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P res e n te. 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha, 5 de dicierrbre 
de 1983, me complace notificarle que esta Coordinación tuvo a bien asi~ 
narle el siguiente tema de tesis: "Sistema de Tratamiento P.; "t:ado a las 
Aguas Residuales de la Población de Cuauhtémoc·, Col.", el cua. . desa 
rrollará como sigue: 

- Introducción. 
1.- Diversos sistemas de tratamiento de aguas residuales. 

II.- Calculo del sistema de tratamiento aplicado a las aguas 
residuales de la población de Cuauhtémoc, Col. 

III.- Estructuras necesarias para el funcionamiento real del 
sistema aplicado. 

IV.- Presupuesto de la Planta de Tratamiento de las Aguas N~ 
gras, con el sistema aplicado. 

- Conclusiones. 

As'imi smo fue designado como Asesor de Tesis el señor Ing. Sal vado r 
Acevedo ~llirquez, profesor de esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo espeaifica 
do en la Ley de Profesiones, deberá prestar servicio social durante un 
tiempo m1nimo de seis meses con~ requisito básico para sustentar examen 
profesional, as1 como de la disposición de la Dirección General de Ser 
vicios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visible de los 
ejemplares de la tesis, el título del trabajo realizado. Esta comunica 
cion deberá imprimirse en e1 interior de la tesis. -
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I N T R O D U C C I O N 

En el presente trabajo se ca m; conocimientc general de los distintos -­

sistemas de tratamiento a los que pueden ser sometidas las a~las residuales -

de cualquier población. 

Para ver la situación practicamente, se aplica une de los sistema.s de --

tratamiento a las aguas residu~es del poblado de Cuauhtémoc, Col. Como pr.2_ 

ceso de depuración de dichas aguas, se tomó el sistema de tratamiento a base­

de Lagunas Naturales de Estabilización en su tipo de FACULTA'I"IVAS. 

Una planta de tratamiento dE éste tipo por lo general se encuentra cons­

tituida por dos tanques de bordos de tierra y tres cajas de cambio dE nivel.­

El funcionamiento hidraúlico de la planta es en serie y por gravedad. 

El f'uncionamineto de cada una de las estructuras de la planta es el si-­

guiente: 

- La primera estructura es una caja de c~nbio de nivel con compuertas de -

madera creosatada, dicha unidad recibe el Inf'luente que proviene de la red de 

alcantarillado de la poblaci6r., mediante el emisor. 

El primer tanque se encuentra después de la caja anterior, la cual tran~ 

mi te ,el inf'luente al tanque, a f'in de que en él se lleve a ef'ecto el proceso­

biológico de depuración del agua residual. 

- Una segunda caja después del tanqt'.e, tiene cow.o f'unci6n permitir el paso 

del agua semi tratada al segundo tanque. 

- El segundo tanque, es la unidad donde terminará el proceso de depuración 

del agua residual. 

- Por último se encuentra otra caja, la cual permite la salida o descarga.­

del agua ya tratada y que mediante tubería será conducida a ur.. can;.ll de riego, 

pill'a los cultives que alü se siembran y son legumbres que no se consv~en-

cr1~das. 



El objetivo de las c2.jas de cambio de nivel, es evitar turbulencias exc~ 

sivas y mantener en forma constante los niveles del agua en los tanques. 
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CAPITULO No. I 

DI\'EF·SOS SISTEMAS DE TRAT~ 

MIENTO DE AGUAS RESIDUA~ES 

CONDICIONES Y FACTORES A CONSIDERAR EN 
LA SELECCION DE UN TRATAMIENTO. 

Los sistemas de tratamiento para aguas residuales que se aplican practi- · 

e amente y aprobados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa en. el­

Departamento de Alcantarillado, de la Dirección General de Sistema's de Agua -

Potable y Alcantarillado se enlistan a continuación. 

Sistemas de Trat<wiento de Aguas Residuales. 

a).- Fosas Sépticas 

b).- Tanques Imhoff' 

e).- Lagunas Naturales de Estabilización en los siguientes tipos: 

-Sin Equipo_Electromec~ico 

1.- Anaerobio-Facultativa 

2.- Facultativas 

- Con Equipo Electromecánico 

3.- Combinadas; Una laguna con Aereación y una Facultativa 

4.- Aereadas en dos pasos; Ambas lagunas cuentan con aereadores. 

d) .- Filtros Rociadores. 

e).- Zanjas de Oxidación 

.f) ,·o Lodos Activados Convencionales 

Los sistemas anteriores son las soluciones apropiadas para proporciona.r­

la calidad de aguas residuales sometiada.s a tratamiento, que establece el Re­

glamento de Prevención y Control de Contaminación del agua. 

Los Factores a considerar para la aplicación de determinadc- sistema; con 

siderando como objetivo las máximas eficiencias con los minimos costos son -

los siguientes. 



El t:l.po de agua a tratar 

- Agua Municipal 

- Agua Industrial 

-Agua Industrio-Municipal. 

Si las aguas residuales que se van a tratar o depurar son netamente in-­

dustriales o industrio-municipales en las cuales predominan las aguas munici­

pales se pueden tratar por cualquiera de los sistemas anteriores; consideran­

do además un pretratamiento, dependiendo del material grueso que contenga el­

in.f'luente. 

Cuandc se trata de aguas netamente industriales cuyo contenido de sust~ 

eias tóxicas, tales corno plaguicidas, metales pesados, cianuros, cron .. · ·s, -­

ácidos y alcalis entre otros es muy alto no se les puede tratar en forma ·~~­

eilla, pues inhiben la acción rnicroobiana que en el proceso biológico estaoi­

lizan los desechos, por lo que es necesario someter éste tipo de aguas a un 

tratamiento a- fin de separar o recuperar las sustancias tóxicas y nocivas. 

El Caudal de Agu?. Residual a Tratar 

El volumen de aguas residuales por depurar puede representar un lirni te -

para la aplicación de determinado sisten>a de tratamiento. Por experiencias -­

pasadas se han establecido limites a este con.cepto, con objeto de que el sis­

tema resulte económico; por lo que el volumen de agua residual queda en Pun~­

ci6n del. tiempo. de retención. o• residencia de la misma en las unidades de tra­

tamiento. 

El tiempo de retención p~xa el sistema de Fosas Sépticas en promedio es­

de 12 Horas; ésto indica que es un sistem<'. para poblaciones sumamente peque-­

ñas, pues si los caudales son grandes el volumen de las fosas aumenta de mane 

ra qu.e el sistema se vuelve incosteable. 

El sistema de Fosas sépticas se cor.sidera de tipo Unifamiliar. 

La misma problemática se presenta para el sistema de tanques Imhoff, la­

diferencia entre éstos sistemas es su capacidad, ya que los t<mques tienen --

mayor capacidad de servicio, ya que 

población hasta de 5,000 habitantes. 

puede tratar el a~aa residual de una -



~·:n !_..---..-_; lag1n1c_s :Nc:ruraJ.es de Estabili'Lación, no se ?reserr~".a m1 limite 

real por el voluJr,en de aguas a tl·atar. Su -problema queda en función del área 

necesaria pc.ra sus estructuras, en si el cesto del terreno. La ce>.pacidad de -

población a la que puede servir este tipo de sistema es hasta de cien mil ha­

bitantes. 

Para los sistemas como Zanjas de Oxidación, Filtros Rociadores y Lodos -

Activados Convencionales, no existe restricción en cuanto al volumen de aguas 

residuales p9r tratar, sino ésta se encuentra en función del eqv.ipo electrów~ 

cá:nico requerido para el tratamiento en cuanto a su costo, pues resulta mas -

Úevado qv.e cualquiera de los sistemas naturales. 

Terreno,Mano de Obra, Material, E~uipo y Construcción del sistema de 

tratamiento. 

En el aspecto constructivo se pueden presentar inconvenientes por la fal 

ta de material indicado en el proyecto, más se pueden adaptar los materiales­

factibles de conseguir en sitio. 

·En cuanto al equipo requerido no es dificil de conseguirse en el Pais, -

independientemente del sistema que se ·trate. 

El terreno por su costo y caracteristicas puede representar el factor de 

terminante para la selección de un sistema de tratamiento. 

En sistemas como Fosas Sépticas y tanques Imhoff, éste concepto debe cu­

-brir caracteristicas tales como; permeabilidad, cantidad de contenido orgáni 

co y pendiente de infiltración a más del area suficiente para las instalacio­

nes. Asi mismo la profundidad a la que se encuentra el nivel freático, con ob 

-jeto de evitar posibles conta."llinaciones del agua subterrfulea. 

Las caracteristicas anteriores son también factores a considerar en sis­

temas de Lagunas Naturales de Estabilización y Zanjas de Oxidación. El costo­

del terreno en estos sisten1as puede ser un limite. Cuando ésto ocurre se modi 

fica el diseño complementando e~ sistema con aereación, lo cual reduce el 

área necesaria para la construcción del sistema. 

lO 



Fenómenos Meteorológicos 

Los fenómenos m~teorvlógicos como Evap~ración, Infiltración y Precipita-

ción son importantes en la proyección de cualquier sistema de tratamier..to, ¡¡a 

que la precipitación es mayor comparada con la evaporación e infiltración es­

minima, aumenta considerablemente el volumen de los tanques;. por tanto ésto -

trae consigo que el sistema no funcione de a.cuerco al proyecto. 

Asi mismo la temperatura es de vital importancia dada su intervención en 

la descompsosición de los sólidos sedimentables. 

El valor de éstos factores para el diseño de un sistema de tratamiento -

son datos medios mensuales, de los meses más criticas del año. 

Desarrollo de la población. 

Para elaborar el diseño de un sistema de tratamiento es importante saber· 

la proyección o tipo de desarrollo de ciudad o población cv.yél.S aguas residua-

les se depur·arfm, pues en función de ello varia el tipo y volumen de las mis-

-mas; se emmcia11 éstas carac:teristicas, a fin de cuando se aplique un siste-

ma de tratamiento se prevea dichas circunstancias. 

Aspectos como el Socio-Económico y técnico pueden ser causa de serios 

problemas para el funcionamiento y mantenimiento de 1.m sistema de tratamiento 

por lo que son puntos que se debe~ tomar Rreventivamente. 

Las lagunas naturales de estabilización, para su funcionamiento requie~-

ren de un solo operador de planta y un auxiliar, asi como de la inspección de 

un especialista; una vez a la semana o al mes. 

Las lagunas con aereaci6n mecánica, las zanjas de oxidación, los lodos -

activados y el .oistema de filtros rociadores requieren para su mantenimiento-

a mas del personal anterior, de un técnico-mecánico-electricista, para el ma~ 
, 

tenimiento del equipo del sistema, y el au;-dlio de un laboratorio para el ana 

lisis periódico de la calidad del efluente del sistema. 

Uso que se les designará a las aguas ya tratadas 

El u.so que se le dará a un agua 'l'esidu¡ll depurada, es un factor import"!!; 

te para la aplicación de determinado sistema de tratamiento, ya que no todos­

los sistemas reportan J. a misma calidad del efluente. 



Los sis1 em,,s ccomo las fosas sépticas y tanques Imhoff, legran una efi-­

ciencja de remoción de s6lidos flotontes y sedimentables del 80 al 85% y­

una reducción de la carga biológica (DB0
5

) del 25 al 35% contenida en el in 

fluente. 

El efluente (agua ya procesada), con ésta calidad pu~de ser utilizada­

con la adecuada desinfección en cultivos que no sean hortalizas. Los otros­

sistemas llegan a tener una eficiencia de remoción de sólidos sedimentables­

y carga· biológica del 90%, por lo que su empleo puede ser más generalizado­

incluyendo recreación y conservación de fauna y flora acuática. 

En si el uso del agua residual tratada por cualquiera de los sistemas 

enlistados solo se restringe en forma especifica para el abastecimiento pú-­

blico o su empleo er> procesos de la industria alimenticia. 
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS SI~ 

TEl-l.AS DE 'rRATAHIENTO. 

Tratamiento de aguas residuales 

por medio de "Fosas Sépticas" 

Este sistema de trat¿¡miento se recomienda para poblaciones o comunid.!::, 

des sumamente pequeñas que no cuentar.. con red ce alcantarillado para el de 

salojo de las aguas negras. 

Para un funcionamiento efectivo del sistema es necesario tomar en con 

sideración las siguientes especificaciones: 

- La velocidad de infiltración debe ser al.:ta, de manera· que el campo u _, 

filtración no requiera de una gran extensión. 

- La profundidad del nivel freAtico debe encontrarse a una distancia mini­

ma de 1.20 mts, de la superficie de terreno firme. 

- Los estratos impermeables o rocosos se localizarAn a una profundidad mi­

nima de 1.20 mts, del lecho de la zanja o pozo séptico. 

Un sistema a base de fosas sépticas se corr.pone de .forma com11n de dos­

partes. 

1.- J,a primera parte es un tanque séptÍco impel'rneable y subterrAneo 

en donde se e.fectua la sedimentación de sólidos y la formación de natas. -

En un tierr.po determinado para el proceso, el grado de contaminación de las 

aguas residuales tiende a disminuir. El liquido entr-e el lodo sedimentado­

las natas es ;,gua claril:'icada, siendo el resultado del proceso biológico -

que por la ausencia de luz solar y oxigeno se desarrolla la vida de micro­

organismos anaerobios, los que para subsistir descomponen en liquido y ga­

ses Ia mater-ia orgAnica, disminuyendo el grado ofensivo que contenia el ~­

agua. Al proceso antes descrito se le conoce como "Proceso Séptico". 

De~pués de ésta depuración las aguas tienen una composición de forma­

que al tener contacto con el aire que se infiltra por las tuberias se oxi­

da con facilidad reduciendo <ll minimo el grado de contaminación que persi~ 

tia en ellas 

, ., 



El proceso de oxidación se efectua por medio de bacterias aerobias que 

teman el oxigeno del aire y lo introducen al influente en. la tuberia. 

En ésta primei'a unidad se reco:rr.ienda la colocación de trampas para gr~ 

sa, ya que las aguas negras provienen también de cocinas, las portan. La -­

disposición de éstas debe efectuarse en forma sanitaria ( enterrándclas), -

para evitar la proliferación de insectos. 

2.- La segunda parte del sistema es un pozo , una serie de pozos de ab 

sorción 6.de drenes colocados en el subsuelo porozo, donde se distribuye el 

efluente por medio de tuberia sin juntear; a ésta instalación se le conoce­

canto Campo de Infiltración u oxidación. 

Para Eleterminar la capacidad de un tanque séptico (la. Unidad del sis­

tema), se considera una aportación de 150 1/hab/dia de aguas residuales en­

un tiempo de retención en la unidad de 24 Horas. El material para su cons-­

trucción debe ser anticorrosivo, no putrefacto y la unidad ya construida ~ 

be contar con tapa hermética; se consideran como materiales que reunen és-­

tas caracteristicas, el barro vitrificado, el hormigón reforzado, arcilla,­

metal revestido y el concreto. El relleno alrededor del tanque, se efectua­

en capas delgadas bien apisonadas a .fin de no proc.ucir sobre-esfuerzos en -

las paredes del mismo. 

Para que el efluente no lleve sedimentos y natas en el tanque séptico, 

se co1oca en el sitio de descarga un dispositivo de salida, el cual sobresa 

le 3 cm. de la superficie del agua, y a una dist:mcia por debajo de dicho. -

superficie equivalente al 40% del tirante hidraúlíco, cuando J.a i'orma del -

tanque es rectangular; y el 35% de dicho tirante cuando la i'orma es cilín-­

drica hc·rizontal. Este dispositivo permitirá la salida de gases. 

Las dimensiones más comunes en planta, de U-1'1 tanque son; 0.60 mts por­

O. 75 mts y l. 50 mts de profimdidad, variando ésta última. mediante el c<>.udal 

de aguas a tratar; para evitar el derrame de espumas, en el cálculo del tan 

queJse considera un sobre bordo del 20% del tirante hidraúlico, medido de­

la superficie del agua al borde del tanque. 
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La segunda isntalaci6n del sistema estará a una distancia minima de -

30 mts. con r-eferencia a un pozo de abastecimiento de agua potable y a - -

15 mts como minimo si las fuentes de abastecimiento son rios o arroyos. 

Los drenes de esta misma instalación se encuentran constituidos por -

tubos de concreto per.forados y sin juntear, con una longitud en sus lineas 

principales de 18 a 30 mts como máximo, aunque se recomienda sean lo nás -

cortas posible. Las cepas para el alojamiento de dicha tuber1a, presenta-­

rán una pendiente hidraúlica de 0.15 a 0.30% , y para subsuelos porozos s~ 

rá de 0.45 a 1.00 % ; su ancho estará entre 60 y 80 cm , con lecho de gra­

va cor! espesor de 15 cm ( según diámetro de tuberia), esté•blecido en las -

especificaciones de sistemas de agua potab:_e y alcantarillado de la ~ 

taria de Desarrollo Urbano y Ecologia. 



DESCRIPCION GENEJ?AL DE 

SISTEMAS DE TRATAMIENTO 

Trata!niento de aguas residu.f.l. 

les mediante "Tanques Imhof'f" 

g1 nombre este sistema lo lleva del Dr. K<>rl Imhoff, quien diseño -

ésta unidad con los siguientes objetivos; llevar acabo dentro de la misma 

unidad ~1 proceso de clarificación del agua residual y la sedimentación­

de lodos, en si llevar el proceso completo de la depuración del agua ne-­

gra. en una sola estructura. 

La estructura constitutiva de este tipo de tratamiento por su forma­

y composición impide que los sólidos sedimentables una vez separados se­

mezclen nuevamente con el agua clarificada, y a la vez se lleva a cabo el 

proceso de digestión de lodos en el fondo del propio tanque. El ef'lUente­

r·esultado del agua tratada es aceptable. 

El tanque Imhof'f se· encuentra formado por tres cámaras; dos superio­

res y una cámara inferior. 

La cámara de Derrame Continuo es una de las cámaré'.S superiores y es­

de forma acanalada, cuyas dimensiones se encuentr-an en. función de paráme­

tros como; velocidad de escurr•imiento, tiempo de retenció:ly ...-olumen de -·­

élguas a tratar, observando a la vez los siguientes límites: r.u longitud -

no debe exceder de 30 rnts y su relación lar-go/ancho se recomienda de 1 a-

5, la profundidad se ha determinado por experiencia con un rango de 1.5 a 

4-5 mts. 

Las paredes de ésta cámara deben tener un talud de 1.4 a 1.00 y una-

de ellas será 15 cm más larga que la otra, conservando una abertura entre 

si de 15 cm, hacia el fondo o parte inferior de borde a borde. 

El tiempo de retención común para el tratamiento de aguas domésticas 

es de 2 horas, la velocidad no debe ser mayor de O. 30 m/min. y la carga-· 

superficial oscila entre 24.4 y 36.6 m3/dia/m2. 

El material más usual para su construcción es el concreto, y se rec.2_ 

mienda que las paredes sean lo menos rugosas posible para evitar la r-eten 
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-ción del lodo. 

Corno profundidad tetal del tan,~e se ha consider~do de 9 a 10.5 mts­

por dificulatad de excavación que se pueda presentar·. 

E" conveniente que ésta cAmara de derrrune sea relativamente estrecha 

para evitar corrientes transversales. 

Cámara Inferior o de Digestión; tiene como función la dig<:-stión de -

los lodos y se calcula tc>mando en cuenta que la permanencia de los mismos 

sea por periódos de 2 meses. Su capacidad es de 85 a 99 litros y se encu­

-entra cor1stituida estrucutralmente con paredes de taludes 1 : 2 y 1 : 4 

-para concentrar Jos sólidos sedimentados en el fondo de estas estructu-

ras; cuando la pendiente de las paredes es la rninirna se coloca u.r,, .,·,e-­

ria el'. J a p ?J·te recta de las paredes al iniciarse el talud, para iny• .1:::-.1' 

agua y arrastrar el lodo hacia el fondo del tanque; dicha tuberia se en-­

cuentra perforada a cada 30 cm, la inyección <le agua se hará cuando se -­

proceda a· la limpieza de le. unidad. 

Cfunara de Espunas( y natas)y respiraderos es una de las cfunaras sup!:_ 

riores y se encv.entra situada a ambos lados de la cámara de derrame y ti!:_ 

ne una capac:'.dad del 50% de la capacidad de la cámara de digestión. La su 

perficie expuesta a la atmosfera será el 30 % de la superficie horizon­

tal de la cá~ara inferior, las ventilas del respiradero serán 45 cm de an 

ello corno minimo y por lo menos una será de 60 cm de <mcho. 

Se colocarán dispositivos de entrada y salida de manera que sea pos;!;, 

ble invertir la dirección de escurrimiento en el tanque,con ello el lodo­

se distribuye de forma uniforme en el fondo del mismo. 

El tanque se complementa con un vertedero superficial alargado pa.ra­

lé' desc<<rga de aguas clarificadas, sin necesidad de afectar los tirantes­

hidraúlicos, ya que é'sta operación se realiza por rebose de superficie -

del agua. 

El borde libre del limite superior del t.anque y t>l espejo e el agua ·­

presenta una distancia de 45 a 60 cm. 
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Los dispositivos de entrada y salida son deflectores colgantes cuyo­

objetivo es impedir el paso de la espuma al efluente y se encontrarán su­

mergidos de 30 a 50 cm, sobr•esaliendo de la súperfic±e hidraúlica 30 cm. 

El lodo digerido se extr~e del tanque pqr carga hidrostll.tica de 1.2-

a l. 8 mts de columna, por medio de un tubo de 20 cm de diámetro que sale-­

a la superficie en forma lateral y con una válvula se lleva el control de 

salida d-e lodos; los cuales escurren por un canal lateral cuya disposi- -

d.ón es mediante Lechos de Sec¡¡_do; la pendiente para asegurar el escurri­

miento del lodo es de 12 al 16 % y la descarga se recomienda cuando su ni 

vel se encuentre _a 45 cm de la abertura de la cámara de derrame, con des­

carga antes del invierno, dejando un 20 % del conterddo como siemtra para 

la digestión de lodos que se_ depositarán en esa época. La extracción de -

lodos se suspende cuando su coloración es gris o cafe, ya que aún no ha -

terminado el proceso de digestión. 

Los lechos de Secado son instalaciones formadas por muros de piedra­

braza y capas de materiales graduados( grava y arena), con un órden aseen 

dente del m~s grueso hasta e2 más .fino, con espesores de 15 a _:?0 cm, por­

capa, considerando un tirante de 30cm, que ocupará la capa de ~.odo dige­

rido y un bordo libre de 20 cm ; pa.J.'a la absorción de cambios de nivel. 

La recolección del contenido de agua de éstos lodos se efectua pcr -

medio de una tuberia sin juntear colocada en el .fondo del primer lecho 

(capa de g1•ava), Y sel'én incorparadas a la descarga del efluente por me 

dio de pozos de visita comOn. 

El retiro de lodo de ésta estructura se realizará'curu1do se encuen-­

tren totalmente secos, y se le puede utilizar como abono para prados y 

jardines e para cultivos que no se consuman sin cocimiento, 
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DESCRIPCION GENF~RAL DE 

SISTEHAS DE TRATAMIENTO 

Tratamiento de aguas residu!:, 

les mediante ~Lagunas Natur!:. 

les de Estabilización". 

Una laguna e:-: vr. tanque ccntenedor de aguas residuales semitratadas­

o crudas, en donde se lleva a cabo un proceso biológico de oxidación o re 

ducción de la materia orgru1ica contenida en el agua residual. 

La estabilización biológica en una laguna se e.fectua por medio de --

una serie de reacciones oxido-reductivas, utilizando una parte dt. "late 

ría como energia y otra como sintesis; las reacciones de ene1'gia son .. q··!:. 

lla~; en c1or.-:1.e la e>:tabilización de la mater·ia se realiza completamente 

mientras que en las reacciones de sintesis dicha materia es convertida a­

protoplasma bacteriano. 

El sistema de tratamiento de lagunas naturales de estabilización pr!:. 

senta cuatro tipos de unidades de acuerdo a el proceso de depuración que­

en ella se realice, son los siguientes: 

1.- Lagunas Aerobias, 

2.- Lagunas Anaerobias, 

3.- Lagunas Facv~tativas 

4.- Lagunas Aereadas, son laguna.s naturales con equipo electromecrulico de 

aereación. 

Lagunas Ael'obias.- la función bl:tsica de este tipo de lagunas consis­

te en la remoci6n G.e hidl'ógeno entre fltomos adyacentes para crear una do­

-ble ligadura insaturada y la subsecuente adición de agua. En el caso de­

rea.cciones bacterianas la remoción del hidrógeno se llevé. o. cabo mediante 

un sistema de enzimas que utilizan el compuesto DPN (Diphosphp-Piridine­

Nucleotide), que representa todo el sistema de transferencia del hidr6ge­

no;como el DPN es reducido a DPNH2 se presenta otro ll'.ecanismo mediante el 

cual se rege~ara a DPN, ésto hace la dif1•rencia entre bacterias aerobias­

y anaerobias, en su respectiva oxiclaci6n de la materia orgl:tnica. 
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En la oxidación aerobia el proceso es ceder los hidrógenos del DPNH2 

al FAD( Faine-Aderüne-Nucleotide), que es reducido a FADH2 que a su vez -

pasa los hidrógenos a un sister.:a de citocromos, formado por enzimas que -

utilizan el compuesto de fiea•o como agente transmisor de hidrógenos del­

FADH2 al oxiger..o molecular. Esto es; el fierr: o se encuentra en estado fé 

rrico y pasa al estado ferroso que es regenerado a férrico mediante el 

oxigeno molecular que posteriormente es reducido a H20,convirtiendo la ~ 

teria org~ica en minerales o sales estables. 

Lagun1.agunas Anaerobias.- el proceso anaerobio se l'ealiza ante la .falta­

de oxigeno, ya que las bacterias ante éstas circunstancias toman otras -­

fuentes como aceptares de hidrógeno, pues tienen la .facilidad de metaboli 

zar la materia org~ica con o sin oxigeno. La·metabolización de la mate-­

ria orgá~ica incluye la completa transferencia de hidrógeno en forma ana­

erobia y dos derivaciones adicionales; la primera de ellas consiste en la 

toma de hidrógenos por nitratos y su reducción a nitritos o en ocasiones­

a nitrógeno gas. La segunda derivación se realiza a nivel del DPNH2 donde 

los átomos de hidrógeno son transferidos a una molécula de materia reduci 

da. La inter-relación de energia con las reacciones de metabolismo de -­

cualquier tipo de materia orgánica, determinan que proceso de depuración­

biológica se efectuar~ de forma predominante. 

La~~as Facultativas.- En este tipo de tanques se lleva en forma co~ 

junta los procesos .antes descritos. El proceso aerobio se realiza en la -

superficie del tanque mientras que el proceso se efectua a la vez pero en 

el fondo del mismo tanque. 

Para el diseño de éste ~ltimo tipo de lagunas se utiliz~~ los crite­

rios combinados de Herman Gloyna y Mal'ais Shaw. entre otros. 

El comportamiento del flujo de agua residual en una planta constitui 

da por lagunas de éste tipo es de pistón, pues el influente pasa atraves­

del sistema en 1'orma ordenada sin ocasionar una difusión o mezcla a lo 

largo del flujo, existiendo solo una mezcla entre capas laterales lo an 

terior, siempre que todos los elementos del flujo tengan un tiempo de re­

sidencia en la vnidad). 

20 



Criterio de Gloyna; su primera teoria nos indica que el tiempo de re 

tención para obtener una eficiencia de 90% en la remoción de DBO a los 

35°C debe ser de 3 dias y medio, pero para obtener la misma efic~.enci2. si 

hay va~iación de temperatura, es necesario variar el tiempo de retención-

~le se obtiene con la siguiente eh~resión. 

Rt R 8 (35-T) 
35 •..•...•••.•••.... ( 1 ) 

donde: 

T = temperatura de operación en °C 

Rt = tiempo de retención a la temperatura T 

R35~ tiempo de retención a los 35°C 

o = 1.072 

Para dar un efluente cosntante independiente del flujo que entra (d~ 

norr.inado inflúente), s~ ajusta el tiempo de retención con la siguiente-­

ecuación. 

Rt 
So _________ 7 ____ _ 

200R35 €1 \ 3S-T) 
.•••••••••••••. ( 2 ) 

En dohde: 

So DBO del influente 

Las demtls literales tienen equivc.lencia igual que en la ecuación No 1 

Resultados de e~;tudios posteriores por Gloyna, Karn y Harais se estj! 

blecio tUl valor de O = L085, obtexliéndose finalmente la siguiente expre-

si6n: 

V e Q So o(35-T) f f' 

donde: 

V volurnen de la laguna en m3 

C constante con VPlor de 3.5 X 10-2 

Q gasto prorr.edio en m3/dia 

So= DBO del influente en mg/lt. 

.................. ( 3 
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9 1.085 

T temperatura en °C 

f factor aproximado a 1.00 

f'= factor aproximado a l.OO'para concentraciones de sulfato menores a 

500 mg/lt. 

Como resultado de investigaciones elaboradas por Gloy-na, SHa~¡ y Karn-

acerca de factores como el tiempo de retención, tasa de biodegradación, -

efectos de temperatura y coeficiente de la misma, se pueden combinar de -

forma que la concentración en el efluente de una laguna facultativa con -

flujo continuo se puede expresar asi: 

t=~ 

Se So K -vlQ-- e- (e-(0/V)t) dt .............. (4) 

t=o 

en donde: 

Se DBO del efluente en mg/lt. 

So DBO del influente err mg/lt. 
t tiempo de retención en días 

V volumen de la laguna en m3 

Q 

K 

ga~to de aguas resicuales en m3/dia 
-1 

tasa de biodegradación en días 

Integrando la expresión nos queda la siguiente ecuación: 

Se 
So 

............... (.5 
Kt + 1 

Siendo la misma ecuación que Eckend:elder desarrolló para las lagunas 

aerobias artificiales mezcl.adas mecánicamente. 

En 1961 Marais, Shaw y Gloyna desarrollaron un criterio de diseño a-

plicable a las lagunas naturales funcionando en serie; adm:.tiendo que se-

puede determinar la concentración de la DBO para cualquier tiempo de re-­

terrci6n, siempre que el contenido de la laguna se mezcle de forma instan-

tánea Y completa con el efluente. Se realiza la biodegradación de la mate 



ria orgfmica, en base a una reacción de primer 6rden teni.endo efecto la -

temperatura sobre la· tasa de biodegradaci6n, y se expresa por medio de la 

siguiente ecuación. 

Kt 
(T-20) Kto 9 ...••.••..••• ( 6 ) 

donde: 

Kt ~ biodegradación de la materia orgánica a la temperatura T 

Kto~ biodegradación_ de la materia orgánica a los 20°C de temperatura 

e 1.072 

T temeperatura real de ·la laguna. 

Sustituyendo la ecuación de la tasa de biodegradación ( 6 ) en la -· 

~cuaci6n No. ( 3 ), en donde se establecio el valor de O= 1.085 resulta: 

Se ____ §Q______ •••••••••••• ( 7 ) 

en donde: 

Se DBO del influente en mg/lt. 

So DBO del efluente en mg/lt. 

Kt R + 1 

Kt constante de biodegradación a J.a temperatura T · 

R tiempo de retención en dias. 

Esta ecuación establece el comportamiento de la masa liquida en la -

laguna, sir.. considerar la capa de lodos bentales. En estudios posterio?-

res Algie y Marais establecen la ecuación para el diseño de lagcmas anae-

rabias, con la cual se efectua una mezcla completa y es la siguiente ex--

presión. 

Se 
So 

-------·------- .••.••..... ( 8 
(se/So)nKT + 1 

en donde: 

Se concentración del efluente en mg/lt. 

So concentración del inf'luente en rng/lt. 
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T R = tiempo de retención. 

K tasa de remoción de DEO, en dias-l 

n 4.80 

La remoción de la DBO, se relaciona con el "tiempo de retención, temp!:_ 

ratura y cantidad de lodos sedimentables. 

En el año de 1970 el Ing. J .M. Aguirre obtuvó la expresión para dete;:: 

minar el aree superficial re~lerida en una laguna facultativa y se presen~ 

ta a continuación: 

A -3 ( )(35-T) 1 ( ) 3.07Xl0 Q So 1.085 f f ....... 9 

donde: 

A = área en acres, basada en una profundidad de 6 pies, considerando un --

pie de profundidad para la sedimentación de lodos. 

Q = gasto promedio de aguas residuales por tratar. 

So= DBO del influente en mg/lt. 

T tl".llleperatura pronedio del mes mas frio en °C 

f factor de compensación por toxicidad de las algas que se desarrollan -

en éste tipo de lagunas y equivale a 1.00 

f'= factor de concentración ~e sulfatos eqnivalente a 1.00, si dichas con­

centraciones son. menores a 500 mg/lt. 

J,agunas Aereadas.- és·te tipo de lagun;;1s es una modificc.ción de laguna 

natural, cuando el área necesaria resulta muy extensa, 

puede reducirse ésta, al complementarse el sistem<:>. de tratamiento con equ_!: 

-po electromecánico de aereción. Con este equipo el tiempo de retención p~ 

ra el tratamiento es menor, aunque el costo del mismo se ve incrementado.­

Dicho equipo es fácil de conseguirse en el Pais. 

En una laguna aerec.da se presenta mezcla completa, siempre que todos­

los elementos del flujo se encuentren perfectamente combinados en el reac 

tor¡ y3. que al existir dicha mezcla- se efectua una homo_genizaci6n instan-
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tánea, expresada con la siguiente ecuación, siendo igual a la ecuacion Ho 5 

Se 
So ...•..•..•.• ( 10 ) 

K T + 1 

en donde: 

Se concentración en el efluente 

So concentración en el influente 

K ccnstante de reacción de primer 6rden 

T R = tiempo de residencia del caudal en las unidades de tratamiento. 

Otras ecuaciones obtenidas por este tipo de comportamiento de sus com---

ponent"'s son: Por Eckenfelder pa.ra lagunas aerobias artif'iciales eqn;_D:>das-

con aereadores, es la siguiente expresión. 

Se 
So 

1 
Kt + l 

........... ( 11 ) 

En dónd?. t~nembs: 

Se concentración del efluente de DBOs en mg/1t. 

So concentración del influeilte de DB05 en mg/lt. 

K tasa de biodegradaci6n de la materia orgánica, en di as 
-1 

t ti~npo de retención en di as. 

La formulación para la remoción de DB05 , es derivada del siguiente ba­

lance de masa pa.ra vn sisterea en condiciones estables. 

Kg ~l30 ;_e;!o:!_if:_!, = _!!!_ DB~~r.:.__el inlfluen!~ - .J!L.J2!32~L!:!L!o1: ... !2-f'uent<;_ 
dia dia dia 

Considerando qtte la precipitación pluvial sea igual a la evaporación -

de agua residual, se formuia la siguiente ecuación. 

Lo O - Le O V r 

en donde: 

Le DBOs del efluente en mg/lt. 

Lo DBOs del influente en mg/lt. 

o flujo de entrada en lts./dia 
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V volumen de la laguna en l t~<. 
-1 

r tasa de remoción de la DB05, en di as 

La tasa de remoción se considera de primer órden y es proporcional a 

la concentración remanente, su fórmula es: 

en donde: 

~-KC dt --

K coeficie1te de la tasa de remoción 

C concentl'ación 

t tiempo de concentración. 

•••••.•.•.••.•..•..• ( 12 ) 

Cuando ~-a mezcla es completa la concentracióX: de DB05 del in.f'luente -

(So), es igual a la del efluente (se), cuando el sistema alcanza el equili­

brio "r", puede ser substituido en la siguiente ecuación por el valor· ~ 

entonces: 

pero como 

tenemos 

LoQ-LeQ 

V= Q t 

K Le V 

Lo Q - Le Q ~ Q t K Le 

dejando la ecuación en términos de la DB05, nos queda: 

Lo - Le 

y su inverso: 

Le K t' ; ~ = K t + 1 
Le 

~ 1 .............•..... ( 13 ) 

Lo K t + l 

Esta última ecuación supone una reacción cinética de primer 6rden y 

mezclado completo e isntantáneo. Los resultados obtenidos mediante la apli-

cación de esta ecuación, son representativos del comportamiento de lagunas-

aereadas y puede utilizarse para aproxirna.r los l'equel'imientos de diseño; el.!:. 

-bido a que la concentración de sólidos que se mantiene en-lagunas aereadas 

es baja. Cualquier variación en la temperatura repercute en la tasa de re­

moción de la DBO, por lo que es necesario estimar la temperatura de la la--

guna para tiempo .:le verano e invierno, mediante la siguiente expresión. 
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'l'i - Tw ('Iw -T_e} 1' A ........•...•.•... ( 14 ) 

Q 

en donde: 

Ti= ter-.peratura del influente en op 

'l\or= temperatura . de la laguna en op 

Ta= temperatu::-a del aire en op 

Q gasto de entrada al sistema en gal./dia 

A área superficial de la laguna en pies(fts). 

f factor de corrección. 

Una vez hecho el balance de temperatura, la tasa de biodegradación pu~ 

de calcularse con la siguiente expresión; 

ICt = K20 e(T- 20) .......................... ( 15 ) 

en donde: 

Kt tasa de remoción de la DBO a, la temperatura T 

K20= tasa de remoción de la DBC a los 20°C 

T Tw= temperatura de la laguna en °C 

e coefciciente de la temperatura con rango de l. 06 a l. 09 

Al combinar las formulas 12, 14 y 15, resulta la siguiente ecuación: 

Se 
So 

en donde AD/Q es el tiempo de retención en horas. 

Los re~terimientos de oxígeno er. una lagtuta aereada se encuentra~ rel~ 

cionados con la remoción de la DBO y la c<mtidad de sólidos en suspensión;-

pues dichos sólidos se encuentra.'1 presentes en concentraciones bajas de SSV 

(sólidos Sedimentables Volátiles), en un rango de 80 a 200 mg/lt. 

El oxigeno puede relacionarse directamente con la remoción de la DBO -

en la siguiente forma: 

i-~-2-~~-~~-~~~-:=~~~~~~-·····< 17) 
di a di a 



El valor de la inccgnita " Y ", oscila entre 0.9 a 1.40, dependiendo-

de la natLH'aleza~del desecho, del grado de mezclado y de la temperatura. 

La concentración de sólidos en una laguna aereada es de suma import~ 

cia, ya que es neceso.ric determin?.r la concentra<!!ión de sólidos suspendi-­

dos y la DBO asociada a dicha concentración, con auxilio de las siguientes 

expresiones. 

Xo +(a Sr- b Xa t) = Xa ............ ( 18) 

Lo cual· quiere decir que sólidos de ent1•ada mas s6~.idos producidos 

por síntesis neta, es igual a los sólidos de salida. Conjuntando las ecua-

cienes 17 y 18; tenemos: 

X a 
Xo+aSr 

•.•.••.. • •.••.•••.. ( 19 ) 

l + bt 

en donde; 

Xa ~ al promEdio de sólidos suspendidos volátiles en el licor mezclado -­

con unidades de mg/lt. 

Xo sólidos suspendidos volátiles en el :i.nf'luente en mg/lt. 

Sr DBO removida, utilizada en la síntesis celular 

t tiempo de retención 

b coeficiente de 1~ tasa ~e auto-oxidación. 

El valor de la expresión anterior depende del equipo de aereación --

que se vaya a instalar, de la geometría y espacio del tanque a más de la -

naturale:za de los sólidos en el i.nf'luente. El equipo de <>.ereaci--Ón que se -

utiliza para éste sistema es el que se describe a continuación. 

A ere adores mecánicos superf'iciales, tipo tt<rbina de alta y baja ve­

locidad, éste último con reductor de velocidad, o aereadores mecánicos su-

pel'ficiales de .flujo axial, ambos son accionados por motores de combustión 

interna o eléctricos. La potencia requerida de les aereadores para efec- -

tuar el surninistro de oxigeno a la masa 11qu:i.c1 a es del 6rden de O .0035 HP/ 

por metro cúbico, del vollliT<en del tanque. 

El sistemc:. de lagunas de estabilización en sus diferentes combinacio-

nes o tipos, al aplicarse en .forma real(práctica), presenta ésta secuencia 



e!:'tablecida por el Departamento de alcantarillado e.n su Oficna Plantas de­

Tratamiento, de la Direcc:!.6n General de Sistemas de Agua Potable y Alcant~ 

rillado de La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa •. 

Secuencia de estructuras de un sistema de tratam::ento por lagunas na­

turales de estabilización. 

Conjunto Anaerobio Facultativo.- Se encuentra cosntituido por dos t~ 

ques como unidades principales; en el primero de ellos se efectua especifi 

camente el proceso anaerobio y es un tanque formado por bordos de tierra -

compactada, con ur.. ancho de corona de 3.00 mts; taludes interiores de 

2.5 1.00 y los exteriores de 2.00 : 1.00, con tirantes hidraúlicos, 

2 a 3 mts. 

EJ otro tanque es de carActer facultativo, en donde se efectuan los -

proce!:'os anaerobio y aerobio a la vez. Es un 1"anque for·mado al igual que 

el anterior por bordos de tierra compactada, con ancho de corona y taludes 

interiores y exteriores igual a los antes mencionados. Tirantes hidraúlicos 

de 1.20 a 2.00 1nts. El conjunto de unidades funcionan en serie. 

Este sistema se ccr1plementa 'con cajas de cambio de nivel, con compue!_ 

tas de madera creosatada, para permitir la enfr·ada del influente al siste­

ma y el paso del agua semitratada de uno a otro tanque y la salida del .-­

efluente. 

- Conjunto de L<'gunas Facultativas.- Son al igual que el sistema ante--

rior dos tanques; ambos son facultativos, lo cual quiere decir que se efes 

tua el mismo proceso b:!.ol6gico en ellos, sus caracterist icas de diseño son 

las especificadas anteriormente para este tipo de tanques; su funcionamieE, 

to tamt~én es en serie, asi mismo cuentan con el auxilio de cajas de cambio 

de nivel. 

- Conjunto Aereado-Fa.cultativo.- Son también dos tanques, en donde el -

primero es m1 tanque aer ..:_obio, equipado con aer ación mecánica superficial 

con potencia requerida de 0.0035 HP/m3 del voluiv,,n del t·anque. El equipo -

electromecAnico, puede ser cualquiera de los anteriormente descritos. Los-

tirantes hidraúlicos tier.en un rango ele l. 80 a 3.60 mts. siendo los demás 
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fcctores igual que en las unidades de los sistemas anteriores. El tanque -

.facultativo es igual er. <hseño y Cé'.:r·acteristicas que el descrito en el te­

ma nnterior. 

El sistema Aereado..:.f'acultativo funciona en ~erie, y se ve complement~ 

do por cajas de cambio de nivel al igual que los antes mencionados. 

- Conjunto de Aer~'ación en dos Pasos.- Son dos tanques de proceso aero­

bio' cuya explicación y diseño corresponde a la elaborada en el párraf'o él:!!. 

terior. Al ·igual que los sistemas ·ya deci'itosj el funcionamiento de este­

conjunto es en serie, asi mismo auxiliado por cajas de cambio de nivel de­

f'orma inicial, media y Final, en el sistema de tratamiento. 

En este'tipo de tratamientos es necesario llevar a cabo el control de 

olores, espumas asi Kismo evitar la proliFeración de insectos y en los bar 

dos, la maleza. Los olores se producen dado que los sólidos sedimentables, 

después de la Fermeni:ación alcalina pasan a la Fermentación ácida, para su 

control es necesario agregar cal al agua residu,:l en proceso a Fin de ele­

var el PH que debe presentar un rango de 6.5 a 7.0 , de manera espeéff±ca­

cuando el agua presenta señales de resiáuos industriales. También se puede 

agregar agua rica en oxigeno disuelto; s 0bre la superFicie de la laguna. -

Cuando !;)e J~legen a Formar capas de lodo, se origina un olor de ácido su.lFi 

drico, para evitar estas natas es necesario recircular el elFuente hasta -

un 40 %" del total c'~el volumen; se le puede nitratos de sodio, ya que mu­

chos microorganismos utilizan el oxigeno de los nitratos en lugar del oxi­

no disuelto, ó soluciones de cloro con base en hidrocloruro de sodio y si­

es preciso se pueden n'·ilizar aereadores superficiales p3.ra la ruptura de­

las capas de nata. 

Todo lo él.nterior con la nula proliferación de maleza,~ evita la pro- -

creación de insectos y propicia el buen funcionamiento de las lagvnas. 

Los aereadores se utilizan primordialmente para proporcionar aire a -

la laguna cuando se encuentra sobrecargada. Se ha observado que cuando hay 

espumas superficales el tiempo de operación del aereador se reduce, y si -
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pr,r el contrario no hay evidencia de ésta, el tieiT'.po de operación del equ,i 

po se incrementa. 

Se deben el;;.borar análisis de PH, ten:peratura y oxigeno disuelto, lns 

mue!!tras se tomarlm durante el dia y ocasionalmente por la noche en cada -

una de las unidades del sistema durante la semana. 

Algunas caracterbticas que nos indican situaciones de la calidad del 

ague. depurada,ó•e presentan a continuación. 

- Cuando el color del agua se presenta verde intenso o hay ausencia -

de color, el PH se encuentra por debajo de los indices normales. 

- Si en camt:io el color que se aprecia es gris, la laguna se encuen-­

tra sobrecargada. 

Para la conse2~aci6n de ]os bordos se les puede recubrir con pedaL·-­

ria de masposteria de concreto o piedra quebrada con el fin de evitar la -

erosión de sus taludes a causa de las lluvias y del tiempo. Como en oc<l.si~ 

nes la corona·de los borc~s se usa de acceso a las instalaciones, se pavi­

menta de f'oPma que durante el lapso de lluvias, ésto fluya y evitar daños. 

El material producto de la limpieza de las unidades desarenadoras, -­

c~ibas o rejillas se dispondPá de forma sanitara para prevenir la prolife­

ración de insectos. Generalmente en el cambio _de primavera--otoño, los s6l,i 

dos empiezan a flotar, ésto representa. la necesidad de parar el funciona-­

miento del sistema o sea dejar fuel'a de operación las unidades, para su c .• 

linpieza. Un sistema de tratamiento mediante lagur.<.~s requiere de un area -

en la cual se puedan llevar a cabo todas las tareas a ella relativél.s, sin­

problemas, asi mismo cercarse para evitar el psao de elementos ajenos al-

sistema. 

Como una planta de tratamiento, siempre· se encuentra aJ.ejada y aisl:::_ 

da de la población, el operador debe ser acompañado por un auxiliar para -

evitar y prevenir accidentes. También es necesaPio tom¡;-,r las precauciones­

adecuadas para no contraer enfermedades como el té-:<mos, la tifo5.dea entre 

otras, ya que son riesgos presentes cuando se trabaja con aguas residuaJes, 

en cuanto i\ la rop<• de t1·abajo debe lavarse en forma separ¡;¡da de la denás. 
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS. 

SISTENAS DE TRATANIENTO. 

Tratamiento de aguas residu!:, 

les po1• medio de "Filtros -­

Rociadores 11 • 

Este sistema se encuentra constituido por diversas estructuras que -­

conservan un: órden en sus unidades, para la depuración ccmpleta de las - -

aguas residuales y es el siguiente: 

- Pretratarniento .- Bs un proceso conf'ormado de la siguiente manera; 

1.- Canal de 1•ejillas 

2.- Desmenuzador 

3.- Desarenador 

4.- Medidor de Flujo 

5.- Cárcamo de borebeo. 

La primera estructm•a es un canal de concreto con ahujas o rejas For­

madas por barras de sección circular o rectangular espaciadas entre si de-

2 a 15 cm para la retención de los materiales gruesos que contiene el in-­

fluente, Su limpieza se efecrua de Forma manual o mecánica; la her1•amienta 

necesaria para ha.cerlo manualmente son simples rastr·illos y para una Forma 

mecánica se usan rastrillos acoplados a las barras pcr medio de una cadena !1 

engranes 6 de uno. cuerda y un sistema de poleas. 

Los desmenuzadores sen dispositivos que se accionan por motores eléc­

tricos con patente y manuf·actura prefabricada, la mayoría de ellos cuenta­

con afiladas hojas y/o dentadas, móviles o fijas; las cuales trituran el -

terial grueso del :i.r~luente. 

La terc:t:'ra unidad es un canal de concreto con sección rectangular, en 

donde se queda asentado todo elmaterial are:r..oso. Para que este material 

sea depositado en el Pondo del canal, la velocidad máxima permisible es de 

30 cm/seg. Su limpieza. al igual que en las dos estructuras anteriores es -

form<. mecáni.ca o m;mual y a realizarse en forma periódica .. 
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Para una limpieza manual se requiere tan solo ele palas; y mecánica.me.!l 

te se requiere de rastrillos o canjilones accionados por· cader>as. 

La materia de desecho producto de la limpieza del sistema debe dispo-· 

nese sanitariamente. 

El medidor de flujo se :l.n~ta~a con la finalidad de llevar el contl•ol­

c.el il:fluente, para el efecto se utiliza el Canal Parsshall y/o el Verte­

dor proporcional que pueden ser pefabricados o colados en sitio. 

La estación de boml:eo se encw:,ntra constituido por un pozo de forma 

circular rectangular o cuadrada, cuyo dimensionamiento se encuentra. en 

f1:nci6n del caudal por bombear, se provee de bombas sumergibles o secas, -

accionadas por motores eléctricos o ele combustión y velocida.des máxil~o. · <> 

1 '200 rpm, y la pote.!'-cia es en base a la carga estlitica y dinfunica de~ -·­

cz.udal de aguas negras. 

- Tratamiento propiamente dicho de las aguas residuales.- Es la sedi~e~ 

taci6n d~ los lodos en la unidad determinada como sedimentador primario y 

es vn tanque de concreto refor.zado, rectangular o c:i.rcu.lar con dimensiones 

corm.nes de 6.10 X 91.50 mts, considerando un bordo 2ibre de 35 cm y guarda 

las siguientes relaciones: 

- Largo / ancho con v.n rango de l. 5 a· 7. 5 -

- Largo/ profundidad con rango de 4.2 a 25 

Esta unidad cuenta ccn una tolva en el fondo de si misrm>., cuyo talud 

en las paredes de la tolv<\ es de 60° con resto a lo. horizontal y con pen-­

diente en el piso del tanque del 1.00% hacia la tolva. Para el dimensiona­

miento de un sec.:i.rnentadcr se consideran <J.spectos como la Ca1•ga Superficial 

con unidades en m3/dia/m2, tuber1a con difune.tro de 15 cm. y-,_ la extrac-­

ci6n de lodo se hace por bombeo 6 ca.rga hidrost:ittica. 

Pa.ra la limpieza de la unidad se cuentan cor. rastras mecánicas que 

empujan el lodo hacia la tolva con una vec.ocidad de 60 a 90 cm/min, con 

una potencia de 1.00 HP/ 93 m2 de superficie del sedimev:'::ador. 

La sedin er.tac:iór• es un pr·oceso fisico mediante el cual se eliminan 

los sólidos sedimentables del agua residual y se ext1aen peri6dieamente p~ 
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ra evito.r el proceso ana.erobio de lodos. En base a 12. naturaleza de sólidos 

presentes en el influente el proceso de sedimentación es considerado: 

a).- Discreto.- cuando las particulas mantienen su individualidad, sil:­

sufrir cambio (•n su densidad, forma o tamaño. 

b).- Es consicerado Floculento o de Sedimentación zonal porque como su­

nombre lo indica las particulas se juntan para formar los flóculos. 

Cc-n respecto a la forma del tanque, cuando ésta es rectangular el cau­

dal entra por un extr-ur•o del tanque y flnye lcng:itudinalmente para salir al 

otro extremo , utilizandose colectores de 11nea recta para el agua clarifi­

ca.da. Si la forma es circular el agua entra por el fondo y al centro del -­

-tanque para fluir en forma radial hacia la periferia, empleando colectores 

giratorios p;;~ra recolección del agua clari.ficada. El rendimiento del sedi-­

mentador es independiente de la .forma que presente s:i.E"J•'I·re y cuando se en-­

cuentre bien diseñado y equipado a.decuadamente. 

- Filtros rociadores.- son las unidades que dan eJ. nombre al sistema y -

constituidas de concreto re.forzado de forma por lo general circular, se ccm 

plementan con lechos de grava cuyos espesores son de 15 a 30 cm, colocando­

eJ. mate:r:ial de forma gradual tle mayor a menoi' er' forma ascendente. La pen-­

diente en el .fondo del tanque es del 1.00% 

El proceso de irüiltración se efect1<a pcr medio de los lechos indica-­

dos, de r~anera que el influente llega al tan'lue por t:uberia radial ranurada 

a cada 30 cm, con otra tuberia de diámetro 20 cm, se colecta el agua fil-­

trada E'J1 eJ. fondo pasando a otra unidad pro'a continuar con la depuración. -

La limpieza de la. unidad se efectua a l:><ISe de a,gua a presión para lo que es 

necesario dejarla fuera de servicio) u operación. 

- Sedimentador secundario.- esta undidad igual a la unidad de sedimenta­

ción primr~ia en todos sus aspectos. Su funcionamiento es secundario por -­

-efectuar un proceso de sedimentaci6n de aguas semiprocesadas. 

- Digestores.- son estructuras de concreto refol'zado c.e .forma rectangu--



lar de .fondo cónico e invertido t::-:;r. pendiente de 0.083 y la remcoeión de -

lodos se efectua mecánicamente entonces la pendiente ser· á de O. 5 

En esta unidad se lleva a cabo un proceso aeróbico mediante el cual -

los lodos son digeridos hasta alcanzar su mi.!.durez, y disponer de ellos en-­

} a .f'orm«. m~.s convenj ente. La profundidad del tanque .fluctua de 6 a 14 msts. 

con bordo libre de 30 a 60 cm, asi mismo esta 1.midad cuenta con U.."'la cáJr,«ra 

de separación de sobrenadantes. 

El equipo requerido ~ara el proceso de digestión de lodos puede ser:­

Aereadores de tipo turbina de alta o baja velocidad, los'de este-~ltimo ti 

po cuentan c011 rec'.uctor de velocidad. O aereadores de .flujo axial, ambos -

son accionados por motores de combustión interna o eléctricos. La_¡,. ·o--i.a 

re'<uerida para 1.m digestor aerobio es a razón de 0.008 HP/m3 del volun. ·•··· 

del tanqv.e y ea. airea a. swninistrar de 15 a 30 m3 de aire por cada 1000 m3 

de volumen del digestor. Los periódos para aereación no deben ser menores­

a 15 dias. 

La dispocisi6n de lodos digeridos puede ser por Lechos de Secado o 

por cualquiera de los siguientes.métodos. 

1.- Espesamiento de lodos.- Las unidades para e.fectuar este proceswniento­

son tnac;ues de concreto reforzado con al tu.ra minima del agua de 5 mts y un 

bo1•do libre de 45 a 60 cm, el p:..sc tiene una pendiente de ~· 25 y una tolva 

en el fondo de dicho tanque. Tiene Ui1 equipo de pa~etas verticales de movi 

miento lento para el espesamiento de lodos, y bombas secas accionadas por­

motores de combustión o eléctricos, a todo este eq~ipo en conjvnto con la­

unidad se le denomina "Espesador". 

2.- Fil traci6n al vacio de lodos.- E,; ur. tamt.or cilíndrico con filtros de 

algodón, tela, fib-ra sintética o malla de acero y suministro de elementos -

qufmicos como cloruro fél'ric:o, cal o polielectrúlitos, cuya do~'i.ficación 

queda· en fm\ción del reporte de la calidad del loc'.o y de las recomendacio-­

nes del fabricante. 

El equipo en si esta constituido por filtras, bombas de vado, de ali­

mentaci6n de lodos y de .filtrado¡ dispositivos dcsificadores de elemen':os -
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quimicos y bandas transportadoras. Su fabricación se elabora sobre modelos 

de simulación. 

Toco el sistew.a es acéionado por motor·es eléctricos o de ccnt:ustión -

interna. Este sistema produce una succión el'!. los ,oclos del 0.0132 a 0.034-

atmósferas. 

3.- Centrifugación de lodos.- Es una unidad de centrifugacióri..horizonto.l -

tipo hola o tazón, con potencia de 8 a 31.7 HP/lt. de. lodo tratado, se re­

quiere también del suministro de compuestos.quimicos como el cloruro férr.!_ 

co, cal y poJ.ielectrolitos y se dosificará en base a la calidad del lodo a 

tratar o/ y por recomer.dación del fabricante. Siendo su fabricación de - -

acuel'do a modelos de simulación. 

La desinf'ección del efluente del sistema de filtros rociadores se rea 

liza de inanera c:omO.n mediante el sturd.r-istro de cloro, en tanques de concre 

to reforzado con caracteristicas de flujo de pistón y mamparas de separa-­

ción, asi mismo se necesita de un clorador, medidor e inyector, tuberia­

de plástico y deflectores dé hule c'.urc para la· descarga del efluente. Este 

tanque clorador debe presentar facilidad para su limpieza sin dejarlo fue­

r;;, de operación 

La veloci<'ad adecuada p<>ra evital' la sedimentación de particulas que 

hayan pasado las demás unidaáo::s del sistema es de 3 a 8 cm/seg. 
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DESCRIPCION GE~~RAL DE LOS 

SISTEMAS DE TRATl'lMIENTO 

Tratamiento de aguas resid~~ 

les por medio de "Zanjas de­

OX:Ldación". 

La secuencia de este sistel'la observa los siguientes pasos: 

- Pretratamiento.- se conf'orma por una estructura de rejillas, un des~ 

renador, medidor ·de f'lujo y cfu>camo de bcnbeo. Todas estas unidades son - -

iguales a las ya descritas en el sistema de Filtros Rociadores. 

'l'ratam:i.ento propiamente dicho. 

Zanjas de Oxidación.- son las unidades dende se efectua el proce J -

propio de c.epuraci6n de las aguas residuales. :La forma de estos estructuras 

son fosas largas en circuitos cerrados, tipo pista de hipódromo o carrusell 

su construci6n se realiza cc.n la. excavación para la zanja o la f'ormación de 

muros de concreto reforzado, constitutivos de las zanjas. 

Los parámeti'os pat'a su dinensionamier.'::o y capacidad son:- Aportación -

<le 250 a 300 lt .jhab.; la prof\mdidad de la zanja queda en función del diá-­

metro del rotor, aunque por experiencic. generq_lmente se considera de 0.80 a 

l. 50 mts. y el diámetrc. de~. rotor por lo regv.lar es de o. 70 mts con veloci­

dad de 80 r¡:m y velocidad perifé1•ica de 2. 50 m/ seg. La longitud del tramo -

-recto en la. zanja es de 12 mts o dos veces el ancho de :'.a Zé'l1ja a nivel de 

la superficie del agua. Todos estos datos se encuentran en catalogas pPopor_ 

cionados por el fabricante, dependiendo del tipo del :r·otor a utilizar. 

Cuando es necesr ia la inst<<laci6n de mas de un rotor, se si tuan de 

f'orma que la ef'iciencia de cada mw nn interfiera entre si. Los tipcs de r~ 

tor-es pueC.en ser de Janla, CepilJ os r·otz•.tc.rios y Cepillos Kessenner, siendo 

su objetivo proporcionar u ocasionor turbulencia, ei'ectuando asi la intru.-·­

si 6~-, de oxigeno ·del aire al agua, a este proceso se le conoce como oxigena-· 

ción y se mide en f'unci6n dP. la velocidad dro absorción de oxígeno en agua -
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destilada a l0°C de temperatura, a uno. presión de 760 mm de Hg con cero con 

tenido ce oxigeno . A dicho indice se le denomina "Capacidad de Oxigenación" 

cuyas unidades son gromos de 02/ hab/m3 del volumen del tanque. La velocidad 

-miníma dentro de ia unidad es de 30 cm/seg, co~ el fin de mantener los 

sólidos en suspensión. Este tipo de unidades tiene algunas díversíficacío--..; 

nes como: Zanjas tipo I o de Canal Simple. Su función es eliminar sólidos -

flotantes de la mo.sa liqu~da, mediante re~íll<,s e criba en la entrada a la-

misma. El agua en conjunto con los lodos sedin.entables Forman un licor que-

es aereado por los rotores; los s6lidos sedímentables alcar:.zan un estado de 

mineralización avanzado, hacier..do im-,cesaria la digestión del lodo; e~- pe--

rióc1o de tiempo en la unidad Fara que se eFectue el proceso es de 24 a 72 -

horas. 

Zcnjas tipo II o de Canal Duplex.- existe lma FlodíFicací6n en su es---

tructura ya que una parte de la zanja tiene el doble de ancho de lo <,.TUe era 

al iniciarse la zanja. Mediante un vertedor intercamtiat>le se descarga el -

eFluente efectuándose una separación del excf:Sc de lodos que descargan di--

rectameE1·e a un lecho de secado, sir. somett•rlo a digestión previa. 

Para la determinación del volumen y ca:;-addad de la zanja se toman los 

siguien.l;f:"s cri 1 erios. 

Cr:'_terio utiJ izado- por Must.::.Kat en Alemania y Passveer en Holanda, co~ 

sistente en tomar un periodo de tiempo p<:ra aercación de las agua~' residua-

les y que es de 3 días. 

Criterio de Baars, sustit1:.ye el periodo del primer criterio por el co~ 

tenido de m.Heriales contam:in<:'.ntes en el ü.fluente, estableciendo una tasa­

volumétrica de 54 gr de DB05/ día y 300 lt./hab como dotación, o su equiva­

lente de 180 gr de DB05/dia/m3, lo que significa que un habitante contribu­

ye aproximadalT'.ente con 54 gr de DBo
5
/ctia y un volumen promedio de 100 ]_ ts. 

L'uar1do se trata de desechos industriales muy concentrados, el criterio 

a u.tjJiza:rse es de Baars. 

Crí terio de lr,ohlmann, conocido coFlo indíce de lodos en base aJ volUJT.en 

ocupado por un lodo sedimentado durante 30 mín., sus unic.aé'.es se registran-
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en ml/gr y se utiliza pc:ra determinar 1¡.. seclimentabilidad del lodo, gener~ 

do la siguiente tabla.: 

VALORES DE SElliMF'..NTP.J:'.ILIDAD 

1.- Si los valores son de 50 a lOO la sedimentabilidad es ~uy buena 

2.- Cuando lé, sed:Í.ei"J:.tabilidad presenta un valol' mer;or a 50, ésta es per.fe.c.;, 

ta. 

3.- Si el rango eE de 100 "' 200 ::.a sedimentabilidad es buena y pasable 

4.- Si el 1ndice se presenta entre 200 y 400 la sedimentabilidad es mala 

5.- Al superarse el valor de 400, la sedimentabilidad es imposible. 

Sedimentador Secundaric.- Esta unidad es igual en caracteristicas y--

.funcionamiento al sedimentador primario, con la diferencia que f'.n E.~ ·ec1i--

mer•tador secundario se procesan aguas semitratadas. 

CArcamc de r·ecirculación;- Es un pozo de .forma rectangular, cua.drada o 

circu.lar, cuyo dimensionamiento queda en .función del caudal de aguas resi-­

duales ·por bombear, el equipo para este .fin son bombas sumergibles o secas -

con potencia de acuerdo a la carga estática y dinámica por abatir¡ todas 

son accionadas por motores de commustión o eléctricos. Por lo geleral- se 

cuenta con subestaciones eléctricas para el suministro de energia al siste-

ma de tratamiento. 

La disposición de lodos se puede realizar por cualquiera de los meto--

dos descritos en Fi.ltros Rociadores. La desin.fecci6n del efluente se e.fec--

tua mediante el suministro de cloro en tar,ques de concreto re.f'orzado con ca 

racteri=ticas de .flt:.jo de pist6n e- mamparas de separación, equipados con clo 

radores de medidor e inyector. Asimismo con tuberia de plftstico (PVC), con 

<leflectores de hule duro. El tanque debe tener .f'acilidad para su -lim¡ .. ieza-

sin detener su cperaci6n. La velocidad· adecuada para evitar sedimentaci6n-

de particulas que hayan posado las unidades anter·iores del sistema_, es de --

3 a 8 crr/seg. 
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DESCRIFCION GENERAL DE LOS 

SISTEI1AS DE TRATAMIENTO 

Tratamiento de aguas residu~ 

les por medio de "Lodos Activados" 

Este sistema al igual que los anteriores presenta una secuencia para su­

funcionamiento. 

- Pretrat~iento.- se lleva a cabo con las finalidades descritas. en·sis-

temas anteriores y conformado por el mismo tipo de estructuras. 

Tratamiento.- El inicio del tratamiento se efectua con la unidad deno­

minada Sedimentador primario que en su funcicr.amiento y din'ensiones construc­

tivas son similares a las descritas en la misma unidad en el sistema de Fil--

tras Rociadores. 

El tanque de aer'Cación convencional activ-ado con difusores o aereadores­

es la unidad donde propiamente se ll€~a a cabo el proceso de depuración de el 

agua residual, medicJ1.te la activación de lodos. Este tanque es una estructura 

de cor..creto reforzado o de mam¡:ostería, cor.. una pro!'undidad de 3. 05 a 4. 60 mt. 

ademfis debe cumplir con las sjguientes relaciones; relac:i.6n ancl10jprofundidad 

ti ene un 1:ango de l. O a 2. 2:· y ua ancho de 4. 60 a 11. 00 mt s , el 1 argo Plfu<:imo­

permHido puede ser ·de 150 mts. 

El tanque esta. dividido comunmente de 1 " 4 canales, pero cuando el sis­

tPJJ!E> es ccmpuesto se permiten hasta 8 canales. {nota; grande o compuesto sigr•;L 

fica mt..s de un tanque ),El equipo de aer ;ación que este sistema requiere es: "" 

Difusores.- que deben de cutrir una producción de burbujas de aproximadamE:l1tE: 

2.25 mm de difimetro y compresores con una potencia de 0.25 a 1.00 Kg. de 

02/HP/Hr., los difusores se colocar€m en un costado interiormente, del tanque 

o en forma central. La colocación que se vaya a determinar es necesar·io co.ns_i 

derarla al dimensionar el tanque. Asi n:ismo eJ. espaciamiento entre difusores­

se hará de forma que las burbujas producic'as no se jrurten y p::-odv.zcan coale--

cencia. 
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Otro equipe de ~errción que se puede utilizar es el formado por Aereado 

res superficiales, con_ una producción de tra."ls.ferencia de oxis·eJ:io de O. 25 a-

1.00 Kg. cl.e Oz/HP/Hr. y con diámetro de burbujas especificado en el equipo -

<mterior y su posición serii bajo las cor.d:i.cio:nes tan1bien ya descritas en el­

piirra.fo c.ntei•ior. 

El sedi.mentador secur.d&.rio es una tmidad con .funcionamier.c'.:o y dimer.sio­

r.es iguales a la del sedimentadcr pri.rroario y ex¡:·licado en el sistema de zan-. 

jas de oxidación, 

La estructura de Digestión aerof>ia no presen·ta cambios con lo expresado 

relativo a la misma en el sistema de Filtros rociadores. Los rnétodos para la 

disposición de lodos son los descritos en los sister.Jas anteriores. 

La desinfección del agua tratada se realiz<~ m<:i~iante cloración, en ".,m­

ques cloradores, provistos de mamparas de separación, o con f'lujo ti¡:o p.i.s-­

tón y equipados cor. clorndores de medidor e inyector. El tanque debe presen­

tar facilidad p-ara su limpieza a f'in de no parar su operación mientras ésta­

se e~ aboré'., a más de tuberia de plástico (PVC), con def'lectores de hule duro 

para la descarga del efluente. 
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CAPITULO No II 

CALC'JLO DEI SISTEHA DE TRAT! 

HIENTO APLICADO A LAS AG"UAS­

FBSIDUALES DE LA POBIACION -

. DE CUAUE'l'EMCC', COL. 

El sistema de tratamiento al que serfurr sometidas las aguas de desecho de 

Cuauhtémoc, Col. es Tanques Naturales de Estabilización en su moda1idad de 

Facultativas, cuyo funcionamiento será en Serie. 

Su cálculo se realiza utiliza11dc los criterios éombinados de Hermm< Gloz 

na y Narais Sho.w. 

La construcción del sistema es de carácter irL'Tieqiato. 

Se optó pc:;r este sist em,,._ debido a que el área necesaria para sus estruc­

turas no es un ¡;roblema en su adquisición y costo, ya que el ihfluente por -­

tratar. -es:.JfiúiÍlTllo y la población que servirá dicho sistema es de 10 mil habi-­

t=tes( población proyecto), y el s~.stema i iene una capacidad de lOO m:i.l habi 

tantes, se considera con esa población proyecto =<> vida útil de 15 años, lo-· 

que quiere decir que el sistema es Euncionable y no pres~~tará problemas de -

saturación en ese tiempo. 

Los tanques contitutivos del ·sistel'l\a sor. calculados con la población de­

proyecto. 

El desarrollo de la población de Cuauhtémoc, Col. es de carácter Agrico­

la, y el uso que se le dará aJ. efluente, es riego de cultivos que no se consu 

men crudos. 
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Poblado de Cua.uht~n·.oc, Col.- Alc;;ontarillado 

Datos para el dUc:ulo del Sistema de Trata­

miento y Dimensionomiento de sus Estructuras 

Pobl aci6r1 de Proyecto 

Dotación 

Aportación de ag1las negras 

Gasto máximo previsto 

Gasto máximo horario 

Gosto medio mensual 

Gaste T•íinimo mensual 

Carga Biológica Uni taria{DB05) 

T-ratamiento 

Emisor(diametro de tuberio) 

Sistema 

•remperatura media mensual 

Mes mas caiúxoso (mayo) 

~!es mas frio (diciembre) 

Evaporación media mensual 

Mes mas caluroso (mayo) 

M~s m~s frio (diciembre) 

Precipitación media mer..suaJ. 

Mes mas caluroso (mayo) 

l1es mas frio( diciembre) 

Infiltración media mensual 

10,000 

200 

lfO 

Habitantes 

lt/hab/dia 

lt/hab/ctia 

81.95 l.p.s. 

54.63 l.p.s. 

18.52 l.p,s. 

9.26 l.p.s. 

54.00 gr/Hab/dia 

Tanques NattU'ales de 

Estabilj zaci6n. 

00.38 mts. 

Gravedad 

134.03 mm 

128.40 mm 

41.00 mm 

9. 70 mm 

5.00 mm/dia 
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CALCULO.-

J.- Revisión de Gastos. 

Gasto medio 

Qmed. = Pp(Aport)/86,400 

Pp = Población de proyecto 

Aport. aportación. 

86,400 constan"':e de conversión dias a segundos. 

Qrned. Jo, 000(160)/86, 400 

Qmc:od. 18.52'l.p.s. 

Gasto minimo. 

Qmin. 

Qmin. 

Qmin. 

0.50 Qmed. 

o. 50(1 8. 52) 

9.26 l.p.s. 

Gasto máXimo horario 

Qmáx.h = M Qmed. 

M = 1 + 14/( 4 + Pp) 

Pp en miles de habitantes. 

!1 es el coeficiente de Ha:t'mon en función de población futura a servir. 

Qmáx.h = 18.52 ( 1 + 14/( 4 + 10) 

Qmáx.h = 18.52( 2.95) 

Qmáx.h. = 54.63 l.p.~. 

Gasto máximo previsto 

Qmt.x.p. "'1.5 Qmáx.h 

Qmáx.p. 

Qmáx.p. 

1.5 (54.63) 

81.95 l.p.s. 
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2,- Cargas Folutivas y Cor,centración del lnfluer.te 

Carga biológica total( DEO ) 

Cbt. Pp DB0
5 

Gbt. 10,000 0.054 ) Kg/hab/dia(hab) 

Gbt. 540.00 Kg/dia 

Concentración del In.f'luente 

c. l. 54( 1000 )/ 160 (gr/hab/dia)/(lt/hab/dia) 

C.I. 337.50 mg/lt. 

Vc.lwnen diario 

V.D. = Qmed. {86.4) 

86.4 =.factor de conversión de l.p.s. a m3/dia 

V.D. 18.52 (86.40) 

V.D. 1,600.13 m3/dia 

Funcionamiento de lagunas .f'acul tativas. 

Se proponen los tirantes y tiempos de retención en lns tanques, p::;.ra el 

proceso de depuración del agua r·esidual. 

Primera Laguna: propuestas. 

Tiempo de retención 11 días 

Tircmte mrodmo l. 80 mts. 

Cálculo de la carga biológica en el jnfluente para esta laguna. 

Carga biológica d~J Influente( Po); Carga biológica del Efluente ( P1 ), 

ambos en funci6r. de la tasa de biodegradación y del tiewpo de retención. 

P1 Po/( Kt Tr + 1 ) 
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en donde: 

Kt 1.2 
-(35-T) o 

O l.OE5 

Para considerar tiempo de .frio 

Kt 1.2/( l.OE5( 35 - 20) 

Kt 0.353 

sustituyendo en la ecuación tt?.nemos. 

P1 540/ ( e. 353(11) + 1 ) 

P1 110.59 Kg/dia 

Segw1da- Laguna; propuestas. 

Tiempo de retención 7 dias 

Tirante mfucimo 1.60 mts 

C<Ú_culo de la C'll'ga. biólógica del !rú'~uente y Efluente para esta lagunr. 

Carga td.ológica del Inf'luente (Po) ; Carga biológica de2. Efluente (P2 ) 

ambas en .función de la tasa de biodegradaci6n y del tiempo de retención 

Subindices 111 11 corresponden a. datos en la primera. laguna y los subindi-

ces "211 sen ·~atos de ~-a seg¡,mc.a laguna. 

p2 540 1 ((0.353)(11) + 1)(0.353)(7) + 1)) 

P2 31.86 Kg/dia 

Retencion de cargas biológicas de Inf'luente y Efluente son: 

Pare. la laguna No. 1 

Po - P1 = 540 -110.60 429.40 Kg/dia 
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Paré\ la segunda laguna. 

p - p 
1 2 

110.60 - 31.86 78.74 Kg/dia 

Capacidad de depura.c,i6n, en cada uno de los tanques; 

1.- C;>pacidad "' Volumen.- Tarque No. 1 

Vol. = Qmed. (86.4)(Tr) 

Tr tiempo de retención. 

Vol. J 8. 52(86. 40) (ll) 

Vcl. 17,601.40 m3 

Como el tir·ante mflximo es l. 80 mts, entonces eJ área es: 

Area = Vol/ tirante 

A ml'lx. = Vol/ h m&x. 

A rr.fuc. 17,601.40/1.80 

A ri·.Ax. 9,778.60 m2 

Capé'.d.dad de D<~puración es la retención de la carga bibl6gica en el --

tanque entre el fu'ea superficial del misrr,o, l"l1. hectáreas. 

C.D. = Capacidad de depur;lci6n. 

C.D. del tanqv.e Ko. 1 

C.D. 429.40 / 9.98 

C.D. 438.1¡-; Kg/Ha/di<>. 

2.- Cap3.cidad = Volumen.- Tanque No. 2 

Vcl 86.4(7)(18.52) 

Vvl ll,20C.90 m3 

0Jmo ~1 tirante ml'lximo es ~.60 mts tenemos: 

A mfuc. 11' 200. 90/1. 60 

A m~x. 7,000.60 m2 
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Capacidad de Depuración 

C.D. 78.74/0.79 

C.D. 112.49 KgjHajdia 

Caro-.cteristicas Generales de los Tanques. 

Tanque No. 1 No. 2 

Retención (Kgjdia) 429.40 78.74 

Capacidad de dep:!!. 

-ración en Kg/Ea/dia 438.16 112.49. 

Tiempo de retención 11.00 7.00 

en dias. 

Superficie ei'. Ha. 00.-98 00.70 
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CAPACIDADES DE LOS TANQUES A 

SUS NIVELES MAXIMOS Y HINIMOS. 

Fórmulas para determinación de áreas y capacidades de los tanques-del sistema 

de tr.atamiento de las aguas negras de éuauht¿moc, Col. 

Area.-
2 

A = b 1; si 1 = 2b entonces A ~ 2b 

despejando b; se tiene: 
-b 

Volumen.- es la capacidad del tanque considerando los taludes interiores de -

los bordos contenedores. 

V = ( A + a + A -(a) )(H _ )/3 
1,2 1,2 1,2 

siendo: 

A
1 

,
2 

áiea m~ima y minima , respectivamente 

a área de fondo = Af 

1 Largo del tanque 

b ancho del tanque 

H tiraute·mrodmo y minimo respectivamente -
1,2 

Areas y Volumenes de la Laguna No. 1 

Area máx. 9,779.00 m2 Hm~. = 1.80 m Hmin. = -1.60 m 

m 

70.00 

69.00 

61.00 

1-
1 

12 

m 

139.70 

138.70 

1f =-130.70 

m2 m3 

9, 779.00 15,949.00 

9,570.30 14,0--15.00 

7,972.70 
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Areas y volcunenes de la Laguna No. 2 

Area mfu<. = 7,000.60 m2 H mfu<. = 1.60 m H min. = 1.40 m 

m m m2 m3 

b 50.10 11 = 139.70- A 6,999.00 V 9,868.20 
1 1 1 

b 49.10 l 138.70 A 6,810.20 V 8,508.00 
2 2 2 2 

bf 41.10 1f 130.70 Af 5,372.00 
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REVISION DEL CALCULO ELABORADO 

TOMANDO EN CONSIDERACION LOS­

FENOMENOS METEOROLOGICOS DE -

EVAPORACION, PRECIPI'PACION E 

INFIL"'RACION. 

Funcionamiento _a nivel mfudmo,.,.. Estas condiciones se presentan en el 

tiempo critico de invierno.(mes de Diciembre). 

Laguna No. 

Datos: 

Tirante mliximo 

Tirante m.inimo 

Volumen m~ximo 

-Volumen minimo 

Area mfudma 

Area mínima 

Area de .fondo 

-Aportaci6n de aguas negras 

Carga biol6gica( Po ). 

Chlculo del efluente: 

1.80 mt 

1.60 mt 

1:>,949.00 m3 

14,015.00 m3 

9.779.00 m2 

9,570.30 m2 

7,972.70 m2 

1,600.00 1113 

540.00 Kg/dia 

Efluente= Volumen diario - Irú'i:Ltrací6n- Evaporaci6n.+ Preélpitaci6n 

Infiltraci6n ~ Cbef. de Inf.(Area) 

Evapo1•aci6n Coef. de Evap. (Area)/31 

Precipitaci6n= Coef, de Precp.(Area)/31 

Efl. 1600.00 - 0.005(9, 779.00) - 0.128(9, 779·.-oo)/31 

+. ~(9,779.00) = 1,513.79 m3/ dia 

31 
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Verificación de tiempos de retención propuestos: 

Tiempo de retención =(Volumen· mfuc)/( Ef'luente) 

Tr = 15,949.00/1,513.79 = 10.54 aproximadamt:mte-~ll.00-d~as.··-

Revisión de la carga biológica. 

Tasa de biodegradaci6n. 

Temperatura,(T) = 20°9 

Carga biolÓgica del tanque 

Sustituyendo tenemos. 

Kt 
1 

n
1 

0.353 

P = 540 / ((o. 353)(11) + 1) = ll0.60 Kg/dia 
1 

·Retención de la carga biológica en. el tanque. 

Po - P
1 

= 540 - 110.60 = 429.40 Kg/dia 

La retención· de <r~ga biológica en el tanqv.e es la reducción de la ma-

t:eria orgfutica en las aguas negras. 

Carga superf'cial del tanque. 

carga superf'icial : Retención / Area 

C. S. = 429.40/0.98 = 438.16 Xg/ Ha/ dia 

Concentración del efluente. 

C.Efl. = P
1

(1000)/ Efl. 1000, es el factor de conversión para unida­

des es mq/1 t. 

C.Efl. = ll0.60(l,ÓO~)(-l,513.79 = 73.06 ppm 

La eficiencia del tanque es la retención de la carga biológica en el mismo -

entre la carga biológica total. 

Efic. 429.40/ 540 79.53% 
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Laguna No. 2 

Datos: 

'l'irante mfudmo 

TÍl'ante m1nimo 

-Area mfudma 

Area minima-

Area de fondo 

Volumen mflximo 

Volumen m1nirno 

Efluente remanente deL.primer 

tanque 

Carga biológica remanente del 

primer tanque 

1.60 mt 

1.40 mt 

7,000.00 m2 

6, 810.20 m2. 

5,372.00 m2 

9,868.20 m3 

8,508.00 m3 

1,513.79 m3/dia 

110.60 Kg/dia 

Calculo del efluente~nsiderando lós fen6menos de evaporaci6n, precipitaci6n 

e infil traci6n. 

Efluente.~ Efl. rem. - IP~iltaci6n - Evaporación + Precipitación. 

Efl. * 1,513.'79- 6,999.00(0.005) :_: 6,999.00( 0.1284)/31 

+ 6,999.00( 0.0097)/31 = 1,_452.00 m3/dia 

Revisión del tiempo de retenci6n. 

Tr = Rt = 9,868.20 / 1,452.00 = 6.89 aproximadamente 7 días. 

cguculo de la carga biológica en la. lagtma.- se cons.idera la misma tasa de -

biodegradación ya que es la misma temperatura •. 

P
2 

"''Po/ (x:t Tr -~ 1)"( Kt
1
Tr

2 
+ 1) 

1 1· 

P
2 

540/ ((0.353){ll). +.1)((0.353)(7) + 1) ~· 31.86 Kg/dia 

Retención de ~~ga biológica en el tanque. 

P
2 

- P1 = 110.60- 31.86 = 78.74 Kg/dia 

La retenci6n de carga biológica en el tanque es la reducci6n del conteni-

do de materia orgánica en~as aguas residuales. 
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La Célrga superficial en la misma es: 

c.s. Retención/ Area 

c.s. = 78.74/0.70 =-],.12.49 Kg /Ha/ dia 

Concentración del efluente de la laguna 

C.EfJ.. = P
2

(1000)/ Efl.; n,Efl. =·31.86 (1,000)/ 1,452.00 

d.Efl. = 21;94 ppm 

Retención total de la carga biológica en la serie: 

Ret.t = Ret. en la primer lagu_l'la + Ret, en la segunda laguna 

429.40 + 78.74 

Eficiencia.. del sistema: 

Efic.-es la rete"ción total/ la carga biológica total 

Efic. = 508.14/ 540.00 94.10 % 

Como la concentraci(m del efluente en esta lagtina es 21. 94 ppm, se encue.!!_ 

tra aceptable ya que el lí'mite de e_ste f'actol' es por normas de control de con-

taminación de agua) es de 30 ppm. 

La e.Jlicigmcía .del.'tsisi!eiha~iloil .reporta una buena calidad del agua tratada. 
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REVISION DEL CALCULO ELABORADO 

TOHA."'DO EN CONSIDERACION LOS -

FENOHENOS :METEOROLOGICOS DE -

EVAPORACION, PRECIPI'fACION E -

INFILTRACION. 

Funcionamiento a nivel m1nimo.- Estas condiciones· se presentan en tiem-

po critico de verano (mes de mayo). 

Lagw¡a No. 1 

Los datos se encuentran anotados al iniciarse la revisi"6n en condicio--

nes mli.ximas. 

C!lculo del efluente: -

Efluente.- Efl. "' Vol. diario - Area(Coef'.inH.) - Area(Coef.evap. )/31 

..¡. Area(Coef.precp.)/31 

Efl. 1,600.00- .9,570.00(0.005) - 9,570.00(C0>'134)/31 

+ 9,570.oo(0.041)/31 = 1,523·.44 mS;(dia • .., 

Verificación de tiempos de retención. 

Tiempo de retención.- Tr =Vol m1n./ Efl.; Tr = 14,01S~00/1,52G.M = 9.2': 

aproximadamente 9 di as. 

CAlculo de la carga biológica en función de la tasa de biodegradación. 

Tasa de biodegradación.-

Temperatura{ T ) = 24.8°C 

Kt = 1.2/ 1.085(35-T) 
2 

Carga biológica del t~1que.- P
1 
=-P~( Kt

2
Tr

1 
+ 1) 

Kt = 1.2/ 1.085( 35- 24 '
8

) = 0.522 

y 

P
1 

= 540/((0-.522)(9.iV) + 1) = 93.00 Kg/dia 

Retención de la carga biológica en el _tanque. 

Po -P1 '= 540.00- 93.00 = 447.00 Kg/dia 

55 



La retención de carga biológica en er·t·arrque o(ó Polución), es la reduc­

ción de contaminación de las aguas negras. 

Carga superficial del tanque.-

Carga super:ficial "' Retención/ Area min. ( en Ha.)' 

c.s. = 447.00/0 •. 96 = 465.63 m3/ Ha/ dia 

Concentraci6n del efluente: 

c.Efl. 93.00(1,000)/ 1;523.44 = 61.05 ppm 

Eficiencia del tan~e: 

Efic. = Retención en el tanque/ Carga-biológica total. 

Efic. = 447.00/540.00 = 83 % 

Laguna No. 2 

Datos: 

Efluente remanente del primer tanque ·1,523. 44 ·m3/dia 

Carga biológica remanente. del tanque No.·¡ .. 93.00 ICg/dia 

C~culo del efluent~.-

Efl. = 1,52o.8o- 6·,1ao.oo(o.uo5)- 6,18o~oo(o.l34)/31 

+ 6,-810.00(0.041)/31 = 1,468.95 in3/dia 

Tiempo de retención-pro'ii el proceso. 

Tr = Vol min. / Efl. Tr = 8,50B.oo/l,468.95. 5.8 aproximadamente 6dias 

_, ·<: . _ .'... • ·- '.~- :. ' Carga biológica en el tanque. 

P
2 

= Po/((x:t
2
)(T:t'.¡) + 1)((Xt

2
)(Tr

2
) + 1) 

p2 = 540/((0.522)(9.2) + 1)((0.522)(5.80) + 1 ) 23.09 ICg/dia 

Retención en la laguna.-

P1 - P
2 

= 93.00- 23.09 = 69.91 Kg/dia 
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Retención total en la serie: 

Ret,t 447.00 + ~9.91 = 516.91 Kg/dia 

Chlculo de la carga super.f'icial en el tanque: 

c.s. Retenci6n en propio tanque/ aí'ea min., en Ha. 

c.s. 69.91/ 0.68 ~ 102.80 Kg/H9idia 

Concentración del e.f'luente.-

C.E.f'l. = P
2

(1000)/Ef'l. C.E.f'l. = 23.09(1,000)/ 1468.95 

Eficiencia en el Sistema de'tratamiento: 

15.72 ppm 

La eficiencia se denota en rn1nimo 1ndice de contaminación canten~ ·- en 

las aguas negras que se sometieron a tratamiento. 

Efic. Retención total/ Carga biológica eotal. 

Efic. en el sistema= 516.91 / 540.00 96. % 

Para el tiempo critico de calor el sistema funcionar~\. dentro de las -­

normas establecidas para la ~revenci6n de contaminación de aguas. 
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CAPITULO No. III 

ESTRUCTURAS NECESARIAS PAPJi 

-EL FUNCIONAMINETO REAL DEL 

SISTEMA APLICADO. 

I,as estructuras necesarias en un sistema de tratamiento de aguas resi--

duales por medio de tanques natuPales de estabilización son de dos tipos. 

- Estructuras propias del tratamiento 

- Estructuras complem~~tarias o au.~iliares. 

I,as primeras estructuras son. tanques f'ormados por bordos de tierra -

compactada, dimensionados .. en función de la población a servir, aportación de 

aguas negras y del tiempo en que se efectuará la ciepv.ración de las mismas. 

En base a la experiencia···de proyectos real-izados por el Departamento de 

Alcantarillado en la 0f'_icina ~e plantas de tPatamiento de la Dirección Gene­

r·al de SisteJllaS. de- Agua Po·table y Alcantarillado de la Secretaria de Desarr2_ 

llo Urbano y. Ecofó.gia, se h<Ull establecido elementos eons:tantes de diseño pa­

ra estas estructuras; tales como los taludes inte~io~es en lo~ qordos que -­

son: 2.5 : 1.0 y los taludes exteriores son de .2.0 : 1.0. 

El ancho de corona se toma de 3.0 mt y se pavimentará, si se utiliza 

como acceso vehicular, para la limpieza· de las unidade!¡:_del sistema. 

Se considera un bordo libre de. 90 cm sobre el tirante hidra(tlico rnfudmo 

los cuales para tanques facultativos presentan un rango de 1.20 a 2.00 mt. 

Las estructuras auxiliares se integran pOl' cajas de interconexión entre 

las unidades anteriores y las tuberias de llegada y salida del sistema, así­

corno las que se encuentl'an entre ambos tanques •. A m.ás se considera tambien -

-como estructuras complementarias los pozos de visita, la conexión del emi-­

sor con el sistema y los platos de concreto de forma circular, colocados en­

el fondo de los tanques par~ evitar la .erosión en el fondo de éste último 

por la descarga del influente, tienen un di~etro de 2.00 mt, con espesor de 

0.10 mt. 



Las cajas de interconexión son de dos tipos: 

- Cajas de Entrada y 

- Cajas de Salida o de Cambio de nivel. 

De observaciones efectuadas por el Dep8xtamento anteriormente citado se-

considero <;~_ estas estructuras "Tipo", o !;rea comunes. Ya que en- diversos pro--

yectos de sistemas de tratamiento natural de estabilización no presentan cam­

bios de consideracón en sus caracteristicas de construcción. 

l.a diferencia de proyectos; referente .. a esas ~structuras radica en la to 

pografia del lugar y de los tirantes hidraÚlicos utilizados ~n el diseño de -

los t;mques de tratamiento; lo cual no interfiere en el Cliseño y Le ';ri6n --

constructiva de estas estructuras complementarias. 

Funcionamineto de lodas·ras ttaid~des € de tratamiento de las aguas resi 

duales de la población de Guauh,témoc, Col. 

- Caja de entrada: El em.is9r proveniente de Guauhtémoc, Col., -descarga su cau 

<l<>l en esta caja, en donde 'ser! regulado su paso a la primera unidad de trata 

miento especifico. El caudal del ~nisor a esta caja es conducido por tubería­

de concreto simple de diámetro de 38 cm. y- de aqui al._tanque por tuberia del-

mismo material con difunetro de 30 .. cm., cuya. de_scarga se produce a una distan-

cia de 30 mt dentro- de la masa- liquida donde se encuentra colocado un plato -

de concreto. 

- Tanque No. 1: Esta unidad es del tipo facultativo -en_ el cual se llevara a-

cabo en forma simultánea dos procesos biológicos, en el fondo del tanque el -

proceso Anaerobio y en la superfic:i,e el proceso Aerobio, descritos en capitu-

los anteriores. 

El fu-ea de exposición a la atmosfera de esta unidad para el caso en est:!}. 

dio es de 9,800.00 m2, contirantes hidraúlicos de operación de 1.80 mAximo y­

l. 60 mínimo. La eficiench de la unidad en la remoción de la DB0
5 

será. del 

79.53 %. 

Caja de cambio de nivel: Es la interconexión entre los tanques No. 1 y No.2. 

y mediante un vertedor con que cuenta la caja se pueden variar los _ _,yr.bvele-s en­

los tanques para una mejor operación dando acceso a las aguas depuradas a la _ 
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Esta caja cuenta con un vertedor de cresta ajustable con la cual se 

puede regular los tirantes hidra(üicos de los tanques, para su mejor opera-

ci6n, a mas de dar acceso a las aguas semitradas del primer tanqv.e hacia el 

segundo, con descarga en éste último en una distancia de 20 mt en donde es 

colocado •cn_plato de concreto, mediante tuber1a de concreto simple con di~-

metro de 30 cm. y cero.pendiente. 

- Tanque No. 2.: Este tanque es también de tipo .facultativo con una super.fi-

cie de ~ostci6n atmosférica de 7,000.00 m2, con tirante máximo de opera-­

ci6n de 1.60 mt y 1,40 mt como tirante minimo •. La eficiencia de remoci6n-

de la DB0
5 

en la up.:igad es del 71. 20 % y la eficiencia del conjunto o sea -

del sistema es de 94.10 %. 

-· Caja de salida: Esta caja es de caracteristicas iguales a la de cambio de 

nivel en su aspe~to constructivo, ya que su di.frencia radica en la funci6n 

de cada una. Esta unidad permit~ la salida del agua totalmente tratada y ,-

cuya descarga se efectuará hacia-canales de riego donde ser~ nuevamente--

utilizadas, en este caso urr canal-de-riego cercano al sistema de tratamien­

to y los cultivos que se regaráfl. se consumir~ cocidos. 
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CAJIACI'ERISTICAS DE LAS UNIDADES DE 

TRATJUHENTO 

CONCEPTO 

Tirante mfudmo m 

Tiral'lte minimo m 

Are a a nivel mfucimo Ha 

Are a a nivel minimo Ha 

Area a ni-vel de fondo Ha 

Volumen a nivel máximo m3 

Volumen a nivel minimo m3 

Tiempo de retenci6n max. di as 

Darga biológica DB0
5 

a 20°C 

L"lf'luente 

Efluente 

Retención en el tanque 

Carga superficial 

Kg/dia 

Kg/dia 

X:g/dia 

Kg/dia 

Concentrac:i.6n en caudal __ de DBG5 
Influente ppm 

Efluente ppm 

Eficiencia del tratamiento % 

Eficiencia de la serie. % 

1.80 

1.60 

0.98 

0.96 

0.80 

·15,-949.00 

14,015.00 

11.00 

540.00 

110.60 

429.40 

438.16 

338.00 

73.06 

79.53 

94.10 

1.60 

1.40 

0.70 

0.68 

0.55 

9,868.00 

8,508.00 

7.00 

110.60 

31.86 

78.74 

112.49 

n.o6 

21.94 

71.20 

94.10 
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DATOS DE PROYRCTO ·PARA EL DISEÑO Y Dll18NSIONA_ 

HIENTO DE -LAS ESTRUCTURAS PARA EL SISTID1A DE 

TRATA11IENTO DE AGUAS RESIDUALES DE 11 TANQUES _ 

NATUPALES DE ESTABILIZAClv,,¡n 

Poblacion de proyecto 

Dotación. 

Aportaci&n de agaas-negras 

Gasto mínimo 

Gasto medie 

Gasto m§x. horario 

Gasto máx. previsto 

DBO unitario 
5 

Emisor 

Sistema 

Concentración del ef'-1-v.eute 

Temperatura media mensual 
mes mas 2rio( diciembre) 

Temperatura media mensual 
mes mas cfüido( mayo) 

Evaporación media mensual 

Mes m[ls frio( diciembre) 

Hes m~s cálido( mayo ) 

Precipitación media mensual 

Mes mas frio ( diciembre) 

Mes mas cálido (mayo) 

~filtración por dia 

10,000.00- Hab, 

200.00 lt/Hab/dia 

160.00 1t/Hab/dia 

9.39 lt/seg. 

18.52 lt/seg. 

54.63 lt/seg. 

81.95 lt/seg. 

54.00 gr/Hab/dia 

Tuberia de concreto 

simple de 38 cm de difunetro 

Por gravedad 

338.00 ppm 

128.40 mm 

134.03 mm 

9. 70 mm 

41.00 rrun 

5.00 mm/dia 
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E L E V. A C I O N E S 

CONCEPTO Tanque No. 1, Tanque No. 2 
m.s,n.m. m.s.n.m. 

N.mx.c.- Nivel máximo de la cr•esta 630.58 629.08 

N.mn,c.- Nivel minimo de la cresta 630.38 628.88 

N. C.-· Nivel de Coroi1a 631.50 630.00 

N.M.O.- Nivel máximo de Operaci6n 630.60 629.10 

N.Mi.O.- Nivel minimo de Operaci6n 630.40 628. ('1') 

N.}'.- Nivel de fondo 628.80 627.50 

Tirante máximn( en metros) 1.80 1.60 

'l'ir.lilil.'te rrdnimo (en metros) 1.60 1.40 
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CAPITuLO No IV 

PRESUPUESTO DE LA PLJ>.NTA- DE 

'rRA'l'.I'..MIEl'ITO DE AGUAS NEGRAS 

CON E1 SISTEMA APLICADO 

La elaboraci6n del presupuesto del sjcst_ema de tratamiento de agua 

residual de la Ciudad de 11 Cuauhtémoc, Col-.;-- se efectua en base a perfiles 

topogrMicos de- do:-:tde se proyecta realizar la obra, obteniendose asi las­

cantidades de materiales y conceptos necesarios para su construcción. 

Los precios_ unitarios autorizados se tomaron. -del catálogo de Precios 

'Unitarios·, emitido por la Secretaria de A,sent~ientos Humanos y Obras 

Publicas correspondie->1.te a el año de 1983. ( Actualmente S.E.DU.E,) 

Los perfiles correspondientes_ se- encuent-ran--en conjunto con las can­

tidades de obra, de cada una de las estructur.as integrantes del sistema -

de Tratamiento. 

El. monto de las estructuras complementarias es.:-

Caj:<\ de Entrada 1 Pza. $ ~9 p56g..:ro 

Caja de Salida 1 Pza. $ 63,8í'9• 35 

Caja de canibio de Nivel 1 Pza. $ 63,879.35 

Total 3 Pza $ 1V:8,057.90 

El mon·to de las unidades propias del tra·tamiento y demful factores -­

constituyentes del sistema es: 

Total 

Siendo el importe total del sitema -de- tratamiento la cantidad de: 

Gran total 
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA DE TRATA!1IENTO DE LAS AG1JAS 

RESIDUALES DE LA POBLACION DE 11 CUAUHTEMOC, COL." 

SISTEMA DE TRATAMIENTO LAG'UNAS NATURALES DE ESTABILIZA.CION.- CAJA DE ENTRADA 

coÑCEPTCI----------------------ÜÑ!DA5-cAÑTIDAD ___ PRÉcro-~----------iMPoRTE--
-·------'------------~·-------------------iiÑITiiRio-$ ---~---------¡¡----
&Xcavaci6~a-mañO-p-ara-dei __________________________________________________ _ 

plante de estructuras en -
-material A, en seco ~asta 
3.00 mt de profUndidad. 

Plantilla apisonada con P.!:_ 

daceria de tabique -y mort_!;, 
-I'O cemento arena 1 : 5 

Relleno de zanjas con mate 
riales A y/o B, apisonado: 
y compactado con agua en -
capas de 20 cm de espesor. 

Cimbra de madera para aca­
bados ~' ai'arentes .en.IJll1l'o 

-hasta 5 mt d.e altura, co~ 
to pie tab16n !hasta de $10 

Fabricación y col~do de -­
concreto simple, vibrado y 

_curado con membrana de - -
f•c= 150 Kg/cm2. 

Suministro ~colocación de 
fierro de refuerzo Fs=~OOO 
kilogramos/cm2. 

Impermeabilización de tan­
ques de concreto con aditi 
vo integral Sikalite o si­
-milar, por cada m3 de COE._ 

creto impermeabilizado. 

SUBA 

m3 

m3 00.40 

m3 9.60 

m2 35.00 

m3 

ICg 208.00 

m3 2.65 

170.10 2,551.50 

687.00 

189.50 1,819.20 

455.80 15,953.00 

3,:].'6S.70 8,389.10 

45.80 9,506.40 

235.90 625.20 

3':);569.20 
--~---------
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PRESUPUESTO PARA L' REALIZACI0N DEL SISTEHA DE TRATANIENTO DE LAS -AGUAS 

RESIDUALES DE LA POBLACION DE "CUAUHTEMOC, COL. 11 

SISTEMA DE TRATAtrr¡.::NTO Ll\ffiJNAS NAT!J'RALES DE ÉSTABILIZ_I\CION.- CAJA DE SALIDA 

Y CAHBIO DE NIVEL 

coÑCEPTCJ----------------------1~-iDAñ--cAÑ~r!DPill ____ p~(;io------------ ~~R~E---
~~:==~~~~~=========------------------------1~1TAÑ!o-$-----------¡------

1:xcavación a mano para des----------------------------------------------------
plante de estructuras en :: 
material A,en seco hasta 3 
metros ~e profvndidad. 

Plantilla apisonada con p~ 
daceria. de tabique y mort~ 
ro cemento.arena 1 : 5 

Relleno de zanjas con m<rt'e 
riales A y jo. B., apisonado: 
y compactado con· agua en -
-capas de. 20 cm de espesor 

Cimbra de madera para- ac;a.,­
bados no aparentes en muro 
hasta de 5. 00 mt de altura 
costo pie tablón hasta $7. 

Fabricación Y colado.ae -­
concreto· simple, vibrado y 

curado con membrana de.-­
f'c = 150 Kg/cm2, 

Suministro y colocación de 
fierro de refuerzo fs=2000 
ki _logramos/ cm2 

Impermeabilización de tan­
ques de concreto con aditi 
vo integral Si~alite .o si­
milar,por cad m3 de concr~ 
to impermeabilizado. 

Suministro e instalación -
de compuerta Miller de 30-
centímetros de diámetro. 

m3 17.50 

m3 00.80 

m3 9.50 

m2 45.00 

m3 4.20 

Kg 275.00 

m3 4.20 

Fza 1.00 

170.10 2,976.75 

687.00 549.60 

189.50 1,800.25 

'!55.80 20,511.00 

3,165. 70 13,295.95 

45.80 12,595.00 

235.90 990.80 

9,900.00 9,900.00 
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coÑCEn·o--·-------------,..--uNñi.Aii-cAÑTIDAD-··--y,üci6 _______ ñi:Poii.TE--
---------------------------------------------ÜÑÍTARÍÜ-·$--------:¡¡-----
---------------------~---------~----~----------------------------------~--

Sumil:istro e instalación -
de compuerta de madera - -
creosatada de 1.25 X 0.17 
X 0.025 metros. 

SUMA 

Pza 1.00 1,260.00 

63,879.35 
-~-------
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA DE TRATAMIEN'rO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES DE LA POBLACION DE 11 CUAUHTEMOC, COL," 

SISTE}~ DE TRATA}l!ENTO LAGUNAS NATURALES DE ESTABILIZACION.- PRESUPUESTO 

GENERAL. 

coÑCEPTÜ------------------------ÜÑIDAD ___ cAÑTÍDAD _____ PliEcio _______ !MPoRT&~--
-----------------------------------------------------ÜÑiTARio-$------¡------
-------------------~---------------------------~--------------...; __________ _ 

LimPieza y trazo del terreno 

Despalme ne ·la base de tan-­
ques y acarreo del material­
a una distancia m~ima de --
200 metros. 

· Excavaci6n a má-quina y· fQrm~ 

ci6n de bordos compactados ~ 
90 ·% de la prueba proctor con 
el material producto de la ex 
cavaci6n adyacente; compact~ 
do en capas de 20 cm de espe: 
sor y adicionando la humedad­
necesaria, y afine de terrace 
r1a. 

Suministro e instalaci6n de -
tuber1a de concreto simple pa 
ra áJ.cantarillado de 30 m1n de" 
difunetro. 

Pozo de visita tipo comdn has 
ta 3 mt de profundidad. 

Cerca de alambre de puas cali 
bre No. 12.5 en 4 hilos y pos 
tes precolados de concreto d~ 
2.1 X 0.2 X 0.1 metros, refor 
zados ~on 4 diá.metros de 9.52 
-milimetros y separados a ca­
da 3 metros. 

Caja de entrada. 

Ha 3.42 

m3 7, 751.00 

m3 29,925.00 

mt 154.00 

Pza 1.00 

mt 740.00 

Pza 1.00 

27,000.00 7l,820.00 

90.00 697,590.00 

64.75 1 1 937,643.80 

279.20 42,996.80 

12,668.25 12,668.25 

217.60 161,024.00 

39,569.20 39,see. 20 

69 



~oÑCF.Pio----------------------ÜÑ!DA5--cA&iiDA5 ______ PÑEcro __________ L'woRiE--
----------------------------------------------------üNiTAR!o_$ _________ $ ____ _ 
-----------------------------------------------------------------------------
Caja de salida yjo· cambio 
de nivel. 

Sill1A 

Imprevistos 20 % 

Total del importe de obra. 

Pza 2.00 63,879.35 127,758.70 

---$'69i;oío. ió- ·-

-----~:~!~~~~~~-
---~~z~~!~~~~~~-

La obra representa una inversión de tres millone~etecientos nuéye~mii 
4ocientos ochenta y· cUatro. pesos y 84/~00. 
e 

70 



CANTIDADES DE OBRA PARA LA REALIZACION 

DE LA OBRA DE TRATAMIENTO DE AGUAS ·NE-

-GRAS DE CUAUHTKHOC, COL. 

Limpieza del terreno Ha. 

Despalme m3 

-Excavacíl>n m3 

Terrapl(!n rn3 

Caja de entrada Pza 

Caja de· entrada o de eambio de nivel" Pza 

Compuerta miller de 30 cm de diW!e-
. tro. Pza 

Tuber1a de concreto simple de 30 cm 
de diámetro. mt 

Alambre de p~as para cerca de 4 hi-
los. mt 

Postes precol-ados cada 3 metros. Pza 

3.42 

7. 751.00 

29,918.00 

29,925.00 

1.00 

2.00 

3.00 

54.00 

2,960.00 

247.00 

Notas:- La obra deber~ realizarse en una sola etapa de construcci6n. 

Los terraplenes se c<mstruir~ con material producto de la excava- -

ci6n, efectua~do la liga :!;Ot! .. el terreno después de su limpieza por. ¡nedio --­

de escarificaci6n. 

La compactaci,6n de los bordos se realizar!!>. al 90 % de .J..,¡¡,.¡;¡=eba pro.s, 

tor con rodillos y adicionando la húmedad...necesaria: 

Los volume1¡es de terraceria se estimaron de forma global de acuerdo-

a las condiciones funcionables del proyecto. 

El acero de refuerzo necesario ser~ de varilla corrugada de fs= 2000 

kilogramos/cm2. Los materiales y la mano de obra se sujetarful a las especifi 

caciones de la s.E.D.U.E. 
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Se recomienda efectuar una limpieza periódica al- año en el sistema, -

dependiendo de las condiciones prevalecientes, a fin de evitar la acmnu12_ 

ci6n de sedimentos y obstrücciones. 

Las acotaciones y elevaciones de los esquemas se __ encuentran en metros 

-.cPpto las anotadas en otras unidades. 
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ELEVACIONES 

CONCEPTO 

N.mx.c.- ·Nivel máximo de la cresta 

N.mn.c.- Nivel minimo de la cresta 

N.C.- Nivel dé Corona 

N.M.O.- Nivel mfucimo de Operaci6n 

N.Mi.O.-··Nivel minimo de Operaci6n 

N.F.- Nivél -de. f'ondo 

Tirante máximo( en metros) 

Tirante minimo ( en metros) 

Tanque No. 1 Tanque No. 2 

m.s.n.m m.s.n.m. 

6"30.58 629.08 

630.38 628.88 

631.50 630.00 

.630.60 629.10 

630.40 628.90 

628.80 627.50 

1.80 1.60 

1.60 1.40 
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C/>..NTIDADES JDE MATERIAL DE LAS CA.JAS DE ENTRADA , . SIIJl,Jl)A Y/O CAMBIO DE NIVEL 

coNcEPTo---------------------CA3¡-ñE:~TRAñ¡---------~--------cA.3¡-DE-sAL!DX-Y70-cAMBro-nE:Ñ~~~----------
--ii-Ciñt'r---------·-----y-;-60 ----r:-s6 ____ 2-;"15----2:-40---------:c66 ____ 1-;"8o-----2:-ro-----2:-40-------'To'TA.I.:-
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Excavación ( m3) 13.10 15.00 16.90 18.80 ' 14.40 17.50 20.60 23.70 46.90 

Plantilla(m3) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.70 0.80 0.90 1.00 1.90 

Relleno (m3) 8.40 9.60 10.80 12.00 7.90 9.50 11.10 12.20 27.00 

Cimbra (m2) 31.00 35.00 39.00 43.00 42.00 45.00 48.00 51.00 122.00 

Concreto (m3) 2.40 2.65 2.90 3.15 4.00 4.20 4.40 4.60 10.85 

Fierro ( Kg) 1.90 2.08 2.26 2.44 2.60 2.75 2.90 3.05 74.43 

-Longitud del alero 
en metros. 1.50 2.25 3.00 3.75 

Nota.- h, es el tirante m~imo del agua en el tanque. La altura total considera."ldo ter:rapl<l'~l!!:S es el -

tirante m~imo m~s 0,90 metros. y la altura total en muros es el tirante m~imo más 0.60 metros. 



CAJAS DE ENTRADA, DE CM!BIO DE 

NIVEL Y/O DE SALIDA • 

Las cajas de entrada, cambio de nivel y/o de salida son estructuras 

auxiliares en los sistemas de tratamiento de aguas residuales. 

Notas.-

- Pará todaS las obras complementarias como los son estas cajas considera-­

das tipo, la dosificación del concreto deber~ tener una resistencia de - -­

fl e = 140 1Cg/cm2 y revenimiento de 8 a lO cm. El concreto deber~ ser vibra­

do y curado. 

El acero de refuerzo ser~ de varilla corrugada con fs = 2000 Xg/cm2. 

- Todas las estructuras llevar~ impermeabilizante integral Sikalite o simi 

lar. 

- Los materiales a utilizarse y la mano de obra necesaria se sujetarán a -"' 

las- especificaciones de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa. 

- Se recomienda la limpieza periódica de las estructuras, con objeto de evi 

tar obsti•ucciones por la acumulación de sedimentos. Esta limpieza se efec-­

tuará dependiendo de las condiciones del sistema prevalecientes. 

~ En el fondo de los· tanques y en el sitio de descarga de tuberias se dis-­

pondrá un plato de concreto simple con diámetro de. 2 metros y 10 cm de espe 

a fin de evitar la erosión con la descarga del flujo. 

- Las acotaciones se encuentran en centimetros, excepto las indicadas en -­

otra unidad. 

-El desplante de las cajas se efec'tuará sobre tma plantilla de pedaceria de 

tabique con espesor de 10 cm. 

~ El acero de refuerzo en muros y loza de las cajas, estar-a colocado al -­

centro de la sección, y el anclanje será equivalente a 4.2 veces el diámetro 

del refuerzo. 

- Se colocará un refuerzo adicional en orificios de tuberias de llegada y -

salida con 2 varillas del No. 4 por cada lado; y brazos de anclaje de 60 -

cent-imetros, en ambos extremos por lado. 
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CONCLUSIONES 

Con el presente trabajo se puedé concluir la necesidad de someter to­

do tipo de agua residual a tratamiento con objeto de reducir el grado de -

contaminación de las mismas, inclusive el volverlas a utilizar en alguna -

actividad, cumpliendo con las disposiciones de calidad de agua asentadas -

en normas para la prevención y control de contaminación de aguas y ambien­

tal, en el reglamento en materia de agua. 

El tratamiento se puede ei'ectuar por medio de algtmo de los sistemas 

enunciados o de cualquier· otro que cumpla las consideraciones reglamenta-­

rias, pues dia a dia la necesidad de agua potable es mayor y las a~·~s re­

siduales ya depuradas, pueden canalizarse a·diversos usos tales como e. -·-­

riego de cultivos que no sean hortar±zas o el riego de parques y jardin~s­
ptl.blicos entre otros. Y asi dedicar toda la producción de agua potable al­

consturro hum~o y al sector de la Industria Alimenticia. 

El tratamiento de Estabilización Natural en sus diversas modalidades­

es uno de los m~s económicos y senc~llos en cuanto a construcción y f\mcio 

nabilidad. 

Esto sieffiPre y cuando se tenga disposición de terreno en superi'icie y 

precio, as1 como que la topografia del lugar para la obra sea propicia, ya 

que si dichos elementos ·son favorables el costo del sistema no. es muy cos...; 

toso pués no se requerir~ de equipo electl'omecfulico de ninguna especie. 

Su i'uncionabilidad y vida útil radica en el mantenimiento que se le -

de al sistema, sobre todo el preventivo. No se requiere de nMcho personal­

ni de equipo sofisticado para su buen .funcionamiento. 
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