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CAPTTULD 1
INTRODUCCIOR

Este trabajo, pretende wostrar de una forma objetiva los sistemas de tratamien

to més adaptables a niclens urbanas ores de 40,300 habitantes, desglosando ltos -

datos bisicos necesarins para el disenn y copsidoranda Ins distintos aspectos técni
co econdmicas para definir ¢} process de trataminnto mas convenients para cada lu--
gar én particular.

Estas poblaciones distribuidas en gren parte del territorio Nacional, dportaé
carga orgdnica a cuerpos receptores de distintas cuencas del pais. Por su localiza
¢ifn dispersa y el tamafo pablaciesal, nn <e nan contemplado en los programas prio-
ritarios de ta SEDUL y SARH pora el tratamiente de sus desechos liquidos. Sin em--
bargo, se ha tenids 13 exporiencia que alguras de estas zonas se desarrollan en tal
forma, que en un tapso de tinenn relativaments corto, presentan una explosion demo-
grdfica y a veces wndusteial, adgquiciendo el problema de contaminacion dimensiones
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incontrolables y por censiguiente, cuando se pretende darle solucidn, los costos de
inversion son tan elevades, que resulta insuficiente cualquier presupuesto, de tal
forma que el problema se va postergando hasta mantenerse en condiciones irresolu---
bles.

Es necessrio atacar el problema en cus origenes y ¢5 precisamente en estos ni-
cleos urbanos donde se debe prevenir y controlar la contaminacion por descargas de
aguas residuales, con ello se estard verdaderamente avanzando hacia una solucion n
tegral, tanto regionalmente como.estatal y nacionalmente.

€5 muy cierto que los presupuestos manicipales son muy restringidos y con las
condiciones econdmicas actuales del pais, resulta que siempre existen otras priori-
dades como aqua potable y drenaje antes de emprender acciones para tratar las aguas

rasiduales, .

Ahiora bien, aparte de las limitantes econémicas que presenta cada Municipio, -
los argumentos que se han antepucsto a las solucianes para evitar la contaminacion

de cu2rpos receptores son:

a} Muchas de estas poblaciones no cuentan con servicio de alcantariVlade por

falta de recursos.

b) Cstos centros urbanos no cuentan con un plan integral de sistema de drena-
je, -tratamiento y reusu.

ci las obras para 21 tratamiento de 1as aguas residuales resultan (ostosas, -
ademds de requecirse operacide y mantenimiente de bas micmag.

d}  Se tiene un desconocimiento total tonto a nivel municipal como en. algunos
casos a nivel estatal para el disefo y construccion de sistemas de trata--
miento, Es decir, si estas poblaciones contaran con los recursos econdmi~
cos para resolver su problema de contaminacion, estarfan supeditados a que
el Gobierno del Estado formulara el proyecto especifico para cada poblado,
para que estuvieran en posibilidades de efectuarse las obras.

Podemos constatar que gran parte de estas poblaciones utilizan las aguas de de
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secho  c¢rudas en riego de hortalizas, siendn un riesga latente que indudablemente -
repercute on altos costos sociaies, products de enfarmedades de tipn hidrico a la -
poblacién,

fepasando tos cuatrs ingises anleriorey que en farmd qereral son Jos “inconve-

aientes’ que-se pyedan pri

ntar pare la instauracion de un sistema de tratamiento,

nodemos resumir que ot inciso {d) o5 ol gue detesmina oo un moranto dado la factiq;
Tidad de realizar un si1stema de trateniento en estas localidades, ya que los recur-
505 eCondmicos muchas de las veces tiepsr qun peplagrze on forma. inmediata y normal:
mente se gistribuyen en aguellas obeas da las cuales se tiene un mayor conocimiento
a.o Tal

y se pueden cjecutar adn tin ur prowectc pea 21 caso de ooeas de urbanit

2acion, sistemas de agqua pot

Es 16gico suponer

Jul s nay do realizar que aguella que se -

desconoce. o s2a, qus raquinre e especialistas pary tu decarenllo, [ste ha sido -

unp de Yos factores determingntes rae Yog cuales Ta lagenteria Sanitaria ha permane

cido estatica por varias adas, f) paie adolece de gonte preparada en esta rama

de la inganierfa quo cuente can las olcmentos fndicpensables pary desarrollar pro--

yectos y vjecutar abras de tratamients de agquas residuales en farma simple confoeme

a las condiciones realac del

1Gomanns ampartante,

al necho de

que =) drsefto do sistemas deé teatamiente

wpeedia g pquipns de alta teenclogia que
requiarmente eran de importacian, depondiends del extorior tanto en <u abtencion cu

mo en su aperacidn y mantemimiento,

Actualmanta ya se fabrigan equipos de rstinta indole pari el tratamients de -
‘aguas en el pats, asi mismo en varias Universidades se han tnstaurado especialida--

des en esta rama de la ingenieria procisamente con el enfogque de <olucidn de Ipc --

problemas de contaminacion que afranta la Nacidn.

Para conlrarestar un poca ¢l aspects economico de que dependen la ejecucion de
peoyectos y oheas para el Lratamento de aguas residuales, mencionaremns el caso --

del Estado de Tlaxizala, considerada une de os mds pobres del pais, sin embargo, es
Ta entidad que cuenta con mayor numers de plantas de trataniento, controlando en .-~
cuanto @ contaminacion <o refiere, ads del 60% de las descargas de aguas residuates,

El Estado de Tlaxcala c¢on una poblacidn segdn censo de 1980 de 556,597 habitantes,
contiene un total de 43 municipios con poblaciones menores g 40,000 habitantes; re-
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presentands el 92.5% de la pablarién tataly es dectr, gran parte de estas localidas-
des yd cuentan con’ su sistema de traytamiento, antes de dﬂS(‘arga" aring o corrign--

“ieg superficiales o bien antes de ser rousadas en rieqo.

Este es un ejemplo tlara de que hay torma de implementar sistemas de tratamien

to y reuso de las aguas residuales, adn a costa de las condiciones econdmicas a las

que estdn sujetos los estados de la Repiblica. Cabe moncianar que en-este caso on
particular, el Gobierno del [stado se ha prescupado por desarrollar los proyectos -
de drenaje y tratamiento de aquas de desecho para cada localidad, centemplindose 1a
planta de tratamiento como parte integral del ststema de alcantarillado,

£ Yo Tabla B% ) se presenta usa relacién de lacalidades con menos de 40,000 -

hahitantes por antidad fader: auodabos censales de 1980, De westa
tabla pademos deducir que se tenian 3 donde mis del 717 de su poblacisn nabitaba en

T Estados, mis ded 507

contros Grbanos menores de 40,050 habatantes; asd miemp,
de 1a poblacidn se distribuian an desareollos menores de 40,000 habitantes, Por 4l
timn, an términos gencrales quitando a ta poblacion ¢l 9, 7, se tiene que el ~ -~
38,7¢ e 1a onblacidn tetal del pats habitan en ngeleoy urbanos menoros de 40,000 -
hacitantes.

fara estas poblacrones estd eacaminado o) wrosente trabafo, bajo la premisa de
proporcinnar los elementos caracteristicos para analizar las altermativas de solu--
ci6n para cada localidad en particular desde el punto de vista técnico-econdmico.

En el Capitulo H™ 2 se hace un desylose a detalle de la informacidn previa re-

nuerida para la seleccidn y dic un sistems de tratamiento, haciéndose énfasis
-en-los planes y programas de desarrolla para cada localidad, asi como en 15 dispoqi
bilidad y caracteristicas fisicas de los terrenos donde se construirian los siste--
mas de tratamientn. Asi mismo se hace referencia a la necesidad de prever el reusg

de lgs aguas residuales tratadas con tendencyia a liberar agua de primer uso.

En el Capftule 4% 3 que corresponde a la definicion de las necesidades de tra-
tamiento, se presanta un bosquejo de las leyes y reglamentos vigentes para prevenir
y controlar la contaminacisn de aguas, resaltande el hecho-de que para preservar el
medio ambiente el tratamiento de las aguas residuales es un costo necesario e indis
pensable, sin embargo dicha inversidn se puede orientar 3 aprovechar el agua trata-
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da con algin fin agricola o benéfice, repercutiendo en un mayor aprovechamento de
los recursos naturales

tn el Capitule % 4 referente a la descripcidn de procesos de tratamiento, =--
plantea primeramente una clasificacion de procesos de tratamiento nn cuanto 4 Ja re
mocidn de contaminantes y en cuanto a las caracteristicas del proceso empleado {fi-
sico, bioldgico, fisico-quimica),

Subsecuentemente se hace una breve descripcidn de -5 sistemas de tratamiento,
asi como de Tas unidades y dispesitivos usados con mayor recuencia para dguds resi
duales municipales, dentra de estos tenemos:

- Pretratamiento.
. Tratamiento primario
.. Fosas sépticas
.. Tanques imhoff

.. Sedimentadores primarios

Tratamiento secundario

.. Lagunas de estabilizacion
.. Aeracibn extendida (variante de lodns activados)
.. 7anjas de oxidacién

Para cada uno de estos procesos se detallan las recomendaciones técnicas cop--

_forme a 1a bibliografia aplicads a cada unidad de tratamiento. Asi mismo se dan --

tas caracteristicas bajo las cuales se debe considerar ol nivel de tratamiento y el
tipo de proceso a implementar.

En e} Capitulo.N® 5, se recomiendan y definen valores de los pardmetros que se
usan para ol dimensionamiento de las unidades de tratamiento, se desarroila a deta-
11e ol -procedimiento de cdlculn y se resumen en tablas el dimensionamiento de unida
des de tratamiento de mGdulos base para poblaciones en el rango de 2,500 a 40,000 -
habitantes. En algunos casos se presentan Tos pardmetros pars cada unidad de trata
miento y el procedimiento pera e] conjunto de unidades que forman un process cuando
existe interrelaciar entre unidades y el cilculo de ellas estd condicionado entre -
si.



En el procedimiento de calculo primeramente se enlistan los datos basicos reco.
mendados conforme a Ta bibliografia, sefalando las referennias, acordes a las loca-
tidades estudiadas; posteriormente se proporciona 1a secuencia de cdlcula de wna --
forra simple, hasta lleqar al desarrolio a detalle 3 manera de ejemplo de uno de --
los madulos.

£1 Capitule K* 6 tiene comn firalidad proporcionar una idea general de los con
ceptos de operacion y mantenimiento involucrados an cada uno de los sistemas de tra

tamiento propuestos,

Se pretende que ol conocimianiy e 135 necs

idades de operacion y mantenimien-
to para cada sistama, sea una variable mas en la tema de decisiones para definir la

major alternativa on cada 2aso en particuier.

Un aspecto que se tratd de darle mayor relevancia en ol Capitulo N° 7 es el co
rrespondiente a ¢ostos, £n este capitulo se prosenta un desqlose de los montos re-
queridos en 13 construccidn de cada una de las sistemas propuestos, conforme a la -
modutactdn de plantas de iratamiento desde 2,500 a 40,000 habitantes,

fata evaluacidn tiene la finalidad de mostrar las inversiones gue se requieren,
ademds de puntualizar en todos los concepios y cantidades de sbra gue involucra ca-
da sistema. Para elle se cuantificd la obra civil, eléctrica y mecdnica para cada
proceso en sus distintas modulacicnes. 1as cotizaciones derivadas corresponden a -
precios unitarios vigentes al mes de Mayo de 1989. Se investigd el costo por hectd
rea de superficie en varios puntns de la Repiblica, tomandose un valor medio para -
fines da presupuestos,

Como siguiente paso se determinaron los costos de inversidn, operacidn y mante
nimiento, logrdndose un resumen de costos anuales, con lo cual se llegd a determi--
nar el costo anual por habitante y costo anual por metro cibico de agua tratada por
proceso y por madulos de tratamientn a precies del primer semestre de 1989.

Dado la importancia que reviste este capftulo, se procurd detallar lo mis posi
ble cada concepto que intervenia en los presupuestos, de tal forma que pudiera esta
blecerse la confiabilidad de los datos que aqui se presentan., HNo obstante es nece-
sario aclarar que resulta por demas dificil generalizar este concepto ya que depen-
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de de:cada caso en particular, Dentro de un contexto general, se intenta proporcio
nar 10§ conocimientss cont gran aproximacion de una-mas de 1as variables en la toma
de decisiones para 1a seleccidn del proceso que mejor se ajuste a las necesidades -
de cada localidad, siendo éste el abjetivo primordial del prosente trabajo.




CAPITULD 2

INFORMACION PREVIA PARA LA SELECCION Y DISERO
DE-UN SISTEMA DE TRATAMIENTO

Como parte inicial de los estudios y proyectos para un sistema de tratamiento
municipal, es necesario contar con cierta informacion basica, la cual deberi ser re
copilada o generada previamente. A contingacion se detella la informacion indispen
sable que permitird desarrollar el disene en forma racional.

2.1.~ Desarrollo Urbano.

Deberd de condensarse en tablas y graficas la informacidn referente al
crecimiento histérico de la poblacion, determinando las tasas de crecimiento por de
cenio y de ser posible en periodos mds cortos, Los dates obtenidos, deberdn ser co
rroborados, ya que algunos datos de censos oficiales presentan cierta incongruencia,



En un momento dado deberd recurrirse a ofectuar muestreos aleatorios y con hase en
“1a mancha urbana, calcular 1a poblacian existente.

2.1.1.- Demografia.

Ls importante conocer la poblaciGn actual y su comportamiente
historico a fin de estimar ¢l crecimiento en lapsos de tiempo de &, 10, 15, 20 y 26
anos, ya que a través del nimern de habitantes se puede estimar el incrementn en 1a
cantidad de aguas residuales generadas por 1o poblacidn y definir con esto las nece
sidades de modular el sistema de tratamientn para condiciones actuales, a mediano y
largo plaza.

Concretamente se deberd -onocer el crecimiento historico en dé
cadas pasadas, pudiendo hacer uso de la.siguiente ccuacinn:

en donde:

1~ Tasa promedio anual
Pp - Poblacidn final

Po~ < Poblacion inicial

N ferfodo

Tamando como base el crecimiento en décadas pasadas, se estima
rin las tasas de crecimeinto para las décadas sigutentes. Es muy importante que un
estos cileylos se hagan .incidir los planes de desarrollo Federales, Estatales y Mu-
nicipales, ya sean estos de impulso, consolidacidn, control o cualquier uvtra planea
cibn que aumente o disminuy: el crecimiento de la poblacion,

Para el calculo de la poblacidn esperada,. se fija el periodo -
6 nimerp de afos y se estima la tasa promedio anual de crecimiento, utilizando la -
ecuacion anterior en la forma:



2.1.2.~ Planes 'y Programas de Desarrollo,

Como ya se menciond anteriormente, los planes y programas de -
desarrollo urbano de la localidad, pueden incidir directamente en el nlmero de habi
tantes, pero ademds definen los uses de! suelo v ¢l desarrollo de 1a mancha urbana.

Se requinre por 1o tanto, no solamente conocer estos planes y
programas, 5ino ademds incluir gentro de cltes ¢} sistema de tratamiento de aguas -

residuales, de manera que éste coadyuve a un desarrallo armdnico en Ya Yocalidad.

For 145 ceractaristicas oropias de una planta de tratamiento,
éstﬁ poded ser dtilizada pava restsingic el crecimiento hacia una determinada Zona,
pero en lo posible se deberd evitar qun a mancha urbana envuciva 3 la planta,. de -
tal manera que su tocalizacidn esté acorde con los planes y programas de desarrollo.

2.1.3.- Disponibilidad y Caracteristicas de Terrenos.

Conociendo ta tendencia natural de crecimiento de 1a mancha ur
bana, asi como los planes y programas de desarrnllo, Yos sitios actuales y en pro--
yectn para ¢) vertido de aguas residuales, el drenaje natural del terreno y el uso
actual o potencial de las aguas resifuales, se estard en posibilidad de definir la
zona técnicamente aptd para lecalizar la planta de tratamiento,

Existen diferentes tipos de tratamiento con proceses y eficien
cias similares, que sin embargn requieren de superficies de terreno muy dispares. -
Para la- mismas condiciones, los hay compactos que requieren superficies menores a
1640 m?. a diferencia de otros, cuyas necesidades d2 terreno son de varias hectd---
reas.

£1 tipo de planta de tratamiento y su tamafio dependen de la --
cantidad y caracteristicas del agua residual, de las necesidades de tratamiento .y -
de la disponibilidad y condcicnes topogrificas y geolbgicas del terreno.

En una forma muy general se puede considerar que los tratamien
tos mds econdmicos en cuanto a costos de inversidn, operacion y mantenimiento, son
los que mayor super{icie requieren,
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~ Como punto de partida para detectar Ta dizpomibitidad de terre
nos, en'la Tabla 09 2.0 se presenta fen forma aproximadal 1a superficie requerida -
pard diferentes-tipos de planta y tamaho de poblaciones,

ta localizacidn de) terrenc y sus caracteristicas, son unos de
los factores que mayor influencia tienen en la seleccion y disefio de un sistema de
tratamiento. -~
Las aspectos que definen Jas ventajas o desventajas do un te--

reeno para la ubicacion de un sistema de tratamiento son

Lacalizacion; necesigades de conduccian de las aguas. residua
1és; colaectores y estacienes de bomben.

. Régimen de tenencia de la tierva, factibilidad de adquisi~ -
cion y costo del predio.

. Jopografia; superficie, configuracidn y desniveles o acciden
tes que limiten o propicien el optimo aprovechamiento de la superficie.

. Geotecnia; capacidad de carga del terreno para desplante y -
cimentacion de estructuras, nivel fredtice, permeabilidad, posibilidades de aprove-
char los materisles del subsuelo.

para Ta seieccidn del tipo de proceso do tratamiento, se re---
quiere Ja siguiente informacidn de el o los terrenos disponibles:

. Localizacién, superficie y costo.

. Topografia general; configuracion aproximada, desnivel y ac-
cidentes topogrificos.

. Tipo de suelo, capacidad de carga aproximada, nivel freatico.

Para el disefo constructivo de la planta de tratamiento se re-
quieren estudios: especificos-{generalmente costosos), del-terreno seleccionado para
1a ubicacifn de 1a planta de tratamiento y que determinen:
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v La superficie y configuracidn exacta del terrenn.

..Un levantamiento topografico a detalle del terreno, con Cur-
vas de nivel a un metro de equidistancia y preferontemente, a cada 0,50 metros en -
terrenos. muy planos,

. Resistencia o capacidad de carga de las capas subyacientes -

para cimentacidn de estrusturar
. Localizacidn del nivel freatico.
. Permeabilidad del subsuelo y estratigrafia.

. Dispanibilidad en el terrenn o on 2onas aledafas de materia-

les para formacidn de bordas.

. Limites de consistencia, estabilidad y compactacién de talu-
des en corte y terrapién.

Debido a que estos estudios son especificos y dnicos para el -
terreno seleccionado, ademds por su ¢osto, tiempo de ejecucion y complejidad, es in
dispensable asegurar la adquisicion del terveno antes de iniciarlos.

2.2.- Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado.

La cantidad de aguas residuales generadas por una poblacién es funcién
directa del agua abastecida y ésta del nimero de hahitantes; la cobertura de Va red
de agua potatle y de la dotacion por habitante, () agua recolectada dependerd ade-
mas de la.cobertura del sistema de alcantarillada,

Por 10 general Yas poblaciones no tienen una cohertura total en estos -
dos sistemas, coberturas superiores al 80% de la poblacidn con servicios se conside

ran como buenas,

Hormalmente no existe informacién oficial y actualizada respecto al por
“centaje de Ta pobilacidn gue cuenta.con servicios de_sgua potable y alcantarillado,
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A

por'lo-.que deberd recurrirse pon algunas ocasiones a cbtener directamente an la loca
lidad esta informacion, mediante investigacion de las fuentes de abastecimiento y -

volumen suministrado;

£5 importante conocer el o los sitins finales de descarga de la red. de
alcantarillado de la localidad, asi como los planes y proyectos de ampliaciones y/o
modificaciones al sistema, a fin de considerarios en el proyecto de recoleccion y -
conduccidn de aguas residuales hasta la planta de tratamiento.

Previo al diseiio dn 1a planta de tratamientn, se deberi contar con la -
cota.de plantilia o nive) de Vlegada de tas aguas residuales al sitio donde se ubi-
card el procesn.

En los casos {como sucede cominmente}, en que el sistema de alcantari--
Nade sea del tipo combinado, es decir que se conduzcan en las tuberias tanto aguas
pluviales como residuales, serd necesario estimar con 1a mayor precision posible el
caudal generado de aguas de desecho, a fin do proyectar chras de desvie y no sobre-
pasar la capacidad hidraulica de la planta. la planta sdlo se disefiard para mane--
Jjar el caudal! maximo de aquas residuales, teniendo que desviar los excedentes en --

épeca de 1luvias.
2.3.- Cantidad y Caracteristicas de! Agua Residual a tratar.

£l caudal y caracteristicas del agua residual genecada por una pobla---
cidn, es funcidn del tipo de actividades que s dpsarrollan dentro de eada locpli--
dad.-siendo.-caracteristinas especificas de cada una de ellas, por-lo que se reco- <~
mienda afarar, muestrear y analizar las aguas residuales en forma particular,

2.3.1.- Estimacidn de Caudales de Discfio para diferentes tamafios de po
blaciones.

A continuacién se presentan los cdlcuios para estimar el cau--
dal de aguas residuales, tomando como hase el nimero de habitantes para diferentes
tamaios de poblacion y bajo 1a consideracion de los datos basicos de proyecto que -
en seguida 50 desglosan.
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. Dotacion de agua potahle por habitante = 250 1/hab/dia
L parciento de agua descargada - B0 de Ya llot.
. Coef. de Harmon para cdlcula de gastos
extremos en funcidn del nimera de habitantes

P « Foblacién en miles de habitantes

POBLACION COFF. nf Q NAX {1/s) Q Rl {1/s)
MU (1/seq) awed x f o muf

109 g, HARRDN (F)

165

Si se considera como mdximo un 86.5% de la poblacian con servi
cin de alcan

illage, obtenenos los gastos de disefn que se considerardn para ol -
dimensionamicntc de unidades de teatamiento,

POBLACION | § NP
103a0, s

Se recomicnda que cada localidad efectie el aforo de su 0 sus
descargas de aguas vesiduales, a fin de tener uns informacion mas confiable, Los -
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aforos ‘se deberan realizar en cada una de las descargas y en forma tal que se iden-
tifiquen fas vartaciones horarias {en un dia : 24 nrs,) y las variaciones diarias ~
{en una semana « 7'dias), es decir, afaros.cada 4 horas y en dias representativos -

de-una semana.
2.3.2.~ Caracterfsticas de las Aguas Residuales.

£s importante conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterielégicas del egua residual, ya que con ellas se determinan los contaminantes
que contiene e} aqua de desecho, gue es una de Jas bases para definir las necesida-
des de tratamientn, el tipo de procese y algunos parametros de disefio,

En general existe poca informacidn sobre las caracteristicas -
de tas aguas rasiduales en poblaciones menores de 40,000 habitantes, sin embargo la

gran mayorfa son de naturaleza esencialmente doméstica.

bentro de ia literatura, (Ref. 1}, se reportan los siquientes

valores como tipicos para aguas residuales domdsticas

CONCLRIRACTON {ug/1)

CONTARINANTE

ALTA NEDIA BAJK

139 Bkt

Para el diseio dr unidades de tratamiento en este trabajo, se
tomaron como base las valores medios de concentracién, sin embargo,. se recomienda -
para caso en particular, realizar los muestreos y andlisis correspondientes.

Para contar con informacion confiable, se requieren como mini-
mo._tres muestreos. de 24 horas, con formacidn de una muestra compuesta, mediante ---
myuestras simples tomadas cada cuatro horas y en forma proporcional al! gasto a la ho

ra de extraer la muestra,

S -




L.o5 parameiros a analizar serdn: pH, temperatura ashiente y -

del agua residual, oxigeno disuelto, sdVidos totales, s6tides suspendidos totales y

volatiles, demanda bioguimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, grasas y acei
Cres.

2.4.- Disposicién Final del Agua Residual,

De informacion recopilada y do abservacidn direcia, se ha encontrade o
mo prictica comin el veusd de) agua rgn

vual min tratae en rieco agricola, con lo.

cual- se bennfician gran cantidad de heotireas, sin embargo, estn puede acarrear con

secuenc tas adversas en la productividad del suelo debido a:

. Aumento en 1y salimidad del suelo, por te acumulacién de sales disuel
tas que lleva consige ol agua res.dual,
Alteracion del ph del suelo por el contenide de acidez o alcalinidad
en et agua residual.

. DepOsitos de grasas y aceites en la supertficie del suelo.

. Contaminarifn hacteriana en productss de consum divecto, ya sea huma
no o animat.

Munade a eslos riesgos gue se peoducen por-el yso de 1as aguss resrdua-
JYes :sin tratamiento o cnnarni, se tienn ademds 1a falta de infraestructura para su
Sptimo aprovechamiento, lo que redunda en pérdidas por infiltracidn y por falta de
almacenamiento o regulation

Definitivamente o} yno del agua residual no solamente es factible, sing
recomendable, ya que constituye un recursa sprovechable con materia orgdnica y nu--
trientes que benefician al suelo. Sin embargo, su uso debe controlarse para evitar
efactos adversos. Lot tratamicentos convencienales, come los gue aqui se desglosan,
para aguas residuales urbanas, maimizan estos cfectos adversos,

Comn tnfarmacitn previa para 1o seleccisn y disefio de-una planta de tra
tamionto municipaf; se deberd efectuar un levontamiento a censo de los aprovecha- -
migntos del agua residual actuales y los posiblies una vez tratadas, Esto en grap =
parte definird las necesidades de tratamiemta
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VABLA 2.1, SUPERFICIE REQUERTOA {en w?) POR T1PO DC PLARTA

Y 14rARD Of LA PORLACIOR

POBLACIOR SISTERA UL TRATARICXTO
(Kabs) TTTTANGUCS SEDINEAT. Chedaas” T T TRguRAS T T RERAC oW
e IKHOFF PRINARIA FACULTATIVAS AERADAS [XLEABIOA
m_ LA B B -

2 500 250 & 500 100+ 200 1500 2 7000 | 5000 a 7500 753 a 500

5 000 500 a 750 200 2 100 500 a 3000 | 7500 a 10000 | %00 & IS0
750 & 1000 300 & 400 690 2 5000 | 1GGOD a 12500 | 750 a2 1000
1000 a 1500 400 2 600 | SMO0D 4 £800 | 17500 2 15000 | 100 a 1250

15000 | 1500 a 7000 600 2+ 60D 75900 2 00O | 15600 2 70000 | 1750 a 1400

70 oo | 2000 a 2500 800 2 1000 | 50600 a 110000 | 20800 2 25000 | 1500 » 2000

30 000 . | 2500 a 3000 | 1000 a 1700 140000 2 150000) 75000 230030 { 2000 a 7500

40°000 | 3000 a 3500 | 1700 a 1400 180000 4 700000| 30000 a 35000 | 2500.a 3000

{1} :-Incluyendo lethos de secado de lodos.
(2) : Sin incluir disposicidn Final de lodos,

-.18 -
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axinacion

500 a 750

1000 a 1500

1500 a 2000

7000 a 2500

2500 & 3C0Y

1080 a 3500

3500 a 4000

ABOD a 4500




CAPITULO 3
DEFINICION DL LAS HECESIDADES DE TRATAMIENTO

Dependiendo del contenido de contaminantes que tenga el agua residual, las: ne-
cesidades de tratamiento o reduccion de estos contaminantes estard en funcign de:

T lewPrimero.- Dar cumplimiento o Yes leyes y reglamentos que en materia de pre--
vencidn y contrel dn la contaminacidn ambiental-estén vigentes en

el pais,

. Segundo.- Permitir y propicier el aprovechamiento de lsy aguas residuales, -
evitando efectos adversos en el usuario.

. Tercera.- Evitar efectos adversos en 105 cuerpes receptores de las aguas re-
stduales,
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R Leyes y Reglamentos.

£1 23 de marzo de 1971 se declaran de interés publica las actividades -~
para 1s prevencidn y el control de 1a contaminscion y el mejoramiento, conservacion
y restauracidn del medio ambiente, a través del decreto “Ley Federal para Prevenir
y Controlar la Contaminacian Ambiental”, (Ref. 3).

Con fundamento y en apoyo 4 la ley mencionada, en marzo de 1973 se pu--
blica el “Reglamento para la Prevencién y Control de 1o Contaminacidn de Aguas”. -~
Posteriormente en diciembre de 1975 se decreta y publican mndificaciones y adicio--
nes a los articulos 24 y 70 de dicho feglamento. {(Ref. d).

Este Reglamento establece en su Articulo 6.- La prevencidn y control -
de‘la contaminacion de-las aguas, para preservar y restaurar la calidad de los cuer
pos receptores, deberd realizarse en los términos de cste Reglamentn, mediante los

_.siguientes procedimientos:

1.~ Tratamiento de las agues residusles para el control de s6lidos sedi
mentables, grasas y aceites, materia flotante, temperatura y poten-
cial hidrdgeno (pH); y

11.- Determinacidn y cumplimiento de las condicicnes particulares de las
descarqus de aguas residuales, mediante ol tratamiento de éstas, on
sy caso, de acuerdo con el resultado de los estudios que la autori-
dad competente realice de Yas cuerpos receptores, su capacidad de -
asimilacidn, sus caracteristicas de dilucidn y otros factores

Asimismo establece una tabla de valores miximos tolerables, mismos-a -
77188 que debara djustar como minime cualguice.duscargy a aguas superficiales o subte

rraneas.
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“TABLA DE VALORES KAXIAQS TOLERADLES

Yoo S6lidss Sedimentantes PRI
Ii.- - Grasas v Areates 3@ sl
1310, Materis Flovante Ningura que »ueda ser retenida
por salla de 1 #a e claca libre
condradn

Wew Tanprratura

Vo~ Patenreisg

Las modificaciones al articulo 24 estahlecen que las autoridades compe-
tentes . con base en estudios de una cuenca o regidn, dictaminaran y fijardn las con-
diciones particulares de las descargas dr apuas recidualas de ocuerdo - conla'clasi-
*icacton del:agua de! cuerpo receptor, su volumen o gasio y las tolerancias fijadas
en los siguientes cuadros. (Ver Tabla 2.1}

€1 procedimiento a seguir por cada uno de lIns respunsables de descarga,
ya scan particulares o municipiles como es el caso, seria el siquiente:

a} Responder vy lirnar el formato “cuestionario para determinacién de -
condiciones particulares a descargas de aguas residuales”, presenta
do al! final d¢el capituln.

bl Enviar.la solicitud con el cuestionario a la Direccién General para
1a Prevencicn y Control de la Contaminacidn Ambiental de SEDUE, en
Rio Elba No. 20, lter. piso, 06500, México, D. F., con copia a }a De
tegacign de SEDUE en e} estadn.

c) La sglicitud y o) cuestionario deberdn ser firmados por un. represen
tante legal del mumicipio, preferentemente por el prestdente munict
pal,

EY cuestionario se refiere basicamente a datos generales de 1a pobla- -
cidn, localizacidn, nimero de habitantes, etc.; fuentes de abastecimiento, volumen
extraido, potabilizarion y poblacién servida; Uipo de sistema de alcantarillado, po
blacidn servida y planos del sistems; caracteristicas de la descarga, localizacidn,
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cuerpo. receptor, volumen de descorga y reuso.
3.2.- Uso de las aguas residuales.

Si bien se puede considerar que el tratamiento de las aguas residuales
para mantener, preservar o mejorar el medio ambiente es un costo necesario, esto se
puede enfocar como una inversidn cuando el agua tratada.-es aprovechada con algiin --

“fin benéfico.

Camo ya se menciond anteriormente, es prictica comin el reuso del agua
con fines de riego agricola: a continuacidn se mencionan en forma general, las nece
sidades de tratamiento que se requieren para evitar efectos adversos por el uso de
aguas residuales, presentandose ademds on la Tabla 3,2.

Para practicamente cualquier uso se requiere la eliminacién de materia
flotante, la eliminacion de materia tnorganica suspendida y la reduccion en el con-

tenido de grasas y aceites.

La presencia de sustancias téxicas tales como metales pesados o plagui-
cidas, v cualesquiera otra, inhiten los tratamientos bioldgicos y son peligrosas pa
ra cualquier uso. Las autoridades encargadas de los sistemas de alcantarillado de-
peran restringer el vertido de estos contaminantes a) sistema.

Para uso agricola se recomienda disminuir el contenidc de sélidos y la
cantidad de grasas y aceites. Es voriable la tolerancia de diferentes tipos de sue
Tns y cultivas al contenido de sales en las aguas residuales, por lo que se -reco- -
mienda afectuar andlicis periddicns del suelo y en su caso tavar €1 suelo para con-

-trolar -la-acumulacién de sales.

Para riege de productos de consumo directo tanto humano como animal,-se
deberan eliminar los gérmencs patdgenas del aqua residual, o establecer politicas -
de riego que impidan el contacto del agua residual con el producto, come minimo un

‘mes y medio antes de 14 cosecha y adn asi, llevar un control sanilario de los pro--
ductos.
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Para uso recreativo y acuacullura, ya sea en forma directa o .indirecta,
como es el.caso de la laguna de Yuriria y de algunas presas embalses, se requiere -
la eliminacién de sélidos, grasas y aceites, materis organica, control de nutrien--
tes y desinfeccidn de Yas aguas residuales.

3.3.~ Cuerpos receptores.

Si bien el agua superficial en a mayorfa de los cuerpos receptores es
usada Unicamente para fines de riego, lo que permite una mayor aceptacion de conta-
minantes, estas corrientes superficiales se estan convirtiendo en verdaderas cloa--
cas, focos de infeccién que ponen en peligro a Ya salud piblica.

Es recomendable que en lo positile 1ot tratamientos de aguas residuales
municipales se lleven a cabo 'a nivel secundarto, cen Ja reduccidn de carga organica
que propicie la recuperacidn paulatina de los cuerpos de agua.

X
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TABLA %9 3.1,- CLASIFICACIONES DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS RECEFTOAES SUPERFICIALES

EX FUNCION DE SUS USOS ¥ CARRCTERISTICAS DE CALIDAD {Ref, &)
[N A TR ¢! ® {5 O] 0] ® &) (%) (] i8]
Teapera- a"(t"‘":np“' Aceltes y ! S6lidos |Turbiedad Calor Olor y {Nutrlentes{ Raterls Substandm
Clase Uusos st tura 0,0, oraes WA Grasas | Olsweltos] {U,1.4.) (Escala Sabor  (Wltrégenc | Flotante | Thelcas
I RETIN Nl VIO Y Patine st
9 100 1) s 9 Cobalto) y 2iatore
Lisite | tnite tieite Lleite Liaite Lislte Lluite Lnits Llnfte
Mlniso [ Wsring Mixivn Afxing Mixiwo LISAL] Wil Nixiso Rixino
Abastecinients para | 6,5 [N 4.0 200 0,76 No sayor 10 20 husentay {e) Ausente {4)
sistenas de aquapo-| LI Tecales de 1000
table o industria - § 6.5 | 2.5 (5)
o slinenticla con de- (a)
sinfeccidn dnicawen-
te.Recrescibn {con.-
tacts primario) y 1i
bre pars Jos uses 01
oIl ¥ oIlt
Abastecisiento de - | 6.0 | C.H. 4.0 1600 1.0 No sayor (XN [} (s} {c} Ruvente {d).
agua potable con tral 1) fecales de 1000
tasients convenclo--| 9.0 | 2.5 (e}
0 [nal (coagulacidn,ve- Ja}
disentacibn, filtra--
¢1én y desinfeccibn)
¢ industrial.
Aqua adecuada para -] 6.6 | C.N, () 10 000 husencia | o wayar C.K, (AN (RN {ct Ausente {4)
uso recrestive,con- ) (11} coliforaes tota de pelicy- de
D11 {sgrvacidn de flora, | 9.0 .5 les coeo prose~{la visible 2000
fauna y usos indus- (a) :‘: ::T;E.L":;
triales, T de wuno[l)
Agus para vto agrico| 6.0 [N 3.2 11000 {j) y libre) Ausencia (i} c.n. c.X, (c) Ausarte (4}
OIIl |da ¢ industrial, | & s para los deefs fde pelicu- (11}
2.0 12,5 {a) cultivos, 12 visible
Agua para uso indus-| 5.0 E¥] {d)
oIv trial {escepto proce]
sanients do alisen--| 6.5
tos)
PH = Potencial hidrégens V.10, « Unidades du turbledad Jacksen C.h. = Condiciones nuturales
: 0.0. . = Oxigeno disuelto [T o « Grados cantigrados

R.A.P, w Niwgro efs probable

= alllgrasos por litro




(a)

(b}

(c)

(4}

(e}
()]
(g)
(b}

{i)

(J)

ANLZO BL LA TABLA BY 3.1

Nirisp 30°C excepto cuando sea causada por condiciones
nxturales.

Kedids en la superficie fuera de ]2 2ona de mesclado,.
Is cual se detersinar§ de acuerdo con Jas caracterfsti
cas de 1o drscarga,

Este }mite, en no més del 10T dei total de las mues--
tras censuales (S afninad, prded ses wayor 2 2,000 ce:
Tifernes fecales,

Ko deben eristir en rartidades tales que prevoguen una
Kpeefertitisacion.

£} ceiterio con rescrcte a subntancias téricas es el -
siguiente:

Ninguna substancia térica sola o en corbinacién con -
otray extard preseate en (oncentraziones tales gue con
viertan ei agua del cucrpo receptor en inadecuada para
el uso erpecifice 3 nue sr dratinen,

La Tabla N2 &,1.1, resuse algunas de Pas substancias -
téxicas que de atuerds con Ja inforsacibn dispenible -
s encuentran bajo reglamentacién y estudio en varias

partes del aundo.

Los valores de las subslancias de ests tabla no son i
witatives y ertin sujetor o wodificacibn de acuerdo -=
con e} futuro avance trcnolégico.

fste 1{aite, #n no xfs de) 10R del total de Jas wyep-~-
tras measuales (S coes alniec), padrd ser anyor 22,000
colifarmes fecales,

No serd peraitido rolor artificial que no sea.coagulas

--ble por tratasiento convencional.

Remavible par tratesiento convencional,

2,000 coliforaes fecales cows prosedio aensual, ningin
valcr eayor de 4,000,

Conductividad no wayor de 2,000 veohs/en. 53 ¢} valor
de RAS s mayor de &, la Secretarla de Ricursos Midrig
licos fijard el valar definitivo,

RAS Pqual a relacidn Je absorcién de sodio,

Baro 0.6 ag/i. Para valores superiores, 1 actoridad
coupelente fijark e) valor definitive,

Para rlego de leguabres que se consuman sin hervie o -
frutas que tengan contacto con el suelo,
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TASLA XY 3,000

YALONES NAXINDS FERNISIBLES DL SUBSTANCIAS TOKICAS
E¥ LOS CUERPOS RECEPTORES (Ref. 3)

Lfalle wixioo en wiligrases par litro

CLASIFICACION
(Tabla 4.1) on o1 B 0111
I ]
_tl‘nilﬂ 0.05 1,00 5.00
p B ) 1.00 5.00 —
1.00 — 2.0
0,01 0,01 .005
- 1.0
500 |
XL N —

Substanciae aetivas
2] ‘arul de setileno

“txtractables con
Cloroforso | 0.5 | 0.8 - -

PYAGUILIDAS

Aldrin

Tpéxice de hepta-
tloro

Tosfatos erginicos
_ton carbasatos

KADIUACTYYIUAD Picocuries por fitro

_fieta

27 -



CAPITULD 4
DESCRIPCION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

. Se entiende por tratamiento de aguas a todo proceso que tiene por objeto reti-
=-rar-del-agua-sustancias o materiales que restringen,.limitan o-afectan a los usos -
benéficos del agua o que provocan efectos. adversos al medio ambiente acudtico.

4.1.~ Clasificacién de procesos.

Existen dos grandes formas de clasificacidn de proceses de tratamienlo-
de aguas residuales:

. E1 primero se refiere a) nivel, grade o eficiencia dn la remocién de-
contaminantes y se divide en:
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.. Pretratamiento.

.. Tratamiento primario,

J. Tratamiento secundario.

.. Tratamiento terciario,
‘ .. Desinfeccidn,

. La sequnda forme de clasificacian atiende a las caracteristicas del  ~
proceso emplieado pudiendo ser: :

.. Fisice
.. Bialdgico.
.. Fisicoguimico,

La descripeion de una planta de tratamivnto de aguas residuales general -
" mente 58 hace utilizando ambas clasificaciones; como ejemplc a continuacidn se des -
cribe una pianta de tratamiento que consta deg

Tratamiento preliminar o pretratamiento fisico con refillas y desarenador,
sequido de un {ratamiento primaric de tipo fisicoquimica con flotulacion y coagula -~
cidn-sedimentacidén. Consta ademds de tratamiento secundario de tipo bioldgico con --
tanque de aeracidn, sedimentacién secundaria y recirculacian de lodos, Como trata --
miento terciario se cuenta con un proceso fisice mediante filtros rapides de arena y
Ja desinfeccion del efluente se hace con cloro.

Al final dol capitulo se presenta de manera esguemdtica estas formas de -
clasificacitn, como.sb-observa en e) cuadro, una misma planta puede incluir varios ni
“eleos de tratamiento y ctada uno de ellos puede ser de caracteristicas diferentes,

Para el tratsmiento de aguas residuales municipales, lo mds comin es usar:
el pretratamiento y tratamientp primario fisicns, el sccundario de tipe biolbgico y =

Va desinfeccidn con clorg,

Los tratemientos  fisicogquimicos se usan cuando las aguas residuales, ge-
acralmente de origen industrial, contienen concentraciones altas de uno o - varios -
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‘contaminantes especificos, comdnmente se basan en la adici6n de productos. quimicos
que provocan la precipitacion de dichos contaminantes.

£] tratamiento terciario se refiere y es utilizado para un mayor grado
.de tratamiento o acondicionamiento del agua para un fin o uso especifico.

A continuacion se hace una breve descripcién de 1os nrocesos, unidades
o dispositivos.de tratamiento usados con mayor frecuencia para aguas residuales mu
nicipales.

4.2.- Pretratamiento.

Se designa con este nombre-al conjunto de unidades que tienen como fina
lidad la eliminacidn de materiales que perjudican al sistema de conduccién, bombeo-
0 etapas subsecuentes del tratamiento y que, pucden ser: materia flotante como bol-
sas, madera, latas, ramas, etc.; s6lidos inorgdnicos en suspensién como arcnas.

Las unidades o dispositivos empleados son:

. Rejillas o cribas de barras.

Tienen come abjetivo la remocidon de Jos materiales gruesos o en -

suspensién, los cuales pueden ser retirados mecinicd o manualmente. -

Fstan formadas por barras separadas con claros libres entre 1y 5 an.

- cominmente 2.5 em. sin ser eSto Yimitante, colocadas en angblo de 30-
a 60 grados con la vertical. Los sdlidos separades por estos disposi

tivus se eliminan enterrdndolos o incinerdndolos, o en algunos casos-

se reduce sy tamafio con trituradoras o desmenuzadoras y se reintegran

a las aguas residuales.

Desarcnadores.,

Las aguas residuales contienen por lo general sélidos inorgdnicos
como arena, cenizas y grava a los que se denomina como arenas. Lla can
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tidad es variable y depende de muchos factores, pero principalmente -
de si el alcantarillado es de tipo sanitario o combinado. Llas arepas

pueden daiiar a los equipos mecdnicos por abrasifn y causar serias di-
ficultades operatorias en los tanques de sedimentacion y en la diges-
tidn de los lodos, por acumularse alrededor de las salidas causando -,
obstrucciones. Por esta razdn es prictica comin eliminar este mate-~
rial por medio de las cdmaras desarcnasdoras. Para poblaciones peque-
fias y medias generalmente sc disefian en forma de canales, en Jos que-
se controla la velocidad para propiciar la sedimentacitn de material-
inorgdnico, manteniendo en suspensién los sélidos orgdnicos. E1 con-
trol de velocidad se 1leva a cabo con dispositivos como el vertedor -
propercional o un canal parshall que a su vez se usan como medidores-
de flujo.

En el sentido del flujo el pretratamiento tipico para aguas residuales-

) municipales se presenta enel Plano 5.) y Gste consta de:

.« Transicién entre el conducto de las aguas residuales.

. Canal de rejas, con las rejillas o cribas de barras.

. Transicidn entre el canal de rejas.

. Canal desarenador, incluyendo el depésito de arenas.

. Dispusitivo de control de velocidad y medicidn de flujo que puede ser
o un canal parshall o un vertedor proporcional.

. Caja de distribucién de flujo.

Todo lo-anterior se considera como una sola unidad, indispensable en ==
cualquier planta de tratamiento municipal y se puede localizar antes de la primera-
estacion de bombeo o en la entrada a 1a planta. .

4.3.- Tratamiento primario
Con este nombre se designa a los procesos cuya finalidad es la ramocién

de solidos suspendidos y pueden ser por: sedimentaci6n, filtracidn, flotacibn, flo-
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culacidn y precipitacién., De éstos ¢ mis usade y que mejor. se ajusta 3 las carac
teristicas de las aguas residuales municipales es la sedimentacibn.

Las unidades o dispositivos de tratamiento que usan el proceso de sedi

mentacion son:

. Fosas sépticas,
. Tanques Twhoff,
. Sedimentadores simples o primarios.

Aln cuandp este Lipo de tratamientos disminuye Ja cantidad de materia. -
orgdnica en las aguas residuales, ésta se limita a la suspendida y no a la disuelta,

condicidn que determina su nombre a tratamiento primario,

Estas unidades tienen accidn directa y se disefian para disminuir el con
tenido de s61idos suspendidos y de grasas y aceites ¢n las aguas residuales.

4.3.1.~ Fosas sépticas,

Son unidades usadas principalmente para tratamientos individuales, en -
donde no existe una red de aleantarillado, como pueden ser escuelas rurales, campos
o zonas de recreo, hoteles y restaurantes campestres. En general se usa para tratar
aguas’ residuales de tipo doméstico en flujos no mayores al equivalente de 1000 habi
tantes, es decir, no mayores de 1 a 2 litros por segundo.

Estos dispositivos combinan los procesos de sedimentacion y de diges- -
tidn anaerobia de lodos. ~ Usualmente se disedan con dos o mis camaras que operan en
serie, en el Plano 5.2 se presenta un esquema de estos dispositivos. En el primer
compartimiento se efcctia la sedimentacion, digestidn de lodos y su almacenamiento.
Debide-a que ia descorposicibn anacrobia {digestion de lodos) produce gases que sus
penden a los s6lidos sedimentados en la primera cimara, se requiere una segunda ca-
mara en donde se vuelvan a sedimentar y almacenar, evitando que sean arrastrados ---

con el efluente,
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~Dado que.el efluente de estas fosas se encuentra en condiciones sépti--
“cas y alin 1leva consigo un alto contenide de materia orgénica disuelta y coloidal,
se requiere un tratamiento posterior, siendo el mis empleado el de filtros intermi

tentes,

Estos filtros intermitentes de arena son unidades generalmente construi
dos enmamposteria con una cema o medio filtrante de arena con un cspesor de 60 o -
90 .cm, soportada por grava, El agua proveniente de las fosas sépticas es distri--
buida uniformemente en 1a parte superior, @ su paso por la arcna se reticnen los-
s6lidos existiendo ademds un crecimiento mivrobiano que aumenta la remocion de ma-
teria organica soluble, 1 efluente es cole:tado en la parte inferior per medio de

tubos sin juntear o perforados, (Ver Plano 1.3}.

4.3.2.- Tanques Imhoff,

También amados tanques de doble accién, son dispasitivos de-

tratamiento que propician la separacién de sélidos suspendidos, én un canal sedi--

" mentador y su digestion en un compartimiento.inferior, Estan disedados de manera-
tat.que se evita que los gases producto de la digestion molesten al proceso de se-

dimentacidn.

EY tangue Imhoff tipica es de forma rectangular y se divide en
tres compartimientos: 1) Cimara do derrame continuo o canal sedimentador; 2) La -~
seccidn inferior que se conoce como camara de digestién de lodos, y 3) Un drea de-

ventilacion y compartinmiento de natas.

Durante la operacion todas las aguas residuales fluyen a tra--

vés del canel sedimentador, Los s6lidos sedimentados se depositan en el fondo de-

este caral, que tienc una pendiente de aprosimadamente 1.4 unidades en el sentido-
vertical por una horizontal, resbalando y pasande por una ranura que hay en el fon
do, ‘Una de 1as paredes inclinadas del fondo se prolonga cuando menos en 15 cms --
mas 8113 de 1a ranura, 1o cual hace de trawps que impide que los gases o particulas
resuspendidas de solidos, que hay en el fondo, s¢ pongan en contacto con Jas agnr

- 33 -




“residuales e interfieran en el proceso de sedimentacién., Los gases y particulas--
ascendentes son desviados entonces hacia la cimara de natas o &rea de ventilacidn,

Los Yodos acumulados en la seccién inferior se extraen peribdi
camente, después de un tiempo que se estime suficiente para su digestibn y se con-
ducen para su secado a unos ditpositivos que consisten en camas.o lechos de grava-
y-arena en donde se reduce, por infiltracion, su adn allo contenids de agua, des--
pués de lo.cual se retiran y dispone de ellos con algdn fin determinado, que bien-

pudiera ser para mejoraniente de suelos,

£1 tanque lehoff no requiere de equipo mecinico y es relativa-
mente econdmico y facil de aperar. Provee la sedimentacién y digestién de lodos -
en una sola unidad y se disciian para producir un efluente primario de calidad sa--
tisfactoria, eliminanda del 40 al 50% de $6!idos suspendidos y reduciendo 1a DBO -
en un 25 a 35%,

Las unidados que integran este sistema de tratamiento sont ---
Pretratamiento con canal de rejas, rejillas, canal desarenador con vertedor propor.

cional; tanques Imhoff y lechns de secada. {Ver Plano 5.4)
4.3.3.-  Sedimentadores primarios.

- R A diferencia de Yo tanques Imhoff, ylas fosas sépticas, en.es.
tas unidades no se tratan los ledes, por lo que generalmente se utilizan como una-

primera etapa en un tratamiento secundario.

Se puede recomordar su construccion siempre y cuando se tengan
planes para aumentar ¢l tratamicnto,es un futuro cercana, 4 un nivel secundario.
Esta recomendacidn se basa en tas dificultades gque plantea el manejo de todos ya -
sed para su digestidn o disposicion sin tratamiento.
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Cuando no se tienen planes de incrementar el tratamiento a ni-
vel secundario, es preferible el uso de tanques Imhoff que incluye la digestidn de
lodos dentro de 1a misma unidad.

Estas unidades tienen como funcién 1a reduccién de s6lidos sus
pendidos'y grasas y aceites de las aguas residuales, las eficiencias esperadas son
del 55% en sblidos y se obticnen concentraciones en grasas y aceites inferiores a -
.30 mg/1.

Son tanques rectangulares o circulares, estos ltimos son los-
mas- frecuentemente usados en plantas pequehas, para poblaciones menores de 100,000
habitantes, }

En estas unidades o tanques circulares el influente provenien-
te de pretratamiento es introducidn por una tuberia que va por abajo del tanque, y
penetra por el centro, descargando en 13 superficie, el agua es forzada, por unas-
pantallas deflectoras, a circular hacia el fondo del tanque ayudando 8 que tos sé-
Tidos se sedimenten en 2) fondo, Los sblidos depositados son recolectados por ras
tras giratorias que ius conducen a una tolva de donde se extraen para sy tratamien
to y disposicion. El agua asciende nuevamente y es colectada por un vertedor peri
metral y depositada en un canal, de donde es conducida a las etapas subsecuen-
tes de tratamiento. Las grasas y aceites que flotan en la syperficie son colecta-
_das por un brazo giratorio que las conduce & unz pequefia tolva de donde se extraen

- para su disposicion ya sea enterrandolas o incinerandolas. (Ver Plano 5,53,

Por lo general estos dispositivos utilizan equipo electromecd-
nico para mover las rastras que colectan a los shlidos y el brazo desnatador que -
_remueve las grasas y aceites de la superficie. Cste equipo puede ser de traccion-

central o periférica, éstos Gltimos se usan con mayor frecuencia para unidades pe-
quefias con didmetros del tanque sedimentador menores a 14.0 metros,
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4.4.~ Tratamiento secundarfo.

Fste término cominmente se usa para los sistemas de tratamien-
to de) tipo bioldgico, en Jos cuales se aprovecha 1a accién de microorganismos, pre
sentes en las aguas residuales, mismos que en su proceso metabdlice (alimentacidn)
degradan a la materia orgdnica, convirtiéndola en material celular, productos inor

gadnicos. o material inerte.

La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en el agua resi- -
dual e introducido a ella, define dos grandes grupos o procesos de actividad-biold

gica; los aerobios y los anaerobios.

Los procesas avrobios se desarrollan con la presencia de oxige
no-disuelto en las aguas residuales, los microorganismos presentes utilizan el - -
oxigeno para romper 1a estructura molecular de compuestos Organicos superiores o -
de alto peso molecular, hasta gue finalmente llegan a compuestos simples como el -
COZ. e} agua, nitratos, sulfatos y fosfatos. [stos procesos generalmente son mis -
rapidos, pero requieren de condiciones favorables que permitan un fuerte desarro-~
Vo de microorganismos y desde luego ta alimentacién continua de oxigeno.

Los procesos anaerobios se producen en ausencia de oxigeno, en
cuyo caso los microorganismos utilizan el oxigeno de los mismos compuestos para --
efectuar el desdoble de compuestos complejos, este primer paso hace que estos pro-
cesos  sean mds Jentos y que los productos finales no 1leguen a una oxidacion com--
pleta, quedandose en gases como el metano,rcﬂ4 y el sulfhidrico HZS' qut producen
un fuerte y desagradable olor. Estos procesos son usados cuando 1a cantidad de ma
teria organica es muy alta y hace muy caro e} suministro de oxigeno y se usan como

un desvaste preliminar.

€n e} tratamicnto de aguas residuales municipales por lo gene-
rat se utilizan los procesos acrobios. Lxiste un gran nimero de variantes en es--

tos procesos y dependen del contenido de microorganismos en relacion a la materia-
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organica presente, de si los microorganismos se encuentran fijos o suspendidos, de
la forma ycantidad de oxigeno suministrade, etc.

Se conoce como biomasa al conjunto de microorganismos activos-
que degradan.a la materia orginica, Oependiendo de la forma en que estd soportadd
esta biomasa, existen dos grandes tipos de procesos aerobjos:

. Con biomasa fija:

filtros rocindores.
Biodiscos

. Con biomasa suspendida

Lagunas de estabilizacion,

Lagunas con aeracion mecanica superficial,
Lodos activadoes convencional,

Aeracibn extendida.

Zanjas de oxidacion,

En los procesos con biomasa fija, &ésta se hace proliferar en -
un medio de soporte y se pone en forma intermitente en contacto con el agua y. con-
@) aire. Los microorganismos toman del aire el oxigens que requieren para accio--
nar sobre la materia organica del agua. En el caso de filtros rociadores el medio
de soporte estd fijo y el agua se hace pasar en forma intermitente a través del me
dio. . En las unidades de biodisco,el medie de soporte gira con un cierto grado de-

sumargencia.en el agua.
Para los fines del presente trabajo se seleccionaron cimo alter

nativas de tratamiento a los procesos aerobios con biomasa suspendida por lo que a
continuacion se hace una descripciGn mis amplia de ellos,
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4.4.1.- Lagunas de estabilizacion
Se cnnoce con el término de lagunas de estabilizacion a cualquier
Taguna ¢ estenque o grupo de ellos, previstos y proyectados para 1levar a cabo un -~
tratamiento bielbgice. Existen diversos tipoes de lagunas, dependiendo de sus carace

terfsticas estas pueden ser:

L agunas anaerobias: guqcralmente se usan como un primer desvaste o pre--
tratamiento, se puede considerar como un digestor ya que se le aplican cargas organi
cas por unidad de volumen, en forma tal que prevalecen las condiciones anaerobias, -
es decir, ausencia de oxfgeno. La eficiencia esperada en este tipo de lagumas varfa
con el tiempo de retencion hidraulico; con tiempos de 1 a 10 dias se obtienen efi--~
ciencias en remocion de ORD de 20 a 60% respectivamente. La temperatura es uno de -
los factores que mayar influpncia tienen en estas unidades, se puede decir que su --
eficiencia decrece notablevente con valores inferjores a 15°C. Una desventaje de es
tas lagunas et la penduccion de olores que impide su Tocalizacién en lugares cerca--
nos (500 m} de congs habitadas,  Generalmente son estanques profundos de 3 a4 m. de

tirante de agua,

Lagunas aeroblas: como sy nembre lo fndica son lagunas que se disefian pa
ra mantener condiciones acrobint, 4on de poca profundidad no més de 80 cm, lo que --
propicia 1a proliferacion de styas que suministran una buena parte del oxigeno nece-
sario, . Se logran eficienetas en remncton de DBO de 65 a 75%, Su desventaja es la -

gran cantidad de Lerrene que fequieren, .

Fagunas Tacultativas: o puele decie gue os una combinacién de las dos -
anterfores, se dischian con una protyndidad noesalmente de 1,8 m, y una carga orgéni-
ca por unidad de volumen que picsite o} o bintepto de organismos aerobios, anaero--
bios y facultativos (estas (1timos pueden vivie y repraducirse tanto en presencia co
mo en ausencia de oxfgenn), Felr ec ¢! Lips de lagunas pds ysado, por su flexibili-
dad, requieren menos terreno que las serabias g onua producen tos olores molestos de -
las amaerobias, Como en todos Jou precesos ol fartor principal que afecta su efi---
ciencia es Ta lemperatura. tas efforencias psperades on eotas Tagunas van desde. ---
60% hasta 85% en remocidn de DRO,
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Lagunas de maduracidn: estos dispositivos de tratamiento se usan para un
mayor ‘acandicionamiento ‘de) agua, generalmente preceden a un sistema de tratamiento
secundario y se usan para eliminar o disminuir el contenido de gérmenes patbgenvs en

el agua tratada.

Lagunas ‘aeradas: en estas el oxigeno es suministrado por cquipes mecdnd-
cos de aeracion y también por actividad fotosintdtica de algas y por la interfase --
“aire-agua, ‘Este tipo de Tagunas es usado para aumentar la capacidad de lagunas fo--
cultativas sobrecargadas o cuando la disponibilidad de terreno cs reducida, general-
“‘mente se disehan con profundidades de ? a 6 m. y tiempos de retencién de 3 a 10 dias
Dependiendo de 1a potencia instalada de equipos de aeracién con relacién al volumen
de la laguna, &stas pueden operar en un regimen de completo mezclodo o parcialmente-
mezcladas, en las primeras 1a actividad es nctamente acrobia y en las segundas en -~
Yas zonas en donde no hay influencia de lo$ acreadores se sedimentan lodos y se pro-

ducen condiciones anscrobias.

. A continuacidn se presenta una tabla comparativa de les diferentes tipos
de lagunas.  {RF. 11}

T10x00 Nt PROTURDIDAD

110 .00
5 . )
LAGUKA U50 COXUN PARA: CARGA QRGANICA RE7. {dias) (a)
FACULTATIVA kguas trudas wunicipales
i (fluentes de tratanientos .6 10 - 60 1.2 - 2.8
! primarios o en cosbinacién ¥gDBOn/haldia
P con laqunas anaerohian o
arrobias
SRR S e e PRV . o eied
AETADAS hguas indurtrisles o cvando 8 - 320 3 B IR - ?2-48
hay poca disponibilidad de lq080511000 e /dia
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ACRUIIAS .| Generalsente para tratar RS - 170
. eflientes de otros precesos K0, flea/dia
ANACROHIAS Rguas industriales 160 - 8OO
¥q0n0, /1000 o7 /dia
5
NADURACION Fara reusy del agua tratada - e . 1-1 1.5~ 2.0
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Para los fines de} presente trahajo se han seleccionado como apcig
nes a las lagunas facultativas, a Jas lagunas seradas en regimen de completo mezclado
y @ Yas lagunas de maduracidén. Estas Gltimas como complemento para disminuir el con-
tenido ' de microorganismos en el efluente tratado,

4.4.2,- Aeracidn extendida.

£l proceso de aeracién extendida es una modificacion de) proceso -
de lodos activados, en el cual se manticne una cdad de lodos en un valor relativamen-
te alto, dandoles el {iempo suficiente para que una parte de estos lodos Yogre su es-

tabitizacion.

El proceso de Jodos activados es ta) vez el sistema biolégico de -
tratamiento mis usado para aguas residuales tanto municipales como industriales. tos
componentes basicos de una planta de lodos activados son: ).~ Un sedirentador pvime
rio: "~ 2).- Un tanque de aeracidn, con equipc que suministra oxigeno del aire; 3).- -
Un sedimentador secundario para separas Jos lodos ofluentes del tanque de aeracign, -
éste con el equipo {cdrcamo de bomdeo y incas de recirculacion) necesario para retor
nar al tangue de aeracidn los lodos requeridos para mantener una concentracibn deter-

minada de s8lidos en dicho ilanque.

Las aguas residuales influentes, despuds de una sedimentacion pri-
maria, se mezclan con los lodos en recirculacion y se introducen al tanque de acra---
cibn, en donde permanecen por espacic de 3 o 6 horas, A la mezcla de aguas residua--
les y lodos en recirculecian, dentro del tangue de aeracign, se le conoce como iicor

mezclado,

Dentro de estos procesos el sustrato {alimento para los microorga-
nismos) normalmente se determina por e} contenido de materia orginica degradable, ex-
presado como demanda bioguimica de oxigeno o simplemente DBG. La cantidad de microor
ganismes o biomasa activa se mide y expresa en forma indirecta por el contenido de s
1dos suspendidos voldatiles en el licor mesclado o simplemente SSVLM.
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Las condiciones que definen un praceso de lodos activados son:

al.- La relacion Alimento/microorganismos, es decir, el contenido de --
0BO vn el influente contra la cantidad de SSVLM,

b}.- La relacion de recirculacian, expresada como porciento de lodos re
tornados con respacto al influente de-aguas residuales.

c).- EY tiempo de retencion hidraulico del agua influente y de la mez-~
cla con la recirculacion, sxpresado como volumen del tanque de «--

acracion entre el gasio.

d).- Edad de lodos, como ol Lirmpo promedio de residencia de los sd61i--
dos suspendidos; igual al peso total de sélidos suspendidos en el
sistema, dividide por el peso total de «6lidos descargados del sis

tema por unidad de tiempo (dias).

n un proceso de deracion extendida 1a relacion de Alimento/micro-
organismos F/M (Feod/Microorganismos) se trata de mantener con valores inferiores a ~-
0.05. En ¢l procesa convencional de lodos activadns este valor fluctia entre 0.15 y
0.4,

La edad de lodos o tiempo de retencion de lodos varia de 4 -a 8 dias
en leodos activados a mas de 30 dias en acracion extendida, E1 Liempo de retencidn hi
draulico es de 3 a 6 horas en el convencional y de 16-24 hr, en aeracion cxtendida.

Catas-diferencias significen que el protesu en aeracion extendida
requiere de unidades mds graandes y de mayor capacidad de equipos para aeracién, sin -
. embargo, tiene la gran ventaja de estabilizar los lodos permitiendo que ¢l exceso de
estos pueda ser manejado sin problemas de vlor o de contaminacion ya que eslos se en-

cuentran con un mayor grado de mineralizacion,

£1 tanque de aeracion para estos sistemas gencralmente es de con--
creto, con una profundidad de 3.5 a 5 m, cquipado con acradores mecanicos superficia-

les ya sean estos flotantes o soportados por una plataforma.
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Las efictencias que se obtienen en remocidn de DBO son superiares

at 90% ¥ se puede considerar como un tratamiento secundario completo que incluye la -
digestidn o estabilizacién de lodos.

4.4.3.- Zanjas de oxidacién.

£5 un procesa de Yodos activados en sy variante de aeracion exten-
dida, igual al descrito en el inciso snterior. la diferencia estrida en su configura
cton, misma que fue disefiada para facilitar su procedimiento constructive y disminuir
costos de inversién y G aperacidn y wantenimiento,

Generalments ce plantea como una opcidn. altamente competitiva para
poblacionos meneres @ 30,000 habitantes o de este orden,

Consisten en zanjas ovaledas y cerradas, con seccidn trensversal -
trapezoidal, Uirente de agua entre 1.0 y 1.8 m. Estas zanjas se implementon con equi
po mecanico, rotores o cepdllos que imprimem movimiento al agua para mantener los so-
Yidos en suspension, aezclar y alimentar el oxigeno necesario para mantener condicio-

nes aercbias.

£s comin su forma oval, sin ewbargo no es restriccion y dependerd
basicamente de la configuracion del tervepo disponible y 1as necesidades de su aprove
chamiento,

Como procest en aeraciin cxalendida tiene wn tigmpo de retencidn hi
draylico entre 16 y 24 horas y una reiencitn de lodos superior a los 30 dias, la con

..centracidn de solidos suspendidos volatiles en e} licor mezclado {en 1a zanja), se --

mantiene en valores sltos de 3,500 a 26,000 mg/), mediante Ya rectrculecian de lodos
separados en un sedimentador secundario,

tas eficienciss obtentdas en la vemocién de DBO son superiores al

90% y los solidos en exceso pueden ser descargados y manejados sin problemas de olo--
res o de contaminacion,
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TABLA N9 A0,

CLASIFICACION DE PROCESOS DC TRATAMIENTD

PRETRATANTENTD

{Acondiclonaniento. del -

TRATARIENTO PRINARTD
{Remazifn de shiigos)

TRATANTENTO SECUKDARID
{Resocidn de aateria

TRATANIEXTD TERCIARIQ
{Acondicionanianta del

OESINFECCTON

{E1ininacién de géraenes

Desarenader
Trampas ds gravas
Freseracide
lqualacifn
Neutealiracia

Tarques Juhoff
Fesas sépticas
Flotycifn

Blosasa suspendida
Ledsy aclivades ean-

veazinnal,

friabiliracife por .
contacta,

Leratién esterdida
Terfas de aeidazida
L35unay Aeradss
Lagunas facultativas
Biomasa fijs

Filtres eocladares
Bindivtes

Torees esnazadat
Procesos snasrabios
Lagunas dnsershian
Terres renazadys
lgeatnrey

Processs fivico-quiai-

L1

Recarbonatazifn
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T CAPITULD 5

PARAMETROS Y PROCEDIMIENTOS DE DISERD

Dentro de este capitulo se definen y recomiendan valores de los parametros que
se usan para el dimensionamiento de las unidades de tratamiento, se describe el - -
procedimicnto de cdlculo y se presentan tablas de calcule y dimensionamiento de md-~
dulos basc para poblaciones en el rango de 2,500 a 40,000 habitantes.

En algunos casos se presentan los parametros para cedo unidad de tratamiento y

el procedimiento para el conjunto de unidades que formen un proceso cuando hay in--
flyencia entre unidades y el cilculo de ellas estd condicionado entre si, .
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5.1.- “Pretratamiento.

‘ Se presenta como un proceso que consta de transicidn de entrada, canal -
de rejas incluyendo las rejillas, ‘transicién, canal desarenador y vertedor propor--

cional como sistema de contro) y medicidn.

5.1.1.- Canal de rejas y rejidlas o criba de barras.

Los pardmetros que definen a esta unidad son: (Ref, 5)

Velocidad a travies de las barras = 0.6 m/seg para el gasto de
diseiio.

Abertura entre barras: de 1.0 a 5.0 cm, valor recomendado = -
2.0 cm.

Inclinacion de las barras: de 30 a 60° grados con la vertical;
valor recomendado 457

Espesor de las barras: de 1/4 a 1/2 in; valor recomendado 174 in
0.635 cm.

Profundidad o tirante de agua: condicionado por las unidades sub

secuentes, desarcnador y vertedor proporcional.

Con estos parametros se calcula:

Gasto medio (m3/seq)

e Area &gil Au = “NelocTdid Ti/eegT

Area otil (m2)

.. Ancho 1ibre "y . Area Otil (m2)

“Tirante (m)

Ancho libre

.. Nimero de barras  H®h = et

Separacion entre barras

Ancho total Wt = Ancho libre + Kb por espesor

B Por procedimicntos constructivos, el ancho total se aproximard-- . -
en miltiplos de 5 cm, para lo cual serd necesario verificar la velocidad obtenida, ’
1a que deberd quedar en un rango de 0.55 a 0.65 m/seq, on caso contrario se deben. -
corregir los calculos, N 7
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Las pérdidas de carga que nos definen el pepfil hidraulico de -

1a unidad se calculan con la ecuacion

f_;ﬁxl_
2g 0.7

hf =

en-donde:

hf
v
v

pérdida de carga en m.
velocidad a través de las barras aprox. 0.6 m/seg.

velocidad aguas arriba de la rejilla =

Gasto total

Tirante ¥ dncho total

acelpracion de la gravedad = 9.8 m/seq.

Cuando la rejilla se encuentra sucia por Ta acumulacion de basu
ra, ¢} valor de V = 0.6 m/seq, puede incrementarse al doble, con lo que las pérdi-

¢as de carga seridn mayores,

Los calculos y dimensionamiento de esta unidad para los mbdulos
base se encuentran en el cuadro S1.1y su representacién esquematica en el plano --

5.1,

N " En 1a parte superior del canal, en donde se apoyan las rejillas,
se construye una plataforma para la colocacidn momentinea del material retirado de
Ta rejilla, con una inclinacidn del 4%, drenando hacia el propio canal,

5.1.2.- Canal desarenador

lLos pardmetros que definen a esta unidad son: {(Ref, 5,6,7)

. Velozidad del agua en el desarcnador: de 0.28 a 0.32 m/seg; recomenda-

ble 0,30 m/seg.

. Control de velocidad: vertedor proporcional
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Seccidn; rectangular

Por procedimientos constructivos'y de operacién el ancho:del canal debe
rd ser mayor de'0,3 m y menor de’1.2 m, »
Tamafio.de particulas a remover; igual o mayor o 0.2 mm

Gravedad especifica de las particulas; 2.65

velocidad de sedimentacion de estas particulas: 2.18 cm/seg.
dependiendo.de Ta carga hidraulica disponible se fijard el tirante acep
table para el gasto miximo, para los fines de este manual se consideran
terrenos ‘planos con paca disponibilidad de’carga por lo que se limita -
el tirante a valores inferiares a 0.55 m para gasto maximo.

Se recomienda por operaciones.de limpieza, la construccian de dog: unida

deé cada una de ellas para manejar el gasto maximo.

Con estos parametros se caleula:

.. E1 ancho del canal y el procedimiento de calculo se hace por -
tanteons; para una velocidad de v = 0.3 m/seg, se supone un an-
cho entre 0.3 y 1,5 m, en mjltiplos de 5 cm, (por procedimien-
105 constructivos) y se calcula el tirante con la férmula:

tirante « ,.4,.....95157;9,1“2509__,.,,4___.__._
velocidad m/seq x ancho m,

sto se hace parg Yac diferenics condiciones de flujo, gastos

med 70, maximo y minimo. £ tirante para gasto maximo: deberd-=--:
ser aproximadamente igual al supuesto dependiendo de la carga -
hidrdulica o desnivel disponible,

£l Targo del canal se obliene por ta formula:

Largo _ovelocidad del aqua Ly rante max.

velocidad de sedimentacion .
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Largo . = 0_85%3 x tirante - 13.76 x tirante

“En Ya practica se acostumbra aumentar el largo en un 50% mds,
variando éste entre 15y 35 veces el tirante, se recomienda-
un valor de 25 veces e} tirante,

T Cada uno de Yos canales desarenadores. deberd contar con una
compuerta de tipo deslizante con el fin de poder sacarlo de

uperdcion y efectyar su tiepierza

En el fondo del dessrcnadar se deja un espacio o camara pa-

ra acumulacidn de arenas con una profundidad de 0.1 a 0.3 m,

suficiente para almacenar como minimo las arenas retenidas -
en una semana, 5S¢ estim? un rontenido de arenas de 0.05 m3,

por cada 1000 w3 de squas residuales,

§.1.3.- Vertedor proporcional

Este es un vertedor de seccidn variable, 1a curva estd caleula-
da‘para mantener una velocidad constante de 0.3 w/seq, con ¢) incremento del tiran

te cusndo aumenta el flujo. (Ref. 8)

Las ecuaciones basicas de disefio para estos vertedores son:
. Para formar las dos curvas {iguales) ver figura

s b 0= 2yt —ea)

0« Vg nda) -ea-l2)

"

3 3
g, g by 29 Bhua)z - hzl s )



en donde:

a y b = constantes para cada vertedor
y = altura del liquido

x = ancho del vertedor en la superficie del 1iquido
Q = gasto total a través del vertedor
Q- = gasto a través de la presion rectangular del
vertedor .

* AR

Para-¢l cileulo del vertedor se fija primero el -valoer de s (no-
menor de 2.% cm), coms guia se pueden towar valores similares a los presentados en
el cuadro 5.15 para cada yasto especifico.

L La constante "h"se calculs dando el valor.maximo esperado.para -
el tirante del desarenador (h + aj y sustituyendo valores cn la ecuacion

2 {75 (h + 2/3:!)

con la ecuacion

q z

A - 2 a
2b xS Rag‘

"'Se verifican los.valores de“h”para Qmax y Qmin.
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Para verificar 1a velocidad que se obtendrd en el desarenador --
se usa la formula;
¥ desarcnador ¢ oo LM%
{hmax 4+ a} x ancho

Esta velocidad debera estar en el rango de 0.29 a 0,31 m/seg, -~-
de 10 contrario se hara un nuevo tanteo con los valores de“a" y "b".

o

Una vez obtenidos Vos valores definitivos de“d'y't" se procede

calcular la curva o mejor dicho Yas dos curvas que furman el vertedor, para esto se

usa la ecuacidn (1); sustituyendo @'y "y dendo veleres a “y* en intervalos.de 1 cm,

se obticne "x" con este par de valores (x,y) se dibuja el vertedor 2 escala 1:1; una

copia de este plano se usard camo plantilla para hacer el vertedor,

En el plano 5.) se presentan en forma esquesdtica las dimensio--

nes de estas unidades.
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CUADRD KY %13, CALCULD Y DTNENSIONES OEL CANAL DE REJILLAS; PARA BODULOS BASE

POBLACION

Qsed

k ! AREA UTIL | ANCHD L1BRE ‘ NO BARRAS AKCHO TOTAL | ANCHO POR PRO |  VERIFICACION| * PERDIDAS 0F
Hab. : (o fseq) ‘! to (1) W (o) } o W (1) ccu;‘;’?:i" Ty YWOEID CONE Canen e
i ; ‘ ‘
: i ! i
1w oo ! o.00m 8,152 i ! Pooese 0.70 0,58 0.010
s, oo ! ome oas0 ! (N A R U S % ) 0.579 0.010
7500 L ams ;o 0,020 0150 i ? [ N T TSR 0,20 051 0.010
woe 0.0 ‘ 0.0333 0,700 | 9 0.2%7 1 0.25 0.521 0.1
1500 L 00w I qoso 0,799 0 I o | 0.40 0.577 0.010
20 000 ‘ 0,640 0,067 0.399 , 1 E 0.520 ‘ 0.50 0.631 0.012
Wwoso | 0060 | 6.1000 0.500 | 2 P 0,65 5.603 0.01)
40. 000 i 0,080 : 0.1333 0,601 29 0.765 ‘ 0.80 0,585 0.010
;
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‘CUMGRD Mo, 532~ CALCILG Y OIN[ISIONtS DEL CANAL OTSARINADOR PARA MQOULOS RASE

POBLACION 9 aed Q max Q ain ANCHD TIRAKIE (a) » §/(0,3}{Ancho} LARGD (s} CAKTIDAD ALTuRA
3 3 DE ARENAS CARARA
[t 3 ] H - - .
fran) Weal | Whe) | ) ) 9 wed L Gaar 0 Qain PEPSETIRA 001 e
2 500 0,005 0.0475 ©.001% 0.3 0.055 1 oeh o w.os | 575 0.822 0.10
$ Q00 0.610 0.0374 0.003% 03 oot 08 1 o.03 | 9.00 0.43 0.30
| !
7500 0.015 00461 0.0049 0.3 o6 1 ok | oose | 12,80 0.065 0.1¢
5030 | 0.020 0.8591 0,0068 t 40167 0493 1 0057 N 0,085 0.5
i3 695 i 0.030 0.0833 8.0107 0.6 : G167 i 0.46) H 0.05% 11,87 0130 0.1%
29 00 £.040 (23511 . R U} 0.8 0067 1 k2 L 0,063 11,05 0.173 0.1%
30 409 0.060 0.1686 | 0,042 1.0 0.200 i 0,495 ¢ g.0sl 12,1 0.259 0.29
49 600 0.680 0.1885 ! 0.0339 1.2 0.222 0.52¢ 1 0.0%%  §  1d.10 0,346 10,20
1 . . - i ;
CHADRO W® 5,1.3,- DIXENSTONES DEFINITIVAS DEL CANAL DESARTNADDR
i ; i
1 PomAiCK Qwed | MeHo LRRSD PROFUNTLDAD | TIRAWTE WRX | ALTUSA CAXARA{ BOROO LTRRC
. H : DE ARENAS
{Hab) (1/2eg) {si ! () . {s) | {»} (o) 2 (e}
2 509 5 i 03 5.0 eio ! ol 019 | 610
5 065 10 : 0.3 5 10.¢ 0.0 ! 9.360 0.i0 ] 0,29
7500 ; 15 | 0.3 i 17.5 0.52 ! 0,512 8.10 ! 9.29
10 609 : 20 : 0.4 ! 17,5 6,95 i 0.493 0.15 i 0.31
15000 | 10 ; 0.6 s .95 : 0,483 0.1% | 0.3
20 €60 : ] : 0.8 1.5 ; 0.95 H 0.482 0.1 0.38
30 0o7 ' &0 H 1.0 : 12,9 ; 1.08 i 0.49% 0.20 ; 0.10
40 660 : 80 | 1.2 12.5 : 1.00 { 0,524 0.20 i 0,28
3 i i i . I ]



CUADRO Xo.5.1.4.~ CALCULO ¥ DINTASIONLS OEL VERTEDOR PROPOACIONAL, PARA.MODULOS BASE

i I ¥
POJLATLON I l h{gein) ' h{Qaax) ; VERIFICACION Ydesarenador = —’—O—:‘J———-
. b b2 | ; {h + a) x ancho
Hab [ ‘ s ! » s ancho G aar Velocidad
! ! ! i x T $3/seg o/ieg
2 500 {0025 | 0.065 | 0,03 0, \ 0.1756 I 0.2006 0.3 0.0175 0.251
5600 1 o0.025 | 0,008 | 0.1 0.017 | 0334 ¢ 0,364 0.3 0,032 0.29%
1500 G008 ; 0.665 i 0.0 0.007 | 0489 | 05049 0.3 0.0461 0.298
looto 1 0,030  0.080 i 0.6 0.035 | 0.4617 | 0.891 0.4 0.0501 0.300
s L0035 ) 0al0 | 0.2 0.035 | 0.4308 | 0.4688 0.5 0.083) 0.295
000 1 0.040 © 040 | 0.28 0.03 1 0013 [ 0.6413 0.8 0.1081 0.300
30 000 006 | 0 i 0.29 0.037 ; 0.4375 | p.n2s Lo 0,148 0.302
40 000 i 0.080 [ 0450 0,30 0.037 ;- 0.4480 : 0.5264 1.2 0.1885 0.297
CUADAD NE 5.1,5.- DIMENSIONES DEFINITIVAS DL YERTEDOR PAGPORCIONAL
Il
2
o1 poBLACION ESPECITICACIONES DE LA LAKINA 9(1fseq); TIRANIES £X [L DESARENADGR [e)
Hab. | Dwpesor 4 Aechn T ATturs s % b 01 | Voo 0. 0
in i s H ' i L : ca : 1] ce i !
2 590 Mo Loeds ool §oess |25 L 13 w0 83§ ara |oaes 15.6 —
5 000 Ve e LIS LI ST I A X A E A [ I E 6.5 5.8 .y
! 7500 Voo lR35 1 033, 085 L2513 L m B3 L 11 6.5 35.6 W7
b oo 14 5.3 | 036 o ooes h oo L 16 | 10 o | s 3.8 47,0 80.1
15 €00 s/1s 1793 | oaz | s Loy 12 ! 70 16,0 1 3w 52.5 0.8 23.0
- 20000 S/46 L 193§ 048 | 0.5 | . 1 | 0 A L 462 na 95.9 120.6
T30 000 s 1183 043 1 0.85 60, 20 - 5.2 56.6 8s.1 1a.5 151.0
Y 5/16 | 793 1 050 | 0.85 | 8.0 10 ( 10 21.5 65.1 102.7 140,2 117.8
I ! ! 5




5.2,- Fosas stpticas,

Como ya se menciond en el inciso 4.3.1, son unidedes que se recomiendan --
para tratamientos individuales; se presentan como apoyo a las localidades, cuando és-
tas tienen dificultades de cobertura en el alcantarillado, quedando zonas o estableci
mientos aislados, E) tamafio maximo recomendado es para el equivalente al agua resi--
dual de 1000 habitantes, es decir, entre 1y 2 litros por segundo, (REF, 1)

A diferennia.de Tas demds unidades, dentro de este trahajo se to-
man como médulos base para fosas sépticas, las capacidades de $0, 100, 250, 500 y - -
1000 habitantes.,

5.2.1.- Cimaras s€pticas.

Estas se disepan para remover 1a mayor cantidad posible de st6lidos
sedimentables, Para lograr esto se requiere:  (Ref..1,9)

Proveer el volumen suficiente para retener el agua rosidual du--
rante 24 horas, este volumen s independiente al espacto para al

macenamiento de ltodos y de natas.

Disefar la enirada y salida en forma tal que se evite la descar-

ga de Indos o natas en el efluente,

Proveer espacio suficiente para almacenar lodos y natas, evitan-

do su descarga con el efluente,

Proparcionar unp ventilacion adecuada para evitar la acumulaci6n

de gases como el metano-o el sulfhideico,

Se recomienda el uso de dos compartimientos, volumen de la cdma-

ra 1 aproximadamente 3 veces el volumen de la comara 2,

m

1 volumen requerido se puede estimar con la ecnacifing
V=426 ¢ 0750

. La relacidn largo:ancho se ffja por procedimientos constructivos,
e recomienda una relacion 2:1 0 mayor en el sentido longitudinal.

w
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en donde:

V: Yolumen neto del tanque (m3)
Q: Gasto diario de aguas residuales (m3/dia)

De este volumen se considera de un 5 a 10% para acumulacién -
de natas y de un 20 a 30% para almacenamiento de lodos.

£l -tiranie Vibre para sedimentacion deberd ser de 0.75 2 1.5

m,, se recoinienda 1.2 m,

Se deja un espaciv tibre de (1,20 cm por arriba del nivel.del

1iquido,

En e) cuadro 5.2.) te-presentan los cileculos y el dimensionamiento
de fosas sépticas para los midulos bacte, estas dimensiones se refieren en el plano
5.2, en donde ademds se especifican las tuberias, piezas especiates y detalles cdni

tructivos.
5.2.2.~ Filtros intermitentes de arena.

Los criterios estatiecidos para el discho de estas unidades cuan

do.;receden a una fosa séptica son: (Ref, 9)
-.Larga hidriulica.superficial: de 0,08 a.0.2 m3/m2/dia.

~ Medio filirante: Arena lavada, con un contenido no mayor. de
% de maleria organica en peso.
Tamafo efectivo de 0,35 a 1,00 mn,
Coeficiente de uniformidad 3.5 recomendable,
Profundiad: de 60 a 90 cm,

- Bajo. dren: Tubos perforados o sin Juntear.
Pendiente: de 0,5 a 1.0 por ciento.
Soporte: grava o piedra de rio graduada de 1al

Tuberia de ventilacion. R
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- Distribucign: En la superficie con tuberfa 3l centro o en las
esquinas, colocando una placa rompedora del cho-

rro.
~ Alimentacién: Intermitente de 2 a 6 veces. por dfa.
- Nimero de unidades: Como minimp 2,

Se estima gue el ticmpo Gti) o vida media de la capa superior --
del medio filtrante serd de €0 a 120 dias, dospuds de lo cual serd necesario extraer
la y lavarla o posiblemente cambiarla. s por eslo que es necesario mas de un fil-
tro, dependiendo del nimero propueste de filiros, Ja carg® hidraulica superficial -
se selecciona de manera que cuando salga wio de ellos a mantenimiento, dicha carga
repartida en las unidades en operacion, sea aproximadamente igual a la mixima reco-
mendada de 0.2 m3/m2/dia.

EY ¢ilculo y dimensionamiento de estas unidades para los mbdulos

base se presenta en el cuadra &2.2y se represent: esquemiticamente en ol plano 5,3,

R e g
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CUADRO Ko, 5 2.1.-CALCULO Y DINCNSIONANIENIO DT FOSAS SEPTICAS; MODULOS BASE

POOLACION GASTO YOL.TOTAL YoL. YoL, DIMEHSIOKES la. CAMARA OTMENSIONES 20, CAKARA
Hib. Can G 1a.CAK. | 28, CAN. ;
Large Ancho Tirante Atura® Largo Ancho Tirante Mtura®

50 10 12 9 k) a0 23 1.3 1.8 1.0 2.3 1. 1.8
100 w 20 15 A 5.8 2.4 13 L 1.8 2.4 1.3 1.9
250 59 LY] a0 n 1.2 3.2 1.3 ; i.8 i 2.9 2 1.} 1.8
00 100 80 § 60 20 10.0 b5 1.3 i.8 i 35 4.5 13 1.8
1000 j 200 155 i 115 A0 .3 8.5 1.3 1.8 i A8 6.5 1.3 1.8

* 0,30 a. para acuralacifa de ledon y natas,

CUADRD No, 5,2.2,~ CALCULO ¥ DIKENSTONAMIENTO DE FILIAOS INTCRMIVENTES; XQOULOS BASE

- 09 -

POBLACION | 63510 caRea VIOMULICK  PROFUSDIOAD { ALTURA TOTML | GUPERFICIE NUNERO OF LARGO {n) MCHD fu)
Hab. llldh f -J/-Z/dla } OEL NEDID (-)' {v) (-2) UNTOADES POR UNIDAD POR UX{DAD
50 10 i oo | 0.0 I 100 ? 7 !
100 20 ‘ 0.10 I 0.60 1.30 200 ! ? 10 10
s IR R R TR B A e 1 w0 | 3 1 1
500 : 100 E 0.16 il 0.80 1.50 ; 625 ; L 12.5 12,5
looo b 200 , [RUN 0.80 Lao 1250 } § 1.5 1.




5.3.-. Tanques Imhoff
5.3.1.~ Camaras de sedimentacién y digestion.

Los pardmetros que definen a estas unidades y que se usan para-

su dimensionamiento son: (Ref. 1,6)

Carga hidraulica superficial: 20 a 25 m3/m2/d$a.
'

Tiewpo de retencion: 1.5 a 2.5 br: recomendable 2 hr

'

Capacidad de la.cimara de digestion: 40 - 50 Vitros por hab,
recomendable 4%,

Area para ventilacign: 200 del area lotal de la cimara de di-
gestion; canales con ancho no menor a

Q.60 m.

s

Carga sobre el vertedor:

Inclinacion de las parcdes del canal sedimentador: 1.0 hori--
zontal por 1,25 vertical.

-Ranura-para el paso-ce ludos: 0.15 a 0.2 w..recomendable 0.2:m,

|
¥

Superposicion de les bordes de la ranura: 0.15 a 0.2 m,
recomendable 0.2 m.

Zona neutra: se dejard un eepacio de 0.45 m. abajo de la ranu

ra, como zona muerta, sin intervenir en los cd'loe

Tos.

CInclinacién del fondo de la camara de digestién: } vertical,
2 horizontal.
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- Extraccion de lodos: tuberia con diametro fgual o mayor a 0.15 m,
colocada para tener una carga hidroestatica.de 1,5 m o mas, la -
tuberia de alimentacitn a los lechos de secado deberd tener una

pendiente de 3% 0 mis,
- Relacion largoiancho ¢ de 2:1 y hasta 6:)
Con estos parasetros se procede a efectuar los calculos, se reco--

mienda disefar los tanques con dos canasles de sedimentaciOn, exceptuando el mas peque
o de 2500 habitantes, asimismo, se recomivndan das unidades como minimo para las po-

blaciones de 10,000 habitantes o s

aritn se caleula con la formula

.. ta superficic para soed

_Gosto (m3/dial

Sup. sedim2) =
dia}

carga cuperficial il
EV volumen do cedimentacion

)
Tempt de retencion (WFY

Vol. sed(m3)

E1 volusen de to cimare de digestidbn se estima con 1os habitan-

tes en una proporcitn de §5 Titros por halyiante
B
Yol digestion (m3) - 0,045 por habitante

ton la superficie de sedimentacion entre dos {dos cangles - -
ad MY que tiene yn «0lo roppartimiento), -

eaceplo para o oUnd

se calcula el largo y el anche, con relecianies-desde z:1-hasta

6:1,

Una vez fijado el ancho “As", st calcula el tiranie de la sec--

ci¢n con paredes inclinadas,

sioe 1.25 wAs/2
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~Con este valor se calcuta el volumen de esta seccion que es: -~-
igual a tsi por el targo x As/2; por dos canales, para el caso A

es un solo canal sedimentador,

.+ €1 volumen requerido en la seccion rectangular y el tirante en

esta seccion se calcula

Yol.sece.rect. = Volumen de sedim. - tsi x largo x As
ambos caonales
Volumen secc.rect,/2

Slargs ¥ Rs- x 2 para la uni-

dad A,

el tirante tsr -

.. Se deja un espacie de G.45 m, como zona neutra,

<o 5S¢ dejan 3 canales de ventilacitn de 0.6 m, cada uno; 2 para la
untdad A,

.. Bl ancho total del ianque sera:

AL - hncho canales sed v oancho canales de ventilacion
+ espesor de muros en canales,
2As4 32 U600 4k 0,)
=2 Ay 0 2,2 5 ARy« 1A para la unidad A

Para Ya camara de digestion,
.. EY tirante de Ya secci6n con paredes inclinadas st calcula como

sigue: inclinacion de tolva 2 horizontel:l vertical

“udiv= AL/ B U AC/A para la unidad A

£l volumen de 1a tolva serd igual a

Vol (AL72) x tdi x largo

talygs digestion’

vo tion - (A ’2‘ At/a)

Lolva digrsy % larqo para unidad A
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.. E1 tirante de 1a seccibn rectangular se calcula como sigue:

Vol;secc,rect.digestién = vol.digestion -~ val,spccion tol~
vas

y el tirante

Yol.secc.rect. digestion

s ek sricho LotaT™

.o Laaltira o profundidad total serd iqual

Profundidad Py * bl ¢ Lsros tsd o4 oz tdr o tdi

E1 cdleculo y dimensionamiento de nstas unidades para Jos midu-~
los base se presenta en Jos cuadros 5.3.1y 2, y su cepresentacion esquemtics en el

plano 5,4,
5.3.2.- Lechos de secado,

Son Yos dispositivos mds econtmicos comdnmente usados para redu
cir el contenido de humedad de los lodos digeridos, de manera que @stos puedan ser

manejados como un material sd6lido con un contenido de humedad inferior al J0L.

Se construyen generalmente con muros de mamposteria de picdra -
con espesor de 0,3 a 0.6 m. y altura de 1.00 m. Son de forma rectangular con una-

dimension mixima de 6 ma 20 m,  (Ref. 6)

Los lodos que se extraen de los tangues Imhoff, se conducen por
gravedad a un canal dispuesto cn la cabecera de una bateria de lechos, Este canal-
descarga a cada lecho a trovés de compuerlas de aguja, en el punto de descarga se-
coloca una Tosa "rompechorro® de 1.00 x 1.00 m, para evitar que ta caida del lodo-
disturbe al lecho de arena,  Se calcula el espesor de Ja caps de lodos en cada. le-
cho dr 0,20 m.
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CUADRD Xo, 5.3.3,~ CALCULO ¥ DIXENSIONES OF TANQUES INNGFF; AODULOS BAST

POBLACION Owed, | SUP. CEDINCKT {¥OL. SEOMNENT. | VL DIGESTioN]
-~ Vseq ! 2 J 2 1 SE STCONTENDA U54R
i ; : i

7s0 | s AT L2 Une unidad &

soe | 10 ‘ IRV 7 ‘ 5.0 | tns unidad B

7 500 15 s W3S | b ueidad €

1o 000 20 PRTE im ! W0.0 . Do unidades B

15 000 10 [l 216 : §75.0 © Dos unidades €

23 000 &0 138.7% 768 A 396.90 o Do unidades O

0 000 60 w3 12 1300 L Doy unkdades £

A0 000 80 776,48 576 ;o b % Dey unidades F

CUADRD KY 5,3.2.- DINENSLONES DE TAKGHLS [KWOTF; ROGULOS BASE
DIAENSIONES SEOINENTACION () AKCHD | AREA Yik- | ZOWA CAAARA QIGESTION | PROFUNDI-
UKIOAD ‘ eiAL | riacion | et A0 T014L
[ YO T YT B T A L e (o) %) {a} tdifs) | tdrls) (a)

l SR R ' 1.90 1.05 i i 8.4 0.5 1.10 370 8.55
] 8.0 ¢+ 3.0 035 ! 180 i 1,09 2 5.2 10.8 0.45 1,60 110 8,85
c 9.0 1 30 | 035 e 1o : 8.2 15.2 0.45 1.00 w10 8.85
] 00 | 0.35 | 2.25 Lo I 9.4 18.0 0,48 1.20 .20 9.30
€ e o a ' 0.3 . 250 . om0 | 2 10.2 234 0.45 1.30 s 9.85
7 15.0 w3 f 0.35 1 2.85 ; 0.55 2 1.4 21.0 0.45 1.40 1,50 10.20




tos materiales que forman e} lecho son:

. como medio de soporte 10 cm de grava gruesa de 1.8 a 5.1 cm
. medlo filtrante 10 cm de grava fina de 0.3 a 1.3 cm
. medio filtrante 30 cm de arcna gruesa

En 1a parte inferior del lecho de grava se coloca tuberfa de --
concreto simple de 15 cm de dijmetro y sin juntear y con pendiente de 0.5 a 2%.

La superficie requerida se estima con base en el niimero de habi

tantes 'y una relacion de. 0.09 m2/hab,

Coma mintmn se consideran 3 lechos; a continuacion se presenta-
H

e} calculo y dimensionamiento de estas unidades

robtacion | SEIicie reneria | tipero e wndoes
2 500 225 3

5 000 450 4
7 500 635 6

10 000 900 8

15 000 1 350 n

20 000 1 800 15

20 000 2 700

40 000 1600 10

En-el plano 5.3, se presentan en forma esquemdlica,
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5.4,- Sedimentadores primarios,

B Los parametros que definen a estas unidades y que se usan para. su dimensio
namiento son: . {Ref, 10}

- Carga hidraulica superficial: 26 - 38 m3/m2/d$a. se recomienda un valor
de 33 w'/nidia. :

Tiempo de retencién: de 1,8 a 3.0 horas, se recomienda un valor de - - -

2.25 horas,

Altura minima en la pared mojada: 2.10 m.

Adlura normal en el centro: 2.5 m,

v

inclinacidn en el fondo: 8X

fordo 1ibre: 30 om.

Sedimentadores circulares con cquipo de traccién periférica.

Produccion de Yodos: 77 gr/hah/dia,

Eficiencia esperada en remocian de s6lidos: 55%
P

Humedod en la mezela agua-lodos: 95%

.

Peso especifico de 1a mezela: 1.02

1

[l influente a las lanques de sedimentacion ha pasado previamente por. el -

pretratamiento, Los cdlculos de las unidades o tanques sedimentadores primarios se -

hacen como sigue;
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. La superficie se calcula con la formula:

Gasto m3/dia
Carga superficial md/me/dia

superficie (m?) =

. El-volumen:
Volumen (m3) = Gasto 1/seg x tiempo ret, hr x 3.6

. La produccion de lodos:

Poblacion hab.x dia
(1.02}{0.05){10b)

Prod. lodos w3/dia

Se debe definir el nimero de unidades a proyectar, se recomienda un minimo
de dos unidades, salvo para las peblaciones menpres de 10,000 habitantes, en las que
se contidera una sola unidad.

. LU diametro del tanque sedimentador:

b (m - ( Superficien? x 417

3.1416
se aproxima a valores cerrados, por procedimiento constructivo.
. E1 didmetro de la tuberia del influente se calcula para una valocidad no

-menor -2 0,8 m/seqL, evitando asi la sedimenlacion en este conducto, se -
recomienda v = lm/seq.

Dm - (1 xanste n¥seq 12

W x 1 m/seq,

se aproxima al valor mis cercano en pulgadas 4", 6" u B"
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.-El tirante medio se calcula:

3
tm Yolumen m
Superficie m?

£) tirante al centro del tangque o miximo

didmetro

tmax = tm + x pendiente %

El tirante en la periferia o minimo

tmin + tm - diduetro x pendiente X
4

. £1 volumen de Ya tolva de Yodos se calcula para el lodo acumilado en -~
ocho horas, considerande que se haran extracciones del mismo tres veces

en 24 horas,

Vol. tolva m° -

3

Este Yodo producido es “"crudo”, contiene materia orgdnice putrescible y
serd necesario disponer de @1 con cierta precaucion para evitar que éste -

contamine o produzca efectos adversos al medio ambiente.

St recomienda que Se Cergue en una pipa o tanque y éste se transporte @
un_relleno sanitario en donde se descarga conjuntamente cton la basura.

En caso de no contar con un relleno saniterio para basuras, el lodo ten-
drd que ser estabilizado con cal y transportade a un sitio alejado de la -
poblacion (por 1a molestia de olores, a 1Km. de la zona habitada) y depos§
tado en zanjas impermeabilizadas y con dimensiones que permitan su almace-
namiento ‘durante 30 dias como minimo, despuds de 1o cual se pueden manejar

como mejoradores de suelo o como material de relleno,
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. Canal colector; por procedimientos constructivos, se recomienda un -an
cho minimo de 0.2 m, variando el tirante desde 0.1 hasta 0.4 m., con
upa velocidad e 0.3 miseq.

3

Gasta media m™ fseq,

ancha i s vel, misng.

tirante

En los Cuadros 5.3.1 v 5.4.2, se presentan 1os caleulng y dimensiona-

miento-de estas unidades y so representan en el Plano 5.5
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CUADRD 5,4,1,~ CALCULO Y DIKENSTONAMITHTO GE SCOIMENTADDRES PRIRARIOS

OBLACION LN SUPTRETCLE VOLUREN PRODUCCTON UXTDADES
VYT . [ Vodos a3/dls RECORTADADAS
2 500 5 13,09 40,5 .08 Uns unidad A
S 000 10 26,18 81.0 8,15 Uns unidad B
1 500 15 39,27 11,5 6.23 Uns unidad ¢
10 000 20 52,36 162,0 8,30 Doy unidades B
15 0603 10 18.54 23,0 12,40 Dos unidades €
20 000 40 104,73 38,0 18.61 Dos unidader O
30 030 50 167,09 486.0 24,91 Nos unidades £
A0 000 1] 209,48 68,0 3,22 o3 unidsdes
CUAGRO 5.4,2, DINENSIONES OF TANQUES SEDINENTADORES PRINARIOS
nion0 DIANCIRD GIAW, 1UB, | TJRANTE O PROFUNDIDAD {e) ] ¥OL, TGLVA CARRL COLTCTON 0800 L16AE
{s} IXFLUENTE(Pylg)|  RED [y KK $ Kacha [w) firanta(s} (e}
A [B1] 3 3.1 3.2 3.0 0.70 0.20 0,10 0.3
] 5,80 3 3.1 1,2 N 1,40 0.20 0.13 0.3
4 110 6 31 .25 1298 2,10 0,20 0.28 0.3
0 8.20 ] 31 325 | 2,95 2,75 0.25 2.2% 0.3
4 10,00 [} 3 33 basn b s 6.30 0.36 0.3
¢ 11,50 [} 31 130 2.9 5.50 0.3% 0.40 0.3




5.5,~ Lagunas facultativas.

Existen diferentes investigadores que han trabajedo en la obtencion de mo-
delos matematicos que permitan el dimensionamiento de estas Jagunas, en el cuadro --
5.5.1, se presentan estos modelos; de Gloyna, Marais -y Shaw, flujo piston y de Wehrer
Kilhelm, de estos el que mejor se sjusta a las condiciones climaticas del pafs, es -

e) de Marais y Shaw por 1o que e selecciond para sy splicacion en este trabajo.
(Ref. 7,11}

La ecuacion basica di diselio-os:

o . ( v
Co 1+ Ketn

en donde:

Cn : Concentracion de DHOG deseada en eof luente: mg/l

Co s Concentracion de DH05 en wyuas residuales: mg/l

ke : lasa de una reagccion de primer orden y mescla completa;
dias”!

tn : liempo de retencion hidraulico en la Taguna n, dies

n oo Humers de lagunas onoserie,

La mbxima wficiencia en una serie de Tagunas se obtiene cuando tn es igual
‘en cada taguna.

S Pera mantener condiciones wirnbias e recomivnda una profundidad de 1iqui-
do de 1.85m., dejando 0.25 m. para almacenaniento de lodos y 0.9 m. de hordo libre,
con . lo que Vo profundiad total! serd de 2.60 m.

. £l walor de la constante ke pura una temperatyra dede se calcule con:la -
eeuacion: . :

hep = keds (1.089) "%

TR



en donde;

ch = Tasa de reaccidén a 1a minima temperatura de operacion.
kege = Tasa de reaccidn a 35°C: para aquas domésticas 1.2 d”
T = Temperatura minima del agua; promedio del mes mis frio;
°C.

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo 111, 1a concentracién de 0805 --
en las aguas residuales es de Co = 260 mg/Y,

La temperatura ambiente promedio cn el mes mds frio es de 15°C.
La temperatura del agua se estima en 17°C

Se considera wna cficiencia del 75,00 con una concentracion del efluente -
ne mayor de 50 mg/1 de RO .

La concentracién md,ima por laguna, para mantener condiciones acrobias se-
ra de 65 mg/l,

£l procedimiento de cdlculo es como sigue:

Se calcula el valor . de.kc para la temperaiura medis del.mes mis-friolen.. ...

la localidad

)7-35
)17-35
1

kep = 1.2 x (1.085
= 1.2 x (1,085

= 0.2763 dias”

. -Se calcula el tlempo de retencidn de la primeras laguna, en donde la con
centracién del efluente serd como maximo de Co = 65 mg/}

tn .+ {Coreny
ch

v, - 42000680 - 1

= 7.52 dias’
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E} nimero de lagunas en:serie-para obtener un efluente con una concentra--
“ zi6n menor a 50 mg/1 se calcula como sigue:

c_‘ ot
(o 14 chLI
50 L vy
200 1+ 0:2763 x 7.52
log 4.0
log. 3.0778
n = 1,23

E1 srreglo-de conjunto que se propone es el siguiente:

Dos Vagunas operando en paralelo con tiempos de retencidn de 7.5 dias y ma

nejando cada una de ellas el 50% del gasto, el efluente de estas lagunas se mezcla -

~.en una tercer laguna con tiempo de retencion global de 3 dias. Con esto el efluente
de 1as dos primeras lagunas serd de:

¢ - 200 P
1+0.2763 x 7.5

= 65.10 mg/1

ety de-la - segunda ) aguna

Gy - 65.10 (

1+0,2763 x 3

= 35.60 mg/?

Para obtlener Yas dimensiones de cada una de-las lagunas, se utiliza la ---
ecuacion: '

Vel (Lxw + (L-2sayiw-2sd) + 4 (L-sd) (w-sd). |96
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en donde:

= Volumen 0w = tiempo de retencidn dias x gasto maldia.

= Largo de 13 laguna al .nivel del agua, m

= Ancho de )a laguna al nivel del agua, m

= Pendiente de bordos con relacion 3 horizantal:l vertical,

w o -

se recomienda ‘s =3
d = Tirante de agua, m, s¢ recomienda 2.1 m; aparte el bordo

1ibre de 0.5 m

Relacidn L:W recomendada 3:1; es decir W = L/3
. A Yos valores asi calculados tanto de L como de M, se les deberd adicionar
el valor horizontal del bordo libre, e& decir, 0,56 x 3 x 2 = 3 'm. para obtener el lar

go y el ancho total a nivel de 13 corena de los bordos.

La superficie tota) requerida es ) drea ocupada por las tres lagunas, mas

ta superficie de bordes; el ancho de la corona normalmente es de 3.0 m,
i H

En e} cuadro §,5.2. se presenta @1 dimensionamiento para mddulos base y en

el plano 8.6 se presenta el esquema general de estos sistemas.
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CUADRD 5.5,1.- KODELOS Y ECUACIONES PARA £L PISERD DE LAGUNAS FACULTATIYAS (Ref. 11)
N
VEHRER-RILHELR €Q AND
GLOYNA AARATS ‘V SHAy ‘ KODELO DE FLUJO PISTON THIRUNURTHT APPLICATIONS
ECUACTONES 0 PNt PO [ " e ot te w0
PARARETROS OC Q ' ' Te = | T+ ketn ltn o ~ u Idl/?D EREYEL]
otslo it Yol, 1 3 4 4 0E0, infl 2 " Al
i Yol, laguns, » o , 1Ge 1 Corg, plluentang .
0 1 Flls influeste, 1/d Cnov Cone, B0, efluente, wy/ifo | o ons eflugnts, ngl) ZO t. Eiﬂc.ﬂﬂg h{fl;en\e. g/}
bt Tespo ret, hidedul,, 4 (00 F Coneu B8O influente gV Ly | byiy tog matural, 2.7183(F" ¢ h’"“?g ¢ l‘"""; ',q“
La 1 080 ditimn o DBO, x 1.2 [Ke ¢ tasa de una reacelén e [bp 3 tasa de reacelfn de ler, *tbue g mitural 2.018)
G Coef, teep, 1,085 priter orden y rerelade ordulzn flujo plstdn, Y AN
T ¢ tesp, de} aqua °C complets, dlas-! dlas” ot do e \ e
Py Factor de bovicidad alga . s € tieszo de ret, hidedul, Pl dereac, der. e
3 te t tiespo dr retercibn hig, . dla
£1 ¢ Facter dewanda ds 0, por n eads lagunt, ¢l fas,
5 H e cada laguri, ¢l kp t verfa con 1s carga aphi-] ¢ H'uw; rat, Mdrdul diss
n ot sdnere de lagutas en cada de 030, coro shgues D & ndnero Aélrensiesst oars
Para kgurs dondaticas serie, ! dispersién,
Carga D60g hp
100 0 pom
000, = 80 - 30 % (Ce) nax w s vglhafd dfa-1 ]
f 1.0 (C6) aax - eae. canc. G20, pa 7 0.04% f3 Conf, dlaperslén arial,
Frow 1,0 para 50, < 500 agf} NN . L] 0.0 breq por tiesps.
4 r3 santener condiclones -
. . robias, w3l 67 0.083 ¥ 1 velocldad Fluldo, targs
Pr?.uﬂd\dnd - lSl‘ ::’l 3re LT a0 0.095 sur tiespo,
chias oo eardacie estaclon g adiges de 1 lagens, n 0,129 Ly Tong. tn 11 traprcterts
el sigaific, en teen, fr,

de yna partleula tirics,
longitud,

1.20
h‘! - bn(\.M)

hoy = tasa de reaceifn a la - oy = tass de reaceiér o win, fky ¢ tasa 4 reazcibn o 1o eln
i wfn,Lesp,de creratidn tesp, de eper, ded agus. tesp, de oper, oo el agur
i keyg ¢ tasa de reac.n 350Ca1,20kpgg + tase Go rene, 3 20°C fhpp o tana de reaceifn s 2000
| B w0 - 0.5 47!
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5.6.- thunas aeradas en regimen de completo mezclado.

Lcuacion de diseo (EPA "Design Manual for Municipal Wastewater Stabiliza-
tion Pons", U.S, Environmental Protection Agency, Octo
ber 1983} (Ref. 11)

£n_donde:

Cn : Conc. DBOg en e} efluente de la laguna n, mg/)

Co : €onc, DBOg en el influente, myg/)
1

1

ke : Constante de la tasa de rcaccion de ler. orden, dias’
(Se asume iqual para c/u de las n lagunas = 2.5 dias” 'a 20°C)

t : Tiempo de retencion hidraultico para todo el sistema, dias

n : Nimero de lagunas en serie.

Para una serie de lagunas de iqgual volumen la ecuacion puede expresarse co
mo: ’

Co 1+ kcltI

En donde:
ke, kcz .... ken = Constantes para-la tasa de la reaccidn de pri-
mer orden, 1a misma para cada una de las n 1a

gunas,

tye Ly ooie tn = Tiempo de retencién hidriulico para cada una
. de las lagunas, expresado en dias

< 81 ~



Arreglando. 1a ecuacidn inicial ésta queda como:

PPN [(99)‘/"-1 :’
ke Cn

Efecto de la tomperatura

key . g Tw-20
kc20

En dande:

key i Tasa'de reaccin a la temperatura.de disciio, dias-“
kczu + Tasa de reaccion a 20°C, (ﬁas—1

[:} :*Factor de temperatura, adimensional = 1,085

Tw Temperatura del agua en Ja laguna, °C

AfTa + QTi R
Ao+ Q

Tw

Ln donde:

Tw :  Temperatura del agua en la laguna, °C
Ta  + Temperatura del aire o ambiente, °C
Ti : Temperatura del agua influente, °C

- v - R Area superficial de-la Yaguna, md--
f 1 Tactor de proporcionalidad = 0.5
@ : Flujo de sguas residuales, m3/<ﬁa

£1 procedimiento de calculo es por tanteos, haciendo uso de las dos ecua-- .

ciones en'la siguienle Torma:

1.~ Se fijan Jos parémeirns y condiciones de disedo, en lus casos en que -
st menciona como estimade, éste deberd ser checado en cada Yocalidad.,

- 82 -



Q : Variable para cada madulo, dependicndo de la poblacion.

Co : Conc. DBOS influente, se estima un valor de 200 mg/1

Cn 1 Lonc. DBOg efluente de la itima layuna, se recomienda 30 mg/l

ket @ Tasa de reaccién a la temperatura de diseiio, dias']

ker @ kezo {1.0m5)'voE0

ke20 1 Tasa de rraccian a 20°C - 2.5 dTas-‘

Tw = Temperatura del agua en la Taguna, “C

Tai @ Temperatura awhiente en inviernn, se estima en 14°C promedio
mes mas {rio.

Tav. ¢ Temperatura ambicnte e¢n verano, se cstime en 24°C prom, mes -
mas calido.

Ti .+ Temperatura de) agua influente, se estima 18°C en invierno y
73°C en verano.

f < Factor do proporcionalidad = 0.5

Elevacidgn: Se estima con

promedio /B0 mos.n.m.

Teguoas, e recomicnda 1,% wy/l

L @ Conc, minima dr cricena on lan

n : Himero de logunas en serie, e recomicndan 3 o0 4,

Pera e cttvma une poblacion

emplificar el
de 10,000 habitanies

kY
mY/dia.

. residuales de 1,778 -

Se fija un nimere do lagunas en sorie - 3

Se estima Tw - 17 670

beyy g ¢ 2.5 x (1ops) 175720

 7.0588 dias”!

[ 173
toe o3 l(?”p p U] - 1 dfas
?.0%mR 10

LY tiempo de velencifn para rada Vaguna serd:

L 1.2978/3 - 0.4326 dias

274
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(245.15){0.5) (14 1 ()728)(1B)
(245,14)(0.5) + 1728

Tw IR

El valor de Tw es practicaaente igual ol abhtentds de 17,73 por Cofisiguien-

i el dimensionaniento es el siguiente:
3.- Dimensionamiento de las lagunas.

Hempo de retencion total
Para cada. ufia e las 3 Yagunas
yolumen tota! del sistema
Volymeh pacy ceaa lagune

Tirante de ague en lus Tzqunas

Superficie

i, espejo 4 anuy

Superficie pera cada laqung

Se proponen Tagunias Con ues zanfiquracion cuadrada y penidiente en los «

perdes de 2:l; ests valer v entima eo formg consoryadora y dependery bisi

te de estudiod do

anica de wuelos que dotermipen el ngulo de repo

50y estabilidad del materisl que forss el talud de Tos tiordss,

raoahfensr Taw aimerrutiey o une Yo forsulas

Vo= L x W) - 2sd)(W - 2ud) ¢4 (L-3x3){W-3x3)! 3/6

L2 4 (L - 1BI(L - 1B) 44 {L - 9){L - 9) - 735,42 x 2
512 - 108L + B4R - 1470.84

12298 108 - 24505
1% - 18 4 81 = 245.15 - 108 + 81

(- 9% - 218,15 L = 23.77 m. en. la superficie del agua:
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EY valumen poc Lagutia:

3

V, = 0.4326 dias x 1728 wi/dfa = 747,50 m

1
51 5e considera un tirante de sgua de 3.0 e la superficie requerida sera
de: '

3

A - MISO /30w - 24907 o

Para checar este valor resybtado de estimar Tw = 17.5°C, se utiliza la ---

ecuaciGn:

1249.17)00.5)(14) + (1728){18)

{249.17){0.5) + 1728
17.73

£ valor estamado de tw ¢ 17,5 ef menor al oblenido de 17,73, por lo que =

e5 fedriario un nueyn tanteo,

keyy 4 2.5 x (1,085 {177 - 20)
kCyy y 2,0723
T R TR AR LR } - ).2768
2.0723 30

ty sty stys 1.2768/3 = '0,4256
V] = 0.4256 x 1728 = 735,44

A= 735.42/3 = 245.15



La superficie shore es de 23,77 por 23,77 » 565,00 N2

La temperotura del agua Tw con ests superficie serd ahora de:

Tw = (BG5.0010.5)(14) + 1728(14)

(565,001{0.5} + V)28
Tw = 17.487°C

Como Tw = 17.44 w5 diferente en mds de una décims del estimado de - - -

Tw = 17,73, se requiere Ut tuevs tanten.

. Se consideran tres lagunas en serie,

Se estima lw = 17,44 °C

kc”.'m = 2,5 “.085)“7'44 - 20}

- 2,029 dias”}

£l tiempo de retencian para cada laguna sera:
URATRRTE 2376/ = 0,404 dias

Y, < 0.434 dias x 1728 n'/dfa < 750.20 w°

B 12 ecuacien 12 - 18L + 108 = 2 x V/6

>

oA IBLY BY - 2 x 7502076 - 108 4 81

- 9? - 223,00
L - 23.90 m,
L =239 m

IR TR

Checanda el vafor de Tw = 17,44°C

(571.21)40.5)(14) » L172B)(18) , 45 4300
{571.21){0.5) + 1728

Tw =

.= .86 -



Comy 17,44 =+ 17,43 s considera como definttivo, quedandoylns dimensio-
nes, con’ un bordo 1ibre de 0.5% . :

Larqo de Vg corona m.
fnctio dv la corona 210 m.
Profundidad 355 m.

4.~ fequerimientos e aeracion,

Primero se calcula el njvel de teansfursncis de cquipns en las condi--
ciones de 1a Incatidad: altitud v temperatura, Lantd en invierno como: de. -

verallo, ests se hane can g vopacingg

on donde

o : Grensferencia de oaiqeng dads nor el proyeedor delequipo.en
condictaones astandar (J0°C y 760 me Hoi, Considora unvalor

dnp 3.0th 0

: 0.8%
B T 0.9

Csw @ Conceniravion de saturacion de pzigene o le temperatura y -

attitud de 13 tocabidad,

CL t O Resitdual de origensg deseads on el tarque de aeracion -

1 i
1,5 mgit

Cs ¢ fopcentracion de satyracian do oxineno oo condiciones estan

dard W17 H
8 To).0EA
1 ¢ lempersturs del agua; se estinan 17.28°C en inviernn y - <

2319 L an yerane,
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Se calcula la concentracion de ssturacion-de oxigenc s la  tomperatura y -
presion barométrica de ta localicad, para Vas doo condiciones on verane y
en invierno.
760 nitg
Cs ]23.19°C - B.56 mg/1 {ver tabla 5.1 anexa)

760 wnmHg
Cs [17.24°C = 9.6%5 mg/)

Para calcular Cs a le presidn de la localidad se usa la ecuacion

P-p

Cs R
760 - P

“5760
~en donde:
P. : “presién barombtrica en la Yncalidad en uslig
P = 760 - altitud (msnm) x 0,078
- 760 - (17680)(0.078) - 71 My
p i presidan de vapor del agua a la temperatura de campo

f -2

123.19"C .324 naMg

,P17.24uc = 14.74% nmbig {Ver tabla 5.2 , anexa)

621 atly
ow !73.19"c D omg o 07V 7132
760 - 21.324

6.9% mgfl
621 nmitg
Cow 117.24°C 9,65 » 621 - 14.745 = 7.8b ng/}
760 - 14,745
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Sustituyendu estos valores en Ya ccuacion inicial
En Verano para Tw = 23.19°C

N o= (0.896)(3.0) x [‘.9:??’)‘.(9:.‘7’.5)"'_;5 ]“_024)‘2119'20)’
9,17 .

=1,6352 H)O?/Hl‘xhr.
+=.0.7433 kg0, /HPxhr
2

£ Invierno para Tw = ¥17.28"C

10.96)x07.85)-1.5 | 1 yzq, (17.24-20).
9:17

K - (0.896) x (3.0) x

= 1.6672 10, /HPxhr
= 0.7533 h.90,/1Pxhr
Se. cansideran unos requerimiontes de 1.5 Kgd, por Kg de I)ISO5 aplicada

) 3
KgDﬂOS/hr » Conc. inf. ™ » Gasto M~ x 41.66 x 10 6
1

dia

6

ara o) ejerple eo: 200 x 1778 x 41.66 x 10

~ 14,40 Kg lm05/hr
por 1o que Tos requerimientor de oxigene seran

'Kgf)z/hr = 14,40 x 1.% - 21.60

e e e e



La potencia requerita en verano {condicitn critica) para satisfacer 1o ce-

manda deé oxigeno sera de:

e = o..21.60 L
0.7433 lZgO?/IH’ x hr

= 29.06 WP

La potencia requerida pare lograr una mezcla completa del liguido se reco-
mienda con valoees enire 1,76 y 3,52 HP/A100 m3‘ {0.5 x 1.0 HPU(;U() H.3) -

en el ejesplo se requeriran:

con {1.76) HP - 1.76 x 750.2 x 3 con (3.452) Hp - -
100 100

= 39.61 WP - 79,22 HP

Se recomienda 1o ipstalacion de 3 aeradores de § HP para ca -
da 4na de las tres lagunas, haciendo un teial de 45 HP instalados en la --
planta de tratamieno,
. Lagunas de maduracitn,
Choprincipal 6ljeto “de” ay Vagunas de maduracion o producir un ~-"';
efluente de alta calidad. fon Yas Yugunas de maducacion no se intenta. ali
viar el trabajo de Yagunay Tarultativas o de cualquier otro sisioms o de -

reducir costo de optranion,

EV factor principal de disefio en las lagunas de maduracion es el -
tiempo deretencion necesario paca disminuie ¢) contenido haclerisno en -~
las agues iratedas, Unualpente se cccomienda un ciempo de reiencion de -~

a

7-00 diag, con ouna profundidad de b oa 2 melros como s imo,  Generalmente

se diseian como ung teste de Tagunas, cada ung de cllas con gienpos de re-

- 90 -~



tencion de 1 a 3 dias. En los célculos de Ta tabla 5.6.5, se presentan co
mo una serie-de ires lagunas con tiempos de retencidn de 2.5 dias-para ca-
da laguna.

F1 volumen se cateula como:

V = Tiempu de retencion (dias) x gasto (ma/dia)
< 2.5 dias x Gasto w/dia
Para disminuir costou, se coloca la laguns de maduracidn, fermando
un bordo comiin a ésta'y & las de aeracion (Ver Figura Coadro 5.6.5)  por
10 que el ancho a nivel de 1y corona guedard {i§o, iqual al de las-tres la
gunas azradas.
£1 ancho ee caloula con g ecuacitng

V- [(I.xw) ¢ L-2sd) W-25d) 0 4 Q1 »,d)(w~5d)]d/6

que una vez susiituyende Too vatores de tirante igual a 2 wetros y de pen-
‘diente en bordos iqual a 3, nueda como:

L3 x Voo 36W - 788 .
W - 36 '

L
en donde:
L i targo a nivel del liguido, m

. 3
Yoi ovoluwen ceguecide por Taguna,

WooooAncho catincido, a fivel del Tigquido, m.

- 9] -



SRS SIWEL SRR TN

TE C-¢

Vs 2 manat
L o3 '-.}
—

e v o um—e

Vatasua B4 raeELeR

ntEAIER

- 26 -

:""-"Jifﬁﬁt

TCaRTE PP

: PLAND 5.7
' LAGUKAS DL AZRACION



TARLA 8.3, CONCEMTRAC 1SN
Th FubfInn of LA TIMrEap

AL SATIRACION UL TXIGEND

e e e

1
i
{

SABLA 5,2, PRESION D YAPGR OF AGUR FX Fiuginy
LA TENPERATURA {aobig) {REF, 11}

|t ; U L
PE T T T Pris
!‘ S 3L R ORI
i3 BLAsHATI
g TR Ty by
P 2 vuu 1A u-);m‘
s IR
)
[
{1
' BT ey s e
! 1‘; \‘. LR l||“‘|.l
ne: 1%
10
pe
Vi
M 1)
Ll 5
B 14
f
» ‘1
3 v
" 90
B X2

=3

£

n i s
b .u P E e
10 b

491 el a2 v
o iy 0L e 18 e
KA vmnmnmumo-w:.wn
L E R LU IR )

EEATE mcuun‘uu\uwmxunu h
mnu)lwhwnuncvuwmuv:mm o
S T 1

i
i

¢ B ,w' e
FEN AR SRR Bigion
93 050 IEIIATE ) of The e 212 FA LN

= w"_l”|',‘ Vite




- vE -

CUADRO 5.6, 1.~ CALCULO ¢ DINFRSIONANTENEQ 0L § AGUNAS ALRADAS I8 KCZ2CLA COMPLETS

f

POBLACION

2w

30 660

SR S
15000

Gasin %t

i
i

2 1oin L RGONAS

i

T ¥C

Lo 0o

REI R

R

o

R IATS

e 22
3 Lo

e dias’

1,961

1.9162

7.060%
2005

20008

CUADRD 9. 6.2, CALCIRG ¥ DININZIOKRK

t dias

17690

‘575

TaLL

ARRER

by dar

R
I

b.&22%

LN

iV D.4i6E

LALTULO PRECIKIKAR

VENTO, SLGUXRD 1AN3F0

SIS LTI R

+

A
(04393 | 1132.40

32,72

690,29

. 308.36
Ba8.58

i
Al
i

i

353,44

460,53

15,20

IREE 975, 9% 1751
R ERTI 330,74 11,55
N T

311,85 | V591,66




5.7.- Aeracion extendids,

[l esquema basico de eitos sidtemas €53

Grebe } T
N .
. — . | TR LT R
e '...J Fhtonagan |BF 0 e A .
imeaze 1} Crtenil
N peeLE Crtoms madn
Gr Atsscir! ‘
S i frronm
.
.
e
R e
- R - 5

shan, cun una capacidad hasta
oo gprex imadamenty 25,000 ha-

Sut sistemas recosendalle
de 4000 w3fdia, coguivalen
bBitarites,

ard platitas g

"
i
vy, g outia pokt

b~ Leuationes de dincno.

14 publicac

31 ho,‘ 7da. i»’d)‘

O

L Bx Y Sy -

t o Yiempo de rodcngion tidraulice, dies
# s Peaccion de chlitnr suspendidos volitiles produ

Cidoy en ¢l Vioor reycledos o bindegradables, se

sepes un valer de G727 pare aguat dosésticas,

Y c Fgode S5V Merg

G, rensvida.

wd v Kg de %

Xv,a @ S5V en el tangue de.oeracion, mg/l

ViR s dudun/dia y Kg SSVIMen e) Lanque
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S,’- T DBO; ikt luente] ngll
)

Se - ¢+ DBU, efluente, mg/l
5

r ; ReYacion de recirculacifn,

, Para caleylar 1a relarsion de orecivculaciin,

Ltvia - (L - @)Y (G "‘.)l‘z‘
»Xv,u - iv,a

r

en’ donde:

Las literaley significan Tp micmg que e ld ctuacibh ans

terior, sdicioniduente,

Lvyu oSSV en Jo descarge de Todos del sediment yjor

cundarin, mg/!

CVolumen del tasque de aeracién

0 x poat o2 A% - el
kg ox Xy, e

en. donde

Le igual forme Tos Viterales ya fueron definides,

adicionalunente
H R
O 1 Gasto iofluente, w’, dia.

CPenuer Gaiepter o alyeto,

ko = [n (Sp - Se)p + b Xv,a v J/mou

on Gurides

a @ kg ()?/Kg B0y, semovida, se eeting un valor de 0.52
b kg ()P,f'dhx x Ly SSYLIen el tanque de aeracion,
.10 dias” !
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. Relacian T /1

o donde:

P S/ dv,ak

£+ Tiempo de retencion, dias.

2.~ Pardmetros de discfio y condicionses de aperacifn.

JCondiciones de gppracidn

Relacitn alizenta /olerosegentanns fyhia

Kg L5ViK

diaox

(.10 < 0,25

Conconttarian de SN pp el tangue de oty diicn,

g/

navidal

3500 - 5000

Pficiencia en regaciin de t':(‘v[),;('}'-) 85 - 48
Praduccron de Yoday, Ya/ig de [E0g vemagyida 0.0}
foguerimientos iy origena {romp % decta (3!505 re-
1o
Tiempo de retencion hidrauiire, boras 15 - 3b
¢ 20 - 60

Fdad de Yodoas, o

fas

. Fardmntras do o dienn

SCaudal g shreefio, veriasble

para cady Aula; m fdia

inf huente, mg/l, oo eulima en- 26y

Conc.
Conc. DBy et hente, mg/Y, se recosicnda 30
snque de avescion, e recomenda W my/l

Cont, S5V en el
Cone. 9% vn e sociceulacin, e estima, 10,009 mg/l
Frooeifin do o61ins toteg: sdatibes 077

0.23

P SSVLM producidos /g I)IK),J remoyvida, se estima, 0,73

Kg SSYLM oxidadoc/dia x Kg SHVLM en oY tanque, 0,075 dias
2 .

s

fg ()2/)55 LUy goemoyida, e eslima, 0. .

¥g 0?/!130 £ oEg SRYLM en el tangue de s acion, 0,106 dias”

- g7 -



3.- Protedimiento de cdlculo.

Para ejemplificar este procedimiento se considera un poblacibn dL- - -
10,000 habitantes, con una generacion de aguas residuales de 1,728 m /du
y una D80, influente de. 200 ng/).

.. Se caleula primero 1a relacidn de recirculacion

. 3800 - (1-0.77) x 073 x (200 - 30)
10,000 - 3,500

= 0.534

eslo significa que habrd que recircular el 53.4% del gasto influen
te, :

LoDV tienp de retencion para 1o pozela influente mis recirculacion es de:

0.97x 0.3 200 - 30

13 E
0075 x W00 14 0,534
B #00,2373

5.70 hr

o de retenciin hidraulico considerando Gricamente el gesto

Tinftuente eerd de:
Eox o 5,70 % 1,534 = 8,74 hr
o El volunen del tangue de aeracitn serd:

Vos b Q< 1728 md/did x 0.3642° dias

- 62978

Las digeagiones de) Latique se caleulan cof tirante do 3.5 my 0.5 e bor
o Yibre y veg vedac i6n Jarghzaneno de apros Baddaninte 201, ver Cyedro
5.7.1) ' .98 - .



.‘ l.oé requerimientos de oxigeno se calculan con 1a ecuacidn:
Ro = [.0.52({200-30)(1728) + 0.106 x 3500 x 629,28 |/1000
= 386,27 Pngz/dia
* 15,09 kg0, /hr
. Checando 1a relacidn F/M obtenida
F/H = S‘-/Xv,nL-

= 200/(3500 x 0,3642}

este valor <¢ encuentra dentro ded rango recomendado de 0.1 @ -.--

0.25, por lo que los cilculos se consideran correctos,

. La potencia, en Yos equipos de aeracion, necesaria para suministrar el -

oxigeno requerido se calcula con la ecuocion:

B+ e No[ﬁ?%&f%&.
Cs

g (Tw-20)

- .cn-donde;

N ¢ Hivel de transferencia de oxigeno en las condicio

nes de 1a localidad, ):gOzlhp/hr
Ho : Hive) de transferencia de oxigeno dada por el pro

veedor de cquipo en condiciones estandar (20°C y
760 matig); 1,364 )1902/hp/hr
L 0.896

A 0.9
Cuw i Concentracion de waturacion de oxigeno a la tempe

retura y altitod de Ta localidad,

Sl gg



<. la temperatura

¢n donde:

en .verano

en invierno

&

Cs

]
Tw

Residual de oxigeno deseado en el tanque de aera
cign = 1.5 mg/}

Concentracion de saturaciéh de oxigeno en condi-
ciones estindar = 9.17 mg/1

1.024
Temperatura del agua, °C en verano e invierno

del agua se calcula con la ecuacion:

Tw

Tw
Ta

> 0 .

Tw

AfTa ¢ T3
A1

Temperatura de) agua en el tangue, °C
Tenperatura ambiente; se ostiman 14°C en invier-
no y 24°C en verano

Temperatura del egua influente, se estiman 18°C
en invicrae y 23°C en verang
Area superficial del tanque, m2

Factor de propercienalidad = 0.5

flujo de agquas residuales, m3/dia

Volumen del tanque/3.5 m. como profundidad,

ATHT9 05 % 24 4 1/F8 x 23

179.79 x. 0.5+ 1778

= 23,05 °C

. V9.79 x.0.5 x 14+ 1/28 x 18

179,79 x 0.5 1728

17,80 “C
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.. La concentracion de saturscion de oxigeno a la temperatura y presién ba

rométrica de la Tocalidad se calcuta como sigue:

Se toma el velor de 'Cs para la temperatura dada
(Tabla 5.1 ,  anexa)
) 760 1nllg
Cs }23.05°C. = B.50 ‘mg/1
760 prcHg
Cs {17.8°C = 9,55 mg/l

Estos valores se pucden cansiderdr én forma aproximada, como valo-

res medios

Para calevlar L4 a da presidn barondtricy de Ya Jocalidad se usa -
1a ecuacion:
LS
ro0-p

G Copn

en donde:
Pt Presion bares@trica en la localidad, se consideran

C 621 5

o tome. valor sedio e

pooor Presion de vapor delagug a da temperatura de epes

racién, (Ver tTabla §.2)

PR30 1R, 384 vy
PI2B5C = 15,289 wntlg

621 mnilyg
Cow| 730670 aon BEL D T0B8 e gy o
760 ~ 19,804 ‘
621 nulg

Cowl 17 070 gy B71 - 16284

760 - 15,284

107wyl
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Sustituyendo estos valores en la ecuacion base

tn verano

3.007
Ho = N [0.395 { 5:9320.96 - 1.5 ]x 1.02473:.1:20)

5.17
= 0.5419 N

En invierno
it

&

SN [ 0.806 ( 7-77 7 0.96 - 1.5, Jx 1.024!17-8:70)
2.7 .

= 05527 N

7[1 valar de N oestard dado por el proveedor de equipo, se cons idera - -

aceptable un valar de ), 304 L‘gﬂzlhp/hr

Pars las condicicues de operacion Ta tasa especifica de transferencia -

de oaigeno serd des

in verano Nao o 0759 Kol fhp/hr
7
fn dnvierno ta - /48 Kg()?/hp/hr

Fara el cloeplo e necesitan: {se emplea el valor en virano)

HP = Ro/ha
== b, 976,439
1.8 e

ELonivel deo potencia para seeclado e bt iene dividiendo los HP entpe -

elovoluren del tungue de secacion,

218 Hp

) 3.96. 1p/100 0
62928 w” .

Los valores recesondedos vutin entre 1,76y 3.5 W/ W00 o por 1o que -
seran sutichontes 20 0P para mantener Jos w63 idos enoanpensido, :
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. Calculo del sedimentador secundario.

Los parametros que definen el dimensionamiento de estas unidades -

soen:

Carga superficial: e»presada como m3/m2/dia, para aeracion extendi
da se recomiendan valores entre 15y 25 m3/m2/dia

Tiempo de retencion: se recomiendan valores entre 3 y 3.5 horas

Se proponen sedimentadores =ccundarios circulares von traccidn perifiri-

ca,

.. Prinero se calcula el drea superficiat del sedimentador,

KD i
Aroa o oo DastO ar/dta

Carga superficial nJ/m?/dia

1778 gg.and
20
Lo b1 didmetro serd-de:
. 1/2
{ 4.x drea
T

no-

— 172
(A xB6.4, 10,49 105 m
1

. LY volumen sera igual a:

Voo lieapn de retencion (dias) x gasto mg/dia
Vo< {3.0/24)(1728)
< 26w
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.. Bl tirante medio o profundidad a nivel del agua serd de:

3
ZI-SJ-“- = 2.,5m a nivel del agua
72

Prof =

el fondo tendra una pendiente hacia el centro del 8%, por Jo que l& -~

profundidad de) tanque en la pared y el centro, cunsiderando un bords

Vibre de 0.3 m., werd de: .
Prof. min = 2.50 - 0.08 x 10.5/4 + 0.3

= 2,60 m,

Prof, mdx = 2.50 + 0.08 x 10.5/4 + 0.3

3.00 m

Para el calculo de 1a geometria del caccamo de recirculazion se empled
la siguiente formula desarrollada por (SEOUE) :
ve0xTxto
a

donde:
- ¥

#

voluren del careamo {m™)

Gasto de disefio fin

T = Tiempe de retencion en minutos, (20)

60 = Factor de conversifn de minutos a sequndos
para €l £ss6 en que el velymen requerido del carcamo sca menor a 4 w se -

consyderaran Yas dimtasiones minimas por colecacion pera un ainimo de dos

CQUIpts que vviten su snterferencia, siendo estas de 2,00 m » 15.m x 1.5 m,
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CUADRO 5.7,1,« CALCULD ¥ OIXENSIONARIENTO OF YNA PLANTA CON PROCESO X ACRACION [XTENGIOA

PCALALIGN 64580

.
RECIRCULAY  tigNin ¢f

0L HREN OIL

REQUERIMIENTOS { RELACTON

OIXURS TONES DEL - TANQUE
Hab, «Hdia XL RFOINCIAN he | PARGLAGR. 80 | DE Ogfglyfhe £ G Ta}
R S ,,y}__ e s L Prof. | Superf, ; Ancho Larga
e Ly oo | At 7.70 5163 w0 | 0s36 | 1.0 5.0
13870 B ST 101 Lmbsr b 1540 (ALY «.0 216,12 10.5 0.5
sen 0,528 2191 1117 29,00 B1sd L e 325.08 13.0 5.0
15238 LI UL S 31,44 19.0 :
RE 259 52 01 w0 55016 1.0 68
| 200m b6 5.528 AP LA ) L) G183 X 866.88 7.0 M0
30058 1A 0,528 21,01 4551.12 _0.183 Dos_unidades de  {15,000)
160656 [ 63.‘7 9,528 h.or U0OR 1 E 155, 0,143 Dos unidldz;___g_zwa(_zglgqﬂ‘)__‘"_‘__
CUATRO 5.7,2.- MECESIOALES DE €CUITD DL ALRACIGN
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5.8B.~ Zanjas de oxidacion.

Es un sistema variante de) proceso en aeracidn extendida, el esquema basi-
co es como sigue: '

ReciAcu oA~ ‘\\
N 1L v ol | em

Flseang e
3L Aazes

1.- Feuaciones de disefio,

Las ecuaciones basicas de diseio y el procedimienio de cdtculo fueron
toradas do Ge publicacion

wasiewater syste
Parker. (Ref. 13,14,15, ), ias

i

cnyingering”, de Homer W, -~
ecueciones son:

Velunmen de 14 7ania,
Y - 2,095 0% x kg 080, /dia
. s 5
se considera un tirante de agua entre 1.5 y 1.8 wetros, por lo que -
el drea superficial serd de A = V/1.% en forma aproximeda ya que con

sidera a Vs zanje con paredes rectas,

Teanstorencia de origeno,

Al igual que en los casos anteriores, la ecuscion basics de disefo -
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[

] ) : (Tw-20)
hoe s [ BEo G
Cs

Afla ¢ QTT

Iw
: AT Q

+ Kequertmoentoy de oxigeno,

VA x bghB0y/dia
A x 24 hr/dia

fto . Dtg()?/hr

Kybltigfdia - Conc. ORO, mg/1 x gasto m /dia/1000

Simens ones det ogator,

AR EERTICH RIS 3 CRR AV s S

fary Susimictear o] weigenn requerido se selecciona yn valor de -
oo entee 2.0y 3.5 ‘»b()z por hora y por pie

de rater pod foee s lao infermacion de Ya figura 5.1

IM);, b owalur de la figura 5.1 = Tt de rotor

e R 1 T I
Pt g0 m

Para mantener e e ing tdid del agus eén 1a zanja como minimo de -

0,005 miseg fevitasdy Yo wedimentaeiGn de Yodos) se requieren:

para imoraier de 7 ¢ in, us maxima de 13000 gal por
1 ‘
ft de rotur, raeivatente w 1D 07 de squa por metro Yineal de --

roior,

Contcbda o dieenvion del cdar ) oe Yy figura 5, se selec--
ciona el grade e sumtegenciasy o vele Tdad de giro para suninis
trar el sabgenn cegiteovds

Enoente mbsmy grafice ve vocnentog b podens b prrena -

via, EH x 103427 Wy
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. Dimensiones de la zanje.

Considerando la siguiente seccidn transversal

L6 bavde libr e

Seccidn transversal HZ + Hx F

Volumen en las partes curvas de ls zanja

V] = Seccion transversal x circunferencia
Volumen total requerido VT ~
Volumen en partes curvas V] L m3
Valumen en la parte recta v, o m]

\

Largo del canal recto = .
n transversal x 2

. Sedimentador tecundario

Area superficial -~ .. _..Baste o
Carga superficial

Se recomienda una carga superficial de 20 m3/m;/dia

Volumen « Gatlo x ticapo de relencion

Se recomiendy uy tiewpo de eetencidn de 3.0 b,
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. Recirculacion de lodos

2 AP Y ASp - Se)
Xv,u = X¥,a

g - 0.77 para aguas desésticas

Y = .73 pare aguay dimésticas
Xv,a= 3,500 mg/)
Xv,u= 10,000 mo/l

.- Descarga de lodos
Se esitime un vator de 0.4 a 0.7 1/hab/dia

Los calculos para el sedimentador secundario y el carcamo de recir

culacion son las miunns que para sfracion extendida presentados en
"e) inciso anterior. '

-
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CUADRD 5.8.3.-

CARACTERISTICAS DEL EQUIPD PARR ACAACION EN ZANJAS OE OX{UACIOA

‘I lR" de 0 EQUIPO ROTORLS . frans.de 02 fnmersf Yel, Con- L POTERCIA i
U T2 TN Wioe 1 Large | Larga total 130/t [t in {Giro | sues {77 W ren, ] X | WP por Ha total
rOBLACION LBO?/hr L oper ro {n) ropaaafte fTE | Rotares i rotor instalads
{o} H .
{2y e (1) V. . . R £9} 4 {9) {1e) 2 (1)
0o : . : g, f fig. | F ! 2 : :
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CUARD 5.8.4. SUDIAENTADOR SCCUNDARIG PARA ZANIAS DE OXIOACION
Cs - 20 o3faZfdla; Tieapo de retencién tr = 3,0 hr}

(CARGA SUPERFICIAL

POBLACION lc;/s;{u. A(R.(ZA)' nm.mo m.ujn(n aonno'n.mur c:t:zx;:;;n PROFUNDIDAD
POBLACION Nedia Paredes Centro
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40 063 6912 Se receniendan dos unidades de 20,000 habitantes
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40 660 (2.2 10 4.0 l L5 { 1.5 1.5 3 12




CAPLIULD 6
LRI e e T OpERACTON Y MANTENIHIENTO

Este capitulo tiene como f{nalidad proporcionar una idea general de log concep
tos de operacidn y mantenimiento involucrados en cada uno de Jos sistemas de trata-
" miento- propuestos., ’

Se pretende que el conocimiento de Yas necesidades de operacidn y mantenimien-
to para cada sistema, sea una variable mis en 1a toma de decisiones para definir la
mejor alternativa en cada caso en particular.
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6.1.- Pretratamiento.

Coms ya se menciond en capitulos anteriores, éste consta de tres unidades;

el canal de rejas, desarenador,  control y wedicion de flujo,

Siendo este el puntg entrada a wna planta de tratamiento, es-aqui donde

stras y haran Yas mediciones necesarias para caracterizar las aguas

so tumardn las mue
residugles que entren a Vo plenty. lLas wediciones y determinaciones analiticas esta-
ran definidas por cada proceso en garticuylar.,

Ho cuenta con equipos o elepcntnc mecanicos y su operacidn se refiere bisi

camente a rétirar los materiales retenides tanto en Yas rejillas como en pl desarena-

dor y a Vlevar un registra del gatte influente o Yz planta,

Es necesario retirar con Ta mayor frecuencia posible el material retenido
en Yas redillas, se plantea come minimo una frecuencia de cada 3 horas durante el dia
este material se depositara en contrnedores para posteriormente enterrarlo o transpor

tarlo al retleno sanitaryo de 1a localidaed.

£1 desarenador estd diseiiade para sl arenas por ur tiempe de una se
mana, sin embargs, wsto dependerd de ceda caso en particular,  Por operacion el dise-
fio contempla dos unidades, cada una de ellas pare wancjar el gasto total, de manera -
que mientras una esté on operacion Ja otra esté en limpieza y asi sucesivamente. Atn
cuandn lgs arenas depositadas son material inerte, serd necesario destinar un sitio -

aledano para su digposticidn,

L1 coyistro do) caudal influente ps impurtante ya que permite conocer las

variaciones del gasto horarin, diario y estacional, informacidn que permitird conocer

sportamiento de Va plantz ante fluctuaciones en el gasto de entrada y prever el
~ims que puede tratar la planta y sus necesi-

tiempo en el cual se alcance e gasto md

dades de ampliac

Ain cuando los vertedores proporcionales son dispositivos de auto-limpieza

es necesario revisarlos cada vez quy we retirg ¢l material de las rejillas {cada 3 ho
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ras) pacy copstatar gue . no exista waterial obstruyéndnlas o en su cdaso reticario,

Ho es necesario personal especifico para estas unidades, estas opervatio--~
nes serdn efectuadas por el mismo personal requerido en la- etapas subsecuentes de

tratamients,
6.2.- Fosas sépticas.

Una de 1as mayores ventajas de estos dispnsitives es que No tienen partes
miviies y que pricticamente no requieren de uperacion y el mantenimiento es minimo.
L6 Unico es inspeccionarios cumo winimo una ver al ano y efectuar la extraceion de

lodos cuando 1a fosa se encuentre salurada.

Durante la inspeccion se deberdn ubservar las dispositivas de entrada y -
satida, retirando a3 materiales que puedad provocar ohstrucciones, - Asimismy, se -
deberin medir Ya profundidad de tos todos y el espesor de las natas, esto en la zo-
na de salida del efluente. La fosa devera ser )impiada (extrayendo su contenido --
por bombeol cuandny  al.- ta fuata se ehcuentre o 10 om. de Yo parte inferior del tu

Lo de salida,

S debe de tener muchn cuidado efi estas visitas de ingpeccionh y o2n su ca-
su-duratte 1a estraccian de lodos, esto debido a la pesible acumulacion de qases --
tdxicos dentrs de Ya fasa.  Se deberdn Lumar todas las precauciones posibles, y no
ntroducirse af tahgue sin udg fuente de suministro de aire y ropas adecuadas

Die 3o ogue respecta ¢ dan Tiltran fnteremitentes de arena, esioy e3tan di-

<. 8810 requicren de-ung iBspeccidn mensugl pare -

senados para optear pur st omi
checar el funcintamients nidriulicy del sistema.  Cada tres meses se deberd remover
{no quitar} 1a capa superiar del medio (10 em ). Cuahdo el taponamiento del medio
sea mayor 3 30 cn. de profundidad, ¢ deberd reemplazar una cape de 10 a 15 om.

6.3.- Tanques Imhoff.

Como ya s2 menciond anterjormente, estos sistemas tienen como finalidad la
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remocion de s6lidos suspendidos y su digestién. La sedimentacién se 1leva al cabo-en
canales colocados en la parte superior del tangue y la digestion en un compartimiento
inferior. Se plantean dos opciones para 1a dispasicién de los lodos digeridos: - -
a).- Su extraccidn por tuberfa y conduccion a lechos de secado, de donde seran retira
dos en forma s61ida; o b).- Su extraccidn por tuberfa y manejo en forma 1iquida para -
su disposicidn en rellenos sanitarios, transportindolos en pipa.

tos principales conceptos de operacion y mantenimiento del sistema son:

. Los correspondientes a pretratemiento.

. Remocidn diaria de grasas, espumas y sélidos flotantes del compartimien
to de sedimentacion,

. Raspar semanalmente las paredes inclinadas de la cimara de sedimenta---
cibn {con una rasqueta de hule} para remover sblidos adheridos que pue-
dan descomponerse.

. Limpieza semanal de la ranura que comunica a la cdmara de sedimentacién
con la de digestian.

. Control de espumas en la cémara o compartimiento de espumas, de. ser po- .
sible mediante su rompimicnto con agua a presion o en caso dado, remover
los cuando su acumulacion sea entre 0.6y 0.9 m.

. La remocion de Todos de la cimara de digestion deberd hacerse cuando el
nivel de lodos 1legue a una altura de 0.5 m. por abajo de la ranura del
compartimiento de sedimentacién, ’

.. Despuds de cada extraccidn.de lodos digeridos, se deberd de tener cuida
do de lavar las tuberias con aguas residuales, para evitar que queden -
cargadas con Todos y estos ocasionen su taponamiento,

En general y debido a que estos sistemas no requieren de dispositives mecd
nicos, su operacion y mantenimiento son relativamente sencillos. Se estima que se re
quiere de una persona en turne de 8 horas por cada 10,000 habitantes laborando de Tu-
nes a viernes y 4 horas los sabados.

6.4.- Sedimentadores primaries.

[s un sistema similar al anterior, en este caso si se requiere de equipo -
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mecdnice para mover la unidad de rastras que concentra los lodos eon el centro del tan
que {en una tolva), de donde serdn extraidos. €ste mocanismo tawsbién colecta Vas gra

sas y material flotante, depesitindolos en una charola de donde serdn removides,

Una diferencia importante entre estos y los tanque Imhoff es que en los se
dimentadores simples o primarios el lodo es crudo {no estd digerido) y por consiguien
te es susceptible de putrefaccion con malos olores y de consistencia totalmente 1iqui
da, :Su transportacion necesariamente con pipas y el lugar de dispesicion,deberd de -
ser cuidadosamente elegido para evitar contaminacién, FEsta transpertacion de lodos -
es quizads el concepto mayor en los costos de operacién y mantenimiento de este siste-

ma.

Los principales conceptos de operacion y mentenimiento del sistema son:

. Los correspondientes a pretratamiento.
La revisién disria del sistema motor-reductor; medicidn de amperajes, sg

brecalentamiento, ruidos, engrasado en su caso del sistema de transmisidn
{esto de acuerde con Yo especificado por el proveedor del equipo).
Remocitn diaria de grases y aceite acwmulado en la charola de natas.

. Remocidn por Yo menos tres veces por dia do los solidos sedimentados.

Transportacion diaria de les s6Vidos removidos.
Cambio de aceite de transmision segdn lo especificado por el proveedor -

entre 6 y 12 meses,

Este sistema aun cuando cuenta con partes mecaticas, éstas significan una
cantidad de HP instaledos relotivamente baja. Independicntenente del sistema de ----
transporte de lodos, se ostimy que se requiere une perscnia para su operacian y mante-
nimiento por cada 10,000 habitantes, ésta en un turno de 8 hords, en cste-caso-si-de-

berd ser los 3065 dias del ofio.
6.5,- Llagunas Tacultativas,

Son sistemas de tratasienio secundario de tipe bioldyive que bien pueden -

considerarse como dispositivos naturales de tralamienlo. Una vez conformade el siste
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me y en operacisn,no hay posibilidadis de cambiar las condiciones de operacion a me--

nos que se modifique el diseiio.

Ho requicren de equipo ni partes mecdnicas, lo-que hace que su operacién -
sea muy sencilla y el mantenimiento se refiere a la obra ¢ivil, siendo en sy mayor --
parte el cuidado de biordos,

Los principales concepios de operacion y mantenimiento en las lagunas fa--
cultativas son:

. Las correspondientes @ protratamiento,
. Revision diaria de las interconexiones, ontrada y salida de las lagunas

yon osu caso o Yiepicza do Tas mrusas.

. La remocibn de tedos o matorial flotente-en 1as lagunas,
La supervicign semanel del wstade de Jou bordos y 1a eliminacion de male
za on 105 Bimnos,
. La prevencion de erosian en los bordos, sobre todo on &poca de Vluvias,
. La provencidn de dahos por causa de roedores o 1nflucncia de otro tipo
. d .

. La aplicacion de herbicidas ¢ insecticidas para evitar Ya formacifn de -

animales.

/A

mateza y la proliferacidn de insectos,

En general el sistema es muy sencillo y las actividades se refieren basica
mente a vigitancia e inspeccitn, esto pusde ser deservollado por ung persona para ca-
da-70,000 rabitantes,  Sin embargo, <v recomienda Ya contratecion periédica, cada 4 -
meses, de una cuadrilia con seis peones durante una semana, para darle a la planta un
mantenimiento general, eliminande melezas y conformando y manteniendo los bordos,

6.6.- Lagunas acradas.
Lste sistoma se plantes can ellernaliva cuando se requicre una eficiencia

mayor & ta obtentda conun Lratamiento primario y no se cuenta con una disponibilidad
amplia de terreno,  Sin embargo, el costo de energia es alto,
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Al igual que en e} caso de lagunas facultativas, una vezr implecentado el -
sistema y ya en operacion, las posibilidades de cambio o modificaciones a las condi--
ciones de operacion son minimas, es decir, el agua residual entra y pasa a travis del

proceso sin influencias de! operador.

Ast mismo, también estard formado por bordos lo que implica los cuidadus y
actividades planieadas para lagunas facultativas. Sin embargo, la existencia en este
caso, de lagunas seradas, de una cantidad significativa de HP instalados,requiere de
personal mas calificado y en mayor cantidad. Se estima que so requicren como minimo
un operador y su ayudante en un turno de 12 horas durante 3.5 dias de la semana, con
lo que se necesitan dos uperadores y dos ayndantas por cada 20,000 habitantes,

Los principales conceplos do mperacifn y mantenimiento en las Yagunas aera

das son:

Los correspondientes a preiratemiento.

Revision dicria de las interconexiones, entrada y salida de las lagunas

y en su caso la limpieza de las mismas,

ta remocitn de lodos o material flotante en ia laguna de maduraciodn,

L
7a en los mismos.

@

supervision semanal del estado de log bordos y la eliminacion de male

. 1a prevencion de erositn en los bordos, sobre todo en epoca de Vluvias,
. La prevencitn de daiios por causa de roedores o influencia de otro tipo

de animales "

La aplicacidn de herhicidas e insectinidas para el control de malezas e

o < cinsectos,
La revision diaria de fos cquipss de aeracion, wedicion de amperajes,

Revision periGdica de los equipos, seqiin especificaciones de proveedores,

t1 persongl propuesto deberd tener conocimienios basicos de mecanica y - -

eleciricidad, Las wediciones y delecminacinnes analiticas para este sistema y los an
teriores se recomienda e haqan a través de cowpaiias especializadas, mismas que po--

dran dar asesoramienio en la operacitn y mentenimiento de log sisiemas,

AT



6.7.~ Acracibn extendida,

Este es )a un sistema de tratamiento con yvariantes en su forma y condicio-
nes de operacion, en donde el operador {ija y controla las variables del proceso, é&s-
tas son principalmente: a).- La relaci6n de alinento (U805} /microdrgani smos como sdli
dos suspendidos volatiles en e} licor mezclado, b).- La descarga de lodos en exceso;
¢y~ La egad de lodos; y d),~ £ porciento de recirculacion de lodos,

Para poder Ylevar al cabo el cuntrol del proceso y mantener las condicio--

nes Optimas de) proceso, serd necesarie hacer determinaciones analiticas en forma ru-

_tinaria, para 1o cual se requiere persunal capeciiado, y un laboratorio thipado para
las determinaciones de sdblidos en todas sus formas, D8O, DQ0 y oxigeno disuelto,

La operacitn de) sistema deberd ser continuo durante Yas 24 horas del dia,
los 385 dias del ado y sicmpre depord de haber un operador como minimo en Ja planta -

en la vigilancia del sistema y de los equipos en operacion,

tes principales cenceptos de operacion y mantenimiento en yna planta de --
tratamiento con preceso en aeracitn extendida son:

. Los correspondiantes a pretratamiento,
Medicitn continua ded flujo influente a 1a planta, cada 2 horas v una --

vez por tyrno en la recirculacion y en caso necesario su ajuste,
Medicion de pH una.ver por turno en influente y licor mezclado,

Hedicitn de oxigeno disueltc en licor mezclado, una vez por dia,

Tema de muestra y determinacian de s6lidos suspendidos volitiles en el -

licor mezclado, una vez por dia,
. Toma de muestra y deierminacitn de LE0g y/0 DQO en el influente y ef luen
Ae 3-veces por semana,
Pyrga de lodos en exceso y su manejo.

Revisidn diaria de los equipos de aeracidn, medicibn de amperajes y el -

mantenimiento de los mismos de acuerdo con especificaciones del proveedor,
Revisitn diaria del sistema metor-reductor del sedimentoder secundario;-

medicion de amperajes, sobrecalentamiento, ruidos, lubricacibn, segin es
pecilicaciones de mantenimiento del proveedor,
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Se estima que se requicren un encorgado de la planta-de nive) preparatoria
"y condcimientos basicos de técnicas de andlisis en laboratorio y dos operadores: con -
dos ‘ayudantes por cada 20,000 habitantes o menos,

6.8,- Zanjas de oxidacion, -
Esta es una madificacitn al proceso de lodos activados en su variante de- -

aeracion extendida, por lo que requiere de -los mismos conceptos de operacitn y manie-
nimiento planteados en el inciso anterior, '
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CAPITULO 7
ESTIMACTON DL COS10S
Eneste capitulo se presapta ufa estimacion 4 costos para cada uno de jos sis
temas propuestos on sys diferentes wodulaciones. - Se estimaron los costos de cons--

truccidn, equipamiento, terreno, costos de inversion y de operacldn. y mantenimiento,

fods esla valuacionh de costos se presenta coh b Vinadidad do que 30 tefiga --

utia idea del monte de las 1oversiongs rcquﬂridgs,'dn Tog pringisales conceptos y ~-

cantidades de obra qu2 involucra cada sistema y en general para gue se tengan cono-

cimientos oproximados 42 una de las variables ¢n la toma de decisién para la se

Yeccion del procesn que mejor se ajuste a sus necesidades,
Sepretenda gue oste evaluacian od costos no se tome como absoluta para uiigase -
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en particular, ya que lo anterior aunado al proceso inflacionario en 1a economia de

‘nuestro pafs, plantean la necesidad de tomar esta informacidn con las reservas del

caso.
7.1.- VYolimenes de obra y presupuestos,
Estos se dividen en dos conceptos generales: obra civil y equipo elec~~
tromecanico, incluyendo en este Gltimo a Ja fontaneria y estructuras o partes meta-
Ticas.

7.1.1.- Obra civil,

A continuacion se presentan 105 . principales conceptos de obra

involucrados en cada sistema.
. Pretratamiento.
Esta unidad se plantea como un concepto en practicamente todos Tos sise

temas, en su construccidn y evaluacion de costes intervienen principal-

mente:

Limpieza y despalee del terrens, ataque obligado a mano.

Trazo y nivelacién para desplante de estructuras

'

Excavacidn por medios manuales para alcanzar niveles de desplante,

Plantilla de concreto pobre de 8 em. con f'c=100 Kg/cmz

Concreto simple con €'¢ - 200 Xg/c
2
"y 4200 xg/fem©

Acero de refuprzo =

Cimbra en muros,
7.1.2.- Obra electromecinica.

Para presupuestar fo obra-electromecanica se hicieron las si--

quientes consideraciones:

a}.- ‘Todas los precios fueron llevados a enero de 1987,
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'

Estructuras de acero: se cotizaron tomando como base el costo de -
acero.estructural, se presenta como lote.

c).-~ Fontaneria: incluye tuberia, vélvulas y piezas especiales, éstas -

se cotizaron por catalogo ae proveedores y se estimd como un Jote.

d},- Bombas y motores en ciarcamos: se presupuestaron por cotizacién di-
recta de proveedores y se presentan como unidad.

e}l Mottiple de descerqa y tren de piezas especiales en carcamos: se -
cotizaron por catdlogo de proveedores y se estimd como un jote.

f}.- Aeradores y rotores en zanjas: se presupuestaron por cotizacion di
recta de proveedores y se presentan como unidad,

gl.- Subestacidn eléctrica: se presupuestaron por colizacion directa de

proveedores y se presentan como HP instalados,

h}.- Motores-reductores y rastras en sedimentacidn: se presupuestaron -
por cotizacidn directa de proveedores y se presentan como metro 11
neal del didmetro del sedimentador

7.1.3.- Costo del terreno donde se ubicarfan los sistemas de tratamien
to.

) £s dificil generalizar aste concepto ya que depende de cada ca
-5pon part {CUVar con factores como: dispombilidad, tenencia de la tierra, localiza
cién y desde luego su costo.

Para Mines de presupuestos y evaluacidn de costos, se estimd -
un valor de 12'500,000 pesas por hectireas.

En ta Tabla 7,3, se presenta yna estimacion del costo del te--
rreno necesario en cada sistems y para cada uno de Jos mbdulos propuestas. Debera
tenerse en.cuenta este pracedimiento, para que en casu dado se hagan Jos ajustes ne
éesarios. )
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£n todos los casos e terreno se considera sensiblemente plano
y ‘de forma regular conforme se necesita. En caso contrario serd necesario realizar
una evaluacion, conforme a las caracteristicas particulares de cada predio.

7.2.- Evaluacidn de costos de inversidn.

La implementacion de sistemas de tratemiento se plantean como obras au-
tofinanciables, es decir, las autoridades municipales deberan promover el otorga- ~
miento de un crédito para la construccidn de las obras, La amortizacidn de esta --
deuda y el dinero para la operacién y el mantenimiento del sistema se deberidn cap--
tar-mediante el cobro de cuotas que par concepto de servicios en el tratamiento de
sus aguas restduales, eroguen los usuarios, sienda estos desde la casa habitacidn,
hasta establecimientos comerciales y de servicios; es decir, se considera como usua
rio a todo aquel que descargue aguas residuales y que en apego a la ley es el res~--
ponsable de su tratamiento,

Se plantea como fuente de financiamiento el crédito FOMUN, que en apoyo
a municipios maneja el Banco Nacional de Obras y Servicios Pdblicos (BANOBRAS) y cu
yas condiciones son:

. Tasa anual de interds: 15y
. Plazo de emortizacidn: 15 afios
. Disponible para: Obras municipales con un monto hasta

de ) mil1dn de DV)s, y para poblacio--
nes entre 2,500 y 100,000 Hab.

ta anualidad por concepto de pago a 1a inversidn inicial se calcula con
- da-ecuacidn. siguiente:

A= I;E;_ﬁl_f.:[ﬂlflfi

(1 Tm™t
En donde:

A ¢ onualidad
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v tasa de interes
: valor presente del capita
periodos de capitalizacién dentra de cada afio

3 B O

¢ admern de afios en que se amortizard la deuda
En 1a Tabla 7.3, se presenta la anualidad que tendrd que cubrirse pr - .
cdncepto de costos de inversidn, para cada sistema de tratamiento 'y su modulacidn -
correspondiente.
7.3.- Costos de operacién y mantenimiento.

7.3.1,-. Personal.

fn Ya Tebla 7.4, se presenta el personal regquerido para cada -

sistems y para cada midulo propuesto. El tabulador utilizada fue el siguiente:

Sueldo mas lmporte
Personal Sueldo Base Prestaciones Angal
S: Superintendente 1'200,000 1'632,000 19584 ,0600
A': Operador calificado 450,000 612,000 7'344,000
A Qperador 386,000 516,800 6'201,600
B; Ayudante de operacion 300,000 408,000 4'896,0C0
C; Cuadritla de Mantenimiente  BQ0,000/semana

7.3.2.- Manejo de lodos.

En primer término se estimaron los volimenes de Yndos produci-

dos en cada proceso de Lyatamiento, quedando estos en:

Tonque Imhoff: 0.15 t/nab-dia
Sedimentacidn primaria: 2.50 1/nab-dia
Lagunas facultativas: 0.30 1/nab-dia
Lagunas aeradas: 0.50 1/hab-dia
Aeracion extendida: 1.00 1/hab-dia
2anjas de oxidacion: 1.00 1/hab-dia
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Para evaluacidn de costos se considerd un precio unitario por
transporte para la dispesicidn final de lodoes de 2,750 pesos por metro cibico, para
el primer kildnetro y de 500 pesos por metro cibico en los kildmetros subsecuentes,
estimandose un recorrido de 5 kildmetros. Para el caso de sedimentacién primaria y
debido a que se incluyd un vehiculo como parte del equipo, el precio se redujo a --
500 pesos por metro cibico en el primer kildmetro.

En 1a Tabla 7.4 se presentan las erogaciones anuales que por -
este concepts se estimeron para cada sistema y mddulo propuesto,

7.3.3.- Costos de Energia Eléctrica.

. Para estimar los costas par concepta de energla, se aplicaron
las tarifas vigentes a enero de 1989, considerands el consumo anual en ¥W-hr con-un
precio de $35.00 KW-nr.

Fn Ya Tabla 7.4 se presentan fa cantidad do up instaladoes poe
sistema con sus médulos respectivos, su consumo anual =p ¥W-hr y o] importe corres-
pondiente.

7.3.4.~ Mantenimiento de equipos.

Tomando como base snformacion diracta de proveedores de equipo,

se estima que el costo anual por concepto de mantenimiento preventive al equipe -

electromecanien cera de 1,757 del valor de Ins equipns,

En la Tabla 7.4 se presenta el valor de los equipos y el costo

anual por mantenimientn,
7.4.~ Resumen de Costos.
Finalmente en ls labla 7.5 se presenta un resumen de las cantidades que

deberén recuperarse para cubrir el paqo a la inversidn y el costo para la operacién

y mentenimiento de Jos sistemas.
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AsT mismo, se hace un prorrateo de estos costos por habitante o por ca-
da metro cibico de agua tratada, siendo éstas, dos maneras de cobrar el servicic; es
decir, el cobro directe por habitante o por cada metre tibico de agua tratada.

L
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SISTEMA CORCERIO
fbra civil

& Ohra Electresee,

74 Terreno

= Taversidn

Costo anual Invers.

civil

Obra [lectromee,
Terresa

Inversidn

Coxto anual invers.
Obea civil

Ohra Flectromec,
Terreno

Inversién

Costa anunl Invers,
fbra civil

Obea Electrosec,
Tercenn

Inversisn

fosto anual Invers,

Obra civit

Obra Flectronec,
teereno

faversidn

Costo anual lnvers,

Obira civil

Ubra €lectromec.
Terrena
Inversién

Costo anual [nvers,

FSTINACION DO COSIOS DE LA

INVERSIOR

CO3705 POR MODULDS

x R1CS DF PESOS

250338 005 177700 T8 980 | 15 840 ] 20 000 | Ja o0 ] 40 060
59,564 | 4%,628 | 111,089 | 166,227 | 223,556 | 221,161 | 325,383 | 380,710
16,677 1 s6.477 L o0,002 | 83,407 1 49,277 | 56,438 | 64,339 | 72,703

626 1 20 1,0 1,568 2,100 2,815 3,250 5,000
95,868 | 113,245 | 176, 0et ] 200,280 | 275,018 | 330,414 | 397,502 | 458,410
16,236 | 22,564 | 20,828 f 15,150} 46,572 | 55,953 [ 65,803 | 17,629

efoes i R [ o
I oz, ! LB ax 616 | 96,400 | 116,644 | 137,639
{183,537 | qas,ans | 296,607 § 278,975 | 134,710 | a4, 988
i 250 (3 965 690 a15 940

\B26 | 195,961 264, Je7 L o3nB pen § 376,065 | 452,229 | 42,565
21,513 ’: 33,185 [ 4GTRT ) 57D 63,684 | 6,582 | B8,662

128,252 1 722,842 | 311,526 | 414,013 | 536,507 1 66e,1% | 002,766 {113,090
B0 200 Al1h | ah00 | 6,875 | B850 9,625 | 11,000
20,000 ;31,875 | 42,500 | 52,818 ; 72,400 91,56% [ 128,740 | 164,375
150,602 | 266,567 1 200,151 | w22, 323 D6, { se3,9% (106,040 $1307,273
25,503 1 44,447 | 60,989 | 79,455 } pos, 323 1 129,373 ;16,300 | 221,317

OISR SOOI SO N S SR
82,227 | 133,864 i 177,648 | 208,697 ¥ 264,501 | 383,278 | 452,289 | 546,984
54,830 | 108,467 | 130,958 | 175,546 ‘, 223,451 } 265,351 { 359,203 { 442,268
10,605 | 15,630 1 10,688 | 23,688 1 31,125 | 3A,063 § 51,500 | 64,302
157,682 | 753,763 1 136,004 | 402,931 | 539,107 } 646,690 | 862,992 |1063,565
75858 Lowz e | 66,515 0 69,080 1 91,294 ) 109,503 | 1e6,141 | 180,10/
TV,A08 [ 123,450 | 166,085 | 229,720 | 304,05 | 370,974
158,510 | 225,443 , $02,715 | 319,639 1 429,207 1 517,099 |

563 LO% 5 1,629 2,887 3,250 4,379 %

210,567 | 349,987 § 33,385 | 542,850 | 733,501 | 892,895

To,000 | 59,266 | 73,390 ¢ 92,024 [ 124,723 ¢ M9EAN
PP Evoprve v Ivuwe
az,052 112,155 | 156,413 | 214,535 | 268,340

144,509 | 205,062 | 266,085 | 36,080 | 463,405 { 672,082

78 1,800 | 3,500 1,918 ‘ 5,000 6,374
198,963 1 299,414 [ 306,240 | 522,430 | B62,740 | 845,15/
1,603 [ 40,704 ; 67,185 | 80,639 i 15,650 1 151,859
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TARLA N® [.4,- EVALUACION OC GOST0S ANUALLS POR TNYERSION, OPERACION YNANTEXIRI[MID

poBLL ) PERECHAL RAKEID DE L000S ENHGIA MANE, DE ES5IFY
ok - TRYERZ LGN
1ok SESIEAR N e s "
(nab}) siles st L wites 8] a¥ato [ uides 3 LUP tnat. kuehe/anol ailes § {ettes g
e . L] O - fomo e
Tangues Lanaff 16,234 {1a 6,702 kN "4 4 6532 229 i s34
Sed. priseria 22,870 [raetn 11,008 2201 11,905 10 32662 | 1,083 i
8 | teg. Facultativas 75,503 [1a0C 9,402 1O 1,429 . - - !
o 1 tagl neradas 25,056 1A dReL | 14,798 6 2,39 20 NI562 | 4,005 | 52,650 |
heracin estendids 1,048 14 {7,136 912 | &,788 2! 130667 | 4,573 ) 151,679 |
Zanjas de paddscién RENAR IS TSR L A 0ng 4,98 20 136647 | 4,573 | 139,170 |
SNSRI S S SR S I PRDEI
Tangues lehatf 22,564 {14 620 12 1,439 5 13585 s boanas
Sed. priwacia 33,005 Daas 1,008 10 39184 | 1,377 | 14,885 1 2,505
§ tag. facultativasy 45,657 1AC 9, b2 - .- - 2,500 ] Wk
=] tage aecadan 42,90 (LA dRed | 16,298 38 235160 ;8,730 ] 102,30 0 1,7
Beracién exteedids 59,263 (141428 17,138 m FITSIT A S R T RS LTI
Zanfas de oridacidn RN TV FTTIST 17,13 15 226632 | 8,002 § 202,200 | 1%
Tanqurs lahaff 29,078 (1A 11,048 5 1959] 68t IB09h G
o | Setsprinaria a0,673 [1Ae2h ] 15,998 0 wa2e | tee0 | oreeees oa0s
&} tag. facaltativay 6,989 Jiaet ) . . .- 1,75 | 13
~ | tag. arradas 56,915 ikl o 14,208 a3 333440 ! 1,660 136,179 | 7,382
beracidn eazeadids P facos 4n LRI T T PP R )
Zanjss de axidacién anidy piates e L5 293955 | 10,z8% | 258,670 { 4,%27
Tangies. Lahnt'( 3,080 {tadn 13,008 1o 25308 a15 1,167
o | Sed. arinacia shomn faae2 1 orh,om g boshss 1orepe | 297,150 s
g . facultativas 29,985 [1aanee | ota,29 : - - - 5,080 8
o | taq. asratay 5,000 [IAC.E | 20,008 ; 7 asony | as, 16 | 120,360 | 3,008
heracién extendida 92,024 {24002 20,060 | W50 19,183 S5 00 | 13,718 ] 309,125 | 5,340
Zanjas de aridacidp 88,609 [2a1.2m 2e,nd | o6%0 119,163 65 wzen? | 4 e6) | 353,620 § 6,140

* o 5: Supseintendente; A': Dperador calificada; A Dpreador: R: Ayudants; o Cuadrilla wantenisiento eventual,
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TAHLA N® 14, Continvacidn,

PDBLA
ciok
(#ab)

SISTONA

15 000

Tanques fehoff
Sed, prisaria

Lag. facultativas
Lag. aeradas
Aeracién extendids
Zanjas de oridacidn

20 000

30 000

40 00u

Vangues Pahoff
Sed. prisaria

tag. facultativas
Lag. aeradas
Aeracign extendida
fanjas de gxidacién

tangues lehaff
Sed. privaria
taq. facultativas
Lag. aeraday
Aeracidn extendida
Zzanjsy de axidacién
fangques Iahoff
Sed, privaria

Lag. facultatlivas
Lag, aeradas
Reracidn extendida
lanjas de oxidacién

PERSONA

NANLUD DE LODOS

INVERSION
viles §.[77F Iw‘»‘ 1 . .
es 3| wdfane | ailes $ | HP jnst,
Persanaby -
1A030 15,99 421 4,310 10
B 17,290 | 13688 1,862 K
1A 1A 14,798 1643 8,b626 --
1AV IR L | 20,336 2738 16,75 107
2020 22,19% 5475 28,745 85
AR 25,400 5475 28,189 [
1078 15,99 1005 10
A 12,209 16750 0
I 1:0 16,298 2190 .
2MV47ReC | 27,0680 3650 19,163 137
15028020 | 81,779 7300 38,125 o/
151,859 11§e24%02H) 44,004 7160 38,375 127
66,691 (20428 22,19% 1643 &,h76 n
16,582 24.28 22,195 | 20375 j 143, N4 n
176,300 [fae20.0 19,194 3284 17,246 .-
146,181 [2A% diaE | 32,578 5475 k 1%/
17,629 .|28020 22,194 2190 14
88,662 [24.28 22,195 | 3500 | 1n1,62% 0
221,327 {tae2neg 19,19 4380 272,9% -
180,107 |34%s30,C | 19,920 1350 38,379 265

FNERGIA KANT, DF TQUIPD
Xehiefatol sites § | 50 | iy
i Tquipo

ates | 1,392 | 7,165 | 1,368
64323 2,286 369,285 5,393
. - go50 L 109
nasags | 2,006 | 217,910 | 3,413
281010 20,391 415,645 2,20
HuhZAR 19,6430 450,370 7,981
Borsa | 1,620 19,085 1 1,384
e | vo7ne | 387,205 | 6,778

. . 7,500 131
antaes | 30,865 | 258,205 | 4,520
i2ia 26,793 502,175 8,748
49001 29,777 606,400 10,602
10288 2,044 89,585 1,568
soesit | 3,688 | 03,205 | 8,731
.. 8,750 153
127380% &h, 583 J49,27% 6,112
awsy | 3,200 | 102,651 1,796
10667 | 6,573 | 539,958 | 9,640
. ~ | oo | us
1 59,902 419,675 7,684
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TABLA A9 7.5.- RESUMEN OE COSTOS ANUALES
(incluyendo inversidn, terrenc y operacidn y santeniniento)

0DLACION (Mab.} O VOLUNEN ANUAL OE AGUAS RESIDUALES (a3/ab
STSTEMA: COSTO AMUM; . TomACION (Hab.] 0 voLuAr RS RESIDUNLS (4%/at0)
POR HABITANIE Y 2500 5000 75060 16060 15000 20000 30000 40000
POR wIAGUA TRATADA ° o o o 3 o o o o
e ) {19600 | 315360 | 673040 [ 630770 | 9AGOBO | 1261440 | 1892160 | 2527060
Tariques fsheff (1) | 23968 3246 4454 s1832 59616 80909 | 101766 | 116319
’ . (e | asey 6249 59277 TN 4641 4045 3192 2908
(3 152 94 9 iH i 64 54 46
Sedisentacidn Priwaria {1} § »uud? nn 91614 115704 { 155221 186318 | 25489} 316504
(2) | a6 14443 13015 [RELH 10348 4316 8496 113
(&3] 343 224 206 184 164 18 135 125
Lagunas Facultativas () { 6166 56710 67 | 100420 | 12256 | 155300 | 212902 | 263741
{2) | 1u5u8 Habs 9969 10012 8190 7765 1097 6594
(3} 231 180 158 148 135 123 13 105
Lagunas Aeradas (1} ] o2 12087 92663 3 NI4T | 193626 ) 191N41 ) 298156 | 325048
(2) ] 1800 14417 12126 nimn 10255 9587 8605 8148
(3) 02 229 195 187 163 152 136 129
Aeracién Letendida (1) | 68196 97335 | 120386 | 195425 | 203328 | 266356
{2y | 2n2m8 19¢67 16052 15543 13555 1338
{1 433 039 255 246 25 m
Tanjas dc Oxidacién {1) | s2626 BR963 | 143507 § 152331 | 136187 | 274482
(2} | 25050 11743 15134 15333 13079 13129
{3} 397 282 70 243 207 ne

Y Cosla anual en ailes de.pesos;  {?) Losto anual por Wab., pesos: {3} Costo anual por #% de agua teat., pesos,
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CONCLUSTONLS,

Elsistoms que poupa mengr drea s ¢) correspondfente a sedimentacion primaria.

Los Tangues Imhoff y Sedimentacion Primaria, tienpn costes de inversién muy simi
Jaros, sin embargo, en cuanto a montos anuvales de inversion, operacion y manten]
miento, el sistema do sedimentac ién prinacis se incromenta aproximadamente en un
225%, por el equipo que tentiene osto G1timo.

£1 provese mediante Tanques Imhoff, resulla @) mis econdmino por sus bajos cos--
tos de inversién y minima gperecién y mantenimiento.

Contrario a lo que se podris suponer, vl proceso de lagunas deradas que Corres--
ponde a un trotamiemto secundario con estabilizacién de lodos, reculta similar -
en cuanto a. costos de taversion, operacidn.y mantenimiento al correspondinnte de
sedimentacion. primaria.  En 1o grdfic

2 8.2 podemos observar que la inversidn ind
cial es mucho wayor on Lagunas Aeradat, uin cwbargo, dado ¢) manejo de lodos en
sedimentactan primaria, las grdficas 8.7 y 8.3 nes reportan uns egquidad en sus -
costos amales y an las costos per metra cibico de agua tratada.

EY tratoniento de aguas residuales modiante dagunas facultativay, represents und
mayor tnversida con respecto 4 s Sistenas de lagunas aeradas y sedimentacion -
arimasia, 5ln cambargo, analizade desde 21 concepto de nosto anual por toversidn,
operac on y mantenimiento, resulty mi. atractive, tenieado asi mismo, menores --
arggaciones en cuanta a nosto por melr s chbicoe de agua tratada,  Esta situacibe

obedece o qui el praceso de lsgqunas facultativas reguimre de geandes dreas de te
rrene, pero oo coatropasician a las otros dos sictemas, sus gastos en operacién

y mantenimiento son minimos,

De los procesos analizadns en este traliajo, Jos correspondientes a zanjas de oxd
dacidn y acraciln extendida, son dos que devengan mayores costos en cuanto a in-

~versidy inicial, aperaclin y manteniniento, teniéndsse on consecuencia una mayor

erogacin por melro cubico de agua trateda. LY andlisis de costos en estos dos

sistemss, son muy 5imilares en todes sus conceplos seghr puede abservarse en las
gréficas 8.1, 8.2 y 8.3,
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Tanques Imhoff.

Yentajas:

Desventajas:

YENTAJAS Y DESVENTAJAS TECNICAS-ECONOMICAS DE L0S

SISTEMAS Df TRATAMIENTC PROPUESTOS

Requiere menor superficie de terreno,

. Menores costos en inversion, operactén y mantenimiento.

La obra civil es relativamente sencilla y no requiere de equipo.
Se puede construir en superficies de cuaiesquiera caracteristi-
cas -topograficas,

. Précticamente no necesida personal para su operacion y manteni-

miento,

. E5 un tratamiento primaria y por ende, con menor ramocién de - --

carga orgdnica.

Su aplicacion ests supeditada al reuso cien por ciento del aqus
‘tratada para finos de riego de cultivos que no sean de consumo
humano directo.

Se debe ’qesplantar en un {erreno oon capacidad de carga mayor a
10 Ton/m®.

Sedimentacién Primaria.

Ventajas:.

Desventajas:

Las necestdades de dren para 1a construccifn de este sistems -

son minimas,

. No se requicre de personal especializado para su operacton y .--

mantenimiento.
Los costos d2 inversion inicial son bajos.
Se puede construir en cualquier terreno.

. EY eguipo deorastrazs prdcticamente no consume energla, ya que -

requiere motares menores do ) H.P,

. Los dodos extraidos del sedimentador regquieren tratamiento an--

tey de s Jdisgosicién,
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CEn st no resuelven el probleme de contaminaci6n, <6lo es reco--

mendable en ) caso de que so contemple como una primera etapd,
para pesteriormente implementar un tratamiento secundario.

ET manejo de lodos incromenta los costos de operacibn y manteni
miento.

. Requiere do squipo cuya fabricacisdn es especializada.

. Cualquier desperfects en el sictema motriz de rastras, afecta -

ta calidad del efluente,

" Lagunas Facultativas,

Ventajas:

. Su construccifn se rodute a mov

< Desventajas:

. Ho requiere de instaisslones electromecdnicas. -

ticces tdades de operaciin y mantenimiento. minimas,

imiento de tierras, pudlendo - -
efectuarse con maguiniria y gente de la locatidad.

En una sequnda etapa se puede convertir en un jistema de lagu--
nas acradas, absorhifends los incrementos en caudal a futuro sin
ampHaclones ¢ construcCi6n de nuevas lagunas.

No requiere tratamiento de lodes.

El efluente se puede disponer on riego agricela,

. Es el sistema que requiere mayor superficie de terreno.

£s pesible que ocasionalmente se produzcan olores y mosquitos.

. E1 terrenc donde se ubigue a planta debe ser sensiblemente pla

‘Lagunas Aeradas.

Ventajas:

. Necesidades de

no y con caracteristicas impermeables del material subyaciente.

Mejores ef iciencias y capacidad de amortiguamiento contra varia

clones en la carga orgdnica.
reno Intermedias,

£ aqua tratada puede ser utilizada sin restricclones en riego
agriculs, liensdo de legos o en procesos industriales que no vre

quieran agua de primer uso.
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Desventajas:

La obra civil vy do faci ejecucion pudiendo efectuarse a nivel
Tocal,

Este sistema, ¢n ues primera ctapa puede fungir como lagunas fa
cultativas, para posteriormente ser equipadas con aeradores su-
perficiales,

Ho requiere tratamiento de lodos.

No produce olores.

. Mayores costos de inversism, ecperacion y mantenimiento que los

Reraci6n Extendida.

Ventajas:

sistemas anteriores.

Requiere de equipos electromecinicos de altos consumos de oner-
gia,

Mayores necesidades de parsonal para operacién y mantenimienta.
EY terreno donde se ubique la planta debe ser sensiblemente pla
no y con caracteristicas impermeables del material subyaciente.
EY equipamiento clectromecdnico de la planta requlere de perso-
nal especiatizado, ast.como su mantenimiento y operacién.

Dentro de los procesos a nivel secundario estudiades, es el sis
tema mds compacto, es decir requiere de menos superficte.

. Mejores eficienclas en remocion de carga orgdnica.

Ho produce nlores.

. Los lados de desecho no requieren tratamiento adicional, pudién

dose disponer como mejoradores de suelos,

.'La-topografia no es determinante para su construccién, sin em--

bargo es recomendable un terrenc con pendiente uniforme para --
que e} sistema sea por gravedad,
El agua tratada puede ser reusada sin restricciones en rieqo --

agrizola, Venads de lag

20 anpr

industriales que no re

“quieran. aguatde primer uss,
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Desventajjas: . Mayores -costes de iavercién, operacién y mantenimiento.
' . Reguiere de equipos electromecinicas de altos consumos. de ener-
gfa.
. Mayores necesidades de personal para operacidn y mantenimiento,
. E) equipamiento electromecinico de 13 planta requiere de perso~
nal especializado, ast como su mantenimiento y operacién.

2anjas de Oxidacién.

Ventajas: . Requier2 menos 4

23 que los sistemas de Jagunas, pero mis super

ficie que el proceso de aeracién extendida.

. Effciencias de remocion en carga orginica similar al de aera- -
ctén extendida.

. La obra civil es de facil ejecucion, pudiendo realizarse con --
gente de la localidad.

flasventa jas: ., Las mismas sefaladas on el procese de aeracidn axtendida.
. Se reguiere de un terreno sensiblemente plane y de preferencia
impermeable para ovitar recubrimiontn de la zanja.

. La cbra electromecinicg requiere de persopal especializado.




RECOMENDAC TONES.

. Camo punto de partida para cualquier estudio de factibilidad o proyecto ejecut|
vo, se debe voriflcar en forma precisa, 105 gastas de aquas residuales a tratar,
Ja cencentracién de carga orgénica (DBOH). 451 como temperaturas amblente y del
agua en las.estacicnes de verano e inviérnn,

L oLa dmplementacian de un tratamicnto primario quaedard supeditade exclusivamente
para- aquellos casos en gque se tenas e certela del reuso (clen por rlento) del
agud tratada con fines de riego de cultivos que ao sean para consumo humano di-

rocte,  Ademis ve lumird en Congide 50 do o ledas en sitioy

que ng provoquen contas ci6in,

. La determinacién del drea donde se ubicard la plants e tratamlento, representa
uno de los factores mis importantes para la seleccidn de alternativas de trata-

miento,

Timitan econd

. B Ingremente en los Gy de energla olectr

anente para -

estas localidades Yo seieccion de procesos con pocos requerimientos de terreng,

L Antes de inlciac el proyecto edecutivo para i sistena de Lratamiento en un 5i-

tio seleccinnado, deberd ascgurarse su adguizic

tn,

i predio donde se conslruird s planta, se -

. Teniéndacr da adquisicidn e
cons ldevan nececar tos eelnd s topnqraficns v de mécdnica de suelos) para ubiis= o

car. Tas unidades de tratamientn

. [l trabajo se encaming a desarroilar procesos a nivel secundario que verdﬁdera-
mente resuzlvan el problems de contaminacibn, no siendo el caso de lodos activa
dos, i iltros rociadores, etc., donde se tiene el problems de los lodos de dese-
¢ho,. 105 cuales dende sean dispuestos contaminaran.
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_Dabido 3l monto do las taversiones zérd recesario el apoyo del Gobierno del Es-
tado, ya sea para consegutr Tinanciamients, o mediante un plan estatal con el -
préstamo de maquinaria o suministro de materdales de construacidn,

£5 rocomendable verificar v actualizar todd la Informacién que se use para fi--

nes de disefio,

Solicitar a Ya Secretarta de Desarrollo Urhano v Ecolegta la fijacion de condi-
clones particulares de descarga, on caso de que no se lengan, con e) propdsite
de definir e} proceso misg

adecu

Fo o suma importancia ol planzar el aprovechamicnto de las agues resldugles -«
rratadas, con miras a eficientar ol recurso agua,

Ubicar 1a planta en direccitn o drenafe natural de 13 zoma, hacta el sitdy don
de se descargan actualmente las afquet residuales y de wer posinlo en terrenos -
con peca o twla actividad agriceta 5 Yo eds alejade do 1o cona urhana,

Dentru de lot proteses analizados, ol mis recomendable pars este tipo de Jocall
dades, es al sistems de Yagqunas facultativas, ya gue Ja mayorta de los poblades
cuentan «gn grandes extensiones para tales fines, ademds de poder ejecutarse 1a
obra a nivel Jocal y de no reguerte de persona) calificado nira su operacidn y

mantentmionto.

€3 racemendsble que Tag dniversidades-del pats constderen en sus planes de esty

d1071a creacisn do dreas téentcds enceminadas 3 la ejfecucidn de obras de trata-
mientg, ast como para la operacidn y mantenimients de las mismas,
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