (mg/L) 2.12 NMX-AA-082-SCFI-2001 100
Nitritos (mg/L) N.D NMX-AA-099-SCFI-2006 10
Setancies “"‘2""‘;9‘;:.)"“' dr Mctiowe ND NMX-AA-039-SCFI-2001 05
Nitrégeno Amoniacal (mg/L) N.D NMX-AA-026-SCFI-2001 05
Hierro (mg/L) 0.06 Método de la Fenantrolina 0.3
Organismos coliformes totales 2 . Ausencia o no
(Nﬁ?;ero de Colonias en 100 ml.) 9 Fitirackin por Msirbrona detectable
Organismos coliformes fecales u organismos X
termotolerantes 0 Filtracién por Membrana A:::::::l:o
(Ndmero de Colonias en 100 ml.)
Nota: N.D: siinifica No Detectado
OBSERVACIONES: El equipo de desinfeccén no se tré funcionando, la muestra se obtiene de llave de paso en el tren de
vdlvulas, segin procedifyiento indicado en la NOM-230-55A1-2002, El pozo se tré apagado, iende para tomar la
muestra, |
L4
A
Q.F.B Victoria Méndez Ramirez Tec. Victor M. Loza Bustamante
Jefa del Laboratorio Analista

Autopista Guanajuato-Silao Km, 1.0 Guanajuato, Gto. C.P. 36251 Tel: (473) 735 18 00 con 12 lineas

guanajuato.gob.mx/ceag

Figura 1-11. Calidad del agua de Milpillas (muestreo del 2-marzo-2016)
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ABCAnalitic | 8 isormones ;e RO
GUINCA INVESTIGACION ¥ ANALISIS 8B.A de C.V. 19157-3
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
AV. CRUZ DEL SUR NO. 3195 INTERIOR 2-B COL. LOMAS DE LA VICTORIA C.P. 45527
Tols. {33) 36.465550 Fax (33) 36-465550 e-mak lobabo@iabsabe.com mx Péagina Web: waw.labsabs.com mx
COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO (37835)
AUTOPISTA GUANAJUATO-SILAO KM - 1.0 LOS ALCALDES GUANAJUATO, GUANAJUATO, 26251
At Q VICTORIA MENDEZ RAMIREZ
No., DE ORDEN:519157
No. DE LABORATORIO: 519157-3
INFORME DE PRUEBAS FOLIO: 922368
FECHA DE EMISION: 28/03/16
Pagina 1 de 3
DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: POZO DE LA COMUNIDAD "MILPILLAS DE SANTIAGO" MUNICIPIO DE VICTORIA M10020316P.
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 021032016
MUESTREADO POR COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO
MUESTREADOR! NO PROPORCIONADO
MATRIZ: AGUAS NATURALES / SUBTERRANEAS
OBSERVACIONES DE MUESTREOQ: NINGUNA
DATOS DE RECEPCION DE LAMUESTRA
FECHA Y HORA: 120372016 10:25 | No, FRASCOS 1 PRESERVACION ADECUADA: S1
OBSERVACIONES: NINGUNA
DESCRIPCION: NINGUNA
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
NOM-117-SSA1-1994 / US
EPA 6010C-2007 (1)
1.7 |ARSENICO NOM-117-SSA1-1884 / US 1 000057 | 00010 | 18036 | TCC
EPA 6010C-2007 (1)
1,7 |BARIO NOM-117-SSA1-1984 / US mgl 0,05197 1 0,00004 | 00010 | 180376 | TCC
EPA 6010C-2007 ()
1,7 |caomo NOM-117-S5A1.1884/ US mgl. ND 1 0,00001 | 00005 | 190316 | TCC
EPA 6010C-2007 {1}
1,7 |CROMO NOM-117-SSA1.1884 / US mgi. ND 1 000011 | 0,0010 | 180316 | TCC
EPA 6010C-2007 (1)
1.7 |COBRE NOM-117-SSA1-19%4 | US mgl. ND 1 0,00110 | 0,0100 | 190316 | TCC
EPA 6010C-2007 (1)
B | DIGESTION ACIDA POR EPA 30151966 - REALIZADO 1 NA NA | 180316 | AGO
MICROONDAS (AP)
1.7 |FIERRO NOM-117-55A1-1994/ US mgi. ND 1 0,00086 | 00100 | 190¥1€ | TCC
EPA 6010C-2007 {1)
17 |MERGURIO NOM-117-SSAT-1994/US magil ND 1 0,00005 | 00005 | 220316 | AGO
EPA 7470A-1094 (1)
17 |MANGANESO NOM-117-SSA1-19084 | US mgiL ND 1 000008 | 00010 | 18016 | TCC
EPA 6010C-2007 (1)
“1.7 |sooio NOM-117-SSA1-1964 | US o 32,10000 1 001767 | 1,00 | 106 | TCC
EPA 8010C-2007 (1)
17 |PLOMO NOM-117-SSA1-1994 1 US molL ND 1 000013 | 0,0005 | 1903116 | TCC
EPA 6010C-2007 (1)
17 |2Ne NOM-117-SSA1-1694 / US mplL ND 1 000080 | 0,0100 | 1903116 | TCC
EPA 6010C-2007 (1)
OBSERVACIONES ANALITICAS! NINGUNA
En la Columna AA so Indica lndmwoivnomdubnruoﬂnmmmmmmycimmammnlagu‘welommw.nonnﬂo" Logales)
Version 13.0
Figura 1-12. Calidad del agua de Milpillas (muestreo del 2-marzo-2016, cont.)
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NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTFRPRHACWN DE LOS RE'SULTADOS ) R
[ D: Diwcién ef oloMuestra | NA: Noaplica | AA: Prueba Acrediada o Aprobada (ver Tabla sig [ AN: Clave del Analista que realizé la proeba |
| ND: Significa que ef resuftado del analito es un vaior menor & expresado on 1o celda LDM. Otra forma do oxprosion es <LDM I NE: Andlisis No Efectuato ]
“Para caicular in Contidad Minima D enla , analizads, se debe mulliplicar & LDM por Ia diucién efoctuada (D)

- Si ol resultado es mayor que of Limite de Deteccion del Método (LDM) y menar que el Limite Practico do Cuantificacién (LPC), debe ser tomado como estimado
- Cuando en In columna LPC se expresa *** significa que el valor reponado comesponde @ la Cantidad Minima Cuantificable, LOM no aplica pars este Método.
- En los casos en los que se reporian métodos alternos estos han sido Auter por la dep cla corrospond yde rdo al Art_ 49 de la LFMN
(1) Andlisis realizado con of Método Alterno acreditado y autorizado. Método Fuente no acroditado, se reporta sdlo con fines informativos,
(I1) Andlisis reakzado con el Método Altlemo autorizado, Ambos Métodos (Fuente y Alterno) se encuentran acrodilados
- Los volores da las Incertidumbres Expandidas de cada uno de los pardmelros reponados en estn informe se encuentran a su disposicidn provia solicitud

DECLARACIONES

- Este informe do Pruebas no podra ser reproducido tolal ni parcal s la i6n escrita y firmada por la
-Los ltados de 1as pruebas rep das fuoron realizados con los métodos y pr agul dos, y solo alectan a la muestra somatida a prucba

£n 1a Columna AA so Indica la clave que liga con el Iaboratono que realizé la prueba y el reconacmiento legal que ko ampara (ver apartado Reconocimienios Legales)
Versi6n 13,0

Figura 1-13. Calidad del agua de Milpillas (muestreo del 2-marzo-2016, cont.-2)
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LABORATORIOS *« AEBC l”m m“"“
GUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS 8.4, do GV, 191573

RECONOCIMIENTOS LEGALES (Aosuanmo 00 de Diclombre de 2015)

| ¥ . s
LABORATOR!DS C Ql §1S, SADE CV Laboratorio Matriz - Ciudad de Ilhico. Distrito Fedoral:
Acroditacién N m-oesmm Fecha de Amauﬁn 2014-07-28 - Rama Ague i

Acroditadidn N* A-0Z7-001/41 ~ Facha de Actediiadidn 2014-08-01 - Rama Allmentos

Acroditadién N* R-0081-000/11 - Fecha de Acredllacin 201107 zu Rama Residuos

LABORATORIOS ABC quIr:A mv:smnctén ¥ ANALISIS, SA DE CV - Labaratorio md-w-n. Jalisco:

Acredtacién N AG-072-018/ de Acrediacidn znn-os-oe Rama Agua
LABORATORIOS ABC QUIMICA lNVESTI Y ANALISIS, SA DE CV - Labaratorio MMdl. Yucatdn:
N* AG-C96-020/ 40325 - Rama Agua.

1 51 - Fechs de Acrodliaddn 2014-03-

LAGORATOHIO FEM sADE CV - Laboratorlo Matriz - Ciudad de México, Distrito Federal:
Acreditaclén N -029/42 - Fecha de Acrodilacién 2012-02-16 - Rame

LABORATOR!OS ABC mﬁu lmnamou Y mAusus SA ns CV - Laboratorfo Tijuana, Baja Callfornia;

LABORATORIOS ABC QU INVESTKIAOI Y AN ISlS SA DE CV- thmdﬂ Monterrey, Nuavo Ledn:
Acrediincidn N* AG-176-031/12 - Fecha de 2-12-10 - Rama Agua
B 18 LABORATORIO FERMI, SA DE CV - Laboratorio Mon! hn'y Nuevo Ledn:
y A | AMMMN'N1M1M2 ~ Focha de dltaddn 2012-12-11 -« Rama Almentos
TEK, SA DE GV - Laboratorio Matriz - Montaerray, Nuevo Ledn:
21 An'-dll-ddn No. FF-0020-001/42 - Fecha do Acrecitacidn 2012-02-24 - Rama Fuentes Fljas.
Acrodilacién No, AL~ 0085-004/42 - Fecha de Acreditacion 2012-02-07 - Rama Amblenis Laboral,
Acreditaciones olorgades pwh Enlldld Medcana de Acreciladidn, AC, bajo la norma NMXE&‘NZS-INNGW {ISONEC 17025-2005)%

parala C: cln de L de Ensayo y 3
7 | LABORATORIOS ABC qulwca mvasumnén Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Cludad de México, mnrko Fadoral:
Torcara Autodzado como Laborolecio de Prusbas - Aulodzatidn N* TA-12-14 - Vigands dal 2014-02-13 ol 2016-02:13 - Ravma Alintvesios
COMISION FEDERAL 3 | LABORATORIO FERMI, SA DE cv Laboratodo Matriz - Ciudad de México, Distrito Federal:
PARA LA PROTECCION Tervero Autodtzodo comd Luboratario da Prusbas - Aulndndén N* TA-19-13 - Vigenda del 2013-06-13 al 2015-06-13 - Rama Alimentos
CONTRA RIESGOS 2 | LABORATORIO FERMI, SA DE CV - l.lhonkedo Mérida, Yucatdn:
Tereard Autorizado como Labaratario de Pru by - Autorizacibn " TA-56-14 - - Vigendia del 2044-11-13 a 2016-11-13 - Rama Allmentos.

SANTARIDS LABORATORIOS ABC eumAmssnmclmVANAusos. SA DE GV - Laboratorio ﬂa na, By o-mm
10| Tercaro Autorzado como Loboratorio de Prusbas - Ndmero TA-08-11 - Vigencla del 2011-1

Renovaciéa en Tramils - Rama
LABORATORIOS ABC INVESTIGACION Y ANAI SA DE CV - Laboratorio Matriz - Cludad de México, Distrito Faderak

1} Aprobiicidn N* CNA-GCA-1231 - “a dol 2045-08-13 8l 20° o824 e
12| LABORATORIOS ABG QUIMICA INVESTIGAC! ACION r»m SA DE CV - Laboratorio Guadalajara, JaBsco:
COMISION NAGIONAL | *2] Aprobacisn N* CNA-GCA-1223 - Vigencia del 2015-06-19 ul 2017-02:28 - Rama Agua
DEL AGUA 13| LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGAGION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Mérida, Yucatén:
(CONAGUA) | *°| Aptobacién N* CNA-GCA-1225 - Vigancia del 2015-08-13 of 2016-05-21 - Rama Agua
“* mﬁmmwmm Thuana, Baja Cailfornia:
‘Aprobaciée N° CNA-GCA-1230 - Vigenca del 2015-08-13 al 2017-08-24 -

15| LABORATORIOS ABC QUIMSCA INVESTIGACIGN ¥ ANALISIS, SA DE CV - leontnrio Monterrey, Nuevo Ledn:
n'cukecmm-?yﬂwmsomuws-wzn Rarma Agan
LABORATORIOS ABC QI INVESTIGACION Y AN, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Ciudad de México, Distrito Federal:
os (Mussireo)

PROCURADURIA FEDERAL 16| Aprobacidn N* PEPA-APR-LP-RS-D02ME2014 - + Vigencia del 2014-08-23 ol 2018-06-23 - Rama Suel
DE PROTECCION AL Aprobaddn N* PFPA-APR-LP-RS-I02MR/Z014 - Vigencia 2014-06-19 al 2018.08-18 - Rama Residuos (Mussireo)
AMBIENTE (PROFEPA) ‘Aprobacién N* PFPA-APR-LP-RE-002A/2014 - Viganda 2014-08-11 af 2018-06-11 - Rama Suslos y Residuos (Andiisls)
221 GAMATEK, SA DE GV - Laboralorio Matriz - Montarrey, Nuevo Lodn:
Aprobacin No. PEPA-APR-LP-FF-07/2013 - Vigencln del 2013.05-08 ol 2016-02-24
GOBIERNO DEL DISTRITO 17| LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - Laboratorio Matriz - Ciudad de mxlno. Distrito Fedoral:
FEDERAL Reglstro N* PADLADF/CADSAAAR - Vigenda caf 2015-01-28 of 2016-01-28 - Norma NADF-015-AGUA-2008 - Rema Agua
LABORATORIOS ADC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISSS, SA DE CV - Laboratario Matriz - Ciudad do Minxico, Distrito Federal:
aoma!;lg:g?ogsrm Registro N MEX/QRO/REDLABUAEAMERI2012-2014 - Vigaricla dol 2012-04-01 ai 2013-04-01 - ‘Rama Fuentes F§as
18| Los Goblornos del Esiado de Nédoa y Querilara no han vuello @ publicar uria coammd-mmwmm-m ¢ Labaralorios
Y QUERETARO i, L3 ditima C ia e 1 2014-11-25, Se desconoce sl se amitird una nueva Convocatoria
GOBIERNG DEL ESTADO LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, SA DE CV - rio Tljuana, Baja Californi
DE BAJA CALIFORNIA wmm.srhuu&mmwmummza-hmmwmm- « Rama Fuenlos Fllas y Agua
SECRETARIA DEL TRABAIO GAMATEX, SA DE CV - Laboralorlo Matrix - Nopterrey, Nuevo Ladn:
Y PREVISION SOGIAL B porobacin No, LPSTPS-020/4 - Vigents a partr de 2014-10-15
Mnmnlwﬁ&id-o-pmbouwumhﬂmwowmﬁmmur‘mad-mw.h
A | requiimientos de nuestro Ststerna Infe: e Gestidn de Calicad, alogin, ef cual
| L . bosodo en lo Norms NMX-EC-17026.IMNC-2008, <
“Nolas para casos 8 Pardmeiro Que por 867 UNa preparacin de MUBsa no roculere ser 0, rd ap ° G0, de acuerdo con o4 ProcedNTIenios
espacinles Imernes tanto de ln ema a.c., como de las Eslas p son parte dol proceso anatifico.
<X 1 5 resuat: F=l e ave oV o TS q " " q '—
b mhm.MuMnMrmemen-ﬁomw que =8 @ travds de una prusba.
Los resullados de las pruebas reportadas, fueron realizados con los métedos y procecimientos aqui asentados.
1.Q. ERNESTO SEGURA GARZA
GERENTE DE REGION CENTRO
REPRESENTANTE AUTORIZADO
En Ja Coll AA se indica lo ciave que liga con el lab o que reallzd la prucha y el ciml legal qua lo ampara (ver do R Imi Legales)
Versién 13,0

Figura 1-14. Calidad del agua de Milpillas (muestreo del 2-marzo-2016, cont.-3)
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A través de la Direccion General de Desarrollo Hidraulico de la CEAG, mediante oficio
DGDH/DDFOO0/159/2018, se solicité al H. Ayuntamiento de Victoria, mayor informacion del pozo
de Milpillas, como los niveles estético y dindmico, profundidad de la bomba, curva caracteristica
de la bomba, caracteristicas de la bomba, nUmero de tomas actuales e histérico y mediciones
historicas, las respuestas se muestran en el oficio de la Figura 1-15.

En el reporte que presenté la empresa “COTAS” Sierra Gorda A.C., hay una incongruencia en el
nivel estatico reportado en el afio 2014, ya que reportan un nivel mayor en lluvias, ademas de
que la empresa presentd una tabla incompleta de piezometrias de los ultimos 5 afios. Como
interpretacion general de los pocos datos reportados, se puede establecer que el pozo de Milpillas
de Santiago no ha presentado abatimiento en cinco afos (ver Figura 1-16).
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“2018. ANO DE MANUEL DOBLADO, FORIADOR DE LA PATRIA"
DEPENDENCIA: DIRECCION DE ECOLOGIA, AGUA POTABLE
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO

OFICIO No. 142/ PMVG-DEAPAyS/2017

ASUNTO: RESPUESTA A OFICIO

ING. JAVIER RENE PEREZ ZARATE
DIRECTOR GENERAL DE DESARROLLO
HIDRAULICO DE LA CEA
GUANAJUATO, GTO.

PRESENTE:

El que suscribe Ing. Baltazar Zubicta Amador. - Director de Ecologia, Agua Potable
Alcantarillado y Saneamiento Me permito dirigirme a usted de la manera mas atenta y
respetuosa para dar respuesta a oficio no. DGDH/DDFOO/159/2018, donde solicitan
informacion requerida para la continuidad del proyecto “Ingenieria Bésica de la planta
potabilizadora de la localidad de Milpillas de Santiago. Al respecto le comento lo siguiente:

Nivel estitico y dinidmico del pozo de agua potable. Se cuenta con un reporte
emitido por el COTAS sierra gorda, que nos apoya con estos datos (anexado).
Profundidad a la que se encuentra la bomba actualmente. Este dato se
desconoce, no se cuenta con informacion en archivo y el comité de agua potable de
la localidad tampoco tiene datos.

Curva caracteristica de la bomba. Se desconoce esta informacion ya que no se
cuenta con datos del equipo de bombeo.

Caracteristicas de la bomba. Se desconoce esta informacion ya que no se cuenta
con datos del equipo de bombeo.

Nimero de tomas actualmente. Anexado el padron de usuarios facilitado por el
comité de agua potable.

Histérico del nimero de tomas. Anexado

Mediciones historicas. No se cuenta con un registro historico de la produccion del
pozo.

AYUNTAMIENTO
2015 -2018

vPalacio Municipal SIN Zona Centro ' C.P. 37920 4 Tel!(419) 234 3100

MEXICO 2018
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AYUNTAMIENTO
2015 -2018

Para cualquier duda, favor de comunicarse con el Ing. Baltazar Zubieta Amador, Director
de Ecologia, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, en el numero movil
4192708179, asi como al correo electronico b_zubieta@victoria gob.mx o bien al tel.
4192343100,

Sin mas por el momento, me reitero a sus ordenes.

Y
wemmnsmsmo 79 m:f:"A

N
@

C.CP. Archivo

C,C.P.-Lic. Héctor Teodoro M Estrada - Presid Municipal de Victoria, conocimicnto
C.CP-Tec. Jool Alférer. Rodriguez.- Dmxtordc" llo y Fortalecimi 0., i
C.CP.-Ing Ménica del Carmen Chowell Diosdado, Jefa de departamento de potabilizacion .,

BZAJtmm

v'Palacio Municipal SIN ' Zona Centro ¢'C.P. 37920 ¢ Tel:(419) 234 3100

Figura 1-15. Respuesta al oficio DGDH/DDFOO0/159/2018 de la CEAG
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Consejo Técnico de Aguas de Sierra Gorda, A. C.
Calle Hidalgo No. 2
Zona Centro, Victoria, Gto.
C.P.37920
Teléfono: 419 2 93 90 66

COTAS, SIERRA GORDA, A.C./OFICIO No 2017_0030
Victoria, Gto., 03 de Noviembre del 2017.

Asunto: el que se indica.

ING. BALTAZAR ZUBIETA AMADOR

Director DE DEAPAYS.

PRESENTE.

En respuesta a su Oficio N°2437PMVG-DEAPAyS/2017 del 01 de Noviembre del 2017
girado por la Direccién de Ecologia, Agua potable Alcantarillado y Saneamiento. Donde se
nos solicita se especifiquen Las piezometricas de 5 afios atrés hasta la fecha del pozo
Milpillas de Santiago.

Afos Secas Lluvias
Estatico Dinamico Estatico Dinémico
2013 26
2014 12.5 18
2015 26 23
2016 22 34
2017 235 36.5

Cabe hacer mencién que la lectura se realizé el dia 03 de Noviembre de 2017

Observaciones: No funciona Macro medidor de agua, no cuenta con vélvula contra golpe
de ariete, existe una fuga muy grande en el primer tubo galvanizado en la linea de
conduccion. Le agradeceriamos apoyara al comité de agua potable de la comunidad para
subsanar estas observaciones, anexamos fotografias.

Sin més por el momento y en espera de su valiosa consideracién, me despido con un
cordial saludo.

-

ATENTAMENTE: [
/

ING. SAVADOR CHARRE OTERO
GERENTE DELCONSEJO TECNICO DE AGUAS DE SIERRA GORDA A.C.

COTAS-WD-11-2017-CSG

Figura 1-16. Niveles dinamicos y estatico del pozo de Milpillas medidos por “COTAS”.
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Consejo Técnico de Aguas de Sierra Gorda, A. C.
Calle Hidalgo No. 2
Zona Centro, Victoria, Gto.
C.P.37920
Teléfono: 419 2 93 90 66

y 8. ~WD-11-2017-CSG

14 %

Figura 1-17. Macromedidor del pozo de Milpillas (reporte de “COTAS”, Sierra Gorda A.C.)
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Consejo Técnico de Aguas de Sierra Gorda, A. C.
Calle Hidalgo No. 2
Zona Centro, Victoria, Gto.
C.P.37920

Teléfono: 419 2 93 90 66

SIEAARA QORDA AC

-~

COTAS-WD-11-2017-CSG

Figura 1-18. Tren de descarga del pozo de Milpillas (reporte de “COTAS”, Sierra Gorda A.C.)
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Consejo Técnico de Aguas de Sierra Gorda, A. C.
Calle Hidalgo No. 2
Zona Centro, Victoria, Gto.
C.P.37920
Teléfono: 419 2 93 90 66

SIERAA GORDA A C

COTAS-WD-11-2017-CSG

Figura 1-19. Fotografia del medidor de flujo (reporte de “COTAS”, Sierra Gorda A.C.).

El padron de usuarios reportado en el oficio No. 142/PMVG-DEAPAyYS/2017 (ver Figura 1-15) fue
de 193 usuarios (ver Tabla 1-1), dato que difiere de la primera informacion reportada que fue de

] pag. 22
MEXICO 2018



[V

I

I

TA

WO
AGLIA

180 tomas en la localidad de Milpillas, Municipio de Victoria. Para fines de célculo se consideran

las 193 tomas.

Tabla 1-1. Padr6on de usuarios de agua potable de Milpillas de Santiago

Numero NOMBRE
1 Miguel A. Conejo Gonzalez
2 Juana Conejo Martinez

3 Maria del Refugio Arviu
4 J. Trinidad Martinez Colin
5 Adela Mendieta

6 Héctor Mendieta

7 Yolanda Guerrero

8 Ma. Carmen Reséndiz

9 Celestino Rodriguez

10 Felipe Santos

11 Juliana Casas

12 Maria Lourdes Vazquez
13 Lidio Guerrero

14 Maria Isabel Casas

15 Irlanda Quiroz

16 Santiago Garcia

17 Maria Silvia Quevedo

18 Felicitas Garcia Ramirez
19 Cirilo Zarate

20 Sarita Garcia

21 Miguel Garcia

22 Macrina Garcia

23 Concepcién Gonzalez Cruz
24 Eufrocina Martinez

25 Flor de Maria Reséndiz
26 Camilo San Juan Garcia
27 Cecilia Lopez Ramirez

28 Victoria Lopez Ramirez
29 Martin Lépez

30 Isidro Lopez

31 Jorge Javier Chavez

32 Maria Isabel Lépez

33 Albértico Quevedo

34 Alba Nieto

35 Margarita Rodriguez

36 Pedro Conejo Gonzalez
37 Victor Huego Reséndiz A.
38 J. Luis Quiroz Arvizu

MEXICO 2018
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Numero NOMBRE
39 Miguel Vazquez

40 Guillermo Reséndiz

41 Camilo San Juan Garcia

42 Alicia Garcia Vizcaino

43 Noé Casas Guerrero

44 Eleazar Arvizu Conejo

45 Martin Arvizu Mata

46 Desiderio Casas X

47 Erasmo Casas Lopez

48 Pedro Reséndiz 1/2 toma
49 Lidia Quiroz Vazquez

50 Inocencio Quiroz Rocha

51 Clara Vazquez

52 Margariata Angeles Zarate
53 Graciela Reséndiz Martinez
54 Rubice Casas Quiroz

55 Maria Diana Reséndiz Mtz.
56 Margarita Duran Lépez

57 Juvencio Ramires Dorado
58 Juan Quiroz Guerrero

59 J. Guadalupe Dorado Quiroz
60 Silvia Dorado Quiroz

61 Joel Lépez Vazquez

62 Gerardo Quiroz Arvizu

63 Juan Carlos Dorado

64 Evodio Amador Vazquez
65 Claudio Lépez Dorado

66 Melecio Amador Vazquez
67 Maria Marcelina Guerrero Vazquez
68 Sandra Arvizu Quiroz

69 Gonzalo Arvizu Quiroz

70 Gilberto Arvizu Quiroz

71 Consuelo Quiroz Garcia

72 Leonor Quiroz Reséndiz

73 Aurelia Quiroz Reséndiz

74 Iganacio Lopez Garcia

75 J. Carmen Garcia Garcia

76 Teresa Arvizu Rincén

77 Lidia Quiroz Vazquez

78 Isaac Vazquez Casas

79 Beatriz Vazquez Quiroz

80 Antelmo Vazquez Quevedo
81 Rubén Quiroz Vazquez
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Numero NOMBRE
82 Trinidad Quiroz

83 Guillermo Reséndiz

84 Severiano Casas Mendieta
85 Blanca Espinola Copado
86 J. Martin Reséndiz Garcia
87 J. Gabriel Casas

88 Guadalupe Reséndiz

89 Teresa Arvizu

90 Miguel Vazquez

91 Ma. De los Angeles Arvizu Ricon
92 Micaelea Arvizu Ricon

93 Jorge Vazquez

94 Francisco Vazquez

95 J. Juan Arvizu Rincén

96 J. Rogelio Sudrez

97 J. Juan Suarez

98 Hermilo Suarez

99 Guadalupe Gonziélez

100 Juvencio Sudrez

101 Erendira Gonzalez

102 Ignacio Lopéz

103 J. José Garcia

104 Inocencio Quiroz Rocha
105 Eva Reséndiz

106 Cimplicio Dorado

107 Rodrigo Vazquez

108 Dolores Guerrero

109 Hipolito Quiroz

110 Inocencio Quiroz Reséndiz
111 Guadalupe Dorado Vazquez
112 Desiderio Dorado

113 Alejandro Espinola

114 René Reséndiz

115 Ramiro Amador

116 Angelica Casas

117 Juan Rincon

118 Hilario Quevedo

119 Rodolfo Quevedo

120 Raul Quevedo

121 Maribel Zarazua

122 Roberto Casas

123 Elvira Arredondo

124 Concepcién Casas
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Numero NOMBRE
125 Juliana Martinez

126 Paz Ramirez

127 Maricela Quiroz

128 Juan Reséndiz

129 Guadalupe Mata

130 Guadalupe Mendita

131 Lourdes Dorado

132 Alicia Zarazua

133 Carmelo Zarazua

134 Maria Lopez

135 Jesus Dorado

136 Cipriano Casas

137 Samuel Ramirez

138 Alfonso Arvizu

139 Demecio Ramirez

140 Francisco Quevedo

141 Santiago Quevedo

142 Tehua Quiroz

143 Belem Vazquez

144 José Luis Quevedo

145 Gudelia Quevedo

146 Martin Zarazua

147 Abraham Lépez

148 Joel Quiroz

149 Miguel Ramirez

150 Adalberto Dorado

151 Ivan Casas

152 Adela Amador

153 Guadalupe Olvera

154 Maria del Carmen V

155 Filiberto Casas

156 Alberto Dorado Casas
157 Rosalba Ramirez Dorado
158 Lucia Dorado Vazquez
159 Arturo Reséndiz Martinez
160 Cristino Martinez Casas
161 Rogelio Arvizu Quevedo
162 Angela Martinez Salinas
163 Fabiola Mendita Garcia
164 Raquel Ramirez Mendieta
165 Ramiro Zarazla Reséndiz
166 Roberto Zarazua Reséndiz
167 J. Carmen Zarazta Reséndiz
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Numero NOMBRE
168 J. Alfredo Zarazua Reséndiz
169 Juanita Dorado Mejia

170 Juan Pablo Camacho Dorado
171 Alfonso Casas Lopez

172 Maria Guadalupe Quevedo
173 Paulo Ramirez Casas

174 Amado Ramirez Morales
175 Javier Vizcaya Casas

176 Emilio Guerrero Reséndiz
177 Ana Casas Casas

178 Virginia Casas Lopez

179 Salvador Casas Lépez

180 Reginaldo Arvizu

181 Mayola Ramirez Dorado
182 Juan Montoya

183 Josefa Reséndiz Mendieta
184 Regina Contreras

185 Gloria Ramirez

186 Armando Quevedo Ldpez
187 Juan Gabriel Rincén

188 Catalina Granados Espinola
189 Juan Casas Casas

190 J. Inés Arvizu Prado

191 Zenaida Arvizu Veldzquez
192 Alfonso Reséndiz

193 Paula Suarez Ramirez

1.1.3 Historial de numero de tomas de agua (Milpillas de Santiago)

El historial de numero de tomas de los ultimos 10 afios en la localidad de Milpillas de Santiago
reportado por la direccion de Ecologia, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Victoria,
Guanajuato mediante oficio No. 142/PMVG-DEAPAyYS/2017, se muestra la Tabla 1-2, donde se
menciona que en el presente afio (2018), la comunidad de Milpillas cuenta con 193 tomas, dato
que concuerda con lo reportado en la Tabla 1-1.
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Tabla 1-2. Historial de numero de tomas en Milpillas de Santiago, Gto.

NUmero ARo Numero de tomas
1 2018 193
2 2017 189
3 2016 184
4 2015 179
5 2014 174
6 2013 168
7 2012 164
8 2011 158
9 2010 154
10 2009 149

1.1.4 Reporte de la CEAG sobre el diagndstico de la red de distribucion

El reporte que presentd la Direccion General de Desarrollo Hidraulico, Direccién de Desarrollo y
Fortalecimiento de Organismos Operadores, Departamento de Eficiencia Fisica de la CEAG,
sobre el diagnéstico de la red de distribucion de agua en Milpillas realizado en febrero del afio
2016 (ver Figura 1-20 y Figura 1-21), utiliz6 como base un numero de 250 tomas domiciliarias,
qgue difiere a las 184 tomas reportadas (afio 2016) por el director de Ecologia, Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Victoria, Guanajuato mediante oficio No. 142/PMVG-
DEAPAyS/2017. Tampoco muestra la metodologia que utilizaron para estimar una proyeccion de
poblacion de 953 habitantes, no especifican el tiempo de la proyeccion, considerando que el
censo del afio 2010 del INEGI fue de 793 habitantes. Por otro lado, tampoco muestran los datos
del aforo del pozo, la fecha en que se midio, el método y equipos utilizados, solo establecen un
caudal 8.42 L/s (dato que difiere de un aforo realizado el 19 de febrero del 2016, donde el caudal
promedio medido fue de 7.85 L/s, ver Figura 1-26), con un periodo de operacion de 6 horas, lo
gue justamente resulta en un volumen diario de extraccion de 181,872 litros y considerando una
poblacion de 953 habitantes se tiene una dotacién de 190.84 Litros/habitantes-dia.

Realizaron varias observaciones sobre la infraestructura del sistema de distribuciéon de agua,
resumiendo se puede decir lo siguiente:

o Tiene dos tuberias de hierro galvanizado, una de 3” para la conduccion del agua del pozo
hacia el tanque elevado y otra de 4” que baja del pozo.
o Dos tramos de tuberia de 3” para la distribucién a la poblacion, una de hierro galvanizado y

otra de PVC.

o Tanque elevado de mamposteria de 30 m® de capacidad.

o Las tomas domiciliarias no cuentan con una estructura adecuada (ramales de gran
longitud).

o Tandean la distribucion del agua y la misma tuberia de distribucion tiene una zona central
de 150 metros que siempre tiene agua.
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o La informacion obtenida fue de forma verbal, de la Sra. Blanca Quevedo, quien opera el
pozo.

o No hay problema de disponibilidad del agua, hay capacidad para no tandearla.

o Existe gastos excesivos y desperdicios de agua en algunas viviendas, lo que provoca que
los usuarios mas alejados no cuenten con un servicio adecuado y otros sufran desabasto.

o No todos pagan el servicio.

o Existen tomas con mas de una vivienda.

o Recomiendan hacer un video para verificar el estado fisico de la estructura del pozo.

o Recomiendan reparar el tren de descarga del pozo, ya que el manémetro y el flujbmetro no
funcionan.

Por otro lado, la CEAG elabor6 un reporte el 19 de febrero del afio 2016 sobre el aforo del pozo
de Milpillas (ver Figura 1-26), donde se observa que el gasto promedio es de 7.85 litros por
segundo y una velocidad media de 1.56 metros sobre segundo. También entregd un esquema
del tren de descarga del mismo pozo, el cual se describe en la Figura 1-27.
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Comisién Estatal del Agua de Guanajuato
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Municipio: Victoria, Gto. INEGI 2010
Localidades: Milpillas de Santiago |Localldad Poblacién | VivHab | TotViv | Hacinamiento
ilpillas de
NGm. Tomas registradas: 250 Santiago 793 208 293 3.81
Hacinamiento promedio: 3.81 Hab./Fam
Poblacién estimada: 953 Hab
Caudal de bombeo actual1 8.42 Ips
Periodo de operacién1 6 horas
Analisis del caudal extraido 181,872 litros/dia
Dotacién real 191 litros/habitante/dia
Fecha de atencién: 09/02/2016
Dotacidn teérica 150 L/H/ID
Localidad Nam Pob Qma Qmd Qmh PerOper Qrb
Tomas Estimada {Ips) (Ips) {ips) (hrs) (ips)
Milpillas de Santiago 250 953 1.65 2.32 3.13 6.50 8.55
Total 250
Total 953 1.65 2.32 3.13

Comentarios Generales

Se realiz6 visita a la localidad de Mllpillas de Santiago, perteneciente al municipio de Victoria,Gto., en atencién a la peticion realizada por el Lic.
Héctor Teodoro Montes Estrada Presidente Municopal de Victoria, Gto., mediante oficio No. PMV/DP/034/2016 en el cual solicita realizar un
diagnéstico de la red de agua potable, lo anterior a razén de solicitud de los encargados de el sistema de agua potable de la localidad de Milpillas
de Santiago. La localidad de acuerdo al CENSO de poblacién realizado por INEGI para el afo de 2010 contaba con una poblacién de 793 _—
habitantes, 208 viviendas habitadas, con un total de 293 viviendas y un hacinamiento por vivienda promedio de 3.81 habitantes. v’S

Aspectos Generales del Sistema:

La infraestructura hidraulica con que se cuenta actualmente en el sistema de agua potable de la localidad esta compuesta por una fuente de }’

abastecimiento (Pozo profundo) profundidad del pozo se estima esta a 150 metros y se obtuvo un nivel estatico de 26.00 metros. linea de
conduccién en fierro galvanizado de tres pulgadas de diametro, linea de alimentacién de cuatro pulgadas de diametro, red de distribucion en \ \

Figura 1-20. Reporte técnico de la CEAG sobre el diagnéstico de la red de distribucién de agua en Milpillas-A
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Comision Estatal del Agua de Guanajuato
Direccién General de Desarrollo Hidraulico

Comisién Estatal

del Agua Direccién de Desarrollo y Fortalecimiento

de Organismos Operadores
Departamento de Eficiencia Fisica .

material de fierro galvanizado en 3" de didametro y un tramo de PVC del mismo didmetro, el almacenamiento es por medio de un tanque superficial
de mamposteria de 30 m? de capacidad y su estructura presenta buen estado fisico. Las tomas domiciliarias en la localidad no cuentan con una
estructura adecuada, ramales de gran longitud debido a que la tuberia existe solamente en un costado de la calle, El servicio es tandeado
operando valvulas de seccionamiento de acuerdo a la zona a donde se quiera dotar del suministro del agua. Existe una separacion de estas
vélvulas de aproximadamente 150 mts, los usuarios que se encuentran entre la separacion de las valvulas tienen agua diario.

Conclusién

Conforme a los datos obtenidos en el sistema de abastecimineto de agua potable en la localidad y la informacién proporcionada de manera verbal
con personal que opera el pozo, la Sefiora C. Blanca Quevedo, se concluye lo siguiente:

1.- No existe problema de disponibilidad de agua para abastecer a los habitantes de la localidad, con el caudal que actualmente se extrae y el
periodo de operacién de los equipos de bombeo se esta proporcionando una dotacién de 191 litros por habitante al dia, cantidad de agua
suficiente para satisfacer las necesidades del consumo humano.

2.- De acuerdo a las condiciones actuales del sistema y a la produccién diaria, no se deberian de operar el sistema de forma tandeada, se puede
operar el sistema de agua potable al mismo tiempo, pero existe un uso excesivo y desperdicio del agua en algunas viviendas, debido a esto los
usuarios mas alejados no cuentan con un servicio adecuado y en algunos casos existe el desabasto del agua para los mismos. Un aspecto mas
es, el servicio no es pagado de forma equitativa, pués existen predios con mas de una vivienda y solo se tiene en el padrén un servicio.

3.- Realizar video para verificar el estado fisico de la estructura del pozo, la indicacion de este trabajo se propone debido a la edad de la fuente de
abastecimiento y a la ausencia del conducto que ayude a realizar con mayor facilidad la medicion de los niveles estatico y dinamico con la sonda
eléctrica, asi mismo conocer la profundidad efectiva del pozo, se requiere adecuacién del tren de descarga debido al deterioro de las piezas
especiales y principalmente que los dispositivos de presién y mediciéon no funcionan.

\

Elaboré: Ing. Martin Valk
Departamento d

Pacheco. Reviso:
icie7bia Fisica

Figura 1-21. Reporte técnico de la CEAG sobre el diagnéstico de la red de distribucién de agua en Milpillas-B
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de Organismos Operadores
Departamento de Eficiencia Fisica

Reporte fotografico

alimentacion.

Tanque Superficial de Mamposteria de 30 m* Tuberias de fierro galvanizado de 3" para conduccion y 4'& <=

Figura 1-22. Reporte fotografico de la CEAG sobre el diagnéstico de lared de distribucion de agua en Milpillas-A
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Comision Estatal del Agua de Guanajuato
2 ¥ Direccion General de Desarrollo Hidraulico
Py Direccién de Desarrollo y Fortalecimiento

de Organismos Operadores
Departamento de Eficiencia Fisica

TEROLN o Y

Cruceros que son manipulados para el funcionamiento de la distribucion en las dos zonas de la localidad.

Alimentacion 2

® |
g
- \

Figura 1-23. Reporte fotografico de la CEAG sobre el diagnéstico de lared de distribucion de agua en Milpillas-B
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Las imagenes muestran la estructura del tren de descarga, estrucura de la caseta para alojamiento del equipo eléctrico y equipo de cloracion. Se
puede observar que el tren de descarga presenta piezas especiales con un deterioro considerable, existen fugas en algunas de ellas y personal ——
de la CEA en la obtencién de parametros hidraulicos.

Figura 1-24. Reporte fotografico de la CEAG sobre el diagnéstico de la red de distribucion de agua en Milpillas-C
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Las imagenes muestran la estructura y materiales de los ramales de las tomas domiciliarias existentes, no se tienen estruturas que garanticen un
uso racional del agua, motivo por el cual existe desperdicio y uso desmedido por los usuarios.

Figura 1-25. Reporte fotogréfico de la CEAG sobre el diagnéstico de la red de distribucion de agua en Milpillas-D

i pag. 35
MEXICO 2018



camtpryes;
de 1ados

SEMARNAT

(

Comision Estatal del Agua de Guanajuato
Direccion General de Desarrollo Hidraulico
Direccion de Desarrollo y Fortalecimiento de Organismos Operadores

Departamento de Eficiencia Fisica

MEXICO 2018

Dia Mes Anho
MU N ICIP10O: Victoria LOCALIDAD: :Mipillas de Santiago: POZO No. U nico FECHA : 19 Febrero 2016 |Periodo de Bombeo : 5.00 hrs.
DIAM . NOMINAL CIRCUNFERENQA CD(mn} de: 6:00 am de: 5:00 am
{ON en pulg.} 3" fmm): 280 [DIAM . EXT J: 89.13 1D MEDIDO fmmk 66.53 a 11 amundia a 12 amotro dia
Opera el Equipo
MATERIAL TUBERIA: Acero Fo. Fo. P.V.C. A.C. Oftro: de Bombeo a : Red ( ) Tanque Elev.( ) Tanque Sup. ( X ) Ambos ( )
ESPESOR MEDIDG ESPESOR ESPEC. PMEROTE
fromi 11.30 fmmy: ESPACIO (rm) 90336 TRANSVERSAS: 2 DATOS DE EXTRACCION
MATRICULA FECHA ULTMA
MARCAMEDIDOR : Hannover MODELOMEDIDOR WT-80 MEDIDOR 289120892 VERIFICACION Qmin = 7.82 Us
Lectura Inicial | Lectura Final |Volumen| ¢, ge | Tiempode a (ips) Vel @ (ipa) Vel @ (pe) Vel
PRUEDRS 3 3 3 emor Froeba INST-#1 | INST.#1 | INST-#2 [ INST_#2 | INST.23 | msT.#3
(m) (m7) m (mins.} Qmax = 7.87 s
1 (medidorj o
#D IV/0! 30 782 1.56 787 156 785 1.5 |Qprom = 7.85 I/'s
1 (T mnsport) Vel media = 1.56 mis
Nivel Estatico: |Prof. del
2 (medidor
Pozo : mefros
2 (Transport)
- Nivel Dinamico:
3 (medidor) |Poblacion: Hab.
3 (T mnsport)
- . |[Trende valvulas fuera de loslineamientos técnicos establecidos poria CONAGUA
Observaciones: X 2 ) p 2. T st
IE I macromedidorno sirve ni el mandmetro, no fue posible medirlos niveles dinamico y estatico, porque no fiene poliducto para introducir resion: empera
el cable de la sonda.
E | pozo bombea un dia hacia la parte de anmiba de las 6:00 ama 11:00 amy otro dia para la parte baja de 5: ama
12:00 del dia 8.200 Kg/cm® 23 °c
Figura 1-26. Aforo del pozo de Milpillas realizado por la CEAG
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T
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45°%3" KD,V

500x3" 3 500x3" 3"

=1 I L]
| | | %

45°x3" Clor
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200x3"
N
Toma de 1/2" 7 N

Figura 1-27. Esquema del tren de descarga del pozo de Milpillas (CEAG)
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Con los datos de velocidad medidos en campo por la CEAG que se muestran en la Figura 1-26,
y considerando el diametro nominal del tubo de 3 pulgadas cédula 40, se estimé el caudal en

7.44 litros por segundo (ver Tabla 1-3), valor muy similar al medido con el equipo ultrasénico del
IMTA, el cual se describe en apartados mas adelante.

Tabla 1-3. Estimacion del caudal del pozo de Milpillas en funcion de la velocidad medida

Diametro interno | Area (A) VeIomdaE(r:inr/T;;adlda (V) | Qe e(sLt/l;r;ado Erro(g/(ge Q
2
(i) () (Tabla-Figura 1-26) (A*V) (Qm-QE)/Qm
" . 66.53
Medido (Tabla-Figura 1-26) 0.00348 1.560 5.42 30.9
. 77.83
Corregido (89.13 - 11.30) 0.00476 1.560 7.42 5.4
Nominal, 77.92
STD Ced 40 (88.9 - 2 * 5.49) 0.00477 1.560 7.44 5.2
Espesor, 5.49
mm (de catalogo*)
D. ext, mm 88.9
T (de catalogo*)

Caudal medido (Qm) = 7.85 L/s (ver Figura 1-26)

*Catalogo, ver Figura 1-28

Por otro lado, considerando el caudal y la velocidad medidos en campo por la CEAG, se estimé
un didmetro de 80.03 mm (3.15 pulg), como se muestra en la Tabla 1-4, resultando mas preciso
el valor nominal STD para tuberia cédula 40, de 77.92 mm (3.06 pulg) calculado en la Tabla 1-3.

Tabla 1-4. Diametro de la tuberia estimado en funcién del caudal y velocidad medidos por la CEAG

Qwm Caudal medido Velocidad | Area del tubo | Diametro interno
(L/s) (m/s) (m?3) (mm)
7.85 1.56 0.00503 80.03

Valores medios medidos

Valores estimados

MEXICO 2018
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API 5L/ ASTM AS3/ A106
VEMACERO WWW.VENACETD.COm
[\
Didmetra Nominal [Pismetro Eterior | Espesor de Pared | Mentificacion [ p 41 Tupo ASTM AS3 PRESION DE PRUEBA
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros| () .
Pulgadas | Milimetros Schedule Grado A Grado
in. mm. (n.) v (in.) (o) Lus Toiple m psi Kg/cm2 psi Kg/em2
; 0.109 2.77 STD 40 0.85 1.27 700 49 700 49
2 2
12 H M | A3 oo 373 XS 80 109 | 162 850 0 850 60
0.113 287 STD 40 113 1.69 700 49 700 %9
o ! 2
% 0 anadl Ko 0.154 391 XS 80 147 220 850 60 850 60
T 25 - 354 0.133 338 STD 40 1.68 250 700 49 700 49
0.179 4.55 XS 80 217 324 850 60 850 60
0.140 3.56 STD 40 227 3.39 1200 34 1300 91
- 2 2
344 3 Loy | a2 0.191 485 XS 80 3.00 447 1800 127 1900 134
0.145 368 STD 30 272 4.05 1200 84 1300 91
<172
12 0 1900 | 483 0.200 5.08 XS 80 363 541 1800 127 1900 134
5 50 e 0.154 391 STD 40 3.65 544 2300 162 2500 176
0218 554 XS 80 5.02 748 2500 176 2500 176
0.203 5.16 STD 40 5.79 3.63 2500 176 2500 176
. 0276 7.01 XS 80 766 | 1141 | 2500 176 2500 176
2.172 2
2 L 5| B 0375 | 9% 160 3500 176 | 2500 176
0.552 14.02 XXS - 2500 176 2500 176
0.125 318 - 451 6.72 1290 91 1500 105
0.156 3.96 - 557 829 1600 112 1870 131
0.188 478 = 6.65 592 1930 136 2260 159
3 80 3500 | 889 0216 549 STD 40 758 | 1129 | 2220 156 2500 176
0.250 6.35 : - 868 | 1293 | 2500 176 2500 176
0281 714 - 966 | 1440 | 2500 176 2500 176
0.300 762 XS 80 1025 | 1527 | 2500 176 2500 176
Figura 1-28. Catalogo para tuberia de acero al carbono
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1.2 Segunda visita a Milpillas, Victoria, Gto.

Se llevé a cabo una segunda visita los dias 30 de agosto, 1y 2 de septiembre del presente afio
a la localidad de Milpillas de Santiago para realizar las siguientes actividades:

1. Medicién de caudal del pozo, muestreo y andlisis de parametros de campo
2. Levantamiento topografico

Fecha: 30 de agosto de 2018

Se sostuvo una entrevista con la Sra. Blanca Quevedo, quien es la operadora del pozo, y comenté
lo siguiente:

1. Arrancala bomba a las 4:30 am y la apaga a las 10 am (5.5 horas de operacion).

2. Después de arrancar la bomba, sube al tanque elevado, espera a que se llene (1 horay
25 minutos aproximadamente si est4 totalmente vacio) y luego abre la valvula para repartir
el agua a la localidad.

3. Alfinal del dia, cierra la valvula del tanque.

Fecha: 1 de septiembre de 2018

Personal del comité del agua de Milpillas excavd un hoyo de aproximadamente 80cm x 40cm
para descubrir un tramo de la tuberia de 3 pulgadas de descarga del pozo, donde personal del
IMTA instalé un medidor ultrasénico marca FLEXIM (inventario IMTA: 38554), como se muestra
en las secuencias de las fotografias de la Figura 1-29.

o
% 7 i ’-‘”‘,«"‘0
1. Excavacion para descubrir la tuberia
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5. Programamon del medidor

6. Toma de lecturas

Figura 1-29. Secuencia de la medicion de caudal en tuberia de descarga (3”) del pozo Milpillas

MEXICO 2018
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Una vez instalado y programado el medidor ultrasénico de flujo marca FLEXIM para el diametro
y material de la tuberia, se procedio a la lectura de las velocidades de flujo y caudal de agua,
ademas se le programé un almacenamiento de datos en la memoria del equipo.

Los datos introducidos al equipo fueron los siguientes:

1. Temperatura ambiente: 21.0 °C

Diametro externo del tubo (medido con cinta métrica metalica): 89.2 mm
Didmetro interno nominal: 76.2 mm

Espesor del tubo: 6.5 mm

Inicio a registrar datos a las 10:15 horas

Caudal promedio registrado: 7.68 L/s (ver Figura 1-30)

ok wd

Las 11:31 horas, se apag6 la bomba por un fallo en el suministro eléctrico; se reestablecio
manualmente la operacion a las 11:41 horas.

Lecturas de caudal y velocidades anotadas en bitacora fueron las siguientes:
11:43 horas: Q = 7.88, 7.91, 7.95, 7.81 L/s; velocidad = 171.7, 171.5, 171.1 y 169.9 cm/s
12:43 horas: Q =7.62, 7.64 L/s

”
— A'MEASURE | cx [-cument: -~ | & Damping A:Caudal Volum v oK

— Colour GRP Main values 0%l s 7.68 ls Statistics A native time difference

- 11:1000 a. m
Hlines visible Show Hide Apply 01/09/2018 121 AHPI check

Q and Diagnostics 00:10.00 & Print...

[4] One axis only [ Axis curves only < > Click ctri/shift/left to toggle actual axis

2% [[]Only visible curves

9.00
8.80
860
240
820
8.00
780
760 |
740
720
7.00
680
660
640
620

Caudal Volum . (1]

L 1 "l A 1 1 ! I | J
11.00 11:03 11:06 11:10 1113 1116 1120 123 1126 11:30

A: Main measuring value = Caudal Volum.

Figura 1-30. Gréfica del caudal medido en equipo ultrasénico FLEXIM (Caudal promedio: 7.68 L/s)
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Algunas lecturas instantdneas se muestran en las secuencias de fotografias de la Figura 1-31.

3. 169.96 cm/s; 7.75 L/s 4. 7.72 L/s

Figura 1-31. Lecturas instanténeas de flujo (pozo Milpillas)
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2 MUESTREO Y ANALISIS DE PARAMETROS DE CAMPO

También el 1ro de septiembre de 2018 se tomaron muestras de agua del pozo Milpillas y se
midieron los siguientes parametros fisicoquimicos:

o pH=7.12,7.14; 7.13 (calibrado con buffer de 7.0, Lectura 7.01)
e Conductividad = 741 pS/cm

e Temperatura del agua = 23.5, 23.5, 23.5°C

e SDT =360 mg/L

e Arsénico =43 ug/L

Se tomo una segunda muestra para determinar la concentracién de arsénico en el laboratorio de
potabilizacion, se obtuvo como resultado 50 pg/L.

Con los resultados obtenidos se confirma la alta concentracion de arsénico en el agua que
presentd la CEAG, y para tener una mayor certeza de la calidad del agua, se realizé un analisis
de todos los parametros que contempla la Modificacién del afio 2000 a la NOM-127-SSA1-1994
(excepto radioactividad), cuyos resultados se presentan en el apartado 5 del presente informe,
donde ademas se propone un sistema de filtracion directa para la remocién del arsénico.

2.1 Equipos utilizados

Los equipos utilizados para la determinacién de los parametros de campo fueron los siguientes:

1. pHytemperatura del agua. Potenciometro marca Thermo Scientific, ORION STAR A 221,
Numero de serie KO2852, niimero de localizacién PT-128

2. Conductividad y SDT. Multipardmetro marca Thermo Scientific, ORION STAR A 329,
NUmero de serie GO5788, nUmero de localizacion PT-213

3. Medidor para arsénico, marca DIGI PASS (método semi-cuantitativo), numero de
localizacién 34335.

El momento del muestreo y lectura de pardmetros se muestra en la secuencia de fotografias de
la Figura 2-1.

b) Equipos para determinar arsénico
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f) Lectura de arsénico
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Figura 2-1. Secuencia de latoma de muestras y anélisis

Por otro lado, se estimé el volumen util del tanque de almacenamiento, de acuerdo a lo reportado
por la Sra. Blanca:

Tiempo de llenado = 85 min (60+25) = 5,100 segundos (85*60); Q = 7.68 L/s; Volumen = 39,168
litros.
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Dato que fue corroborado por el director de Ecologia, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
de Victoria, Guanajuato, que calcul6 un volumen de 40 metros cubicos de capacidad de
almacenamiento.

2.2 Tratamiento recomendado paralaremocion de arsénico

Dada la experiencia que se tiene en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) con
estudios previos realizados desde hace mas de 10 afios relacionados con la remocion de arsénico
en agua para uso y consumo humano en la region lagunera de los estados de Coahuila (Torre6n)
y Durango (Gémez Palacio), y dada la calidad del agua reportada por la CEAG, donde se muestra
gue el Unico contaminante a remover en el agua es el arsénico, se recomienda la instalacion de
una planta potabilizadora a pie de pozo que utilice un proceso de filtracion directa (ver Figura
2-2), el cual se ha demostrado ampliamente como el método mas econdémico en operacion
($0.6/m?3), muy simple de operar y de alta eficiencia.

El proceso de filtracion directa consiste basicamente de las siguientes etapas:

1. Aplicacién de cloro en linea para oxidar el arsénico lll (arsenito) a arsénico V (arsenato).

2. Aplicacién de cloruro férrico (FeCls) en linea para propiciar la formacién de hidroxidos de
hierro insolubles en el agua.

3. Floculacion en la tuberia y en el medio filtrante.

Coprecipitacion del arsénico con los hidroxidos de hierro.

5. Separacioén de los hidréxidos de hierro/As formados mediante filtros rapidos empacados
con lechos duales de arena-antracita.

6. Aplicacion de retrolavado de filtros para su limpieza

7. Recuperacion del agua de retrolavado de filtros en sedimentador.

»

i Agua tratada A distribucién
. Carcamo de bombeo
Mezclador
Pozo estitico
Sedimentador | Agua para retrolavados

Filtro

prensa Lodos:

A relleno
sanitario

Figura 2-2. Esquema de tratamiento para remocion de As (filtracién directa)
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2.3 Tercera visita a Milpillas, Victoria, Gto.

La tercera visita a la localidad de Milpillas se realiz6 los dias 17 y 18 de octubre del presente afio.
El objetivo de la visita fue presentar los avances del proyecto ante la CEA, autoridad del H.
Ayuntamiento de Victoria, Gto., a la DEAPAS y a representantes del Comité de Agua de Milpillas,
como se muestra en la Figura 2-3.

Figura 2-3. Presentacion del primer informe

Se entregd y se presento el primer informe del proyecto que consta del “elemento 01” de acuerdo
al “sistema de control de acciones” (analisis de conceptos por obra con precios), acordado con la
CEAG, mismos que se muestran en la Figura 2-4. El “elemento 01” esta constituido por el informe
de: visitas de campo, analisis estadistico de la poblaciéon, modulacién y proyeccién del gasto,
muestreo y analisis de parametros de campo, resultados de los parametros de calidad del agua
de la NOM-127, seleccion del sitio donde ubicar la planta y estudio topogréfico.

Al final de la reunién se firm6 una minuta de acuerdos, la cual se muestra en la Figura 2-5 a la
Figura 2-8

] pag. 47
MEXICO 2018



GTO & SEMARNAT (€
vy shey \ o’ o Trrnin.(x;l::M)

\w]‘ v': <‘ DEL AGUA

Guenajuste

SISTEMA DE CONTROL DE ACCIONES

19/07/2018
ANALISIS DE CONCEPTOS POR OBRA CON PRECIOS -,
Localidad.  MILPILLAS DE SANTIAGO Municipio VICTORIA
Obra SE-201.0299-18 INGENIERIA BASICA PARA PLANTA POTABILIZADORA
ELEMENTO: 01
Partida: 80.5165: » PROYECTOS DE PLANTAS POTABILIZADORAS
Cadigo Elem. Dencripcion UM Precio Unitano Cantidad
Visltas de campo, oblencion y revision de
80.5165.1000.0020 o Informacion  complementaria ANL 4,000.15 1.00 400015
Analisis estadistico de la poblacion
80.5165,1000.0120 0 ANL 10.509.56 1.00 10.599 56
Modulacion y Proyecciones de Gasto
8051651000 0220 01 EST 10,999 .26 1.00 10.999 26
Muestreo y dlists de p 08 de campo
80.5165.1000.0320 01 (medicion de temperatura ambiente, temperatura MTO 1,000.00 1.00 1,000.00

del agua, ph y conductividad). Incluye calibracion
de equipos, preservacion y  transporte  de

Determinacion de los parametros de conformidad
80.5165.1000 0420 01 con Ia modificacién a la NOM-127-SSA1.1904 DET 2091378 1.00 2091375
con excepcion de radiologicos en  laboratorio
|

ﬂgm ante la EMA
isis de los sitios para ubicar la Planta de

80.5165.1000.0520 01 Tratamiento EST 13.199.83 1.00 13,199.83
Estudio  topografico Incluye localizacion
80.5165 1000.0620 01 geografica, planimetria, alimetrila con equipo de EST 20,560.38 1.00 20,550,38

precision, asi como monumentacion y
referenciacion fisica  del predio donde se ublcara
Ia planta y el recorrido de Ia  fuberia de
conduccion hasta el tanque de almacenamiento,
estableciendo bancos de nivel, Incluye también
levantamiento  de Ia Infraestructura  hidraulica vy
eléctrica del pozo, dos planos y memoria
I

fotografica
Memona  fotografica

80,5165 1000.0720 01 MEM 828 96 1.00 828 .96
Subtotal Partida 80.5185: » PROYECTOS DE PLANTAS 82,091.89
Subtotal Elemento 01 82,091.89

Figura 2-4. Entregables “Elemento 01” del Sistema de control de acciones de la CEAG
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COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO
DIRECCION DE DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO DE ORGANISMOS OPERADORES
DEPARTAMENTO DE POTABILIZACION

MINUTA DE TRABAJO

FECHA: 17 de octubre del 2018

GRUPO REUNIDO: Comité de Agua de Milpillas de Santisge, Repr del Municipio, IMTA y CEAG

REUNION CONVOCADA POR: M.A. Karla [liana Morales Rodriguez
ASUNTO: Confirmacion de informacion para el proyecto de Ingenieria Bésica para la Planta
Potabilizadora de la localidad Milpillas de Santiago, video y aforo del pozo.

LUGAR DE LA REUNION: Casa de Cultura, Milpillas de Santiago.

NOMBRE DE LOS
PARTICIPANTES

CARGO DEPENDENCIA FIRMA
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Figura 2-5. Minuta de acuerdos del 17 de octubre-2018 entre la CEAG, el H. Ayuntamiento de
Victoria, la DEAPAS, el IMTA y miembros del comité de agua de Milpillas) - 1

MEXICO 2018

pag. 49



Coenisidn

IMTA

Estatal S -
32'.:'1'.'.'.'.‘:2 SM l{ N ,\ r ( INSTITUTO MEXICAND
Berpraprresin® DF TECNOLOGIA
¥ ARCUESNS AATUSALES DEL AGUA
glo

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE GUANAJUATO
DIRECCION DE DESARROLLO Y FORTALECIMIENTO DE ORGANISMOS OPERADORES

DEPARTAMENTO DE POTABILIZACION

MINUTA DE TRABAJO
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Figura 2-6. Minuta de acuerdos del 17 de octubre-2018 entre la CEAG, el H. Ayuntamiento de
Victoria, la DEAPAS, el IMTA y miembros del comité de agua de Milpillas) - 2
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Figura 2-7. Minuta de acuerdos del 17 de octubre-2018 entre la CEAG, el H. Ayuntamiento de
Victoria, la DEAPAS, el IMTA y miembros del comité de agua de Milpillas) - 3
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Figura 2-8. Minuta de acuerdos del 17 de octubre-2018 entre la CEAG, el H. Ayuntamiento de
Victoria, la DEAPAS, el IMTA y miembros del comité de agua de Milpillas) — 4
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El dia siguiente (18 de octubre) se tomaron muestras por cuadriplicado para ser analizadas en
tres diferentes laboratorios acreditados ante la ema, con la finalidad de corroborar los resultados
de arsénico y aluminio que estuvieron fuera de los limites permisibles de la NOM-127. El momento
del muestreo se aprecia en la

Figura 2-9. Momento del muestreo para analizar en laboratorios acreditados ante la ema

Ese mismo dia, utilizando métodos de campo, se determiné la concentracién de arsénico y
aluminio en el pozo Milpillas, las concentraciones fueron las siguientes:

e Concentracion de arsénico = 0.041 mg/L (valor fuera de norma)
e Concentracion de aluminio = 0.155 mg/L (valor dentro de norma)

Para el arsénico se utiliz6 un método semi-cuantitativo, utilizando el equipo DigiPass y para el
aluminio el método HACH “aluminon”, con rango de deteccién de 0.008 a 0.8 mg/L y que utiliza
un espectrofotometro marca HACH DR-2800.

F f .:.\,. = . “ < o : § ¢ ‘
a) Determinacion de Al -1 b) Determinacion de Al - 2
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Figura 2-10. Determinacion de aluminio y arsénico
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3 ANALISIS ESTADISTICO DE LA POBLACION

Se consideran dos poblaciones en el presente andlisis, poblacion actual y poblacion de proyecto.
La poblacién actual, se refiere a los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) para el afio en que se hizo el levantamiento de la informacion. La poblacion
de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una localidad al final del periodo
de disefio del proyecto, en este caso el afio 2038 (20 afios de vida Gtil de la planta potabilizadora);
para determinar esta poblacion, la CONAGUA, en su libro Datos Basicos para Proyectos de Agua
Potable y Alcantarillado, recomienda que se deberan utilizar los datos de las proyecciones del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO); que es la Unica dependencia facultada para hacer
las proyecciones de la poblacién en México.

La localidad de Milpillas de Santiago esta ubicada en el Municipio de Victoria, en el Estado de
Guanajuato, a una altitud de 1705 MSNM. Segun el Censo de Paoblacion y Vivienda 2010 llevado
a cabo por el INEGI, la poblacién contaba con 793 habitantes.

En la Tabla 3-1 se presentan los datos histéricos de poblacién de la localidad.

Tabla 3-1. Poblacion censada por el INEGI del afio 1990 a 2010

POBLACION

S (Habitantes) FUENTE
1990 756

1995 705

2000 708 INEGI
2005 760

2010 793

3.1 Proyeccién de poblacion CONAPO/NT-011-CNA-2001

De acuerdo a la recomendacion hecha por la CONAGUA, en primera instancia se debe tomar en
cuenta la proyecciéon elaborada por la CONAPO para la localidad de Milpillas de Santiago. Sin
embargo, estas proyecciones no se elaboran para localidades con menos de 2,500 habitantes.

En el caso del Municipio de Victoria, la CONAPO elaboro una proyeccién para la cabecera
municipal, Victoria; y agrup6 a las demas localidades en una sola a la que denomina “Resto” para
realizar la proyeccion a 2030.

En la Tabla 3-2, se presenta parte de la proyeccion para Victoria y el resto de localidades del
municipio, de 2010 a 2030.

De los 17,482 habitantes agrupados en “Resto”, 793 corresponden a Milpillas de Santiago; es
decir, el 4.53%. Considerando que este porcentaje se mantiene constante en el tiempo, se puede
hacer una estimacion de la poblacion con base en la poblacion proyectada por la CONAPO como
“‘Resto”.
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Tabla 3-2. Proyeccién de CONAPO! para el municipio de Victoria, de 2010 a 2030

Clave | Clave Clave Nombre de la localidad 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
entidad | municipio | localidad
11 043 0001 | Victoria 2598 | 2,621 | 2,651 | 2,687 | 2,728
11 043 9999 [Resto 17,482 | 17,360 | 17,285 | 17,247 | 17,237
Milpillas de Santiago (4.53%) 793 787 784 782 782
Cont. Tabla 3-2
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2,773 2,821 2,872 2,926 2,981 3,039 3,098 3,158 3,220
17,249 17,277 17,318 17,368 17,425 17,486 17,551 17,619 17,690
782 784 786 788 790 793 796 799 802
Cont. Tabla 3-2
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
3,284 3,348 3,414 3,479 3,546 3,613 3,680
17,762 17,834 17,904 17,972 18,036 18,097 18,154
806 809 812 815 818 821 823

Los afios faltantes para alcanzar el horizonte de proyecto se calculan utilizando la metodologia
descrita en la Norma Técnica NT-011-CNA-2001, la cual se basa en la formula (3.1), la cual
permite conocer la poblacion que habra en un lugar, después de pasado determinado niamero de
periodos de tiempo. Esta férmula requiere conocer la poblacién inicial y sélo cubre el caso de
tasa constante durante todo el periodo:

Py = P(L+Te)" (3.1)
Donde:
p; — Poblacion que existe al iniciar el periodo de tiempo “i”
P,,, — Poblaciéon que habra “n” periodos después de tiempo “i”. Es decir, para el
anoi+n
T; — Tasa de crecimiento promedio entre cada par de periodos consecutivos, en

valor decimal

1 La proyeccién de CONAPO agrupa a todas las localidades de menos de 2,500 habitantes del municipio
de Victoria, para obtener la proyecciéon para Milpillas de Santiago se tomé el porcentaje correspondiente
de cada valor proyectado, del 4.53%.

Fuente: Estimaciones del Consejo Nacional
Sociodemograficos y Prospectiva.

de Poblacién. Direccion General de Estudios
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n — Numero de periodos que hay entre P; y P;.,,. Es decir, el tiempo transcurrido
entre la condicion inicial y final.

La tasa de crecimiento se determina aplicando la formula (3.2); debiéndose emplear en ella los
datos de poblacion mas recientes de que se disponga.

Te = (Piyn/P)Y™ — 1 (3.2)

Preferentemente se deben analizar los cambios ocurridos en los dos o tres ultimos afios. No
deben emplearse tendencias deducidas de censos de mas de 15 afios de antigliedad.

3.2 Método aritmético

Se calculan los aumentos absolutos que ha tenido la poblacién y se determina el crecimiento
anual promedio para un periodo fijo y se aplica en afios futuros.

Este tipo de crecimiento sélo es valido para cortos espacios de tiempo y rara vez se da el caso
de una poblacién que presenta este tipo de crecimiento.

Primeramente, se determina el crecimiento anual promedio por medio de la expresion:

Pr — Py
ko = ro— (3.3)
Donde:
kg — Constante de crecimiento de poblacién aritmética
P; — Poblacion proyectada o del dltimo censo
P, — Poblacion base o inicial
tryt, — Fechas correspondientes a las poblaciones.

Se puede tomar un valor k, promedio entre los censos o un k, entre periodos censales
disponibles. La poblacion futura se calcula como:

3.3 Método geométrico

Consiste en considerar que a iguales periodos de tiempo se tiene el mismo porcentaje de
incremento de la poblacién, es decir, un incremento de la poblacion de tipo exponencial. Para
este célculo se utiliza la formula de interés compuesto:

P 1/1’1
r, = (P_f> 1 (3.5)
0
Donde:
Ty — Tasa de crecimiento
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n — Numero de afos entre P, y Pr

P, — Poblacion inicial

P; — Poblacién final.

El valor r; se estima como un promedio entre los censos o se estima entre dos periodos censales.
La formula para determinar la poblacién de proyecto es:

P =Py(1+1,)" " (3.6)

Este calculo del incremento de crecimiento requiere el conocimiento de al menos tres censos en
espacios de tiempo relativamente cortos, a fin de obtener un valor promedio de esta tasa.

Este método es més aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se mantienen
creciendo a una tasa fija.

3.4 Métodos estadisticos de ajuste

Las ecuaciones de regresion (lineal, exponencial, potencial o logaritmica) se utilizan para conocer
la poblacién futura, solamente cuando se dispone de muchos valores histéricos de poblacion.

Linea recta y=a+ bx
Curva exponencial (a > 0) y = aeb*
Curva logaritmica y=a+ bln(x)
Curva potencial y = ax?

Por lo general, los ajustes lineal y logaritmico rara vez representan la tendencia de crecimiento
de una comunidad; mientras que el ajuste exponencial generalmente da mayores coeficientes de
correlacion.

En la Tabla 3-3 y en la Figura 3-1 se presentan los resultados del calculo de las proyecciones de
poblacion por los métodos anteriormente descritos.

Tabla 3-3. Proyecciones de poblacion, Milpillas de Santiago, Gto.

CONAPO/NT-011- METODO METODO CURVA
Ao | FUENTE | POBLACION CNA-2001 ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
Te POBLACION | k. POBLACION re POBLACION POBLACION
1990 756
1995 705 -10.20 -0.014
2000 | INEGI 708 0.60 0.001
2005 760 10.40 0.014
2010 793 6.60 0.009
2011 787 787 795 795 772
CONAPO
2012 784 784 797 797 775
pag. 58

MEXICO 2018



SEMARNAT ( (9 IMTA_
I/ . NSTITUTO MEUICAN
CONAPO/NT-011- METODO METODO CURVA
Afo | FuenTe | PoBLACION CNA-2001 ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL
Te POBLACION | k. | POBLACION re POBLACION POBLACION
2013 782 782 799 799 777
2014 782 782 800 801 780
2015 782 782 802 803 783
2016 784 784 804 805 785
2017 786 786 806 807 788
2018 788 788 808 809 791
2019 790 790 810 811 793
2020 793 793 812 813 796
2021 796 796 813 815 799
2022 799 799 815 817 802
2023 802 802 817 819 804
2024 806 806 819 821 807
2025 809 809 821 823 810
2026 812 812 823 825 813
2027 815 815 824 827 815
2028 818 818 826 829 818
2029 821 821 828 831 821
2030 823 0.0031 823 830 833 824
2031 0.0031 826 832 835 827
2032 0.0031 829 834 837 829
2033 0.0031 831 836 839 832
2034 0.0031 834 837 841 835
2035 0.0031 837 839 843 838
2036 0.0031 839 841 845 841
2037 0.0031 842 843 847 844
2038 0.0031 844 845 849 847
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Figura 3-1. Proyeccion de la poblacién al afio 2038

Se encontrdé muy poca variacion en el la proyeccién de poblacién en los cuatro métodos utilizados,
especialmente el método geométrico con el método aritmético. Para el calculo de la dotacién
actual y futura se analizaran los resultados de los cuatro métodos utilizados.

4 MODULACION Y PROYECCIONES DEL GASTO

La localidad de Milpillas de Santiago tiene como Unica fuente de abastecimiento un pozo
localizado en las coordenadas: latitud norte 21°12°17.77”, longitud oeste 100°11°19.95” y
elevacion 1,720.15 msnm. El cual alimenta a un tanque superficial de 40 m® mediante una tuberia
galvanizada de 3”.

El tanque se localiza a una elevacion de 1,755.15 msnm y coordenadas: latitud norte
21°12’01.54”, longitud oeste 100°10°50.82". Distribuye a las tomas domiciliarias por gravedad
mediante una linea principal de 4” de diametro.
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4.1 Consumo

De acuerdo con la CONAGUA, el consumo en zonas rurales varia con respecto a la region. Las
condiciones climatolégicas e hidrolégicas, las costumbres locales y la actividad de los habitantes
tienen una influencia directa en la cantidad de agua consumida. Para zonas rurales se
recomienda considerar un consumo promedio diario de 100 L/hab-dia, el cual esta en funcién del
uso doméstico de acuerdo a la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Consumo domeéstico en el medio rural. CONAGUA, 2015

Uso Consumo diario
L/hab
Bebida, cocina y limpieza 30
Eliminacién de excretas 40
Aseo personal 30

Al tratarse de una localidad rural sin actividad industrial, se considera que Unicamente existe
consumo domeéstico en la red.

4.2 Demanda

La demanda es la suma de los consumos de todos los usuarios de la red de distribucion mas las
perdidas fisicas. EI municipio de Victoria, no cuenta con informacioén historica de consumos y no
existe facturaciébn del consumo de los usuarios de la localidad de Milpillas de Santiago,
Unicamente pagan una cuota fija. Debido a esto, no es posible determinar las pérdidas por fugas
en la red; por lo que se considera que la demanda se debe solo al consumo de los usuarios.

4.3 Oferta

Mediante mediciones realizadas por el IMTA, se determin6 que el caudal actual del pozo es de
7.68 L/s en promedio; y de acuerdo a la informacién de operacién del mismo, esta en
funcionamiento durante 5.5 horas al dia. Por lo tanto, el pozo tiene la capacidad de ofertar
actualmente 152,064 L/dia.

4.4 Proyeccién de la demanda

Para efectos de disefio es importante determinar la demanda futura. Esta demanda se calcula
con base en los consumos de los usuarios y el prondstico de crecimiento de la poblacién. En este
caso, se proyectara la demanda considerando una dotacion de 100 L/hab-dia y las proyecciones
de poblacién estimadas por los diferentes métodos utilizados.

De la Tabla 4-2 a la Tabla 4-5, se presentan las proyecciones calculadas.
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Tabla 4-2. Proyeccién de la demanda con datos poblacionales de CONAPO/NT-011-CNA-2001

CONAPO/NT-011-CNA-2001

L. Demanda, para una Balance Oferta Dotacion real
Afio (I—Tgl?iltz(;\ltoens) Elj_f/?i::; dotacién de 100 L/hab-dia — Demanda suministrada
(L/dia) (L/dia) (L/hab-dia)
2018 788 152,064.00 78,782.44 73,281.56 193.02
2019 790 152,064.00 79,039.48 73,024.52 192.39
2020 793 152,064.00 79,316.84 72,747.16 191.72
2021 796 152,064.00 79,612.00 72,452.00 191.01
2022 799 152,064.00 79,923.73 72,140.27 190.26
2023 802 152,064.00 80,244.24 71,819.76 189.50
2024 806 152,064.00 80,569.45 71,494.55 188.74
2025 809 152,064.00 80,895.20 71,168.80 187.98
2026 812 152,064.00 81,214.54 70,849.46 187.24
2027 815 152,064.00 81,521.48 70,542.52 186.53
2028 818 152,064.00 81,814.23 70,249.77 185.86
2029 821 152,064.00 82,091.23 69,972.77 185.24
2030 823 152,064.00 82,349.24 69,714.76 184.66
2031 826 152,064.00 82,608.06 69,455.94 184.08
2032 829 152,064.00 82,867.69 69,196.31 183.50
2033 831 152,064.00 83,128.14 68,935.86 182.93
2034 834 152,064.00 83,389.41 68,674.59 182.35
2035 837 152,064.00 83,651.50 68,412.50 181.78
2036 839 152,064.00 83,914.41 68,149.59 181.21
2037 842 152,064.00 84,178.15 67,885.85 180.65
2038 844 152,064.00 84,442.71 67,621.29 180.08

Tabla 4-3. Proyeccién de la demanda con datos poblacionales del método aritmético

METODO ARITMETICO

. Poblacién Oferta Dgrpanda, parauna Balance Oferta Dotapipn real
Afo (Habitantes) (Lidia) dotacion de 190 L/hab-dia - Dem{mda sumlnlstrgda
(L/dia) (L/dia) (L/hab-dia)
2018 808 152,064.00 80,780.00 71,284.00 188.24
2019 810 152,064.00 80,965.00 71,099.00 187.81
2020 812 152,064.00 81,150.00 70,914.00 187.39
2021 813 152,064.00 81,335.00 70,729.00 186.96
2022 815 152,064.00 81,520.00 70,544.00 186.54
2023 817 152,064.00 81,705.00 70,359.00 186.11
2024 819 152,064.00 81,890.00 70,174.00 185.69
2025 821 152,064.00 82,075.00 69,989.00 185.27
2026 823 152,064.00 82,260.00 69,804.00 184.86
2027 824 152,064.00 82,445.00 69,619.00 184.44
2028 826 152,064.00 82,630.00 69,434.00 184.03
2029 828 152,064.00 82,815.00 69,249.00 183.62
2030 830 152,064.00 83,000.00 69,064.00 183.21
2031 832 152,064.00 83,185.00 68,879.00 182.80
2032 834 152,064.00 83,370.00 68,694.00 182.40
2033 836 152,064.00 83,555.00 68,509.00 181.99
2034 837 152,064.00 83,740.00 68,324.00 181.59
2035 839 152,064.00 83,925.00 68,139.00 181.19
2036 841 152,064.00 84,110.00 67,954.00 180.79
2037 843 152,064.00 84,295.00 67,769.00 180.40
2038 845 152,064.00 84,480.00 67,584.00 180.00
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Tabla 4-4. Proyeccién de la demanda con datos poblacionales del método geométrico

METODO GEOMETRICO

L. Demanda, para una Balance Oferta Dotacion real
Afio (I—Pigl?iltzi:toens) El)_f/?i::; dotacién de 100 L/hab-dia — Demanda suministrada
(L/dia) (L/dia) (L/hab-dia)
2018 809 152,064.00 80,866.22 71,197.78 188.04
2019 811 152,064.00 81,064.16 70,999.84 187.58
2020 813 152,064.00 81,262.59 70,801.41 187.13
2021 815 152,064.00 81,461.50 70,602.50 186.67
2022 817 152,064.00 81,660.90 70,403.10 186.21
2023 819 152,064.00 81,860.78 70,203.22 185.76
2024 821 152,064.00 82,061.16 70,002.84 185.31
2025 823 152,064.00 82,262.02 69,801.98 184.85
2026 825 152,064.00 82,463.38 69,600.62 184.40
2027 827 152,064.00 82,665.23 69,398.77 183.95
2028 829 152,064.00 82,867.58 69,196.42 183.50
2029 831 152,064.00 83,070.42 68,993.58 183.05
2030 833 152,064.00 83,273.75 68,790.25 182.61
2031 835 152,064.00 83,477.58 68,586.42 182.16
2032 837 152,064.00 83,681.92 68,382.08 181.72
2033 839 152,064.00 83,886.75 68,177.25 181.27
2034 841 152,064.00 84,092.08 67,971.92 180.83
2035 843 152,064.00 84,297.92 67,766.08 180.39
2036 845 152,064.00 84,504.26 67,559.74 179.95
2037 847 152,064.00 84,711.11 67,352.89 179.51
2038 849 152,064.00 84,918.46 67,145.54 179.07
Tabla 4-5. Proyeccién de la demanda con datos de la curva exponencial
CURVA EXPONENCIAL
. Poblacién Oferta Demanda, para una ) Balance Oferta Dotapig’m real
Afio (Habitantes) (Lidia) dotacién de 190 L/hab-dia - Dem{;\nda sumlnlstrgda
(L/dia) (L/dia) (L/hab-dia)
2018 791 152,064.00 79,077.33 72,986.67 192.30
2019 793 152,064.00 79,347.74 72,716.26 191.64
2020 796 152,064.00 79,619.07 72,444.93 190.99
2021 799 152,064.00 79,891.33 72,172.67 190.34
2022 802 152,064.00 80,164.52 71,899.48 189.69
2023 804 152,064.00 80,438.64 71,625.36 189.04
2024 807 152,064.00 80,713.70 71,350.30 188.40
2025 810 152,064.00 80,989.71 71,074.29 187.76
2026 813 152,064.00 81,266.65 70,797.35 187.12
2027 815 152,064.00 81,544.54 70,519.46 186.48
2028 818 152,064.00 81,823.39 70,240.61 185.84
2029 821 152,064.00 82,103.18 69,960.82 185.21
2030 824 152,064.00 82,383.94 69,680.06 184.58
2031 827 152,064.00 82,665.65 69,398.35 183.95
2032 829 152,064.00 82,948.33 69,115.67 183.32
2033 832 152,064.00 83,231.97 68,832.03 182.70
2034 835 152,064.00 83,516.58 68,547.42 182.08
2035 838 152,064.00 83,802.17 68,261.83 181.46
2036 841 152,064.00 84,088.73 67,975.27 180.84
2037 844 152,064.00 84,376.28 67,687.72 180.22
2038 847 152,064.00 84,664.80 67,399.20 179.61
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Con los resultados obtenidos, se observa claramente un area de oportunidad para hacer un
estudio a fondo de como se encuentra operando actualmente el sistema y de cémo debera de
operar para evitar el derroche de agua en algunas zonas (centro) y el desabasto en otras,
especificamente estos Ultimos en los lugares mas alejados, con lo que se reducira
sustancialmente el consumo de energia eléctricay como consecuencia el costo por la distribucion
del agua.

4.5 Dotacioén futura

Como se puede observar en las proyecciones de la demanda, en todos los casos se presenta un
balance positivo entre la oferta y la demanda; es decir, se tiene un excedente en el suministro. Si
se divide la oferta suministrada por el pozo entre el nimero de habitantes proyectados para cada
afo de proyecto, se puede obtener la dotacién real que se estara suministrando al usuario.

Como se observa de la Tabla 4-2 a la Tabla 4-5, la dotacién suministrada supera los 175 L/hab-
dia. De acuerdo con el Compendio de Informacion Geogréfica Municipal para el municipio de
Victoria, elaborado por el INEGI, el clima predominante en la region es el templado. Tomando
como referencia la Tabla 4-6, se observa que la dotacion satisface el consumo promedio alto de
agua potable per capita para este clima, considerando ademas, que la CONAGUA los estima
para_zonas urbanas.

Tabla 4-6. Promedio del consumo de agua potable estimado por clima predominante. CONAGUA,

2015
Clima Consumo L/hab-dia Subtotal por
Bajo Medio Alto clima
Calido Himedo 198 206 243 201
Célido Subhumedo 175 203 217 191
Seco o0 Muy seco 184 191 202 190
Templado o Frio 140 142 145 142
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5 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE LA NOM-127-SSA1-1994 (MOD 2000)

El dia lunes 24 de septiembre se realizé el muestreo para analizar en un laboratorio acreditado
ante la “entidad mexicana de acreditacion” (ema) todos los pardmetros (excepto radiactividad)
gue contempla la Modificacion del afio 2000 a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-
1994 (NOM-127), “Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion’.

La secuencia de las fotografias en la Figura 5-1 muestran el momento del muestreo en el pozo
Milpillas de Santiago. Una vez realizado el muestreo los recipientes fueron colocados en una
hielera para su conservacion a temperatura + 4°C.

La preservacién de las muestras se realizé de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Métodos para preservacion de muestras

PARAMETRO VOL.REQ TIEMPO
: : RECIPIENTE PRESERVACION LIMITE DE
NOMBRE ABREVIATURA UNIDADES (mL) ANALISIS
CIANUROS oN mgiL 1000 P, V Avear NaOH (64@ pH>12, 14 Dias
CLORUROS Cl~ mg/L 400 P, V 4C 7 Dias
COLOR APARENTE COLOR V. o
Y /O VERDADERO COLORA. UPtCo 150 PV 4c 48 Hrs
ORBANICOS VOLATRLES Byt V. Ambar HCl a pH<2,
POR THM’'s (Tapa ( Ejuagar con Adicionar Tiosulfato
PURGA Y TRAMPA BTEX pa/l roscaday Sinacetonia) g de sodlv;élsolrgresentar 14 Dias
(TRIHALOMETANOS, septa de esa‘i’f‘; oae ok
BTEX, OTROS) teflén)
4°C y Tiosulfato de
COLIFORMES C. totales UFC/100mL - .
TOTALES/FECALES C. fecales NMP/100mL 300 P, V Esterilizados sodio (cuando la 24 Hrs.
muestra presenta cloro)
DUREZA TOTAL Y DUREZAT. mg/L 200
DE CALCIO CaCOs P, vV HNO3 pH<2 6 Meses
DUREZA Ca 200
ESTREPTOCOCOS Estrep. t. UFC/100mL - o
TOTALES/FECALES Estrep. f. NMP/100mL 100 P,V Bsterilizados 4c 24 Hrs.
FLUORUROS F- mg/L 1000 P 4°C 28 Dias
METALES S'mb?]'fét‘l? cada mgiL 1000 P,V 4°C, HNO; pH<2 6 Meses
. - Sin espacio de
METALES: Arsénico As mg/L 250 aire 4°C, HNOs pH<2 6 Meses
y Selenio Se PV
Sin espacio de
MERCURIO Hg mg/L 250 aire 4°C, HNOs pH<2 28 Dias
P,V
200
NITROGENO (AGUA ]
AMONIACAL N-NH3 mg/L RElstl%JgL) P H2S04, pH<2, 4°C 28 Dias
' (AGUA CLARA)
NITROGENO DE N-NO3z mg/L 50 P,V Ambar 4°C 48 Hrs.
NITRATOS
NITROGENO DE B A o
NITRITOS N-NO2 mg/L 100 P,V Ambar 4C 24 Hrs.
POTENCIAL DE 4C
HIDROGENO pH B 100 P,V Sin espacio de aire 6 Hrs.
PLAGUICIDAS V. Ambar 7 Dias sin
ORGANOCLORADO : L ) extraccion
SY24.D OCI’s Y 2,4-D 1000/ CADA (con contratapa Ad|C|onar _Tlosulfato
! PCB mg/L UNO de papel de de sodio si presenta 40 Dias
’s e . o
BIEENILOS alum|n|(g)o teflon) Cloro. 4°C con
POLICLORADOS extraccion
SOLIDOS 400
DISUELTOS SDT mg/L (AGUA RESIDUAL) P, V 4C 7 Dias
TOTALES 2000
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- DEL AGUA
PARAMETRO
NOMBRE ABREVIATURA UNIDADES MOLRES: RECIPIENTE PRESERVACION L-irl\I/II?"I\'AEPgE
(mL) ANALISIS
(AGUA CLARA)
SULFATOS S0 mgiL 400 P, V AueAR 4oC 28 Dias
SUSTANCIAS
ACTIVAS AL AZUL SAAM mgiL 400 P,V H2S04 4°C pH<2 7 Dias
DE METILENO
TURBIEDAD UNT 100 P,V P,V Ambar 2°C 24 Hrs.

(2) Solucion de sulfato de cobre pentahidratado 100 gr/L (Disolver 100g de reactivo en 1 litro de agua destilada)

d) Toade uests (2) '

c)' Toma de muestras (1)
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Figura 5-1. Muestreo en el pozo Milpillas para analizar los parametros de la NOM-127

5.1 Resultados de calidad del agua

Los resultados de calidad del agua del pozo Milpillas de Santiago realizado por el laboratorio
LACC S.Ade C.V. el pasado mes de septiembre, se presentan en la Tabla 5-2, donde se muestra
que la concentracién de arsénico es mayor al limite permisible de la NOM-127, situacién que es
consistente con los resultados presentados por la CEAG en los afios 2016 y 2017, solo que a una
menor concentracion, como se muestra en la Tabla 5-3.

Del analisis de calidad del agua realizado por el laboratorio LACC, muestra que la concentracion
de aluminio es superior al limite permisible de la NOM-127, elemento que no fue detectado en los
resultados reportados por la CEAG. Dado lo anterior, se repetiran los analisis de dichos
elementos.

Tabla 5-2. Resultados de la Calidad del agua del pozo de Milpillas (NOM-127)

NUM. | PARAMETROS | LIMITE PERMISIBLE | RESULTADOS
Caracteristicas microbioldgicas (UFC/100 ml.)
1 Coniformes totales Ausencia o0 no detectable 0
2 Coniformes fecales Ausencia o0 no detectable 0
Caracteristicas fisicas y organolépticas
1 Color verdadero (Upt/Co) 20 <3*
2 Olor y Sabor Agradable
3 Turbiedad (UNT) 5 0.30
Caracteristicas quimicas (mg/L, excepto que se especifique otra unidad)
1 Aluminio 0.20 0.2963
2 Arsénico 0.025 0.0252
3 Bario 0.70 <0.5
4 Cadmio 0.005 <0.0010
5 Cianuros (como CN°) 5 <0.02
6 Cloro residual libre 0.2-1.50 <0.05
7 Cloruros (como CI) 250 114
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NUM. PARAMETROS LIMITE PERMISIBLE RESULTADOS
8 Cobre 2.00 <0.10
9 Cromo total 9 0.0196
10 Dureza total (como CaCQO3) 500.00 247.2
11 Fenoles 0.3 <0.010
12 Hierro 0.30 <0.1
13 Fluoruros (como F) 1.50 0.81
14 Manganeso 0.15 <0.10
15 Mercurio 0.001 < 0.0005
16 Nitratos (como N) 10.00 3.29
17 Nitritos (como N) 1.00 <0.020
18 Nitrégeno amoniacal (como N) 0.50 <0.10
19 pH (unidades de pH) 6.5-8.5 7.0
20 Plomo 0.01 < 0.0050
21 Sodio 200.00 52.01
22 SDT 1000.00 497
23 Sulfatos (como SO47) 400.00 31.33
24 SAAM 0.50 <0.10
25 Trihalometanos totales 0.20 <0.032
27 Zinc 5.00 <0.10

Hidrocarburos aromaticos en ug/L
1 Benceno 10.00 < 8.00
2 Etilbenceno 300.00 <8.00
3 Tolueno 700.00 <8.00
4 Xileno 500.00 <24.0
Plaguicidas en pg/L
1 Aldrin 0.03 < 0.0091
2 Dieldrin 0.03 < 0.0091
3 Clordano (total de isémeros) 0.20 <0.0182
4 DDT (total de isbmeros) 1.00 < 0.0091
5 Gama-HCH (lindano) 2.00 < 0.0091
6 Hexaclorobenceno 1.00 < 0.0091
7 Heptacloro 0.03 <0.0182
8 Epoxido de heptacloro 0.03 <0.0182
9 Metoxicloro 20.00 < 0.0091
10 2,4-D 30.00 <125
*ApHde 7.3

Tabla 5-3. Comparacion de los resultados de calidad del agua (CEAG-ABC-LACC)

MEXICO 2018

) LIMITE RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
PARAMETROS PERMISIBLE CEAG/ABC CEAG/ABC LACC
(marzo - 2016) (diciembre - 2017) (septiembre -2018)
Coniformes totales Ausencia o no 0 1 0
detectable
Coniformes fecales Ausencia 0 no 0 0 0
detectable
Color verdadero (Upt/Co) 20 0 0.0 < 3*
Olor y Sabor Agradable --- -—-
Turbiedad (UNT) 5 0.36 0.42 0.30
Aluminio 0.20 N.D. N.D. 0.2963
Arsénico 0.025 0.0322 0.056 0.0252
Bario 0.70 0.05197 0.083 <0.5
Cadmio 0.005 N.D. N.D. <0.0010
Cianuros (como CN) 5 <0.02
Cloro residual libre 0.2-1.50 0.0 0.03 <0.05
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) LIMITE RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
PARAMETROS PERMISIBLE CEAG/ABC _(_:EAG/ABC _LACC
(marzo - 2016) (diciembre - 2017) (septiembre -2018)

Cloruros (como CI) 250 10.12 15.78 114
Cobre 2.00 N.D. N.D. <0.10
Cromo total 9 N.D. N.D. 0.0196
Dureza total (como
CaCO?) 500.00 227.69 233.11 247.2
Fenoles 0.3 <0.010
Hierro 0.30 0.06 / N.D. 0.04 / N.D. <0.1
Fluoruros (como F) 1.50 0.79 0.78 0.81
Manganeso 0.15 N.D. N.D. <0.10
Mercurio 0.001 N.D. N.D. < 0.0005
Nitratos (como N) 10.00 2.12 1.96 3.29
Nitritos (como N) 1.00 N.D. N.D. <0.020
Nitrogeno amoniacal 050 N.D. N.D. <0.10
(como N)
pH (unidades de pH) 6.5-8.5 7.56 7.38 7.0
Plomo 0.01 N.D. N.D. < 0.0050
Sodio 200.00 32.109 60.81 52.01
SDT 1000.00 479 436 497
Sulfatos (como SO 400.00 33.86 39.28 31.33
SAAM 0.50 N.D. N.D. <0.10
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00 N.D. 0.0221 <0.10

*A pH de 7.3

Debido a que en los resultados de los andlisis de calidad del agua del laboratorio LACC
(septiembre-2018), las concentraciones de aluminio y arsénico presentaron valores diferentes a
los reportados por la CEAG, en todos los casos sobrepasando los limites permisibles de la NOM-
127, se decidio realizar un segundo muestreo el dia 18 de octubre-2018 y enviar las muestras a
TRES diferentes laboratorios acreditados ante la ema, enviando ademéas un ESTANDAR de
arsénico (muestra de concentracion conocida) de 0.050 mg/L.

Los resultados muestran consistencia con el arsénico, es decir, el agua del pozo Milpillas contiene
arsénico por arriba del limite permisible de la NOM-127, no asi el aluminio, que se encuentra
dentro del limite permisible de la NOM-127, de acuerdo a los resultados de los laboratorios ABC
y LACC, como se muestra en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4. Resultados de arsénico y aluminio del segundo muestreo

LIMITE RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
PARAMETROS PERMISIBLE | LABORATORIO | LABORATORIO | | ABORATORIO
(NOM-127) ABC LACC IMTA
Aluminio (muestra) 0.20 0.0071 0.0509 NA
Arsénico (muestra) 0.025 0.056 0.0396 0.0401
Aluminio (duplicado de muestra) 0.20 0.0106
Arsénico (duplicado de muestra) 0.025 0.058
Estandar de arsenico (0.050 mg/L) Err(())r..of‘iZ% Errc?r':o-410£§8% Errc?r':o-411:.2%

NA = No Analizado
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6 ANALISIS DE LOS SITIOS PARA UBICAR LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Previo a la firma del convenio entre el IMTA y la CEAG para llevar a cabo el presente proyecto
denominado: “Ingenieria basica para planta potabilizadora, en la localidad de Milpillas de
Santiago, en el municipio de Victoria, Guanajuato”, el personal del comité del agua, tenia dos
opciones para elegir un terreno donde instalar la planta potabilizadora, la primera en el predio
donde se ubica el pozo y la segunda en un predio de 400 m? ubicado a una distancia aproximada
de 350 metros hacia la zona centro de la localidad (ver Figura 6-1), pero dada la recomendacién
del personal técnico del IMTA, de ubicar la planta potabilizadora en el mismo predio donde se
encuentra el pozo, cuya ventaja principal es basicamente tener un control simultaneo del pozo y
la planta potabilizadora, personal del comité del agua adquirié un terreno adjunto al pozo, con
salida a la carretera Victoria - Santa Catarina, ambos terrenos suman una superficie total de
440.83 m?, como se muestra en el esquema de la Figura 6-2. En dicho terreno se realiz6 un
levantamiento topografico para proyectar la planta potabilizadora. El contrato de compra-venta
del terreno se muestra en las Figura 6-3, Figura 6-4 y Figura 6-5.

Figura 6-1. Pozo Milpillas, terreno alterno y tanque elevado de mamposteria
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Figura 6-2. Croquis del terreno donde se construira la planta potabilizadora (440.83 m?)
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CONTRATO DE COMPRA-VENTA:

EN LA CIUDAD DE VICTORIA. ESTADO DE GUANAJUATO, SIENDO LAS 10:00 HRS
(DIEZ DE LA MANANA CON CERO MINUTOS) DEL DIA 20 (VEINTE) DEL MES DE
JUNIO DEL ANO 2018 (DOS MIL DIECIOCHO), COMPARECEN POR UNA PARTE EL
C. PEDRO QUIROZ RESENDIZ QUIEN TIENE SU DOMICILIO CONOCIDO EN LA
COMUNIDAD DE MILPILLAS DE SANTIAGO, PERTENECIENTE AL MUNICIPIO DE
VICTORIA. ESTADO DE GUANAJUATO A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA “EL VENDEDOR” Y POR LA OTRA PARTE EL COMITE DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MILPILLAS DE SANTIAGO SIENDO EL
PRESIDENTE DEL MISMO EL PROFR. J. FRANCISCO QUEVEDO ARVIZU Y EL
PROFR. MIGUEL ANGEL CONEJO GONZALEZ ESTE ULTIMO COMO TESORERO
A QUIENES EN LO SUCESIVO SE LES DENOMINARA “EL COMPRADOR?”; MISMOS
QUE ACUDEN A CELEBRAR EN ESTE ACTOEL * .

‘CONTRATO DE COMPRA-VENTA
&&_M!I.UQ__GQHSENIMEEIQL AL TENOR DE LAS SIGUIENTES
DECLARACIONES Y CLAUSULAS SUBSECUENTES: :

DECLARACIONES

PRIMERA.- MANIFIESTA EL C. PEDRO QUIROZ RESENDIZ, EN EL CARACTER DE
“VENDEDOR", QUE ES LEGITIMO PROPIETARIO DE UN PREDIO RUSTICO DE
TEMPORAL DENOMINADO “EL ARENAL”, MISMO QUE ACREDITA MEDIANTE
ESCRITURA PUBLICA N° I/A, DE FECHA 10 DE MAYO DEL ANO 1976, EN EL QUE SE
ENCUENTRA SITUADO EL POZO DE AGUA POTABLE QUE UBICADO EN
CARRETERA VICTORIA-SANTA CATARINA, PERTENECIENTE A LA COMUNIDAD
DE MILPILLAS DE SANTIAGO, MUNICIPIO DE VICTORIA, GUANAJUATO. MISMO
QUE TIENE LAS SIGUIENTES MEDIDAS Y COLINDANCIAS:

AL NORTE: MIDE 10.000 METROS (DIEZ METROS) Y COLINDA CON CARRETERA
VICTORIA-SANTA CATARINA.

AL SUR: MIDE 10.100 METROS (DIEZ METROS Y DIEZ CENTIMETROS) Y COLINDA
CON EL SR. PEDRO QUIROZ RESENDIZ.

AL ESTE: MIDE 44,998 METROS (CUARENTA Y CUATRO METROS'Y' NOVENTA Y
NUEVE CENTIMETROS) Y COLINDA CON EL SR. PEDRO QUIROZ RESENDIZ.

AL OESTE: MIDE 43.500 METROS (CUARENTA Y TRES METROS Y CINCUENTA
CENTIMETROS) Y COLINDA CON EL SR. PEDRO QUIROZ RESENDIZ.

Figura 6-3. Contrato de compra-venta de terreno para ubicar la potabilizadora (pagina 1)
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SEGUNDA.- MANIFIESTA EL COMITE DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD
DE MILPILLAS DE SANTIAGO, EN EL CARACTER DE “COMPRADOR", QUE SABE
Y CONOCE LA UBICACION DEL PREDIO SENALADO EN LA DECLARACION
ANTERIOR DE ESTE CONTRATO.

CLAUSULAS

PRIMERA.- MANIFIESTA EL C. PEDRO QUIROZ RESENDIZ, ESTAR EN PLENO USO 4

DE SUS FACULTADES MENTALES, LIBRE Y VOLUNTARIAMENTE SIN PRESION ‘F\-
ALGUNA PARA CELEBRAR EL PRESENTE INSTRUMENTO Y “VENDER™ POR |
PROPIO DERECHO DE MANERA REAL, MATERIAL. JURIDICA Y DEFINITIVAMENTE,
UNA FRACCION DEL PREDIO DESCRITO EN LA DECLARACION PRIMERA DE ESTE
CONTRATO EN FAVOR DEL COMITE DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE
MILPILLAS DE SANTIAGO, POR UN VALOR ECONOMICO QUE ASCIENDE A LA
CANTIDAD DE S 100,000.00 (CTEN MIL. PESOS 00/100 M.N.), A PAGAR EN 2 (DOS)
EXHIBICIONES:

PRIMER PAGO: EN FECHA 25 DE JUNIO DEL ANO 2018, POR LA CANTIDAD DE
$50,000.00 (CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.).

SEGUNDO PAGO: EN FECHA 19 DE DICIEMBRE DEL ANO 2018, POR LA
CANTIDAD DE §50,000.00 (CINCUENTA MIL PESOS 00/100 M.N.).

SEGUNDA.- MANIFIESTA EL “COMPRADOR”, QUE “ACEPTA™ UNA FRACCION
DEL PREDIO QUE “VENDE” EL C. PEDRO QUIRQZ RESENDIZ CON TODOS LOS
DERECHOS Y OBLIGACIONES QUE CONLLEVE, ASI MISMO, EL COMITE DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MILPILLAS DE SANTIAGO ACEPTA PAGAR AL
“VENDEDOR™ LA CANTIDAD DESCRITA EN LA CLAUSULA PRIMERA DE ESTE
CONTRATO LOS DIAS 25 (VEINTICINCO) DE JUNIO Y 19 (DICINUEVE) DE
DICIEMBRE DEL ANO 2018 (DOS MIL DIECIOCHO).

TERCERA.- MANIFESTO YO EL C. PEDRO QUIROZ RESENDIZ, QUE RECIBIRE EN
LLAS CITADAS FECHAS EL PAGO TOTAL EN 2 (DOS) EXHIBICIONES POR PARTE DE
EL COMITE DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MILPILLAS DE
SANTIAGO POR LA CANTIDAD PACTADA CON MOTIVO DE LA PRESENTE
OPERACION, POR LO CUAL NO ME RESERVO ACCION NI DERECHO ALGUNO QUE
HACER VALER CON POSTERIORIDAD EN CONTRA DEL “COMPRADOR”. —-ceeeeeeeee

CUARTA.- MANIFESTAMOS LAS PARTES QUE EN EL PRESENTE CONTRATO DE
COMPRA-VENTA. NO EXISTE ERROR. DOLO, MALA FE, LESION, VIOLENCIA, O
CUALQUIER OTRO VICIO DLL CONSENTIMIENTO.

A 2t

Figura 6-4. Contrato de compra-venta de terreno para ubicar la potabilizadora (pagina 2)
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QUINTA.- MANIFESTAMOS LAS PARTES QUE EL PRESENTE CONTRATO DE
COMPRA-VENTA, DE SER POSIBLE, LO RATIFICAREMOS CON POSTERIORIDAD
ANTE LA PRESENCIA DE NOTARIO PUBLICO.

SEXTA.- EL PRESENTE CONTRATO DE COMPRA-VENTA LO FIRMAMOS POR
DUPLICADO LOS QUE EN EL INTERVENIMOS, TANTO AL MARGEN COMO AL
CALCE, PARA DEBIDA CONSTANCIA LEGAL, EN LA CIUDAD DE VICTORIA,
GUANAJUATO, SIENDO LAS 10:27 HORAS (DIEZ DE LA MANANA CON VEINTISIETE
MINUTOS) DEL DiA 20 (VEINTE) DE JUNIO DEL ANO 2018 (DOS MIL DIECIOCHO).-

“EL VENDEDOR™ “EL COMPRADOR”

COMITE DE AGUA POTABLE
DE LA COMUNIDAD DE
MILPILLAS DE SANTIAGO

A

ROFR. J. FRANCISCO QUEVEDO
ARVIZU '
PRESIDENTE DEL COMITE

P A
e /Il ,////;’_I"
D OUTROZ {8 WW

PROF IGUEL'ANGEL
CONEJO GONZALEZ
TESORERO DEL COMITE

“TESTIGO”

PROFR. JUAN GABRIEL RINCON ARVIZU
DELEDADO DE LA COMUNIDAD DE
MILPILLAS DE SANTAIGO

Figura 6-5. Contrato de compra-venta de terreno para ubicar la potabilizadora (pagina 3)
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7 ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio topogréfico tuvo por objeto tener los elementos fisicos del terreno disponible junto
al pozo para el definir el arreglo general de la planta potabilizadora (distribuciéon de las
unidades de tratamiento e infraestructura auxiliar), asi como contar con la longitud de la
tuberia de conduccién y desnivel entre el pozo y el tanque de almacenamiento que
distribuye el agua en la localidad para determinar la carga total del equipo de bombeo.

El estudio incluyé los siguientes trabajos y/o actividades: localizacion geogréfica,
planimetria, altimetria con equipo de precision, asi la referenciacion fisica suficiente del
predio donde se ubicard la planta y el recorrido de la tuberia de conduccion hasta el tanque
de almacenamiento, estableciendo bancos de nivel, y levantamiento de la infraestructura
hidraulica y eléctrica del pozo, dos planos y memoria fotogréfica.

La localizacion de construcciones casas, escuelas, templos, puentes; paramentos,
guarniciones, banquetas, lineas de alta tensién; cajas de valvulas, pozos visita, arboles,
postes de comunicacion, cruces de rios, arroyos, caminos, y cualquier otro elemento
representativo del terreno;

Se establecieron dos bancos de nivel para construccion en el predio donde se construira la
potabilizadora, sin referenciacién a un banco de nivel de INEGI porgue no fue posible. Los
planos cuentan con croquis de macro localizacion y micro localizacion.

En el levantamiento del sitio de la planta, se ubicaron la infraestructura arquitecténica,
hidraulica y electro-mecanica del pozo (caseta de dosificacién y cuarto de control eléctrico),
con cotas de la tuberia de descarga del pozo en cada cambio de nivel. Ademas, se calcul6
la superficie del terreno.

El trazo del eje de la conduccién del pozo hasta el tanque de almacenamiento, se realiz6
mediante una poligonal abierta y un cadenamiento con estaciones suficientes y secciones
transversales extendidas a cada 7 m del eje de trazo.

La superficie levantada del predio donde esta el pozo y se construira la planta potabilizadora
tiene una superficie de 444.54 m2. El terreno en general, es muy plano, con altura sobre el
nivel del mar promedio de 1719.25 m; tiene desnivel hacia el lado de la calle de 1 metro
(pendiente de 2.5%); aunque en los ultimos tres metros hay un bordo con pendiente del
33% hasta llegar a la calle.

Se utilizaron dos bancos de nivel en el predio de la planta: uno esta sobre la valvula de
admisién/expulsion de aire del tren de descarga del pozo, y el otro sobre el terreno a un
costado de la calle, indicado por una varilla enterrada (ver album fotogréfico).

El levantamiento de la franja del recorrido de la tuberia de conduccion, desde la planta hasta
el tanque de almacenamiento, dio como resultado, que la longitud es de 1311m, con
desnivel total de 43.20m. En el recorrido, so6lo hay una derivacion, que es la toma de agua
de la escuela “, no hay ningun cruce con alcantarillado
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7.1 Equipo utilizado:

Se utilizd equipo topogréfico de precision:

1 GPS base marca Tremble RTK Modelo 5700 con radio externo Pacific Crest modelo PDL
de 450 — 470 Mhz

1 GPS moévil marca Tremble RTK modelo 5700, con radio interno de tiempo real.
1 Estacion total marca Sokkia modelo 630 RK3 con puntero laser y sensor de proximidad.

1 Lote de accesorios como, balizas, tripeé, bipode de precision y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

7.2 Metodologia del trabajo
7.2.1 Protocolo de geo-referenciacion

Para determinar el arranque de los trabajos de topografia se tomé en cuenta una medicion
satelital promedio de 150 épocas con DATUM de 14n wgs84; una vez que el GPS base
estaba en proceso de lectura, se realizaron las tomas de puntos con el GPS movil para
dicho levantamiento, con las siguientes coordenadas:

X=376606.4248; Y=2345323.8088;, Z=1719.8981

Una vez que la base GPS estaba tomando lecturas con un aproximado de 2.5 horas, se
procedié a realizar el post-proceso de las lecturas satelitales leidas en campo, a lo que
dicho post-proceso nos determiné la siguiente coordenada:

X=376610.3650; Y=2345325.2853;  Z=1719.9000
Estas coordenadas se representan en los dos planos topogréaficos como BN2.

Debido a que cayé un aguacero muy fuerte cuando se estaba en el cadenamiento 0+880.00,
el GPS no recibia sefial de los satélites, pero cuando par6 la lluvia, se continud el
levantamiento con el equipo estacion total, ligando después los puntos con el GPS. El
cadenamiento 0+780.00, se utiliz6 como punto de liga entre el levantamiento con GPS y
estacion total (ver Figura 7-17).

Al dia siguiente, ya cerca al pozo, se realiz6 el levantamiento utilizando el GPS, a partir del
cadenamiento 1+120.00.

7.2.2 Descripcion del método

RTK. Significa en sus siglas en inglés (Real Time Kinematic): esto significa que los datos
satelitales son post — procesados automaticamente y enviados via radio al lugar donde se
colectan los datos topograficos con una precision no mayor a los 2cm en horizontal y no
mayor de 4cm en vertical, dicho de otra manera que sin el sistema RTK los datos en campo
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pueden llegar a tener variaciones de precisibn de hasta 5mts dependiendo la zona
geogréafica y ya que estos datos se pueden ajustar después con el software haciendo un
procesamiento de datos del distribuidor de la marca Trimble (trabajo de gabinete después
de tomar datos para tener la misma precisién de RTK).

PRECISION DE RTK.

Esta se determina por el nimero de satélites y las especificaciones de la marca de GPS.
La precisién puede variar de 0.2 a 20 mm en horizontal, y en vertical de los 0.10 a los 40
mm en vertical.

EQUIPO UTILIZADO GPS RTK

La base. Se compone de un equipo GPS de doble banda (L1 y L2) y un radio Emisor de
datos topograficos correccionales en tiempo real, el cual su funcién principal es mandar los
datos recibidos desde la cantidad de satélites adecuados al mévil el cual se encarga de
recibir esos datos con la precision adecuada. Su posicion es estar fijo en un punto con
coordenadas conocidas.

El mévil. Es muy similar a la base pero su principal funcién es recibir los datos procesados
en tiempo real y poder sobre escribir qué tipo de elemento se esta levantando, ejemplo,
poste eléctrico, vialidad, terreno natural, construcciones existentes, tuberias, etc. Su
posicién es moverse a los puntos a colectar.

SOFTWARE UTILIZADO
Fieldgenius. Es el software para la recoleccion de datos de campo. (Pocket pc)

Trimble Busines Center. Es el software de vectoramiento para el procesamiento de datos
topogréaficos.
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7.2.3 Referenciacién, monumentacion y croquis de localizacion referenciado a un
mismo banco de nivel

La referenciacion se estableci6 mediante el empleo de coordenadas geogréaficas y
coordenadas UTM.

7.2.4 Croquis Macro-localizacion

La localidad de Milpillas se encuentra en el municipio de Victoria, estado de Guanajuato, a
4 Km al este de la cabecera municipal (ver Figura 7-1).

Figura 7-1. Localidad de Milpillas

7.2.5 Croquis Micro-localizacion

El predio donde se encuentra el pozo y donde también se construira la planta potabilizadora,
se ubica en la entrada de la localidad Milpillas, a la altura de la desviacion de la carretera
Milpillas — Santa Catarina, y junto al Bachillerato SABES.

Las coordenadas del pozo (BN-1), son: latitud N 21°12°17.77”, y longitud W 100°11°19.05”
(ver Figura 7-2).
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Figura 7-2. coordenadas del pozo y bancos de nivel

7.3 Registros, calculos y planos

7.3.1 Fichatécnicade puntos estaticos GPS

Marco Geodésico de Referencia Horizontal ITRF 92 WGS84

Denominacioén: BN2 Latitud: 21°12'18.85846" | Fecha de medicidn: 01/09/2018
Post proceso: tbc 3.50 Longitud: 100° 11' 19.75506" | Hora de inicio: 10:17:18
Altura

, L 1,719.90 . 00:33:44
Estacion RGNA: Dgo-Mty elipsoidal: Hora de termino:
Proyecto: Milpillas UTM X 376610.365 Observaciones: Aire moderado
Modo: Estitico |UTMY 2345325.285 | Clima: 28°C
Instrumento Altura Fecha de Post
GPS: Trimble 5700 | elipsoidal: 1,719.90 proceso: 18/09/2018

Transformacion a Marco de referencia Horizontal ITRF 08 Epoca 2010 TRANITRF INEGI

Latitud: 21°12'18.85652" Variacién en las coordenadas por la transformacién
Longitud: 100° 11' 19.76243" ITRF92 época 1988.000 a ITRF2008 época 2010.000
Altura elipsoidal: 1,719.91 (considerando un arco-segundo equivalente a 30 metros)
UTM X 376610.152 ID Lat (N) Long (W) Alt
UTM Y 2345325.227 (metros) (metros) (metros)
Altura elipsoidal: 1,719.91 BN2 0.058 0.221 0.008
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El BN-2 esta marcado con una varilla de acero de 25cm enterrada en suelo; la punta
superior es el banco de nivel.

Figura 7-3. Instalacion de equipos estatico y mavil en Banco de Nivel 2

7.4 Memoria fotogréfica

La memoria fotogréfica incluye una galeria con las fotografias de ubicacion del predio para
la planta potabilizadora, bancos de nivel para construccion, vértices del predio, recorrido de
la linea de conduccion, cajas de valvulas, tanque de almacenamiento, etc., asi como
momentos del personal trabajando.

Figura 7-4. Predio actual del pozo de agua de Milpillas
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Figura 7-5. Predio del pozo y terreno adicional para la construccion de la planta
potabilizadora

Figura 7-6. Banco de Nivel 1 (1720.30 msnm), sobre la valvula de expulsién de aire, en el tren
de descarga del pozo
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Figura 7-7. Iniciando el levantamiento en el tren de tuberia del pozo, cadenamiento 0+003.00

Figura 7-8. Banco de Nivel 2 (1719.90 msnm), punto inicial del levantamiento
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Figura 7-10. Inicio de recorrido siguiendo la calle, cadenamiento 0+040.00
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Figura 7-11. Banco de Nivel 3 esta sobre el pavimento representado por un clavo de acero
sobre roldana

Figura 7-12. Siguiendo la linea de conduccién, aguas abajo, cadenamiento 0+110.00
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Figura 7-14. Cadenamiento 0+280.00, camino al tanque elevado
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Figura 7-15. Cadenamiento 0+680.00 (valvula de control)

Figura 7-16. Cadenamiento 0+880.00, punto en el que se continud con la estacion total,
ligando después los puntos con el GPS
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Figura 7-17. Cadenamiento 0+780.00, punto que se utilizé como liga entre el levantamiento
con GPSy estacién total.

Figura 7-18. Cadenamiento 1+120.00, ya cerca al pozo, se realiz6 al siguiente dia utilizando
el GPS
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Figura 7-19. Cadenamiento 1+140.00 cambio de direccidn de la tuberia para subir al tanque
de almacenamiento

Figura 7-20. Cadenamiento 1+280.00, tuberia en ascenso al tanque
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Figura 7-21. Cadenamiento 1+297.00 llegada de la tuberia al tanque de almacenamiento
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8 SISTEMA DE TRATAMIENTO

8.1 Sitio donde se construira la planta

La planta potabilizadora se construira en el predio donde se ubica el pozo profundo que
actualmente utiliza la Comunidad de Milpillas, Municipio de Victoria, Guanajuato como Unica
fuente de abastecimiento. Como ya se especificd en el apartado 6 del presente informe.

8.2 Descripcion general

El proyecto funcional de la planta potabilizadora para el agua del pozo se basa en tratar el
caudal del pozo, donde la informacién de la calidad del agua que fue entregada por la CEAG
y corroborada por el IMTA en dos muestreos, muestran que el agua es de buena calidad y
el nico elemento que no cumple con el limite permisible de la NOM-127 es el arsénico.

La concentracion de arsénico encontrada varié de 0.0322 a 0.058 mg/L por la CEAG/lab
ABC (2016) y por el laboratorio ABC (2018) respectivamente.

El proceso de remocién de arsénico ya se menciond en el apartado 2.2 del presente
informe, el cual consiste en el uso de la filtracion directa en arena y antracita utilizando
filtracién a presion, con el empleo de hipoclorito de sodio a la entrada de los filtros para
oxidar al arsénico y la aplicacién de cloruro férrico (FeCls) como coagulante para finalmente
co-precipitarlo con los hidroxidos de hierro formados.

Para el arsénico se considera una remocion cercana al 100%, lo que asegura que la
concentracion residual sera inferior a los 0.01 mg/L que establecen las guias
internacionales y muy por debajo de la normatividad mexicana vigente que establece como
limite permisible 0.025 mg/L.

El agua se extrae del pozo Milpillas por medio de un equipo de bombeo que la manda
directamente a la bateria de filtros y de ahi a un tanque de agua tratada (carcamo de
bombeo). Hay una valvula de derivacion por si se requiere parar el sistema y mandar
directamente el agua al tanque sin pasar por los filtros.

En el plano Diagrama de Proceso y Balance de Masa se presentan a nivel general las
operaciones unitarias que componen la planta, sus relaciones, los caudales vy
concentraciones que los comunican.

En el plano Perfil Hidraulico se tienen los desniveles que guardan las diferentes estructuras
que componen el sistema.

En el plano de Arreglo General aparecen los elementos de la planta ubicados en el terreno
gue se selecciond para ubicar la potabilizadora.

Las interconexiones de los diferentes elementos de la potabilizadora se muestran en el
plano de lineas de interconexion y aparecen de acuerdo al arreglo de conjunto las tuberias
que conectan los diferentes tanques y sistemas de la potabilizadora, en este plano se
incluye también la linea que conduce el agua recuperada en el proceso de espesado y
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deshidratado de lodos, la de recuperacion de agua de lavado de filtros y de ayuda del
sistema de cloracion.

Se tienen también las lineas de drenaje de tanques en el plano Lineas de Interconexién y
los de drenajes de aguas negras.

8.3 Filtracion

El agua proveniente del pozo se conduce por una tuberia de 4” de diametro hasta los filtros.
En el tren de descarga del pozo se cuenta con un juego de valvulas que permiten derivar el
agua cruda, sin pasar por los filtros hasta el carcamo de bombeo, en caso de parar el
proceso por reparacion o mantenimiento.

Para llevar a cabo la filtracion se proponen tres tanques a presion, empacados con 70 cm
de arena y 30 cm de antracita.

Cada filtro cuenta con cuatro valvulas de control para la entrada de agua cruda, salida de
agua tratada, entrada de agua de retrolavado y salida de agua de retrolavado. El agua cruda
entra por la tapa superior y sale por el fondo del filtro; el agua de retrolavado entra por el
fondo del filtro y sale por la parte superior.

El fondo de cada filtro esta conformado por una placa perforada, en la cual se fijan toberas
de acero inoxidable para retrolavado con agua.

El retrolavado se hace a presion mediante bombeo del agua del tanque de agua tratada, y
mientras un filtro se lava, los otros dos siguen trabajando. El agua para el retrolavado entra
por la misma tuberia por la que sale el agua filtrada cuando estan en fase de operacion e
ingresa al filtro a través de las toberas para repartirse a lo largo y ancho del filtro.

La planta tiene un caudal de disefio de 8 L/s, para la filtracion se establecieron tres filtros
de 1.37 m de ancho por 3.05 m de alto (incluidas las tapas torriesféricas), con un area de
1.48 m? por filtro. El retrolavado se propone con una tasa de 60 m/h, por lo que se requiere
un caudal de 24.6 L/s que se extraera del tanque de agua tratada.

Los filtros trabajan a flujo descendente; como no tienen mucha restriccion en la entrada a
cada uno de ellos, todos los filtros tienen aproximadamente el mismo nivel del agua sobre
el medio filtrante y como salen también a una tuberia comun, la pérdida de carga que
vencen es aproximadamente la misma en todos.

Aungue son a presion, el agua se reparte a cada uno de los cuatro filtros segun su estado
de limpieza, el més limpio es el que tiene mayor capacidad y filtra mas caudal, el mas sucio
es el que filtra menos, los que tienen una suciedad intermedia filtran un caudal intermedio.

Este comportamiento se denomina de tasa declinante porque al irse tapando por la
suciedad que van reteniendo, van filtrando menos caudal y esa diferencia la van pasando
a los otros filtros que estan mas limpios.

Mientras se lava un filtro, como el caudal que entra a la planta es el mismo, el total se
reparte entre los filtros en operacion, por lo tanto, el caudal que filtran los que quedan en
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operacion aumenta. Durante el retrolavado de un filtro, los dos restantes estaran operando
a unataza de 11.0 m/h; en condiciones normales los cuatro operaran a 7.0 m/h.

El retrolavado de los filtros se llevara a cabo por tiempo, el cual se programara y ajustara
cuando entren en operacion. En principio se espera que se retro laven cada 48 horas,
siempre y cuando el nivel del tanque de agua tratada lo permita. Para el correcto lavado de
los filtros se requiere que el tanque de agua tratada tenga al menos 22.1 m3, por lo cual se
contemplé un volumen de almacenamiento total de 44.3 m®/dia para asegurar el retrolavado
y media hora de operacién en caso de paro del pozo.

8.4 Precloracién y desinfeccidn

La precloracién se realizara con hipoclorito de sodio directamente en la tuberia de llegada
a los filtros, dado que actualmente es el sistema que utilizan para desinfectar el agua que
sale directamente del pozo. Para el tamafio de la planta y por seguridad de la poblacién, se
recomienda seguir utilizando el hipoclorito de sodio liquido al 13%.

Aplicacion de cloro en linea para oxidar el arsénico Ill (arsenito) a arsénico V (arsenato).

Aplicacion de cloruro férrico (FeClI3) en linea para propiciar la formacion de hidroxidos de
hierro insolubles en el agua

El objetivo principal de la precloracion es para oxidar el arsénico Il (arsenito) a arsénico V
(arsenato), pero se contempla ademas dejar un residual que permita cumplir con la norma
para desinfeccion. Se prevé reducir el arsénico de 0.05 mg/L (valor maximo detectado en
el agua problema) a 0.001 mg/L. Para un factor de eficiencia en la oxidacion del arsénico
por el HOCI de 1.42, mas un residual de 0.5 mg/L, se tiene contemplado una dosis de 6.61
mg/L de NaOCI.

Con relacion a la dosificacion del cloruro férrico se tiene un factor de eficiencia de 40 y la
dosis para una concentracién de arsénico de 0.050 mg/L sera de 14.52 mg/L.

Posterior a los filtros se tiene el Tanque de Agua Tratada, al cual llegara el agua ya con el
residual de cloro para asegurar el proceso de la desinfeccién. No se contempla la
poscloracién, dado que el tiempo de residencia en el tanque es corto y es suficiente para
llegar al tanque elevado de distribucion.

Con las dosificaciones de 6.61 mg/L de NaOCI en precloracion, el consumo que se tiene es
de 1.01 kg/d y para la dosis de 14.52 mg/L de FeCls, el consumo sera de 2.30 kg/dia.

8.5 Procesamiento de los lodos y aguas de desecho
8.5.1 Recuperacién de agua de lavado de filtros

El disefio de las instalaciones de recuperacion de agua de lavado de filtros se basé en una
carrera de filtracion de 48 horas, lo que permite que el tanque de agua tratada se pueda
recuperar en tres horas durante la recirculacion del agua clarificada.
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La carrera de los filtros esperada, la mayor parte del tiempo estara en 48 horas, esto
representa que para los tres filtros que forman la planta, se tendrian un lavado cada 16
horas, y se pueden desfasar las carreras de los retrolavados de tal manera que se lave un
filtro cada 2 dias.

Si tomamos en cuenta que por la secuencia de lavado se tendria la descarga del agua de
lavado de un filtro durante 10 minutos, mas el tiempo de sedimentacion en el espesador de
120 minutos, mas el tiempo de recirculacion de 3 horas, mas el tiempo de extraccion de
lodos del espesador de 10 minutos, se tiene una carrera de 5 horas y media, debiendo
considerar ademas el vaciado del filtro.

La velocidad de lavado de 60 m/h multiplicada por el area de cada filtro corresponde a un
caudal de 0.0246 m?/s, el tiempo que se puede mantener un lavado es de 10 minutos, lo
gue arroja un volumen total de 14.78 m? por filtro. Este volumen se descargaria cada 5.5
horas en un tanque espesador de acero al carbdn, con fondo cénico, que esta disefiado
para un volumen total de 16.38 m?, un diametro de 2.5 m y una altura total de 3.93 m.

Los lodos se espesaran en el fondo del tanque, del cual se extraeran periddicamente por
gravedad a un carcamo de lodos, hasta un volumen de 1.33 m%/d.

De acuerdo a lo anterior, si se almacenay deja sedimentar el agua de lavado, la bomba de
recirculacion debera ser para un caudal de 1.35 L/s, para un tiempo de 3 horas. Sélo se
esta considerando una bomba

Del carcamo de lodos, estos se mandaran al filtro prensa mediante una bomba neumatica,
con gasto de 0.44 m®/dia. Tampoco se contempla una bomba de reserva

8.6 Diagrama de flujo del proceso
La figura Figura 8-1 presenta un esquema general y en la Figura 8-2 el arreglo de conjunto

del sistema de tratamiento para remocién de arsénico por filtracién directa. El sistema
consistira de las siguientes unidades:

. Bomba de pozo

. Medidor de flujo

. Filtros a presion

. Tanque de almacenamiento y carcamo de bombeo de agua filtrada y retrolavado

. Sedimentador de agua de retrolavado (incluye bombeo para la recirculacion del
agua de retrolavado)

. Carcamo de bombeo de lodos

. Filtro prensa
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9 MEMORIA DE CALCULO DEL DISENO FUNCIONAL

El disefio funcional, se presenta en una serie de hojas de célculo que resumen el proceso
de seleccion y dimensionamiento de los principales equipos y estructuras que conforman la
planta potabilizadora para remocién de arsénico. En cada hoja se presentan los datos y

formulas utilizadas en el célculo.

9.1 Datos generales

En la Tabla 9-1 se muestra la hoja de Datos Generales que contiene todos los datos y
constantes requeridas para el célculo de la planta potabilizadora.

Tabla 9-1 Datos generales

MEXICO 2018

NOTACION VALOR UNIDAD
DATOS DE OPERACION
Caudal de disefio Qb 0.008 m3/s
Frecuencia de retrolavado de filtros (revisar hoja de retrolavado) FRECRET 3 dias
Tiempo de retrolavado tRET 10.0 min
Tiempo de sedimentacion de agua retrolavada tseD 2.0 h
Tiempo de recirculacion de agua clarificada tREC 3.0 h
Tiempo de extraccion de lodos del espesador tLE 10.0 min
Tiempo de extraccion de lodos del carcamo al filtro prensa tLe 120.0 min
Tiempo de almacenamiento en tanque de agua tratada tTAT 0.50 h
Tiempo de operacion de la planta por dia top 5.50 h
Temperatura del agua TAGUA 20.0 °C
Numero de operadores/semana - 1.00 Personas
DATOS DE DISENO
Tipo del cambio - 19.9 $/dolar
Inflacion (de 2017 a la fecha de calculo) - 9.46% -
Zona del pais en donde se encuentra la planta - Bajio -
Incluye carcamo de agua cruda - No -
Incluye carcamo de agua tratada - Si -
Incluye distribucion a red o carga a la salida de la planta - Si -
Incluye filtrado de lodos - Si -
Fuente de alimentacion a la bateria de filtros - Pozo -
Agua para retrolavado - Tratada -
Criterio de seleccion de la configuracion del sistema - Mentcc))rtglosto -
CALIDAD DEL AGUA
Contaminante a remover - Arsénico -
Tipo de tratamiento - Filtracién directa -
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Tabla 9-1 Datos generales

NOTACION VALOR UNIDAD

Concentracién de arsénico Cas 0.050 mg/L
REACTIVOS
Desinfectante a utilizar - Hlposctl)(:jril(t)o et -
Acido hipocloroso residual HOCIgesipuaL 1.50 mg/L
Tiempo de almacenamiento del desinfectante tacl 14.00 dias
Tiempo de almacenamiento de coagulante y/o polimero tA OTROS 14.00 dias
VELOCIDADES Y TASAS
Tasa de filtracién de trabajo minima VETMIN 6.00 m/h
Tasa de filtracion de trabajo recomendada VETR 7.00 m/h
Tasa de filtracién de trabajo maxima VETMAX 8.00 m/h
Tasa de filtracion de trabajo maxima durante el retrolavado VETRMAX 11.00 m/h
Tasa de retrolavado recomendada VRETR 60.00 m/h
Velocidad méxima en tuberias de agua cruda o tratada VAMAX 1.25 m/s
Velocidad méxima en tuberias de retrolavado VDMAX 2.50 m/s
Velocidad méxima de succion en carcamo VSMAX 1.70 m/s
MEDIO FILTRANTE
Material filtrante (1) - Antracita -
Material filtrante (2) - Arena Silice -
Medio soporte - Grava -
Espesor del medio filtrante (1) L1 0.30 m
Espesor del medio filtrante (2) Lo 0.70 m
Espesor del medio soporte Ls 0.30 m
Porosidad del medio filtrante (1) ni 0.58 -
Porosidad del medio filtrante (2) n2 0.45 -
Porosidad del medio soporte ns 0.50 -
Coeficiente de esfericidad medio filtrante (1) CE1 0.53 -
Coeficiente de esfericidad del medio filtrante (2) CE2 0.75 -
Coeficiente de esfericidad medio soporte CEMs 0.60 -
Factor de forma del medio filtrante (1) P1 0.73 -
Factor de forma del medio filtrante (2) P2 0.70 -
Densidad real del medio filtrante (1) OR1 1473.00 kg/m3
Densidad aparente del medio filtrante (1) OAL 972.00 kg/m3
Densidad real del medio filtrante (2) OR2 2650.00 kg/m?®
Densidad aparente del medio filtrante (2) OA2 1540.00 kg/m3
Densidad del medio soporte Ps 2400.00 kg/m3
Porcentaje de expansion maxima del medio filtrante exp 74.00 %
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Tabla 9-1 Datos generales

NOTACION VALOR UNIDAD
CUERPO DE FILTROS
Presion de Trabajo (maxima 14 kg/cm? con eficiencia de 3 ka/cm?
soldadura del 100 % en tapas y material ASME SA-612) PT gicm
Material minimo requerido para el cuerpo del filtro - ASME SA-36 -
Esfuerzo méaximo de tension del material requerido para el filtro SE 1167.40 kg/cm2
. - . ASME SA-283
Material minimo requerido para el cuerpo del espesador - Grc -
Esfuerzo méaximo de tension del material requerido para el 2
espesador SE 1104.10 kg/cm
Eficiencia de soldadura para juntas a tope del cuerpo del filtro Ec 0.85 -
Eficiencia de soldadura para juntas a tope de la tapa del filtro ET 1.00 -
Espesor por corrosion ec 1.59E-03 m
TOBERAS
Material de Toberas para bajo dren - Al 304 0 316 -
Caudal méximo de retrolavado por tobera QTOBMAX 9.19E-04 m3/s
Diametro de conexién de tobera DT1oB 0.0254 m
Didmetro del elemento microrranurado DMICRO 0.0500 m
Area total de la tobera para el flujo ATFLUJO 6.50 cm?
Apertura de microrranura apMICRO 3.00E-04 m
Distancia 6ptima de colocacién entre centros de dos toberas LoToB 0.12 m
Distancia maxima de colocacion entre centros de dos toberas LMTOB 0.30 m
Longitud de conexién de tobera lcToB 0.08 m
Longitud de microrranurado IMICRO 0.060 m
ESPESADOR Y CARCAMOS
Bordo libre BL 0.20 m
Altura propuesta del cuerpo del espesador hce 2.50 m
Angulo de fondo del espesador 6FE 45.00 ° Grados
Profundidad propuesta del carcamo de lodos hcL 1.00 m
Profundidad o altura total del cArcamo de agua tratada (se debe h 200 m
considerar un bordo libre de 20 cm: profundidad total 2.20 m) CMAX :
Profundidad aproximada de la plantilla del carcamo con respecto 200
ala cota de terreno hPLANTILLA :
Espesor aproximado de los muros Esmc 0.30
Espe.s’or aproximado de las mamparas de las camaras de Esucs 015 m
succién
LONGITUDES Y PIEZAS ESPECIALES
Nivel dinamico del pozo (fijar en cero si la alimentacion es de
cArcamo) ND 36.50 m
Cota de terreno de la planta - 1719.75 msnm
pag. 98

MEXICO 2018



NSTITUTO

IMTA

P TECNOLOGEA
I AGLIA

Tabla 9-1 Datos generales

NOTACION VALOR UNIDAD

Longitud de tuberia de alimentacién (pozo o tanque) al miltiple de la bateria de 500 m
filtros '

No. de codos de 90° en la tuberia de alimentacién al mdltiple de la bateria de 200 )
filtros '

No. de codos de 45° en la tuberia de alimentacién al multiple de la bateria de 0.00 )
filtros '

No. de tees en la tuberia de alimentacion al multiple de la bateria de filtros 1.00 -
No. de valvulas en la tuberia de alimentacion al multiple de la bateria de filtros 1.00 -
Longitud de tuberia del multiple de agua tratada al tanque de agua tratada 9.00 m
No. de codos de 90° en la tuberia del multiple de agua tratada al tanque de agua 4.00 }
tratada ’

No. de codos de 45° en la tuberia del multiple de agua tratada al tanque de agua 1.00 }
tratada '

No. de tees en la tuberia del mdltiple de agua tratada al tanque de agua tratada 0.00 -
No. de valvulas en la tuberia del multiple de agua tratada al tanque de agua 0.00 )
tratada )

Longitud de tuberia del tanque al miltiple de entrada de retrolavado 1.00 m
No. de codos de 90° en la tuberia del tanque al mdultiple de retrolavado de 0.00 )
entrada .

No. de codos de 45° en la tuberia del tanque al mdultiple de retrolavado de 0.00 )
entrada .

No. de tees en la tuberia del tanque al mdltiple de retrolavado de entrada 0.00 -
No. de valvulas en la tuberia del tanque al mdltiple de retrolavado de entrada 0.00 -
Longitud de tuberia de la salida del mdltiple de retrolavado al tanque espesador 12.00 m
No. de codos de 90° en la tuberia de salida del mditiple de retrolavado al tanque 5.00 )
espesador '

No. de codos de 45° en la tuberia de salida del mdltiple de retrolavado al tanque 2.00 )
espesador '

No. de tees en la tuberia de salida del mdltiple de retrolavado al tanque 0.00 )
espesador '

No. de valvulas en la tuberia de salida del mdltiple de retrolavado al tanque 0.00 )
espesador '

Longitud de tuberia de recirculacion del tanque espesador a la tuberia de 17.00 m
alimentacion o tanque '

No. codos en la tuberia de recirculacion del tanque espesador a la tuberia de 6.00 )
alimentacién o tanque ’

Longitud de tuberia de extraccion de lodos del tanque espesador al carcamo de 200 m
lodos '

No. codos en la tuberia de extraccion de lodos del tanque espesador al filtro 200 }
prensa )

DATOS DE EQUIPOS

Carga a la salida de la planta*

*Calculado mediante modelo hidraulico Hois 70.00 m
Eficiencia del equipo de bombeo n 75.00 %
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Tabla 9-1 Datos generales

NOTACION VALOR UNIDAD
Equipos de bombeo de repuesto para filtracion - No -
Numero de equipos de repuesto para filtracion - 0 -
Equipos de bombeo de repuesto para retrolavado - Si -
NUmero de equipos de repuesto para retrolavado - 1 -
Equipos de bombeo de repuesto para distribucién - Si -
Numero de equipos de repuesto para distribucion - 1 -
Filtro malla en tuberia de alimentacion a filtros - No -
Presién de operacion del filtro malla PEMALLA 2.50 kg/(;m2
Pérdida de carga en mezclador estatico hMEST 0.20 m
Presion de operacion del sistema de deshidratacion PEp 8.00 kg/cm2
Concentracion en peso esperada de deshidratacion CDESH 30 %
Tipo de motor de la bomba para filtracion - Externo -
Tipo de motor de la bomba para retrolavado - Externo -
Tipo de motor de la bomba para distribucion - Externo -
Tipo de motor de la bomba para recirculacion - Externo -
Tipo de motor de la bomba para lodos - Externo -
DATOS CONSTANTES
Densidad del agua OAGUA 998.20 kg/m3
Viscosidad cinemética del agua VAGUA 1.00E-06 m2/s
Peso especifico del agua YAGUA 9792.34 N/m?3
Gravedad especifica del agua SG 1.00 -
Presion de vapor del agua Hvap 0.24 m
Peso especifico del lodo YL 9890.27 N/m3
Presion atmosférica HATM 8.43 m
Aceleracion de la gravedad g 9.81 m/s2
Rugosidad absoluta del material de tobera £TOB 6.00E-07 m
Rugosidad absoluta del material de las tuberias T 5.00E-05 m
Pérdida de carga adicional en filtro sucio hes 0.40 m

9.2 Seleccion del numero y diametro de filtros

Para la seleccién del numero y diametro de filtros mas adecuado para la planta,
primeramente, se realiz6 una comparativa general, considerando costo de materiales,
consumo energético y area requerida por las estructuras para diferentes tamafios y
nameros de filtros. Se seleccionaron las configuraciones que cumplieron los criterios
establecidos en la hoja de Datos Generales y posteriormente, mediante el criterio de menor
costo de inversion, se selecciono la mejor opcion para la planta, resultando en tres filtros
de 1.37 m de didmetro interior (4.5 ft).
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En la Tabla 9-2 se presenta el cuadro resumen del proceso de seleccion, la secuencia

completa puede revisarse en la version en Excel de la hoja de célculo.

Una vez seleccionada la configuracion de filtros para la planta, se procede al
dimensionamiento de las estructuras, el cual se presenta en las secciones siguientes.

Tabla 9-2 Seleccién de numero de filtros

Costo total ($)

RESUMEN OPERACION
Numero gﬁgg& Area total de Costo de
de filtros (m) la Planta (m?) inversion ($)
3 752,938.68
788,131.75
40.52
0.61 514.22
0.61 537.52

9.3 Dimensionamiento de filtros

754,187.86

En esta seccion se calcula la altura del cuerpo de los filtros, asi como de las tapas
toriesféricas de los mismos. Igualmente, se calcula la altura libre bajo los filtros para la
instalacion de tuberias y se determina el diametro de la valvula de admisién y expulsion de
aire requerida para el filtro (ver Tabla 9-3).

Tabla 9-3. Dimensionamiento de filtros

MEXICO 2018

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
DATOS
Caudal de disefio Qo 0.008 m3/s
Caudal de recirculacion Qrec 0.0014 m3/s
Caudal por filtro durante el 3
retrolavado de uno de ellos Qrrr Bl M
Espesor minimo con corrosion err 0.006 m
Didmetro comercial tuberia de
retrolavado Drer 200 Plg
Longitud de codo de 90° Lcopo 0.2032 m
Tasa de filtracién de trabajo Verr 7.00 m/h
recomendada
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Tabla 9-3. Dimensionamiento de filtros

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Espesor del medio filtrante (1) L1 0.30 m
Espesor del medio filtrante (2) Lo 0.70 m
Espesor del medio soporte Le 0.30 m
(Grava)
Porcentgjelde expansion maxima exp 74.00 %
del medio filtrante
RESULTADOS
Area de filtracion total requerida Ar 4.1 m? Ay = —D
VrrR
Numero de filtros N 3 -
Didmetro comercial Dcr 1.37 m
Diametro exterior del filtro Der 1.38 m Dgr = Dcr + 2erp
Area filtro comercial Arc 1.48 m? Ape = "”1”
Caudal de trabajo QT 0.0094 m3/s Q= Qp + Qppp
Tasa de filtracion de disefio VFD 6.50 m/h D = %
(Apc*Np)
Tasa de filtracién de trabajo VET 7.60 m/h Vpr = o
(Apc*NF)
Tasa de filtracién de trabajo Qp
durante el retrolavado VIR 9.75 m/h L
hep =L+ L, + Lg+exp+0.2
Altura recta de filtro (cuerpo 0.2m = Espacio para colocacién
cilindrico) hcr 2.462 m de soleras de soporte de
falso fondo
Altura de tapa toriesferica h 0.293 m hr = (0.1935D — 0.455ery)
(Fondos Klopper) T ' +3.5erp+erp
Altura del filtro (cuerpo cilindrico
mas tapas). La altura libre bajo el
filtro varia 3 cm de memoria a he 3.05 m hp = hep + (2 % hyp)

plano debido a que en el plano
debe ajustarse al arreglo total del
conjunto.

MEXICO 2018
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Tabla 9-3. Dimensionamiento de filtros

NOTACION | VALOR

UNIDAD

FORMULA

Altura libre entre tapa inferior del
filtro y piso

hiisrer 0.529

Altura total del filtro con apoyos.
La altura del filtro con apoyos es
3.577 en memoria y 3.61 en
plano, varia 3 cm debido a lo que
se explico antes en “Altura del
filtro”

hetoTaL 3.577

DRET
huisrer = 015 + Legpo +— =+ 0.1

hFTOTAL = hF + hLIBREF

Diametro de las valvulas de
admision y expulsion de aire

- 0.75

plg

De tablas

Los filtros se disefian tomando como base la Figura 9-1, de donde las tapas
toriesféricas se disefian bajo el estandar DIN 28011, el cual se representa en la
Figura 9-2. La valvula de admision y expulsion de aire, se calcula tomando como
base la Figura 9-3 proporcionada por VAMEX.

OETO

|| ez
=

Figura 9-1. Configuracion estandar para filtros a presion
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R=De
D r=0.1De
h1=3.5e
l h2=0.1935De-0.455¢e
H=h2+hl+2

N | Dc=1.110es1.85h1
| Vih2)=0.1(Di]?

Figura 9-2. Tapa toriesférica bajo el estandar DIN 28011

SELECCION DE DIAMETROS PARA LA DESCARGA DE LA BOMBA:

Gasto en Ips de la bomba sin carga 13 20 30 75 125 310 500 1260 2250 3150

Diametro de la valvula Va Ya 1 2 3 4 6 8 10 12
—

-
: K lﬂa j[[_—ﬂiml / '
J[[;

5

EQUIPO DE BOMBEO
—

—_— FLu IO
L= CLASE BRIDA ANSUASME  PRESION MAXIMA DE OPERACION MATERIALES

15 Bi6 200 PSE{14.0 kglom?) Hiwrro Geis ASTM A126 G B

250 Bi6 300 PSI(25.1 Kglont) Hn Gris ASTM AI126 G B

1%0 swa2 250 PS1 (175 Kgilan®]  Maerro Doctil ASTM ASS Gr 6°A5-12

3w Si642 tAD PSI (45.0 Kg/om*) Marro Dictd ASTM ASSH Gr 8545-12

150 8165 24 PSL{00Kglon?)  Acero of CarbGn ASTM A21S Gr WO
300 8165 741 PSECRLO Kglan®)  Acero of Carbén ASTM A216 Gr WOl
400 Bi65 55 PSL(E94 Kglom®)  Acero ol Carbén ASTM AZ1S Gr WO
600 Bi6S LAS1 PSI (504 Kg/on?)  Acero af Cndn ASTM AZ16 Gr WCB

Figura 9-3. Tabla para seleccién de valvulas de expulsién y admisiéon de aire

9.4 Retrolavado y tratamiento de lodos

El lavado de los filtros es una parte importante del proceso de operacion de la planta, que
tiene como fin evitar tasas de filtracién inadecuadas debido al ensuciamiento, ademas del
consecuente aumento en el consumo energético debido al aumento de pérdidas de carga.
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En cada retrolavado se busca que la capa formada en los medios filtrantes se desprenda,
sea arrastrada por el agua de lavado hasta el clarificador y sedimente para ser enviada al
carcamo de lodos, para posteriormente deshidratarse en un filtro prensa.

Los lodos generados durante el tratamiento estdn conformados por 6xidos de arsénico
principalmente, por lo que deberan ser dispuestos con forme a la normativa aplicable.

En la Tabla 9-4 se presenta el dimensionamiento del tanque clarificador y el carcamo de
lodos, asi como el flujo méasico de lodos esperado.

Tabla 9-4. Retrolavado y lodos

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
DATOS
Numero de filtros Ne 3 -
Area filtro comercial Arc 1.48 m?
Caudal de disefio Qb 0.008 m%s
Tasa de retrolavado recomendada VRETR 60.0 m/h
Tiempo de retrolavado tReT 10 min
Tiempo de sedimentacion de agua .
retrolavada tsep — min
Tiempo de recirculacion de agua ¢ 3 h
clarificada REC
Angulo de fondo del espesador 6re 45 Grados
Altura propuesta del cuerpo del
espesador heeo 230 m
Profundidad propuesta del carcamo
de lodos het = m
Bordo libre BL 0.20 m
Diametro de tuberia de extraccion de
lodo del espesador D 208 plg
Longitud del cono de 90° de la
tuberia de extraccion de lodos del LcodoE 0.11 m
espesador
Densidad del lodo seco Plodo 5.03 glem?®

RESULTADOS

Volumen de agua y lodo de retrolavado y a recircular

Ciclo completo de retrolavado de un
filtro

Cret

517

Crer = (tRET + tsgp t+ trec
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Tabla 9-4. Retrolavado y lodos

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
NUumero méximo de filtros £ 1 i 24 horas
retrolavados por dia RET Frer = e
RET
Dias necesarios para retrolavar .
. 3 dias
todos los filtros
Caudal de retrolavado QRreT 0.0246  md/s Qrer = Arc " Vrerr
Volumen de agua de retrolavado por
filtro g P VRET 14.78 m?3 Vier = Qppr trer
Volumen de agua de retrolavado P =
total por dia k VReTT 1478 m?dia Vaerr = Vaer * Frer
Volumen de lodo liquido por 3 — *
= 19
retrolavado Vi G m Vi = Veer™1%
Volumen de lodo liquido por dia ViPD 0.15 m?3 Vipa = Vi, * Fpgr
Volumen minimo del espesador VEMIN 14.78 m?3 Vemiv = Veer
Volumen de agua a recircular por 3 Vor = Vo — V
retrolavado Vrec = m REC = TRET O TL
Volumen de agua a recircular por dia VRrPD 14.63 = m%dia Viep = Viree * Frer
Tiempo y caudal de recirculacion hacia tuberia de agua cruda
Caudal de recirculacion desde el Q... = VrEC
espesador Qrec 1.35 L/s REC ~ Tppc
. . L, 0 0
Porcentaje de recirculacion (<20% %REC 16.93 % 0, = REC
de QD) @p

Tanque espesador

Didmetro del espesador circular De 2.5 m Dy = ’4*VEMIN
mxhego

Altura de la tolva. En el plano la

altura de la tolva es 1.22 m, hay una _ Dg
diferencia de 3 cm debido a que la hro 1.25 m hro, = (Tan 6z;) (7)
tolva se calculé como un cono
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Tabla 9-4. Retrolavado y lodos

NOTACION | VALOR

UNIDAD

FORMULA

completo para facilitar el célculo, en
el plano se recorta la punta hasta
coincidir con el didmetro de la
tuberia de lodos

Volumen de la tolva

VoL 2.05

hrop - T - (DE/Z)Z
3

TOL —

Volumen de la tolva disponible para
agua de retrolavado

VpToL 1.90

Volumen requerido en el cuerpo del
cilindro

VRcE 12.88

Altura final del cilindro. El bordo libre
se incluye en el cuerpo recto del
espesador, mide 2.62 m (memoria)
mas 20 cm de bordo libre, igual a
2.82 m. En el plano es 2.88 m dado
gue se proyectd para una operacién
de la planta de 24 horas

hce 2.62

Altura libre entre la parte inferior del
cono y el piso

hLiBREE 0.39

Altura total del espesador.

En la memoria de célculo no se
considera la altura de la tapa, ya que
eso queda a criterio del proyectista,
puede ser sin tapa, de tapa plana,
etc. En el plano la altura del
espesador, sin considerar la tapa, es
4.52 m y en la memoria se redujo a
4.46 dada la altura de la tolva en
plano y la condicién especial de
operacion de 6 horas diarias

he 4.46

Voror = Vror = Viep

Vece = Vemv — Vorow

4 Vier

2
- Dy

heg =

D,
hypreg = 0.15 + Legpo + ?
+0.10

hg = heg + hpo, + By,

+hLIBREE

Carcamo de lodos

Volumen del carcamo. Se modifico
para almacenar la descarga de 9
dias, es mas adecuada su
construccion de mayor tamafio ya
gue facilita el procedimiento de
mantenimiento y limpieza para el
acceso de una persona

VL 1.33

Area de la superficie del carcamo

AcL 1.33

MEXICO 2018

Ve, =9%Vipp
9 - Numero de descargas

Ve

Ay = —
CL

hey,
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Tabla 9-4. Retrolavado y lodos

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Largo del carcamo de lodos (a) bcL 1.2 m be, = +/Act
Ancho del carcamo de lodos (b) acL 1.2 m ac, = bey,
Salida Filtro Prensa
Volumen de sélidos secos por dia Vsspp 0.0001 m?3dia Vsspp = Vipp * 0.1%
Masa de solidos secos por dia.
Tanto la concentracion de arsénico,
coagulante y polimero no afecta Msspb 0.7432 Kg/dia Msspp = Vsspp * P pao
significativamente la densidad del
lodo.
Masa de sélidos secos por mes Msspm 22.3  Kg/mes Msspyy = Mspp * 30

En la Figura 9-4 se muestra un esquema del tanque clarificador y del carcamo de lodos y
en la Figura 9-5 se observa el esquema del carcamo de lodos y el filtro prensa.
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Figura 9-5. Carcamo de lodos, bomba neumatica y filtro prensa
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9.5 Tuberias

A continuacion, se presenta el célculo de los diametros de las diferentes tuberias que

componen el sistema de la planta.

Tabla 9-5. Célculo de diametros de tuberias

| NOTACION | VALOR | UNIDAD

DATOS

Caudal de disefio

Qo 0.0080 m3/s

Caudal de recirculacion

QREc 0.0014 m3/s

Caudal de trabajo

Qr 0.0094  m3s

Caudal de retrolavado

QreT 0.0246 m3/s

Velocidad méxima en tuberias de agua

carcamo al filtro prensa

cruda o tratada Vamax {22 m/s
Velocidad maxima en tuberias de v 250 m/s
retrolavado DMAX '

Numero de filtros Ne 3 -
Volumen de lodo liquido por dia Viro 0.15 m3
Volumen del cdrcamo de lodos Ver 1.33 m3
Tiempo de extraccion de lodos del te 10.00 min
espesador

Tiempo de extraccion de lodos del e 120.00 min

RESULTADOS

Diametro del multiple de agua cruda o agua tratada

MEXICO 2018

Didmetro comercial Dwm AC/AT 4.00 PI9  Dyacar = ﬂ:;f;x
Area de tuberia Aw 0.0081 m2 AMZ”(DM /lcm)
Velocidad Vi 1.15 m/s UM_E_T
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Tabla 9-5. Célculo de diametros de tuberias

NOTACION | VALOR | UNIDAD |

Diametro de tuberia de filtros agua cruda o agua tratada, durante retrolavado de uno de
ellos

Caudal por filtro durante el retrolavado 3 Q. =20
de uno de ellos Qerr 0.0040  ms FTR ™ (N,-1)
Diametro comercial Dr AC/AT 3.0 P9 Dy jepr = ,4—*QFTR

T VAMAX
Area de tuberia Ar 0.0046 m2 A 7O ac/am”

= 4
Velocidad VE 0.88 m/s vpzfzjﬂ
F

Diametro de tuberia de retrolavado

Diametro comercial Dret 6.0 plg Dpgr = , ::QRET
DMAX

5 . 5 n(Drer)”
Area de tuberia AreT 0.0182 m ARET=f
Velocidad VRET 1.35 m/s VRET =§2Z

Tuberia de recirculacion de agua clarificada

Diametro comercial Drec 20 plg Dge = ’4*QREC
T VYDMAX

A 2

Area de tuberia Arec 0.0020 m2 AREC=nDiEC

Velocidad VREC 0.67 m/s Vppe=BEC
Aprr

Tuberia de extraccion de lodos del espesador al carcamo de lodos

14
Caudal de lodos del espesador Qe 0.0002 ma/s Q= %
LE
Diametro comercial DeL 2.0 plg D,y = / H0up
T VDMAX
A D
Area de tuberia ALe 0.0020 m2 A== iE
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Tabla 9-5. Célculo de diametros de tuberias

NOTACION | VALOR | UNIDAD

. Q
Velocidad VLE 0.12 m/s V==t

Tuberia de extraccion de lodos del carcamo de lodos al filtro prensa

Caudal de lodos del carcamo QLc 0.0002 m3/s Q= ?
LC
Diametro comercial Dic 2.0 plg D, = 4Qc
T VYDMAX
Area de tuberia ALc 0.0020 m2 A = Dy’
4
Velocidad Vic 0.09 m/s wF%

En la Figura 9-6 y la Figura 9-7 se presentan de manera esquematica las tuberias que
conforman la bateria de filtros.

c o= RN K BEEK o,

I Y L e | o A\ _F*“" ™ ST AR

Figura 9-6. Distribucion de tuberias, vista frontal de un arreglo cuadrado
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Figura 9-7. Distribucion de tuberias, vista lateral de un arreglo cuadrado

9.6 Espesores

En esta seccién se calcula el espesor requerido en el cuerpo de los filtros, las tapas
toriesféricas y el tanque clarificador mediante los estandares del ASME Boiler & Pressure

Vessel Code, Seccion VI, Division 1y la norma API-650 (ver Tabla 9-6).

Tabla 9-6. Célculo de espesores

| NOTACION | VALOR |UNIDAD |

FORMULA

DATOS
Presion de trabajo Pr 3.00 kg/cm?
Esfuerzc_) maximo a tension del acero Se 1,167.40  kglem?
cuerpo filtros
Esfuerzo méximo a tension del acero )
cuerpo espesador Se 1,104.10 kg/cm
Eficiencia de soldadura para juntas a

X Ec 0.85 -
tope del cuerpo del filtro
Eficiencia de soldadura para juntas a i
tope de la tapa del filtro Er L0

. 1.59E-
Espesor por corrosion ec 03 m
A_Ityra_recta de filtro (cuerpo her 246 m
cilindrico)
Espesor del medio filtrante (1) L1 0.30
Espesor del medio filtrante (2) L, 0.70 m
MEXICO 2018
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Tabla 9-6. Célculo de espesores

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA

Espesor del medio soporte Ls 0.30 m
Didmetro interno del filtro o radio de
abombado de la tapa Der L m
Diametro del espesador circular De 2.50
Altura final del cilindro hce 2.62
Gravedad especifica del agua SG 1.00 -
Densidad real del medio filtrante (1) Pr1 1473.00 | kg/m?3
Densidad real del medio filtrante (2) PRr2 2650.00 kg/m3
Densidad real del medio soporte Ps 2400.00 kg/m3
Densidad del agua pagua 998.20 | kg/m?3
RESULTADOS

L L Ppe=Pr+p ., *her+ Pgy *L
Presién de Disefio para cuerpo del e i |
filtro (MAPAS " Disefio estructural de Poc 5.65 kg/cm?
recipientes"”, 2007 pag. 178) Ppc = Pr+pugq * e + Ppy ¥ Ly

+pra * Ly + ps * Lg + 2.1

Presion de Disefio para tapas ) B
toriesféricas (MAPAS " Disefio P 510 calem? SI Pr > 21.1 kg/cm? > Ppr = 1.1Pf
estructural de recipientes”, 2007 pag. o7 : 9 SIPp <211 kg/cm? - Ppy = Py
178) +2.1
Cuerpo de filtros

L , Dcr
Radio interior del filtro Rr 0.69 m Ry = T
Espesor minimo sin corrosién (2015 PpcRp
ASME Boiler & Pressure Vessel €CFS/C = <= NEDP
Code, Seccion VIII, Division 1. Pag. |~ ScFsc 015 plg SrEc=0.6Pp¢
19)
Espesor minimo con corrosion €crcic 0.22 plg €crc/c = €crs/c T €c
Espesor minimo comercial del e 1/4 |
cuerpo del filtro cF P9
Tapa toriesférica inferior
Espesor minimo sin corrosion (2015 errs/c = %
ASME Boiler & Pressure Vessel o 0.20 | Donde MFle 4 be
Code, Seccién VIII, Division 1. Pag. TFSic ' P9 L '
28) para /r =10
Espesor minimo con corrosién etrcic 0.26 plg errc/c = errs/c T €c
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Tabla 9-6. Célculo de espesores

NOTACION

VALOR

UNIDAD

FORMULA

Espesor minimo comercial de la
Tapa toriesférica

eTr

1/4

plg

Tapa toriesférica superior

Espesor minimo sin corrosion (2015
ASME Boiler & Pressure Vessel
Code, Seccién VI, Divisién 1. Pag.
28)

€Tk sic

0.182

plg

Espesor minimo con corrosién

€Tk cic

0.244

plg

Espesor minimo comercial de la
Tapa toriesférica

eTr

1/4

plg

e — _ PprDcrM
TFS/C = 25pE;—02Ppr
Donde M = 1.54
para L/r =10

errc/c = errs/c T €c

Tanque espesador

Espesor minimo del cuerpo con
corrosion (método de un pie API-650,
pg. 5-15)

€cecic

0.062

plg

Espesor minimo comercial del
cuerpo

€ce

3/16

plg

__ 2.6Dg(hcg—-1)SG
SE

+e.

€cEC

Cc

9.7 Carcamo de agua tratada

El disefio del carcamo de agua tratada se realiza con base en lo establecido en el estandar
ANSI-HI 9.8-2012, tomando las consideraciones necesarias para evitar la cavitacion en los

equipos de bombeo (ver Tabla 9-7).

Tabla 9-7. Carcamo de agua tratada

MEXICO 2018

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA

DATOS
Caudal de disefo Qo 0.008 m3/s
Caudal de retrolavado QreT 0.025 m3/s
Velocidad méxima de succién en

4 Vsmax 1.70 m/s
carcamo
Volumen de agua de retrolavado VRreT 14.78 m3
Aceleracion de la gravedad g 9.81 m/s?
Tiempo de almacenamiento en
tanque de agua tratada traT O h
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Tabla 9-7. Carcamo de agua tratada

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Profundidad maxima de los
carcamos de agua cruda y tratada hcmax 2.00 m
(sin bordo libre)
RESULTADOS
Numero de equipos de bombeo para ) 1 i por equipo de bombeo
retrolavado
Caudal por equipo de retrolavado Qer 0.025 m3/s
Numero de equipos de bombeo para ) 1 i
distribucion
Caudal por equipo de distribucién Qep 0.008 m3/s
Dimensiones de la camara de succion
Diametro de succion de bomba de
AC/AT Ds aciaT 0.077 m DSAC/AT =
0.0762 m
Didmetro comercial de succién de D
bomba de AC/AT CS ACIAT
3.0 plg
Didmetro de succion de bomba de 4 Qpp
Dsrer 0.136 m Dsper = |———
retrolavado " Vsmax
0.1524 m
Didmetro comercial de succién de D
bomba de retrolavado CSRET
6.0 plg
4- QEF/ED
Numero de Froude para AC/AT Faciat 2.029 - Facyar = —— q
7 D acjar (g ' DCSAC/AT)
- 4 Qg
Numero de Froude para retrolavado Frer 1.104 - R D2 (9 Dos o)
Sumergencia para AC/AT SAC/AT 0.432 m SAC/AT = DCSAC/AT(1 + 2'3FAC/AT
Sumergencia para retrolavado SreT 0.539 m Sger = Des ppr (1 + 23F pgr)
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Tabla 9-7. Carcamo de agua tratada

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA

Distancia entre la entrada de la
succion para AC/AT y la plantilla del Caciat 0.038 m Cacjar = 0-5D¢s acyar
carcamo

Distancia entre la entrada de la
succion para retrolavado y la plantilla Crer 0.076 m Crer = 0.5D ;g ppr
del carcamo

Nivel minimo para la bomba de

ACIAT Haciat 0.470 m Hacjar = Saciar + Cacyar

Nivel minimo para la bomba de

H =S + C
retrolavado Hrer 0.616 m rer = Srer T Crer

Nivel minimo requerido en el

, H 0.616 m Hyyw ar = Mayor \H yc/ar: Hrgr
carcamo AT MINAT (e )

Ancho minimo de la cAmara de
succién del carcamo AT

Las dimensiones calculadas en la
memoria son las minimas requeridas, Qyin ar = (Z 2. Dcs)
es decir, pueden ser mayores mas

no menores; igualmente, por
acomodo de los equipos y
disponibilidad de espacio se
consideraron dimensiones mayores
en los planos

paredes

amiN AT 1.669 m Espesor
divisorias

Largo minimo de la camara de byiv ar = 0.75D g pax
succién del carcamo AT b AT 0.876 m +5D¢s max

Carcamo de agua tratada

Profundidad atil del carcamo

En la memoria se indica que 1.38 es
la profundidad util del carcamo, el
resto es volumen muerto debido a la
sumergencia minima de los equipos
de bombeo, la profundidad efectiva
es 2.20 m, las dimensiones de los
lados se calculan considerando que
el carcamo tendra forma cuadrada,
sin embargo al acomodar las
estructuras en el terreno no hay
espacio suficiente para mantener esa
forma cuadrada, por lo que se le dio
una forma rectangular de 5.25 x 4.00
m, manteniendo el mismo volumen
atil requerido

hucat 1.38 m hycar = hemax — Huiw ar
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Tabla 9-7. Carcamo de agua tratada

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Vyr = -t 1%
Volumen de agua tratada Var 29.18 m3 ar = (Qptrar) +Ver
Var = (@Qptrar)
. 14
Area de superficie del carcamo Ascat 21.07 m? Ascar = huﬁr
Ancho del carcamo acat 4.60 m Acar =  Ascar
i Ascar
Largo del carcamo beat 4.60 m bear =
Acar

En la Figura 9-8 y la Figura 9-9 se observan las medidas de referencia para el
disefio de la cAmara de succion del carcamo.

03DsC=05D

-—

Z =8D

Nivel minima del liquido

s

Vista de elevacion

/7 Camino opcional a través de la pantalla de flujo

Figura 9-8. Disefio de la camara de succién del carcamo, vista de elevacion
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W = 2D (tipo.)

Velocidad del claro de la bomba,
0.5m/s (1.5 ft/s) max

Vista de planta

Figura 9-9. Disefio de la camara de succion del carcamo, vista en planta

9.8 Pérdidas en toberas

En los filtros a presion, la salida del agua tratada y la entrada del agua para el retrolavado,
se puede realizar mediante un mdltiple de tuberias perforadas o mediante una placa
perforada que actie como falso fondo. En ambos casos, en las perforaciones se colocan
toberas ranuradas que impiden que el material filtrante se salga durante la filtracion y
ademas distribuyen homogéneamente el flujo en toda el area del filtro durante el
retrolavado. En esta seccion se desarrolla el procedimiento de célculo cuando se utiliza
placa perforada con toberas de acero inoxidable; para este caso se recomienda que la placa
perforada también sea en acero inoxidable, para evitar la corrosion galvanica, o poner un
material aislante entre el cuerpo de la tobera y la placa. Este tipo de elementos son los mas
recomendables, debido a que las toberas de plastico son menos durables.

Para maximizar el area de influencia de las toberas y asi evitar en lo posible la generacion
de zonas muertas y cortos circuitos en el interior del filtro, se considera un arreglo hexagonal
concéntrico. En la Figura 9-10 se muestra un detalle del arreglo propuesto.

] pag. 119
MEXICO 2018



Figura 9-10. Distribucion de toberas en la placa del falso fondo

Tabla 9-8. Pérdidas de carga en toberas

NOTACION | VALOR | UNIDAD |

FORMULA

DATOS DE INICIO

Diametro comercial del filtro Dcr 1.37 m
Area filtro comercial Arc 1.48 m?2 Numero de toberas
- - enarreglo hexagonal
Didmetro de conexién de tobera Dros 0.0254 m Npog = 3n- (n+1) + 1
A Reacomodando
D|_ametr0 deldelemento Duicro 0.0500 m 302 4304 (1= Nog) = 0
microrranurado n = Numero de capas concentricas
Longitud de conexioén de tobera Ictos 0.08 m enelarreglo
Resolviendo como ecuacion
7 . 3 2 cuadratica
Area total para el flujo Atrluio | 6.50E-04 m 34+ o120 Nogd)
Caudal maximo de retrolavado 3 "= 6
por tobera QTOBMAX 9.19E-04 m3/s
Distancia maxima de colocacion L 0.30 m
entre centros de dos toberas MTOB :
Gasto de retrolavado Qret 0.0246 m3/s
Caudal por filtro durante el 3
retrolavado de uno de ellos QF1r DlECD m/s
Aceleracion de la gravedad g 9.81 m/s?
Viscosidad cinematica del agua VAGUA 1.00E-06 m?2/s
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Tabla 9-8. Pérdidas de carga en toberas

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Rugosidad del material de tobera &108B 6.00E-07 m
RESULTADOS
NUmero de toberas
Numero minimo de toberas con Qrer
relacién al caudal maximo NToBmIN 27 - Nropuv = o
durante el retrolavado TOBMAX
NuUmero de capas concéntricas
en arreglo hexagonal n 4 - n= 3 +9 ~ 121 ~ Nros)
(redondeado al entero superior) 6
Numero de toberas para el Nos 61 ) Nrog =3n-(n+1)+1
numero de capas calculado
Distancia entre centros de D¢p
toberas (max. 30 cm) Lros Oty m Lrop = o
Pérdidas de carga por toberas durante filtracién
Pérdida por entrada al elemento microrranurado
Caudal por tobera durante la 3 — Qrrr
filtracion Qrose | 6.56E-05 ~ m%s Crosr = Nyop
Velocidad en el elemento _ Crosr
v =
microrranurado Vmcror  0.1009 m/s MICROE ™ ArpLyjo
_ UIZ\/IICROF
Perdida por entrada hemicror ~ 2.59E-04 m hgmicror = k- 29
k = 0.5 entrada recta
Pérdida por contraccion en el tubo de la tobera
3 2
Area del tubo de la tobera Arros  5.07E-04 m? Arrop = ”DTB
. Q

Velocidad en el tubo de la tobera = Vrrosr 0.129 m/s Vrropr = -

TTOB
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Tabla 9-8. Pérdidas de carga en toberas

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
2
h _, VrrosF
vl P4 CTTOBF —
Pérdida por contraccion en el herrose | 2.78E-04 m %g
tubo k = Ver ecuacién en
Tablas y grafica

Pérdida por friccion en el tubo de la tobera

_ Vrrosr " Drop
Reynolds Rer 3,277.22 - Rep = ———
AGUA
0.25
. fr= 2
Factor de friccién fe 0.0432 - [lo (M . 5.74 )]
I\ 371 Re,

oy s leros U%TOBF

Pérdida por friccion herrose | 1.09E-04 m herrosr = fr* R
TOB 9

Pérdida por salida del tubo de la tobera

- . _ Qe :
Pérdida por salida hstrosr = 8.18E-04 m VrTosr T g

hsrrosr =
29
Pérdida total durante la filtracion
Pérdida de carga total por tobera hrosr 0.0015 m hrogr = hgmicror + herropr +
herrosr + hsrrosr

Pérdida por tobera utilizando Ver ecuacio6n en tablas y
ecuaciones de hidroesferas herosr  0.0000 m gréfica

Pérdidas por toberas durante retrolavado

Pérdida por entrada al tubo de la tobera
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Tabla 9-8. Pérdidas de carga en toberas

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Caudal por tobera durante el 3 — Yrer
retrolavado Qrosr | 4.04E-04  ms Cross Nrog
i Q
Velocidad en el tubo de la tobera VTTOBR 0.80 m/s Vrrosr = ATOBR
TTOB
e VirosR
Pérdida por entrada hetroer 0.0162 m herrosr = 29
k = 0.5 entrada recta
Pérdida por friccion en el tubo de la tobera
Vrrogr " Dros
Reynolds Rer 20,176.19 - Rep = —888
Vacua
Factor de fricciébn (MAPAS-10 025
’ fir 0.0258 - fo= I 572\
pg 11) lo Erop/ Vrop L
AUERZ! Rep™
oy L leros U%TOBR
Pérdida por friccion herroer 0.0025 m herrosr = fg —
Drop 29
Pérdida por expansidn en el elemento microrranurado
Velocidad en el elemento v — Yrosr
microranurado VMICROR ezl m/s MICROR ™ arrnupo
ArpLujo 2 UIZVIICRUR
L,y ., hemicror = Co \—— —1) "~ ———
Pérdida por expansién hemicror 0.0016 m Arros 29
C, = 1paraexpan. brusca
Pérdida por salida del elemento microrranurado
Pérdid lida del element Qpgr)’
érdida por salida del elemento (v _ RET)
microrranurado hsmicror 0.0186 m §h ~ MICROR "4 -
:"'SMICROR —
29
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Tabla 9-8. Pérdidas de carga en toberas

NOTACION | VALOR | UNIDAD | FORMULA

Pérdida total durante retrolavado

Pérdida de carga total por tobera hroger 0.039 m hrosr = hgrrogr + Merropr +
hemicror + hsmicror

Pérdida por tobera utilizando
ecuaciones de hidroesferas

Ver ecuacion en tablas y

hcroer@) 0.1150 m g
grafica
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9.9 Pérdidas durante la filtracion

Durante la filtracién, las pérdidas de carga seran por friccidn, locales y en los medios filtrantes y de soporte. Para el calculo de la
pérdida total, se considera que la distribucion de caudal es equitativa entre los filtros y por lo tanto se tendra la misma pérdida de carga

en cada uno de ellos.

Tabla 9-9. Pérdidas de carga durante la filtracion

MEXICO 2018

NOTACION | VALOR UNIDAD FORMULAS

DATOS
Caudal de trabajo QT 0.009 m3/s
Caudal por filtro durante el retrolavado de uno de ellos Qrtr 0.004 m3/s
Area filtro comercial Arc 1.478 m?
Diametro comercial del filtro Drc 1.372 m
Didmetro del multiple de agua cruda o agua tratada Dwm ac/AT 4 plg
Didmetro de tuberia de filtros agua cruda o agua tratada De ac/aT 3 plg
Diametro de tuberia de retrolavado ORer ° Plg

Dret 0.152 m
Pérdida de carga por toberas hTosr 0.0015
Pérdida de carga adicional en filtro sucio hes 0.4000 m
Aceleracion de la gravedad g 9.8100 m/s?
Viscosidad cinematica del agua VAGUA 1.0E-06 m?/s
Rugosidad absoluta del material de las tuberias £T 5.0E-05 m
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NOTACION | VALOR UNIDAD FORMULAS
Medio Filtrante
Porosidad del medio filtrante (1) ng 0.58 -
Porosidad del medio filtrante (2) nz 0.45 -
Factor de forma del medio filtrante (1) o1 0.73 -
Factor de forma del medio filtrante (2) P2 0.70 -
T f (x/d*) (1) - 50,450.79 1/m
T f (x/d*) (2) - 230,533.91 1/m
Espesor del medio filtrante (1) L1 0.30 m
Espesor del medio filtrante (2) Lo 0.70 m
RESULTADOS
1]2
Pérdidas Locales h, = k—
29
No. Accesorio Q (m?/s) Di{é\slwge)tro Area (m?) | Vel.(m/s) | v3/2g k ha (M)
De carcamo AC o de pozo a conexidn con tuberia de salida de retrolavado (Linea agua cruda)
1 Vélvula check de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 0.85 0.0577
1 Tee flujo directo de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 0.34 0.0231
1 Valvula de compuerta de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 0.14 0.0095
3 Codo de 90° de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 0.51 0.1038
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Diametro

No. Accesorio Q (m?/s) (plg) Area (m?) | Vel.(m/s) | v?/2g k ha (M)
1 Mezclador - - - - - - 0.2000
3 Tee flujo desviado de 4" 0.004 4 0.00811 0.49 0.012 1.02 0.0380
1 Valvula de mariposa de 3" 0.004 3 0.00456 0.88 0.039 0.81 0.0318
Piezas extras
0.00 Codo de 45° de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 0.27 0.0000
1.00 Tee flujo desviado de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 1.02 0.0692
1.00 Valvula de compuerta de 4" 0.009 4 0.00811 1.15 0.068 0.14 0.0095

De conexién con tuberia de salida de retrolavado a entrada al filtro

1 Tee flujo desviado de 6" 0.004 6 0.0182 0.22 0.002 0.90 0.0022

2 Codo de 90° de 6" 0.004 6 0.0182 0.22 0.002 0.45 0.0022

De salida del filtro a carcamo AT

1 Codo de 90° de 6" 0.004 6 0.0182 0.22 0.002 0.45 0.0011
2 Tee flujo desviado de 6" 0.004 6 0.0182 0.22 0.002 0.90 0.0044
1 Valvula de mariposa de 3" 0.004 3 0.0046 0.88 0.039 0.81 0.0318
2 Tee flujo desviado de 4" 0.004 4 0.0081 0.49 0.012 1.02 0.0253
8 Codo de 90° de 4" 0.009 4 0.0081 1.15 0.068 0.51 0.2768
Piezas extras
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No. Accesorio Q (m?/s) Dl?Fr)Tge;ro Area (m?) | Vel.(m/s) | v?/2g k ha (M)
1 Codo de 45° de 4" 0.009 4 0.0081 1.15 0.068 0.27 0.0183
0 Tee flujo desviado de 4" 0.009 4 0.0081 1.15 0.068 1.02 0.0000
0 Vélvula de compuerta de 4" 0.009 4 0.0081 1.15 0.068 0.14 0.0000
Total 0.9047
_ o . 0.25 L2
Perdidas por Friccion Re= U2 er/D 574\ Hy=fx—%—
VAGUA lOg ﬁ‘l‘w D Zg
Tramo Q (m3/s) | Diam (m) | Area(m?) | Vel.(m/s) Re f L (m) ht (M)
De carcamo AC o de pozo a 0.0094 0.1016 0.0081 1.1538 116,878.00 0.0200 500 = 0.067
multiple de alimentacion
Multiple de alimentacion 0.0054 0.1016 0.0081 0.6604 66,900.39 0.0216 2.04 0.010
De conexion con tuberia de
salida de retrolavado a entrada | 0.0040 0.1524 0.0182 0.2193 33,318.41 0.0238 2.32 0.001
al filtro
De salida del filtro a multiple de ) 4 0.0762 0.0046 0.8771 66,636.81 0.0222 059  0.007
agua tratada
Multiple de agua tratada 0.0080 0.1016 0.0081 0.9868 99,955.22 0.0204 2.04 0.020
De mdltiple de agua ratadaa |, 4459, 0.1016 0.0081 1.1538 116,878.00 0.0200  13.44  0.179
céarcamo AT (incluye codo)
Total | 0.2837
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No. Accesorio Q (m?/s) Dl?rr)rrge;ro Area (m?) | Vel.(m/s) | v?/2g k ha (M)
Pérdidas en medio filtrante y soporte
NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULAS
Velocidad en la entrada y la salida del filtro durante la filtracion VFF 0.219 m/s - Qrrr
. ”DzzeET
4
Velocidad de filtracién (tasa de filtracién) en el medio VM 0.0027 m/s 0
FTR
UM =
AFC
Pérdida de carga por expansion en la entrada del filtro h1 0.0024 m Apc 2 v
e (e a)
Aggr 29
C, = 1paraexpan. brusca
Coeficiente de pérdida en medio filtrante (1) K1 2.20E-06 m 1 1
(oo LM v
e, onog
Pérdida de carga en el medio filtrante (1) h2 (1) 0.033 m
X
h2(1) = K1L1Zf1}
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NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULAS
- o I 1 1-—n, 1712\,,
Coeficiente de pérdida en medio filtrante (2) K> 6.72E-06 m Ky=— ———
¢2 n, )
Pérdida de carga en el medio filtrante (2) h2 2) 1.085 m

Pérdida de carga por contraccién en la salida del filtro hs 0.001 m he = k”ﬂ

k = Ver ecuaciéon en Tablas

Pérdida de carga total htme 1.523 m

Pérdidas totales durante la filtraciéon en la bateria de filtros

Pérdidas locales 0.90 m

Pérdidas de friccion 0.28
Pérdidas en medio filtrante y soporte 1.52 m
TOTAL DE PERDIDAS 2.71 m

9.10 Pérdidas durante el retrolavado

Al igual que durante la filtracién, para la etapa de retrolavado se calculan las pérdidas de carga por friccion, locales y en los medios
filtrantes y de soporte. La determinacion de estas pérdidas servird de base para el calculo del equipo de bombeo requerido para el
lavado de filtros.
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Tabla 9-10. Pérdidas de carga durante el retrolavado

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULAS
DATOS
Caudal de retrolavado QreT 0.025 m3/s
Velocidad en la entrada y la salida del filtro durante el retrolavado VRET 1.35 m/s
Velocidad de retrolavado dentro del filtro VRETF 0.017 m/s
Altura total del espesador he 4.463 m
Densidad real del medio filtrante (1) PR1 1473.00 kg/m3
Densidad real del medio filtrante (2) PRrR2 2650.00 kg/m3
Pérdida de carga por toberas hrr 0.115 m
Espesor del medio filtrante (1) Ly 0.300 m
Espesor del medio filtrante (2) L, 0.700 m
Espesor del medio soporte Ls 0.300 m
Porosidad del medio filtrante (1) Ny 0.580 -
Porosidad del medio filtrante (2) nz 0.445 -
Diametro comercial del filtro Dcr 1.372 m
6 plg

Diametro tuberia de retrolavado Drer

0.152 m
Aceleracion de la gravedad g 9.81 m/s?
Densidad del agua PAGUA 998.20 kg/m3
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NOTACION VALOR UNIDAD FORMULAS
Viscosidad cinematica del agua VAGUA 1.00E-06 m2/s
Rugosidad absoluta del material de las tuberias er 5.00E-05 m
RESULTADOS
P 172
Pérdidas Locales hy =k—
29
No. Accesorio Q (m3/s) Difélg;ge)tro Area (m?) Vel. (m/s) | v?3/2g k ha (M)
De carcamo AC/AT a entrada a filtro
1 Valvula check de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.75 0.0697
1 Tee flujo directo de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.30 0.0279
1 Vélvula de compuerta de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.12 0.0111
1 Codo de 90° de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.45 0.0418
0
2 Tee flujo desviado de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.90 0.1672
1 Valvula de mariposa de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.68 0.0632
1 Tee flujo directo de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.30 0.0279
1 Codo de 90° de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.45 0.0418
Piezas extras
0.00 Codo de 45° de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.24 0.0000
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No. Accesorio Q (m3/s) Di?grg)tro Area (m?) Vel. (m/s) | V329 k ha (M)
0.00 Tee flujo desviado de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.90 0.0000
0.00 Valvula de compuerta de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.12 0.0000
De salida de filtro a tanque sedimentador
2 Codo de 90° de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.45 0.0836
Tee flujo directo de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.30 0.0279
1 Tee flujo desviado de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.90 0.0836
1 Valvula de mariposa de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.68 0.0632
2 Tee flujo desviado de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.90 0.1672
0
6 Codo de 90° de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.45 0.2508
Piezas extras
2.00 Codo de 45° de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.24 0.0446
0.00 Tee flujo desviado de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.90 0.0000
0.00 Valvula de compuerta de 6" 0.025 6 0.0182 1.35 0.093 0.12 0.0000
Total 1.1713
Pérdidas por Friccion Re= i f= 5/2.25 574\12 Hy=f * L * v_z
Vs g (31 +50s)| 7T D 2g
pag. 133

MEXICO 2018



Tramo Q (m?¥s) | Diam (m) | Area (m?) Vel. (m/s) Re f L (m) hs (m)
De carcamo AC/AT amdltiple | o0 (1594 0.018 1.35 205,125 0.01791 1.00 0.0109
de retrolavado de entrada
Multiple de retrolavado de 0.025  0.1524 0.018 1.35 205,125 0.01791 4.34 0.0473
entrada
De multiple de retrolavadode ) o5 (154 0.018 1.35 205,125 = 0.01791  0.59 0.0064
entrada a filtro
De filtro a maltiple de 0.025  0.1524 0.018 1.35 205,125 0.01791 2.62 0.0286
retrolavado de salida
gﬂa‘fi'é'g'e de retro lavado de 0.025  0.1524 0.018 1.35 205,125 = 0.01791 4.34 0.0473
De multiple de salida de
retrolavado a tanque 0.025 0.1524 0.018 1.35 205,125 @ 0.01791 16.46 0.1797
espesador

Total 0.3203

Pérdidas medio filtrante y soporte

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULAS

Arc 1>2 . VRerr
RET 29
C, = 1paraexpan. brusca

Pérdida de carga por expansion en el falso fondo hi 0.091 m hy =C,- (

Pérdida de carga en el medio soporte ha 0.100 m Vret fittroLs

3

h4_=
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NOTACION VALOR UNIDAD FORMULAS
Pérdida de carga en el medio filtrante (2) hs(2) 0.643 m e = (1-ny)- (p2 - pAGUA) L,
5(2) —
'DAGUA
Pérdida de carga en el medio filtrante (1) hs() 0.060 m _ (1-ny)- (p1 - pAGUA) Ly
5(1) =
'DAGUA
Vz%"F
Pérdida de carga por contraccién en la salida del filtro he 0.044 m hs = k2—
9
k = Ver ecuacion en Tablas
Pérdida de carga total hrvr 1.052 m

Pérdidas totales durante el retrolavado en la bateria de filtros

Pérdidas locales 1.17 m

Pérdidas de friccion 0.32 m
Pérdidas en medio filtrante y soporte 1.05 m
TOTAL DE PERDIDAS 2.54 m
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9.11 Equipos de bombeo

En esta seccion se calculan las capacidades de los equipos de bombeo requeridos para filtracion,
retrolavado, distribucion, recirculacién y bombeo de lodos. Adicionalmente, se calcula el NPSH
disponible en el carcamo de bombeo, asi como el diametro de las valvulas de admision y
expulsion de aire para los trenes de descarga de las bombas.

Tabla 9-11. Equipos de bombeo

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
DATOS
Caudal de disefio Qo 0.0080 m3/s
Caudal de retrolavado QreT 0.0246 m3/s
Caudal de lodos del carcamo QLc 0.0002 m3/s
Caudal de recirculacion Qrec 0.0014 m3/s
Caudal por equipo de filtracién Qrr - m3/s
Caudal por equipo de retrolavado Qer 0.0246 m3/s
Caudal por equipo de distribucién Qep 0.0080 m3/s
Peso especifico del agua YAGUA 9792 N/m3
Peso especifico del lodo YL 9890 N/m3
Presién de operacion del filtro malla PrvaLLa - kg/cm?
Presién méxima de trabajo del filtro Pe 8.0 kglcm?
prensa
Pérdidas totales durante la filtracion H 271 m
en la bateria de filtros FF '
Pérdidas totales durante el H 254 m
retrolavado en la bateria de filtros FRET '
Carga de distribucion o de salida de Hors 20.00 m
la planta
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Tabla 9-11. Equipos de bombeo

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA

Profundidad méxima de los
carcamos de agua cruda y tratada hcmax 2.20 m
(profundidad mas bordo libre)
Nivel minimo requerido en el
carcamo AT Hiin at g m
Nivel de succién en el tanque )
espesador hsuccion 1.64 m
Profundidad propuesta del carcamo het 1.00 m
de lodos
Altura total del filtro con apoyos hrroTaL 3.58 m
Altura total de liquido en el hre 4.46 m
espesador
Nivel dindmico del pozo ND 36.50 m
Eficiencia de equipo de bombeo n 75.00 %
Presién atmosférica Hatm 8.43 m
Presion de vapor Hvap 0.238 m
RESULTADOS

- - Hy=(z,—2z)+ ) H+h 1 o
Equipo de bombeo afiltros 115 = \%2 = %3 P = —yQH, P =——x 100

n NEm

Carga de bombeo Hsr 42.79 m
Potencia de salida de la bomba Pr 5.99 hp
Eficiencia electromecéanica minima Nemr = %
Potencia eléctrica del motor
considerando eficiencia minima

., . Per1 = hp
segun norma (referencia para
calculo de instalacion eléctrica)
Potencia eléctrica del motor
considerando 30% mas que la
bomba (referencia para célculo de Per2 et hp
instalacién eléctrica) equipo trifsico
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Tabla 9-11. Equipos de bombeo

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA

Equipo de bombeo para retrolavado (centrifuga vertical)

Carga de bombeo Herer 9.21 m
Potencia de salida de la bomba Prer 3.97 hp
Eficiencia electromecéanica minima Nem ReT - %

Potencia eléctrica del motor
considerando eficiencia minima

seguin norma (referencia para Perer 1 i hp
célculo de instalacion eléctrica)
Potencia eléctrica del motor
. ok
considerando 30% mas que la Perer 2 516 hp

bomba (referencia para calculo de
instalacion eléctrica) equipo trifasico

Equipo de bombeo para recirculaciéon (centrifuga horizontal)

Carga de bombeo Herec 6.29 m

Potencia de salida de la bomba Prec 0.15 hp

Potencia eléctrica del motor
considerando 30% mas que la
bomba (referencia para célculo de
instalacién eléctrica) equipo trifasico

Perec 0.20 hp

Equipo de bombeo para lodos de carcamo al filtro (neumatica)

Carga de bombeo HaL 81.00 m

Potencia de salida de la bomba PL 0.26 hp

Potencia eléctrica del motor
considerando 30% mas que la
bomba (referencia para célculo de
instalacion eléctrica) equipo trifasico

PeL 0.34 hp

Equipo de bombeo para distribucién (centrifuga vertical)

Carga de bombeo Hois 70.00 m
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Tabla 9-11. Equipos de bombeo

Diametro de las valvulas de admisidon y expulsién de aire en el tren
de descarga de los equipos de bombeo

NOTACION | VALOR | UNIDAD FORMULA
Potencia de salida de la bomba Pois 9.81 hp
Eficiencia electromecéanica minima Nem bis 52.00 %
Potencia eléctrica del motor
considerando eficiencia minima
, . Pepis1 18.86 hp
segun norma (referencia para
célculo de instalacion eléctrica)
Potencia eléctrica del motor
considerando 30% mas que la
. . P 12.75 h
bomba (referencia para célculo de EDIS 2 P
instalacion eléctrica) equipo trifasico
NPSH = Hyppy — (Hyap + hs + AH)
Carga neta de succidn positiva disponible (NPSH) AH = Pérdida por friccién en la
columna
El valor es muy pequefio para
columnas
Altura estatica de succién en de carcamo, por lo que se desprecia
, hSAT 2.08 m
carcamo de AT
hg — Altura del eje de la bomba
sobre el nivel minimo de
agua en el carcamo
NPSH en carcamo AT NPSHpis aT 6.10 m hg = (hCMAX + 0-5) — Hyiy
0.5 - Altura aproximada del centro

del tubo de descarga de la bomba a
la losa del cdrcamo mas el grosor de
la losa.

Bomba para filtracién - 0.75 plg
Bomba para retrolavado - 2.00 plg
Bomba para distribucion - 0.75 plg

De tablas

9.12 Reactivos

El proceso de remocion de arsénico requiere la dosificacion de dos reactivos durante la filtracion
y uno durante el retrolavado. Al inicio de la filtracion se dosifica hipoclorito de sodio como agente
oxidante y cloruro férrico como coagulante; durante el retrolavado, antes de que el agua de lavado
ingrese al clarificador, se adiciona polimero para mejorar el espesado de los lodos.

MEXICO 2018
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A continuacién, se calcula la dosis requerida de reactivos en funciéon de la concentracion del
contaminante a remover, asi como los volumenes de almacenamiento necesarios para el periodo
de tiempo establecido en los datos generales.

Tabla 9-12. Dosificacién de reactivos

NOTACION |VALOR UNIDAD
DATOS
Caudal de disefio Qo 0.0080 m3/s NaOCl & Na* + 0Cl~
Caudal de retrolavado Qrer 0.0246 m3/s Clyey + Hy0 & HOCL+ HY + CI”
Tiempo de operacion dela top 6.0 h
planta por dia
Concentraciéon de + _
manganeso Cwn 0.00 mg/L HOCl & H* 4+ 0Cl
Concentracion de arsénico Chas 0.05 mg/L HOCl + H* + 2Fe*?
o 2Fe*® + Cl™ + H,0
Concentracion de hierro Cre 0.00 mg/L
— Mn*? + HOCL + H,0
Concentracion residual de HOCLresbua. | 1.50 mgiL — MnOsy) + CL™ + 3H*
HOCL
CI2/HOCI 1.35 -
NaOCI/HOCI | 1.42 - Fe*® + 40H™ — Fe(0H);
HOCI/As 0.70 - — FeO(OH)3 - H,0
Relaciones estequiométricas =Fe— OH +H' + HyAsO;
Fe/FeClI3 0.34 -
HOCI/2Fe 0.47 -
H;AsO5 + OCl™
FEpoLiLoD 15 mgPoIimero/LLodo N H234504__3+ HY +Cl™
FEnocu/as 3 -
Factores de eficiencia
FEnocLMn 2 -
FEFe/As 40 -
Cly 98 %
NaOCL 13 %
Pureza
FeCLs 40 %
Polimero 0.1 %
Densidad NaOCL 1.2 kg/L
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Tabla 9-12. Dosificacién de reactivos

NOTACION |VALOR UNIDAD
FeCLs 1.4 kg/L
Polimero 1.0 kg/L
Tiempo de retrolavado treT 10.0 min
Tiempo de almacenamiento tac 14.0 dias
de cloro
Tiempo de almacenamiento .
de coagulante y/o polimero taotros B0 dias
NUmero méximo de filtros = 10 i
retrolavados por dia RET '
Volumen de agua de
retrolavado por filtro Vrer . m3
Volumen de lodo liquido por v 14776 L
retrolavado
RESULTADOS
i i Hocl
Dosis de reactivos (D) Duoct = PE* 00 o
Hocl
HOCI - 1.61 mg/L 2Fe * Cre + HOClgegiguar
Cl - - mg/L b a2 NP D o100
Cloro = Pureza
NaOCI - 17.52 mg/L FeCl
Cys - FEFe/As 73
Dreciz =
FeCls - 14.52 mg/L Pureza
V,-FE
Polimero al 1% - 0.15 mg/L Dpotimero = LTl
VRET
Flujo méasico de reactivos (W)
Clz - - kg/dia
NaOCI - 3.03 kg/dia W=D-Q
FeCls - 251 kg/dia
Polimero al 1% - 0.0022 kg/dia
Flujo volumétrico de reactivos (q)
NaOCI - 2.503 L/dia g=W/p
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Tabla 9-12. Dosificacién de reactivos

NOTACION |VALOR UNIDAD
Cloruro férrico - 1.78 L/dia
rPect)lrlcl)”?aer":le(éj)urante el i 299 L/dia q= W + 100
Vv p * pureza

Volumen de almacenamiento x periodo sel

eccionado (Vam)

Clz - - kg
NaOCI - 35.04 L
Cloruro férrico - 24.91 L
Polimero - 31.02 L

Vam = (QoW)-t,

Vaim = q " tggr * Frer/dia - t,

9.13 Costos de operacion

Derivado del proceso de potabilizacion del agua, se generan costos por consumo de reactivos,
costos de energia eléctrica, costos de mano de obra y costos de mantenimiento. La determinacién
de estos costos aporta un panorama general de lo que costaria operar una planta potabilizadora
con las caracteristicas bajo las cuales fue disefada, ya sea por dia, por mes o por afio. De igual
manera, al relacionar los costos de operacion con el caudal de disefio de la planta, se puede
determinar el costo por metro cubico de agua tratada.

Tabla 9-13. Costos de operacién de la planta

MEXICO 2018

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULA

DATOS
Caudal de disefio Qo 0.0080 m3/s
Numero de filtros retrolavados F 1 i
por dia RET
Dias necesarios para .

- - 3 dias
retrolavar todos los filtros
Erecuenma de retrolavado de FRECher 3 dias
filtros
Flujo masico de CI2 Weiz - kg/dia
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Tabla 9-13. Costos de operacién de la planta

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULA

Flujo masico de NaOCI Whaocl 3.03 kg/dia
Flujo masico de FeCI3 Weeci3 2.51 kg/dia
Flujo masico de Polimero Wpglimero 2.22E-03 kg/dia
NuUmero de equipos de ) _ i
bombeo para filtracion
Potencia por equipo de
bombeo para filtracién Pr dolfs hp
Numero de equipos de

- 1 -
bombeo para retrolavado
Potencia por equipo de
bombeo para retrolavado Prer Ells hp
Potencia del equipo de
recirculacion Prec pes hp
Potencia del equipo de lodos
a filtro prensa PL B hp
Numero de equipos de ) 1 i
bombeo para distribucién
Potencia por equipo de
bombeo para distribucién Pois {20 hp
Horas de operacion de la i 6 h
planta por dia oP
Tiempo de retrolavado treT 0.17 h
Tiempo de recirculacién trRec 3.00 h
Tiempo de extraccion de
lodos del carcamo al filtro tLe 2.00 h
prensa
Precio del gas cloro $ci2 = $/kg
Precio del hipoclorito de sodio $naoci 8.76 $/kg
Precio del cloruro férrico $reci3 10.95 $/kg
Precio del Polimero Bulab
5370 $polimero 120.41 $/kg
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Tabla 9-13. Costos de operacién de la planta

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULA
Precio de energia eléctrica $e 1.16 $/kW-h
Costos de mantenimiento
preventivo (0.5% de la $mTO 1,868.39 $/mes
inversion)
Numero de operadores por ) 1 Personas
semana
Sueldo por operador $so 2,400.00 $/mes
RESULTADOS

Costos por dia

Reactivos
Cly - - $/dia
NaOClI - 26.52 sidia | reac/di@ = Wegac - Sreac
FeCls - 27.47 $/dia
Polimero - 0.27 $/dia

Energia eléctrica

Bombeo a filtros - 40.52 $/dia

Filtrado de lodos - 0.20 $/dia $ep/aia = P * t * $¢

Distribucién o carga a la

salida de la planta ) EleAe $ldia
Recirculacion - 0.51 $/dia

fi_a =Pxtx*x$g*Np
Retrolavado - 0.74 $/dia

Mano de obra y mantenimiento
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Tabla 9-13. Costos de operacién de la planta

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULA
Mano de obra - 80.00 $/dia $mo/aia = $s0/30
Mantenimiento - 62.28 $/dia $mro/dia = Srer/30

Costos por metro cubico de agua tratada

Reactivos
Cly - = $/m?3
$ .
NaOCl - 0.1535 $/im? SrEAC/mS = ZREAC/dia
Qb
FeCls - 0.1589 $/m?3
Polimero - 0.0015 $/m?3
Energia eléctrica
Filtracion y extraccion (si no ) 3
hay tanque de agua cruda) D $im
Filtrado de lodos - 0.00115 $/m?3
. . $EEai
- 3 EE/dia
Recirculacion - 0.0029 $/m $EE/m3 =
@b
Retrolavado - 0.0043 $/m?3
Distribucion - 0.3836 $/m?*
Mano de obra y mantenimiento
Mano de obra - 0.46 $/m3 § $mo/dia
3 =
MO/m QD
Mantenimiento - 0.360 $/m?3
COSTO TOTAL
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Tabla 9-13. Costos de operacién de la planta

NOTACION VALOR UNIDAD FORMULA
Costo de bombeo a filtros + ) 9,143.88 $/mes
potabilizacion + envio a
tanque elevado + filtrado de - 111,250.57 $/afo
lodos
- 1.76 $/m?3
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10 ANALISIS ECONOMICO

El costo de construccion de la planta potabilizadora de Milpillas de Santiago se estd tomando
directamente de la base de datos que actualmente se tiene en el IMTA de plantas potabilizadoras
gue ya fueron construidas y que utilizan una tecnologia similar, ademas se esta actualizando el
costo al afio y mes presente considerando una inflacion del 9.46% (de 2017 a la fecha de calculo;
nov-2018), los cuales se muestran en la en la Tabla 10-1. Resultando un costo total de
construccion de $6,338,309.50 pesos (seis millones trescientos treinta y ocho mil trescientos
nueve pesos 50/100 M.N.) sin el Impuesto al valor agregado (IVA).

Tabla 10-1. Costos de referencia de plantas potabilizadoras construidas

Precios de referencia plantas remocién de As

MEXICO 2018

AfO Caudal Costo Planta Costo Planta (2018) || Costo Planta (2017)

(L/s) (M$) (B) (SIN IVA) ($) (SIN IVA)

8.0 6.893 6,338,309.5 5,790,525.7

12.0 5.996 5,513,285.4 5,036,803.8

12.0 6.011 5,526,883.4 5,049,226.6

15.0 5.505 5,061,774.4 4,624,314.2

18.0 6.651 6,115,090.3 5,586,598.1

20.0 6.983 6,420,958.2 5,866,031.6

20.0 10.500 9,654,372.0 8,820,000.0

22.0 8.299 7,630,815.6 6,971,328.0

23.6 8.915 8,197,224.8 7,488,785.6

25.0 6.563 6,034,027.6 5,512,541.2

25.0 6.848 6,296,646.7 5,752,463.6

DATOS 25.6 7.916 7,278,796.1 6,649,731.5
CONAGUA 25.8 8.741 8,037,223.3 7,342,612.2
28.0 7.263 6,677,911.6 6,100,778.0

28.0 9.948 9,147,195.7 8,356,656.0

28.1 8.414 7,736,380.2 7,067,769.2

28.5 10.500 9,654,372.0 8,820,000.0

29.9 8.878 8,163,451.9 7,457,931.6

31.9 8.473 7,790,882.4 7,117,561.1

33.0 9.776 8,988,784.9 8,211,935.8

34.5 12.563 11,551,088.3 10,552,794.0

34.5 13.495 12,408,270.6 11,335,894.9

35.2 8.778 8,070,994.3 7,373,464.6

35.5 9.829 9,037,324.3 8,256,280.2

35.5 12.118 11,142,490.5 10,179,508.9

36.0 10.064 9,253,506.8 8,453,779.3
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Precios de referencia plantas remocién de As
AfiO Caudal Costo Planta Costo Planta (2018) || Costo Planta (2017)
(L/s) (M$) (%) (SIN IVA) (B) (SIN IVA)
38.0 12.488 11,482,499.1 10,490,132.5
38.7 12.252 11,265,493.6 10,291,881.6
40.0 8.092 7,440,105.9 6,797,100.2
40.5 12.302 11,311,171.7 10,333,612.0
43.5 12.436 11,434,443.3 10,446,229.9
445 12.268 11,280,159.1 10,305,279.6
46.5 8.005
46.5 8.777
50.7 12.000 11,033,568.0 10,080,000.0
54.0 7.491
62.0 12.000 11,033,568.0 10,080,000.0
65.0 17.399 15,997,963.8 14,615,351.5
69.0 16.377 15,057,912.1 13,756,543.1
70.0 16.826 15,471,121.9 14,134,041.6
74.0 16.000 14,711,424.0 13,440,000.0
80.0 19.583 18,005,532.5 16,449,417.6
83.1 16.337 15,021,091.2 13,722,904.4
93.3 19.787 18,193,491.2 16,621,132.1
94.9 21.132 19,429,983.6 17,750,761.6
111.6 19.617 18,036,712.4 16,477,902.8
113.0 20.906 19,222,295.1 17,561,022.4
2017 200.0 32,838,000.0 30,000,000.0
2009 3,000.0 83.500 136,477,661.4 124,682,679.8
2017 1165 82,816,444.6 75,659,094.3

De igual forma, se puede tomar como base de célculo el costo de construccién de las plantas
potabilizadoras antes mencionadas (ver Tabla 10-1) y sus diferentes capacidades de tratamiento,
para estimar el costo de cualquier otra planta con una capacidad especifica utilizando la ecuacion
gue se muestra en la Figura 10-1.
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Costos de referecia de potabilizadoras similares

160,000,000
y =1,201,159.02x059
R2=0.92 -

140,000,000
120,000,000

100,000,000 L

80,000,000
60,000,000

40,000,000
0.

20,000,000 ,

0
0.0 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 2,500.0 3,000.0 3,500.0

Caudal de operacién (L/s)

Figura 10-1. Ecuacion para estimar los costos de construccion de plantas potabilizadoras
similares

10.1 Costos de operacion

En el costo de operacién que se presentd en la Tabla 9-13, se esta considerando un costo de
energia eléctrica de $1.16/Kw/hora (zona del Bajio), por otro lado, considerando el costo de la
energia eléctrica del bombeo del pozo Milpillas de acuerdo a los recibos de consumo de la
Comision Federal de Electricidad (CFE) que fueron presentados por la Direccién de Ecologia,
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del H. Ayuntamiento de Victoria, (ver Figura 10-2 y
Figura 10-3), se obtienen costos de $3.25 a $3.36/Kw/hora. Utilizando estos Ultimos costos, se
realizé un calculo del costo de operacion, mantenimiento y bombeo del agua de la planta
potabilizadora proyectada en el pozo Milpillas de Santiago.

Se analizaron 3 escenarios de bombeo para una misma dotacién de agua (180 L/hab-dia),
considerando caudales de 4, 6y 8 L/s, con 10.6, 7.0 y 5.3 horas de operacion respectivamente,
para alcanzar la dotacion objetivo, esto implica variaciones en el costo de energia por los horarios
(ver Tabla 10-2 y Tabla 10-3).

Como resultado se obtiene un costo de $3.04/m?, considerando un caudal de 8 L/s y un tiempo
de operacién de 5.31 horas, tal y como esta proyectada la planta potabilizadora (ver Tabla 10-3).

Por otro lado, se analizaron diferentes escenarios de la relevancia que tienen las aportaciones
economicas de los usuarios de la comunidad de Milpillas, los cuales se muestran en la Tabla
10-4, donde se observa claramente la necesidad de que el 100% de los usuarios realice siempre
su aportacion econdémica por el tratamiento y distribucion del agua.
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Figura 10-2. Recibo de CFE del mes de septiembre de 2018 (frente)
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Consumo histérico Demanda (kW)

SO00 -
<000
2000
o 4
S O N D E F M AM IS 2 A S
wWh EE =norgiz S Demancs W
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Figura 10-3. Recibo de CFE del mes de septiembre de 2018 (reverso)
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Tabla 10-2. Costos de operacion de la planta Potabilizadora utilizando las tarifas de CFE en Milpillas (consumos)

Dotacidn de proyecto: 180 L/hab-d
Poblacién de proyecto: 849 Hab
Volumen diario requerido: 152,820 L
CAUDAL CONCENTRACION TIEMPO DE | VOLUMEN ENERGIA ENERGIA REQUERIDA
(L/s) DE ARSENICO FEre/as | OPERACION | TRATADO REQUERIDA POZO TANQUE
(mg/L) (horas) (litros) (kw/h) (kw/h)
0.05 40 5.31 152,820 979.72 1306.29
0.05 40 7.08 152,820 1306.29 1741.72
0.05 40 10.61 152,820 1959.44 2612.59
ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA CEETOE
REQUERIDA | REQUERIDA | REQUERIDA | REQUERIDA |  REQUERIDA | REQUERIDA | REQUERIDA | CONSUMIDA? | = U o o
RETROLAVADO | CLORACION FeCl3 POLIMERO RECIRCULACION AGITADOR | COMPRESOR TOTAL ($ kw/h)
(kw/h) (kw/h) (kw/h) (kw/h) (kw/h) (kw/h) (kw/h) (kw/h)
49.24 3.85 3.85 0.15 221.56 3.69 20.52 2,589 $3.36
49.24 5.14 5.14 0.15 221.56 3.69 20.52 3,353 $3.31
49.24 7.70 7.70 0.15 221.56 3.69 20.52 4,883 $3.25
DOSIS DE DOSIS DE | CONSUMO? | COSTO DE | DOSIS DE | CONSUMO? | COSTO DE DOSIS DE CONSUMO DE | CONSUMO* DE | COSTO DE
HOCI NaOCl DE NaOCl NaOCl FeCls DE FeCls FeCls POLIMERO AL 1% POLIMERO POLIMERO POLIMERO
(mg/L) (mg/L) (kg) (S/kg) (mg/L) (kg) (S/kg) (mg/L) (Kg/h) (Kg/dia) (S/kg)
0.61 6.61 1.01 $8.56 14.52 2.22 $10.70 0.15 0.0133 0.0027 $120.41
0.61 6.61 1.01 $8.56 14.52 2.22 $10.70 0.15 0.0133 0.0027 $120.41
0.61 6.61 1.01 $8.56 14.52 2.22 $10.70 0.15 0.0133 0.0027 $120.41
2 Los consumos de energia estan en funcién del tiempo de operacién de los equipos
3 Los consumos de cloro (NaOCI) y cloruro férrico (FeCls), estan en funcion del volumen de agua producida.
4 El consumo de polimero esta en funcion del volumen de agua de retrolavado
pag. 152

MEXICO 2018



A
_\, v

Tabla 10-3. Costos de operacidn de la planta Potabilizadora utilizando las tarifas de CFE en Milpillas (totales)

COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO TOTAL
MENSUAL DE | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL MENSUAL MENSUAL DE OPERACION COSTO COSTO POR
ENERGIA NaOCl FeCls POLIMERO | OPERADOR MTTO $) ($/m3) TOMA
($) () () (8) () ()
$8,693.18 $259.34 $§712.41 $9.58 $2,400.00 $1,868.00 $13,942.52 $3.04 $72.24
$11,090.95 $259.34 §712.41 $9.58 $2,400.00 $1,868.00 $16,340.29 $3.56 $84.66
$15,892.78 $259.34 $§712.41 $9.58 $2,400.00 $1,868.00 $21,142.12 $4.61 $109.54

Tabla 10-4. Costos por tomas para diferentes escenarios de aportacion de cuotas

APORTACION NUMERO DE TOMAS COSTO POR TOMA
100% 193 $72.24
90% 174 $80.27
80% 154 $90.30
70% 135 $103.20
60% 116 $120.40
50% 97 $144.48
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Todos los escenarios de los costos de operacion fueron realizados con tuberia nueva de
conduccion de 4 pulgadas de diametro, al igual que en la memoria de calculo, esto con la finalidad
de reducir las pérdidas de carga hidraulicas que actualmente se tienen con la tuberia de 3
pulgadas de didmetro con la que conducen el agua hacia el tanque elevado existente.

Colocar una tuberia de 4 pulgadas de didmetro reduce significativamente la cantidad de energia
eléctrica utilizada actualmente con la tuberia de 3 pulgadas y por ende reduce los costos.

Lo anterior se demuestra con el costo que actualmente se tiene en Milpillas por el simple bombeo
al tanque elevado, cuya facturacion es de $17,658.00 pesos mensuales (mes de septiembre-
2018, ver Figura 10 2 y Figura 10 3), lo que se traduce a un costo de $3.85/m® de agua bombeada
sin tratamiento, es decir, cada usuario actualmente tiene que pagar $91.49 pesos mensuales,
considerando una recaudacion del 100% de los 193 usuarios.

En resumen, es necesario cambiar la actual tuberia de 3 pulgadas por una nueva tuberia de 4
pulgadas para reducir los costos del bombeo, como se muestra en la Tabla 10-5.

Tabla 10-5. Costos de operacién de la planta potabilizadora Vs Costo actual de bombeo.

L, Diametro de 3
Descripcién tuberia $/m
Solo bombeo actual a tanque elevado con tarifa de CFE de $3.25 3 3.85
a $3.36/Kw/hora (Milpillas) '
Potabilizacion mas bombeo a tanque elevado con tarifa de CFE de 4 304
$3.25 a $3.36/Kw/hora (Milpillas) '
Potabilizacion mas bombeo a tanque elevado con tarifa de CFE de 4 1.76
$1.16/Kw/hora (zona del Bajio) '
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11 CATALOGO DE EVENTOS Y PRESUPUESTO

11.1 Costos de proyectos ejecutivos

A partir de los costos de los disefios de otras plantas potabilizadoras de igual o similar sistema
de tratamiento que ya fueron construidas, las cuales constan de filtros a presion, sistema de
bombeo del pozo a los filtros y de los filtros a carcamo de bombeo, para distribucion mediante
tanque elevado, incluyendo el sistema de recuperacion de agua de retrolavado de filtros y
tratamiento de lodos, se elaboraron dos cuadros con los proyectos de detalles (eventos), los
cuales se presenta en la Tabla 11-1 y Tabla 11-2.

Tabla 11-1. Costos de proyectos de plantas construidas (1)
PLANTA de 30 L/s

PROYECTOS EJECUTIVOS Costo:
$9,751,721.00
ARQUITECTONICO $45,000.00
CIVIL (ESTRUCTURAL) $70,000.00
ELECTRICO $80,000.00
HIDRAULICO $110,000.00
MECANICO $88,000.00
INSTRUMENTACION Y CONTROL $70,000.00
PUESTA EN MARCHA $30,000.00

CATALOGO DE CONCEPTOS Y

PRESUPUESTO BASE $60,000.00
TOPOGRAFIA $70,000.00
MECANICA DE SUELOS $60,000.00
COSTO TOTAL DE PROYECTOS: $683,000.00
Tabla 11-2. Costos de proyectos de plantas construidas (2)
PLANTA de 42 L/s PLANTA de 80 L/s PLANTA de 30 L/s
PROYECTOS EJECUTIVOS Costo: Costo: Costo:
$11,434,443.30 $18,005,532.50 $8,163,451.90
ARQUITECTONICO $44,000.00 $60,000.00 $60,000.00
ESTRUCTURAL $66,000.00 $55,000.00 $91,000.00
HIDRAULICO $60,000.00 $41,000.00 $73,000.00
ELECTRO- MECANICO $90,000.00 $79,000.00 $83,000.00
INSTRUMENTACION Y CONTROL $60,000.00 $54,000.00 $77,000.00
PUESTA EN MARCHA, EQUIPOS
ANALITICOS, MATERIALES Y
REACTIVOS PARA CONTROL DE $90,000.00 $105,000.00 $101,000.00
CALIDAD
MANUAL DE OPERACION Y
CONTROL $21,000.00 $23,000.00 $22,000.00
CATALOGO DE CONCEPTOS Y
PRESUPUESTO BASE $20,000.00 $25,000.00 $20,000.00

] pag. 155
MEXICO 2018



- A \
VIATN

(Q\D, A

PLANTA de 42 L/s PLANTA de 80 L/s PLANTA de 30 L/s

PROYECTOS EJECUTIVOS Costo: Costo: Costo:
$11,434,443.30 $18,005,532.50 $8,163,451.90

TOPOGRAFIA $45,000.00 $50,000.00 $38,000.00
MECANICA DE SUELOS $33,000.00 $40,000.00 $30,000.00
TRAMITE ANTE SEMARNAT
"INFORME PREVENTIVO DE $11,000.00 $10,000.00 $11,000.00
IMPACTO AMBIENTAL"
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL $73,000.00 $83,000.00 $75,000.00
COSTO TOTAL DE PROYECTOS: $613,000.00 $625,000.00 $681,000.00

En el primer caso (Tabla 11-1) el costo de los proyectos ejecutivos representa un 7% del costo
total de la obra, en los otros casos representan el 5.36%, 3.47% y 8.34% para plantas de 42, 80
y 30 L/s respectivamente.

En el caso de una planta potabilizadora de 8 L/s, cuyo costo aproximado de construccién es de
$6,338,309.50, como se indic6 en la Tabla 10-1, el costo del proyecto ejecutivo se puede estimar
en un 10% del costo de la obra, es decir, $633,803.00 pesos.

11.2 Presupuesto estimado de los eventos

Los proyectos deberan estar constituidos por las obras (las que apliquen) descritas en la Tabla
11-3, mismas que fueron tomadas de una planta ya construida de igual gasto que utiliza la misma
tecnologia de filtracién directa para remocion de arsénico. A su vez cada una de las obras
deberan ir acompafiadas por su respectivo catadlogo de conceptos y presupuestos.

En la Tabla 11-3 se presenta una estimacién de los costos de los eventos y sub-eventos que
constituyen el costo total de construccion y equipamiento de la planta potabilizadora ya construida
de igual gasto, cuyos costos se llevaron a valor presente y la cual debera ser considerada como
ejemplo.

Tabla 11-3. Descripcion de eventos y sub-eventos con estimacién de costos

- COSTO
DESCRIPCION DE EVENTOS Y SUB-EVENTOS (SIMILARES) ESTIMADO
1 AUTOMATIZACION Y CONTROL
1.1 INSTRUMENTACION 954,789.79
2 ELECTRICO
2.1 ALIMENTACION PRINCIPAL 124,177.76
2.2 ALUMBRADO EXTERIOR 25,514.25
2.3 ALUMBRADO Y CONTACTOS 36,433.16
2.4 FUERZA Y CONTROL 368,446.96
2.5 RETROLAVADO Y BOMBEO A RED Y RECUPERACION DE AGUA 3115851
FILTRADA ' )
2.6 POZO PROFUNDO 236,232.88
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2.7 CANALIZACIONES 5,867.34
2.6 SUBESTACION 162,428.08
3 MECANICO
3.1 BOMBEO A RED 165,634.32
3.2 BOMBEO DE RETROLAVADO 257,688.14
3.3 BOMBEO DE RECIRCULACION 10,654.73
3.4 BOMBEO DE LODOS 31,805.33
3.5 BOMBA DE EXTRACCION DEL POZO 302,800.00
4 ESTRUCTURAL
4.1 BASE PARA FILTROS 63,471.98
4.2 SEDIMENTADOR 89,208.22
4.3 CARCAMO DE AGUA FILTRADA 228,351.68
4.4 CASETA DE DOSIFICACION Y CCM 97,708.74
4.5 CUARTO PARA FILTRO PRENSA 73,171.60
4.6 CARCAMO DE LODOS 18,500.38
4.7 CAJA DE VALVULAS 5,866.39
4.9 BASE DE FILTRO PRENSA 2,518.90
4.10 PUERTAS DE ACCESO 31,442.72
4.11 APOYOS DE TUBERIAS 7,007.53
4.13 BARDA PERIMETRAL 428,343.77
5 ARQUITECTONICO
5.1 ACABADOS EN PISOS 50,271.98
5.2 ACABADOS EN MUROS 33,946.91
5.3 ACABADOS EN PLAFOND 13,157.66
5.4 CANCELERIA EN VENTANAS 7,369.18
5.5 CANCELERIA EN PUERTAS 14,790.57
5.6 CERRAJERIA 536.43
6 HIDRAULICO
6.1 LINEAS DE INTERCONEXION 534,007.23
6.2 FILTROS A PRESION 1,247,316.58
7 OTROS
7.1 TRAMITES Y SERVICIOS 112,287.40
7.2 PUESTA EN MARCHA Y MANUAL DE OPERACION 134,977.60
7.3 REHABILITACION DE ESTRUCTURA DEL POZO Y COLUMNA DE BOMBEO 397,828.84
SUBTOTAL 6,305,713.55
16% IVA 1,008,914.17
pag. 157

MEXICO 2018



| TOTAL | 7,314,627.72|

11.3 Costo de la nueva tuberia de 4 pulgadas

Se calculd el costo de la linea de conduccion de 4” de acuerdo al estudio topografico de la misma
realizado por el IMTA, las unidades, precios unitarios y cantidades de obra se muestran en la
Tabla 11-4.

Tabla 11-4. Costo de Ila tuberia de conduccién de 4”

CONCEPTO UNIDAD FREC | enprmae | HIFOETE
%) (%)
RUPTURA Y DEMOLICION DE.......
PAVIMENTO HIDRAULICO. M3. 367.90 102.6 37,746.54
LIRBARZEU\[ I(C::(())I.?TE C/CORTADORA DE DISCO EN: PAVIMENTO ML 26.72 2280.00 60.921.60
CONSTRUCCION DE...
EQXMEI\EITEOS SEBSA(\DI\::{QUETA DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 DE M2 366.075 102.6 37 559.30
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN CUALQUIER
MATERIAL EXCEPTO ROCA, EN SECO....
EN ZONA A DE 0 A 6.00 MTS. DE PROFUNDIDAD. M3. 24.83 718.2 17,832.91
PLANTILLA APISONADA AL 85% PROCTOR EN ZANJAS....
CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO. M3. 168.38 68.4 11,517.19
RELLENO EN ZANJAS....
A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION. M3. 15.02 625.18 9,390.14
COMPACTADO AL 85% PROCTOR, CON MATERIAL DE BANCO. M3. 135.06 265.45 35,851.95
INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO SOLDADA DE...
DE 4" DE DIAMETRO Y 5.16 MM. DE ESPESOR. M. 106.76 1297.00 | 138,461.24
PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA DE ACERO DE...
DE 4" DE DIAMETRO M. 7.69 1297.00 9,976.01
LIMPIEZA DE TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES DE ACERO, CON
CHORRO DE ARENA....
EXTERIOR A GRADO COMERCIAL. M2. 110.27 413.98 45,650.02
INTERIOR A GRADO COMERCIAL. M2. 142.47 362.24 51,607.76
PROTECCION ANTICORROSIVA PARA TUBERIAS DE ACERO....
SUP. EXT. A BASE DE PRIMARIO DE ALQUITRAN DE HULLA,
ESMALTE APLIC. EN CALIENTE Y PROTEC. MEC. CON MALLA M2. 307.67 413.98 127,370.46
FIB. DE VIDRIO Y FIELTRO DE FIB. DE VIDRIO.
SUP. INT. CON PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO Y ACABADO
EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS, EJECUTADO EN M2. 180.11 362.24 65,242.33
OBRA.
SUMINISTRO DE TUBERIA ACERO NORMA ASTM A-53 ACERO AL
CARBON EXTREMOS BISELADOS...
4" DE DIAMETRO ESPESOR 8.18 mm M 548.45 1297.00 | 711,338.09
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ACARREO ler. KM. MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION
EXCEPTO ROCA EN CAMION VOLTEO, DESCARGA A VOLTEO EN
CAMINO...

ZONA URBANA TRANSITO NORMAL.

M3.

13.49

93.02

1,254.89

ACARREO ler. KM. DE ROCA EN CAMION DE VOLTEO,
DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO....

ZONA URBANA TRANSITO NORMAL.

M3.

17.60

102.60

1,805.76

ACARREO KM. SUBSECUENTES AL lo0., MATERIAL PRUDUCTO
DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA EN CAMION VOLTEO, EN
CAMINO....

ZONA URBANA TRANSITO NORMAL.

8.26

186.05

1,536.76

ACARREO KM. SUBSECUENTES AL 10., DE ROCA EN CAMION
VOLTEO, EN CAMINO....

ZONA URBANA TRANSITO NORMAL.

10.73

205.20

2,201.80

COSTO DE CONSTRUCCION

1,367,264.73

El costo de los soportes donde la tuberia sera colocada en forma elevada en la zona del cerro,

se muestra en la Tabla 11-5.

Tabla 11-5. Costo de soporte de concreto para tuberia de 4”

Descripcién Unidad P.U.
SOPORTE DE CONCRETO DE F'C = 250 KG/CM2 CON TMA DE 1 1/2",

REFORZADO CON VARILLAS NO.3 A CADA 20 CM EN TODAS LAS PZA 254.82
CARAS, CON DIMENSIONES DE 25X35X20 CM

Por lo tanto, el costo total de la linea nueva de conduccion de 4”, considerando la colocacion de
10 soportes de concreto sera de $1,588,983.00 incluido el IVA, como se muestra en la Tabla

11-6.
Tabla 11-6. Tuberia nueva de conduccion de 4”
DESCRIPCION GO
(%)
TUBERIA DE CONDUCCION DE 4” 1,367,264.73
SOPORTE DE CONCRETO DE F'C = 250 KG/CM2 (10 UNIDADEYS) 2,548.20
c
SUBTOTAL 1,369,812.93
16% IVA 219,170.07
TOTAL 1,588,983.00
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12 ANEXOS

12.1 Resultados de calidad del agua (primer anélisis)

LABORATORIO Y ASESORIA EN CONTROL DE LA
CONTAMINACION, S A.DEC.V.»

Rio Amacuzac 103

Col. Vista Hermosa Tol. (777) 314 30 GB
C.P. 62290 con 3 lingas
Cuernavaca, Mor Correo-a: biaoc@prodgy.nel.mx

INFORME DE PRUEBA

A Hoje 1 de 2
COOrdlnodOn de Tratamiento y Calidad del Agua
Subcoordinacion de Potabilizacion
|Domicifio: Paseo Cuauhnahuac N* 8532
Col. Progreso
Jiutepec, Morelos
Tel. (777) 329-36-00 ext. 348.
At'n.. Dr. Martin Pifia Soberanis. N de folio: A 8395
[DESCRIPCION Y TIPO DE MUESTRA. Muestra simple de agua tomada en el "POZO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DE LA LOCALI M%%&mgmmgm,m,
echa de recepcion tr por Fecha de analisis Fecha de emision
25 de septiembre del 2018] LACC, S.A deC.V. 25 de sept al 3 de octubre del 2018 5 de octubre del 2018
Fecha de muestreo. 2ldonpuombmdol2018ﬂu S:Sbhom.
p : 1-2013
Coliformes totales; UFC/100 mL 102@? 2006
Coliformes fecales, UFC/100 mL. 0 ausencia 102-SCF1-2006 |
Cloro libre; mg/L. <0,05 02a15 108-SCF1-2001
Color verdadero; U Pt-Co <3 aunpHde 7.3 20 045-SCF1-2001
Turbiedad, UNT 0,30 5 038-SCFI-2001 |
Aluminio; mgiL. 0,2963 0.20 051-SCF1-2016
Arsénico, mgiL. 0,0252 0.025 051-SCF1-2016
: : <0,50 0,70 051-SCF1-2016
Cadmio; mg/L. <0,0010 0,005 051-SCFI1-2016
Cianuros; mg/L. <0.02 0,07 058-SCF1-2001
Cloruros, mg/L_ 114 250.0 073-5CF1-2001
Cobre; mg/L. <0,10 2,00 051-SCF1-2016
Cromo total, mg/L. 0,0196 0,05 051-SCF1-2016
Dureza total como CaCO,, mg/L. 2472 500,0 072-SCF1-2001
Fenoles, mg/L_ <0,010 03 050-SCF1-2001

(s] A ~* Modiicacion a 1a NOM-127-SSA 1-1004; Salud ambiontal. Agua para Uso y CONSumo humano, Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabllizacion.  Los valores reportados como menor de
(<), corresponden al Limite de Cuantificacion.

Centifico que los andlisis reportados, fueron realizados con los métodos aqul asentados.

Aprobacion de CONAGUA N* CNA-GCA-1690.

Acreditacion de la Entidad Mexicana de Acreditacion: N* AG-113-035/09.

ESTE ARA SOLO LA MUESTRA SOMETIDA A PRUEBA
ESTE DOCUMENTO NO PODRA SER REPRODUCIDO EN FORMA TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ESTE LABORATORIO
(CONFIDENCIAL)
FOR-014-17

INSTITUTO MEXICAND
DF TECNOLOGIA
DEL AGUA
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DEL AGUA

LABORATORIO Y ASESORIA EN CONTROL DE LA
CONTAMINACION, S.A.DEC.V.»

Rio Amacuzac 103
Col. Vista Hermosa
C.P. 62290
Cuernavaca, Mor

INFORME DE PRUEBA

Tel, (777) 314 30 68
con 3 incas
Qprodigy.net.mx

Comeo-a.! kibiac

Hoja 2 do 2

Coordinacion de Tratamiento y Calidad del Agua
de Potabilizacion

iutepec,
Tel. (777) 329-36-00 ext. 348,
At'n.: Dr. Martin Pifla Soberanis. N* de folio: 8395

DESCRIPCION Y TIPO DE MUESTRA: Muestra simple de agua tomada en el "POZO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DE LA LOCALIDAD MILPILLAS DE SANTIAGO" en el municipio de Victoria, Gto.

Fecha de recepcion Muestreado por Fecha de analisis Fecha de emision
25 de septembre del 2018] LACC,SA deC.V. | 25 de septal 3 de octubre del 2018 | 5 de octubre del 2018
Fecha de muestreo: 24 de septiembre del 2018 a las 13:50 horas.
Hierro, mg/L. <0,10 0.30 051-SCF1-2016
l:momm; mg/L. 0,81 1,50 077-SCF1-2001
Manganeso, mg/L. <0,10 0,15 051-SCF1-2016
Mercurio; <0,0005 0,001 051-SCFI-2016____|
N de nitratos, mg/L. 3,29 10.0 079-SCFI-2001____|
N de nitritos, mg/L_ <0,020 1.0 089-SCF1-2006
Nitrégeno amoniacal, mg/L. <0,10 0.50 026-SCF1-2010

| unidades de pH_(medido en campo) 7.0 65a85 008-SCF1-2016____|
Piomo; mg/L_ <0,0050 0,01 051-SCFI-2016
Sodio; mg/L_ 52,01 2000 051-SCF1-2016

idos Disueltos Totales, mg/L. 497 1000,0 034-SCF1-2015
Sulfatos; 31,33 400.0 074-SCF1-2014
SAAM (detergentes), mg/L. <010 0,50 039-SCFI-2001 |
Zinc, mg/L_ <0,10 5,00 051-SCFI-2016

OBSERVACIONE! :'Mod'tiadbnnhmlﬂﬁmmzswm‘mmwymw. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion. Los valores reportados como menor de
(<), corresponden al Limite de Cuantificacion.

Certifico que los andlisis reportados, fueron realizados con los métodos aqul asentados.

GUA N* CNA-GCA-1690.
Hntidad Mexicana de Acreditacion: N* AG-113.035/09.

IME AMPARA SOLO LA MUESTRA SOMETIDA A PRUEBA
ESTE DOCUMENTO NO PODRA SER REPRODUCIDO EN FORMA TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ESTE LABORATORIO

(CONFIDENCIAL)
FORQ11Y7

MEXICO 2018

pag. 161



Coenisidn

GTO o
del Agua de
el Guenajuste

SEMARNAT | (/2% (i IMTA

FCALTARLA T T . INSTITUTO MEXICANDG
MELGO AMTIEN 1Y . DF TECNOLOGIA

¥ ARCUESOS AATLSALES DEL AGUA
12.2 Resultados de calidad del agua (segundo analisis)
F-IPIR1-2
i‘a LABORATORIOS + ABC mteftek + ABCAnalitic
CUAWICA INVERTIGATION ¥ ANALINS S A ws CV. Tortal Quakty Sasarnd Virscidad aue Geners Confianzs

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DEC.V,

Imertes. + ASCAnattc | Laboratonio Matrg « Deiegacidn Alvaro Qbmgén, Ciutted oe Méxcs
JACARANDAS No 10, COL SAN CLEMENTE ALVARO CEREGON COMEX C P 01740 l Ill“
-1

Tele (58) $557.1160 CON 95 LINEAS Par (3508355487 g-mal ababcBasianc com ma Phging Wed www inbsods com mx

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA ( 16830)
PASED CUAUHNAHUAC - 8332 PROGRESC JIUTEPEC, MORELOS. 02300
Afn MARTIN PIA SOBERANS

No. OE ORDEN: 286291

No. DE LABGRATORIO: 8562811
INFORME DE PRUEBAS #0LO: 1378486

FECHA DE EMISION: 08/1tit8

Fagina 1 de 2

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA "POZO MILPILLAS 147

FECHA ¥ MORA DE MUESTREQ 181072010 10 30

MUESTREADD POR IMTA

MUESTREADOR MARTN PINA SOBERANIS

MWATRIZ AGUAS NATURALES ! SUSTERRANEAS

DASERVACONES DE MUESTREQ NINGUNA

DATOS OE RECEPCION DE LA MUESTRA

FECHA Y HORA: 76102013 '5:00 No FRASCOS 1 PRESERVACION ADECUADA  SI
OBSERVACIONLYS NNGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

R'ESUL TADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
AA PARANETRO METODO UNIDADES | RESULTARO D | DM e
11 ALUMING TOTAL | US EPA 0010C-2007 mail 20071 ) 000102 | 001  OW1we | TC
17 ARSENICO TOTAL US EPA £016C-2007 | mgr | oo% ' 000" | @ocoy  omiite. TCC
B  DIGESTION ACIDA CON HORND DE  EPA 3015.1386 T NA | REALZADD | ¢ MA | A owmime | TCE
MICROONDAS

CASERVACIONES ANALITICAS NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

0: Diucion ehectundn s @ Mursra | NA: Noapica | AA: Prosbs Acredascs o Apmond (ves Tatis sguems)  AN: Clave del Anaiata que /eaizo (a prueda

ND: Signiics um ol /0slnos S ANAID 88 1A vir meas u-womoan I coicta LDM Otra forma oe mxpragon ee «LOM 'NE: w“ 'No Efechiaon

Para calculs' s Cartond Minimp Detectnbie o 6 Mustirs a~wicads, se debe muspicar el LOM por la dicen efectusas (0]
& @ resuttado es mayor que &l Limile de Deteccion del Metocio (LOM) y menor que e! Limite Prataco ge Cusntificacon (LPC) debe ser tomado Lomo estmads
Cuanco en la columna LPC se expresa ™ sgnifica gue & vaier "eportada coreseonde 2 s Camdas Minma Cuantiicatle COM no apiea para este Matoce
- En o8 chacs o0 108 908 S0 'eportan méiodos altemaos estos Pan 500 A Do & Cupa DOCRADONAATIE y G AT M AN 40 98 W LFUN
(0 Er anAies fon resizads con e Mess Extanecs [EPA IS0 M ASTM o) cue se naics. ol cuml as i MO0 Atnmo sl Meeco Nacoral (NMX o SOM|
El rsenocmiams o8 este MM00e ABernd 00 Bs 2ul0ncades comoetentes e NICA & 1a columna AA
Lcs valares de las inceridomtres Expandidas de cada uno de los parametros reportados en aate informe se ENCUSTTEN A SL CHPCGCON revia solotug

DECLARACIONES
Ese informe de Prystiss 10 pOIl M 10pCAUGA0 (Dte) J e 0 SAC A y MMaa ood @ dvectidn Ganural
Lo$ resytiadon de We Drusbas fedonades fuaron £on o8 Yy i s agu ¥ S0I2 AECIAN & 1 Musk R SOmelith § 2 UeDA

ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTILCORRUSCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNGIAR A LA BREVEDAD
PORBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIFIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLARORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION D ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA PODRA MACERLA AL CORREQ ELECTRONICQ! denuncias@abcanaitic com

GERENTY DE RACIONES LABORATORIOS ABC « MATRIZ
REPRESENTANTE AUTCRZADO

En la Calrres )£ 4 INGLA A Save que ligs con @ [aboratono gus reatzs la prueba y el sconccmments kgal que ©© ampars (ver agartado Aeconot mientos Legaies|
Varsidn 164
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del Agua de
Guenajustoe FCRLTARSA TH

gt SEMARNAT | |/ IMTA
MELHO AMEIEN T DF TECNOLOGIA

¥ ARCUASOS AATLSALES DEL AGUA

F-PIR1-2
tertek i
LABORATORIOS + ABC INCerieK + ABCAnalitic
CUIVICA WVERTIGACION ¥ AMALINIS B A de C ¥ Tosw Quaiity Assured Verdoidad eue Gener s Confunza
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S A. DEC.V.
Imeies + ABCANSILE | Lsotrmiond Matrz - Dalwgacsn Alviro Qoregon, Crudas o Maxico
JACARANDAS No 18 COL SAN CLEMENTE ALVARO C3REGON COMEX T P 01740 ".
Teis (58) 5337.1160 CON '8 LINEAS Fas (44304 358487 emat lababofjiecsabc com mx Pagina Wel www absatic sam me

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA ( 16890 )
PASED CUAUHNAHUAC - 8532 PROGRESD JIUTEPEC, MORELDS. £2550

Atn MARTIN PINA SOBERAN-S No. OE ORDEN: #3629t —

INFORME DE PRUEBAS e e i

FECHA DE EMISION: 0B/11118
Pigina t o 2 GaillSd

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | "POZO MILPRLAS 1B
FECHA Y HORA DE MUESTREC 1802018 1000
MUESTREADDO POR MTA
MWUESTREADOR MARTIN PRA SOBERANIS
MATRIZ AGUAS NATURALES ! SUBTERRANEAS
OESERVACIONES DE MUESTRED NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA Y HORA 28100018 1500 No FRASCOS 1 PRESERVACION ADECUADA  §I

DASERVACIONES NINGUNA
DESCRIFCION NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

an PARMIETRO METODO UNIDADES | RESULTADO (+] LOM e
ANALITICO FEGHA i AN
17 |ALUMNO TOTAL US EPA 8010C-2007 mg 0.0108 1 000102 001 | 0818 | TCC
1.7 | ARSENICO TOTAL | US EPA 6010C.2007 mot | 0088 | 1 | OcooctT | 0081 | oaid | TEG
8 DIGESTION ACIDA CON HORNG DE | EPA 30151998 NA | REALZADO | 1 | NA | NA | 0antia | Tem
MICRDONDAS

OBSERVACIONES ANALITICAS NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

| D Dikcen elecionda a ta Mussla  NA: Noapica Pruuca Acrodtada o Aorobada (ver Tabis wguerts) | AN: Clave des Analsta que “exizo ia prusts

ND: Sigrifica que o resuBACo 0| AMNTI0 &5 Lt valor mencr al Exeresado o @ Coa LOWM OFa forma de exprewdn &5 <LOM NE: Andiss No Electundo

Para calodar a Cantdad Misma Delscistie un w mussion anaiascs, 0 9606 mulipicar o LDM por la dlucan etecuada ()
- 5 o samdIng0 @6 mayer que o Limito oo Deteccion del Mitodo {LOM| y mence que el Limite Practco de Cunntficacidn (LPC). debe ser Somaso como estimadd
Cuando en la cofumna LPC se eapress *** 45infica que 81 valor penaco comeaponde & (@ Cantidac Minima Cuamificabie. LDM no agtca para este Matodo
- EN 108 3508 81 108 GUE 50 TREOMaT MEIDCCR ATEMCS B2506 haN $400 AGICRION DOT |8 Jepencencs COMespant e y e scuerdo #l A 45 de la LFMN
{1} Ei aralisis fue roalzado con & Melodo Exramers (EPA 150, SM ASTM e1c) que 58 InSCa. & Cual 85 un MoCo AMrnd a1 Métod0 Nacienal (NMX ¢ NOWY
1 conociments 06 wits Me10do Allemc por (as utondades compeieries s indica an la cokavra AA
+ Lo veores e 85 Incandumbres Expandaas 20 Ca0a una 30 (03 DaramMetos repariados en eale nfurme se entueninan & Su JSpoNoon previs solctud

DECLARACIONES

- Este nforme 0 Prusbas no POOTS Ser recrotutio0 188 1 CarOAimentl & |8 BUIOrRACOn escnta y MMALA por la deeccdn Genes!

- Lo 1SUL900S O I35 Pruelias MEOMacas uersh TEaizados 000 105 MEG0S ¥ rocedmiemas Al A4ertates. ¥ SO0 BIECISn & (8 Mussirs SOMels & pruete
ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIMOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHOS HUMANCS, TRABAJD, MEDIO AMBIENTE ¥ ANTILCORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALQUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIMIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERO RELACIONADO AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS.

LA DENUNCIA PODRA HACERLA AL CORREQ ELECTRONICO: denuncias@ebeanalitic com

I 7
Q1 JAVIE Ahea AVEZ
GERENTE PE OPER RIGS ABC - MATRIZ

ESE ’mu‘ JORZADO

En la Colu AA sk ndich |8 Slawe que 1ga con @ isbormono que realizd is orueba y 8l recenoGmiend legal Sue 10 ampard (ver aparade Reconotimenion Legales)
Versidn 1684
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SEMARNAT | IMTA
fr:m«'i‘i‘:tt; T wanaame T A o INSTITUTO MEXICAND
AMTIENTY . DF TECNOLOGIA

H:'\";'.:-s NATLSALES DEL AGUA
F-PIR1.2
LABORATORIOS + ABC Intertek « ABCAnalitic
QUERCA SWESTIOACION ¥ AMALINS 3.4. e C.¥ Totsl Qualiny, Aidured Viiatidad que Gerera Confianes
LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.
Intenak + ABCASaine | L Matriz - O Avarc Coregon Cugad de Mbuce
JACARANDAS No 19, COL. SAN CLEMENTE. ALVARO OBREGON, COMEX C 7 01740 HMM!H
Teon {851 52371100 CON 15 UNEAS Fax (5555350487 0. mad lanasc@Iansasc com rrx Phging Webh www isosabc com my

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA ( 16890 )
PASED CUAUMNANUAC - 8532 PROGRESO JIWUTEPEC, MDRELOS, 62550

Alr MARTIN PINA SOBERANIS No. DE ORDEN 858291

INFORME DE PRUEBAS s (=

FECHA DE EMISION. 08/11/18

Phgina 1 de 2

DATOS DE LA TOMA DE MUESTRA

IDENTIFICAGION DE LA MUESTRA POZO MILPILLAS 2°

FECHA ¥ HORA DE MUESTRED 18102040 1030

MUESTREADO FOR WA

MUESTREADOR WARTINV PRA SODERANIS

MATRIZ AGUAS NATURALES / SUBTERRANEAS

OASERVACIONES DE MUESTREQ NINGUNA

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA ¥ HORA 26102018 1500 No FRASCOS 1 PRESERVACION ADECUADA 5|
CESERVACIONES NINGUNA

DESCRIPCION: NINGUNA

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
A PARMMETRO - METODO UNIDADES | RESULTADO | D oM | e ‘
ANALINCO | FECHA im
17 ARSENICO TOTAL US EPA 8010C-2007 mgiL 0088 1 000017 | 0001 | DR1INE | TCC
B | DIDESTION ACDA CON HORND DE  EPA 30151696 [ Na meaLzapo | NA | NA | O3NINE | TCO
MCROONDAS

QBSERVACIONES ANALITICAS NINGUNA

NOTAS EXPLICATIVAS PARA MEJOR INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

D; Diuctn alectaca s s Mumwn [ NA: Noaciics ~ AA: Prusts AGIe0Racs © ADGEadH (ver Taba sguiens) | A del Anaiista que 'ealzs @ prueba

ND: Signitca cue of B51R00 36 ANGID 88 7 vilor MBAD! Al Sxpresas an (3 caids LOM O1ra forma e exprasion s <LOM T TNE: Anaiisis No Etectuadc

Para caculae & Cantidsd Minima Devectatie en i3 muesia a~aleada, se debe mumphcar ol LOM por [ GIucen ofeciuada {0y
« SHe MeRURMI0 89 MAyOr QU ¢ Limite 3k Dateccidn el Mode (LOMY) y menor que o Limite Pracecs de Cusntfcecdn (LPC) oebe se tamado como estmado
- Cuando an @ calumna LPC se expresa ™ sgnica gue of valor reporiada coresponde a @ Cardcad Mrvma Cuantficatie. LOM no apics para e5ie Mitcoe
- N 100 CAS08 o0 108 QUE O FERONEN MAIOAIN SINITOE 88308 NAN KO0 AUDEADOS POF (8 COPNTENTA COMBICOnaiame ¥ Oo bruardo ol A4 AS e fa LFMN
1) £l andins foe reslizans con el Métooe Extraners (EPA 1SO. SM. ASTM etc) que 8o Ingica, ol cus! e un Médoc Allerng ! Método Naconal {INMX o NOW|
E! reconoamiento de este Métooo Altemc por las avtongades compelentes se naica en la columna AA
- Los valo‘as 0w (a8 Incerigumbnes Espandicas 06 cada ung 90 108 PATAMALIDE 1RPOMANNS 6N S810 MIONTH 30 ANCLEMIEN & §u JHPOROON Dreva SOMCRG

DECLARACIONES
Ents indorme de Prossss 1o DOO'E see ot ™ #n'a #9048 y Srmacs por (s areccidn General
Lo resutinnos 0p s pruebas resoriadas fuemo concs ¥ proc 106 300 ¥ 5010 afectan & [a Musalra Sometids & prosde

ESTIMADO CLIENTE LE RECORDAMOS EL COMPROMISO DE ABC ANALITIC CON LOS 10 PRINCIPIOS DEL PACTO MUNDIAL DE LAS NACIONES UNIDAS EN
MATERIA DE DERECHMOS HUMANOS, TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y ANTLCORRUPCION. EN ESTE SENTIDO LE SOLICITAMOS DENUNCIAR A LA BREVEDAD
POSIBLE CUALOUIER SITUACION QUE USTED CONSIDERE QUE ATENTE CONTRA ESTOS PRINCIPIOS Y QUE DERIVE DE LAS OPERACIONES DE ALGUN
COLABORADOR DE NUESTRA ORGANIZACION O ALGUN TERCERD RELACIONADD AL PROCESO DE PRESTACION DE NUESTROS SERVICIOS

LA DENUNCIA PODRA MACERLA AL CORREQ ELECTRONICO: denunclasfatcanaitic com

£n @ Colunpla AL se indica 1 clave gue 1o con &l BOCrMONO Que MEALED W DAMEE ¥ & NCENOTIMBND INgR! Gul 10 AMDER LW 8pArtads Reconocrmanios Lgaies)
Versan 184
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LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DEC.V.

Ienex » ABCAnSIE | Laboratorio Meinz - Duegacon Alaro Qoregin, Cluses oe Méwco

JACARANDAS Na 18 COL SAN CLEMENTE ALVARO OBREGON, COMEX C @ §1740

Tel (49) 53271160 CON 16 LINEAS Fa {S5}56-358487 s/l lnbobcdirabsads oom mu Pagna Wab www Inbsatc com mx
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Coenisidn
Estatal
GTO ch'AI;\_hl de

Guenajusto

- N
T ARCUESOS AATUSALSS

SEMARNAT | (O

DEL AGUA

DF TECNOLOGIA

»  LABORATORIO Y ASESORIA EN CONTROL DE LA
CONTAMINACION, S.A.DEC.V.«

Alo Amacuzac 103 vad', pass
Col. Vista Hermosa
O.P 82290

Cuerravaca, M

INFORME DE PRUEBA

mﬂmmm
Coordinacién de Tratamiento y Calidad del Agua

Subcoordinacion de Potabilizacion

Domicifio: Pasec Cuauhnahuac N° 8532

Col. Progreso

Jiutepec, Morelos

Tel, (777) 329-36-00 ext 348

At'n.: Dr. Martin Pifia Soberanis. N° de folio: A B703

DESCRIPCION Y TIPO DE MUESTRA. Muestra simple de agua identificada como "POZO MILPILLAS-1",

Hoja 1 dg 1

Fecha de recepcion Muestreado por Fecha de analisis Fecha de emision
22 de octubre del 2018 El cliente 26 al 30 de cotubre del 2018 31 de octubre del 2018
Fecha de muestreo. 18 de octubre del 2018 a Jas 1030 horas
Aluminio; mgiL. 0,0509 20 051-SCF1-2016
Arsénico, mg/l 0,036 0,025 051-SCF|-2016
\ \
\\
\
\
\
——

OBSERVACIONES: * Modificacion a la NOM-127-S5A 1-1894; Salud ambiental. Agus para uso ¥y ¢onsumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el 8gua para su potabilizacién.  Los valores reportados come menor de
(<), corresponden al Limite de Cuantificacion.

Certifica que los andlisis reportados, fueron realizados con los métodos aqul asentados.
Aprobacion de CONAGUA N* CNA-GCA-1650.
Acreditacion de la Efftidad Mexicana de Acreditacién: N* AG-113-038/09.

ESTE INFORME AMPARA SOLO LA MUESTRA SOMETIDA A PRUEBA
ESTE DOCUMENTO KO PODRA SER REPRODUCIDG EN FORMA TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ESTE LABORATORIO
(CONFIDENCIAL)
FOR.011-17
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Coeisibn
Estatal
GTO ccl'Aqga de

Guenajusto

SEMARNAT | (O

CALTARL DF TECNOLOGIA
x, 0 AMIEN TH DEL AGUA
T AMCUESOS AATUGAALLS

LABORATORIO Y ASESORIA EN CONTROL DE LA
CONTAMINACION, S.A.DEC.V.»

INFORME DE PRUEBA
Hoja 1 de 1
CcLul E IN (¢] TEC 0G AGUA
Coordinacidn de Tratamiento y Calidad del Agua
Subcoordinacitn de Potabillizacion
Domicilio: Paseo Cuauhnahuac N*® 8532
Col. P
Jutepec, Morelos
Tel. (777) 329-36-00 ext. 348.
At'n: Dr. Martin Pifia Soberanis. N' de folio: A 8704
DESCRIPCION Y TIPO DE MUESTRA, Muestra simple de agua identificada como "POZO MILPILLAS.2".
Fecha de recepcion Muestreado por Fecha de analisis Fecha de emisién
22 de octubre def 2018 El cliente 26 al 30 de octubre del 2018 31 de octubre del 2018
Fecha de muestreo: 18 de oclubre del 2018 a Ias 10.30 horas.
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Arsénico; mgil, 0,0406 0,025 051-SCFI-2016
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OBSERVACIONES: * Modificacion a la NOM-127-SSA 1-1954; Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse ef agua para su potabilizacién.  Los valores reportados como menor de
(<). corresponden al Limite de Cuantificacion.

Centifico que los andksis reportados, fueron realizados con los métodes aqul asentados.
Aprobacion de CONAGUA N* CNA-GCA-1690,
Acreditacidn de la Enfidad Mexicana de Acreditacion: N* AG-113-0358/08,

ESTE INFORME AMPARA SOLO LA MUESTRA SOMETIDA A PRUEBA
ESTE DOCUMENTO NO POCRA SER REFRODUGCIDO EN FORMA TOTAL O FARCIAL SN LA AUTORIZACION POR ESCAITO DE ESTE LABORATORIO
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(w _I.MT__A_ Pasec shusc 8532 Col. Prog
POTITUTE MITICAND JSiutepec Mov, CP. 62350

"}:‘mf“ Tol. (777) 229 2694, 3 29 36 04
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA 310
RESULTADOS
‘IREA: ABSORCION ATOMICA
CLIENTE Y/O PROYECTO: COORDINACION DE POTABILIZACION
DOMICILIO: PASEO CUAUHNAHUAC NO. 8532 COL PROGRESOC JIUTEPEC. MORELOS C.P. 62550
No. DE CONTROL: TIPO DE MUESTRA: FECHA MUESTREOQ: 2018/10M18
310/2018 AGUA DE POZO FECHA RECEPCION: 2018/10/22
~ PARAMETROS _
No DESCRIPCION “ARSENICO
1 |POZO MILRILLAS - 1 0.0407
POZO MILPILLAS - 2 00419
FECHA DE ANALISIS 2018/11/07
METODO DE ANALISIS 7 NMX-AA-051-SCFI-2018
FECHA DE EMISION DE RESULTADOS 2018/11/08
e e e e
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ESTE AEPGRTE NO FOORA SER AL TERADD N REPROLUCIDD PARCML. O TOTALMENTE BN LA AUTORIZACAON PREVIA DEL LASORATORID
| 08 AESUL TADDS EMTIDON 9000 AMPARAN (A3 MUESTRAS RECBIOAS EN ESTE LADCRATORD
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