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SRITA, MARIA DEL CARMEM VAZQUEZ CRUZ
Alumna de Ta carrera de Ingenierfa -
Civil,

Presente,

De acuerdoasu solicitud presentada con fecha, 5 de dicienbre
de 1983, me complace notificarle que esta Coordinacidn tuvo a bien asig
narle e1 siguiente tema de tesis: "Sistema de Tratamiento A; “radoa'las
Aguas Residuales de Ta Poblacidn de Cuauhtémoc, Col.”, el cua. desa
rrollard como sigue:

« Introduccidn.
1.~ Diversos sistemas de tratamiento de aguas residuales.
11,~ Cdlculo del sistema de tratamiento aplicado a Tas aguas
residuales de la poblacidn de Cuauhtéme, Col.
111.- Estructuras necesarias para el funcionamiento real del
sistema aplicado.
IV.- Presupuesto de 1a Planta de Tratamiento de las Aguas Ne
gras, con el sistema aplicado.
= Conclusiones,

AsTmismo fue desi gnado como Asesor de Tesis el sefior Ing. Salvador
Acevedo Mirquez, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especifica
do en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio social durante un
tiempo minimo de seis meses como requisito bdsico para sustentar examen
proresiona‘! asy como de Ta disposicién de la Direccifn General de Ser
vicios gsccﬂares enel sentido de que se imprima en lugar visible de los
ejemplares de Ta tesis, el t{tulo dei trabajo realizado. Esta comunica
cibn deberd imprimirse en €7 interior de la tesis.

Atentamente,
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ING<AM 0 RAMIR

Coordinddor detl ngrama= .
Ingenierfa. -
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ITTRODUCCICYN

En el presente trabajo se da un conocimientc general de los distintos -~
sistemas de tratamiento a los que pueden ser sometidas las aguas residuales -
de cualquier poblacién.

Para ver la situacién practicamente, se aplice unc de los sistemas de —-—
tratamiento a las aguas residuales del poblado de Cuauhtémoc, Col. Como pro
ceso de depuracién de dichas aguas, se tomd el sistema de tratamiento a base-

de Lagunas Naturales de Estabilizacién en su tipo de FACULTATIVAS.

Una planta de tratamiento de éste tipo por lo éeneral se encuentra cons-
tituida por dos tanques de bordos de tierra y tres cajas de cambio de nivel.-
El funcionamiento hidratlico de la planta es en serie y por gravedad.

El1 funcionamineto de cada una de las estructuras de la planta es el si--
guiente:

- La primera estructura es una caja de cambic de nivel con compuertas de -
madera creosatada, dicha unidad recibe el Influente que proviene de la red de
alcantariilado de la poblaciér, mediante el emisor.

- El primer tanque se encuentra después de la caja anterior, la cual trang
mite el influente al tanque, a fin de que en &l se lleve a efecto €l proceso-
biolégico de depuracién del agua residual.

- Una segunda caja después del tanque, tiene como funcién permitir el paso
del agua semi_tratada al segundo tanque.

- El1 segundo tanque, es la unidad donde terminari el proceso de depuracién
del agua residual.

~ Por Gltimo se encuentra otra caja, la cual permite lé salida o descarge-—
del agua ya tratada y que mediante tuberia serd cconducida a ur canal de riego
para los cultives que ahi se siembran y son legumbres que no se consumen—

crudas.



El objetivo de las cajas de cambio de nivel, es evitar turbulencias exce

sivas y mantener en forma cconstante los niveles del agua en 10s tanques.



CAFITULO No. I

DIVEFS0S SISTEMAS DE TRATA

MIENTO DE AGUAS RESIDUALES

.. CONDICIONES Y FACTORES A CONSIDERAR EN

LA SELECCION DE UN TRATAMIENTO.

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

camente y aprobados por la Secretaria de Desarrollo Urbano v BEcologia en el-

Departamenté de Alcaﬁtarillado, de la Direccién Generzl de Sistemas de Agua -

Potable y Alcantarillado se enlistan a continuacién.

Sistemas dé Tratamiento de Aguas Residuales.

Fosas Sépticas

Tanques Imhoff

Lagunas Naturales de Estabilizacién en los siguientes tipos:

Sin Equipo Electromecanico

.- Anaerobio-Facultativa

.~ Facultativas

Con Equipo Electromecénico

.~ Combinadas; Una laguria con Aereacidén y una Facultativa '

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

Filtros Rociaderes
Zanjas de Oxidacidn

Lodos Activados Convencionales

Los sistemas anteriores son las scluciones apropiadas para proporcionar-—

la calidad de aguas residuales sometiadas a tratamiento, que establece el Re-

glamento de Prevencidén y Control de Contaminacién del agua.

Los Factores a considerar para la aplicacién de determinade sistema; con.

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

los siguientes.



El tipe 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 tfatar por cualquiera de los sistemas anteriores; consideran-
do adem&s un pretratamiento, dependiendo del material grueso que contenga el-
influente.

Cuandc se trata de aguas netamente industriales cuyo contenido de sustan
eias téxicas, tales como plaguicidas, metales pesados, cianuros, Croi. = S, =-—
&4cidos y alcalis entre otros es muy alto no se les puede tratar en forma :en-
¢illa, pues inhiben la accién microobiana que en el proceso biolégico 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 téxicas y nocivas.

El Caudal de Agua Residual a Tratar

El volumen de aguas residuales por depurar puede representar wn limite -
para la aplicacién de determinado sistema de tratamiento. Por experiencias --
pasadas se han establecido limites a este con;epto, con objeto de que el sis-
tema resulte econbmico; por lo que el volumen de agua residual queda en funs-
cibén del. tiefpo. de retencidn. o: residencia de la misma en las unidades de tra-
tamiento.

El tiempo de retencién para el sistema de Fosas Sépticas en promedio es-
de 12 Horas; ésto indica que es un sisteme para poblaciones sumamente peque-—
fias, pues si los caudales son grandes el volumen de las fosas aumenta de mane
ra que el sistema se vuelve incosteable.

El sistema de Fosas sépticas se corsidera de tipo Unifamiliar.

La misma problematica se presenta para el sistema de tanques Imhoff, la-
diferencia entre éstos sistemas es su capacidad, va que los tanques tienen -—
mayor capacidad de servicio, ya gque puede tratar el agua residual de una -

poblacién hasta de 5,000 habitantes.

Kl



Neturales de Estabilizacién, no se presenta un limite -~

de aguas a tratar. Su problema queda en funcién del area
necesaria para sus estructuras, en si el ceste del terreno. La cepacidad de -
poblacién a la que puede servir esté tipo de sistema es hasta de cien mil ha-
bitantes.

Para los sistemas como Zanjas de Oxidacién, Filtros Rociadores y Lodos -
Activadps Convercionales, no existe restriccién en cuanto al volumen de aguas
residuales por tratar, sino ésta se encuenira en funcién del equipe electrome
cénice requerido para el tratamiento en cuanto a su costo, pues resulta mas -

elevado que cualquiera de losg sistemas naturales.

Terreno,Mano de Obra, Material, Equipo y Construccidén del sistema de

tratamiento. 7

En el aspecto constructivo se pueden presentar inconvenientes por la fal
ta de material indicade en el proyecto, mas se pueden adaptar los materiales-
factibles de conseguir en sitio.

"En cuanto al equipo reqﬁerido no es dificil de conseguirse en el Pais, -
independientemente del sistema que se trate.

El terreno por su cesto y caracteristicas puede representar el factor de
terminante para la seleccién 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 orgéni
co y pendiente de infiltracién a m&s del area suficiente para las instalacio;
nes. Asi mismo la profundidad a la que se encuentra el nivel freético, con ob
~jeto de evitar posibles contaminaciones del agua subterranea.

Las caracteristicas anteriores som también factores a considerar en sis-
temas de Lagunas Naturales de Estabilizacién y Zanjas de Oxidacién. Bl costo-
del terreno en estos sistemas puede ser un limite. Cuando ésto ocurre se modi
fica el disefio complementando ek sistema con aereacién, lo cual reduce el —-

4rea necesaria para la construccién del sistema.
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Fenbémenos Meteoroldgicos

Los fenémenos meteorcldgices como Evaporacibn, Infiltracién y Precipita-
cién son importantes en la proyeccidn de cualquier sistema de tratamierto, ya
que la precipitacién es mayor comparada con la evaporacién e infiltracién es-
minima, aumenta considerablemente el volumen de los tanques;. por tanto ésto -
trae consigo que el sistema no funcione de acuerdo al proyecto.

Asi mismo la temperatura es de vital importancia dada su intervencién en
la descompsosicién de los sblidos sedimentables.

E1 valor de éstos factores para el diserio de un sistema de tratamieanto -
son datos medios mensuales, de los meses mas criticos del afio.

Desarrollo de la poblacién.

Para elaborar el disefio de un sistema de tratamiento es importante saber
la proyeccién o tipo de desarrollo de ciudad o poblacién cuyas aguas residua-
les se depurarn, pues en funcién de ello varia el tipo y volumen de las mis-
mmés; se epuncian éstas caracteristicas, a fin de cuendo se aplique un siste-
ma de tratamiento se prevea dichas circunstancias.

Aspectos como el Socio-Econbémico y técrico pueden ser causa de serios —-
problemas para el funcionamiento y mantenimientc de un sistema de tratamiento
por leo gqus son puntos que se deben tomar preventivamente.

Las lagunas naturales de estabilizacién, para su funcionamiento requies~-
ren de un solo operador de planta y un auxiliar, asi como de la insgpeccién de
un especialista; una vez a la semana o al mes.

Las lagunas con aereacidn mecénica, las zanjas de oxidacién, lcs lodos -
activades y el sistema de filtros rociadores requieren para su mantenimiernto-
a mas del personal anterior, de un técnico-mecdmico-electricista, para €l man
tenimiento del equipo del sistema, y el auxilio de un laboratorioc para el ané
lisis periédico de la calidad del efluente del sistems.

Uso que se les designaré a las aguas ya tratadas

El uso que se le darid a un agua-residual depurada, es un factor importan

te para la aplicacién de determinado sistema de tratamiento, ya que no todos-—

los sistemas reportan la misma calidad del efluente.



Los sisiemas cemo las fosas sépticas y tanques Imhoff, lcgran una efi.--
ciencia de remocibén de sélidos flotantes y sedimentables del 80 al 85% y -
una reduccién de la carga biolégica (DBOS) del 25 al 35% coatenida en el in
fluente.

El efluente ( agua ya procesada), con &sta calidad puede ser utilizada-
con la adecuada desinfeccién en cultivos que no sean hortalizas. Los otros-
sistemas llegan a tener una eficiencia de remocién de sblidos sedimentables-

y carga biolégica del 90%, por lo gue su empleo puede ser mas generalizado-
incluyendo recreacidn y conservacién de fauna y flora acuética.

En si el uso del agua residual tratada per cualquiera de los sistemas
enlistados solo se restringe en forma especifica para el abastecimiento pl--

blico o su empleo er procesos de la industria alimenticia.
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS SIS
TEMAS DE TRATAMIENTO, '
Tratamiento de aguas residuales

por medio de "Fosas Sé&pticas!

Este sistema de tratamiento se recomienda para pcﬁlaciones o comunida
des sumamente pequeflas que no cuentanr con red de alcantarillado para el de
salojo de las aguas negras.

Para un funcionamiento efectivc del sistema es necesaric tomar en con
sideracién las siguientes especificaciones:

- La velocidad de infiltracién debe ser alta, de manera que el campo a i
filtracidén no requiera de una gran extensidn.

- La profundidad del nivel fre&tico debe encontrarse a una distancia mini-
ma dg 1.20 mts, de la superficie de terreno firme.

- Los estratos impermeables o rocosos se localizarém 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 compone de forma comtin de dos-
partes. -

1.- La primera parte es un tanque sépticc impermeable y subterréneo -
en donde se efectua la sedimentacién de sblidos y la formacidn de natas, -
En un tilempo determinado para el proceso, el grado de contaminaciédn de las
aguas residuales tiende a disminuir. El liquido entre el lodo sedimentado-
las natas es agua clarificada, sicendo el resultado del procese biolbgico -
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 la materia orgénica, disminuyendo el grado ofensivo que contenia el --
agua. Al proceso antes descrito se le conoce como "Proceso Séptico™.

Después de ésta depuracién las aguas tienen una composiciédn de forma-
que alhtener contacto con el aire que se infiltra por las tuberias se oxi-
da con facilidad reduciendo al minimo el grado de contaminacién que persis

tia en ellas,



Bl proceso de oxidacién se efectua por medio de bacterias aerobias que
teman el oxfgeno del aire y lo introducen al influente en la tuberia.

En ésta primera unidad se recomienda la colocacién de trampas para gra
sa, ya que las aguas negras provienen también de cocinas, las portan, La —-
disposicién de é&stas debe efectuarse en forma sanitaria ( enterréndclas), -
para evitar la proliferacidn de insectos.

2.~ La segunda parte del sistema es un pozo , una serie de pozos de ab
sorcibén §.de drenes colocados en el subsuelo pérozo, donde se distribuye el
efluente por medio de tuberia sin juntear; a ésta instalacién se le conoce-
como Campo de Infiltracién u oxidacidn.

Para determinar la capacidad de un tanque séptico (la. Unidad del sis-
tema), se considera una aportacién de 150 1/hab/dia de aguas residuales en—
un tiempo de retencién en la unidad de 24 Horas. E1l material para su cons—-
truccién debe ser anticorrosivo, no putrefacto y la unidad ya construida de
be contar con tapa hermética; se consideran como materiales que reunen és—-
tas cavacteristicas, el barrc vitrificado, el hormigbn reforzado, arcilla,-
metal revestido y el concreto. El relleno alrededor del tanque, se efectua-
en capas delgadas bien apisonadas a fin de no procducir sobre-esfuerzos en -
las paredes del mismo.

Para que el efluente no lleve sedimentos y natas en el tanque séptico,
se coloca en el sitio de descarga un dispositivo de salida, el cual sobresa
le 3 om. de la superficie del agua, y a una distancia por debajo de dicha ~
superficie equivalente al 40% del tirante hidrafilico, cuande la forma del -
tanque es rectangular; y el 35% de dicho tirante cuando la forma es cilin--
drica herizontal, Este dispositivo permitira la saliﬁa de gases.

Las dimensiones mis comunes en planta, de un tanque son; 0.60 mts por-
0.75 mts y 1,50 mts de profundidad, variando ésta Gltima mediante el caudal
de aguas a tratar; para evitar el derrame de espumas, en el cilculo del tan
que; se considera un sobre bordo del 20% del tirante hidratilico, medido de -

la superficie del agua al borde del tanque.
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La segunda isntalacién del sistema estard a una distancia minima de -
30 mts. con referencia a un pozo de abastecimiento de agua potable y a - -
15 mte como minimo si las fuentes de abastecimiento son rios o arroyos.

Los drenes de esta misma instalacién se encuentran constituidos por -
tubos de concreto perforados y sin juntear, con una longitud en sus lineas
principales de 18 a 30 mts como m&ximo, aunque se recomienda sean lo més -
ccrtas posible. Las cepas para el alojamiento de dicha tuberia, preseﬁta—-
ré&n una pendiente hidratilica de 0.15 a 0.30% , y para subsuelos porozoS se
r& de 0.45 a 1.00 % ; su ancho estara entre 60 y 80 cm , con lecho de gra-
va con espesor de 15 cm { segn dismetro de tuberia), establecido en las -
cspecificaciones de sistemas de agua potable y alcantarillado de la . b

taria de Desarrolle Urbano y Ecologia.



DESCRIPCION GENERAL DE
SISTEMAS DE TRATAMIENTO
Tratamiento de aguas residug

les mediante "Tanques Imhoff”

F1l nombre este sistema lo lleva del Dr. Karl Imhoff, quien disefio -
ésta unidad con los siguientes objetivos; llevar acabo dentro de la misma
unidad el proceso de clarificacién del agua residual y la sedimentacién-
de lodos, en 3i llevar el proceso completo de la depuraciédn del agua ne~-—
gra en una sola estructura.

La estructura constitutiva de este tipo de tratamiento por su forma-~
y composicién impide que los s6élidos sedimentables una vez separados se-
mezclen nuevamente cott el agua clarificada, y a la vez se lleva a cabo el
proceso de digestién de lodos en el fondo del propio tanque. E1l eflUente-
resultade del agua tratada es aceptable.

El tanque Imhoff se encuentra formado por itres cémaras; dos superio-
res y una cimara inferior.

La céméra de Derrame Continuo es una de las cémares superiores y es-—
de fgrma acanalada, cuyas dimensiones se encuentran en funcién de parédme-
tros como; velocidad de escurrimiento, tiempo de retencifmy volumen de -
aguas a tratar, observando a la vez los siguientes limites: Su longitud -
no debe exceder de 30 mts y su relacién largo/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 cémara deben tener un talud de 1.4 a 1.00 y una-
de ellas Seré.IS cii mds larga que la otra, conservando una abertura entre
si de 15Acm, hacia el fondo o parte inferior de borde a borde.

El tiempo de retencién comin para el tratamiento de aguas domésticas
es de 2 horas, la velocidad no debe ser mayor de 0,30 m/ﬁin, y la carga-
superficial oscila entre 24.4 y 36.6 m3/dia/m2.

Bl material més usual para su construccidén es el concreto, y se reco

mienda que las paredes sean lo menos rugosas posible para evitar la reten
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-c¢ién del lodo.

Como profundidad tetal del tanque se ha considerado de 9 a 10.5 mts-
por dificulatad de excavacién que se pueda presentar.

Es conveniente que ésta chmara de derrame sea relativamente estrecha
para evitar ccrrientes transversales.

Cémara Inferior o de Digestién; tiene como funcidén la digestidén de -
los lodos y se calcula tomando en cuenta que la permanencia de los mismos
sea por peribddos de 2 meses. Su capacidad es de 85 a 9% litros y se encu~
~entra constituida estrucutralmente con paredes de taludes 1 ¢ 2 y 1 : 4
~para concentrar Jos sdlidos sedimentades en el fondo de estas estructu-
ras; cuando la bendiente de las paredes es la minima se coloca wu, ‘ihe--
ria en Ja pate recta de las paredes al iniciarse el talud, para iny: .tor
agua y arrastrar el lodo hacia el fondo del tanque; dicha tuberia se en—-
cuentra perforada a cada 30 cm, la inyeccién de agua se hara cuando se ~-
préceda a- la limpieza de la unidad.

Cémara de Espumas( y natas)y respiraderos es una de las clmaras supe
riores y se encventra situada a ambos lados de la cémara de derrame y tie
ne wna capacidad del 50% de la capacidad de la cémara de digestién. La su
perficie expuesta a la atmosfera serid el 30 % de la superficie horizon-—
tal de la cémara inferior, las ventilas del respiradero serén 45 cm de an
chio como minimo y por lo menos wma serd de 60 cm de ancho.

Se colocaran dispositivos de entrada y salida de manera que sea posi
ble invertir la direccién 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 alargade para-
la descarga de aguas clarificadas, sin necesidad de afectar los tirantes-

hidratilicos, ya que ésta operacién se realiza por rebuose de superficie -
del agua,

El borde libre del limite superior del tanque y el espejo del agua -

presenta una distancia de 45 a 6C cm.

17



los dispositivos de entrada y salida son deflectores colgantes cuyo-
objetivo es impedir el paso de la espuma al efluente y se encontrgrén SU=
mergidos de 30 a 50 cm, scbresaliendo de la superficie hidrafilica 30 cm.

E1 lodo digerido se extrie del tanque pgr carga hidrostética de 1.2-
a 1.8 mts de colwma, por medio de un tubo de 20 cm de di&metro que sale-
a la superficie en forma lateral y con una valvula se lleﬁa el control de
salida de lodos; los cuales escurren por un canal lateral cuya disposi- -
cién es mediante Lechos de Secado; 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 clmara de derrame, con des-
carga antes del invierno, dejando un 20 % del contenido como siemtra para
la digestién de lodos que se depositarén en eca época. La extraccién de -
lodos se suspende cuando su coloracién es gris o café, vya que ain no ha -
terminado el procesc de digestidn.

Los lechos de Secadoc son instalaciones formadas por muros de piedra-
braza y capas de materiales graduados( grava y arena), con un 6rden ascen
dente del més grueso hasta e! m&s fino, con espesores de 15 a 20 cm, por-

capa, considerando un tirante de 30cm, que ocupard la capa de lodo dige-
rido y un bordo libre de 20 cm ; para la absorcién de cambios de nivel.

» La recoleccidn del contenide de agua de éstos lodos se efectua per -
medio de una tuberia sin juntear colocada en el fondo del primer iecho —
(capa de grava), ¥ serfn incorparadas a la descarga del efluente por me
dio-de pozos de visita comin,

El retiro de lodo de ésta estructura se realizard’ cuando se encuen-~-
tren totalmente secos, y se le puede utilizar como abono para prados vy -

jardines ¢ para cultivos que no se consuman sin cocimiento,
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DESCRIPCION GENERAL DE
SISTEMAS DE TRATAMIENTO
Tratamiento de aguas residua
les mediante YLagunas Natura

les de Estabilizacién®.

Una laguna e= ur. tanque ccntenedor de aguas residuales semitratadas-
o crudas, en donde se lleva a cabo un proceso biolégico de oxidacién o re
ducciébn de la materia orgénica contenida en el agua residual.

La estabilizacién biolégica en una laguna se efectua pcor medio de —-
una serie de reacciones oxido-reductivas, utilizando una parte de » nate
ria como energia y otra come sintesis; las reacciones de energia son .q-e
llas en dorde la ectabilizacién de la materia se realiza completamente --
mientras que en las reacciones de sintesis dicha materia es convertida a-
prétoplasma bacteriano,

El sistema de tratamiento de lagunas naturales de estabilizacién pre
senta cuatro tipos de unidades de acuerdo a el proceso de depuracién que-
en ella se realice, son los siguientes:
1.~ Lagunas Aerobias,
2.~ Lagunag Anaerobias,
3.~ Lagunas Facultativas
4,- Lagunas Aereadas, son lagunas naturales con equipo electromecénico de

aereacibn,

lLagunas Aerobias.- la funcién bésica de este tipo de lagunas congis-
te en la remocidn de hidrbgeno entre &tomos adyacentes para crear una do-
~ble ligadura insaturada y la subsecuente adicién de agua. En el caso de-~
reacciones bacterianas la remocién del hidrégenc se lleva a cabo mediante
un sistema de enzimas que utilizan el compuesto DPN (Diphosphmeiridine—
Nucleotide), que representa todo el sistema de transferencia del hidrége-
nojcomo €l DFN es reducide a DPNHp se presenta otro mecanismo mediante el
cual se regenara a DPN, &sto hace la diferencia entre bacterias aerobias-

y anaerobias, en su respectiva oxidacién de la materia orgénica.



En la oxidacién aercbia el proceso es ceder los hidrdgenos del DPNH2

al FAD( Faine—AdeninemNucleotidej, que es reducido a FADH, que a su vez ~
pasa los hidrégenos a un sistema de citocromos, formado por enzimas que ~
utilizan el compuesto de fierro como agente transmisor de hidrdgenos del-
FADHp al oxigero molecular. Esto es; el fierr o se encuentra en estado £&
rrico y pasa al estado ferroso que es regenerado a férrico mediante el —-
oxigeno molecular que posteriormente es reducido a HpO,convirtiendo la ma
teria orghnica en minerales o sales estables.
Lagunkagunas Anaerobias.- €l proceso anaerobio se realiza ante la falta -
de oxigeno, ya que las bacterias ante éstas circunstancias toman otras --
fuentes como aceptores de hidrégeno, pues tienen la facilidad de metaboli
zar la materia orgénica con o sin oxigeno. La metabolizacién de la mate--
ria orgénica incluye la completa transferencia de hidrégeno en forma ana-
eroblia y dos derivaciones adicionales; la primera de ellas consiste en la
toma de hidrégenos por nitrates y su reduccién a nitritos o en ocasiones-
a nitrégeno gas. La segunda derivacién se reaiiza a nivel del DPNH, donde
los &tomos de hidrbgeno son transferidos a una molécula de materia reduci
da, La inter-relacién de energia con las reacciones de metabolismo de ~--
cualquier tipo de materia orgénica, determinan que proceso de depuracidn-
bioclégica se efectuari de forma predominante,

Lagunas Facultativas.- En este tipo de tanques se lleva en forma con
Jjunta los procesos antes descritos. El procesc aerobic se realiza en la -
superficie del tanque mientras qﬁe el proceso se efectua a la vez pero en
el fondo del mismo tanque.

Para el disefio de éste filtimo tipo de lagunas se utilizan los crite-
rios combinados de Herman Gloyna v Marais Shaw. entre otros.

El comportamiento del flujo de agua residual en una planta constitui

- da por lagunas de éste tipo es de pistén, pues el influente pasa atraves-
del sistema en forma ordenada sin ocasionar una difusién 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 1a unidad).
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Criterio de Gloyna; su primera teoria nos indica que el tiempo de re
tencién para obtener una eficiencia de 90% en la remocién de DBO a los --
35°C debe ser de 3 dias y medio, perc para obtener la misma eficiencia si
hay variacién de temperatura, es necesario variar el tiempo de retencién-
que se cbtiene con la siguiente expresién.

(35-T) (1)

Rt = R356 Ceeee e

donde:
T = temperatura de operacién en °C
Rt = tiempo de retencién a la temperatura T
Rys= tiempo de retencién a los 35°C
@ = 1.072
Para dar un efluente cosntante independiente del flujo que entra (qS
nominado infldente), s2 ajusta el tiempo de retencidn con la siguiente --
ecuacidn.

Rt = e e (2)

-T
200R35 9135 )
En dohde: -
So = DBO del influente
Las demés literales tienen equivalencia igual que en la ecuacién No 1
Resultados de estudios posteriores por Gloyna, Karn y Marais se esta

blecio un valor de 0 = 1.085, obteniéndose finalmente la siguiente expre-

sidn;
=T
V:—.CQSOO(as)Ef' ............... {03
donde:
V = volumen de la laguna en m3
2

(¢} constante con valor de 3.5 X 10

Q = gasto promedio en m3/dia

So= DBO del influente en mg/lt.
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U

1.085

T = temperatura en °C

f = factor aproximado a 1.00

ft= factor aproximado a 1.00 ‘para concentraciones de sulfato menores a ~ -
500 mg/it.

Como resultado de investigaciones elaboradas por Gloyna,SHaw y Karn-
acerca de factores como el tiempo de retencién, tasa de biodegradacién, -
efectos de temperatura y coeficiente de la misma, se pueden combinar de -
forma que la concentracibén en el efluente de una laguna facultativa con -

filujo continuo se puede expresar asi:

t=oe
Se = “§§g“' e~ K ( e"(qu)t ) I« (4)
=0
en donde:

Se = DBO del efluente en mg/1t.

So = DBO del influente en mg/lt.

t = tiempo de retencién en dias

V = volumen . de la laguna en m3

Q@ = gasto de aguas resicuales en m3/dia

K = tasa de biodegradacidén en diasul

Integrando la expresién nos queda la siguiente ecuacidn:

Siendo la misma ecuacién que Eckenfelder desarrolld para las lagunas
aerobias artificiales mezcladas mechnicamente.

En 1561 Marais, Shaw y Gloyna desarrollaron un criterio de disefio a—
plicable a las lagunas naturales funcionando en serie; admitiendo que se-
puede determinar la concentracién de la DBO para cualquier tiempo de re-—
tencibn, siempre que el contenido de la laguna se mezcle de forma instan~

ténea y complieta con el efluente. Se realiza la biodegradacidén de la mate
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ria orgénica, en base a wna reaccién de primer érden teniendo efecto la -
temperatura sobre la tasa de biodegradacién, y se expresa por medio de la
siguiente ecuacién.

xt = ko o720 L. cereeea(8)

donde:
Kt = biodegradacién de la materia orgénica a la temperatura T
Xto= biodegradacién de la materia orgénica a los 20°C de temperatura

e

[

1.072
T

i

temeperatura real de la laguna.
Sustituyendo la ecuacién de la tasa de biodegradacibén ( 6 ) en la —

snuacién No. { 3 ), en donde se establecio el valor de 0 = 1.085 resulta:

Se = comoS@eee ..., veeenn (7))
Kt R+ 1
en donde:
Se = DBO del influente en mg/lt.
So = DBO ﬁel efluente en mg/it.
Xt = constante de biodegradacidn a la temperafﬁra T
R = tiempo de retencidén en dias.

Bsta ecuacibén 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 ecuacién para el disefio de lagunas anae-
rebias, con la cual se efectua una mezcla completa y es la sigulente ex--

presién.

Se = —mo30 B ¢

(5e/50) kT + 1

f= )
~

en donde:
Se = concentracién del efluente en mg/lt.

So = concentracién del influente en mg/ﬁt.



T = R = tiempo de retencidn,
X = tasa de remocién de DBO, en aias™t
n = 4,80

La remocién de la DBO, se relaciona con el tiempo de retencién, tempe

ratura y cantidad de lodos sedimentables.

Bn el afic de 1970 el Ing. J.M. Aguirre obtuvé la expresién para deter
minar el area superficial requerida en una laguna facultativa y se presen-
ta a continuacidén:

A = 3.07x1073q 30(1.085)(35“T)f ... (9)
donde: .
A = Area en acres, basada en una profundidad de 6 pies, considerando uwn --
pie de profundidad para la sedimentacién de lodos.

Q = gasto promedio de aguas residuales por tratar.

So= DBO del influente en mg/lt.
T = temeperatura pronedic del mes mas frio en °C
£ = factor de compensacién por toxicidad de las algas que se desarrollan ~

en éste tipo de lagunas y equivale a 1.00
f'= factor de concentracién de sulfatos equivalente a 1.00, si dichas con-

centraciones son menores a 500 mg/lt.

Lagunas Aercadas.- éste tipo de lagunas es una modificacién de laguna

¢ .
natural, cuando el area necesaria resulta muy extensa, =— = ~ — == = = = =

puede reducirse ésta, al complementavse el sistems de tratamiento con equi’

-po electromecénico de aerecién. Con este equipo el tiempo de retencién pa
ra el tratamiento es menor, aunque el costo del mismo se ve incrementadc.-
Dicho equipo es féacil de conseguirse en el Pais.

Bn una laguna aereada se presenta mezcla completa, siempre que todos-
los elementos del flujo se encuentren perfectamente combinados en el reac

tor; ya que al existir dicha mezcla se eféctua una homo_genizacidén instan-
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ténea, expresada con la siguiente ecuacién, siendo igual a la ecuacion Ho 5

T, sessresen e (lO}

en donde:
Se = concentracién en el efluente
So = concentracién en el influente

X censtante de reaccién de primer Srden

L}

T = R = tiempo de residencia del caudal en las unidades de tratamiento.
Otras ecuaciones obtenidas por este tipo de compcrtamiento de sus coma=
ponentes son: Por Eckenfelder psra lagunas aerobias artificiales egripadas-

con aereadores, es la siguiente expresién.

Se =1 . o {11)
So Kt + 1
Fn Qonds tEneNHE: ‘
S5e = concentracién del efluente de DBO5 en mg/it.
So = concentracién del influente de DBOs en mg/it.
¥ = tasa de biodegradacién de la materia orgénica,en dias_l
t = tiempo de retencibén en dias. -
La formulacién para la remocién de DBOs, es derivada del siguiente ba-

lance de masa para un sistema en condiciones estables.

Xg DBO removida = Kg DBOs en el inifluente - Xg DBO5 en el elfuente

dia dia dia

Considerando que la precipitacién pluvial sea igual a la evaporacién -

de agua residual, se formula la siguiente ecuacién.

loQ~1leQ=Vr
en donde:
Le = DBO5 del efluente en mg/lt.

Lo = DBO5 del influente en mg/lt.

O
i

flujo de entrada en lts./ﬁia
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V = volumen ée la laguna en 1ts,
., ~1
r = tasa de remocién de la DBO5, en dias
La tasa de remocién se considera de primer 6rden y es proporcional a

la concentracién remanente, su férmula es:

. dc

o =KC B i -2 |

en donde:

K = coeficiente de la tasa de remocién

C = concentracién

t

tiempo de concentracién.
Cuando la mezcla es completa la concentracibén de DBO5 del influente -
(80), es igual a la del efluente (Se), cuando ¢l sistema alcanza el equili-

brio "r", puede ser substituido en la siguiente ecuacién por el valor X Le

entonces: loQg-~leQ=KleV

pero como V=0Q¢t

tenemos Lo Q~Le Q=Q1tTK Le

dejando la ecuacién en términos de la DBOg, nos queda:

Lo-Le =LeXt; lLo=Kt + 1
Le

y su inverso: Le = _1 B g & 1
Lo Kt+1

Esta filtima ecuacién supone una reaccibén cinética de primer Srden y -
mezclado completo e isntantémeo. Los resultados obtenidos mediante la apli-
cacién de esta ecuacibn, son representativos del comportamiento de lagunas-
aereadas y puede utilizarse para aproximar los requerimientos de disehio; de
-bido a que la concentracién de sflidos que ce mantiene en- lagunas aereadas
es baja. Cualquier variacién en la temperatura repercute en la tasa de re-
mocién de la DBO, por 1o que es necesario estimar la temperatura de la la—-

guana para'tiempo de verano e invierno, mediante la siguiente expresién.
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Ti - Tw= (Tw=Ta] £ A iivieivnnrenenonsa(14)
Q

en donde:
Ti= terperatura del influente en °F
Tw= temperatura . de la laguna en °F
Ta= temperatura del aire en °F
Q = gasto de entrada al sistema en gal./ﬂia
A = Srea superficial de la laguna en pies(fis).
£ = factor de correccidn.
Una vez hecho el balance de temperatura, la tasa de biodegradacién pue

de calcularse con la siguiente expresién;

Xt = Ky o(T=20) . {15 )
en donde:
¥t = tasa de remocién de la DBO a la temperatura T
X20= tasa de remocidén de la DBC a los 20°C
T = Tw= temperatura de la laguna en °C

€

coefciciente de la temperatura con rango de 1.06 a 1.09

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

1

Se = 0 -
o 8((Af Ta + Q ti/Af + 05_205(A b/0)

So 1+ K2

eeon(18)

en donde AQ/Q es el tiempo de retencién en horas.

Los requerimientos de oxigeno en una laguna aereada se encuentran reia
cionados con la remocién de la DBO y la cantidad de sbélidos en suspensién;-
pues dichos sblidos se encueniran presentes en concentraciones bajas de S8V
(s6lidos Sedimentables Volatiles), en un rango de 80 a 200 mg/1t.

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

en la siguiente forma:

b 0p (Y ) Lb de DBO removida

ia dia



El valor de la incognita "™ Y ", oscila entre 0.9 a 1.40, dependiendo-
de la naturaleza del desecho, del grado de mezclado y de la temperatura.

La concentracién de sélidos en una laguna aereada es de suma importan
cia, ya que es.necesaric determiner la concentraeién de sélidos suspendi--
dos vy la DBO asociada a dicha concentracién, con auxilio de las siguientes
expresiones.

o+ (@aSr-bXat) =%Xa .coovaneonnn(18)

Lo cual quiere decir que sélidos de entrada mas s6lidos producidos --
por sintesis neta, es igual a los sblidos de salida. Conjuntando las ecua-

ciones 17 y 18; tenemos:

en donde;
Xa = al promedio de sélides suspendidos volétiles en el licor mezclado —-—
con vnidades de mg/lt.

Xo = sb6lides suspendidos voldtiles en el influente en mg/lt.

Sr = DBO removida, utilizada en la sintesis celular
t = tiempo de retencién
b = coeficiente de 12 tasa de auto-oxidacibn.

El valor de la expresidén anterior depende del equipo de aereacidn —-
que se vaya a instalar, de la geometria v espacio del tanque a més de la -
naturalezgde los sbélidos en el influente. E1 squipc de sereaci-on que se -
utiliza para éste  sistema es el que se describe a continuwacién.

—~ Aereadores mecénicos superficiales,tipo turbina de alta y baja ve-
locidad, éste Gltimo con reductor de velocidad, o aereadores mecéunicos su-
perficiales de flujo axial, ambos son accionados por motores de combustidén
interna o eléctricos. la potencia requerida de lcs aereadores para efec- -
tuar el suministro de oxigeno a la masaliquida es del 6rden de 0.0035 HR/
por metro c@bice, del volumen del tanque. *

Bl sistemz de lagunas de estabilizacién en sus diferentes combinacio-

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

na



establecida por el Departamento de alcantarillado en su Oficna Plantas de-
Tratamiento, de la Direccién General de Sistemas de Agua Potable y Alcanta

rillado de La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia..

Secuencia de estructuras de un sistema de tratamento por lagunas na-
turales de estabilizacién.

~ Conjunto Anaerobio Facultativo.- Se encuentra cosntituido por dos tan
ques como unidades principales; en el primero de ellos se efectua especifi
camente el proceso anaerobio y es un tanque formade 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 hidratlicos . -
2 a 3 mts.

El otro tanque es de carlcter facultativo, en donde se efectuan los -
procecos anaerobio y aerobic a la vez. Es unvranque formado al igual que -
el anterior pér bordos de tierra compactada, con ancho de corona y taludes
interiores y exteriores igual a los antes mencionados. Tirantes hidraGlicos
de 1.20 a 2,00 mts. El1 conjunto de unidades funcionan en serie.

Bste sistema se ccrplementa’con cajas de cambio de nivel, con compuel
tas de madera creosatada, para permitir la entrada del influente al siste-
ma y el paso del agua semitratada de uno a otro tanque y la salida del ==
efluente.

- Conjunto de Lzgunas Facultativas.- Son al igual que el sistema ante~—
rior dos tanques; ambos son facultativos, lo cual quiere decir que se éfeg
tua el mismo proceso biolégico en ellos, sus caracteristicas de disefio son
las especificadas anteriormente para este tipo de tanques; su funcionamien
to tamtién es en serie, asi mismo cuentan con el auxilio de cajas de cambio
de nivel.

- Conjunto Aereado-Facultativo.- Son también dos tanques, en donde el -
primerc es un tanque aer;Pbio, equipado con aer .acibén mecénica superficial
con potencia requerida de 0.0035 HR/hB del volunen del tanque., El equipo -
electromecénico, puede ser cualquiera de los anteriormente descritos. Los-

tirantes hidraGilicos tieren un rango de 1.80 2 3.60 mts. siendo los demAs
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factores igual que en las unidades de los sistemas anteriores. El tanque -
facultativo es igual en disefio y caracteristicas gue el descrito en el te-
ma anterior.

El sistema Aereado-facultative funciona eﬁ Serie, y se ve complementa
do por cajas de cambio de nivel al igual que los antes menciocnados.

- Conjunto de Aer=acién en dos Pasos.-~ Son dos tanques de proceso aero-
bio, cuya explicacién y disefio corresponde a la eleborada en el parrafo an
terior. Al -igual que los sistemas ya decPitcs el funcionamiento de este-
conjunto es en serie, asi mismo auxiliado por cajas de cambio de nivel de-
forma inicial, media y final, en el sistema de tratamiento.

En. est2’tipo de tratamientos es necesario llevar a cabo el control de
olores, espumas asi mismo evitar la proliferaciénrde insectos y en los bor
dos, la maleza. Los olores se producen dado que los sélidos sedimentables,
después de la fermentacién alcalina pasan a la fermentacién Acida, para su
control es necesario agregar cal al agua residusl en proceso a fin de ele-
var el PH que debe preséntaf un rango de 6.5 a 7.0 , de manera especifica-
cuando el agua presenta sefiales de residuos industriales. También ge puede
agregar agua rica en oxigeno disuelto; sgbre la superficie de la laguna., -
Cuando se llegzn a formar capas de lodo, se origina un olor de &cido sulfi
drico, para evitar estas natas es nececario recircular el elfuente hasta -
un 40 % del total cel volumen; se le puede nitratos de sodio, ya que mu- -
chos microorganismos utilizan el oxigeno de los nitratos en lugar del oxi-
no disuelto, 6 soluciones de cloro con base en hidrocloruro de sodio y si-~
es preciso se pueden w"ilizar aereadores superficiales para la ruptura de-
las capas de nata.

Todo lo anterior con la nula proliferacién de maleza, evita la pro- -
creacién de insectos y propicia el buen funcionamiento de las lagunas.

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 operacidn del aereador se reduce, y si -
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por el contrario no hay evidencia de ésta, el tiempo de operacidn del equi
po se incrementa.

Se deben elzhorar andlisis de PH, temperatura y oxigeno disuelto, las
muestras se tomaranidurante el dia y ocasionalmente por la noche en cada -
una de las unidades del sistema durante la semama.

Algunas caracteristicas que nos indican situaciones de la calidad del
agua depurada,ce presentan a continuacién.

- Cuzndo el color del agua se presenfa verde intenso o hay ausencia -
de color, el PH se encuentra por debajo de los Indices normales.

- 8i en camtio el celor que se aprecia es gris, la laguna se encuen--
tra sobrecargada.

Para la conservacién de los berdos se les puede recubrir con pedac -~
ria de masposteria de concreto o piedra quebrada con el fin de evitar la -
erosién de sus taludes a causa de las lluvias y del tiempo. Como en ocasio
nes la corona-de los bordas se usa de acceso a las instalaciones, se pavi-
menta de forma que durante el lapso de lluvias, ésta fluya y evitar defios.

El material producto de la limpieza de las unidades desarenadoras, --
cribas o rejillas se dispondré de forma sanitara para prévenir la prolife-
racién de insectos. Generalmente en el cambio de primavera-otofio, los s61i
dos erpiezan a flotar, ésto representa la necesidad de perar el funciona~-
miento del sistema o gea dejar fuera de operacién las unidades, para su -
linpieza. Un sistema de tratamiento mediante lagucas requiere de un area -
en la cual se puedan llevar a cabo todas las tareas a ella relatives, sin-
problemas, asi mismo cercarse para evitar el psao de elementos ajenos al-

sistena.

Como una planta de tratamiento, siempre: se encuentra alejada y aisla
da de la poblacidn, el operador debe ser acompatiado por un auxiliar para ~
evitar y prevenir accidentes, También es necesario tomar las precauciones-
adecuadas para no contraer enfermedades como el tétasnos, ila tifoidea entre
ctras, ya que son riesgos presentes cuando se trabaja con aguas residuales,

en cuanto a la ropa de trabajo debe lavarse en forma separada de la demés.
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS’
SISTEMAS DE TRATAMIENTO.
Tratamiento de aguas residua
les por medio de "Piltros =-

Rociadores".

Este sistema se encuentra constituido por divercas estructuras que —-
congervan un 6rden en sus unidades, para la depuracién ccompleta de las ~ -
aguas residuales y es el siguiente: A

- Pretratamiento.; Es un proceso conformado de la siguiente menera;
1.~ Canal de rejillas
2.~ Desmenuzador
.= Désarenador
.~ Medidor de flujo
5.~ Céhrcamo de bombeo.

La primera estructura es un cmnal de concreto con ahujas o rejas for-
madas por barras de seccidén circular o rectangular espagiadas entre si de-
2 a 15 cm para la retencién de los materiales gruesos que contiene el in--
fluente, Su limpieza se efectua de forma manual o mecinica; la herramienta
necesaria para hacerlo manualmente son simples rastrillos y para una forma
mecénica se usan rastrillos acoplados 2 las barras per medio de una cadenay
eﬁgranes 6 de una cuerda y un sistema de poleas.

Los desmenizadores sen dispositivos que se accionan por motores eléc-
tricos con patente y manufactura prefabricada, la mayor;a de ellos cuenta-
con afiladas hojas y/b dentadas, méviles o fijas; las cuales trituran el -
terial grueso del influente.

La tercera unidad es un canal de concreto con seccidn rectangular, en
donde ‘se queda asentado todo elmaterial arerosc. Para que este material —-
sea depos itado en el fondo del canal, la velocidad méxima permisible es de
30 cm/seg. Su limpieza al igual que en las dos estructuras anteriores es -

forme mecénica o minual y a realizarse en forma peribdica.
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Para una limpieza manual se requiere tan solo de palas; y mecAnicamen
te se requiere de rastrillos o canjilones accionados por cadenas.

I.a materia de desecho producto de la limpieza del sistema debe dispc-

nese sanitariamente.

El medidor de flujo se inetzla con la finalidad de llevar el control-
éel irfluente, para el efecto se utiliza el Canal Parsshall y/b el Verte-
dor proporcional que pﬁeden ser pefabricados o colados en sitio.

La estacién de bomktec se encuentra cconstituido por un pozo de forma -
circular rectangular o cuadrada, cuyo dimensionamiento se encuentrs en -
frnecidn del caudal por bombear, se provee de bombas sumergibles o secas, -
accionadas por motores eléctricos o de combustién y velécidades méxin. =2
1,20C rpm, y la potencia es en base a la carga estatica y dinémica de: --
caudal de aguas negras.

- Trgtamiento propiamente dicho de las aguas residuales.~ Es la sediren
tacibn de los lodos en la wunidad determinada como sedimentador primario vy
es un tanque de concreto reforzado, rectangular o circular con dimensiones
comwnes de 6.10 X 91.50 mts, considerando wn bordé libre de 35 cm y guarda
las siguientes relaciones:

- Largo / ancho con un rango de 1.5 a 7.5 -
- Largo / profundidad con rango de 4.2 a 25
Esta unidad cuenta ccn una tolva en el fordo de si misma, cuyo talud
en las paredes de la tolva es de €0° con resto a la horizontal y con pen-—-
diente en el piso del tanque del 1.00% hacia la tolva. Para el diﬁensionan
mierto de un sedimentadcr se consideran aspectos como la Carga Superficial
con unidades en mq/dia/hz, tuberia con difmctro de 15 cm. . ¥» la extrac—-
cién de lodo ge hace por hombeo & cerga hidrostitica.

Para la limpieza de la unidad se cuentan con rastras mecénicas que --—
empujan el lodo hacia la tolva ccn una velocidad de 60 a 90 cm/min, con =«
una potencia de 1.00 HR/ 93 m2 de superficie del sedimer=ader.

la sedinentacién es un proceso fisico mediante el cual se eliminan =—-

los sbélidos sedimentables del agua residual y se extraer periédicamente pa



ra evitar el proceso anzerobio de lodos. En base a le naturaleza de sélidos
presentes en el influente el proceso de sedimentacién es considerado:
a).- Discreto.- cuando las particulas mentienen su individualidad, sir-
sufrir cambio er: su densidad, forma o tamafic.
b).— Ec considerado Floculento o de Sedimentacién zonal porque COmo Su-
nombre lo indica las particulas se juntan para formar los fléculoes.

Cen respecto a la forma del tanque, cuando ésta es rectaﬂgular el cau-
dal entra poi un exiremo del tanque y fluye lcngdtudinalmente para salir al
otro extremo , utilizendose cclectores de l4inea recta para el agua clarifi-
cada. §i la forma es circular el agua entra por el fondo y al centro del --
~tanque para fluir en forma radial hacia la perife;ia, empleando colectores
giratorios pzra reccleccién del agua clarificada. El rendimiento del sedi--
mentador es independiente de la forma que presente siemure y cuando se en--

cuentre bien disefiade vy equipado adecuadamente.

- Filtros rociadores.~ son las unidades que dan el nombre 2l sistema y =
constituidas de concreto reforzado de forma por lo general circular, se com
plementan con lechos de grava cuyos espesores son de 15 a 30 cm, colocando-
el matenia; de forma gradual de mayor a menor e forma ascendente. La pen—-
diente en el fondo del tanque es del 1.00% .

El proceso de infiltracibn se efectua pcr medio de los lechos indica--—

dos, de nmanera que el influente llega al tannue por tuberia radial renurada

a cada 30 cm, con otra tuberfia de didmetro 20 cm, se colecta el agua £il--

trada en el fondé pasando a otra unidad para continuar con la depuracibn. -

La limpieza de la unidad se efectua a base de agua a presidén para lo que es
necesario dejarla fuera de servicio) u operacibn.

~ Sedimentador secundario.- esta undidad igual 2 la unidad de sedimenta-
cién primaria en todos gus aspectos. Su funcionamiento es secundario por -~

~efectvar un proceso de sedimentacién de aguas semiprocesadas.

- Digestores.- son estructuras de concreto reforzado de forma rectangu—-

(4



lar de fondo cénice e invertide cor pendiente de 0.083 y la remcoeién de -
lodos se¢ efectua mechnicamente entonces la pendiente seré de 0.5

En esta unidad se llevara cabo un proceso aerdbico mediante el cual -
les lodes son digeridos hasta alcanzar su medurez, y disporner de ellos en..
la formz mis converiente. La profundidad del tanque fluctua de 6 a 14 msts.
con bordo libre de 30 a 60 cm, asi mismo ecsta unidad cuenta con una célmara
de separacién de sobrenadantes.

El equipo requerido ﬂara el proceso de digestién de lodos puede ser:-
Aereadores de tipo turbina de alta o baja velocidad, 1o$'de ééte'ﬁltiﬁo ti
po cuentar: con reductor de velocidad. O aereaderes de flujo axial, ambos ~
son accionados por motores de combustién interna o eléctricos. La p. "~ia
requerida para un digestor aerobio es a razén de 0.008 HF/m3 del volum .-
del tanque y el airea a suministrar de 15 a 30 m3 de aire por cada 1000 m3
de volumen del digestor. Los perifdes para aercacibén no deben ser menores-
a l5 dias.

La dispocisién de lodos digeridos puede ser por Lechos de Secado o -
por cualquiera de los siguientes métodos.

1.- Egpesamiento de lodos.- Laé unidades para efectuar este procesamiento-
zon tragues de concreto reforzado con altura minima del agua de 5 mts y un
bordo libre de 45 a 60 cm, el pisc tiene una pendiente de £.25 y una tolva
en el fondo de dicho tangue. Tiene un equipo de paletas verticales de movi
miento lento para el espesamiento de lodes, y bombas secas accionadas por-
motores de combustién o eléctricos, a todo este equipo en conjunto con la~
unidad se le denomina "Egpesador”.

2.~ Filtracién al vacio de lodos.- Es ur tambor cilindricc con filtros de
algeddn, tela, fibra sintética o malla de acero vy suministro de elementos -
quimicos como cloruro férrico, cal o polielectrdlitos, cuya dosificacidn -
queda en funcidn el reperte de la caslidad del lodo y de las recomendacio--
nes del fabricante.

Bl equipo en si esta constituido por filtros, bombas de vaclo, de ali-

mentacidn de lodos y de filtrado; dispositivos dosificadores de elementos -
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quimicos v bandas transportadoras. Su fabricacién se elabora sobfe modelss
de simuiacidn.

Todo el gistema es accionado por motores eléctrices o de ccmbuétién -
interna. Este sistema produce una succidn en los Ycdos del 0.0132 a 0.034-
atmésferas.
3.~ Centrifugacién de lodos.- Es una unidad de centrifugacién horizontel -
tipo bolé o tazbn, con potencia de 8 a 31.7 HP/it. de  lodo tratado, se re-
quiere también del suministro de compuestos.quimicos como el cloruro férri
co, cal y polielectrolitos y se dosificard en base 2 la calidad del lodo a
tratar o/ y por recomendacién del fabricante. Siendo su fabricacién de - -
acuerdo a modelos de simulacién.

La desinfeccién del efluente del sistema de filtros rociadores se rea
liza de manera comin medianfe él sumiristrc de cloro, en tangques de concre
to reforzado con caracteristicas de flujo de pistén y memparas de separa--
cién, asi mismo se necesita de un clorador, medidor e inyector, tuberia -
de pléstico y deflectores dé hule durc para la-descarga el efluente. Este
tanque clorador debe presentar facilidad para su limpieza sin dejarlo fue-
Ta de operacidn .

La velocicad adecuada ﬁara evitar la sedimentacién de particulas que

hayan pasado las demés unidades del sistena es de 3 a 8 cm/éeg.
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DESCRIPCION GENERAL DE 1OS
SISTEMAS DE TRATRMIENTO
Tratamiento de aguas residua
les por medio de "Zanjas de-

Oxidacibn®.

La secuencia de este sistema observa los siguientes pasocs:

- Pretratamiento.- se conforma por una estructura de rejillas, un desa
renador, medidor de flujo y cércamo de becribee. Todas estas unidades son ~ —
iguales a las ya descritas en el sistema de Filtros Rociadores.

- Tratamiento propiamente dicho.

Zanjas de Oxidacién.- son las unidades dende ce efectua el proce . -
propio de depuracién de las aguas residuales. La forma de estus estructuras
son fosas largas en circuitos cerrados, tipo pista de hipédromo o cerrusell
su conétrucién ce reazliza con la excavacidn para la zanja o la formacidén de
muros de concreto reforzado, ccenstitutives de las zanjas.

Los pardmetros para su dirensionamiento y capacidad son:- Aportacidén -
de 250 a 300 lt./hab.; la profundidad de la zanja queda en funcién del dié-
metro del rotor, aunque por experienciz generalmente se considera de 0.80 a
1.50 mts. y el diémetrc del rotor por lo regvlar es de ¢.70 mts con veloci-
dad de 80 rgm y velecidad periférica de 2.50 m/seg. La longitud del tramo -
~recto en la zanja es de 12 mts o dos veces el ancho de 1a zenjs a nivel de
1a superficie del agua. Todos estos datos se encuentran en catalogos propor
cionados por el fabricante, dependiendo del tipo del zotor a utilizar.

Cuandc es necesria la instalacién de mas de un rotor, se situan de --
forma que la eficiencia de cada uno ro interfiera entre sf. Los tipecs de ro
tores pueden cer de Jaulia, Cepillos rotaterios y Cepillos Xessenner, siendo
sy objetivo proporciornar u ocasionar turbulencia, efectuando asi la intri-—
sién de cxigeno del aire al agua, a este proceso se le conoce como oxigena-

cibén y se mide en funcibix de la velocidad de absorcién de oxigeno en agua -



destilada a 10°C de temperatura, a una presién de 760 mm de Hg con cero éog

tenido de oxigeno . A dicho indice se le denomina "Capacidad de Cxigenacién"
cuyas uwnidades son gramos de 03/ hab/hS del volumen del tanque. La velocidad
-minima dentro de la unidad es de 30 cm/éeg, con, el fin de mantener los -

Séliﬁos en suspensidén. Este tipo de unidades tiene algunas diversificacio--

nes como: Zanjas tipo I o de Canal Simple. Su funcién es eliminar sélidos -

Flotanteside la masa liquida, mediante rejillas ¢ Qriba en la entrada a la-

misma. E1 agua en conjunto con los lodos sedimentables forman un licor que-

es aereado por les rotores; los sélidos sedimentables alcarzan un estado de

mineralizacién avanzado, nacierdo inecesaria la digestién del lodo; el pe—--

riédo de tiempo en la unidad para que se efectue el proceso es de 24 a 72 -

horas.

Zenjas tipo II o de Canal Duplex.f existe una modificacibdn en su eg——-
tructura ya que una parte de la zanja tiene el doble de ancho de lo que era
al iniciarse la zanja. Mediante un vertedor intercambtiable se descarga el -
efluente efectudndose una separacién del excesc de lodos que descargan di--
rectamente a un lecho de secade, sin someterlo a digestién previa.

Para la determinacién del volumen y caracidad de la zanja se toman los
siguientes criterios.

Criterio uti]izado'por Must-Kat en Alemania y Pass&eer en Holanda, con
sistente en tomar un perfodo de tiempo peara aercacién de las aguas residua-
les ¥y que es de 3 dias.

Criterio de Baars, sustituye el pericdo del primer criterio por el con
tenido de materiales contaminentes en el irfluente, estableciendo una tasa-
volumétrica de 54 gr de DBOS/ dia y 300 1t./hab como dotacidén, o su equiva-
lente de 180 gr de DBOi/diq/h3, lo que significa que vn habitante contribu-
ye aproximadamente con 54 gr de DBOS/dia ¥ un volumen promedio de 100 lits.

Cuando se trata de desechos industriales muy ccncentrados, el criterio
a utilizarse es de Baars,

Criteric de Mohimann, conocido como indice de lodos er base al volumen

ocupadc por un lodo sedimentado durante 20 min., sus unidades se registren-
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en ml/gr vy se utiliza para determinar 12 sedimentabilidad del lode, generan
do la siguiente tabla:

VALORES DE SEDIMENTARILIDAD
1.~ 8i ios valores son de 50 a 100 la sedimentabilidad es muy buena
2.- Cuando la sediemrtabilidad presenta un valor mevor a 50, ésta es perfec

ta.

3.- Si el rango es de 100 a 200 la sedimentabilidad es buena y pasable
4.~ 8i el indice 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, éon la diferencia que en e’ ~edi--
mentador secundario se procesan aguas semitratadas.

Cércarmc de recirculacibén.- Es un pozo de forma rectangular; cuadrada o
circular, cuyo dimensionamiento queda en funcién del caudal de aguas resi--
duales por bombear,el equipo para este fin son bombas sumergibles o secas -
con potencia de acuerde a la carga estética y dinamica por abatir; todas -
son accionadas por motores de combustién o eléctricos. Por lo general- se -
cuenta con subestaciones eléctricas para el suministro de energia al siste-
ma de tratamientoc. N

La disposicién de lodos se puede realizar por cualquiera de los meto-—-
dos descritos en Filtros Rociadores. La desinfeccidén del efluente se efec--
tua mediante el suministre de cloro en tarques de concreto reforzado con ca
racteristicas de flujo de pistén ¢ mamparas de separacién,equipados con clo
radeores de medidor e inyector. Asi mismo cen tuberia de pléstico (PVC), con
deflectores de hule duro. El tanque debe tener facilidad para su.limpiera-
gin detener su cperacién. La veloaidad - adecuada para evitar sedimentacién-
de particulas que hayan pasado las unidades anteriores del sistemajes de -~

2ag cm/%eg.
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DESCRIFCION GENERAL DE LOS
SI{STEMAS DE TRATAMIENTO
Tratamiento de aguas residua

les por medic de "Lodos Activados®

Este sistema al igual que los anteriores presenta una secuencia para Su-
funcionamiento.

- Pretratamiento.- se lleva a cabe con las finalidades descritas en sig-
temas anteriores y conformado por el mismo tipc de estructuras.

- Tratamiento.- El inicio del tratamiento se efectua con la unidad deno-
minada Sedimentadcr primario que er su funcicramiento y dimensiones construc-
tivas son similares a las descritas en la misma unidad en el sistema de Fil—-
tros Rociadores.

El tanque de aer=acién convencional activado con difusores o aercadores-
es la unidad donde propiamente se lleva a Cabo el procesc de depuracién de el
agua residual, mediante la activacién de lodos. Este tanque es una estructursa
de corcreto refcrzado o de mamposteria, cor una prcfundidad de 3.05 a 4.60 mt.
ademéas debe cumplir con las siguientes relaciones; relacién ancho/brofundiéad
tiene un rango de 1.0 2 2.27 y un ancho de 4.60 a 11,00 mtg, el largo méximo-
permitido puede ser de 150 mis,

El tanque estas divididc comunmente de 1 a 4 canales, pero cuando el sis-—
tema es compuesto se permiten hasta 8 canales.(nota; grande o compuesto signi
fica m&s de un tanque ),Bl equipo de aer:acién que este sistema requiere es: =
Difusores.- aue deben de cutrir una produccién de burbujas de aproeximadamente
2,25 mm de difmetro y compresores con una potencia de 0.25 a 1,00 Xg. de  -=-
OQ/HE/Hr,, los difusores se colocarém en un costado interiormente, del tangue
¢ en forma central. La cclocacién que se vaya a determinar es necesario consi
derarla al dimensionar el tencue. Asi mismo el espaciamiento entre difusores-
se hard de forma que las burbujas producicas no se junten y produzcan coale—-—

cencia.
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Qtro equipc de éergéién que se puede utilizar es el formade por Aereado
res superficiales, con una produccidén de transferencia de oxigero de 0.25 a-
1,00 Xg. de OZ/HB/Hr. ¥ cor didmetro de burbujas especificado en el equipo -
anterior y su posicidn serd bajo las condicicmes tambien ya descritas en el-
parrafo anterior,

El sedimentadcor securdario es una unidad con funcionamien*o y dimersio-
res iguales a la del sedimentader primario y exrlicadc en el sistema de zan~
jas de oxidacién.

La estructura de Digestién aerobia no presenta cambios con lo expresado
relativo a la misma en el sistema de Filtros rociadcres. Los métodos para la
disposicidén de lodes son los descritos en los sistenmas enteriores.

La deginfeccién del agua tratada se realiza mediante cloracién, en ~an-
ques cloradores, provistos de mamparas de separacién, o con flujo tipo pis—-
tén y equipados con cloraderes de medidor e inyector. El tanque debe presen-
tar facilidad para su limpieza a £in de no parar su cperacibn mientras ésta-
se elabora, a mas de tuberia de plastico (PVC), con deflectores de hule durc

para la descarga del efluente,
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CAPITULO No 1L

CALCULO DEI SISTEMA DE TRATA
MIENTO APLICADO A LAS AGUAS-
_ RESIDUALES DE LA POBLACION -

"DE CUAURTEMCC, COL.

El sistema de tratamiento al que serén sometidas las aguas de desecho de
Cuauhtémoc, Col es Tanques¢ Naturales de Estabilizacién en su modalidad de --
Facultativas, cuyo funcionamiento seré en Serie. '

Su célculo se realiza utilizandc los criterios combinados de Herman Gloy
na y Marais Shaw.

La construccién del sistema eg de carécter inmediato.

Se optd pcr este sistema debido a que el &rea necesaria para sus éstruc—
turas no es un problema en su adquisicién y costo, ya que el ihfluente por --

tratar:es.ifaimo y la poblacidén que servird dicho sistema es de 10 mil habi--

tantes( poblacién proyécto), v el sistema tiene una capacidad de 10C mil habi-

tantes, se ccnsidera con esa poblacibn proyecte vna vida atil de 15 atios, lo-
que quiere decir que el sistema es funcionable y no presentari problemas de -
saturacibén en ese tiempo.

Los fanques contitutivos del -sistema sor calculados con la poblacibn de-
proyecto.

El desarrollo de la poblacién de Cuauhtémoc, éol. es de caricter Agrico-

la, v el uso que se le dari al efluente, es riegeo de cultivos que no se consu

men crudgs.



Poblado de Cusuhtémoc, Col.- Alcantarillado

Tatos para el calculo del Sistema de Trata-

miento y Dimensionamiento de sus Estructuras

Poblacién de Proyecto
Dotacién

Aportacién de aguas negras
Gasto mé&ximo previsto

Gasto méximo horario

Gasto medio mensual

Gastc mifinimo mensual

Carga Biol6gica Unitaria(DBOs)

Tratamiento

Emisor{difmetro de tuberia)

Sistema

Temperature media mensual
Yes mas caluroso (mayo)

Mes mas frio (diciembre)
Evaporacibn media mensual
Mes mas caluroso (mayo)

Mes mas frio (diciembre)
Precipitacién media mensual
Mes mas caluroso (mayo)‘

Mes mas frio( diciembre)

Infiltracién media mensual

10,000 Habitantes
200  1t/hab/dia
160 1t/bab/dia

81.95 1.p.s.
54.63 1.p.s.
18.52 1.p.s.
9.26 1.p.s.
54.00 gr/Hab/dia
Tanques Naturales de
Estabilizacién.
00. 38 mts.

Gravedad

24.8°C
20.0°C

134.03 mm
128,40 mm

41,00 mm
$.70 mm

5.00 mm/dia
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CALCULO. -

3.~ Revisidén de Gastos.
Gasto medio
Qmed. = Pp(Aport)/86,400
Pp = Poblacidn de proyecto
Aport,--= aportacidn,

86,400 = constante de cenversibén dias a segundos.

qned. = 10,000(160)/86,40@
Qmed.

)

18.52'1.p.s.

Gasto minimo.
Qmin. = 0.50 Qmed.

Quin. = 0.50(18.52)

Qmin., = 9.26 1.p.s.

. Gastc maximo horario
Oméx.h = M Qmed.
M=14+ 14/( 4 + Pp)

Pp en miles de habitantes,

M es el coeficiente de Harmon en funcidén de poblacién futura a servir,
oéx.h = 18.52 (1 +14/( 4 + 10)
gméx.h = 18.52{ 2,95)
Cméx.h. = 54.63 1.p.s.

[

Gasto mé&ximo previsto
Qméx.p. = 1.5 Qm&x.h

1.5 (54.63)
Gmax.p. = B81.95 1.p.s.

Quéx,p.



2.~ Cargas Folutivas y Corcentracién del Influente
Carga biolégica total( DBO )

Cbt. = Pp DBO,

Cbt. =10,000 ( 0.054 ) Ig/hab/dia(hab)

Cbt.

540,00 Kg/dia

Concentracién del Influente

C.I. = 54( 1000 )/ 160 (gr/hab/dia)/(1t/hab/dia)
C.I. = 337.50 mg/it,

Velumen diario
v.D. = Qmed. (86€.4)

86.4 = factor de conversién de 1.p.s. a m3/dia
V.D. = 18.52 (86.40)

V.D. = 1,600.13 m3/dia

Funcionamiento de lagunas facultativas.

Se proponen los tirantes y tiempos de retsencifm en los tanques, para el
proceso de depuracién del agua residual,

Primera Laguna: bprepuestas,

Tiempo de retenciédn 11 dias ;

Tirente méximo 1,80 mts.

Célculo de la carga bioldégica en el influente para esta laguna.

Carga bioldgica de} Influente( Po ); Carga biolbégica del Efluente ( Py ),

ambos en funcién de la tasa de biodegradacién y del tiempo de retencién.

P, = Po/{ Xt Tr + 1)

a5



en donde:

Xt = 1.2 o (35-T)

0 =1.085

Para conside£ar tiempo de frio
Xt = 1.2/ 1.085(35 - 20)

Xt = 0.353

sustituyendo en la ecuacién tenemos.

Py

]

540/ ( €.353(11) + 1)

Py = 110.59 Xg/dia

Segunda- Laguna: propuestas.

Tiempo de retencibébn 7 dias ;

Tirante méximo 1,60 mts -

cdlculo de la carga_ biolégica del Influente y Efluente para esta laguna
Carga hiolégica del Influente (Po) ; Carga biolégica del Efluente (Pp)
. ambas en funcién de 1la tasa de bicdegradacidén y del tiempo de retencién

P, = Po/ ( (kt, T, + 1)(Ktp Ir, + 1))

1 2

Subindices "1" corresponden a datos en la primera laguna y los subindi-

ces "2" son datos de la cegunda laguna.

3
H

, = 540/ ((0.353)(11) +1)(0.353)(7) + 1))
31.86 Kg/dia

+d
he)
u

Retencion de cargas biolédgicas de Influente y Efluente son:

Pare la laguna No. 1

Po - P; = 540 -110.60 = 429.4C Kg/dia
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Para la segunda laguna.

P, - B, = 110.6C - 31.86 = 78.74 Xg/dia

Capacidad de depuracién, en cada uno de los tanques;

1.- Capacidad = Volumen,- Tarque No. 1
Vol. = Qmed.(86.4)(Tr)

Tr = tiempo de retencidn.

vol,

18.52(86.40)(11)

Vel. 17,601.4C0 m3

Como €1 tirante méximo es 1.80 mts, entonces el &rea es:

Area = Vol/ tirante
A m&r. = Vol/ h méx,
A max. = 17,601.40/1.80

A rdx.

9,778.60 m2

Capacidad de Depuracién es la retencién de la carga biol6gica en €l ——
tanque entre el Area superficial del mismo, en hectéreas.
G.D, = Capacidad de depuracién.
C,D. del tanque Ko, 1
C.D, 429.40 / 0.98

438.16 Kg/Ha/dia

]

C.D,

[

2.= Capscidad = Volumen.- Tanque No. 2
86.4(7)(18.52)
Vol = 11,20C.90 m3

Vel

Como ¢l tirante méximo e€s 1,60 mts tenemos:
A m&x. = 11,200.90/1.60

A méx,

1

7,000.60 m2



Capacidad de Depuracibn
¢.D. = 78.74 / 0.70
C.D.

]

112.49 Xg/Ha/dia

Caracteristicas (fenerzles de los Tanques.

Tanque No. 1

Retencién (Kg/dia)  429.40 -

Capacidad de depu

-racién en Kg/ﬁ’a/dia 438.16
Tiempo de retencién 11,00
en dias.

Superficie en Ha. 00.98

No. 2
78.74

112.49.

7.00

00.70
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CAPACIDADES DE LOS TANQUES A

SUS NIVELES MAXIMOS Y MINIMOS.

Férmulas para determinacién de areas y capacidades de los tanques del sistema

de tratamiento de las aguas negras de Cuauhtémoc, €ol.

2
Area.- A=b1l; si1 = 2b entonces A = 2b

despejando b; se tiene:

(82 )%

o
1]

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

los bordos contenedores.

V= Ay, raw A1,’§(a))(H1_,2)/3

siendo:
A’I o = srea maxima y minima , respectivamente
2
a = Area de fondo = A_f-‘
1 = Largo del tanque
b = ancho del tanque
H1 5 = tirante méximo y>minimo respectivamente -~
Areas y Voiumenes de la Laguna No. 1
Area m&x. = 9,779.00 m2 Hméx. = 1.80m Hnin. = 1.60 m
m m m2 m3
b1 = 70.00 141 = 139.70 A1 = 9,779.00 V‘l = 15,949.00 .
b2 = 69.00 12 = 138.70 A2 = 9,570.30 V2 = 14,015.00
b, = 61.00 1, =-130.70 A, = 7,972.70



Area

o o
] i

=2
it

Areas y volumenes de la Laguna

n&x, = 7,000.60 m2 H méx. = 1.

m m
50.10 11 = 139.70 A1
9. = 138,
49.10 12 138,70 5
41.10 lf = 130.70 £

No. 2
60 m H min.
m2

= 6,999.00
= 6,810.20

= 5,372.00

=1.40m

m3
V‘i = 9,868.20
v, = 8,508.00
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REVISION DEL CALCULO ELABORADO
TOMANDO EN CONSIDERACION LOS-
FENCMENOS METEOROLOGICOS DE -
BEVAPORACION, PRECIPITACION E —
INFILTRACION,

Funcionamiento a nivel méximo.- Estas condiciones se presentan en el -

tiempo critico de invierno.(mes de Diciembre).

Laguna No, 1

Datos:

Tirante méximo 1.80 mt
Tirante minimo 1.60 mt
Volumen miximo 15,949.00 m3
—Volumeﬁ minimo 14,015.00 m3
Area mixima 9.779.00 m2
Area minima 9,570.30 m2
Area de fondo ' 7,972.70 m2
-Aportacién de aguas negras ) 1,600.00 m3
Carga biolégica({ Po ). 540.00 Xg/dia

Calculo del efluwente:

Efluente = Volumen diario - Infiltracién - Evaporacién.+ Precipitacién

Infiltracién = Coef, de Inf.(Area)
Evaporacién = Coef, de Evap.(Area)/3l

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

Efl. = 1600.00 - 0.005(9,779.00) ~ 0.128(9,779+60) /31
+. 0.0097(9,779.00) = 1,513.79 m3/ dia
31




Verificacién de tiempos de retencibén propuesios:

Tiempo de retencién =(Volumen méx)/( Efluente)

Tr = 15,949.00/ 1,513.79 = 10.54 aproximadamente-41:00-dfas. - -
Révis.i'()n de la carga. bioldgica.

Tasa de»birodegradacién. ke, = 1.2/ (1,085)(55“'11)

. Temperatura (T) = 20°C

Carga biol8gica del tanque P, = Po/(‘(Kt1)(Rt1) + 1)

Sustituyendo tenemos.

< 1.2/(1.085)(35_20)
Kt = 0.353
P, =540 / ((6.555)(11) + 1) = 110.60 Xg/dia

‘Retencién de la carga bioldgica eﬂ, ei tanque.
Po - P, = 540 - 110.§o = 429.40 Xg/dia
La retencién’ de cg;arga bioldgica en el ta;fl‘que es la reduccién de la ma-
teria orgénica en las aguas neg}ras.
Carga superfcial del tanque.
carga superficial = Retencidn / Area

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

Concentracién del efluente.

C.Bfl. = ?1 (1000)/ Efl. - 1000, es el factor de conversidn IQara unida-
des es mcr/lt.

C.Ef1l. = 110.60(2,000%/-1,513.79 =.73.05 ppM

La eficiencia del tanque es la retencién de la carga bioldgica en el mismo -

entre la carga bioldgica total.

Efic. = 429.40/ 540 = 79.53 ¥
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Laguna No. 2

Datos:

Tirante méximo 1.60 mt
Tirante minimo 1.40 mt

-Area méxima 7,000.00 m2

Area minima 6,810.20 m2. i
Area de fondo 5,372.00 m2
Volumen méximo 9,868.20 m3
Volumen minimo 8,508.00 m3

Efluente remanente del_primer
tanque 1,513.79 m3/dia
Carga biolSgica remanente del

primer tanque 110.60 Kg/dia

Calculo del efluente considerando 16s fendmenos de evaporacidn, precipitacién
e infiltracibn.

Efluente.= Bf1l, rem. - Infiltacién -~ Evaporacién + Precipitacidn.

Bfl. = 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

Revisién del tiempo de retencién.

Tr = Rt = 9,868.20 / 1,452.00 = 6.89 aproximadamente 7 dias.
C&lculo de la carga biolégica en la laguna,- se considera la misma tasa de - .

biodegradacién yva que es. la misma temperatura,-

4

™ : . - .
z, Po/ (Kt;]Tr_,l.-&- 1)( Ke Tr, + 1)
P

, = 540 / (0.353){21) +.1)((0.353)(7) + 1) = 31.86 Xg/dia

Retencibn de carga bioldgica en el tanque.
P, - P, =110.60 - 31.86 = 78.74 Xg/dia
La retencién de carga biclégica en el tanque es la reduccién del conteni-

do de materia orgénica en las aguas residuales.
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lLa carga superficial en la misma es:

Q
w
.
it

Retenciéq/ Area

[
P
42}
»
i

78.74 / 0.70 =.112.49 Xg / Ha / dia
Concentracién del efluente de la laguna

C.Ef1, = P?_(looo)/ Efl.; D.Ef1l. =-31.86 (1,000)/ 1,452.00

i

C.Efl. = 21.94 ppm

Retencidn total de la carga biolégica en la serie:

Ret.t = Ret. en-la primer laguna + Ret. en la segunda laguna

Ret;t = 429,40 + 78.74 = 508.14 Kg/ dia

‘Eficienciadel sistema:
Efic.~es la retencidn tota;/ la carga bioldgica total

Efic. = 508.14/ 540.00 = 94.10 %

Como la concentracién del efluente en esta laguna es 21.94-ppm, se encuen

tra aceptable ya que el limite de este factor es por normas de control de con-

taminacién de agua, es de 30 ppm.

La 2fiicigneia dellsisfelacnos reporta una buena calidad del agua tratada.
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REVISION DEL CALCULO ELABORADO
TOMANDO EN CONSIDERACION L0S -
FENOMENOS METEOROLOGICOS DE -
EVAPORACION, PRECIPITACION E -
INFILTRACION,

Funcionamiento a nivel minimo.~ Estas condiciones se presentam en tiem—

po critico de verano (mes de mayo).

Laguna No. 1

Los datos se encuentran anotados al iniciarse la revisién en condicio--
nes méximas.

Calculo del efluentes -

Bfluente.—- Bfl. = Vol. diario - Area(Coef.infl.) - Area(Coef,evap.)/31
+ Area(Coef.precp.)/31

Efl. = 1,600.00 - .9,570.00(0.005) - 9,570.00(C0:134)/31
+ 9,570.00(0.041)/31 = 1,523.44 m3/dia.

Verificacidn de tiempos de retencién.

Tiempo de retencién,- Tr = Vol min./ Efl.; Tr = 14,015.00/1,528.44 = 9.2

aproximadamente 9 dias.

Célculo de la carga biolbgica en funcién de la tasa de biodegradaciém.

35
Tasa de biodegradacién.- KtQ = 1.2/ 1.085(J5 )

Temperatura{ T ) = 24.8°C

Carga bioldgica del tanque.- P, =-Po/( Ke,Tr, o+ 1)

Kt (35-24.8) .

1.2/ 1,085 = 0.522

P
1

]

540/((0.522)(9.20) + 1) = 93.00 Kg/dia

Retencibn de la carga biolégica en el tangue,

Po =P, .= 540.00 - 93.00 = 447.00 Xg/dia



La retencién de carga bioldgica en el™tanque {6 Polucién), es la reduc—

cién de contaminacién de las aguas negras.

Carga superficial del tanque.-
Carga superficial = Retencién/ Area min,( en Ha.)

C.S. = 447.00/ 0.96 = 465.63 m3/ Ha / dia
Concentracién del efluente:
C.Ef1l. = P1(1,ooo)/’E£1. _C.Ef1, = 93.00(1,000)/ 1,523.44 = 61.05 ppm
Eficiencia del tanque: .
Efic. = Retencién en el tanque/’ Carga'bi‘olégica-total.

Efic. = 447.00/540.00 = 83 %

Laguna No, 2

Datos:
Efluentée remanenta del primer»fanque 1,523, 44 ‘m3/diar
Carga bioldgica remanente del tanque No.l ..93.00 Kg/dia

Célculo del efluente.-

Efl. = 1,520.80 - 6,180.00(0.005) ~ 6,180,00(0.134)/31
+ 6,810.00(0.041)/31 = 1,468.95 m3/dia
Tiempo de retencién-pa:z\a\ el-pr‘ocesq.
Tr = Vol min. / Bf1. Tr = 8,508.00/1,468.95 = 5.8 aproximadamente 6dias

e Ed -

_t...l7. "z La Carga biolégica en el tanque.

3
]

p = Po/({xe, ) (Te ) + 1) (k) (Te,) + 1)

g°]
i

5 540/((0.522)(9.2) + 1)((0.522)(5.80) + 1 ) = 23.09 Xg/dia

Retencidn en la laguna,-

P, - P, = 93.00 - 23.09 = 69.91 Xg/dia
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Retencién total en la serie:
Ret. = 447.00 + 69.91 = 516.91 Xg/dia
C&lculo de la carga superficial en el tanque:

Retencién en propio tanque/ area min., en Ha.

Q
.
w
°
1]

69.91/ 0.68 = 102,80 Xg/Ha/dia

(9]
°
w
?

i}

Concentracifn del efluente.-
C.Efl. = pz(looo)/zﬂ. C.Efl. = 23,09(1,000)/ 1468.95 = 15.72 ppm
Eficiencia en el Sistema de tratamiento:

La eficiencia se denota en minimo Indice de contaminacién conteni . en

las aguas negras que se sometieron a tratamiento.
EfJ".c. = Retencién total/ Carga biolégica total.
Efic. en el sistema = 516.91 / 540.00 = 96, ¥
Para el tiempo critico de calor el sistema funcionari dentro de las -~

normas establecidas ﬁara la prevencién de contaminacidn de aguas.



CAPITULO No. III
ESTRUCTURAS NECESARIAS PARA
-EL, FUNCIONAMINETO REAL DEL

SISTEMA APLICADG.

las estructuras necesarias en un sistema de tratamiento de aguas resi--
duales por medio de tanques naturales de estabilizacién son de dos tipos.

- Estructuras propias del tratamiento

- Estfucturas complemeﬁtarias o auxiliares.

Las primeras estructuras son tanques formados por bordos de tierra - -~
compactada, dimensionados.en funcién de la poblacién a servir, aportacién de

aguas negras y del tiempo en que se efectuaré la deﬁuracién de las mismas.

En base a la experiencia de proyectos realizados por el Departamento de

Alcantarillado en la Oficina de plantas de tratamiento de la Direccibén Gene-
ral de Sistemas de- Agua Potable y Alcantarillado de la Secretaria de Desarro
1lo Urbano'y;EcoIbgia, se ham esfablecido elementos constantes de disefio pa-
ra estas e;tructuras; tales como los talides interiores en los bordos que —-
sons é.5 : 1.0 v los taludes exteriores son ds 2,0 : 1.0,

El gncho de corona se toma de 3.0 mt y se pavimentars, si se utiliza -
como écceso vehicular, para la limpieza- de las vnidades del sistema.

Se considera un bordo libre de.90 cm sobre el tirante hidratilico m&wimo

los cuales para tanques facultativos presentan un rango de 1.20 a 2,00 mt.

Las estructuras auxiliares se integram por cajas de interconexién entre
las unidades enteriores y las tuberias de llegada y salida del sistema, asi-
como las que se encuentran entre ambos tanques. A més se considera tambien -
=como estructuras complementarias los pozos de visita, la conexidn del emi—-
sor con el sistema y los platos de concreto de forma circular, éolocados'en-
el-fondo de los tanques para evitar 1a erosién en el fondo de &ste Gltimo —-
por la descarga del influente, tienen un didmetro de 2.00 mt, con espesor de

0.10 mt.
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Las cajas de interconexién son de dos tipos:
- Cajas de BEntrada y

-~ Cajas de Salida o de Cambio de nivel.

De observaciones efectuadas por el Departamento anteriormente citado se-
considero a estas estmctﬁras #Tipo¥, o s;eé comunes. Ya-que en diversos pro—-
yectos de sistemas de tratamiento natural de estabilizacién no presentan cam-
bios de consideracén en sué caracteristicas de construccién. -

La diferencia de proyectos, re_zf‘erentg._a esas estructuras radica en la to
pografia del lugar y de los tirantes hidrafilicos utilizados en el disefio de -
los tanques de tratamiento; lo cual no interfiere en el disefio ¥y . “ribn --
constructiva de éstas estructuras complementarias.

Funcionamineto de todas 1as anidedes = de tratemiento de las aguas resi
duales de la poblacién de Cuauﬁtéi‘noc, Col.
- Caja de entrada: El emisor proveniente de Cuauhtémoc, Col.,-descarga su cau
dal en esta caja, en donde ‘sera 'regulado su paso a la primera ui;lidad de trata
miento especii‘igé. El caudal del emisor a esta caja es conducido por tuberia-
de concreto simple de difmetro de 38 em. ¥ de aqui al tanque por tuberia del-
mismo material con difmetro de 30 .cm., cuya descarga se produce a una distan~-
cia de 30 mt dentro.de la masa liguida ;‘londe-se encuentra colocado un plato -~
de concreto, A
- Tanque No, 1: Bsta unidad es del tipo facultativo -en el cual se llevara a-
cabe en forma sirr;ulté.nea dos procesos bicldgicos, en el fondo del tanque el -
proceso Anasrobio y en la superficie él proceso Aercbio, descritos en capitu-
los anteriores. -

El érea de exposicién a la atmosfera de esta unidad para el caso en estu
dio es de 9,800.00 m2, contirantes hidrafilicos de operacién de 1.80 méximo y-
1.60 minimo. La eficiencia de la unidad en la remocién de la DBC)5 seré del --
79.53 %.

- Caja de cambio de nivel: Es la interconexién entre los tanques No, 1 v No.2.
v mediante un vertedor con que cuenta la caja se pueden variar los .-mi;vele's en-

los tanques para una mejor operacién dando acceso a las aguas depuradas a la -



Bsta caja cuenta con un vertedor de cresta ajustable con la cual se -
puede regular los tirantes hidratilicos de los tanques, para su mejor opera-
cién, a mas de dar acceso a las aguas semitradas del primer tanque hacia el
sequndo, con descarga en é&ste Gltimo en una distamcia de 20 mt en donde es
colocado un plato de concreto, mediante tuberia de concreto simple con dié-
metro de 30 cm. y cero,peﬁdiente.

- Tanque No. 2: Este tanque es también de tipo facultativo con una superfi-
cie de exposicién atmosférica de 7,000.00 m2, con tirante méximo de opera—-
cién de 1.60 mt y 1.40 mt como tirante minimo,. La eficiencia de remocién -
de la DBO5 en la.upidad,es del 71.20 4 v la eficiencia del conjunto o sea -
del sistema es de 94.10 %.

- Caja de salida: Bsta céja es de caracferisticas iguales a la de cambio de
nivel en su aspecto constructivo, va que su difrencia radica en la funcién
de cada una. Rsta unidad permite la salida del agua totalmente tratada y -
cuya descarga se efectuari hacia canales de riego donde serfn nuevamente -—-—
utiiizadas, en este caso un canal de-riego cercano al sistema de tratamien-

to y los cultivos que se regarin ce consumirén cocidos.
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CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE

TRATAMIENTO

CONCEPTO

Tirante méotimo m 1.80 1.60
Tirante minimo m 1.60 1.40
Area a nivel méximo Ha 0.98 0.70
Area a nivel minimo Ha 0.96 0.68
Area a nivel de fondo Ha 0.80 0.55
Volumen a nivel méximo m3 ~-15,949.00 9,868.00
Volumen a nivel minimo m3 14,015.00 ' 8,508.00
Tiempo de retencibéhn max. dias 11.00 7.00
Zarga bioldgica DBO 5 a 20°C

Influente ¥g/dia 540,00 110.60
Efluente ¥g/dia 110.60 31.8¢
Retencién en el tanque Kg/dia 429,40 78.74
Carga superficial Xg/dia 438,16 112.49

Concentracidn en caudal de DBO;

Influente ppm 338.00 73.06
Efluente Ph. 73.06 . 21.94
Bficiencia del tratamients % 79.53 71.20

Eficiencia de la serie, % 94,10 94,10



DATOS DE PROYRCTIO PARA EL DISEfO ¥ DIMENSIONA

MIENTO DE LAS BSTRUCTURAS PARA EL SISTEMA DE _

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE " TANQUES _|

NATURALES DE ESTABILIZACIOn"

Poblacidn de provecto
Dotacibn,

Aportacién de aguas negras
Gasto minimo

Gasto medic

Géstq méx, horario

Gasto mé&x, previsto

DBO5 unitario

Emisor

Sistema
Concentracién del efluente

Temperatura media mensual
mes mas frio( diciembre)

Temperatura media mensual
mes mas célido{ mayo)

BEvaporacién media mensual
Mes més frio( diciembre)
Mes mis calido( mayo )
Precipitacién media mensual
Mes mas frio ( diciembre)
Mes mas célido (mayo)

Infiltracibn p'or dia

10,000700‘ Hab,
200.00 it/Hab/dia
160.€0 1t/Hab/dia
9.39 1t/seg.
18.52 1t/seg.
54.63 1t/seg.
81.95 1t/seg.
54.00 gr/Hab/dia
Tuberia de concreto
simple de 38 cm de disdmetro
Por gravedad
338.00 ppm
20.00°C

24.80°C

128,40 mm

134.03 mm

41.00 mm

5.00 mn/dia
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ELEVACIONES

CONCEPTC

Nemx,c.~ Nivel méxirﬁo de la cresta
N.m,c.,- Nivel minimo de la cresta
N.Cem Nivel de Coroua

NoM.0,- Nivel méximo de Operacién
N.Mi,0.- Nivel minimo ;1e Operacién

NoFom Nivel de fondo

Tirante méximn{ en metros)

Tirante minino (en metros)

Tanque No. 1,
m.s.n,m,

630.58
630.38 -
631.50
630.60
630.40

628.80

1.80

1.60

Tanque No, 2
m,S.n.m,

629,08
628.88
630.00
629.10
628. 0

627.50

1.60

1.40
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CUAUHTEMOC, COL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Tonque s Noturgles de Sstabilizacion
CONJUNTO FUNCIONAL

PLANTA ESCALA 1775
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CAPITULO No IV

PRESUPUESTO DE LA PLANTA- DB
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
CON B SISTEMA APLIGADG

Ia elaboracién del presupuesto del sistema de tratamiento de agna -
residual de la Ciudad de "Cuauhtémoc, Cok.j se efectua en base a perfiles
topogréficos de. donde sé proyecta realizar la obra, obteniendose asi Iag-—

cantidades de materiales y conceptos necesarios para su construccidn.,

lLos precios. unitarios autorizados se tomaron.del catflogo de Precios
“Unitarios; emitido por la Secretaria de Asentamiéntos Humanos y Obras -

Publicas correspondiente a el afio de 1983.( Actualmente S.E.DU.E,)
Los perfiles correspondientes: se- encuentran-en conjunto con las can-
tidades de obra, de cadd una de las estructuras integrantes del sistema -

de Tratamiento.

ELl, monto de las estructuras complementarias ess

Caja de BEntrada 1 Pza. $ 39,.569.20
Caja de Salida 1 Pza. $ 63,879 35
Caja de Cambio de Nivel 1 Pza, - $ 63,879,135
Total 3 Pza $ 1¥8,057.90

Bl monto de las unidades propias del tratamiento y demés factores ——

constituyentes del sistema es:
Total o $ 214358510
Siendo el importe total del sitema de tratamiento la cantidad de:

Gran total $ 34709,264,84
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEI SISTEMA DE TRATAMIENTO DE- LAS ACUAS

RESIDUALES DE LA POBLACION DE "CUAUHTEMOC, COL."

SISTEMA DE TRATAMIENTO LAGUNAS NATURALES DE ESTABILIZACION.- CAJA DE ENTRADA

CONCEPTO . UNIDAD CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

UNITARIO §

Excavacién a mano para des
‘plante de estructuras en -
-material A, en seco hasta
3.00 mt de profundidad. - m3 15.00 170.10

Plantilla apisonada con pe
daceria de tabique y morte
-10 cemento arena 1 : 5 m3 00.40 - 687.00

Relleno de zanjas con mate

riales A y/o B, apisonado-

y compactado con agua en -

capas de 20 cm de espesor. mn3 9.60 189.50

Cimbra de madera para aca-
bados B aparentes en miro
-hasta 5 mt de altura, cos
to pie tablén hasta de $10 m2 35.00 455,80

Fabricacién y colade de --
concreto simple, vibrado y
. curade con membrana de — -
£ic= 150 Xg/em2. m3 2,65 3,165.70

Suministro y. colocacibn de
fierro de refuerzo Ps=3000
kilogramos,/cm2. Xg 208.00 - 45,80

Impermeabilizacién de tan-
ques de concreto con aditi
vo integral Sikalite o si-
~milar, por cada m3 de con
creto impermeabilizado. m3 2.65 235,90

SUHA.

2,551.50

1,80

1,819.20

15,953.00

8,389.10

9,506.40

39;569.20
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESTDUALES DE LA POBLACION DE “CUAUHTEMOC, COL."

SISTEMA DE TRATAMIENTO LAGUNAS NATURALES DE ESTABILIZACION.- CAJA DE SALIDA
¥ CAMBIO DE NIVEI.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIC IMPORTE

e e e o s et e e UNITARIC § $
EBxcavacién a mano para des
plante de estructuras en -

material A,en seco hasta 3
metros de profundidad. m3 17.50 170.10 2,976.75

Plantilla apisconada con pe
daceria de tabique y morte
ro cemento.arena 1 ¢ 5 m3 00.80 687.00 549,60

"Relleno de zamjas con mate
riales A y/o.B, apisonado-
y compactado con agua en -
-capas de 20 cm de espesor m3 9.50 189,50 1,800.25

Cinmbra de madera para-aca-
bados no aparentes en muro
hasta de 5.00 mt de altura
costo pie tablén hasta $7. mz2 45.00 - 455.80 20,511.00

Fabricacién ¥ colado de ~—
coucreto- simple, vibrado y
curado con membrana de. - -
£ic = 150 Kg/cm2, ’ m3 4,20 3,165.70 13,295.95

Suministro y colocacién de
fierro de refuerzo f£s=2000 .
ki_logramos/ cm2 Kg  275.00 45.80 12,595.00

Impermeabilizacién de tan-—
ques de concreto con -aditi
vo integral Sikalite o si-
milar,por cad m3 de concre
to impermeabilizado. m3 4,20 235,90 990.80

Suministro e instalacidn -
de compuerta Miller de 30~
centimetros de didmetro. Rza 1.00 9,900.00 9,900.00



CONCEPTO i UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO $ 3.

Sumiristro e instalacién -
de compuerta de madera - -
creosatada de 1.25 X 0.17

X 0.025 metros. Pza  1.00 1,260.00 - 1,260.00
suA _63,879.35
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

RESIDUALES DE LA POBLACION DE "CUAUHTEMOC, COL."

SISTEMA DE TRATAMIENTO LAGUNAS NATURALES DE ESTABILIZACTONW,- PRESUPUESTO

GENERAL.
CONCEPTO WNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
B UNITARIO § $

Limpieza y trazo del terreno Ha 3.42 27,000.00 71,820.00
Degpalme ne la base de tan--

ques y acarreo del material-

a una distancia méxima de —-

200 metros. 90,00 697,590.00

"Excavacién a méquina y forma
cién de bordos compactados al
90 ¥ de la prueba proctor con
el material producto de la ex
cavaéidn adyacente; compactan
do en capas de 20 cm de espe:
sor y adicionando la humedad-
necesaria, y afine de terrace
ria. ’ -

Suministro e instalacién de -
tuberia de concreto simple pa
ra alcantarillado de 30 mm de
dismetro.

Pozo de visita tipo comfin has
ta 3 mt de profundidad. -

Cerca de alambre de pfias cali
bre No. 12.5 en 4 hilos y pog
tes precolados de concreto de
2.1 X 0.2 X 0.1 metros, refor
zados con 4 difmetros de 9.52
-milimetros y separados a ca-
da 3 metros.

Caja de entrada.

m3 7,751.00

m3 29,925.00

me 154.00
Pza 1.00
mt 740.00
Pza 1.00

64.75 1'937,643.80

279.20 42,996.80
12,668.25 12,668.25

217.60  161,024.00
39,569.20 39,569.20



CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE

UNITARIO § $
Caja de salida y/o‘ cambio
de nivel. Pza 2.00 63,879.35 127,758.70
SUMA "TTAT091,070.70
Tmprevistos 20 ¥ | LR
Total del importe de obra. " 39709,284.84

La obra representa una inversién de tres millonegsetecientos nuéve mid
Jocientos ochenta y cuatro pesos y 84/100.
“
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CANTIDADES Dl;] OBRA PARA LA REALIZACION
DE I_A OBRA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NE-

—GRAS DE CUAUHTEMOC, COL.

CONGEPTO - "UNIDAD CANTIDAD
Limpieza del terreno Ha, 3.42
Despailme . . m3 7,751-00
-Excavacidn ) m3 29,918.00
Terraplén m3 - 29,925,00
Caja’ de entrada Pza 1.00
Caja de entrada o de cambio de nivel Pza Tl 2.00

Compuerta miller de 30 cm de difme-

- tro, ) Pza . 3.00
Tuberia de concreto simple de 30 cm ’ v .
de digmetro, . mt 54,00
Alambre de pfias para cerca de 4 hi- A :
los, ) mt i 2,960,00
Postes precoivados cagla 3 metros.. Pza 247.00

Notas:~ La obra deber& realizarse en wna sola etapa de construccidn.

Los terraplenes se construirin con material producto de la excava- =
¢ibn, efectuardo 1a liga .gon el terreno despuds de su limpieza por medio —w=
de escarificacién,

La compactacifn de los bordos se realizard al 90 % de la.prueba prog
tor con rodillos y adicionando la hﬁmédad._.neces.arié.,’ ’

Los volumenes de terraceria se estimaron de forma global de acuerdo-
a las condiciones funcionables del provecto.

Bl acero de refuerzo hécesari_o seré dé.varilla corrugada de fs= 2000
kilogramos/cm‘z. Los materiales y la mano de obra se sujetarfn a las especifi

caciones de la $,E.D.U.E.
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Se recomienda efectg.ar una limpieza peribdica al- afic en el sistema, -
dependiendo de las condiciones prevalecientes, a fin de evitar la acumula
cién de s'ediméntos y obstriicciones.

Las acotaciones y elevaciones de los esquemas se encuentran en metros

wcepto las anotadas en otras unidades.
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ELEVACIONES

CONCEPTO Tanque No; 1 Tanque No. 2
m,s.n.m m.S.n.m.
N.mx.c.- Nivel maximo de la cresta 630.58 629;08
Nem,.c.- Nivel minimo de la cresta 630,38 628.88
N.C.-  Nivel de Corona 631.50 630.00
NeMoOo- HNivel méximo de Oper;\cién - 630,60 629.10
NoMi.O,—Nivel minimo de Operacién 630.40. 628.90
N Fo= -- Niveél de fondo 628.80 627.50
Tirante méximo( en metros) - 1.80 1.60

Tirante minimo { en metros) : 1.60 1.40



i

CANTTDADES DE MATERYAL DE LAS CAJAS DE ENTRADA ,. SALIDA Y/0 CAMBIO DE NIVEL

CONCEPTO CATE DE ENTRADA CAJA DE SALIDA Y/C CAMBIO DE NIVEL

h( mt) 1.60 1.80 2.10 2,40 1.60 1.80 2.10 2740 TOTAL,
Excavacién(m3) . 13,10 15.00 16.90 18.80 , - 14.40 17.50 20.60 23.70 45,90
Plantilla(m3) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.70 C.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 { Xg) 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 méximo més 0.90 metros., y la altura total en muros es el tirante méximo més 0.60 metros.

tirante méximo del agua en el tanque. La altura total considerando terraplemes es el -



CAJAS DE ENTRADA, DE CAMBIO DE

NIVEL Y/0 DE SALIDA .

Las cajas de entrada, cambio de nivel y/b de salida son estructuras -

auxiliares en los sistemas de tratamiento de aguas residuales,

Notas.—

- Para todas las obras complementarias como los son estas cajas considera—-—
das tipo, la dosificacién del concreto deberi tener una resistencia de - -
£9¢ = 140 Kg/cm2 y revenimiento de 8 a 10 cm. El concreto deberi ser vibra-
do y curado.

- El acero de refuerzo ser& de varilla corrugada con fs = 2000 Kg/%mz.

- Todas las estructuras 11evarén impermeabilizagte integral Sikalite o simi
lar. ) -
- Los materiales a utilizarse y la mano de obra necesaria se sujetarfn a «=
las- especificaciones de 1g Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa.

- Se recomienda la limpieza periddica de las estructuras, con objeto de evg
tar obstrucciones por la acumulacién de sedimentos. Esta limpieza se efec—-
tuaré dependiendo de las condiciones del sistema prevalecientes, -

- Ea el fondo de los tanques y en el sitio de descarga de tuberias se dis-—-
pondré un plato de concreto simple con difmetro de 2 metros y 10 cm de espe
a fin de evitar la erosidn con la descarga del flujo.

- Las acotaciones se encuentran én centimetros, excepto las indicadas en ~-
otra unidad.

-Bl desplante de las cajas se efectuari sobre una plantilla de pedaceria de
tabique con espesor de 10 cm. '

- El1 acero de refuerzo en muros y loza de las caias, estar-a colocado al -=-
centro de la seccibn, vy el anclanje seré& equivalente a 4.2 veces el didmetro
del refuerzo.

- Se colocarl 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.



CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se puedé concluir la necesidad de someter to-
do tipo de agua residwal a tratamiento con oiojeto‘dé reduc_ir el grado de -
contaminacién de las mismas, inclusive el volverlas arutilizar en alguna -
actividad, cumpliendo con las disposiciones de calidad de agua asentadas -
en normas para la prevencibn y control de contaminacién de aguas y ambien-
tal, en el reglamento en materia de agua.

El tratamiento se puede efectl-xa'r por medio de alguno 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 acas re-
siduales ya depuradas, pueden canalizarse: a-diversos usos tales COomo €&i -
riego de cultivos que no sean hortalizas o el riego de parques ¥y jardines-
piblicos entre otros. Y asi dedicar toda la produccién de agua potable al-

consumo humano y al sector de la Industria Alimenticia.

El tratamiento de Estabilizacién Natural en sus diversas modalidades-
es uno de los m&s econbmicos y sencillos en cuanto a construccidn y funcio
nabilidad.

Esto siempre y cuando se tenga disposicign de terreno en superficie y
precio, asi como gque la topografia del lugar para la obra sea propicia, va
que si dichos elementos 'son favorables el costo del sistema no-es rriuy cos-
toso pués no se requeriré de equipo electromecénico de ninguna especie,v

Su funcionabilidad y vida Gtil radica en el mantenimiento que se le -

de al sistema, sobre todo el preventivo. No se requiere de mucho personal-

ni de equipo sofisticado para su buen funcionamiento.

oy

£«
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