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FROLOGO

- ¢Porqué- se deben tratar las aguas residuales? es una de las
preguntas que surgirfa esponténecamente =zl leer el tftulo de es-:
te trabajo,y algunes de las contestaciones a esta pregunta serfa
que lus aguas negras ce tratan para proteccidn de la salud pibli
ca,conservacién de los recursos negtursles,prevencidn de la polu-
cién de las corrientes,restauracién de las condiclones naturasles
de recreo o proteccidn de los misnos,etc.

'Es un hecho. real y no una fantasfa los graves problemas que
ocasionan las aguas residugles en las comunidades;y también es
cierto que tenemos la obligacidn de hacer cusnto esté en nues—=
tras manos para prevenir y resolver dichoes probhlemas.kEl ingeni-
ero es ung de las personas indicadas,por eu preparacién,para pax
ticipar més activamente,

Es necesaria la formacidn de programas efectivos de sanea-:.
miento en las zonae rurales(en nuestro caso),como una forma de
atacer el problema.,Asimismo pienso que es indf{spensable la con-
scientizacifn de 10s habitantes de estas zonas para’obtener ne=-
Jores resultados.

Sabemoé que las aguas residuales en las comunidades rurales
estin formadas de exoneraciones corporales ya Seen animales o hu
manas,y son las nds peligrosas porque pueden contener orgenismos
per judiciales al hombre;contienen ademés (las aguas fesidualea)pg
pel, jabén,restos de‘alimehtos,agua sucia procedentede?baﬂés,lavqr
do de ropa, limpieza,etc. Kstas aguas residuales a travds del ti.
empo van aumentando, por razones obvias,y por Lo tento el proble~

ma de swu Gisposicidn también crce,




Una prueoa palpzile ae jue 108 proovlemns provorudos yor las

a&uad - residumles hen' preocupado siemore a las comunidadedes,son

la aparicidén de costumbres,posteriormente leyes y finalmente re-
Zlamentos ,que normaban la disposzicidn de los desechogs de log in-
dividuos y de los grupos.Algunos ejemdlor ce estas disposiciones’
son:

a) Es responcsabilidsd personal de los individuos,la obliga-
cidn de enterrar los excrementos huzanos.

b)indé vropietario ribereno tiene el aerecho & usar en for
me razonable el agua que pase por BuU propiedad, '

¢) Todo propietarioc ribererio tiene cerecho a que las aguas

6e corrientes que lleguen a su propiedad estén en condiciones na

turales inalteradas en lo que respecta a su calidad,

kn este; 4rabajo nos estamos refiriendo exclusivamente a zo-
nas rurales,y estamos aplicando a sefialando métodos de tratamien
10 primario,aunque algunoc ce ellos pueda usarse como tratamiento

secundario.kstamos sefialando,asimismo, lof ectudios y pruebas ne-

- cesarias para la implantacidn de slgdn sistema de tratamiento,y

tambidn mencionamos algunas aplicaciones que se‘pueden‘emplear
pars las aguas resultantes.linalmente me permito emitir algunas

conclusiones y recomendaciones,
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CAPITULO I
ESTUDIUS = GENEKALES

En la regidn‘b‘zona»donQe se trata de implantar un cierto -
 sistema de tratamiento y disposicibn, ce lur aguas residuales en
- general, y de las excretas en partfcular, es necesario llevar a
cabo estudios gue nos permitan conocer las garactoristidas ¥y pro_-
pledades &e la zona o regiGn que nos ocupe , Estos estudios se -
efgctuarén con la finalidad de conocer mejor la regifén .para asif-
Y basados en estos estudios, plantoar métodos de solucién y ele_
gir el que resulte ‘de una economfa y eficiencia O6ptima .
Primeramente ée estudian las condiciones econémicaé de -sus -
habitantes, para poder solventar el costo dé la obra por efec =

tuar . Tanbién se tendrdn que cfectuar estudios,puesto gue n0s -~

~estamos refiriendo a zonas rurales,de los diferentes Lipos de
cultivos que se explotan en la regién .

Tendremos que ver- -qué cantiaad de poblacién cuenta con servi
¢io de agua potable ( si es que se cueanta con él), y si éste es ~
o no continuo, Si'se cuaenta con servigios de agua potable se ten_
dré que hacer un estudio de sus fuentes de abastecimiento y ver -
si entre ellas se tiene una corriente de agua, cercanz a la poblz

© ¢ibn ,

Interesa, también, conocer las cifras de censos de la pobla
cién, tipo de familias y clase de viviendas.

Debenos hacer una ubicacién de centros escolares, oficinas -
de gobierno, hospitales, mercavo, etc.

Tendremoc gue determiiiar las cantideces de aguas empleada pa

los diferentes tipos te consumidores ( instituciones pUbiicus, -




comercios, co:_mumd doméstié.c,_ etc.), para asf{ poder determinar 1=
cantidad aprroximavda'de' 1fquido que 's',efva'a desnlojar. D;bémos in
vestigar, adenfis, cufles de estos centros ya poseen un éi.atema. :
de disposicién 'y sefialar el tipo de que se fraté; _

Requ.ariremos de un estudio de las aguas Bervitias; cnn el fin .
de saber su grado de contaminacién y poder seleccionar ol mé&s a~- .
decuado método de fi‘dtamiehto, de mcusrdo al uso fina..L que =e vg._’
ye a dar al liqufdo resultante, - k

con la recopilac:.Gn y anflisis des la informacién obtenida. @ =

puntos enteriores tenemoa ya los siguientes datos bésj.coa para ]a
solucidn del problemas ‘

a) Poblacidén del fltimo censo

b) Pobla.ciﬁr.i actual

¢) Poblacién futura , \

d) Determinacién de las Areas potencinles ‘de crecimiento

e) boterminaciGn de las dens:.dades de pob.\.acidn en 1a5 éreas pox—-
tenciales de crecimiento . .
£) Dotacidn media

&) Poblacibn y 4rea que sara benefic:.ada ‘

h) Poblacidén y 4rea total gue se encuentra beneficigda por el sis
. tema de diposicién .existente.

Ademds de Llos mnteriores estudios se deberén hacer levanta ~
mientos topogréficos y geohidroldgicos de 1la zZona, para conecer - .
las caracterf{sticas del terreno ; entre las que’ nos mteresan es_
" tén las del poder de absorcién del terreno, as{ mismo la profun. _

‘didad del manto fraétxco para que al comatruir ol sistema que se -
- elija( pozo negro, letrina sanitaria, foso s&ptico, laguna de oxi




dacién ), se cuide de no contaminar las corrj". tes de as w2 subte

rréinea. En pa.rt!cular para un campo-de oxidackm sev_deber&n efec

rreno, que se reglizan en.las siguientes cuat.r

1.- Se efectia una excavacién de 0.30 x 0.30 m,de paredes Niei“”t:‘l.’-»",j

cales, hasta alcanzar la profundidad proyectada ’ara 1aa za.nja,s‘ -

de gbsorcidén ( fig., 1) .

‘2.~ Se limpia perfectamente el fondo y las péredes de'ia‘ ‘eszévé.v‘a
cibén depositmdo posteriormente una cgpa de 5 cm.‘de graviu.a -
de arena gruesg y que sirve como filtro para el agua-_ e L
Ja= Se vierte agua en el pozo hasta una altura ‘de 30 cm., sobre -

" la grava, agregendo més lfguido conforue se vaya‘,-consumiunuo,tra

tando de conservar constante el tirante de a.gua por lo meno= nu—
rante dos horas, Pgra suelos arenosos no es necasaria esta etava.
4= Después de 24 horas de haberse colocado esa aé.iia : se ob< er
van los rebultados- Si conserva un tirante de agua. de 15 cm.,el
terreno es inapropiado para un campo de oxidachn ai el t:.ran
te es menor o el agua se consumio totalmente,ventonces el terre - ,‘
110 es adecuado, Si el caso es este Ultimo, se agregaré agua has -
ta obtener un tirante de 15 cn. sobre la grava,‘ observéndose 01

La deteminacim

tiempa que tarda ésta en infiltrarse totalmente.'

dei tiempo promedio que se requiere para que el aaua ba:je una :'—‘,‘

lgada, se obtiene dividiendo el tiempo promedlo.; obtenido de —

as diferentes pruebas, entre el ndmero de ells’té Con esto tiem -

1o se entra a la gréfica que corresponda, seg\ﬁ; e qu:.era deter - f o
rinar le longitud de drenes para viviendas 0 par fcjx’élas?r’.gg o




GRAPICA PARA CAMPOS DB OXIDAGION
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GRA¥LCA PARA CANPOS DE OXIDACION

Tiempo en minutos que tarde elagua en bajar 2.5 cm(l )

(GRAFICA No. 2)
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wH" Depende de la profundidad proyectada para 1los drenes £il
trantes , Se recomienda una profundidad mfnima de 60 cm.

Para pozos de absorcién se efectian pruebas simileres, en_
donde “h" depender& de la capacidad del tanque séptico(FIG. 2 )
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En forma general, para celeccionar el sistema de infiltra -
cién se comparan los resultados con la siguiente tabla:

Mfnutos gque tarda Clase de terreno en cuanto a su -
el agua en descen poder de absorcién .
der yna pulgeda._
0-3 Répido {(gravilla o arena gruesa)
=5 ledio (arena fina o amrcillosa )
5 - 30 Lento (arcilla con poce arena )
30 =60 Semi- impermeable { arcilla)
60 4 més Imoermeable ( limos )

{ TABLA No, 1.1)

De los resultados obtenidos de la tabla i,lse entra a:tlm tam

ble 1.2 y se elige el sistema uve infiltracibn mfAs conveniente,

Clase de terreno en . SISTHMAS A ssPLSAR
cuanto a su poder'de Pozos de Campo de Cama de
absorcibn. absorcidn oxiaacidén arena
Répido sL sL No
Medio st 5L No
Lento st s$g No
Seni~impermeable o 54 No
Impermeable No No i
Vertido a wun efluente No es S6lo si.el  Siewpre
dessube de xiagel 6 necesario terrenn e .
es 9 la o aciin o AmnaT.
Costo inicial relativo Ba jo ‘ medio i Alto

— ot

( TABLA 1.2 )




.- Si se planea utilizar una laguna de oxidacidén, se debe deter
minax el volximén méximo de 1fquidos que va a entrar y el volina
ninimo que se va retener enm la lagwna. Veamos lo que significa —
uno -y otro concepto: _

El volumen méximo de liquidos que entran a la laguna ez la
sumg del consumo bésico lfquido desecho . agua de 1a. comunidad, -
més el 1fquido que entra al sistema par infiltracidén, lluvias, -
etc.

El volumen mfnimo de 1fquido que se va & retener en la la _
guna es igual &l consumo bésico 1lfquido desecho-agua, mencs la. -
pérdida de lfquido por filtracidn y evaporacibn .

De lo anterior se deduce gue se tengan que hacer estudios -
completos del suelo“que se piense utilizar , del clima y la in -
tensidad de precipitaciones pluviales anuales que se estimen, es
to Wltimo basado en datos estadlsticos , de varios afios atras, -
de la regidn de que se trate,

De la eficienclia c¢on que se realicen los estudios necesa =+
rios, y del criterio y buen Juicio de quien proyecte, dependers -
en gran medidad el éxito en la solucidén del grave problema que =
representa le disposicifn de las aguas resicuales , en las dife _

rentes comunidades de nuestro pais.




.
C AP I T U L O
REEE ¢ o ,
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» CAFITULO II
HELACION CON LA SALUD FUBLICA

Como podemos darnos cuenta nos interesa, y tenemos la obli =
gaciln de ver los efectos qué dausa en el houmore el estar rodea -
do de un medio insalubre, aungue estas condiciones se prééenten
por las mismas actividades diarims de la humanidad, aumentadas =~
considerablemente por su inasotable affn de progreso, gque en mu _
chas ocasiones causa deteriorg de la salud sin que €1 mismo ee daé

cuenta .

2.1 Origen de 1les aguas servidas

Desde que el hombre aparecid en la tierra y tuvo necesidad de
llevar a cabo actividades dirigidas a satisfacer sus apremiantes
necesiindes de alimento y casa, produjo desechos sobrahtes de e -~
sas actividades, Entendiendo cowmo “ desecho"™ a todo agquello que
no se puede 0 no es fAcil aprovechar, o considerado como inservi_
ble, .

Asf se produjeron desechos animales, vegetales y minerales
y conforme el hombre va progresando se van creanuo‘més y més desg
chos, como los egricolas ; ganaderos e industriales , y como el
hombre tiene necesidad de agruparse para podaer resolver mejor
los problemas que se le presentan , va formando congiomeiados ca_
_aa vez mayores, hasta integrar las grandes ciudades y con é&stas
surgen problemas graves de imsalubridad& debido, més que nada, a
la produccidn de grandes volumenes de aguas servidac,

Pero no sblo en lus grandes ciudades exitte el oroblema de

insaiubridad, sino también en las gzonas rursles y aquf se ve au
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mentado debido a que, por falta de instalacionés adecuadas, las
gentes hacen. sus necesidades fisiolbgicas al aire likre y esto
provocs grandes males en:la salud ‘de‘ los individuos., ¥ también
ﬁdr la falta de atencidn en la disposicifm de las aguas sexrvi -
das, ya que en general, en nuestro pafe se da meyor importancia
al abatecimiento de agua que a su disposicifn finael, llegando e..
haber una despyroporcidn de nueve a uno entre los sistemms de a
bastecimiento y redes de alcantarillado.

La contaminacién de las corrientes de agua,ya Sea por dese_
chos domésticos y/o desechos industrigles, provoca granies pro =
blemas a las comunidades; en las comunidades rurales los sécto-—
res més perjudicados son los agrfcolas y ganaderoce .

2.2 Problemas que ocasionan los desechos

Existen tres clases de deschos; S6lidos, 1£quidos y gaseo -
gos; podemos considerar a las basuras como desechos sélidoé, a
las aguas servidas como lfquidos y gaseosos a los humos y pol -
vos .

Se les denomina gguas servidas a las aguas resultentes de
10os divelrsos usos posibles,

A las agues resultentes de las ectividades diarias en los
edificios, Be les denomine gguss doméstices .

Se les llama besurss a la composicién resultante de resis -
duos animeles, vegetales y minerales , procedentes de las a.eti__
vidades aiarias . '

Les llamaremos desechos geseosos a las emanaciones de flul

dos geritormes de cardcter peligroso para la salud, principal
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..'imente humoa ¥ polvoa. 7 ,

i : Los desechos tienen gran importancia en la sgluc de una co
E munidad yYa que pueden eausar directmnente enfemedaues o cons-
tituir un: mcdiopara el uesarr.ollo Ge elementos nocivos para la
aa;uq,auemés causen perjuicios a las propieaauaes Yy a la econo-
mfa privada ¥ Qxi'nlica ’

2. 2,1)1:55 enfermedades transmisibles se difuncen gor contacto
aiﬁ’ecto. ‘con la#écreci(Sn o excrecida prow}enien'ce de un cuerpo

'v"‘if:enfemo. o mdirectamente. poxr medio de un venfculo o uh vec't'or

fde transm.si&n. ) ,

_ : Y. Se denomina hué’speu a todo ser en el que es capaz de vivir

.y multiplicarse un agente infeccioso.

L A los seres capacés de conservar los agsntes de enfermedad,
: nara ‘gosteriormente pasario & un nuevo huésped se les llama depd
"»'s:l.tos o reservorios,

‘ ‘Las exeretab humanas gon un caso particular de aesecnos y
k‘nebemos conﬁnsx‘las. elininarles o tratarlas, ym que al ser de-

‘:'positadas en el Ssuelo y bajo conuiciones de humedac, temperatu-

ra e uuminaczdn prooicias, pueaen conte.mmarlo con parésitos -

'*:‘que,como la unciaria, evoluczonan hasta la tom.a auruuiaca para
tv"-k,la inieccidn y oenetran activamente atravesanco la piel huzana,

. ;qesmollanuo un nueve ceso a: este: pasecimiento. La transmieidn

ge bactern.as,al nomcre, “tanbién puede suceder cuando se utiliza‘

fy"a,gu.q. ._cpntaminac'.a por el escurrimiento de excretas.

' 4.3) baneamiento cel 1 medio ambirente

bn meuio in&alubre puede considerarse como uno ve los més
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k"“",israves problemas que aque,jan a 1ae comunidades 3 tanto utbanas
" como rurales . ' : s o

' En la medida en que se construyan obra,s para el seneamien g

e to del medio en que vive el hombre, disminuirén padecimientos -
respira.torios, neurdéticos y- principalmente gastrointestina.tes,—_

‘Vtales como la diarrea, »d;sentaria, t.‘gfoidea yrp‘aratifoidea, pa-r
rasitosis, etc. Los gézﬁeﬁés causantes de estos males efectan .
su incubaéiﬁn en besureros, inmundic:.as, aguas y en. general en:
todos aque.Llos 1ugares que favorecen - la’ descompoaiciGn espon -
ténea de las materias orgénicas, TLos veh(culos para. que estos :
>gérmenes penetren al organismo son 3 . k

- ‘a)e= El mgua contaminada

b).- Las manos desasegsdas © infectadas por contacto diracto con'

”porsona,s, enfermaa o portadoras ‘deé"la enfermedad.»

¢).~- Infecoidn Ge alimentos contaminados,

Por lo tanto, una de las medidas nés efectivgs paré. dismi b-,

" nuir aichos padecimientos, es mejorar la calidad del suminim-—

tro de agua, para lo oual es necesario evitar que se contamine,
.0 bien, construir plantas potabilizadoras .

La vida moderna acrecents los . problemas de :Lnsa.lubriaad
del meuio éunbiente. Los desechos industria.les han incz‘ementado
la contaminac:.6n de los cuerpos superficiales ¥ subterréneos de
. aguay y con ello he daﬂado a-la eccno;n;ta, y saJ.ud de importantes
S gruaos sociales .
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CAPITULO III
'METODOS - - APLICAZLES

_ Se ha plenteado la situaci6n de los problemas que ocasio =

nan las agues ‘residuales procedent'es' de las comunidades , ahora :
\ plantéaremos algunos métodos de disposiecidn , aplicahles pi'inc}_
palmente a comunidades xurales . v ;
~Las soluciones que aqui propondremos se pueden dividir en
'uosv clases : Unas para la disposicién de las excretas en pa.rt;:.- =
cular ( pozo negro y letrines saniterias 4); y otras para la dis
posicifén de lams aguas resicuales en general ( lagunas de establi
lizecién o dglozida'cidn , tanque Imhoffi y fosa Béptica).

3.1 Métodos de disposioidn de exoretas

3.1, L Pozo negro: ,

' Euta método no es muy recomendable, ya que ‘nicamente con -
siste en un Pozo con pisc y oon un:agujero, o sea, e8 una letri
ne sanitaria sin taza ni caseta . v

3ele2 Letrinas sanitarias ;

la letrina saniteria es uno de los métodos mfs sencillos '
econSmicos . para %a dzspos:.cién de excretgs, no requiere de a -~
guaA intraddhiciliaria. y.es recomendable en cualquier tipo de —
climay. en viviendms y escuelas ubicadas en zonas ruraleg prin -
cipalmente. '

 Para que la letrina sanitaria cumple sansfactorinmente ca

‘el viip ueseaap se qebgn observar las siguientes»d:.apos:mxones e
a) Localizacidn .- v

- Se localizﬁré en terrenos secos y a 8alvo de inundgciones -
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"f: - En terranos con oenuiente ) 1a letrina se- 1ocalizaré en las =
~partes. ‘bajas . g
‘= la distancia minime" vertxcal entre ‘elftbﬁdb_delifbso de la -~
. 1etrxna y el nzvel,del mento de aguas fredticas Vbefé de 1»501$ ‘

 ‘— La distancia mfoima horizontal entre la letrina y cualquier
" fuente de abastedimiento de . agums, Gentro del preozo o preyff
‘dios vecinos » seré de 15 metros, _
- La. distancia minima entre la letrina ¥ la vivienua serd
de 5 metros. B - ‘

';5).—5L1mitaciones s , - , ; :
=~ No esagdecuada Bu instalacién"‘en éﬁelbs arénosps’con aguas’
_ freéticas gltac en cualquier estacidén del afio; en éute ﬁltimo
'féaao,se construye un foso impermeable qué debers limpiarse cadh‘f"
vez que se llene . '
=~ No . Be  recomienda construirse en zongs donde existan‘noriés
para el gbastecimiento de agua, si no se haoce un estudio com -
- pleto del suelo y mantos de agua subterrénea.
= e deberd construir otra letrina cuando el nivel superior -
-~ de llenado ‘haya llegauo e 50 centimetzos de la losa, taza ¥y -
. -caseta), ¥y el foso ya utilizado se cubre con tierra. Al hacer
‘aottb foso se- debe tenor . cuicaae de gque tenga una localizecién -
VTcorfécta, o sem, que cumpla con lay inqicaczones untes descri -
. tas, | | '
"~ La letrina sanitaria consta de 135 siguientee partes- Eosq

brocai, lota, taza y cabeVa s A cantxnuaclén uebcribiremos cadn




una. de estms partes . A . :
’ FOSO.- La forma del foso puede ser: cualquiera, aunque ge —
recomiende la cuadrade 0 la- recténgular e La profundidad del fo:
‘80 es Variable, amoldénuoae a las caracteristicas ¥ situacién
del terreno donde e va a excavar . Sélo por facilidad se reco.
"menda une. profunn:.dad de 1,80 metros, v '
Si existieran problemas de derrumpe a la hora que se va ex
cavar el foso, se ademardn las paredes . la Unice limitecilén «a

. la profundidad del foso _es que su nivel inferior deberi estar - _‘ o

por lo menos a 1,50 metros, arriba del nivel de las aguas frefd
-cas , con el fin de evitar la contaminacxdn de fstas.

BROCAL.- El ‘rocal se construird con material existente en
la regién y deberd quresaiii 15 centimetros, aproximadamente
del nivel del verreno natural 1xic1uyehdo en ellos el. espesor de
la losa. El brocal se puede comstruir de tabigue , pieédra brazs,
pledra bola de rfo o cu.alqixier "otro material 1o menos poroso po.
sible. - -

Alrrededor de la losé se remata en un chaflfn, con el fin
de evitar el wxceso de las aguas superficiales , que provocan
grandes filtraciones y éi. son jabonosgs, grasosas o con deter -
gentes pueden glterar el proceso de descomposicién de las ex -
cretas. : , o ’ ‘ _

LGSA.- Se construir& de concreto refdrzado para mayor segu_ff
Tidad ¥ duracibn . ajustandose a las sigp.ientes especi.fioaéib -
nes,

'a) «= L0os moldes se conatru:.rén de acuerdo a las dimansiones mos_

8 tradas en la- figura 3.1
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(rm. 3, 1)

D)o La dos:.flcacldn de los ma.ter:.a,Les con gque se constru:.ré 1a,
losa serfn ea una nrooorcldn de 1:2:4 (un voldmen de cemento, -
dos voluméneq de arena y cua‘pro volumenen de grava) .La cantidad
de agua que se agrdgard seri de 30 .1i1:ros_,. aproximédameﬁte,por;
saco de cemento. '

c).~ ©l acerc Gde refuerzo se distribuird de acuerdo al siguients

. BSguemas o 5 M—_ﬁﬂ___p’zﬁ_ﬂ
e ‘ qr - - ==
 (PI16. 3.2) 18 L 1}: ‘:‘f—--' ’_—-'borde de 1osa
, k , ! 1 ,
o I Alambréin de 1/4" |
57 1 T AN S A
11 130
B S {E e N
. il el attul B

.&. . Acotacibnicn
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; TAZA.~ E1 'ino]_.de de maderé de la taza se arma con tramos de
mmpdere mecnihemorrda  de 5%30:1.3 certimetros ¥y aue se AnArTan
entre. s con alambre recogido, ' ' ‘

. Pere ¢l colmdo ¢ la taza, tantd el moldeé exterior como el
interior se colocan soure una' bese Ge mrdera en la oue arevighal
te te hean clavadd une serie Ge culas aue Eervirdn ue guln. pars -
lp colocacidn de los molues los c.alas, acemés se wiirdn entre -
sf en su varte 2U,erior nor medio de sevsracores, cuon esto se e
vigard tanto el d‘esolazwixiento como 1la Geforxmacidn uel molae aw

_rante el vaciauvv (el cwmcereto.

molde exterior
molde interior
separador -

tiras de madera ma-
chihembrada

-base de maders

cufia

_(PIG. 3.3)




GASETA.- La caﬁeta se puede construir de tabique y techo dn
losaa procoladas o de cualquier mgterial que abunde ‘en la‘ -
regién , por ejemplo: LOE marcos puédén ser de madera fﬁﬂtica‘
0 labrada; “los.techos de léminas , teja, penca de maguey o phl;
ma y las paredes se pueden construir con madera, carrizo, pal =
ma, hoja de_plétanq v otro material existente en la regién .

3.1.2.a Conservacifn y mentenimiento

Se deberfn seguir los siguientes pesos:
1).- Conservaria limpia y libre de desechos,
2).- Evitar que los animsles domésticos entren o duermen dentro
de 1a caseta. '
3).- Mantener la taza siempre tapada, cuando no esté en uso, pa
ra evitar la entrada de moscas el interior del foso,
4).- Arrojar dentro del foso los papeles utilizadss,
5).— No arrojar dentro del foso el mgua de cocinms o de 1avado,
' pi basuras, cenizas, & el agua de lluvia.
6).- No aplicar ningdn desinfectante dentro del foso, ya que'sé
slterarfa el proceso de descompoéicibn de las excretas.
7)e= Si se nota la presencig de mosquitos, vaciese en el fo80 =
un vaso de tractolina cada semana . ’
_En el caso de terrenos duros o xo0cosSos, O que ol nivel ae
las aguas freétmcas se encuentran a poca profundicad, podemos
kconstruir unag letzina eleveds y extraer periddicamente los dese
chos, por un agujero que se de jaré previamente ¥ que se. cubre -

con una tapa removible de concreto o madera.
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3.2 Métodos nplicables para la disposicidén de las aguas residua

les en general,

3.2.1. Fosg séptica v

4 En los lugares en donde no existe elcantarillado, princiﬁég
mente en las zonas rurales , y por lo tanto se tiene el proble -
ma‘de la disposicidén de las aguas negras provenientes de casas’
alslaaas o de pegueiios grupos, escuelas, étc., se pﬁede adoptar
un medio supletorio : El sistema con fosa séntica , al que, si =
‘se le presta la debida atencién , resuelve en forua satisfacto -
ria dicho problema. '

‘ Para que se pueda establecer un sistema con fosé. séptica -
-es necesario que se tenga un buen aprovisionamiento de agua; qw
puede proceder de un servicio pdblico o privado; ademds contar
con una superficie de terreno grande . EL REGLARENTO DE meIIh“_
RIA SANITARIA menciona en sus artfculos 106, 108 y 109, algunas
de las condiciones gue deben cumplir las fosas sépticas :

Art., 106,.,~ 568lo podr4 autorizaerse la ipstalacién de fosas -
sépticas o plantas de tratamiento de aguas negras para edificic
ubicados en lugares que se encuentren fuera del perfmetro de =
las redes de saneamiento, y en tlhto no existan servicios de a_
tarjeas,Toda fosa séptica o planta de tratamiento de aguat ne =
gras,serd del material y capacicad aprobadas por las autorida -
des sanitarias. '

Art. 108.~ Las fosas sépticas 1llenarén las siguientes con
diciones : “ R ‘

a). Constardn de una cémara de fermehntacidn, de un de’partamento
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de ox:l.dac:i.tdn y de un poro de mbsorcién o drenes para~irrigacidn _
‘sub— auperflcial. ' . ‘ o .

,b). La cémara de fermentacidn o da a.cc:.dn séptica deberé ser cu
bierta ; construida y revestida con,material impermeable; calcu
léndose su capacidad a razén de 150 1i1tTos por persons y por -
'd‘:[a.,' pero siempre mayor o igual a 1500 litros; y estard prmi:\.s -
ta de diSpositivos para. que lns aguas negras al ilegar a al].a. -
1o hagan en forma lentl. ¥y &8in agitaciém . ; : )

: _ e). ElL. sistema de oxidacibn puede consistir en s Una, cuna do (- %
xidecifn pozos de absorcién o cempo de drenes . - . .

- €.,1) La cema de oxidacién o lecho bacterianc se encontrérﬂ des -
-cilb:i.erto, conteniendo matérial poroso, como tegzontle, p_ie(‘lral -—
quebrada o grava que se utiligard como medio fiitranteoxi&ah{;e. o
C.2) En el caeso de no disponer de terremo el 1echo,be‘¢ct_eriaxv10 :
se encontrard cubierto, con un tubo veatilador de420 ceﬁtimet:os
‘de difmetro -como minimo. L RPN ,
" C.3) El campo de drenes compuesto de varias lfineas de tuboa per_ '
’forados se instalarin como posteriormente Be indicaré.

d)e~ Al tangue séptico descargarén vUnicamente aguas negras que
orovengan de excusados, mingitorios Y fregaderos de cocina,

La autoridad sa.ni.taria disponﬁré.. s8i les aguas procedentes

‘de bafios, lavabos y del filtro oxidante, descargarén directamen

te a drenes superficiales o a otzjf:a' -pozos absorventes, -

o Art ‘i09.? La auforidaﬁ sanitaria decidirs el procedimiento

técnico para el tratamiento de aguas negras, en :Los casos de qua
‘no se usen los citados articu.los anteriores . ’ '

Despuéa Gal alcan.terillado san:l.tario, la fosa aéptica es -
el medio wés recomendable, para la eliminacién de la peliyosi(_i_a_,dr
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de las agua‘% serv1aas, por su eco-lomfa y senclllez de conatruc -
cibn 'y mentenimiento . P ‘
La instalacibén del ba..aterr.e, del woncre céotico consta de los.

m.gm.entes vertes : l).- Tramna de’ grpeas, 2).- Tangue séptica, -

3)am Caja de ulstrlnuc:l.dn, 4).~-Sictemas de 1nf11trac16n .
E1 pozo ce sbsorcibn serd neceserio en ceterminudos casosfldi,,
- subsititucibn del camno de oxiaacibn. ul siguiente esguema mues -

tra lns osrtes constitutivac del sistema Ge tanoue séoptico: . -

aistems de_
infiltracién

caBa=
habitacid

©(FIG.3.8)
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l).e Trampa‘upra grasac : Son Gispositivay que uebén:inétalarsq_
Ccuandy se prevék ouc haord descnrgas fuertes de graéae prove -
nientes de cocluas colectvivas, talleres,=féoricés, étc. Coﬁuista
simplenente en una caja de tabinue o concreto, o bidn de un fu -
Bo Ge concreto ce lo: pue ge utilirean en‘lias oflcauvariilas .
Para determiner wu canacitad te congicerarf,er. feneral, el-
doble de liguidot aue entra aurante el gacto mdximo hOTLTiO;bq_
peQueﬁaﬁ instalacionus la caprcioca Gebe ser ve 8 litros por -w
persons y nunca menor de 120 1i<tros. en total. B
La caja deve contar con teve renovible o ra pouer limoiar
la con frecueuncia, ya sea créa tres ¢fns , o biun, cada senana —.
segin se juzgue conveniente .
S EL gasto X110 horerid be buqce cpilulay muy_aproxim?ﬁa‘-
nente como el 1.45%5 ael voldzer total ciario, entrcvz4 : o

) méx, hor.= (_1l.45) vol, Total ¢imrio

: . P 24 a . ’ s
Bl ladD aroceve Gel or0Glicto ce los factvores pera oblener -~

el méximo Giario ¥y norario, tomados CoL0 .2 X L.2 = a le44."

(FIG. 3.5)

- =] 10 |
entrada codo de 30 ’ &
) —~@\|[% |
60cm : T 1
: R 45

(BLEV AC10N)




_k2).- Tanque sdpticos Es un dep6sito‘impemea.ble’, en el cuml se

- efectia el proceso séptiéo, la ‘sedim‘entacidn’de lodba y la forma
cién de natas. Con el tiempo se reduce el volUdmen de sedimen’ =
to8 y natas y su caricter en un prircipio altamente o:.t"qnsivév, -

tiende a desaparecer; él ague intermedia entre el Bedime'nf.o"y la

nata se va clarificando, Lo anterior se debe a que privﬁrig ig

sﬁ. de ague de la luz y el oxigeno del aire, se favorece la vida

y reproducecidén de seres mioroscdpicos ileamedos anuertba.os per -

poderse desarrollar er un medio desprovisto de’ oxtgeno del wmire,
el cual toman Jjunto con los elementos necesarios para su ewie’ —

tencia de la meteria orgénica, destruyendio su estado sflido .y -
re_duciéndola. a productos minerales inofensivos. A este proceso -‘-‘_
de descouposicién se le llama" séptico ¥ o anamerdbio.

Si & las aguas'resultantes del " proceso séptico” se les po:
ne en dontacto con el oxfgeno del aire , répidmnehte se oxidan
convirtiéndose win mAs inofensivaes . En este proceso intervie--
nen otras bacterias, que por nedesitar el ox:(ygano del air'e ya -
ra su ex:.stenc:.a, se les llama aer&bias Y al proceso gue verifi-
cen se le llama " merdbio" .

£l tanque séptico debe cumplir los siguientes requisitos:'
a).- Estar separado de la vivienda un minimo de tres metros.
b).~ Su capacidad mfnima debe ser de 1500 litros, considerando -
e ld personas como minimo; Y para escuelas cdhéiderando una a -
portacidn de 50 litros por alumno y- por turno. En todo Cs‘t'o Ya -~
estamos incluyendo el espacio para lodos . Pa.ra. otros casos ver ‘
la siguiente tabla 3
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= l Vperiddo de retenc:z.ﬁn debe ser. de 24 ‘a 48 horas_ . j :
: ‘1 tirente minimo del ‘ligquido uebe ser de 1, 10 metros.
o). '»bu 1argo ‘65" de doS a tres vecés su ancho _ -
:Ef).- Lebe haber una ‘diferencis de altura entre el tubo de 11é5g,m
o 'l.wlda ¥ el de: se.l:.aa de 5 centfmetros como. m:Enimo. '  ‘
B f El depﬁsito puede’ construirse . tamb:.én con’ cuatro o mé.s tu L

-_bos ue alcantarillado, colocauos horizontslmente wno tras o‘bro,
wcon un ciémetro interior minimo de 76 centfmetros .

! Pala. facilitar el éiaeﬁo ae 'banques sépt:.cos poaemos usar-
la._s:.'guien‘t:e tabla, .La cua.l es‘bé relac:.onada a la figura. 3.6 ..
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Vivienuaw = ksc,

TABLA (3.2)

-Noe de nersonar’ Uanncldad

Sexrvicye eng 156 tico
(en litros)

dimenceiones (e methror)
Largo Anbho fWPirrnte divel & alw,

(1) (1) (hl) evten,  (H)

Cose e e

drle murn

L ==10 -——3}!.-) 1500 1.9 0.7 1.10 1.15 1.70 - 0% 0.15
1l a X5 31=2% 2250 .1 0,u)  1,\5 1,20 1,7%  0.60 0.15
16 7 20 46-6€0 2000 F.0b 1100 1,20 .20 1.89 0,60 0,15
2L A 30 61-90 4500 .60 L.30 1,25 1.30 1,65 ©.62 .15
31 o 40 91l-120 6000 3,20 1.45  1.39 1,340 1.90 ), 6% 2,39
41 & 50 12l-lh0 7500 L,h0 1,680 1,35 v ) 1.95 0,65 9.30
5) & 60 151-1480 9000 2,70 1.7%  L.40 1.4% 2,00 2,6% 0,30
61 a 30  141-240 ° 12000 4,35 1,90 1.45 3. 50 2,05 O, 7 0,30
81 a 100 241-3200 15000 4,80 2,10 1,50 1, 2.10 0,70  0.39
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La tabla anteripr se.elaborélcon los siguientes datos i En_
servicio doméstico se tomé uné dotecidn de 150 litros /pefsana/L
- dfa y un oeriddo dé retenci6n de 24 horas; vara el servicio es -
‘colar el nimero de personas se determiné para un periddo de tra
bajo de 8 horas diarias. Para diferentes périédos de ‘trabajo es_
colar habré que buscar la relacién que exis+te entre el peribdo
ae retencién y el periddo de travajo diario escolar, relacionaq_
dola con la capacidad doméstica, Por ejemplo, si tomamos un twa
que séptico para 48 personas / dfa, ¢ a cudntes personas dard -
servicio escolar si el peribdo de trabajo diario es de 6 horams?

Relaci6n = periddo de retencién = ,24 = 4
peridéao de trabajo -6

Entonces puede ﬁar servicio escolar para : 4x48= 192 Perso_
nas .

En el siguiente esquenigse muestran cada una-de las partes -

de gue consta-un tangue séptico:
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varillas de 3/8
a cada 30cm en
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e |

!\‘-losas precoladas
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e e e
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varilla de 378"
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" Acotacién:cm
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ka.ra oue el tanuue sén’cico tenga un ouen func:.onam:.enw y -

cumn“a. SPtisfactorzamente con. su cometido se deben ODuETVPr las

siguien tee i"m, caciuvmq

Debera 1nsaecc:.ozm.rse caua selc mezes si se trate cde escue
les .y caua n_'lo s" se tra.ta ae servicio ctomwnc:). e deoe tener‘
cui(‘auo en ‘Ventllar aerfectﬁmente ex'ta,noue s&oticn antes de ha_
cer 1& :.nsnecc:.én, 'y vor nlng}in motivo utilizar flamas aue ue —

Gan ocaslonar una e;(::los:uSn A causa de 1l0% gnses uuc Se encuer. —

tren en el J.nter:.or del tonque. Lo incdeceién tiene por ovjeto -
ueterm:.nar. pE e ‘ -
a).= LG ﬂldtaﬂ(}la del fonr..o ce la nPta al extrexo inferior uel -
tuoo de sal.lua aue. no ae te zer menor cue 8 Ce.’lti,;.uL‘!'Jn.'
B) .~ hl esnesor de los: lOC.Ob deoe o ger menor, (e Tal manera au:
el €89y 010 entze la suaer:t:.c':_e sngerior. ée 1o louwvs ¥ le splida

sea mayor o 1guzu. a 30 ceutimvtros.

; L'="7"“{ e .‘-!;Lp v
e N 10@08(__ . I‘z 30cm

‘2).-jfs:li'{d'éfl"aiinl"‘per‘v:\ 6n 184..1.11:‘(.9. EE GELACE QuE 0D Te.oulu eon =

log. rcnuczimi ,'T.'os AL TeS c;.tau.o:—, Geverd cteciusrze la exXTrac —
c;.dn uc' lou\m la cugl ou.ecxe'ei‘ec‘;tue;zrée sGilirite Cuudl . yT'IOVvii, —
o ue un mrmvo 1aru’y [+ .)orv-bom'ueo,- WEOCULRAt ) vejor una seeue =
(i c.r'm; uu,, u{‘.('H el gl :qu.'LC'L:)i;n.nj.ﬁ:':tg Coy Ll ) e inte -

rru.‘x.pa., LO;; lodo:; “erbroleon denay CaTErTmtl,
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3)e- El tanque séptico no se debe levar ni desinfectar después~—
fle extraer’ Ios loaus,. ya que con esto se interrumpiria la aceioh
s8éotica ¥y no teadris buen funcionguienio ea unos afas,
494+ Cuanuo se va g poner a funcionar un tangue séptico nuevo, -
se debe llenar Qe agua y 8i se tiene a la meno,vertir dentro de
€L unasS cubetas de lodo, procedente de otro tanque, para acele -
rar el"oroceso anaerébico',
3).~ GAJA Li DISTRIBUCIGN su funcibn es la de distribuir el a
- ‘gua, proveniente del tanque :=éptico en una forma proporcionel -
al ndmero de iralidas, lags cuales deben colocarse todas al mismo
nivel Para que Se cumpla lo anterior.

Va unica al tangue por tuberia de junta hermética y su an -
.cho Util no excederd de 45 centimetros y su largo estard en fun
cidn directe =1 ndiaero de salicas, ya wue se cebe conservar un -
especio minimo entre éstas de 25 centinetros de eje a eje de lm
tubos

Se recomiends que la entrade de la caja se localice a 5 ir-
centimetros del fonto ¥y la salida e un centimetro cel mismo ,

La caja Ge distribucidn podrd construirse de tabigue, con —
creto, iierro, mamnosterfa, etc; las oevedes y el piso deben ser
imveriepbles y eertar proviuta de taoca movible para su limpieza

Cuanto #e note en la caja Ge distribucién la vresencia de
lodon,se gabrf oue se hace neceseris 1la limpieza de lodos deyl

salid
tastque sé&atico . e

2 2
m g Balid

—) — " [450m
salida {mé&ximo)

(RIG. 3.7) salida : ,




Y en wag caxr‘a ue drena, o b:.m en -

: quna csmbnmc:.én ce e.L'.Los. ,

La elecoidn ce uno ue 10,_ a..‘tezlores u:wteuas c\eaenne ue - "
Las cg actcri*‘t:.ca.e uel terv-e..o,nel teable o :macrmeaole, vara 19 :
: cual: Geoen efectuarqe J. 2 rv'ram ya des cr:n:as en el CPpitJ.lO 1
'u.e este traoaao . L ' B . ' : :
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Se’ deoe evitar que los campos ‘de omdacidn se localicen. -? :

‘cerca ue érboles, con el fin de avxtar que ‘sus raices penetren :
e en 1as tuber:fas ¥ las tapen o levanten . ‘ :
La s:.guiente tavlia ‘ pronorciona el gasto que- puede recibir.
"..cada. ].:!nea. de tubos ° pozo absorve'xte, segd.n ia clase de terre

R £V

-CAUD AL ADMISTBLE POR DIA
minutos que ta.raa Caudal en zanja Cauidal en pozos
.~en Gescender 1" el = de oxidacidn de absorcifn
‘nmivel del agua . (en Lts./m ) ( litros/m”)
oo - 50 e - 215
S-S .40 S 1T
5 o 30 ©-130
10 - , 20 * 95
30 .- ,W,lO - 45
60 . s Te5 .30

( TABLA .5.3)

(P1G.3.8)

——

- . » .
0 . I .
[ g - e

it ‘- .rclleno de tiarra, :'

. ‘-o..'v;-
e

tubos 0.5 alem” : _ ‘
(corte longitudinal) - (corte transvereal)

oy T
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. Losg campos e oxidacifn, zanjas filtrantes, filtro subterni
neos v cémaras de. oxicacibén deben inspeccionarse periddicemen -
te, pues con el tiemuo se ire dépositendo material sblido gue =

vueue llegar a tapar 1os huecos cel materiaml filtrante y enton —

~ ces serd necesario leéventar la tuberia y campiar €l materiai =

filtrante, o bien, construir oiro campo ue oxiducidn .

D).~ Pozos Ge absorcidn: Son recouiencables pnra substituir o -

auxiliar gl camdo de oxiéacidn, cusnco el terreno es escaso o =
poco vermeable, ademis 'de gue son mds econdmicocs . .

Antes de llegar el pozo de absorcidén,el efiuente provenien

te del tanaue séptico, deberd de haber pasado mor urn- medio fil -

© “trante como por ejemilo filiros subterrdneos, hanjes filtrantes

o -~ clmeras. de oxidgcidn,

Las cimenciones y mimero de 90z0s derunuerfi - .12 sermen -

“bilican Gel terrenc y fe disedfiardn Ge acuerdo con la experiencia

:G_U.E’ se tenga en la regibn en oue se construyari.

Los pozos de gwvsorcibdn puecen ser construicos de tabiqhe, -
celosia o de piedra,dejanco una sepnaracidn entre pieza y »ieza -
(1.5 cm..),pai‘a permitir sue cumplan con su iuncidn, que es permi — .
tir oue el ag.a se filtre gl terweno.

Log pozos Ge aposorcidn deveridrn constrvirse a una cictancic

minima ée 3 ardnetros  sesarauss entre ol

(FLG.. 3.9)
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e t
registro

concrsto 60cn ‘
N, simple -

: I= 90cm
: = iy e A
e =4 ‘hi-
=278
- h
A 'Vi.co Te v “‘3""‘""‘:;.:“ - V‘ ‘
. /A - (PIG. 3.10) “relleno de gravae

. - ‘ ’
' % * (GORTE A=A)
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una forma de disefiar 1os 'pozos de abéorci_.dn es baséxidﬁsé -
en. la capacidad del tanque séptico y en la clase de terreno 'ene
©_cuanto a su podbye'r de absorcifn . Para ello tenemos la siguiente .

teblas ' N ' w '

Cep.. del Clase Ge terreno( vegin su pocer. de absorcidn )

“tenoue — Répido : Liedio Lento N
séptico  No. -de Difmetro Prof.lio.-de Lifmetro Prof. No.de Didme Prdf
{lts.) pozos (m) (m) pozos (m) (m) pozos tro.” (m)

o S o o ‘ ' (m)
71500 1 1.80 1. 80 2 1.30 - 1.80.72 2,45 2.15
2250 1 2.45 1,80 2 2.45 1.80 2 3.05 2.45

3000 2 ..80 T 1i80 . 2 2.75 £.15 3 3.05 2.45
3750 2 2.15 1.30 . 2 3,05 2.45 4 2,75 2.45 -
4500 2 2.45 1.80 3 2.75. 2.15 4 3.05  2.45
5250 2 2,75 2.15 3 -3.05 2,15 57 3.05 2445
65000 2 . 2.75 2,45 4 2.75 2.15 4 3.65 2,45
6750 3 2.45 1,80 - 4 2,75 2.45 5 3,65 2.45 .
7500 2 - 3.05 245 4 3.05 2.45 5 3.65 2.45
( TARLA 3.4) ' ’

¢),~ Cama de arena : Este sistema es recomendado para regifnes -
“er. que el suelo es impermeable. Consiste en Gos reds de tubez;fafa
una de distribucidn y otra de recoleccidn, las cuales'van'colou_?.
das en una caja rellens con material filtrante( arena ér‘adxiada)—
nara. qﬁe el agua se filtre y sea recogida por la red -de recolec -
c:L"én, para posteriormente ser conducida al eﬁuen&;e final.

Las camas de arcna pueden construirse de dos maneras: a).-
i'carrp‘gdas b).~ ablertas . ‘ B S
g).= Cerradas: Las dos redes de tuberias van . ocultas.

t).— Abiertas: No es recomendable porque las aguas quedan a la=,
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vista, por lo gue s6lo se permiten cuando se cohstruyen,lejosc%
Alas vivieﬁdas o Tienén la ventaja de que ﬁpiCamente necesitan -~
la mitad de suwnerficie, ?ara su construccibn ., oue Las canas ce_
“rradas. , ‘ ' '

. 4 continuacidn  se da;una tabla en que se¢ sefiala el derea -
requerida para caasz tipo e vistema, cerrado o abierto, sepin -~

le capecidud ael tenque séotico:

. Capacicad del Cama cgrraca caua ﬁbierta
tenoue séotico { =) {(m® )
1500 1ts. 89 40
2250 " 125 63
3000 ¢ 1380 ‘ : 99
3750 v 225 ' 113
4500 ¢ 270 135
6000 " : 360 180
7500w 459 225

( TafLs 3.5)
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Aicon'ti"nu'acidn ha.remos un ejempio en el que disefiaremos tb :

- 4as y cada una de las partes de que consta un sistema con fosa

séptica;resolveremos ademés,el mismo ¢ jemplo para Los diferen—v ]
tes sistemas de infiltracién que. Be pu.eden emplear.

' (r.aemplo) Diseﬁar uwn sistema con fosa séptica,para e:\. $ra-
tamiento de las aguas residuales de una poblacifn rural que -
consta de 80 personas.Considerar una aportacién de 150 L/p/dfa.

 Solycibne= o , o o
1) PRANP) DE GRASAS .- Debe tener una capacidad para almacener
el gasto méximo horar:.o(th) que debe ser mayor de 120 litros:
)e- g =(120)(80)2. 45=T25 1ta 2 0.5 n’ |

‘que es meyor gque 120 litros. ) _
B)em capa.cidad =Volumen = (Axh) , se recomienda que su lergo sea
mayor o :Lgual a doe veces su ancho entonces:

Volumen =(Li3)(h)= (2ea)(h) = 2a2h
si h= 0.90 m.entonces,

Vv =(2a2 )(o 90). - : gle2a
_0.75= 2a® cn : HaW+S0 M
- 0un
‘a = 0.’82 E:‘
Lo h
_entonces, |

&= 0.65m ; L =1,30m; h=b 90 m ; He(0.90+0. 3o)m = l.ZU(para
las natas 'y espacio .Libre o l:a. té.oa).
2) .- TANQUE SEPTICO =
a) - Giipacidad = (a.pbrte.cién) (No, de personas)
‘ ‘Capacidad = (150 lta/persona/d:fa)(BO personas)

Capacidad = 12000 1ts/d£a
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b) dimenciones.- Pa:ra el d:.seno del ta.nque séptico aimple

mente recurrimos a la tabla No. 3e2,¥ obtenemos:
‘L = 4,35 m
B & 3,90

'hig 1.45

m
m
h2= 1.50m
m

‘ By= 0470

K =2.05' m
E = 0,30 m (si es de piedra)
E = 0.28m (8i es de tablque)

: 3) GA:L; LI LDISTRI HUCICK .-La caja de distribucién. dependers del
aisten;a de infiltracidn que ae adopte, ¥y éste gsu vez del poda‘ ]
de absorcién del terreno(determinado p,ox“ una‘ prueba. de absorcifn
ya descrita en el Capitulo I ). '
~a) cflgulo del sistema de :LnfiltraciGn - Cons-.xderemos que .
el terreno posee un poder de absorcidn ré.pido(ua,s minutoa),por
lo tento en la tabla No, 1.2 se puede observar que son recomen-
debles los pozos de absorcidn y el camyo de oxidacién.
Cglculemos primero. para los pozos de absorcidn: Viendo lz
tabla 3.4 nos damos cuenta que- se reguiere dos pozos de 2,75m de
didmetra-por 2.55 m Ge profundida,d para un volumen de 6000 li-
tros ;luego, para 12000 litros,se requeriré.n 4 de las m:Lsma..- di-
mencionea.
shora calculemos el volumen de excavaciép que se tendra',,gue
‘replizars ‘ o
» A = .Lnrz
a=(3.1426) (1. 70)2 9.0797 m? £ 9, 08 m
'V = Al

aﬁ.‘




o3

v n(s.os)(3.9s)(4) = 143.454 m3

V2435w . ,
0.60m : .
. -
0-90m :
. 4
Rt H=h+0.90+0.60
h=2.4%m }
. _ .
> JL
‘ 2
uwn 3

Ahoré vesmos el mismo problema para un czmpo dd oxidgedén :
‘Longitud de zanja necesaria = L = Aportacidn diaria
' Caudal admisible

pou caudal admisible se obtiene de la tabla 3.3y ea igual a

40 lts/m entonces: L = 12,000.1itros = 300-m -
40 L1t/m. .

Como la longitud méxima que puede tener cade linea de tubo

es de 30 m , entonces para los 300 m debemos tener N mimero de l_i:,

neab yhagamos lo sBigulente:

N = Numero de lfneas = 300 = 10 1{neas’
30

7 Se colocarén 10 1fneas separades 2 m wna de otra (por Regla-
-.menta).




e

El drea reguerida = 0.76 m2

V=0.76x30=22.8m3  55m|
Como son 10 1fneas: igc

Excavacién = 22.8 x 10‘— 228 m® o
) El 4rea oue se requerirs para el campo de oxldaclén ‘éeréz
A= 30%20 = 600 metros cuadrados ‘
b). Ahora, ya calculado el sistema de lnflltracidn, disefiemos la
¢ajs de ditribuecién . )

La caja de distribucién la Cisefiaremos para el sistema de -
inriltrecién mediznte pozos de absoreibn, por lo tento se propore

‘lo smguiente-




45

La orofunéifad  h dependersd de le peadiente ¢e las tube -
rims, de scuerdéo z la topograffa del terreno; a la salida del -

tengue séatico




111.2.2  LAGUNA DE LbTABILIZAGLO‘I

ks otro de los s:.stemas de dlsposicion de’ aguas residuales,

usado princ:.palmente en zonas rursles, anqgue también puede dm e

plantarse en las afueras de 1lans zonas: urbanas . . -

La implantaciin de una laguna de esta‘bilize.cibn debe rau -
nirr lgs siguientes condiciones, para que funcione a,ﬂecuadmnen_te
y resulte econdmicea . \ : ' I
‘ 9,);'—~Debe ‘contarse con un clims adecupdo { 20°c'aproximédamedte)

"Db).- Se requiere ung c¢lerta auperficie de texrreno para su cons -

truceion ,

Cle= Se requiere magno de obra barata

En México es posible la implantacidn de lagunas de-eeta';i)i;"

lizacidn,. orque se cuenta con lugarea que cumplen con las con-

dici-.nnes anferiores y aueméﬁ se tiene el antece&ente de ‘gque’ en— )

Estados Unidos se han congtruido con éxito, ¥y como a menor lati
.tud mejores resultados ( porque la iluminacidén es fundamental y

es mayor a menor latitud ), es de,esperarse que en Néxico fun -

cionen mejor, por tener menor Latitud .

Estas lagunaa se recomiendan especialmente pars poblacione
: pequefias; con precarios recursos econémicos y difxcu%tades para
" el vertido de sus aguas negras, ya Sea por la distancia al lu -
gar de desfogue 0 por la existencia de corriéntes cercw, ‘en
caﬁo de que las haya, que esté.n vedadas para arrojar desechos m
-ellas .

Una desventa.]a de este sistema es la prol:.feracién de mos -
quitos, pero favoreciendo la procreaciotn de’ peces que devoran -t-"

, kmevecilloa de mosquxtos,' se puede evitar diche, proliferac:.én. -




¥o deben usarse desinfectantes porque pueden afectar ua las bac_

tei‘iaﬂ. Utiles para el proceso que se lleva a cabo en la lagu ~

na. ' ’ k ) . ‘
: E'xieten algunas desventasjas en la construccibn de las lagu_‘

nas de estabilizacién,como son = o

a).~ Melos olores ' '

b).~ 36lidos flotantes

C)em Mal'aspacfo '

d4).~ Se requiere gran extensidn de terreno v

"Estas desventajaa pueden corx'ep.rse por medio de una ublca
cidn aprt:p;,e.ua, una planeacién adecuada y carga ¥y mantenimiento
’ apropiauos . :

e).~ Son adecumdas para desechos domésticos, no asf,en forma ge
' neral, para desechos industriales .

sstas lag\mas pueden emplearse como tratamientb ccunpieto [+
aguas servidas, como tratemiento éecu.nuerio, o bien, camo depuzg
cién proviBional mientras se construye una planta de tratamiento.

. La neutralizacién de les aguas negras se debe primordial -
mente a la accifn de bacterias y algas, unas digeriendo y oxidm
do las agues negras y otras produciendo oxfgeno para la accién ~
de las bacterias aerdbias, que estabilizan el emoniéco produci -
‘do por la ccién anaerébica .

Les algas requ:teren, para su adecumao desarrollo y multipli
qacidn, la presencig de elementos quimicos llamaaos 'b:.ogenét:. -
cos, como el carbono, nftrogeno, fébtoro, azufre, potaciro, mag -
nesio, sodio, calcio, hierro, eatc, '

Sabemos que la Demanda Bi.oqu;[m:.ca de Ox:fgeno ( DBO), es la



cantidad necesaria de oxfgeno para la accifén de las bactérias -
~ merébicas , En los primercs dfas la DBO es méxima, pero va dis —
minuyendo gradualmente en una forma constante, La satisfaccién -
de 1a DBO dependerd del grado de concentrscién de las aguas ne -
gres y de la temperatura principelmente; la temperatura de las _
zonas tropicales es favorable al procesoc, y hacen que las algas -
produzcan més répidamente ol oxfgeno requerido. |
Los factores gue puedin alterar el buen funcionamiento de h ‘
laguna son ¢ ’ ‘ -
a).- Naturaleza ffsica, qufmica y biol6gica del agua
b).~ Vientos, que influyen en los procasos de aereasidn y hamo— '
genigzacifn de los lfquidos de la laguna
Cla= Precipitac:.ones pluviales -
f)e.- Calidad del terrenc; por las infiltraciones que pueda. haber
e).- Evaporacifn

Las lagunas de oxidacibn son receptéculos de poca profundi -
dad en donde descarga el sistema de recoleccibn de las agwnas ne -
gras . Ya en la lagung el agun sufre un proceso de oxidecidn si -
milar al gue se lleva a cabo en lagos y arroyos, con la venta;ja?
de que con las lagunags de oxicacién se reduce lg contaminecién -
de las corrientes de aguas naturales, ya que las aguas deben. pezh
wmanecer en ellas el tiempo necesario hasta que se patisfaga la &

“mandg biquimica de ox{geno de un 70 a wn 90% , posteriormente se
descargard en las corrientes locales . ‘ . _

‘Como es lb6gico, el efluente proveniente de la laguna no P v o

potable, por lo que sus usvs se restringen al.riego Ge vegetales

cuyos productos no estfn en contacto directo con el agua nl cean
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"'d‘eﬂcons'un':o humaﬁo cxrudos.,

_DISENO DE LAGUNAS .-

Se deben planear ¥ construir, de modo tal, que no cause pro-
blemas ¥ que su costo y mantenim:.ento sean mfnimos . -

Primero se determinusr§ le naturaleza del agua, y posteriom-
mente se determinard su volUmen; para esto dltimo se consideran-
los siguientes factorest
a).~ Pérdiaas en los si.stémas ae conduccién y almacenamiento (in-
filtracién y evaporacidn ) 7
b).~ La dotacién o suministro de agua; que, como sabemos, varia
para cada caso, de acuerdo al clima y otros factores , La :Lnfxl—
'tracidn depende de les condicioues en que 'se encuentre el s:.ste .
ma de conduccifén y del tipo que sea .

. Lla evgporacién varfim de scuerdo & las condiciones climatols
giéa.s “del 8itio en que se ubique la laguna y del érea Gue ocupe.
Lavvelocid.ﬁd de evaporacién es @fficil que Se pueda predecir cm
exactitud para un periédo cortd,debiuo a quu ésta dependerd de
18. temperatura,"h\imedad Yy velociaad 'de los vientos ,

El volumen de evaporaciin en galones (E) para cualquier pe-
riddo dado( dfa, semana, mes ) se puede determimar por meaio de
la siguiente 9kpxesi‘6n s - '

= ( 2700)(a;) ( B+
dondey ‘ o
‘ " B+ = Evaporacién estimada en pulgadas para el perifdo en
_cuestién ’ ‘ ' ’ ‘

AB= “Area ue la laguna,en acres,

"¢).~ Filtracién .- Se deben estudiar les péraidas pur filtracifn

en el terreno, ya que pueden hacer bajar el nivel del agua deln
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laguna,

La ubicacién del sitio en que se localiza la laguna debe —
r4 cumplir con algunas condiciones , @ saber :
a).~ Las cotas del terreno donde se ubicari deben ser menores -
que las del sistema de recolececifn, con ol fin de evitar el bom
beo. ‘
b).- Lla distancia m:[nima. de les zonas habitacionales debe ser -~
mayor de 400 metros .
¢).~ La direccidén de los vientos dominantes debe ser perpendicu
lar a la 1fnea de corriente, ya gque si es paralela provocaria o
leajes que retardarfan el flujo normar.
d).,~ Deben evitarse los opstécuiLos que -entorpescan el movimien -
%0 del gire, ya que esto podria evitar el oieaje ¥y reterdar el -

proceso de aereasibn y por Lo tanto la oxidacién .

El mantenimiento y operacién de las lagunas de estabiliza =
cién-es fdcil y econdmico, sin necesidad de emplear técnicos =~
especiglizados ; se enfoca principalmente a loes terraplenes, ca
trol de la vegetacién dentro de la laguna, ¥ 1o que implica el -
control de los mosquitos. agsf como los caminos de acceso jardf -
nes, arboledncs y en general se¢ debe cuidar el aspecto de la la -
guna, inclufdos los malos olores.




: Enaaguida hare:nos un e;]emplo del. diseﬁo de una lag\ma do =
; estabilizacidn para unea comunidad rural - :

, "~ Ejemplo) calcular, para una poblacién de 3000 habitantes, -
_con’ una dotacién de 30 galones /habita.nte/ dia. los siguientes
parémetros : .

a).- Concentracién de las aguas negras ,. en términos de la de =
demanda bioquimica de - oxfgeno ( DBO) .

b) o= mcontrar la DBO méxima de la laguna para condicionea aerd =
bicas. : o
’e).- Tiempo de retencién, en dias. del agua almacena.da ..
) o= Capacidad de la laguna ‘

e)~ Superf:.cie requerida. para almacenar d.icha. agua .

S olucidn -

a) La concentracidn se puede oalcularmeai.ante la siguiente -
férmulas

DBO( en mg./ 1t) = DBO / persons/ dfa, en libras por 105’
' Corriente, en galones / persona/ Gfam

La DBO /persona /dfm debe considerarse dentro del inter\ralo
de 0.12 ' a 0.20 . Tomaremog el valor de 0. 12 H
5

. DBO de azuas negras = 0.12 X 10

, -—-—-—-—-30

DBO d& nguas negras = 4mg./ Lt : : E

b). La DBO mé.xima la detanninaremos med:.ante una x'elaci.dn—' :
smpfrica ¢ B ‘

Po =180 & 600
maX. 5.6a + 8  0.64 + 8
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donde,
Podx. =lifxima DBO de. la laguna en mg/lt
‘ & =Profundidad de.la laguna,en p:.es.
'POr ejemplo: Para una profundidad de 3.5 piéde (1.066 m) te= '.
nemos s . '
750 __ 74.25 mg/lt.

P =
mEXe" 15.6)(3.5)%8 =
o bién, ' '
I’méx. = 600: - 59.405. mg/1t

(0.6)(3.5)+8
que comm se vé es un coeficiente de mayor aeg;ridad. :
¢) El tiempo de retencién lo.caloularemos meda.ante la siguianta,r

relgcidns.

K f':x. ’ R S
an gue,
R = Periddo de retencidn en dfas . ‘
Po =Concenttmcidn conocida del:influsmte ( dato del incisova")
= Velocidad constante ' '
S-upongainos una velbcidad medida de. 0'.20,1:endremos entonces

. que;

lo

R=_1 [400 =~ 1} = 21.93 éfas < 22 diaes
0.20. 474,25
d) Voldmen de la laguna, )
Vol, de 1la laguna =(Peribdo de retencidn)(Vvol. diario)
Vol. diario =(3000hab.)(30 galones/habit./dfa)
Vol., diarig = 9q000 galones/dia

. entonces ’

Capacidad de la laguna =(22dfas) (90,000 galones/ u:ra)




Capacidad de 1g lagung = 1,980,000 galones .
o bifn, |
" ‘Gapacidad 8e la lagune= 7,495 m3
" @) Superficie requeridas
Ares = Volumen
Profundidad ‘
Suponiendo los lados verticales,tendremas::

Area = 264,666.6 jgies3

3.5 pies
irea =75,619.028 pies® & 7,025.0077 m>
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I11. 2.3) TANQUE IIHOI‘E

Bl tanque Imhoff ea un sistema para tratamiento de asuas -
xesiduales mfs costaso y de funcionamiento m&srcomplicado que. -
los anteriormente seflaladas;aunque tiene la ventaja de que su
efectividad es muy elevada. -

Batf formado de las siguientes partes-' _

I) Cémara de sedimentacidn.- Es la parte del tanquc a la cual
llegan directamente las aguas resjidusles para su tratamiento.

Las grasas,natas y sé&lidos flotantes deberén eliminarse -
diariamente de la cémara de sedimentacidn,llevendose a un sitio
donde puedan cubrirse con tierra.lLas paredes interiores deberdn
rgsparee cuando menos dos veces por semana.lLa ranura del fondo
‘deberf estar siempre libre de ohstfucciones,por 10 que se lim-
plard{ tanbién dos veces por semans con una cadena con mango que
se arrastra a 1o large de la ranura.déhdole un povimiento de su
be y baja. Todas las operaciones de limpieza deberdn realizarse
cor ol mayor cuidado,a f£in de evitar en lo posible el movimien-
to de las aguas. ' )
2) Cémars de digestién,=- Es el compartimiento en el que se lle-
va a cabo el proceso de descomposicidén 6 procesov séptico.kEsta
cfnara £e diseﬁaroarn contener y Gigerir loé lodos,nor lo qué
ee muy importente vi;ilar el nivel de éetos,que cuando més lle-
- gaen hasta 50cm debajo"de ig ranura de 1la cémara de sedimenta-
cién §éste nivel se controla por medio de unu sonda haciéndola
descender,por el Area de ventilacién,hasta que se aprecie que
se asienta sobre larcapa de los lodos;este sondeo deberé efecw & .

tuarse cada’'15°dfas o ue acuerdo g La velocidaa de amcumulacién

de 108 l0dos,.




3) Cémara de espumas.~ Se localiza ér_x la zona de ventila.cidh Yy
es el compartimiento en el cﬁal 'ée"acumulan las natas y espumas.
Dichaa natas deberén extraerse e :aninera,rse, previo seca.do,o -
bien senterrarse.la experiencia indicafd con qué frecuencia de-
ber4 de hacerse ésta operacién y debe ser por 1o menos cada mes.

Si observamos uﬁa excesive formacién de espumps,es. probable
- que Cato se deba a una digestidn dcida de los lodos(un ph menor
~de T);en este caso se recomienda egregar una suspensidn de cal
hidratada a razdn de SKg por cadm 1000: habitantes;esta suspensi.
én° 0 lechada, deberd mezclarse suavemente con las natas y’.'eépu--
mas flotantes;el tramiento deberé:repeti'rse periodicamex_xte hasta
que el Ph de los lodos sea superior a T.
4) Respiradero o ventilacién.- Es la parte del tanque por donae
se efectia el proceso de evacuacidén de los gaeses,resultantes de
los procesos que se efactdan dentro de 41, ' |

EB recomendable que el sentido del ﬂu;so,de.t agua en el tan

que,se ‘cambis cada mes.
los lodos ya Gigeridos se extraen de le cénara de digestidm -
por medio de un Oquino_&e 'bombeo » que deber{ instelarse :anedia

to a1 taenque- sigu:.endo J..a.B instrucciones del fabricante, y con-
duc:t.rea al lugar de aecado mediante tuberfas, Los lodos bien dige

‘ridos son de color negruaco y de un olor parecido al del alqui—-
o trin y se deshidrata ré.pidamente.laa extraccién debe hacerse len-
tamente zon el fin de evitar que se ‘fome un cono de succién en
‘el fondo y evitar apilemientos en el lugar de secadojla extrac-
ci6n de los lodos se suspenderd cuando se note un cambio de Co-

~3or en los mismos,de negro a gris paxdo,.
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, Deberé extraerse.aproximédamente, la mitad de loa lddos ca
',Vda 15 afas o antes si hay acumulacidn excesiva.al terminar la =~ -
‘extraccidn sPOr alain registro. eapecialmente colooado en la lihea
. de succién,debe 1avarse dsta dltima con agua aplicada con man=-
guera,con el f£in de evitar que los lodos retenidos se endure®can -
y obturen4lasAtubariasu

Parg un taz‘zque' Imhoff nuevo o reciénlavedo deberédn. seguirse
las siguientes doé recomendacionessz - :

a) Llenar con asgua limpia el tangue

b) Colocar ura cantidad moderada de lodo bien madurado de .
otro tanque Imhoffisi no se dispone de {ste se colocard sufici-
ente estidrcol fermentado, ‘

cémara de ventilacién
//’— ~ —nivel de aguas negras
(NoaN.)

odmara de sedimentacidén
nivel mdximo de lodos
(R.H@L_)

cémara de digestidn
de lodos

(FIG. 3.11)




8%
Ejem-pl;o) Disefiar 'un ﬁaxiq\ie 'imhoff_ para tz‘at‘gamiento'de aguas
mnegx"a.e, provenientes kde: una’ pobléciéx_i, 5i 8¢ cuenta con los si -
~gu1entes datos- ) o :
Pobla016n iutura ="3000 habiﬁantes ST o
Aportacibn = 30' galdnes / ha‘q. / dfa = 113. 55 1ts./ hab./‘— )
Solucidn - o
kl) C&lculo del gasto medio y méximo:
‘a) 'Gasto medio ( Qm) ..(Poblacidn)(j\nortaclén) 1ts,

. C4eNP

~en conde ,

86400 segs
Qm = 3 x133.55 5.3.95 lts./ seg, . ‘
86400 ; P e
b) Gesto mé.ximo ( Qmé,x) —(Qm) ( M Y E=leld

Qméx.= gasto mAXimo '

Qm = gasto ‘medio | | S | :

M = coefn.c:Lente de I'Iarmon ‘ Lo
R = poblacién ( en miles de habitantes,); : .’Fg e
entonces, ‘ S ; e

Y= 1 4+ 18 = L +2.4424 = - 3.45

L
;kaéx'

3.95 % 3.45 = 13,627 1ts./ seg.
13.63 1lts./ seg. ) )

“Serf de éscurrimiento '1on'gitud’ina1 ¥ proypuqhermrog;s la ‘1;':1'_']."5414i'.en_‘~
te forma : ’ ' o
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; élnara de;#onti-
lacidn o de espu
‘mas - -

ckmara‘dé"sedimenta¢idn'

v

2)‘Diséﬁo de lé cdrera e reaimentacidn .- Se usard los siguien.
tes vardmetroz de célculo recomendacos: o

Tiempo (e retencién = 2 horas ( para'Qm )
Carga superficisl = 0.014 m3/ rin./mé
Velocidad horizontal = 0.20 m/ min.

2.1) Afea superficial de la céfmara ce sedimentacidn :
2= Q

cargg sunerficigl

G = 3.95 1te/ seg = 2.95 x 69 md = 0, ?57 n / min o
1000 win. v L

eritonces ,

A8 =‘9@2§1 = 16,928 me
‘ 0.014
A5 & 17 m@
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2. 2). Longitua y ancho e’ la camara de tedlmentaclén - Podemos -
“emnlear dose procedimlpntos-Ya sea iljar el ancnn.y determinar el

'largo,'o blen, fijer’ 19 1on51tud v dete“minar 8w ancho. Fljemos

el largo = a 8 metros,

. Como A=1L x B

“en donie, ;
/A = Area superficial de la cémara de sedimentacitn
B = Ancho de 1la cémara de sedimenta016n

1 o= Longltud de La cdmara de sedlmentaclén
entonces ’ ’

B=A=1Tm? = 2.125 m £ 2.50

L 8m
‘luego entonces, A =8 x 2.50 = 20 m@

Con este dato calculamos la carga superflclnl( cs ) definit&-

cs = Q = 0,237 w3/ min.
20 m? : § ,
cs = 0.01185 m3/ min,./ m3, gue es menor qﬁé:o.ol4. lo cual nos .

resulta satisfactorio.

2.3) G&lculo.de la velocidad vel ague. dentro de la céimara :
¥ = longzituéd = 800 m = 10,0666 m/-ﬁih,
tiempo ce ret, - 2x70min ‘
Como V = 0.0666 m / min es menor que 0 3Om/m1n, esta dentro

de 1o recomenuaao.

2.4) Célculo del voldmen de la cénara de sedlmentaczén y =

: eecclén transversals:
Vol. = ( Qp ) ( ’rmt.) = ( 3.9%) ( 3600 x.2 ) 28440 1ts.




Vol.= 28,440 u” = S.b m

A = Vole = 25.5 m
T long. 8.00m

Ay = 3.5625 m? 23,60 m

2

f‘omo el L.xea trensversal se comocme, en nuestro cqso, de - .

dosg =ecc:1.onef unea ructangul y otra tl‘:.&n sular, ca.l.cml,m‘canou -—
catn une de drptac:

=131, em:onces, HZ = 1,5 m M
H 125 "
4, = 2.50x1L.2% = 1.5625 m2
2 5 . He
Ay = =1.60m
entonces,

) )
Al = AT - A2 = 3.060 ~ 1,60 m 2.0 "
como 2.00 m = 2,50 x H_, entonces

I
H1= 2.00= 0,80 m.
2.50
H’I‘ = 1,25 = 6,80 = 2.05m
H’l‘ = 2.25m

Ahors revisemos el tierpo ce rotencifn mere Cuanwo sé pre -

' sente Qm!v Ge gsvpE neres

LA

P o 3,
Qr:ﬁ.x = 13,63 148, / seg. = 0.6178 ,@ / min

_ Vol. = Q&‘r ,
donde, T =_Vol. = 20.9 = 34,385 min"
Q 0. l'lo
-Velocidaa = lon#.
. i T

Velocifind = 830 = 0.229 m /min’ que es menor sue 9,3:;);“/;;\1;;'
34,85 -




Se tendré fmr 10 tanto una velociuad i.nfer:.or a la mé.xima-
recomendable, cuanuo se nresente el gasto méximo .

'3) CALCULO® DE LA CAWARA DE DI‘GE‘STI(X\I - Esta cémara deberé. ser
caoaz de almacenar -los lodos ., un OleI‘tO mimero de dias, en f\n
c16n Ge la temperat\u‘a del medio. ambiente , La temperatur medio
ambiente seréd el promed:.o de var:.os giios de ob ervacién de la -
temneratura media, del mes més frio, :
Sunongamoe uns 'bemperatura. ned:r.e. de 22 ey el tiemno, reco
. menuable, de retencién de log lodos serd de 40 dtas 3 con31dere._
remos ademés un voldmen de 0,030 m3 de lod'o por habitante, :
Vol . de lodor= 3 x 0.030 = 90 m3 ' » k L o
 Long. Util del tanque = 8.00 - 2 x 0.20 = 7.60 m, conside - -
rando dos mamparas de 0.20 metros de espesor. | . ‘
3.1) ‘:Area de la seccién requerida ; .
k ! A- = Vol.y de lodos | _v;_“go m3= 11.842” 'm2 o
© long. Wtil del tanque  7.60m

}:.l érea se d4 de acuerdo al esquema s:.gu:.ente-‘

3>

T 3 |
Haﬁ 1.50 = 0,75 metros
A

A= 32x075 1125m

2

A= A=, L—; 11.842 - 1.125
= 10.717 m® -

= 3.00 x H;




W = 10,77 =3.513m
3.00 S
L Hg= 0.50 %3.573 40,75
Hp =4.8232 & 4.85m

3.2) Area de ventilacién ( Av)
Aj= 0.75 x 8.00= 6.90m§
~que representa - : ) } : B : -
6.00 x 100 = 26,31 % del frea total ‘expuesta al zire y q{xe"—
& 23,00 X 7.60 ‘ ' e
estd Gentro de los 1fmites recomendables, que es de 20 a 30 % .

Las medidas del tanque serdn, entonces:

cémara de sedimentacidn~
o o

x L)
1 ‘ejes de | v
| mamparas

250

' 445 '1

i 60
| respiracibn N1
1 ! . ) 60
——

L 266 L 267

1 1

b Y

T"H
bo
D
>

4

acotaciénicn. o R
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APROBECHAMIENTO DE LAS
AGUAS TRATADAS ‘
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_ GAPI‘L’ULO v
unovncam..xrmmo DE 145 AGUAS TRATADAS

En este capitulo estudiaremos algunas de las més importan- . .

tes formas de aprovechamiento de las gguas proven:.entes de los -
«diferentes sistemas de tratamiento ( prlma,r:.o), vistos-en el ca. .
pftulo 111 de este trabajo .

_ Haremos una olas:.f:l.cacién de usos, del pgua negra tratads,-
K de amcuerdo a la dispOS:l.cidn final que e le dé,
1).~ Disposicién subsuperiic:.al o subterrénea
2) . D:LSposici.én superficial
3).~ Reuso municipal

4.1) Disposicién subsuperficial o subterr4nes

Esta fonﬁé de e;aacuacién o uso del agua, se apliéa'para pe-
un"eﬁos volumenes . Sin, embargo,le evacuacidn subtérrénea por -
medio de pézds de drenaje , constituird una amenaza para la caj‘i
ded del agua), 2ino se hacen los estudios necesarios para su-im -
plantacién ; pero se ha usado con £xito, el liguido rezultante
de instalaciones de tratamiento de aguas negras, para compensar
el abatimiento de los niveles de las aguas subterréneas,sin efec
tos nocivos para la salud pdblica . '

. La evacuacién subsuperficisl se lleva a Czbo por medio de -
'tubaria.s perforadaa, ¥y que permiten que el agua se intiltre al -
" terreno, ‘ ‘ SR

4,2) Disposicidn superf:.c:.a.\.

R4
En les zonas en que la escasef del agua para riego es con -

v




sidergble, pero eq,puede disponer de una buena cantidad de agua
reSidual previamente tratada ( tratamiento primarie), la conve -
niencia de irrigar con estas aguas es’ evxdente, adends su conte
knxdo de materia orgénica e inorgdnica, facilita ‘el crecimiento
. de los cultivos , .

l 2 1 Irrigacién »- Indudablemente que el uso para irriga
cidn, con aguas ‘negras tratadas, es incuestionablemente impor —
tente y por lo: mismo se deben llevar a cabo estudlos. para su
me jor aprovechamiento sin detetioro de la salud péblica, porque
como es de supqnerse no todos los vegetales son aptos para regar
se com estas aguas .

La irrigacidn es el vertido del agua sobre el terrenoc, pro.
porcionidndole himedad y hacieéndolo apto para el cultivo. No es -
conveniente la‘proﬁuccién de alimentos de consumo humeno con es.
tas aguas, ya que existirh siempre la posibilidac de contamina -
cién de é&stos por orgénismbs patdgenos, existentes en las aguas
residuales . '

1e irrigacién superficial cumple dos objetivos;
a).~ Disposicién de las aguas residuales
b).~ Servir como abono para determinada clase de cultivos - .

- Lé accibn purificadora que ;e;orce.el suelo Sobre léa aguas
residuales Vertiaas en 81, se debe z la concurrencia de fenéme -
nos ffeicos, quimicos y bmongicos.nstos gon, en cierta iorma. -
similares a loe que se realizan en los procesos de ﬂilucién, aun 

gque de¢ accién més restringida . , ‘ ‘.;

. _ Progcesos ffsicoes .- Los procesos fisicos de purificaecibn de
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; penden,_ en gren parte, de.la naturaleza del suelo. Dos de ellos

' son particularmente importantes : La filtracién y la a.ere'asidn'. .
La filtracién es el paso de las aguas xiegras através del &

rrenoc, La capacidad de filtracién de 4ste dependerd del tipo de -

textura gque posea. . '

" EL proceso de mereasién es similar al que se lleva a ceboe
en la dilucién . En la superficie, el oxfgeno es aboorbido de -
la amdsfera ¥ en el interior, del aire contenido en los espa -~
cios intergranulares del suwelo. Las aguas servides deben aplicar
se en forma intermitente para permitir su reoxigenacién . Se en
tiende que son los estratos cercenos a la superficie los que -:-
con mayor facilidad y xrapidez se reoxigenan, dando lugar a una
mayor actividad.bacteriana . V

Procesos quimicos.-De los proceses-quimicos el .de oxidaci-
6n es el m4s importante . La descomposicién aerdbia transforme -

la materia orglnice a un grado tal, que los productos finales ro
s86lo son inofensivos, sino que sirven como fe.tilizantes.

Procesos biolégicos.~ Les bacterigs abundan en la mayoria

de los suelos, siendo ellps les encargadas de la transformacién
de 1a materis orgdnice . Al penetrar les aguas negras al suelo,~
aca.rrep;n una cierta cantidad de eire atmésferico, entranco em -
asctividad los grupos de bacterias contenidas en el interior del
terreno, especialrhenté cerca de la superiicie, oxidando dicha -~
materia orgénica. Existen también otros pequefios or ganismos que
desarrolian procesos.de transformacifn, sunque en menor escala.

La irrigacién presenta como inconveniente el posible acun':g.

lamiento, de las mguas negras, en forma de charcos y ésto produ
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cé melos olores fomentando el desarrolleo de gran cantidad de mos
ca, © bien, 5i se trata de terrenos arcillosor, estcs se agrie -
tan en tiempo de aalor -y estas grietas pueaen permitir el'paso '
de las mguas residuales, pudiendo ocasionar la contaminacién.de
corrientes subterrdneas que posteriormente pueden ser utilizadss
pars consumo humano, con el consiguiente perjuicio de la salud.
© De acuerdo a la formg en que se aistribuye o se riegue el -
agua ©obre la superficie del terreno, es-cdmo recibe diferentes
pbmbfes, asf tenemos :
’a) Riego por inundacién o a mania.- Distribucién de las aguas
residuales sobre superficies niveladac y'ro&eadas de bordos .,
- b) Riego superficial.~ Se deja salir el ggua de una regndera -
¥y extenderse sobre el terreno para que se infiltre o escurra hag
~ta otra regadera .
c) Por surcos,~ kste tipo de riego es simplemente el vertido -
de las aguas sobre la superficié del terreno, ya labrado o sur -
queado . 7
da) Riego por aspersifén ,- ks la distribucién del agua sobre la
-superficie del terreno,por medio de boquillaes, en forma de llu -
via . . '
e) .Riego por filtracifm.—~ Es la distribucién del agua sobre €
terreno de una 1orma cbnveniente, ¥y el agua ya filtrada se rec{
lecta por medio de tuberfams tsubterrfineas colocatas, previamente,

pare tal fin .

La 6antidad de agua ( residuel) aplicada por unidad de su -

perficie,,dependerﬁ de les caracteristicas propias del terreno ~

Y del tipo de cultivo ue que sBe trate .
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“"4,3) Bauso _municipal

" Al hacerse insuficiente el agua ﬁotableb en sus fuentes de -
abgst_ecimiento natural.‘ empezd el problems de la escasesz de este
l;fquido; pero al mismo tiexﬁpo se plantearén-slternativas de sd_

_lucién, una de las cuales fue el de utilizar agua no precisa —
mente potable, para satisfacer necesidades que no requerfan el -
cumplimiento esctricto de las nomas de calidad ( Yara el agua-
potable) , Estas necesidades, son : Riego de jardfnes, inyecci -
| 6n de lagos ertificiales ,
Otro uso de las aguas negras,resultaentes del tratamiemto
' primario,es el empleo como agua potable aunque no inmediatamen -
te, sino gue el efluente resultanfé ég someteri g un proceso de
“dilucibn ¥ posteriormente al proceso potebilizador, ‘como 8O " .-

muestra en la figura :

(poblacién —
servida)

(sistema de tratamiento
e )
primario de mguas negras) g B

(planta de trate-
‘miento de agua
potable)

{poblacidn)




4 3 1 Diaposici&n por dilu.ci6n.- L proceso de dllucién - ”
consigte si.mplemente ‘sn la descarga de: las agua.s nagras, previa\
‘mente. tratada,b o no.,a otra masa mayor de agua superticial co -

mo wrfo, un lago o a) mar, con el fin de someterlas a wn pro

= ceso de pur:.flcacidn méu completo, o sj.mplemente con ‘el fJ.n de

aleaarlas de. la zona o reghén en que fueron . produudas . la -
contamine.c:.dn o no contaminac:.dn del agua receptora dependera—
del voldmen y cantidad de ox:fgeno de efta, an comparacién cop .
el volximen y grado de concentraciém del agua negra vertica,

EL oxigeno es un elemento inuispensable para el proceso ch
descomposicién o degrac.aca.dn de los sélidos contenidos en les -

aguas negreas por la,s bacterlab Y ‘microorgani smos, contem.dos

‘en ellas. 5i existe oxigeno disuelto en las .aguas negrae, los

organismos aerdbios don Llos que efectian la Qescompos:1.016n de -
‘los &6lidos y si hp existe oxlgeno disuelto entonces son loz a
genismos mnaersbios los que la llevan a cabo. Los organismos .
" aerSbios son los qﬁe ’t‘dma.n el dx;fgeno necés:ario‘para sus funcig
nes del que 5& encuentra disuelto en el awuaj y los organismos
gnaer®bios 1o toman del gue contiene la materia orgénica.
7 ~Por lo a.nter:.ormente dicho, pocenos uecir que el oxigeno-
‘65 el elemento prlmord:LaJ. e :md.lspensable en. todo proceso de -
‘ dé'bompos:.cién por 10 que las remcciones resultantes degenuerén‘
- de’ la cantidad de’ oxfgeno que contengan las aguas negras. La -
. reaereaSién o5 una ;forma de. aumentar ‘la rap:.uez ‘de& cescomposi-
"c;dn,' ya que es— como si se le pusiera una inyeccxdn de. ox{geno.
La autmmrit:.cacldn consiste eh la tendencig, Oel agua ®

grn,a volver é un’ eetado eimilar al de entes de la contemmpci

6n. La autopurif:.caudn . se lleva a cabo por psrocesos f{sicos,_
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qufmicos y bioldgidos, como son : Sedimentacién de sélidos sus_
j:endidos y Clarificacién o reaereés:.dn ¥ los..efectos prouuciaoa
: 'por la lugz del sol .
l " En los procesos quimicos y bzoldg:.cos el objetivo es trans
formar .los comple;jos sblidos orgfnicos, a sales inorgégicas es _
" tables como son 10S 'ni‘ﬁr‘atos, fosfdtos, sulfatos, etc, pafa que
’ posteriormente .e'stas sirvan de alimento a otras formas kbioldg:i. -
~'cas. cono las alges, que"durante sy proceso de desarrollo.y ineta_
‘bolismo producen oxf{geno como producto de desechos, diaolvie'ndo_
66 en el agua Yy que se pgrega al que se obtiense por la ieaerea_
€ién ; produciéndose as{ una condicidn de relativa 1impieza.ry‘ -
completdndose asf, el ciclo de la autopurificacién ; la cual de_
penderg de la cantidad de oxfgeno, de la temperatura y del tiem
po . ) ‘ ’ T
A En la autopurificacidén se pueden considerar cuatro zonas,
en las cuales de divide la corriente : 1) Zona dé degradacién, -
2) Zona de descomposicibn , 3) Zona de recuperacifn 4) Zona de

agug limpia.

1) Zona de degradacifén ,~ Es la zone que se localiza in -
mediatamente abajo del punto del vertido del eflu.énte de aguas
residuales, y presents las sigu:fantes caracterfisticas:

@) S6lidos flotantes : .Fragmentos de basura, esstillas, papel y
a veces sdlidos fecales.

b) La turbiedad de la corriente gumenta considerablemente

¢) El oxfgeno disuelto disminuye, y por consiguiente la fauna a

cuftica
d) Las bacterias existen, incluysado las pat6genas , en gran ca
tidad y hay gran actividad baolégica
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e) Se crean bancos de 1odo ‘como’ consecu.enc:.a de 13, sed:.mente.cj.&x
aquf influye pouerosamente 1s veloc:.aau de la corriente’

£) ‘A medida que transcnrre el t:.empn se deSarrallaré crecimien -
tos filamentosos de hongos, adheridos a las rocas y arbustos de
la ribera :

2) Zona de descomposicidn .~ En esta zone es donde se efectie la
descomposicidn anaerébic:a v ndr consiguiente, se desarrollen o -
lores ofens:woe, el agua se vuel.ve negruzca, desaparece la mayor
pa.rte de la fauna acuética; toco ec‘to depend;endo de la. concen -
- tracién ,que posen . A medide gue progress la descompoSicién dis_
minuyen los sélidos putrescibles.

_ 5i la concentracidin y volumen de las aguas residumles wverti
das es peque'r‘xo, en comparacién con la corriente, entonces no apa
rece la zona ae déscoﬁposicidn sino que directamente la zonz de

degradacidn se transforma en zona de recuperacién .

3)+.%0na de recuperacibén.- aqui reaparece poco a poco el oxigeno -
én 'cant‘;idaues'cada:veg» megyores, £u apariencia se va haciendo més
agradable, los sblidos orglnicos disminuyen al igual que los mi-
croorganismos, se exiinguen 1los organisnos anaerdbios y aparecen
"iOS'aerdlbicos, casl uvecsaparecen los malos& olores y hay vida a -
. cuétxca. nuevanente . Aqui se efectia la degradécion cusi cémplé
ta de 1os s8lidos orga.m.coa, transfonnandose en sélidos’ :Lnorgéni

cos estables.

4) Aona. de agua limpia.— )::n esta zongel olor, ‘color Y apar:.encia '
de- la corrienteres iguel a la gue tenia antef‘ de la contaninacién.
‘Como atln uespués ‘de la autopurlficaca.dp bueuen sobrevivir

organismos patbgeno's o virus y tembidn quedan compuestos metdli -

-
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cos ., como el plomo, en. caso de qua las agums negras a la hora—‘
de descargar en la corriente les contanga, e’ qu.e éstos no se -
altera.n con los procesos biquimicos efectuados- esta’ corr:.ente

‘prouuato ue la autopuriflcacidn, no es apta para el consumo hu -
mano - y es neces‘arylo_un “tratamiento en una pLa._n’cg potabil_izadqx;. :
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" GAPITULO - V
CONCLUSIONES

Como se dﬁﬁprgnd,er‘,ea de. suma i-portancza el corﬂ:rol de
lo8 desechos rgsiduales(aguas pervidas)de las poblacionses,por-
que pusden ocasionar enfermedades y como consecuencia ldgica el
atraso en el desarrollo econdmico de sus habitantes.

La eleccidﬁ. de la forma de ¢&mo evacuar estos desechos es
wuy importante,ya que dependiendo de las condicionees topogréfi-
cas,climatolégicas, geogrificas,geolégions,de idiosincracias, -
etc.,que tengan em la sona es como podrd darse una solucidn. que
resulte econdmica y funcional,

Unea ver elo‘dda la forma de evacuar 1os desechos,basados e

.. en 108 estudios realizados,deberi tenerse cuidado de vigilar su

funcionamiento,ya que para esperar resultados éptimos es necesa_
rio que las condiciones de trabajo,supuestas, se cumplan,
' Yo pienso que debido a los problemas que ocasionan las agu_
as servidas debido ,mis que nada,a la mala 0 nula importancia
- que .hasta ahora se ha dado a su disposicién final ,creo que se~
rfs més conveniente y smplismente justificable que se :anirtier# ‘
més tiempo y dinero en el estudio detamlledo de programas tendi—
entes a mejorar las condiciones de insalubridad imperantes en el
medio rural.

Siempre resultard més econdmico proyectar y construir obras
tendientes a mejorar las condiciones imperantes,que buscar y dar
solucién a los problemas que estb,s condiciones de insalubridad

provocan.
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Se requiere un cambio en loé programés de desarrollo del
‘pa:[s enfocados.principalmente »& las zonas rurales ya que éstas
.son partfcularmente importantes por ser las productoras de ali= -
mentos y materias primas para la industria, principalmente.Un me:
Joramiento ‘en las condiciones de insslubridad de su medio,reper
cutird en un me joramiento de la salud de sus habitantes y como
consaecuencig directa, en un rendimiento mayor en el desempefio
de su trabajoe.

Algunags de las condiciones imperantes en las zonas rurales
son: 18 siguientes

&) T70% de las viviendas no poseen agua potable

®) 53% de las viviendas constan de un sélo cuarto.

¢) 50% carecen da energfas eléctrica

a) 70% no poseen servicio higiénico

e)44% no poseen existencia médicae

£f) 460 Cabeceras Municipales sin caminos

g) Existen 80 mil comunidades con menos de 500 habitantes

h) 61% del total de los desempleados: y subempleados se en=-
cuentran en el medio rurgl.

Ante la evidente complejidad y heterogeneidad regional y o]
cial del medio rural mexiceno,los ingenieros debemos estar cone
cientes y preparados para ello y por lo tanto,tener presente que
somos8 partes activas en el mejoramientio campesino.

 Nuestra pre_paraéidn ¥y actitud nos debe permitir el tradajo
interdisciplinario, tan importente en la solucidn de problemas y
en forma general,en nuestro desarrollo como profesionistas. Bs
la accidn conjunta de distintas érees profesionales la que se

ene que combinar para dexr una respuesta mAs o menos vAlida al -~
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reto rural. Por lo tanto est4 vigente hoy en dfa,la formacién y
ca pacitac_ién de gente destingda a enfrentarse a los problemas
de tipo rural.

Es desde el fireg de la planeacién en que se debe promowver
la coordinacidn y .continuidad de les actividades, de tal manera
que lg organizacién de la comunidad en torno a algo concretw ¥
constructivo. &8s genere permanentemente.

4 Ademés de las consideraciones técnicas deben sexr cuidados
dos aspectos fundamentales, para la reglizacién de las obras pr
yectadas,y éstos son : a) Utilizacidén de los materiales de la re
&ién, b) Dimencién de la obra por realizar,ya que sto permite
la perticipacidén de las comunidades en la realizacién de la mis
ma.

Los ingenieros debemos tomar en Quenta para la realigacidn
de la obra,el nivel de desarrollo técnico en la regidén,de tal ma_
nera que nuestra acéidn se incorpore a la comunidad portiendo -
del nivel de organizgcidn local,y del uso de técnicas y herrami-
entas habituales, Si la finelidad que se persigue es el desarro=~
1llo rural , todo procedimiento consiructivo que se emplee debe
llevar consigo la conciencia de que todo estimulo técnoldglico de_
be introducirse y adaptarse, entre los habitantes del campo,de
menera progresiva,

La historia nos muestra con claridaed,que no serd posible im
pulsgr los distintos sectores de lg poblacidn nacional si no lo
hacemos con el medio mral.La modernizacidn del agx‘d a su vez,es
t4 condicionada por los cambio que ocurran en los habitantes del
medio campesino. o

Existe una gran incongruencia en los programas de desarro-
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1lo nacional ya que por ejemplo,al inicio de la década de los ]
chentas,, el 52% de los pobladores ruramles del Estada de Méxicp
carece del servicio de agua potable,y al mismo tiempo esa mis-
ma regién aporta 14 m%/sag de agua de los 35 gue consume el Va-
1le de México,para su uso industriel y doméstico,

' Pare resoiver los problemas que nos plentea el medio rural es
necesaria unea sélida capacidad técnicé.ascciada e la comprensis.
én de las caracteristicas particulares tel medio.Ya no se trata
nada més'de hacexr obras,sino de hacer obras que sirvan y actuar
de acuerdo al compromiso que tenemos en la sociedad,yAéi s0 re-—
quiere un maxorvesfuerzo de organizaecidn y capacitacidn campesi=
na,lo8 ingenieros debemos contribuir con nuestros conocimientos
al logro de une respuesta satisfactoria,

Debemos de tomar en ouenta,en todo momento y a cualquier ri
vel,que un tipo ¢e decisién dngenieril roporouts de manersa positi
va o negativa en la comunidad y su desarroyo;la ingenierfs es wa
instrumento o. herranienta para la transformecién y mejoramiento
de la colectividad. |

Para poder contribuir a la salud nacicnal. , tenemos que era_
ar la ingenierfa que promueva el desarrollo rural.

Si aceptamos que hay relacidén entre la sociedad y el ingenig
ro,entre modelo de desarrollo y tipo de. tecnologla,tenemos que a

ceptar también que nos encontramos ante una situacién que recla-

ma y exige soluciones,la ingenierfa debe hacer aportaciones y con
tmibuir positivamente a la solucidn de tal situacidn.
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