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CRAPITULD 1I. GEHERALIDADES



t, Y INTRODUCEION.

val3  dQuas  rFeslgued.es 50n uh Lticuido de  compaosigidn
Varid¢te proveniente de¢ usds Ge Cudlqules indoLe, coma pueden
5¥F  US0  MUNIC1pSL, incustriet, comerclatl, agricola o
pHCyatiu, ve 3ra PUDLiIcO u Privadoa, y Que por tal motivo naya

sutride Or Lng gegrdcecldn en 3w cevidac original,

La aegracacidn ce (a5 aguas s¢ OeDe a ciertas fuentes
o cohtaminecian, sipndo vsias Cudslguier attividao o progeso
dgr origen natural o artificioelL que genera cnntaminaqién. Se
Gige que es artificial cudndo e5e camoio perjugdicial en  Las
caracteristicas fisices, guimicas vy bloldgicas del agua es
provocada par el hombre, y artificial cuanda La alteracidn en
L8 composicidn o caligag del agua no se debe al ser Numano o

sus dattividades.

La contaminacidn es La presencia en el ambiente ge uno
4] mas tnanLtaminantes, U catbingCion de ellos, que resulta
nacive & La vida, fipra o fauna, ¢ wa 5u defecto que degrace
va Culldeo op ta atmisfera, agua, suelo o ae Los pienes vy
recyf 50 Radilurales en genegre.. Slendo este um proplema grave,
Gu2 wl nomore es1d obligado a sotucionar para ewvitar Los
per juicios Yy transtornos & La S4lud numaha y  a Los

ecosistemas,



Existen wvarias fuentes de contaminacidn artificiat,
dependiendn oel tipo oe actividad donhde 58 Uusa, caomp Se

menciond con anterioridad.

EL agua después de dar servicio a una poblacidn
pdsicamente se puede dispaner en tres propdsitos como son: La
irrigacidn, La odisposicidn supsuperficial y La dilLucién. Pero
aL  tener yn volLumen grande ge aguyas ¥ desechos organicos,
dicnos métsaons son pocd satisfagtorios, por Le que debe
gdrsele a La% aguas residuales un tratamientoc antes de
reusarias para oiversos fines comd pueden ser riego,
enfriamiento en evaporagores o en instalaciones productoras

de energia.

EL tratamiento de Las aguas residuales es necesario
debido a que contienen bacterias y otraos organismos
productores de enfermegages, entonces con es5top Se  pueden
proteger Los medfes naturales de recreo, y evitar Lea

contaminacidn de Las corrientes naturales.

En Los procesos de tratamiento de Las aguas resjduales
s5e tiene wuna serie de fases para disminuir gradualmente Los
qétiuos contenidos en Las aguas residuales, '] cate

disminucidn de s6Lidos depende gel tratamiento splicado.

En La Localidad de Tejupilco se tiene un problema

grave al no existir estructuras para La descarga de Las aguas



residuales, Lo cual ocurre girectamente en el rio Tejupilco vy

en parrancas gue forman arroyes afluentes al misma,

Depido a este problema y Las necesidades actuales de La
poblacifin, se ha Liegaoo a tener gue dar solucifn mediante un
sistema recoulector de Las diferentes gescargas que conduzca
Las aguas resicual#s a un sistema de tratamiento, de manera
que o 5¢ sigam contaminando las corrjentes del rio
Tejuypileco, y ogar mayor eficiencia al sistema de oesague de

Las aguas residuales producidas por La localioad.

Takes tratamientos debido a La necesidad de purificar
2L dgua, S# han ico me jorando con ciertas variaciones, tanto
#fi La calided gey dgua, como #n economia y especio de Las
instdLaciones necesarids. Actualmente ae cuenta can
tecontagia  tumo  paera  puraficar w©l  agua resiguatl, pero
obviamente #5tos tratamientod $on sumamente Costoses, Y por
tanto 1incosteables como pare ser utilizades en La mayorf{a ge

Lus €as505.

Debido & (as puntos J4ntes mencionadeos, se realizard un
anteproyecto nara a1 tratamiento e  Las 4dguas residuales
prucuctnas pour iLa padlaciln oe Tejupilen, Eao, de Méxicu..:un
uft punto dg visia realista y objetivo, tratynae Q¢ Llegar a
Las instglaciones u regquerimientos nuecesarios para obtener un

Sptimp FENGiMientu tamando en consiceracidn Las disposiciones



tanto econdmicas como de espacio con que cuenta La poblacidn,
0 sea, s5e reatizard primeramente un esquema gene}al con
respecto & Las caracteristicas de Las aguas residuales y &
Los métogos de tratamiento, pars posteriaormente enfocarnos at

proyecto ejecutivo.



1.2 HBASES TEORICAS

Ld5 aguds resigcuates provienen ge varias fuentes, comp
pueden Ser: cgesechos industriates ., desechos nPumanos y
animaLes, gesperadicios caseros, agQuas pLuviales,
infittraciones oe aguas subterraneas, etc. Como se ve, al
provenir estas ge tan variados origenes pueaen tener, de
tgual manera, muy distintas caracteristicas. Entonces, para
dar un enfogue de Las caracteristicas ae Las aguas
residuales, y en si, Ciertas pDases tedricas, cen el fin ge
entenger La propLematica Que Proporcionan estas aguas y  La
necestdaad Latente oe transformar sus caracteristicas nocivas
por medlo de tratamientos, de manersd que ho afecten L3
ecologia aey Lygar gonge 5 reslice La oOescarga alt medio

ambiente natural.



1.2.7 CRRRCTERISTICAS DE LAS AGURS RESIDUARLES

Las aguyas resiguales tienen carascteristicas que podemos
conocer aplicanda amdlisis fi{sicoes, guimicos y pacterioldgi-

cos, Los cuales se mencianan @ continuacidn:

Del anatisis fisico se obtiene:

aY Temperatura, varfa poce ton Las estaciones, y con

ella se puede suponer un pusiblie contenida oe descargas de

cierte callidad, como pudieran ser de tipo industriatl, cuando

el agua tenga una temperatyra  superior de (o nAormal. QAL
suceder esto disminuye ta viscosidad, incrementdndose con
esta La eficactia g2 La sedimentacidn. También, si ia

temperatura es inferior a Lo normal puede inodicar Ls

incorporacién de agua subterranea a Las aguss residusles,
Normaimente tiene una temperatura Ligeramente mayor a la de

abastecimientao,

bl Catar, las aguas residuales pueden tener

difTerentes coglores y tonos, siendo grises cuando Ssan

recientes; cuando son oscuras indica que %on sépticas, a en

general, \a variacién oe color indica distinta calidad del
agua residuat.

(3] ator, cuanga son recientes précticamente son



inadoras; cuando tienen ciertos desechos industriales, estos
denuyncian su presencia con el olor, en Los casos de  dgudas

s@pticas se da el olor a podrigo.

gy Turbiedad, normalmente sgh  turbias, y a mayar
turbiegad tienen mayor fuerza de concentracion. En La figura
no.1, se puede observar una grafica tipica de wvariacién
horaria, y se aprecia que e tienen horas pico en La
concentracidon de Las aguas residuales producto de una

pobLacidn en el transcurso de un dia.

e} Los salidos totales o residuos de ewvapaoracion gue
indican La concentracidn de Las aguas residuales, el

tratamiento necesario y su eficacia.

Andlisis quimico, mediante w#ste analisis se puede

obtener:

a) Demanda bioquimica de oxigeno (DBO), que es La
cantidad de oxigenoc que se necesita para estabilizar La
materia aorganica contenida en Las aguas residuales, por tos
microorganismos patra un tiempo y cierta temperatura en

congiciones aerdbicas.

b) Demanda quimica de oxigens (NQO), es una medida del
oxigeno equivalente at contenido de materia orgdnmica de una

muestra, que e% susceptible a ser oxidada por un agente
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quimico fuerte.

c> Dxigeno disuelto ¢(OD), es La cantidad de oxigeno

disvelto en el Liguido, o sea, en Las aguas residuales,

d) Nitrdgeno (N), se encuentra presente en Las proteinas
descompuestas, provenientes de Los organismaos vivos que
mueren, convirtiéndose en nitrdgeno amoniacal y amonjaco, et
cual posteriormente se transforma en nitritos ¥y despues en
nitratos, gracias a La actividad de Las bacterias
sutotréficas, y comphLetan el ciclo al ser absorbidos por

plantas y organismos vivos.

e)d Cloruros, soh sustancias inorgénicas que se
encuentran en la orina del hombre y de Los animales, no 'se
pueden disminuir por procesos bioldgicos o de sedimentacion,

sino sdloc se Logra por dilucidn de Las aguas residuales,

fl Alcalinigadg y acidez, Las aQuas residuales
generalmente son alcalinas, pero estos factores en un nivel

anocrimal indican La exitencisa de residuos industriales.

g) Grasas, son nocivas para ciertos tratamientos, como
sucede enh el caso de tratamiento por filtros, donde

obstruyen Los huecos del material filLtrante, y &n otros

1M1



tratamientos forman espuma en los depdsitos corrientes.

h) Gases, principalmente Los gases contenidos en Las
aguas residuales que interesan son el sutfuro de‘ hidrageno,
el metdno y el ann{drido carbénico. La existencia del primerc
indica aguas residuales alteradas y putrefaccion activa en
condiciones anserdbicas., EL metdno e¢s peligroso, ya que en Las
atar jeas al mezclarse con el aire puede provocar explosiones,
EL primero se determina su existencia por simple uLfato'v Los
otros das con anadlisis ordinarios a Los Lodos de Las aguas

residuyales,

12



1.2.2 COMPDSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las 4aQuas residuales se componen de agua, sELions ¥
arganistios vivos, donge el agua proporciona el transporte a
Ltos s&8lidos y el volumen a Las aguas residuales. to% sblidos

puwoen tener tres clasificegiones Que san:

1. sdlicos totales, gue Soh la totalidad de# sdlidos
syspencioos v disueLtos, y pPueden ser organicos a
inorganicos. LO5 organicos sun Los provenientes de desechos
dae La wida animal ¢ vegetdl, sujetos a3 La oescomposieidén por
medio d# las  pbacterias. LOS inerganices san sus:anFias
inertes que no tiengden a CEsSCOMpONErse. La cantidad de ambos

5 Lo qQue Lo da La fuerzas a 1as aguas residuales,

o Los sdlifdos suspengidos, se determinan por ser Los que
N0 P4S4n o Lravés g yha capa de asbesto, en un crisot de
GooCh ¥ s50n Las argnas, polvo, arcilta, sdlidos fecales,

astillas de madera, particulas de alimentos y basura., Pueden

subdivioirse en segimentables y coloigales o no sedimentables

3. S8Licdos OisuelLtas, son Lps gue si pasan por la capa

filtrante de asbesto.

Y finaimente Los arganismas wvivos que son  una de Las

13



razanes principales por La cual %8 da tratamientog a Las aguas
resigquales, sobh La parte viva natural ce La materia organica,

¥ par Lo tanto Los gue ayugan & La dESCOI‘I’!DDS).EiEH‘l de La

misma. Entre £510s encontramos:

al Frotistau, siin vt grupo mads importantes de Los
organismos  gque  se debe conslderar, particutarmente Las
bacterias, algas y protozoos. Debido al amplio y fundamental

papel Jugaco pPor Las bacterias en La descompasicidn vy
entabillzacian de La thyterio organlca, tanto en La naturaleza
comp en Las plantas dv tratlamiento, por Lo que debe COnoCErse

sus gcaracteristicas, funciones, metabolismo y sintesis,

Las algas son un serio problema en Las aguas superfi-
ciales, ya gue pueden reproducirse rapldamente Cubriendo con
grandes cnlonias de algas flotantes envalses y rios creando
asi un crecimiento explosivo. Debido a gue el efluente de Las
plantas de tratamiento es rico en nutrientes bioldgicos puede
provoecar el mencionado crecimiento explosivo, formando asi Lo

que se denaomina eutroficacidn.

Los protozoos mas impartantes son Las amibas, LDs
flLagelados y Los ciliados Libres y fijoes (ver figura no. 2.
Se alimentan de bacterias y ge otros protistas microscopicos
y son bdsicos en el funcionamiento de Los procesos O trata-

miento binldgices, debido a que mantiene wuwn equilibrie

14
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natural entre Lot distintos grupos de microrganismos.

b3l Organismos mas complejos, estos actuan en La
descomposicidn de sédlidos oxigenados Los cuates ingierepn vy
producen desechos que f{recuentemente son  alimento para
bacterias saprofitas. Son microscopicos, mayores gue Las
bacterias y de estructura mas comple ja, pueden ser animales

o vegetales.
3. Organismos macroscopicos, wvisibles a simple wvista,

también influyen en La gescomposicidén., Entre estos organismos

podemos considerar a Los gusanas y Los insectos.

16



1.2.3 TIPOS DE TRRTRMIENTOS DE LAS AGUAS RESIDURLES

EL objetivo fundamental de dar tratamiento a lLas aguas
residuales, es de remover de elias La mayor cantidad de
materias nocivas a La naturaileza, que sea posible tanto
técnica como econdmicamente. Para el tratamiento de Llas
aguas residualey exiten varios métodos, Los cuales podemos
agrupar de actuerdo a su objetivo fundamental en el siguiente
orden: pretliminar o pretratamiento, primario, secundario, vy
terciario o avanzado. Estos tratamientos dan cada uno clerte
grado de calidad del agua tratada, seglin se requiera y para

‘el usoc que se Le vaya a dar al agua. Para cada uno de estos

tipos se tienen varios métodos, Los cuales se describen

brevemente a continuacidn.

A. TRATAMIENTD PRELIMINARR 0O PRETRATAMIENTO

Sse utiliza pare separar o disminuir el tamaho de Los
s6lidps organicos Que se encuentren flotando o suspendidos en
Las aguas residuales, separar Los sélLidos inorgdinicos pesados
y \las cantidades excesivas de aceites y grasas {ver tanque
separadgor de grasas en figura no. 3). Para este fin se tienen

varios métodas, de Los que podemos mencionar:

1?
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al Rejas ¢ Lripas de Darras,

S¢  forman por Darras paralelds £s3pacladas, pero en si,
nay wvarios tipos 0 rejilias, Como pueden ser  (ormados por
Darras 0 por aLampracws de teLa metaslica. Las hay de Limpieza
manual ¥ automatica. Los S0Llous  Que  és5tas  separan se
gLiminan enterrandolus, INCiNerandolos o se reduce su tamano
por medio de trituraodoras o desmenuzadoras, reintegrindoles

después a Las aguas residuales (ver figura npn. 4),

) Cribas finas.

Consisten &N dispositivoSs Coh aperturas menores a Lres
mitimetros; pueden Ser de banda, La cual e£%5 una banda si1n fin
perforada; vy de tambor, €L cudl £5 unh cilindgrg ratatorig

perforado por el cCual pasan Las aguas residuales,.

. c) Desmenuzagares.

Entre estaos se encuentran Llos molinos, cortadoras, vy
trituradores {(ver figura no. 5); Que rompen o cortan Los
s6Lidgos nasta obtener un tamafio en #1 qQque NO s€ COrra peLlgro
de tapar Las hombas. Cuando estos se reintegran a Las aguas
residuates, forman espumas vy -hacen Que Se Prodyzca una

fermentacién Scida en Los tangues de digestibn.

19
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a7 Desarenadores.

ELiminan tpses Los s0L100% inorglnicos como  arenas,
Cenizas O gravas que pueden dahar Las bombas por anrasibn u
oDS5trucclones. Estas swh tangues Qué regulan La veLocioad,
depositdanduse LOY Maleridles Ge Mayor pesc en el Tfonhdo al
disminulr 5u. veLoc1add. Fara evitar uha posiDle
descomposicidn oe Ld materia organica que contienen  Las
arenas, Se Lavan primero, v ¢ reintegran 3 Las agquas

resiguales {ver figura no. 6B).

e) Tanques ae DPE&EPEBC!&H.

=18 aar una preaereaci1dn ae aguas resiguales trugas
anies del tratamientn primario, podemos  Lograr  una  mayor
eviminacion oe s6Licos suspendidos en Las  tangues ae
sedimentacidn, sep ayuda a elLiminar grasas y aceites de 1as
aguas residuales, Se refrescan Las aguas crudas y se dismi-
nuye La DBO. Esta preaereacidn debe de ser por periodos de 20
minutos aproximadamente. Cuando agitamos L3s aguas residuales
y %€ aerean progvoca gue Los s56Lidos suspendidos mis Ligeros
sa aglomeren o flLocuten, asentindose mds fdcilmente en Los
tanques de sedimentacibn; agemis, también se restauran Las
cendiciones aerdbicas en 1Llas aguas resiauales septicas,

facititande asi alL tratamientoc subsecuente.

22
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f) Desnaraaores,

S50n tanques aLarganos con forma Ge Ccandi, en Les Cuadles
se tlenen periodos ce retencidn Que no deben ser mayores  Oe
tres minulos aproximagamenie, puede 1Ntroducirseles aire por
el fondo, para Que G £3%a MaNera 1mpedir ¢L astntamiento

[-1)
sdL1dos pesados y hace

aque Los  solidos  Ligerus sean
CapLurados por Laes pspumas superficiawes.

24



H. TRATRAMIENTO PRIMARIO.

Es un tratamiento bdsicamente por medios fisicos gue se

LY 03 a Las aguaes residuales. Es un fratemiento parclab, ya
que ng 5S¢ taodran fFesultiadas tan  completoes  camo en el
tratamiento SeCungaria, PDEro Dafa Cle¥rins Cas0s €N Los Que

La% aguas regquivre un tratamienio 0o Moy tuerte o econumia,
25 util., TienNe COMD DDJIPLIVO BL 5epdfar O £L1minur La mayoria
de  Los sOLioos suspendiodos, LD Cudl S¢ Logra  generaimente
ha:ienaol Que #¥5LUs Sf Segimenten. tiay cuatlro dispositivos

que sSe utiLizan en estle Lratamiento y s0n:

al Tanques sépticus.

Estdn disehadus para bajar La velnciodad de Las aguas
residuates, v mantenerla muy Dala en condiciones anaergpicas,
eliminando gran cantidang o 581 1a0% spaimentablLes, en
perfnnus de liempe de doce 4 velnlicudiro horas. Es  un
procests DiIGLOQICO naturfal Bn el due Las Dacterias y Otras
formas de vida micrescipicas aue actuan sin oxigeno., reducen
Las sSustancias Orgdnicas a formas méds sSimplLes qQue pueden
Servir de aLimento a formas inferiores og wvida vegetat. Las
fosas sépticas sSe cOmMpahen POTr un tamnQue de escurrimiento
horizontat continuo de un solo P1s0 & través del cual se
dejan flyif Las aguas residuales Lentamente, precipitdndose

La materia sedimentaosle al fongo, dende Queda hasta que se

25 :



establece Le gescomposicidn anaerdbica, o sea, que el objeto
es retener ei LOOD DOr un Periode en el cual pueda tener
Lugar Le tltcueTaccidn parFcial del todo regucliendo Las
girifuLtagdes pard  evacuario. Su  usp esta Limitade Casi

exclustvamente a VIviIENGas ¢ 1lNstalaciones de poco tamaho.

) Tangques de dobte dccldn.

Conocidgs Ccumg tanhguyey de Imhoff, el Cudl es yn tdnQue
g tres cumpartimentos donuge se realiza la sedimentacidn,
gigestidn de 1ogos o Licuacidn y gasificacidn de Los sdtidos,
y Tfipaumente por (a camara g¢ espumas tos g§ases generados
vscapan a Lo awmdsiera (ver Tlgura no, 7). LOS tangues oe
Imhoff{ son agdecuadoas parg pobltaciones ge 5,000 personas como
maéx1mo, ya gue Para poblaclones mayvores La sedimentacidn vy

dxgestién PSS mucho mejor ¢n 25tructuras separadas,

LOS tahgques de Imnotf  tienen comp eficacia, La
eliminaciin del 40% ¢l GO% de $0Lidos suspendidos y reduccidn

de La BBO en un 25% alL 35%

c) Tanques de sedimentacidn simpLe.

En  estos tangues se someEte 3 Las aguas residuales a
segdimentlacioh reduciendo Los s5dlidos sedimentables y evitando
gepdsitos dge Loges, se reduce La demanda bioquimica de

oxigeno del agua de ditucidn, s5e preparan Las aguas
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reslttuales para un tratamiento posterior o evacuacidn en un
volumen de agua. La sedimentacion funciona al Llenar y vactiar
eL tangue durante el tiempo ¢n que el tanaue estd Lieno, o
tampién pueaen funcionar en uha Torma contihua. Toodos estos
tanques gperan bajo ey pringciploc de recolectar tos solicos
segimeNtables por medio de rastras de movimiento iento  Que
Los empujlan hacla €L sitio oe odescarga. EL periodo de
retencién depbe ser de una a tres horas, utilizando et mayor
cuantu no existe tratamiento posterior y $e requlere mayor
eficacia. Sus dimensiones son segln La cantidad de agua a
tratar, pero se pDFOCura Que No  sean muy profundos, par
plLaneactdn genperal de La plLanta ae Ltrgtamiento, capacigda
superficial de sedimentacidn y tipo de vquipo. EStos tanques
puegen ser de cualqQuier forma, comp rectangulares, circuladres
0 cuadrados, no importa, ya gue Lo dnico que 5S¢ Dbuscd e5

regucit La velocidad dgel flu)o.

La eficacia de estos tanques es de unh 90% a un 95% de
La eLliminacidn de sélLidos sedimentables, o Sea, un 40% o0 GO%
de s0lioos suspendidos totates, y La DBD se disminuye de un

25% a3 un 35%.

d) Tratamiento quimico.

Puede considerarse jntermedio, ya que Los resultados
son mejores que Los del tratamiento primario, pero no tan

eficaces como Los del secundario. Ya que se tienen procCesos
*
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fisicos y quimiros muy diferentes al proceso pioldgico que es

La pase oplL wratamientg S$ecuwhdario; se considera en el

primario,. Consiste enh  agregar rFeactivos a  Las aguas

resisuales oroguCiendo asi un flbHeulo, Qque o5 un COMpuesto

qu{mxca inpsobluble que absorve La materia segimentadle vy (=291

s¢ geposita rdpidamente. Principalmente se emplean  como

reactivos ¢t sulfato de atuminio, el sulfate ferroso con cdal,

sulfate férrico v et ctorure férrice con o sin cat, La
ventaja de este iratamiento SOGMe Lo sedimentacion Simple es

que tiene und eliminacidn mis rdpitga y completa de  lob

matertales en suspensidn: v Coma thconveniente se tiegne  tLa
agumutacidn ge un gran volumen ce Lnob necesidas se  atencidn

técnica y el costo ae (os prosucios quimicas.

Comp eficagcia de este método s& tiene La gisminucién de un

90% de sdtions suspendidos y hasta un 706% an La DBO,
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C. TRATAMIENTO SECUNDRRIO.

Sse Le denomina también tratamiento bioldgico, ya que
basicamente son procesos bioldgicos aerabicos que transforman
La materia organica disuelta, en compuestos mas estables vy

sedimentables, por medio de La oxidacian,

Generalmente, debido a que alL salir del tratamiento
primario Llas aguas residuales tiene todavia materia en
suspensidn y dilucidn, es por tanto necesario un tratamiento
por medie de oxidacidn, consiguiendo asi que \la materia
organica se reduzca a formas mas estables para que no
continde La descomposicidn anaerdbica, con su cansecuente
praduccidn de olores, reduciendo también su carga bacteriana.
En este proceso de oxidacion se convierte al contenido de
materia orgdnica de tas aguas residuates a formas mas
estables por media de La accidn de organismos vives en
presencia de oxigeno, Las cuales se alimentan de La materia
orgidnica, ¥ su eficiencia puede disminuir tanto por falta

comn por excesn de alimentacidn.

Para el tratamiento secundario principatmente se
utitizan L0s metodos de filtros, Llodos activados y  Los
estanques de estabilizacién, Los cuales sg describen a

continuacian:
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c.1 FILTIROS.

Los filtros pueden ser de escurrimiento mormal, rapide
y de arenas intermitentes, dependiendo oe La carga hidraulica
tnimero de Lts. o metras cubicos de agua negra apLicada por
metros cuadrados © ha, por dia) y de Lla carga organica
{cantidad de kg. de DBO. por metro cObico de medio
filtrante), de Llos cuales se tiene una breve descripcion a

contipuacidn:

a) Filtros de escurrimiento normal. Operan con cargas
hidraulticas de 1.0 a 4.0 m3/m2/dia, con carga organica de
0.08 a 0.40 kg/m3 de medio fittrante por dia (ver figura no.
Bl Aplicando Las aguas resiguakies intermitentemente,
compuesta por un material filtrante en donde s distribuyen

Las aguas residuales, después, éstas gotean por el filtro que

estd en Contacto con el aire.

Hay tres fases para el tratamiento de aguas residuales

en un filtro, gque son: tratamiento primario, filtracidén vy

sedimentacidn.

Los filtros basicamente se componen de Las siguientes

partes:
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i) Medip filtrante o Lecho, sirve para dar una gran
superficie sobre La cual puedan formarse LOs grumos
y pelicula gelatinosa que producen Las bacterias,
vy ademas para dejar suficientes huecos que permitan

La circulacion del aire por todo el filtro.

ii) Sistema recotector, Tiene dos propdsitos que son,
el retirar Las aguas residuales que van pasando a
través del filtrp y dar ventilacion aL filtro, para

mantenerlo en condiciones aerdbicas.

iii) mMecanismo distribuidor de aguas residuates spbre La
superficie del +techo, para el cual se wutilizan

aspersores fijos giratorios,

EL tiquido que saie de un filtro de escurrimienta

normal €3 obscuro, ingdoro y rice en materia en  suspensidn
visiblLe.

b) Filtros de escurrimiento rdpido. 5Son similares en
disefio al normal, pera sus cargas varian, se tienen cargas
hidraulicas de 8 a 40 m3/m2/dfa y carga orgénica de 0.4 a 0.8
kgtm3, Una caracteristica es La aplicacidén continua de 1La
dosis, indispensable para el funcionamiento, va que de esta
manera La materia organica acumulada puede ser arrastrada de
un modo continuo. Entre estos filtres se  tienen: el

biofiltro, filtro acceto, aerofiltro, entre otros.
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c} Fiitros de arena intermitentes. Es una superficie
formada por material finamente granulado, en donde se aplican
Las aguas residuates en forma intermitente, recogiéndose el
Liquign por medio de drenes inferiores. La calidad del
tiquide que sate de este filtro no requiere tratamiento
posterior, a menos gque se trate de cloracidn, vya que da
un efluente transparente ¥y cristalino, casi completamente
oxidado vy nitrificado, sin sOlidos suspendidos precedentes de
aguas residuates crudas. Este tratamiento es superior a otros
tratamientos secundarios, pero tiene el inconveniente de que
se requieren superficies de arena y costas de construccion
elevados, por Lo que se Limitan a volimenes pequefos de aguas
residuales o cuando se reguiere una atta calidad del

efluente.

C.2 LOD0Ss ACTIVADOS.

Consiste en La aereacion de aguas residuales Las cuales
han sido sometidas a algun tratamiento primario para
posteriormente mezclartas con el 15%, D mas de su volumen caon
Lodo Liquido bacterjoldgicamente activado (a Lo que se Llama
Licor mezclado). EL Lodo activado es =L Lodo sedimentado de
aguas residuales, agitadas previamente en La presencia de una

cantidad abundante de oxigenoc atmosférica. Estos Llodas
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activados rctienen gorganismos vivos que pueden absorver La
materia orgdnica inclyyendo et amoniaco de Las aguas

residuates,

LoS arganismos bioclégicas se alimentan de Los
materiales absorvidos convirtiéndolos en sflions insolubles
no putrescibtes, esto en forma gradual; o sea, algunas
pacterias atacan a systancias comple jas originates,
produciendo compuestos mds simpLes como desechos, 105 cuales
8 su vez son utilizados por otras bacterjias produciendg
compuestos agn mas simples, y asi sucesivamente hasta gue Laos
proguctos finales carecen e cantidades apreciavoles de

materia organica.

Las plantas gue wtitizan el método de Lodas activados
ocupan uh menor espacio y paor Lo tanto una menor inversidn
inicial en el terreno, vy al ser altamente mecanizads requiere

de personat técnicamente preparado.
Todo E5tE proceésc consta de Las siguientes etapas:
1. Mezctado de Llos Lodos activados <Con Las aguas
residuales, en La cual La cantidad de Lodos

activados varia del 15% al 20% del volumen de aguas

residuales,
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Rereacidn y agitacidn Oel Licor mezclado durdante eL
tiempo Que sea necesario, consiguienoco esi  la
disminucidn o La DRO. Esto se Logra, ya sva forzan-
do  aire comprimioo 3 traveés de Las aguds resigua-
Lles, por medio de 1Mpulsores QuUe 3gitan Las aguas
durante wunh tlempao de¢ 2 a § hrs., dependiendo gel
grado de tratamiento deseado, 0 ¢n muchos CasNs 5S¢

utilLtizan Las zanjas op oxigacidn (ver fl1gura no.9).

Separacién de Los Lodos del Licor me2ecladn, por
media de tanques ae sedimentac16n secundaria o
final, recirculando parte 0 LOSs Lodes y etimindndo
2L excespo of LDs mismos antes de que plerda Ssu
actividan por La muerte de Los organismos apropblos

por falta de oxigeno &n et fondo del tanque.

Recirculacidn de La c¢antidad adecuada de Lo00s
activagos para mezclarlos con aguas residudles,
variando La cantidaa de Looos recirculados de 10% 3

50% det volumen de aguas residuales a tratar.

Tratamiento y disposicidn del exceso de Lodos
activados, para esto. COmMUNMEente Se bombea el £xCes0
de Lodos al extremo del influente deL: tanque de
sedimentacidn primaria, depositinoose junto con LoOs
sblLidos de Las aguas residuales crudas. Se

sedimentan rdpidamente arrastrando a Los sflidas no
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segimentables de Las aguas residuales, disminuyenao

421 La carga 9e snNlLi1gos y materia orgéni:a en el

tanque de aereacidn,

Para (levaer a cabu Las pasos anterigres, existen
gdiversas variaclones Coobo el Tin oB logrer diferentes
congdiciones, gichas wdll1atlunes pueaen  s5er;: dereacidn
escatonada, der2ac1on Qargduada, apreacion fmuolficada,
aereac1dn activada, estabiiizacin por Contaclo vy degestidn
aerdbica. Tales mudificaciunes at proceso tratan ge mejorar

ta eficiencila y econpmia de Las plontas de¢ tratamiento,

C.3 LAGUNRS DE ESTRABILIZACION.

Estas tagunas reciben diversos npomobres como puesden  Ser
Lagunas de oxidacidn, Lagunas de aguas Fresiduales, estanques
de oxidacidn, etc. EL nombre oxidacifin utilizado se debe a La
importancia oel nxigeno en gL proceso estabilizador de ta
materia organica. pera debido a que al mismp tiempo se tienen
otros procesos O jgual importancia, como La reduccibn, se
sugiere como mas propio el nombre de Lagunas de

Estabilizacidn,

Estas Lagunas se utilizaron en un principio en zona% en

Las gue prevalece el clima caluroso y Los dias son spileados,
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pero se ha observado que operan satisfactoriamente en climas

frios vy nubladas.

Es un mPtodo de tratamiento sencillo y eficiente,
debido a gque Las aguas residuales crudas del sistema de
recoleccion descargan en un receptaculo de poca profuyndidad,
guedando sujrtas al mismo proceso de oxidacion gue hay  en
Ltagas vy arroyos (por Lo tual vemos que es5 tan antiguo como La
naturaleza misma), con Las ventsjas de velocidad incrementada
por medio del controtl que tenemos de las caondiciones, como
san La acgcion de Lla tuz solar, del aire y de Ltos

microorganismos,

Esto es, primero La materia carbonosa de Las aguas
residuales se desintegra gracias a Los organismos aerobios,
con 85to0 se forma el bidxido de carbono que utilizan Los
vegetales, como Las algas, en su proceso de fatosintesis; de
manera que el oxigeno del bioxido de carbono se Libera y se
disuerlve en el Liquido en eL Que crecen las algas. 0 sea,
que L@ materia orgdnica es convertida en célutas de nuevas
algas que contienen ciclicamente et procesc de degradacion,

pudiendg descargarse al efluente Las aguas receptoras.

Este sistema retiene Las aguas residuales en La Laguna
hasta satisfacer La reduccidn de {a DBO., descargando
pasteriormente en arrayos Locales. Los solidos van

asentadndase en La Laguna, siendo esta acumulacidn muy Lenta,
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por Lo que, S5i s¢ disefia correctamente permite un uso

eficiente durante muchos anos.

Por razones de economia y eficiencia tas profundidades
varian de 0.60 a 1.80 m., a poca profungdidad se evita el
crecimiento de vegetacion en el fondo, y @ mucha prafundidad
eS necesario mucha Luz salar para que Lgs5 rayos penetren  al

fondo de La laguna. -

EL periocde minimo de retencidén es de 60 a 90 dias,
pudiéndose reducir en zanas tropicates de 20 a 2% dias, esto
con el fin de estimular La reducciaon de La DBO, de manera que
permita descargar el efluente a un ¢io, arroyo o a8 un sistema

de riego.

Estas Lagunas deben lLocalizarse como minimo a unos 500
metros de Las zonas habitacionpales y su trazo debe proyectar-
se de manera que Los vientos dominantes no sean sobre La

Ltinea de corriente, para evitar el retardar el flujo.
Hay cvatro formas, en las que pueden trabalar:

1. Lagunas Rerdbicas HNaturales.

En estas Lagunas Las sustancias degradables suspendidas
y disueltas se #stabilizan por L3 presencia de organismaos

aerdbicos, que se abastecen de oxigeno producido por La
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fotosintesis de Las algas y algunas veces con el soporte de
aereacion, su profundidad minima es de 60 cm. para control de
La wvegtetacion y maxima de 90 cm. para permitir que el sol
penetre en el agua ¥ Las algas desarrollien su proceso natural
de¢ fotosintesis. La carga bioldgica gue acepta es de 60 kg.

de NAD/hafdia.

2. Lagunas HAnaerbdbicas Naturales,

La materia orginica gue se sedimenta estd sujeta a Las
bacterias que actdan em ausencia del onigeno ¥ de La Luz.
Tienen una profundidad minima de 1.5 m. y de carga biolégica
450 kg. de DBD/hal/dia. EU efluente no debe vertirse en

ninguna corriente de agua natural,

3. t.agunas Facultativas Naturaties,

En este matodo se depuran Las aguas residuales par
medio de un procesp biotdgico mixto, en el fondo La actividad
es- anaerdbica, pero en La parte superficial se efectia en
fn}ma aerghica. Las prafundgidades pueden variar de 1.2 a 1.5

metros con carga de 85 kg, de DBO/haldia.
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4. Lagunas Mecdnicamente Rereagas.

Son Lagunas en donde el axigeno requerido e5
transferido al agua residual mediante aereadores mecdnicos
superficiales a difuspres; de mayor uso Lo0s aereadores

mecénicaos,

Bisicamente existen dos tipos de Lagunas aereadas: Las
aergbias, también Liamadas de mezcla completa, Las cuales Son
disehadas con niveles de potencia en Los aereadores
suficientes para mantener en suspensian todos Las sélidos vy
también dar oxigeno disuvello a todo el volumen del agua de La
Laguna. Y Lagunas facultativas, Las cuales son disefadas con
niveles de potencia suficientes para cubrir Gnicamente can
Los requerimientos de oxigeno en todo el volumen. ER este
segqundo caso los sblidos no san mantenidos en suspensidn,
5ino que se sedimentan al fondo de La laguna descaomponiéndose

ahi anaerdbicamente.

Generalmente, Las Lagunas aerobias son disefiadas para
operar con bajos tiempos de retencidn (de tres a diez dias),
¥y Las Lagunas facultativas por el contrario, son generalmente
disenadas para tiempos de retencidn mayores (de siete a
veinte dias). Runque esto depende en mucho del tamano de La

Laguna.
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EL. tonocimientn o Lp% aeresQolfus MECinicos 5 ul punto
Amportante para oL Ciosho o seveicildn Cce Las Lagunas Jereagacs

mec3nicanente.

1.2,.4 NECESIDRDES DE TRATAMIENTD DE LAS AGURS RESIDUALES.

[ TrelaMmlenin Sv (@3  afuds CralCudies $S Ul Oracesg
gue, Bn Loz Ol tim,s ahuc 30 tr fhae  wvenido 4anco  Mayos
importantcila O Lss cdMbalhies CANIES La contamingcidn Qe
media ama i ie, Lo own BP ol G suile tMpourtahcls, va Gue

BLIMINA  Lew  Carecierist

24> Gadllnas Ce Lam  wesPcnus, tanlc
COMASL1ICLUS Cuma iNQU3irlaies, y delMite presvrvar Lg ecotagia
ael iuger, CUNiTfoeangd 9 37 ads de gegradactdn uuvi dQua
resjdaual proouclt We Le pobldaciOn, 4 Riveles aceptables porc

eL Lugar unnge se gEIecnan,

Como  se¢ puvde apreciar en Lps ingisns  anteriores, Las
caracteristigas O Las aguas Tesicuales pUEGPn Ser de  varios
origenes ¥ cun  catidetes muy variadas, pEro estas
caracteristicas deben ser controladas oe manera eficiente,
para eb Mignestar tetto cdel megio ambiente cofMo de Los
habitantes circunvecinos a La zona de descarga. Ademds, gque
el dafo cawsado por Lstns aesechos e5 perjudicial al Large
plazo para La totalticoad de La poblacidn, por LO Qque se debe

preever antes de gue caust un gafo irreparable,
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1.2.5% CRITERIOS PPARA LA DETERMINRCION TMEL TRATAMIENTO.

Para 13 #lrCCion de un protesc de tratamientn o€ aguas
resiguales se 1ienen varins criterios a cehsioderar, parg Lo

£ual, Se debe reatlzar uh  anadiisis Of ciertas congiciones,

cpmQ son:
Ditucydn,
Rennimiento O# Las instataciones.
Area oisponibie,
Proguccidn de Lodo,.
Costo.
R. DILUCION,

Se consigera L& mds importante y a veres dUnica para
dpterminar el tratamientlo a seguir, S5i La cantidgad dep agua
disponitite! para La ditucidn es poca, el tratamiento debers

ser  muUcho mas completn.
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R continuacion se ordenan LOs tratamientos de acuerdo a

La necesidaag

eficiencia:

B.

Este

de dilucidn dge sus eflueptes de mayor a menor

camaras desarenadoras
cribas gruesas

cribas finas

fosas sépticas
sgdimentacian

tanques de Imhoff
cloracién

precipitacidn gquimica
Lechos de contacto
fittros de accidn rapida
aereadores de contacto
activacidn de todo
filtros intermitentes de arena

riego por inundacién

RENDIMIENTD DE LRAS INSTRALACIONES.

se determina al ver La eficacia de Llas instala-

riones para reducir La DBO y los sglides en suspensidn, vy

para Limitar La presencia de ambos en el efluente.

Seqgin

operaciones,

Ltimites de rendimiento relLativos de Las

Los tenemnos de acuerdo & La tabla na. 1.
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PROCESOD DE
TRATAMIENTD

Cribaogo fino

Cloracion de aguas ne-
gras crudas o sedimenta
das.

Sedimentacidn simple
Precipitacion quimica

Fittracifin por fittros
rociadores, precedida y
seguida por sedimenta -
cion simple.

Tratamientos con Llodos
activados precedidos y
seguidos por sed.simple

Lagunas de estabitiza -
cian,

Ctaracién de aguas_ ne-
gras tratadas biologica
mente.

TABLA

DBO
" 5 DI
207 C

(%3

15-30

25-40

50-58

S0-95

§5-35

90-35

AS
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REMOEION
DE SOLI-
DOS EN
SUSPEN.

(%)}

40-70

70-90

50-92

55-85

85-95

BACTERIRS

10-20

80-35

25-7S

40-80

90-95

30~-98

95-38

98-99

nQo

20-3S

40~-70

50-80

50-80

70-80



c. RRER DISPONIBLE,

Es determinante el tener el 4rea suficiente para La
instalacidin de i3 planta, vya gue cada proceso tiene cierta
capacidad de tratamiento por area ocupasa por La ptanta, Y
considerango una poblacidn rurat en La cual el wvaior oek
terreno es sustancialmente econdmico, tehemos gue el terreno
no se¢ considera relevante y mientras menos ared ocupe La
planta mis alto serd eL costo de Las instalLaciones para et
proceso. A continuacion se tiene La tabla no. 2. que mMuestra

atgunos tratamientos con Sus necesigdades aproximadas ae

espaclo:
" TABLA No. 2
PROCESDO NUMERD DE PERSONRS/ha.
- Almacenamientc en tanques 750
- FilLtros intermitentes de arena 3,750
- Lagunas de estabitizacidn naturales 25,000
- Lagunas de estabilizacion aereadas
mecinicamente 40,000
- Filttos de escurrimiento ordinario 83,750
- Rctivacién det Lode 741,000

- Filtros de escurrimiento de alta -
capacidad. 1,235,500

fuente: Manual Plantas de Tratamiento SEDUE 1985
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D. PRPDUCCION DEL tLODO.

EL volumen de Lodo, Las dificultades para evacuario v
el cosio de su preparacidn, son factores impaortantes al
elegir un métogo para el tratamients de Las aguas resjduales,
B continuacidn se ga La tabla nho. 3, gue indica Las canti-

dades ¥ calidades de Lpdo producidas en diferentes procesos.

TABLA nNo. 3

PROCESO LS Ltsmilidn  PROM.DE SOLIDDS SECOS
HUMEDRARD Lt. KG/peri % DE

1dia MATERIR

ORGANLICRA

- Sedimentacibn simple
con frecuente agita-
cién del Lodo bajo -
La superficie, 87.5 4,868 0.06 70.5

- Sedimentacion simple
en un clLarificador. as 2,434 —-——— ———

~ Tanque de Imhoff -
bien digerido, a0 ass ——— —_————

- Filtro ode escurri-
miento, numus. a3 749 -——— -

- Precipitacifn quimi-

ca. 93 G,243 0,27 46.0
- Lodo actiwvado. 98-99 18,720 Q.10 64.5
- Fosa septica. a3 1,872 —_— ———

Fuente: Manual de PlLantas de Tratamiento SEDUE
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E. CosT0.

Para poder hacer una comparacién de Los costos de  Los
diverses procesos de tratamiento de aguas residuales, se debe
tomar Bn cuenta: eL costo de inversidn inicial, costo de
operacidén y mantenimiento, y costo de amortizacién. Para La
amortizacidn es dificil de estimar, ya que casi todas Las
instalaciones quedan obsoletas antes de que termine su wvida
dtiL, por Lo gque Las comparaciones de costos se bBasan
principalmente en costos de instalacién iniciat y de

operacibn.

Los aspectos econdmicos juegan un papel muy importante
para Lla seleccifin de uno de Los distintos procesos y de  Las
distintas wnidades que pueden caonstituir una pltanta. Por
ésto, s han realizado estudios completos para dar ciertos
parametros de costo, Los cuales se pueden calculas
aproximados a partir de férmulas. Para facilitar esta Lator
SEDUE ha elaborado tablas gue muestran Los costos, tanto de
inversion inicial come de operacidn, para ciertos procesos de
tratamiento de agua residual, Los cuales se pueden tomar para
La seleccion de wun proyecto, estas se muestran a

continuacidn (tablLas no. 4, 5, 6).
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TABLA No. 4

CoST0S DE  OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DEL TRATAMIENTO DE

RESINUOS LIQUINOS POR MILLON-GALONES-DIR-AND

TIPO DE PLANTA CRAPACIDARD DE LA
PLANTA EN MGD
(LTSISER?)
0.1 1.0 10.0

(438.13) (4,381.25) (43,812.50)

PRIMARIA 23,300 19,700 6,700
carga hid std 71,600 10,600 5,100

FILTRO ROCIRDOR

carga hid alLta 40,000 13,500 7,500
LODOS ACTIVADOS 53,400 ' 24,500 12,100
LAGUNRAS NATURALES 8,500 5,800 - ===
LAGUNRS AEREADAS MEC, 12,000 8,900 - - - =

us dolares 1969

Fuente: Departamento de Ingenieria Sanitaria SEDUE.
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TABLA No. S

COSTOS DE  OPERRCION v MANTENIMIENRTOD PARA  LOCALIDADES DE

DIFERENTE TRMAND (POR AND)

« COSTOS PER CAPITA {(US DOLARES) =

ND. HRBITANTES LAGUNRS PRIMARIO FILTROS BIOLOGICOS LODOS
ALTA BARAJA ACTIV.

1,000 1.00 7.00 8.00 ) .4 .80 7.50
10,000 0.60 3.50 4.00 4.00 5.40
50,000 0.41 2.00 2.50 - - = 4,00
100,000 0.36 1.60 2.00 - - - 3.55
500,000 0.2% 0.90 1.25 - - - 2.70
1,000,000 - 0.21 0.70 1.00 - == 2.40

Fuente: Departamento de Ingenieria Sanitaria SEDUE,
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TABLA No. 6

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL TRATAHMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES POR MILLON-GALON-DIR-ANOD

TIFD DE TRATAMIENTO CAPRACIDARD DE DISEND EN MGD
(LTS /5EG)

0.1 1.0 10.0
€438.13) (4,3B1.25) (42,812.25)

Primario 700,000 350,000 180,000
Filtro Rociador 950,000 500,000 300,000
Lodos Activados 800,000 550,000 320,000
Lagunas de Estabilizacibn 350,000 155,000 - -
Lag. Mecanic., Rereadas 405,000 210,000 - - -

us ddlares 1967

Fuente:; Departamenta de Ingenieria Sanitarja SEDUE,
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CAPITULO Il. EJEMPLO PRACTICO.
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2.1 RNTECEDENTES

La Llocalidad de Tejupilco de Hidalgo pertenece at
municipio de Tejupilco, Localizado en el extremo suroeste
detl Estado de M™MExico (ver figs. 10 y 11), A una altura sopre
el nivel del mar de 1330 m, Limita aL norte con \os
municipios de Otzalogapan, Zacazonapan, Valie de Brave vy
Amanpalco. AL aeste con el municipio de Zinacantepec y Les
municipios de Coatepec de Harinas, Texcatitiadn y Sultepec. AL
sur con el estado de Guerrero y al oeste con é@ste mismo vy el

estado de Michoacan.

En general La topografia es sumamente abrhpta. ya que
el 6a% de La superficie de La regidn es accidentada, el 23%
se conforma de terrenos semiplanos y sblo eL 9% de La

superficie cuenta con terrenos planos,

Hidroldgicamente sSe ubica casi totalmente en La cuenca
del Rio Balsas.

EL crecimiento demogrifico tiene una tendeﬁcla genecal
media alta. De 1960 a 1970 su incremento ful bajo, deoido a
La falta de comunicacidn adecuada con el resto del estado. A
partir de 1975 se incrementd, con La pavimentacidn de La

carretera Toluca-Te jupilco, par Lo cual ha sufrido un
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crecimiento mayor de pobiacidn, ademds de La inmigracion
gue ha sufrido et municipio en si. Para 1890, odebido al
impulso que recibe el municipio de Tejupilco, destacandose
La poblacidn de Tejupilco de Hidalgo, se espera que el
crecimiento poblacional sea adn mayor que en el decenioc 1970-
19680. Para el ang 2000, se tendrd que estabilizar y Lagrar

una Leve reduccion en La tasa de crecimiento,

Ademds, existen otros problemas de servicios que afectan
a la Llocatidad, pero principalmente es La contaminacion del
rio tejupilco, debide a lLas descargas damésticas sin un
tratamiento previpv, que se vierten en el cauce de dicho rio.
EL servicio de drenaje en toda La poblacidn es deficiente o

nulo.

Ademds, existen otras problemas como La deficiencia de
transparte en general, falta de educacidn media superior,
fatta de recoleccién de basura. Y el resultado de toda esta
falta de servicios y educacidn, tanto -escalar como de
conciencia civica peopular, es La contaminacidn ambiental de

La zona y principalmente deL rio tejupilco.

57



2.2 RANRALISIS DE ALTERNRTIVAS

Para eL GQesarroli0 a& un Pproyects Bjecutivo 5e depe
realizar primeramente un amakisis ge Ltas oiferentes
aLternativas, €L Cual B5 un £5tudlo del tipw O proceso  oe
tratamiento gue miés se adecde 3 Las necesinages, tanto ae La
poblacidn como de ta aisposicifin econdmica con La que cuenta
el munitiplio. Lo cual lieva a8 yna Série gf resiLricciones qQue
BN @STe €asn $0N LO0S parameiros a3 seguir para poaer determinar
La planta ae 1trataemientd HpLima para La popLacidn oe

Tejupilto oe Hidaigo,

B contipwaciB®n se seguirdn los pasos enunciados en el
capftuio primero, e manera gque se puedan estudiar LOos puntos
esenciales uno por unp, definiendo asi su importancia en este

caso ¥ Llegar a un Dﬁucesu definitivao.

2.2.1 DiLucléh.

Actuaimente en TJejupilco se realiza La descarga det

drenaje directamente al rio dque pasa por La poblLacidn, vy
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Lleva su mismo nombre, Se tiene en mente que al dar
tratamiento al agua, La mejor solucidn es dar salida a éstas,
Pncawzandolas a esg mismo destino. Debido a esta
circunstancia, sze tiene un veolumen de agua natural que ayuda
a diluir La descarga de La poblacidn. €stableciendo que, con
sGlo mantener La descarga con una DBO ¢ menot a 60 mygersLy,
ser3 suficiente para no contaminar el rio, at diluir en este

el efluente de La planta de tratamiento,

2.2.2 Rendimiento de Llas Instalaciones.

Considerandas que La fuerza de La descargs de La
poblacidn es media, g¢racias a un estudio de Llaboratorio
realizado sobre una muestra de tas aguas. EL contenido de
estas aguas es .dumésticu en su totalidad, y Los
reguerimientos por dilucidn no exigen mucho, con sdla dar una
eficiencia del 80% se podrd cubrir facilmente La necesidad de

dilucidn,
270 (1 - 0.80) = 54.00 mgr/lLt

Como se podrd ver en La tabla no.1R, esta eficiencia La
pueden dar varios procesos de tratamiento, por Lo que La
ditucidon no es un parametro determinante para definir el

praceso a uwtilizar.,
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TAELR

No. 1A

RENDIMIENTD DE LOS% PROCESDS
PROCESD DE 7):[s] REMDC 10N BACTERIAS BQO
TRATAMIENTO AR S DIAS DE SOLI-
20°C 0os  EN
SUSPEN.
(%) %)
Cribado fing 5-10 2-240 10-20 S5=10
CLoracian de aguas ne-
gras crudas o sedimenta
das. 15-30 020 mm=-—- 80-25 ~=w--
sedimentacion simple 25=-40 40-70 25=-75 20-35
Frecipitacion gquimica 50-58 70-90 40-80 40-70
Filtracion por filtros
rociadores, precedida y
seguida por sedimenta -
cibn simpLe. S50-35 50-92 90-35 S0-80
Tratamientes coh Lodes
activados precedidas y
seguidos por sed.simple | §5-395 55-85 90-98 S0-80
Lagunas de estabiliza -
cion, 90-95 85-95 95-94 70-80
Cloracidn de aguas ne-
gras tratadas bioldgica
mente. —=re=-- msaea 98-939 -———

Fuente: Manhual Plantas de Tratamiento SEDUE.
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2,.2.3 Area del Lugar.

flebido a que el Lugar ya fue definido y dado por el
municipio, este punto es una gran restriccidn, vya que sdlo
contamos con 2 Hectareas para La contruccion total de \La
planta de tratamiento, Esto, como se puede aobservar en La
tabta no. 2R, Limita varios tratamientos siendo un punta muy

importante a considerar en La selecclion definitiva,

Aungue el Lugar tiene La desventaja de estar preesta-
bLecida, y ademas ser de dimensiones reducidas; tiepe varias
ventajas propias a mencionar, ya que no salo por esa
Limitante se®va a desperdiciar et Lugar que se tiene, y con
eL cual Los costos de inversidn inicial se reducen en un

rubro tan impertante como La adquisicidn del terreno,.

€s canveniente el poder evaluar cualitativamente el
terrend, a lo cual cuenta con varias ventajas, como snh:

a) Runque La zana tiene una topografia abrupta casi en su
totalidad, el terreno disponible es sensiblemente plano, par
Lo gue tampoco Se tendrd que {invertir mucho en Los
mgvimientos de tierras.

b) Es relativamente facil entubar Las descargas de La
poblLacién wediante wun emisor principal y asi encauzar La
descarga directamente a ta planta, sin representar ésto un

costo adicicnal al de Las instalaciones, ya que La Jltima
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TauLR No. ZR

CaPatiIpan  RE L0 PROCESDS

FPROCESD NUMERD BDE PERSDNRSIha.

Rimacenamiento e¢n tangues
Filtras intermitentes Oe Jdrena
Laguhay de estabilizacidn naturates

Laguhas ge eéstabilizacidn aereagas
mecinicamente

FilLtros ae esCurrimiento ardinarin
Retivacidn ael toao

Fitltroes ge escurrimiento ce alia -
tapacigadg.

3 I

750
3,750

25,000 NO

|_<0.000} oK
o

| 741.000}0K

x

oK

Fuente: Manual de Plantas op Tratamiento SEBUE.

52

+




descarga actual se encuentra muy cerca del Lugar.

c} EL rio tejupiico pasa por un costado vdeL terreno.
guedandno asf practicamente una descarga 6irecta de La planta.
EL terreno %e encuentra en Las afueras del poblado.

d3 %e tiene acceso facil, tanto para su construccidn como
para su mantenimiento posterior.,

e) Los vientos predominantes impiden que en determinado
momento Los wmalos olores, que puedan existir, no sean

dirigidos a La poblacidn,

Analizando cualitativamente Las ventajas principales
can que cuenta el Lugar disponible, es facil comprobar gue el
cambiar de terreno seria contraproducente tanta cualitativa
como econgmitamente; sobhretodo en La inversidn inicial, con
to cual ta tasa interna de retorna de Lla inversidn se

incrementa en forma importante.

2.2.4 Produccicon de Lado.

En Lo que corresponde a produccion de lodo, en
determinado momento cofviene uJtitizar el proceso que
produzecad menos Lodos, de manera que no incremente el costo de
mantenimiento. Pero se tiene La capacidad de desalojar
grandes volumenes de lLodo, por Lo cual éste tampoco es un
factor determinante para La seleccidn del proceso. Para este

punto contamos con La tabla no. 3A.
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TABLA no. 3R

FRODUCCTION LDE  LODOS
PROCESO o ti/millon  PROM,DE SDOLIDOS SECDS
HUMiDnL i, KGipery * ™ DE
1dia MATERIH
ORGANLICR
- GEOIMERLlac1an SimpLe
con frecuente aglta-
ci1on gel Lnde vajo -
La superiicie, ncLe RO L2 o6 70.9
- LEdiImEAtdCiItn S1MpLe
#n un ctdrificagor, 1 - -== 0K
- Tanque de  Imhoff -
pien digerion. 90 o= ~==-0OK
- FiLtrn dp  e#scurri-
miento, bumus, 33 749 —— --=- QK
- Precipitacion guimi-
ca. : 93 H,243 0.27 46.0
-~ Lo0o activadqo, 95-99 18,720 .10 b4 .5
- Fosa séptlica, %3 1,872 - --== 0K

Fuente Manuat

de PLantas oe Tratamiento SEDUE,
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2.2.5 Costo.

Rclualmente s€ tienen problemas muy grandes para el
destino de presupuesto por parte de Los estados, estao debido
a La gran demanta por pafrte de poblaciones para La construc-
cidn de 1nfraestructura de cualguier indole. Esta planta de
tratamiento no €5 ta excepcidn, siendo este punto el mas
impartante a considerar para La seleccion del procesa. Para
evaluar el costo se debe comprobar tanto el costo  inicial
como &l de operaclidn y mantenimiento, para Lo cual SEDUE ha
elLaporadao una serie de tablas donde Sse comparan Los costos
estimados para Las diferentes plantas o procesas mas
utilizados, considerandn wvarias capacidades de tratamiento
{ver tablas & 4A, 5SA vy 6A), pera como existé una gran
diferencia en cada uno de Los procesos es relativamente
sencillo seleccionar el proceso mas econdmico para cada casa,
Lo <cual nos da un marco de referencia muy aproximado para

situaciones de caracteristicas similares.
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TRBLR No. 4R

COST0S DE CONSTRUCCION DEL TRATAMIENTO DE RGUAS

RESIDUALES POR MILLON-GRLON-DIR-ANO

TIPO DE TRATAMIENTO CRAPACIDAD DE DISEND EN MGD
. (LTSIS5EGR)
0.1 1.0 10.0

(438.13) (4,381.25) (43,872.50)

Primario 700,000 350,000 180,000
Filtro Rociadar 850,000 500,000 300,000
Lados Rctivados 400,000 50,000 320,000
Lagunas de Estabilizacidn 350,000 155,000 - - - v
Lag. Mecénic., Aereadas 40%,000 : 210,000 S

us dalares 1967

Fuente: Departamento de Ingenieria Sanitaria SEDUE.
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COSTOS DE

NO. HRABITANTES

1,000

10,000

50,000

100,000

500,000

1,000,000

TABELA | ND. 5A

OPERACION ¥ MANTENIMIENTO PARA  LOCALIDRDES  DE

DIFERENTE TAMAND (POR  ANC,
- COSTOS PER CHFLTA TUS DOLARES ) -
LRGUNAS ‘PRIHGRID F1LTROS BIOLOGBICOS LODODS
BLTH Bh36 acTiv.
1.00 7.u0 5.00 WL 80 7.50
U.60 3.50 & 00 «w. 00 S.4al
0.41 Y ?2.00 2,50 - - - .00
0.38 1.60 2.a0 - - - 3.55
©.25 ©.gu 1.2% - - - 2.70
0.21 .70 1.00 E - - - 2.40
OK

Fuente: Departamento de Ingenieria Sanitaria SEDUE,
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TABLA

COSTQGS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

RESIDUAS LIQUIBDOS POR MILLON-GRALONES-DIA-AND

TIPO DE PLRANTRA

PRIMRARIR
carga hid std

FILTROD ROCIADDR
carga hid alta

LaODaS ACTIVADAOS

LAGUNRS NATURPALES

LAGUNRS RERERDRS MEC.

No. G6R

DEL

TRATAMIENTO DE

CAPRCIDAD DE LR
PLANTAR EN MGD

{LTS/5ER)

10.0

(4,3817.25) (43,812.50}

0.1 1.0
{438.13)
23,300 10,700
71,600 10,600
40,000 13,500
53,400 21,500

8,500 5,800
12,000 8,900

us dolares 1869

6,700
5,100

7,500

12,100

Fuente: Departamento de Ingenieria Sanitaria SEDUE,
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2.2.6 Seveccidn,

Hacienco un resumen ce Ccada Undb Of LDS  DUNtRs  antes
expuestos, S¥ puede ver que 85 syficiente para este estugio
0P aLternarivas vl seweccilonar un Procesoc secundario, va Que
cuMpLe con  ltas fonciciches oe £aligao reguerloads en g,
efluente, vIisto eh Los puntos ge gitucidn y  rendimiento,
ademas de SEF proceses eqandmicus. Seleccionar un procesc
primario seria mucno mas econdmico pero  representaria  una
falta de capaciddc Oe La calicaog cel efluente, como en el
tamafio reQuUErigo g8 La esiructura para tratar gL caudal oe

aporiacidn.

Como Se puede ver en Las tablas referentes al costo oe
construccifin, y o operacidn y mantenimiento es significativa
La diferencia de costo &N Los procesps Secunuarics. Siendo et
COSt0 UN punto importantie & considerar para La seLeccidn, s5e
ve gQue Las Lagunas ge estapilizacibn son, oe Los prh:esas
secungarios, Las mds econimicas tanto en construccifin como en
operacibn, Por Lo que, consiaderando el costo y eL area,
Liegamas & La conclusidn de que LO mas conveniente para et
proyecto ae tratamiento de Tejupileo se selecciona el proceso

de LAGUNA DE ESTRBILIZACION.

Anora bien, existen cuatro tipos diferentes de Laguna

oe estabilizacidn a escoger, para Lo cual se puede hacer usoc
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de La segunda restriccidn en importancia gue es el area totat
requerida por una plLanta. Comparado tanto el area del terreno
de dos hectireas con Que se cuenta, haciendo uso tanto de La
tabla no. 7. de parametros de disefo para Lagunas de
estabilizacidn como La tabla de costos 4R ¥ BA., Se puede ver
que una Laguna mecanicamente aereada se reduce muchisimo el
drea requerida por La planta, vy aunque el costo de Los
equipos incrementa La inversién inicial y La de operacioan,
es5 el proceso que cumple con el 3rea requerida, de bajo costo

y de La calidad del efluente deseada.
Después de este andlisis y comparacldn de alternativas
se LlLega a que La seleccidn para este provecto de tratamiento

de Las aquas residuales en Tejupilco, Edo. de HMéxico es de

construir una:

LAGUNA MECANICAMENTE HERERDA
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TABLA No.

PARAMETROS DE

DISENO PHRA

7

LAGUNAS DE ESTRBILIZACION

PRARAMETROD RERERDA FRACULTATIVA |[FACULTATIVA RAEROBIA FPROYECTO
NATURAL NATURAL MECANICAMENTE ESTIMADD
RERERDA
Tiempo retencidne 10-40 7-30 7-20 I 3-10v 5
tdias) -
Profundidad m 0.9-1.2 0.95-1.8 0,.8-2.4 h.a-s v 3
Rango de temp."C 0-40 0-50 0D-50 0-40 v 10-30
Temp. dptima °C 20 20 20 20 ¢ 20
Carga arganica 111-220 22-5%5 280-4500 2B0-4500% 2025(1)
Kg/Ha x d
Eficiencia % 80-35 70-35 80-85 80-95 ¥ 80 min
& Los tiempaos de reten:ian depenhden en gran parte en Las

condiciones climdticas, asi

comp del tamafio tanto de La

Laguna cofno del caudal a tratar.

[
NOTR:

Q.270 kqg!m3 (3000 m33 1 1.2 Ha = 2025 kgtHatdia

ver consideraciones de proyecto en el capituto 3.

Fuente: ELementas para Operaclidn de PlLantas de Tratamiento,

SEDUE, Dir. Gral.

de Prevencidn

y ControlL de La

_Contaminacifn del agua. 1985
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"EAPITULD III. CALCULO DE PROYECTO.
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3.1 DATOS DE PROYECTOD

Para Lla eLaporacidn aeL provecto a¢ La pLanta ge

tratamiegnto ae Tejupiitco, £0p. de Méxnico,

La tual cansiste en

iaguna de pxidacidn aereada. S8 CONSIQUPRFran COMU DASE LO%

S1gulentes 0al10s:

- Poplacidn actual

- PobiLdcl6n de proyecto

- RApertacibn

~ Eievacidn (~4363.% 0)
- Dbasto maximo

- Gasto megdio

~ Gasio minima

- €arqga bioldgica unitaria (Su)l

- Tratamiento
-  Temperatura media mensual:

mes mas frio

mes mads caliao

73

20,000 nab.
5,000 nap.
200 LLihsata

1330 msom

239.6 Lps.
104.16  Lps.

S0.08  Lps.

54.0 grrhanicia

aereacién en un

paso
17 .4 C
23.2 C



CivcuLo oe Gastos -

- Meoio
ames - 23085000
Qmed= 104.16 lps

T Minime 104.16
Qmln.= =
Qmin= 52.08 lps

- ™éaximo

. 14
Qmax = | + 104.16
4+i45)

Qmdx= 239.6 Ips

¥a que &n La actualioag se tiene yna papraciin menor @
La de proyecto en esta planta cunsxuer;remob La conslruccidn
en dos #tapas, e&n un principlo se caonstruirdn dos Lagunas v
La tercera Con capacivad de una tercera barte det vDLumen de

agua total oe praoyecto Se harad posteriormente,
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Lds L4QuNdS aereatas mMEcdnicamenie 50N 1anQues aonge et
gxigeno es transferido a., &gus "e510uUdl Mediafls eereadores
mpcdnicos SuperTiIClalPy O CiTusares, 5ienfe LOs  Clfusores
rdry ver utilizades.

Estas LAQLNAL an Clvigen #h 0us:

d) tadgunas agrobilas. Lah Cualers 500 01SeRadas CON NIveLes
ae potencia'en Los aereagores suficlentes para maniener en
suspensidn 1000% Las s0L1Gus v tambilién para oraoporclonar
uxigenn glsuello en 1000 &1 vaLumen oet Licuido de La Lagung,

tambifn son LLamagas oe me2cla cCumpLletld.

) Y Lagunas facultativas, L85 cuales sonh Glsehagas Ccon
niveLes age potepcia sufl1Cci1entes gnicamente para cumphie con

Los reguerimientpos o€ ux<igeno un tooo el volumen del tiguigo

en ta Laguna. En este caso Los 5OL1005 NG SOon Mantenlaos en
suspensidn, 5ino gue se sedimentan en el fongo de La  Laguna
gonge son OsCompuesins anaecdbicamente. En La figura anexa

se presentan Los odos tipos de tagunas aereadas. ver figura
no. 12, La cual nos muestra Las daos clasiticaciones.,

Las Lagunas aerobias son oisefiagas normawtmente  con
bajos tiempos of retencidn. Por otro  Lado, Las {agunas

facyltativas son disefiagas para grances tiempos ae retencién.

75



depdsitos de lodos
anaercbios

LAGUNA AEREADA AEROBIA-ANAEROBIA

~algas y bacterias en suspension
2 -' i
acrobia
L/ (7]

LAGUNA AEROBIA

FIG. 12
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Tenlendo 25105 QU 1100t de Ladunas, SE eSCule Ld dqe

m

1ipp facuiltativa © <=reads aeraebrla-alaerodlo., yYe GQu# 33

factrtitamos  ta aperacidh dr o Guania.  af trabejar I6GU .

valumen Da )0 .d% m1smas celfarctsr Lin Qual. folrergess
en U Qrann mMenor de CADadidad 1ehe v Dernghial J nperaci1in.
¥ aisminuyendo el Traba o g MoaZiren en Ld Lagunag neér e

veriiticacifn g 3u TubLiSiiGciid .  LUMS L4amd1sn  Cecuclenoy

asi 105 COSto IMLClales Ge LNve 3300,

Para e5te provecta e Seownllaba Lo construccidn  Ge
una plLanta ge IrataMienty O aguo® Fe5ldusles COMDURSTa  pOC
1res LagQunas fTagultativas on parad.ela, comoe 56 vl Bh el
capiiylo primero, proporcions Clertds ventd]ds a.  OaF  uha
me jor  ¢altioad del efLuente, Las t4agundl trabajen  con uhg
mavor eficiencia, se pusog Jdur mantenimiento a caca Laguna
nmientras 105 Nntros queden tTunglonghdu, ¥ también ayuda a 1a
nu  Tormacidn  de ovas en La superilcie ge  Las  Lagunas,  at
givigir La superficie BN tres, U#Dlao @ qQue NG SE L1enen
proptemas para cumptir con La caligac d¢L efluente, npno se

mane jardn Laguhas en Serie o un recirculado de efluentes.



3.2 CALCULAS,

= CALCulo oe 5Gvidos susPerncrdus, DHUS

S4 gr/hob/dia 1000 mgr
200 1/habfdla Tgr - 270mor/i
- Calcule ue agues £ tFatal ., G1°. ws

di =200 Whab/d x 45000habd »{Im¥I000 1) = 9000 m¥d

Qi=2000mYd /. 3 logunas = 3,000 m¥d/lag

Y gonsiderdndo una retenc1én mixlma Qe 4 cian ae  caaa

laquna,tenemus aue .
Viz 3000m¥d x 4d = 12,000 md

Y La superficie de caaa Laguna, canslyeranoela que

tenora 3 metros oe profundicad, es de:

S =12000m® / 3m = 4,000 m®
F—— .}

78



§ = 4000 m2 x (i ha/IOOQ0O M2} = 04 Ha

Quv imMplica Que Lo 3uferflcie totae: serd de:

St= 04 ho x 3 tag= [L2ho

- DeterminueciGn Ge LAS LemMpEraturas estimdabivs det  agus

AL L0 MBAes Mas CAL1Qo ¥y mas friu, Tenlenco gue:

f-S-Tv.+Qi-T

Taoc=
S+Q
gonge Ta = temperatura GBL dgus de La Laguna

5 # drea superficial de La Laguna

T = temperatura detb agua en e influente

uL = ftuJo gel 1nhituente

Tw = temperatura aoelL aire .

T = factor gue involucra Los coeficientes
de transferencla de calor (Factor ge
correccifn oe area superficial oepido
a aereaci16n, viento y hdmegad).

verano Ta 05(4000}(232)+ 3000(19)
3
{0.5 4000)+3000
T 103,400
08 ————
5,000
Ta = 20.68*C
rry—
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Invierno

05{4000)!7.4 + (3000119

T =
° (05 4000)+ 3000
. 91,800
5000

Ta s 1836°C

- Determinacidn ve Las cargas bioldgicas DBOS del

influente v efLuente.

Carga biolbgica unitaria (5u) = 54,0 gr/hab/d

Carga oioldgica gel influente (50)
Su x Habs,

Sos=
Qi

s » 329/N/d x I5000h (1000mgr) , ooq o
3'000,000 It/d (1 g}

Ld cargs binldgica del efLuente no debe ser mayor al 158
a La o2l 1nfiLuente, para DU#sLrD Ccaso Cohnsigeraremos un 10%,

por Lo gque 5

S = 270mgr/it x QIO = 27.0 mgr/lt
b -
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.
- Célculo e Los coeficientes qQuinéticos,

Datos de Laporatorioc g9 ecingo pryepas,

PRUEBA
1
2
3
4
)
1
2
3
4
]
L

So S a:8, X Se-5
mgr/lt mgr/lt d mgriss/it | mgr/lt
DB0. DBO,
2700 7 3.2 128 263.0
2700 10 20 125 2600
2700 14 1.6 133 256.0
2700 19 11 129 2510
2700 27 11 121 2430
X8 X0 A A -
Se S S ] X6
mgrvss/d/lf  d mgr/ 1’ d’ g’
40960 | 1557 0143 0.313 0642
25000 (0962 0100 0.500 1.040
21280 (0B8N c.oM 0.625 1.203
14190 0565 0.053 0909 1770
13310 Q548 Qg37 0309 1825
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Graficando Los términns X8 ¢ 50-5 contra

gr&fica 61, en La cual La interseccidn

2)1e Y nos ga el terminoe 1/k,
lgual & rs/k, por LO qQue:
Ks . 9,603 mgr-d/It
K
d . oz
[
k

= 8574

Ks=9603 mgr-d /It x 8574 ¢

Ks = 82,336 mgr/ it

Ahora graficamos Los términes 1/Bc  conhtra

tver grifica G622, encontrando:
~Kd = -0.02
Kd= 002

Y = pendiente de o curva = 0.518
Y utiizando

Ym.e>= k-y

Yms= 8574 ( O.518)

¥Ym = 4.438 4

a2z

y L3 pendiente de Lta curva

145 (ver

de La curva coh el

es

(S0-5) /X8
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Obrenienco as{ Los coeficientes

Y = 0.%18

(X = BZ.336 mgsit

3 = 6.574 o
kg = 0.0z o '
Ym o 4.438 o

- Determinacion gel D2BO5 soltuble del efluvnte en verano.

.Ks (1+©kd)
O(Yk-kd}-I

Sv'

B2336(l+4d x 0.024d}
44(05I18 x 8574 d™ -002d")-)

=

SV = 5329 mgr/ It

gange para Lagunas aereadas sin reciciar consioeramos

e = of

Ya 0que no se tiene informacidn reat para corregir tas
constantes guindticas para invierno, pocemos obtener un
efecto estimado por temperatura utilizanoo et valor oel DBOS

del eflLuente, tenjenoo as{ el siguiente desarroltlo,



- Peterminacidn del

DBOS adelL eftuente,

al) Correccidn ae La constante de remocidn para

ge temperatura.

K+ . éﬁiﬂ
Kzo

Kr = ébamgo

( 2u.68 C

- 0.e8-20
Koo 25d7(1.06F

Fara veranag

KZOJI'G- s

Fara fnvierno ( 1B8.36 C )

. . 1038 - 20
Kyg e 254"(1.06)

Kipssoc® 2.27

ytitizanoo La formula .

- N R
So | +Ke

despe jamos DBOS ¢ )

s« 305(_1.__.)

1+ KE

84
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sustituimas valores

Fara verano t 20.868 C )

Sv = 270 (_a_
| 4262

Svsr 23.68

FPara ihviernp { 18.36 C }

Si= 270 | —4
1+ 2274
Si = 2679

Ragio oe Si, 2679 , |3
Sv 2368

{ DBOY% suolLuble cel efLuente )

S$ = Sy (g) .« 5,329 {113)
Sv

S = 603 mgr/it

8%



- C3lcuio de La produccidn de concentracidn ce sbélians

siaiLfgigos,

tenlignoo

Y(So—-5)
lelkd-86)

sustizuimos
Q518 (270- 5329)

1+(0.02 x 4)

X = (2694 mgr/it

- CéLculo de Los sélidos suspendioos estimades en el

efiuente ge La Laguna,

Ss So, X
* *o80

Ss 270 + 12694
0.80

Ss = 42868 mgr/ it

a6



- Determinacidn ge Las necesiocaces de oxigeno,

Q (So-5){10%/Kg) _ Lézpx Kg/d
1

O,

a) aonge La Canticaa oe séLiops DiolLdgicos oesalojaaons

por nia es

Px = X - & (0%

g/ m¥d g/kg

Px = 126.94 ( 3000410° "'

Px = 38082 kg/d

n) vy considerahde que el {actor aeg conversién de DBD5  a

OBOL w24 Qe 1 = (,.GB tenemas que:

o 3P00L270~5329) 1.42(380.82)
2" 0.68( (IO)

0, = 626.50 Kg/d

B?



Catculange La relLacidn de oxigeno requerido para eL DROS

rgqueriao, se tiene:

Q3 requersido . 10? Op
DBO,removide {So-S) Qi '

. 10%(62650)
{270-5329)3000

= 0.79

- Determinazcién ge la potencia del aereagur ge superficie,
tomanuo en cunsideracidn que &l aereacor & utilizar estd

valuade conservageramente a 2.0 kg Q2 ¢ ww « hr

ad factor d#  correccidn  para aeredaores en

conglciones de wverano,
Concentracidn ge saturacidn de oxigeno a 20.68 C
#5 1gual 8 3.0S mgiLt.
Correglico por  altitud nus da fw galt = 5,05 » 0,85

Cw att = 7.72 mg/it

Cdlculo oe Tfactor ode correccidn de solubnilidad  oet

oxigeno en ia tabla &,

C( vatar de transferencia ce ox{geno en gesperdicio-

vator ae transferencia en agua Limpia
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TABLR No. 8

TABLA PARA DETERMINAR FACTORES
DE CORRECCION POR ALTITUD

TEMPERATURE

FEMPERATURE ELEVATION :
SF T *c ] (T0za)™™ | (L0757 | 0 ] 16G0° | 2000° | 3000° | 4600° 1 5600°| “C | °F
32.0 0 621 14.6 14.1 13.6 13.1 12.6 12.1 [1] 32.0
3.6 2 653 027206 | 13.8 | 133 | 12.8 | 124 | 118 11,6 | 2 | 356
392 | 4 634 031440 | 13.0 ) 126 | 122 | 118 | 11.4 | 109 | & | 392
438 € 717 036332 | 125 | 12.0 | 11.6 | 15.2 | 108 [ 104 | 6 | 428
364 | B 752 041586 | 11.9 | 11.8 | 11.0 ] 106 J 102 | 99 | & | 464
50.0 | 10 789 088316 | 1.3 | 108 | 105 ] 1010 | 98 ] 94 |10 ] 500
53.6 | 12 827 0.56071 [ 108 | 104 | 101 | 9.7 | 94 | 9.0 |12 | 536
57.2 [ 14 867 0.64797 ] 104 | 100 | 56 | 63 ] 85 | 86 ] 14 | 57.2
%0.8 | 16 500 074860 | 100 ] 96 | 93 1 65 | 6.6 | 8.3 | i6 | 60.8
64.0 | 18 554 0.86533 55 ] 62 | 65 | 85 1 82 ] 7.0 118 | 64.4
86.0 | 20 1.000 1.00 G2 | 88 | 65 | 82 1 7.9 1 7.6 |30 | 680
1.6 | 22 1.039 1.15562 68 | 65 | 82 | 78 | 76 ] 7.3 |22 | 716

ez | 24 1.100 1.33546 85 ] B2 | 7.9 | 76| 73 | 7.0 {24 | 752
788 | 28 1.153 1.54328 B2 | 78 | 7.6 | 73 | 7.1 | 68 |26 | 788

I~ &z4a 28 1.209 1.75344 75 | 76 | 74 ] 71 | 68 | 66 |28 | 824
860 1 30 1.268 206057 76| 78 1 7.0 1 69 1 66 | 64 [ 30 | 860
§9.6 | 32 1.329 Z.38170 74 | 71 ] 69 ] 66 | 641 62 |32 | as6
53.2 | 34 1.354 3.75254 721 65 ] 67 | 64 ] 62 60 |34 ] 932
968 | 36 1.460 3.18066 70 | €7 | 65 ] 63 | 60 ] 58 |36 ] 968

1004 | 38 1532 3.6756a 68 | 65 | 63 | 61 1 59 | 5.6 |38 |100.4
106.0°] 40 1.600 Limit €6 | 64 | 61°] 59 1 87| &5 [40 1040

FUENTE: Manhual oe aereagores RQUA-REROBICS SISTEMS, INC,
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concentracidn de saturacidn de 0D en cesperdicio

FRCTOR DBE CORRECCION

9.7

gonge Las CONnstantes de aereacidn son

B= 10 a = 0.85

cuRcentracidn ae saturacidn en agua Limpia

{ B Cwer = G| 1.024%%,

¥ La concentracifn oe oxigeno que mantendremos en el

serd de 1.5 mgset.

( 1O % 77215 J 1.024%°%%20, 0 gy

2.7

0.586

0.59

D) vainr N de va transferenctia del suelo

N =

No = FC

donde No = vator de transferencia oe agua Limpia

¢ Syministracoes por el fabricante

gel sqQuipo 2

N =No {059) = 20 kg Oy/Kw-hr{ 059}

Na=

1.8 kg Oy /kwhr

a0
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La cantidad dge oxigenp tramsteriopg por aia es igual a

28.32 wg D2/ +w aia.

La enerqia requerida paras tas necesidaces ge mu'.qenn 25

igual @
Kw O, requerdo 626.90 0,/d
O, transferido 2832 O /kwd
Kwe= 2214 ( Potencio)
Pot. = 2214 kw [ |34l up}_ 2969 HP
| Kw
Pof LoD gue hece3itamos 22.1s bw f dia , Que implica wun

potencia ge 29,63 HF 7 gfa, por Lo que nos resulta que reque-

rimos oe dos aereadores mecdnicaos superficiales ge 15 HF,

Para werificar oi r5 Necesario el usc de AacCcesprios
antierosidn, O reguerimes de uh adaptader oe proafundigaon,
recurrimgs a ta taota de seleccidn e tubo de aereacgor (tabla
nu. S, en La cual podemps ODSsErvalr Que es5tamos trabajango et

aervador ba)o fonciciones oe operacidn normal.



TABLA No @

TABLA DE SELECCION DE TUBOD.CE
AEREADOR

POTENCIA DE UNIDAD (HP)

FROFUNDIDAD (PIES)

11213 {sl7sw0 [1sleolzs|30l40|{50]60]75
I POCA PROFUNDIDAD 1
n \ - 4
i w 3
ANTIERDSION 6
I Ta
4 ‘-""-l-
po— i)
i \ “  OPERACION 4
NORMAL 32
i1 \ .,:M
-+ \ .J,.a
R %
\‘r
20

LAGUNAS AEREADAS

L34




CRLCULD HIDRAULICO DE LLEGADA A LAS CanS.

1. Pérdidas por entraga:

e = xe vir 2g

donoe He = Péroica oe carga por entrada & La caja.
ke = Cgeficiente igual a 0,.% para tubo con
aristas en SnguiLo rectao.
vV = Velocigag.
g = Gravegad.

f= o/ « = 3.1416 (0.300% ¢ & = D.07069 me
V = 6+ R donoe 6 = Basto

G = gi = 3,000 nf /g
BE,400 seg/d 54,600 s€g/0

G = 0.03472 mY/seg

Vos 0.03472 = 0.49112 miseq
G.070b6Y
He = 0,50 ¢ 0,499 ) = 0.006 = 0.0 m
2x5.81

2. PEraidas por friccidn:

HE = f 1 w®

o 29
gonoe f = coeficiente de friccidn,
L = tongitud de tuberia.
D = Didmetro oge tuberia.
Hf = 0.031 _2§ €0.4815°

0.3 -2x8 .81
Hf = 0,0317 = 0.03 m
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3. Pérdigsas en tuber{as de alimentacidm a lLos mbddutos
posteriores (ver figura no. 13):

TRAMO A R =Ta® = 0.785 (0.453°
5
.

f = 0.159 m®

V = 0.03472 x 2 t 0.4366 m /seg
0,159

Hf = 0.0224 _L__WV®

T 2g

Wl = 0.0224 _ 40  (€0.4366%
0.4% 2x9.81

Hf = 0.0193 = D.02 m

TRAMG B nema® = 0.785 t0.308
P

R = 0.07065 m® .
¥V = 0.03472 = 0.4914 miseg

Hf = 0.025 _S1 _ tD,48141
0.30  2x3,81

Hf = Q.0523 = 0.05 m

DBTENIENDD ASI 1L.0S NIVELES EN LRSS CRJAS
(VER FIGURR NO. 13)
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3.3 RESULTADOS

Las aguas resicuates serdn sometidas a un tratamiento
piolfgico de depuraciin a pbase ge Lagunas de estabitizacidnm
aeradas mecanicamente en un pasu, aisehados en tres miculos
en paralelo; ge tas cuales oos seran ge Cconstruccién
inmegiata ¥y uno a futurg; caca migulo se compane O una
Laguna aeraca mecdnicamente con dos aereaderes superficiales
ge flotador., La Laguna La consioeramas como de estabilizacidn
facuttativa, vya dque La potencia df Los aereadores 5 -para
abastecer oe oxigent al volumen total de La Laguna, sin

mantener todas Las particulas segimentables en movimiento.
R continuacidn se tiene una gescripcidn general de Las

ynidages de tratamiento, Las cuales formardn La estructura

general de La pLanta de tratamiento.

g6



UNIDRNES D[RE TRATAMIENYOD.

Bdslcemente se& compone de 1res partes Cada una de  Los

tres mdgules, Los cuales s0n;

. Caja de entrada, dande (gescargan Las aguas

residuailes provenientes de Tejupilco, | Edo. de m™iéxico, a
través ge una Lines de cdescarga. Esta fraebajara como caja de
entrada al primer mbdulo y 2 Su wvezr, cpmo akimentadora a Las
Cajds ae entrada de lps demas mdoulos, Estas se inter-
cunggtardn  Cun £ade Mmddulo por Medic ge tuberia de goncrete
simple de 30 cm. pe didmetro, aitojada en et fondo del mismo,
ge tal manera, Qque La descargad s€ proguzca depntro de La masa

Lfguida & wuna distancia de 25 mts. |Se compondrd de una
compuerta Militer gue Le dard {lexipiidpd a La operacidn de La
planta, de talL. manera Qqgue Sse pueda dar servicio de

mantenimiento o Limpieza a3 cuatquiera de tos mbdutos.

“. Laguna o estanque, serd una Laguna ge

estabitizacidn aerpdda mecanicamefte, de manere Qque se
gepure La materls orgdnita ton #L uxigeno de La atmiGsfera gque

Le transferaisdn Los equipos de aereacidn superficial.

Ld pulencice total instaldda pof estandue serd de 30 HP

pPrfupurcinnada par  dos aerfadores de 15 HWP cada wuno, Lo
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aereapores son 0¢ tipo syperficial con pdstago para operacidn
normal, de fLOtacopr anclLdoc en biogues de concreto at  fondo

gel tamgue.

Los ancnos de Los oorgos como  especificacidn minima
son de 2.0 m de estangue a estanque y Los tallaoes con  una

reLacidn 1:2.

3. Caja de salida, se hard por medio de una caja ae
disefo especial, en ta cual se dard salica at eflLuente de
tratamiento por medlo de una tuberia de concreto simple de 30

cm de gidmetro y 20.0 m de Longitug.

Se anexan a este proyecto ejecutivo uha serie ae
crpquis tipo 0de Las estructyras antes mencionacas (figuras
ng. 14 La 19 y tabLas 1D & La 122, incluyendo Los odetalles

tipo ge los equipos Oe aereacion.

ConcLuyendn que el proyecto contempLa una planta de
tratamignto ge aguas residuates, a base de Oos Lagunas
aeradas en tres mdoulos, oe los cuales gos seran de
construccidn inmediata y uno a futuro, para dar servicio a

una poblLacidn de 45.000 nabitantes.
Caga wuno oe Lo5 tres mddulos se compone de una Laguna,
gquu tratara 34.72 Lps. sirvienco a una pnnLaciﬁn de 15,000

habitantes.

28
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TABLA No. IO

LONGITUD MAXIMA DE CABLE DE

FARA CAIDA DE VOLTAJE DE

No CABLE

23n vV oLTsS

12 - -
10 79
e 129
& 143
4 299
i 1£6
o - -
1] - -
oua - =

450 VO L TS

1z 2uz
10 < e
8 493
=9 - -
4 - -
= - -
0 - -

105

ig

10w
159%
230
W3l

1l
2950
30
&09

SH

15

125
193
274
426
=21}

SERVILIU ELECTRILU

20

I!..ut:.nl-ou|
FRRT 5Ty 74 B T I

el
152
Z19
26
498

)
121
19z

403
&35



TABLA No, 1

FULL-LOAD AWG CABLE SIZE
HP AAPS 12.4 164 B4 6.4 24 2.4 G- D04 O0d-4
3.4 B8R0 | 124D
2 65 540 530 | 1420
N N () 300, ©a0_| 1000 b 1550
il S 15 200 ]380 600 930 | 1a20
it ) 22 760 210, €35 570 | 1530
it a6 27 330 510 790 | 1250
o ) 350 530 240 1270
il 20 N 2] (5 I i)
25 | 64 525 79D 975
_3D] P 440 650 BOD 375
Els) 1Da WAANIMUNS CABLE LENGTH 290 600 730
50 125 IN FEET 500 600
1 1.7 2550
F 33 Z100
45 V620
5 7.5 970 1 15635
1.5 11 €65 | 1047 | 1635
¢ 10 14 520 K20 | 1280 1 2000
afls 20_ 575 900 | 1400 | 2120
> 12D 76 €90 | 1070 { 1635
R NE] V] ) BY5 1 1325 | 2850
< 5 3g 715 _{ 1060 BGO { 2610
A0 52 815 350 555
50 &3 150 615 1 1964
&0 75 Q965 355 6ED_| 2000
75 EE) 030 340 | 1600
1 1.4 3180
2 ZE6 2770
3 a 330
£ ) 5A0_{ ZA40
7.5 E) 030_| 1630 {2550
N ) I 840 | 1320 2080
a5 16 §70 430 | 22330
= 20 2 700 1090 | 1700
L) 28 B80 370 | 2080
3D 3 74C 50 740
aG 2 87C 320 2050
50 [ 710 C80 720
[¢] 60 300 430
75 74 800 | 1250
DIAMETER SIRAND M AT mLL LNIT SIZE
/ 1) 304 Stanless 1 - H|
[TEN Tl 04 Siwiniess L]
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TABLA No. 12

A MFERAJIE LE LS MOTDRES

wOLTS H P CARGA
COMPLETA
AMPERES®S

230 7S 2

230 10 z8 :
= 15 42 1

230 2u 54

230 oY 68

SECCILION D E CABLES I E AMARRE

D E ACERD INDODXIDPABLE

MOTDR DIAMETRO TORONES CAPACIDAD [E CAPLES
H P min (tension) Kg
10 3.2 THT cHZ
I£. 3.2 T HT 632 _l
20 3.2 TRy -
25 3.2 7 K19 TS
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En La actuatidao existen principatmente gos tipos
Qe  aereagores mecdnicos, LOs cuales Son Usados en Lagunas
aereadas y en procesns de Logos activades, estos  podemos
citasificarios en superficiaites y en sumergidos de turbina
tver figura no. 20), En Los aereagores superficiales el
oxigeno 3e introcuce al aguwa resigual mediante el ‘cunta:tn
[+1:28 aire dge «a atmdsfera <con pequefias gotas o agua
praducidas por  La agitdacidn mecdnica oeL aererador con el
2gua  reslauvel. EN LDS sumergigos de turbina se inilroouce el
oxigqeno de La atmdsiera a. agua residuat inyectande aire u
uxigeno puru en el fongo del aereadar. £n ambaos tipos de
dereagur La accidn del bomben ayuda a mantener el contenido

del agua residussy Q¢ La Laguna en condiciones de meicla.

Los aeregagores mecanicus superficiales son el  equipo
mds SimpLe  y  wcondmica  que se  tiwne para  sistemas de
dJerwacion, Lus dereadores son fabricedos para capaticgades de
1 8 100 tF tcaballus fuerzal), P510% tienen una prupet$ ‘;.
turpbina coneclads ¢ un motur meoiante wuna fliecha, ¢ todo
€s3to e3 montado @ una estructura fije de concreto o en
fLotaoores ae fiora de viorio relienas con poliuretano, Las
propeLas son fapricagas en acero inoxidanle, acern al carpdn

14 aleaciones resistentes a Lo cnrrnsién, ¥ 50N usa3agdas para

agitar vigarosamente el agua, introguciendo aire & La misma,

En Las aereadores superficiales odetv tipo flotante La

propela se acopla olirectamente a La ftecna del motor,
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Generatmente Los aereadores se montan sobre flotadores
gF manera gque Le permite mantener La misma profynaicao de La
propela en el agua de La laguna, 40n cuando el nivel ge La
taguna varfe por Las diferencias estacionales en el infLuente

de Jagua residuat.,

LOS asgreagores ge turbins sumergigus pueden intraguecir
el aire al agua, y ademas usar axigeno puro para introoucirle
en el fongo de ta Laguna por medio del aereaqor. La turbina
es wusdada péra gispersdar Las burpujas ge aire y mezctar d

ox{genar eL agua de La lLaguna,

Los sistemas oce tratamiento mediante Lagunas aereadas,
ngrmalmente se disedan con varias lLagunas en paralelo para
gistribuir el agua residual. Este tipo oe disefin pronorciona
una distripucidn miz uniforme dge Los sdlidos en Las Lagunas,
y evita gque se¢ produican altas demandas de oxigeno disuelto
en La Laguna en ciertos puntos por mala distribucidn de Lodo.
También psta permite recucir el problema de olas, el cual
ocurre frecueniemente en Lagunas grandes. Algunas veces Las
Lagunas son disefadas en serie para obtener una mejor calidad
gel efluente, vy en otras ocaciones el efiuente es recirculado
para tener un mejor mezclado y regucir olores, en La figura
no. 21 s¢ da una idea oe Los puntos o8 Muestred recomendados

para una Laguna mecdnicamente sereada.
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frara 1a dptima opperacidn ge Las lLagunas aergacas
mecdnicamente, dehe tenerse especidl cuiaado con La
instalacidn + sobfFe todo con BL anclaje de Los eguipos en La
Laguni, ye Que S¢ pueden tener varios tipos de prablLemas como
%€ pueden gbservar ¢n el cuadre C-1. Para nacer dicho anhcika)e
gebe utitizarse ciertes accesoriss oe anctaje como se mMuestra
eh Lus cuadras (-2 y C~3 ., Lo3% cuales ayudan a efectuar L2
Tijacidn de wus rquipos. Para fijar 103 vquipos de aereacidn
tambiGn geben Con31drrafse LGS puntos de anchda)e para evitar
1L0% proplemas anltes Menciunadus, pof Lo que %8 fueden ver Los
cyaaroy L1 y Lo~ confe se apreclan glfecentss tipos y puntos

de anclaje de unh aereadar.
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CUADRO C-i

TIiPOS DE ANCLAJES DE AEREADORES

ANCLAJE EN BORDOS

ANCLAJE A POSTES

0 0

A

ANCLAJE ERX EL FONDO

ESTE ES5 EL ANCLAJE MAS COMUN.

REQUIERE UN CLIP Y UN OJAL EN CADA UND DE
LOS EXTREMOS DE CADA LINEA DE ANCLAJE.

LA CONEXION DEL CABLE Al, S8ORDO SE HACE
MEDIANTE UNA ARCOLLA O UNA ANCLA ANOGADA
EX CONCRETO,

ESTE TIPO DE ANCLAJE SE USA EN LAGUNAS
MUY GRANDES, DONDE LAS DINSTANCIAS IM=-
PIDEN EL ANCLAJE EN LOS BORDOS. ESTO
REQUIERE UN CLIP ¥ UN OJAL EN CADA UNO
DE LOS EXTRFMOS DEL CABLE DE ANCLAJE.
EN EL POSTE SE USA UNA ARGOLLA,

ESTE TIPO DE ANCLAJE ES USADO EN LAGU~
NAS GRANDES, DONDE ES IMPRACTICO USAR
POSTES. SE UTIL1Z0 EN LA ARGOLLA DEL -
AEREADOR UN CLIP Y UN QJAL, UN FLOTA =~
DOR,

EN EL BLOQUE DE CONCRETO SE UTILIZO UN
FLOTADQR, UNA ARGOLLA PARA PONERLA AL
ANCLA DE ACERO INOXIDABLE AL BLOQUE -
DE CONCRETO.
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C-i

ANCLAJE FLJO A ESTRUCTURA

ANCLAJE F1JO A FOSTES

POSTE

ESTE T1P0 DE ANCLAJE ES PARA LAGUNAS
LOCALIZADAS EN LUGARES MUY FR10S,

HAY UNA ESTRUCTURA QUE SOPORTA TODO
EL AEREADOQR.

ESTE TIPO DE ANCLAJE SE USA CUANDO -
HAY GRANDES VARIACIONES DE NIVEL EN
LA LAGUNA. PARA FIJAR EL AEREADOR SE
USA UN MARCO TRIARGULAR CON TRES ANI
LLOS, CON LOS5 CUALES 5E SUJETAN A =~
TRES POSTES PERMITIENDO AL AEREADOR
BAJAR O SUBIR CONFORME Al NIVEL.
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CUADRQO C-2
ACCESORIOS PARA ANCLAJE DE
AEREADORES

CABLE DE POLIETILEND

S TS NORMALMENTE SE USA DE 3/8" o PARA
SIS R. Siren,, AEREADORES DE UND A 15 HP O DE -

1/2" o PARA 20 A 40 WP.
TAMBIEN LO HAY EN ACERO INOXIDABLE

CONECCLON RAPIDA

ESTOS ACCESOR1OS PERMITEN QUITAR LOS
CABLES DE ANCLAJE RAPIDAMERTE: ESTOS
ACCESCRIOS SE COLOCAN EN EL OJAL DEL
CABLE.

HAY DIFERENTES TAMAROS,

RESORTE DE EXTENSION

ESTE ACCESORIO SE USA CUANDD HAY PE=-
QUESAS VARIACIONES DE NIVEL EN EL A-

GUA Y SE REQUIERE CIERTA EXPANSION -
: DEL CABLE.
CADA RESORTE PROPORCIONA 5" DE EXPAN
ANILLO DE ANCLAJE S10%,

ES USADO PARA ANCLAR DOS O MAS AEREA
DORES, CUANDO LOS AEREADORES NO ES~
TAN SUJETOS POR POSTES.

EL MATERIAL ES ACERO INOXIDABLE 304

FLOTADOR

ESTE FLOTADOR SE USA PARA SERALAR =
LOS BLOQUES DE CONCRETQ EN DONDE ES-
TAN ANCLADOS LOS AEREADORES. TAMBIEN
PARA EVITAR QUE SE HUNDAN 10S CABLES
DE ANCLAJE.




CUADRO C-3

LOCALIZACION DE PUNTOS DE ANCLAJE DE
FLOTADORES DE LOS AEREADORES

TABLA DE TAMAROS DE BLOQUES DE
CONCRETO PARA ANCLAJE DE AEREADORES -
EN EL FONDO DE EA LAGUNA

DE TAMAND
1= 75 HP 007
10—40 HP 0.14
50—75 HP 020

ACCESORIOS PARA
- ANCLAJE
DE AEREADORES
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CUADRO C-4

PROBLEMAS COMUNES DE ANCLAJE

TERSION

TENSION CORRECTA TEKSION INCORRECTA

©

ANCLAJE EN DOS PUNTOS

ANCLAJE CON ANILLO DESLIZABLE

P

nur

LOS CABLES DEBEN ESTAR TIRANTES
PERD NO MUY TENSIONADOS. LA TER
510N DEBE HACERSE AL NIVEL DE -
OPERACLION HAS BAJO. S1 EL CAELE
S5E AJUSTA AL NIVEL MAS ALTO, EL
CABLE SE TENSTONARA MAS CUANDO

BAJE EL NIVEL DEL AGUA, CAUSAN-
BO QUE SE ROMPA LA UNION DE LA

ARGOLLA CON EL FLOTADOR, DESA -
TANDOSE EL FLOTADOR OCACIONANDO
QUE SE PUEDA DARAR EL AEREADOR.

DOS PUNTOS DE ANCLAJE NUNCA ES
RECOMENDADD. SE DEBEN USAR UN
MINIMO DE TRES PUNTOS SI1EMPRE.

NO SE RECOMIENDA EL ANCLAJE A
UN POSTE MEDTANTE UNA ARGOLLA
DESLIZABLE,

AUNQUE EL ANILLO 51 ESTA LIBRE
PARA SUBIR Y BAJAR CONFORME AL
NIVEL DEL AGUA,. EL ANILLO SE =
ATORARA CUANDO EL NIVEL SUBA,

SUMERGIENDO ElL AEREADOR.




C-4

ANCLAJE EN EL FONDO

e

CUANDO USE EL ANCLAJE EN EL FONDO,
LA PENDIENTE DEBE SER DE 2:1 A =
3:1.

UNA PENDIENTE DEL CABLE COM EL FON
DO CERCANA A LA VERTICAL PUEDE CAlY
SAR QUE Et. AEREADOR SE LADEE,
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CONCLUSIONES,

Es indispensabte para el ser humano el crearse
servicios que ayuden a cubrir sus necesidades. Estas
necesidades tienen el problema que estan dentro de u&a escala
de valores en La cyal al quedar satisfechas, propician el que
s¢ generen otras que se encuentran en el siguiente nivel. En
un principio no son significativas, pero eh La medida que el
hombre se desarrolla y genera un crecimiento del Lugar donde
hadbita, aumenta el wvalor de esas necesidades que se
encontraban Latentes, 0o con un vator €n segundo nivel de
importancia. RL satisfacerse una hecesidad de
infraestructura, en general, propicia el crecimienteo ¥
desarrolio de La poblacién y con eLlo genera un mayor nimero
de necesidades de otra indole, o bien haciendo que Lla
infraestructura que existia en un principlo 59tventando una

necesidad especifica, guede practicamente obsaleta.

Ante este problema salta a La vista, que para poder elegir
La mejor propuesta, y existiendo una demanda tan alta de
servicios de primera negesigad en México, es fndispensable
realizar un estudio que guie a La solucidén éptima; de manera
que 6ésto ayude a proporcionar bienes y servicios adecuados
para el bienestar de La poblacién, por toda su vide Gtil. Y
agemas, La solucién debe ser econdmicamente favorable, de
maodo que Los recursos monetarios sean utilizados en un méximo

nimero de proyectos gque den servicio a La poblacién.
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EL caso de Tejupilco es un ejemplo ciLaro del problema de
un  sin ndmern de poblaciones en México, Que carecen de
servicios o ep su defecto gue cuentan ton ellos, pero E€stos
no  alcanzan a satisfacer Las necesidades reales de La

poblacibén, y por consiguiente siguen causando molestia a Lla

Localidgag.

En este proyecto se opbservah Las condiciones tanto de
falta de drenaje, como de La cantaminacidn de La poblacion de
Tejupilco, com Las descargas df aguas residuales en La wvia
piblica, hasta Llegar atL ric del mismo nombre. Lo cual debe
detenerse antes de que esto se vuelva up problema sociat con
dafios irreparables a La naturateza y 3 sus hablitantes.

En este proyecto Se ha tratado de conjuntar Los
aspectios téenicos, necesidades sociales y ecoldgicas,
disponibilidad y caracteri{sticas de \a \ccalidad, asi como el
factor econdmico. LO cual ha sido un punto importante para
poder analizar el problema de forma gQlaovat, y nt sdlo
Limitarse al opunto de vista de ingenieria, de solucionar

técnicamente el tratamiento.

EL problema redne elementos delicadoes, como son el
social y el econdmico, vya que el estudiar y provectar
considerandos aL usuario, primer beneficiado, gue es de quien

surge la necesidad y a Los encargados pablicos estataltes,
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quien#s tienen ta funcidn de Llevar este tipo de beneficios a
La poblacion, pera  también de daaministrar LOs recursos
pcanbmicos disponibles distribdyendolos eguitativamente en

toda el area de su Jurisdiccidn.

En Te)upilco, este problema se propone sea 5solucionade
mediante La contruccidn de Lagunas de estabilizacidn
mecanicamente aereadas, que como se vib en el. transcurso de
este proyecto ejecutivo, ha resultado noble y ha permitido
satisfacer inmejorablemente cada uno de Los Los puntos de

vista que se consideraron de mayor relevancia.

Es wun tratamiento que cubre Las necesidades de La
poblacion, asi coma Las ecoldgicas, en cuanto a

requerimientos netamente locales, esto son:

- Resiricciones topagrafices. RON cuandn siempre es posible
adaptarse a cualquier caracteristica del terreno, mientras
menos complicado sea este trabajo, mds econdmica serd La
inverstfn inicliat, La operacidén y el mantenimiento. En este
taso, y4 se tenia un 3rea disponible gque cumple con Llas
caracter{sticas técnicas, topagraficas, de espacio, accesos,
vientos predominantes y de distancia minima a La poblacidn; a
Las cuales se adeclda satisfactoriamente el tratamiento de

Lagunas de estabilizacidn,

- HRestricciones técnicas. Las tagunas de estabilizacidn han
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solventadoe Loy dspectous técnicos, como 50N temperatura,
voldmenes y gradu de calidad del tratamiento, dispunibilidad
del persansl de operaciton y mantenimiento, asistencia técnica
proporcionade Lpcalmente por personal de La Comisidn Estatal
de HAgua vy Saneamiento, vy en La adquisicién de equipos
mecinicos de aereacién, que Ssoh de sencilla instalaciﬁn.

arranque, operacilon y mantenimiento.

- Restiricciones econdamicas. EL tratamiento resultante en

es5le  proyectu, también se ajustia a La disponibiliaad --de
recursos econbmicos, tanto en su inversidn como en Sy
operacian, si1endoc £fste wunce de Loy tratamientos mas

econémicos que 5 utiliza en México.

Las Lagunas de estabilizacidn mecSnicamente aereadas es
un  tratamiento hastante utilizaoo y conocido en México, Lo
cual es una ventajsa que garantiza una Gptima implLantacién y

operacidn de La planta,

RECOMENDRCIONES,

Para el desartrollo de proyectos de plantas de
tratamiento de aguas residuales, y en si, generatizabte para
proyectns wvarios de infraestructura es conveniente siempre
tener presente Las siguientes recomendaciones:

)
- Siempre empezar €L analisis desde un marco global de ta
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situagian,

- Considerar el impacto en el entorno sogial, tanto en
magnitud, como en alcance dentro de La poblacidn a La cual va
a servir, y también considerar Las poblaciones wvecinas, vya
que se dan £asos en que el impacto en localidades aledafias es

fuerte y negativo,

- Analizar el proyecto desde un marco costo-beneficio, de
manera que sea siempre rentable. Las mas de Las veces, 85to no
es posible hablando en términos monetarios, ya que La mayoria
- de Los proyectos de infraestructura tienen una altoc intereés
spciat, poltftica, ecoldgico, etc; Lo cual indica gue el
andiisis cuwalitativo es muy importante en cada uno de esos

factores.

= Las consideraciones y datos tégnicos deben tomar en cuenta
Ltos factores criticos relevantes y Las sltuaciones extremas,
de modo gque no se pierda objetividad y oprecisidn en el
proyecto, ya que siempre serd en detrimento de Los objetivos

primarios, que en este caso es et servicie plblico,

- Hacer provecciones y prondsticos futuros de 'capacidad v
servicip dentro de un imarco real, y hasta gcierto punto con
caparidad sobrada o con posibilidades de expansidn, ya que
esto permite otorgar un mejor servicio y calidad del mismo.
Con esto Ss£ espera mantener como un principlo siempre
presente plL  evitar obrasy aque resultien oObsoletas antes de

Ltegar a su vida Otil,
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- En estle proyecto de Tejupilco se  han manifestado
recomendaciones técnicas vy oe process constructive . oen
capftuios anteriores, con el fin de cumplir con condiciones
‘técnicas, canstructivas, v de adecuar el servicio de La
planta de tratamienio a la d¢emanda, de Mmanera gue  5e
inviertan sumas de mengr cantidag Los primeros  anos vy
posteriormente expanoirse confarme Se haga necesario con La

tercera Laguna,

- Se hace notar que La flexibilidaog en Las estructuras del
prayectoe, que en Tejupilco son Las lagunas en paralelo,
permite ventajas de construccign, operacign, de mantenimiento

y oep expansidn a futuro.

- Recordar que siempre es mds econdmico tener un programa de

mantenimiento preventivo, que ejercer el correctivp.

- Es conveniegnte mantener programas de control de operacidn
para verifijcar el funcionamiento de La pLanta, a Lo cual a
continuacién se mencionan fagtores sobre Llos cuales debe
mantenerse estricto control:

Maleza acuatica.

Animales gue praducen madrigueras,

vegetacidn de La Laguna.

Espuma.

OLores,

Acumulacidn de Lados.

Insectos.,
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Rlgas en el efLuente,
sohrecarga de La Laguna,
Tendenclas decrecientes deL pH.
Cortocircuitos.

DED S

Rereadores en general,

Estos programas de control  es  convenjiente tenerios
mediante manuales de operacidn y control de La planta, en
forma oetatiada y al alcance del personal encargado de manera
que funcionen como gquias. Asi también, el Llevar reportes
diarios, semanales vy mensuales de cada 4drea, en forma
sencilla, rdpida y expticita, permite controlar de modo
eficaz el funcionamients de La planta y detectar Los

problemas uportupamente.,
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