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INTRODUCCTION-

En los Gltimos afios la preocupaciém por los problemas
ambientales ha crecido como consecuencia de un deterioro
acelerado de la calidad de vida de millones de mexicanos.
Después de casi cinco d&cadas de explotacidn intensa vy
acelerada de los recursos naturales, nuestro territorioc
muestra grados significativos de perturbacifn en los
ecosistemas que lo componen.

Las principales ciudades y zonas productivas del pais
presentan ya problemas de contaminacibn ambiental y pé&rdida
de recursos como suelo, vegetacidn y fauna. Asimismo, el
paisaje mexicano se ha transformado con el desarrollo
econbmico y social, dando lugar a nuevas relaciones entre
sus habitantea y la naturaleza que nos rodea y de la cual
dependemos.

Muchas de estas transformaciones son fruto de la
planeacibn en sectores claves de la economfa. México posee
grandes extensiones en donde se practican la agricultura,
la extraccibén forestal, ia pesca y 1las actividades
industriales. El uso del suelo y el manejo de recursos se
han llevado a cabo para lograr el m&ximo beneficio material
de la sociedad. §Sin embargo, hemos roto el equilibric
ecolb6gico en los lugares en donde nos asentamos Y
realizamos nuestras actividades; y no hemos dedicado los
suficientes esfuerzos por restituir ese equilibrio vy
conservar los recursos naturales para las generaciones
futuras.

La planeacibn del desarrollo econSmicoe en MExico hasta
hace unos afios no incorporaba la variable ambiental. por lo
que se permitid y foment6 el crecimiento de las actividades
productivas haciendo uso de tecnologfas y formas de manejo
de recursos que generan contaminacidn y deterioro de los
ecosistemas. La ausencia de criterios ecol&gicos adecuados
ha permitido entre otros fenSmenos graves la desaparicibdn
de los ecosistemas lacustres y boscosos del valle de
México, la desaparicifén del 90% de las selvas altas del
sureste, la carencia de &reas verdes en zonas urbanas, la
contaminacién de diferentes rfos, y la contaminacibn
atmosférica de las principales ciudades del pais.

Proteger el medio ambiente es una labor que debe ser
planeada y realizada en todas las empresas en las que
nuestra sociedad se involucre. Desde la apertura de nuevos
caminos hasta la operaci&n de una f&brica, es necesario
aplicar criterios de conservacifn de los recursos naturales
y de mejoramiento de la calidad de vida de la poblacibn,



entendiendose a &sta Gltima como el logro de los
satisfactores bisicos y el derecho de vivir en un ambiente
sano y agradable desde el punto de vista esté&tico y
cultural. .

Por todas las razones expuestas en p&rrafos anteriores
se ha decidido elaborar esta teasis con el tftulo de
"Propuesta de obras y acciones para evitar la proliferacién
de la contaminacisn en dos lagunas en el Edo. de Guerrero"
(ver mapa 1), que estS orientada basicamente al desarrollo
de las diferentes acciones y obras de ingenierfa que deben
ser realizadas para poder evitar que se asigan contaminando
losa aistemas lagunares objeto de esta tesis; todas estas
obras y acciones aplicando criterios de conservacibdn de los
recursos naturales, 1lo cual sin duda se logra mediante la
observancia de las disposiciones que contempla la Ley
General del Equilibrio Ecol&gico y 1la Proteccibn al
ambiente, as{ como la reglamentacidn correspondiente.
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CAPITULO x

CARACTERISTICAS Y COMPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS

Se entiende por contaminante, a toda materia orgdnica
© substancia, o sus combinaciones o derivados quimico y
biolSgicos, que al incorporarse o adicionarse a el agua,
pueden alterar o modificar sus caracteristicas naturales,
asf como toda forma de energfia que al operar sobre el agua.,
altera su estado normal.

La presencia en el agua de uno o m&s contaminantes,
que perjudiquen o molesten la vida, la salud o el bienestar
humano, asf como la flora y la fauna, se 1llama
"Contaminaci6n del agua®.

Fuente de contaminacitn ser& por consecuencia el
lugar, sistema o mecanismo, etc; que provoguen la
presencia de contaminacidn, que 8ea en forma natural o
artificial.

Las fuentes de contaminacién m&s comunes son:
-Las industrias
-Los sistemas de alcantarillado de las poblaciones
-Los sistemas de drenes de las zonas de riego
-Los depositos de basura
-Los arrastres provocados por las lluvias

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de
abastecimiento de una poblacifn, después de haber sido
impurificadas por diversos usos. Desde el punto de vista de
su origen, resultan de la combinacién de los liquidos o
desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas
habitacidn, edificios comerciales e instituciones, junto
con los provenientes de los establecimientos industriales,
y las aguas subterr&neas, superficiales o de precipitacién
que puedan agregarse.

ORIGEN DE LAS AGUAS RESIDUALES Y DE LOS DESECHOS:

a) Desechos humanes y animales: son las exoneraciones
corporales que llegan a formar parte de las aguas
regidvales, mediante los sistemas hidrSulicos de 1los
sanitarios y en cierto grado de los procedentes de los
animales, que van a dar a 1las alcantarillas al ser lavadas
en el suelo o en la calle. Estos desechos son los més
importantes, por lo que s8se refiere a la salud pfiblica
porgue pueden contener organismos perjudiciales al hombre,
por lo que su tratamiento seguro y eficaz constituye el
principal problema de acondicionamiento de las aguas




residuales para su disposicidn.

b) Desperdicios caseros: Proceden de las actividades
domésticas de lavado de ropa. bafio, desperdicios de cocina,
limpieza y preparacién de alimentos y lavado de loza. Casi
todos estos desechos contienen jabones, detergentes
sintéticos que generalmente tienen agentes espumantes y que
son de uso comfin en las labores dom&sticas. Los desechos de
cocina tienen partfculas de alimentos y grasas que, con el
uso cada vez mayor de aparatos domésticos para moler
basura, se estdn convirtiendo en la parte m8s importante de
los desechos caseros.

c) Aguas de lavado de las calles y corrientes pluviales:
Las IYuvias depositan cantidades variables de agua en la
tierra y gran parte de ella lava la superficie, al escurrir
arrastrando polve, arena, hojas y otras basuras. En algunas
poblaciones se deja gque estos escurrimientos pluviales
vayan al alcantarillado o drenajes que sirven para colectar
desechos propios de la comunidad, formando parte importante
de las aguas negras. En otras se colectan aparte eatos
escurrimientos para su disposicifn y no se mezclan con las
aguas negras de la comunidad. El volumen de las corrientes
varia segin la intensidad de 1la precipitacibn, la
topograffa y las superficies pavimentadas y techadas.

d)} Infiltraciones de aguas subterrfneas: El drenaje o
alcantarillado que es el dispositivo para colectar las
aguas negras, va soterrado, Yy en muchas ocaciones queda
debajo del nivel de los mantos subterr&@neos, especialmente
cuando dicho nivel es muy alto a causa de una excesiva
precipitacifn en la temporada de lluvias. Como las juntas
entre las secciones de tuberia forman las alcantarillas no
quedan perfectamente ajustadas, existe siempre la
posibilidad de que se infiltre el agua subterr&nea. Los
drenajes colectores usualmente no funcionan a presibn, sino
que el flujo a través de ellos es meramente gravitatorio y
por esto es que las infiltraciones no solamente son
posibles sino que son siempre considerables. El1 volumen de
agua subterrdnea que ge infiltra no puede determinarse con
exactitud, porque depende de la estructura del suelo, del
tipo de alcantarilla que s8e haya construido, de las
condiciones del agua subterrdnea, de las lluvias y de otras
condiciones climatol&gicas.

e)'Desechos industriales: Los productos de desechos de los
procescs fabriles son parte importante de las aguas negras
de una poblacién y deben tomarse las precauciones
necesarias para su eliminacibn. En muchas regiones se
colectan los desechos industriales Jjunto con 1los otros
componentes de las aguas negras de la poblacibn para su




tratamiento y eliminacidn finales. Estos desechos varian
mucho por su tipo y volumen, pues dependen de la clase de
establecimiento fabril ubicado en la localidad. En algunos
casos ea tal el wvolumen y caracterfsticas de, 1los
industriales; que es necesario disponer de sistemas
separados para su recoleccifn y disposicibn. Muchos
desperdicios industriales contienen agentes espumosos o
espumantesa, detergentes y otras sustancias quimicas que
interfieren <con 1la disposicibn final de 1las aguas
residuales de la comunidad: o que daflan las alcantarillas y
otras estructuras. Por esa razén no pueden agregarse
directamente a las aguas residuales, sino que deben recibir
un tratamiento preliminar, o eliminarlos valiéndose de
medios especiales y por separado.

ASPECTO DE LAS AGUAS NEGRAS:

Las aguas negras o residuales son lfiquidos turbios que
contienen material s6lidas en suspensifn. Cuando son
frescas, su color es gris y tienen un olor a moho no
desagradable. Flotan en ellas cantidades variables de
materia: sustancias fecales, trozos de alimentos, basura.,
papel astillas y otros residuos de 1las actividades
cotidianas de los habitantes de una comunidad. Con el
transcurso del tiempo, el color cambia gradualmente del
gris al negro, desarrolldndose un olor ofensivo y
desagradable y sb6lidoa negros aparecen flotando en la
superficie o en todo el 1lfquido. En este estado se
denominan aguas negras sépticas.

COMPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS:

Las aguas negras se componen de agua, 8blidos y
organismos vivos. La cantidad de sblidos es generalmente
muy pequeiia, casi siempre menos de 0.1% en peso, pero es la
fraccibn que presenta el mayor problema para su tratamiento
y disposicién adecuados. El1l agua provee solamente el
volumen y es el vehiculo para el transporte de sSlidos.

Los s6lidos de las aguas negras pueden clasificarse en
dos grupos generales seglin su compoasicién o su condicibn
fisica. Tenemos asf, sblidos orglnicos e inorg&nices, los
cuales a su vez pueden estar suspendidos y disueltos.

a) S6lidos orgénicos: En general son los productos de
demecho de la vida animal muerta, organismos o tejidos
vegetales: pero pueden incluirse tambi&én compuestos
orgfnicos sintéticos. Son sustancias que contienen carbono,
hidrégeno y oxfigeno, pudiendo estar combinadas algunas con
nitrbgeno, azufre o fésforo. Los grupos principales son las
protefnaa, los hidratos de carbono y las grasas, junto con




sus productos de descomposicibn. Esté&n sujetos a
degradacién o descomposicién por la actividad de las
bacterias Y otros organismos vivos; ademi s son
combustibles, es decir, pueden ser quemados.

b) S6lidos inorgdnicos: Son sustancias inertes que no esta&n
sujetas a la degradacifn. Ciertos compuestos minerales
hacen excepcifn a estas caracterfsticas, como los sulfatos.
A los s6lides inorgdnicos se les conoce frecuentemente como
sustancias minerales: arena, grava y sales minerales del
abastecimiento de agua que produce dureza y contenido
mineral. Por lo general no son combustibles. La cantidad de
s6lidos, tanto orgdnicos como inorg&nicos, en las aguas
negras, les dan lo que frecuentemente se conoce como 8u
fuerza. Por lo tanto se puede definir que las aguas negras
fuertes son las que contienen gran cantidad de s&lidos,
org&nicos y las aguas negras débiles las que contienen
pequeflas cantidades de sblidos org&nicos.

Los 86lidos pueden clasificarse o agruparse de acuerdo con
su condicién fisica, como s6lidos suspendidos, s&lidos
coloidales y s8lidos disueltos, incluyendo en cada uno de
estos grupos tanto sS§lidos orgdnicos como inorginicos.

c) S6lidos  suspendidos: Son aquellos que estidn en
suspensién y que son perceptibles a simple vista en el
agua. Son los s6lidos que pueden separarse del agua negra
por medios fisicos o mecd&nicos, como son la sedimentacibn y
la filtracibn. Incluyen las partfcul~3 flotantes mayores
que consisten en arena, polvo, arcilla, sblidos fecales,
papel, astillas de madera, partfculas de alimentos y de
basura y otros materiales asimilares. Estin constituidos
aproximadamente por un 70% de =s6lidos orgfnicos y por un
30% de sb6lidos inorg&nicos, siendo la mayor parte de estos
Gltimos arena y polvo.

d) S8lidos sedimentables: Son la porcifn de los s6lidos
suspendidos cuyo tamafio y peso es suficiente para que se
sedimenten en un periodo determinado, que generalmente es
de una hora. Estan constituidos aproximadamente de un 75%
de s8lidos orgdnicos y 25% de inorgé&nicos.

e) S6lidos coloidales suspendidos: Se definen algo
indirectamente como la diferencia entre los sblidos
suspendidos totales Yy los s&lidos suspendidos
sedimentables. Constituyen la fraccidén de 1os s&lidos
suspendidos totales que no pueden eliminarse facilmente
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recurriendo a tratamientos fisicos o mec&nicos. Su
composicién es org&nica en una dos terceras partes, e
inorg&nicas en el resto; estan sujetas a una répida
degradacién y son un factor importante en el tratamiento y
disposicién de las aguas negras.

f) S6lidos disueltos: E)l té&rmino incluye todos los sblidos
que pasan a través de la capa filtrante de asbesto de un
crisol Gooch. De los sblidos disueltos totales,
aproximadamente un 90% esti verdaderamente disuelto y un
10% en estado coloidal. E1l total de s6lidos estd compuesto
aproximadamente por 4A0% de org&nicos y 60% de inorg&nices.

g) S6lidos totales: Son la totalidad de sb6lidos orgsnicos e
inorgénicos, © la totalidad de s6lidos suspendidos y
disueltos.

h) Gases disueltos: Las aguas residuales contienen pequeflas
y variables concentracicnes de gases disueltos. Entre los
gases mis importantes estd el oxfgeno, presente en el agua
original del abastecimiento y disuelto tambié&én al ponerse
en contacto con el aire, en las aguas negras que fluyen.
Este oxfgeno disuelto es un componente sumamente importante
de las aguas negras. Ademds del oxfgeno disuelto:; 1las
aguas negras pueden contener otros gases, como el bioxido
de carbono, que resulta de la descomposicifn de la materia
org&nicaly el nitrSgeno disuelto de la atm&sfera, el &cido
sulfhfdrico que se forma por la descomposicién de los
componentes orgdnicos y ciertos compuestos inorgdnicos del
azufre.

i) Liguidos_ volStiles: Las aguas negras pueden contener
lfquidos w» 18tiles. Por lo general se trata de lfquidos que
hierven a menos de 100 grados centfgrados (212 grados
fahreheit), como por ejemplo, la gasolina. )

COMPOSICION BIOLOGICA DE LAS AGUAS NEGRAS:

Las aguas negras contienen tambi&n incontables
organismos vivosa, la mayorfa de los cuales son demasiado
pequefios para ser visibles, excepto bajo el microscopio.
Son la parte viva natural de la materia orgdnica que se
encuentra en las aguas negras y su presencia es de suma
importancia porque son une de los meotivos para el
tratamiento de estas aguas, y su éxito, incluyendo 1la
degradacibén y descomposicifn, depende de sus actividades.

3) Bacterias: Las bacterias son organismos vivos, de tamafio
microscbpico, que constan de una sola cé€lula y su proceso
vital, asi como sus funciones, son simifares a los de los
vegetales.



Las bacterias se clasifican en dos grupos principales:
bacterias pardsitas y bacterias sapro6fitas.

k) Bacterias Parfisitas: Son las que viven normalmente a
expensas de otro organismo vivo, llamado huesped, porque
necesitan recibir el alimento ya preparado para consumirlo.
Las bacterias par8sitas que tienen importancia en las aguas
residuales, provienen por 1o general del tracto intestinal
de las personas y de los animales cuyas deyecciones van a
parar a las aguas negras.

1) Bacterias saprSfitas: Son las que se alimentan de
materia orgdnica muerta, descomponiendo los 8blidos
orgdnicos para obtener el sustento necesario, b4
produciendo a su vez sustancias de desecho que consisten en
86lidos orgdnicos e inorg&nicos. Por esta actividad son de
suma importancia en los métodos de tratamiento de aguas
negras ideados para facilitar o acelerar la descomposicién
natural de los sblidos orgdnicos.

Cuando las condiciones ambientales, como son el
abastecimiento alimenticio, el oxfgeno, la humedad y 1la
temperatura, se mantienen en forma adecuadu y en cantidades
suficientes para el pleno funcionamiento de las bacterias,
la descomposicién de los 36lidos de 1las aguas negras se
lleva a cabo de manera naturalmente ordenacda.

m) Organismos microscbpicos: Ademds de las bacterias se
encuentran en las aguas negras otros organismos vivos, de
tamafio tan pequefio, que sin el microscopio no son visibles.
También est8n presentes en gran cantidad, aunque no en
densidades tan grandes como las diversas especies de
bacterias. Estos micoorganismos tienden a ser mayores y de
estructura mi&s compleja que las bBacterias. Algunos sén
animales y otros vegetales. Todos provienen del suelo o de
desechos orginicos que van a formar parte de las aguas
negras. Estos organismos también actfian en la
descomposicibn y degradacifn de los s6lidos como alimento y
producen desechos cuya estructura quimica es mis sencilla.
Estos productos de desecho, a su vez, sirven frecuentemente
como alimento para ciertos tipos de bacterias saprbfitas.

n) Organismos macroscSpicos: Ademds de los dos grupos de
organismos microscépicos que ya se han descrito, muchos
organismos mi&s grandes y mis complejos toman parte en la
descomposicisn de la materia orginica. A &stos se incluyen
algunas variedades de gusanos e insectos en diversos
estados de desarrollo. Alqunos son activos aprovechando los
recursos del tratamiento de las aguas negras y otros
prevalecen en corrientes altamente contaminadas por aguas
negras u otros deasechos orgénicos.
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CAPITULO Ix
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Tratamiento de aguas negras: Es el proceso o serie de
procesos a los gue se someten las aguas negras, con el
objeto de disminuir o eliminar caracteristicas
perjudiciales de los contaminantes que estas contienen.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO:

Los procesos requeridos para el tratamiento de
residuos 1lfquidos dependerdn, necesariamente, de las
caracterfsticas que presentan tales residuos.

Los objetivos b&sicos que se persiguen en el
tratamiento de residuos lfquidos son los siguientes:

-Eliminacién de 1los sblidos suspendidos de tamafio
apreciable, por medio de cribado o sedimentacidn.
-Eliminacién de grasas, aceites y s8lidos grasos por medio
de flotacién y desnatado, auxiliado en algunos casos, por
tratamiento quimico.

-Eliminacién de los s6lidos coloidales por floculacibén con
coagulantes quimicos Y electrolitos, seguida de
sedimentacifn incluso filtracibn.

~Neutralizacibn de la acidez o alcalinidad excesiva, por
adici6n de productos gquimicos.

-Eliminaci6n o estabilizaciSn de 1los as6lidos disueltos
mediante precipitacibn quimica, permutacibn iénica,
procesos biolégicos o sus combinaciones.

-Decoloracién por tratamiento quimico, con sedimentacién o
infiltracibn, o con ambas y adsorcitn,

~Disminucisn de la temperatura de los desechos
excesivamente calientes, por enfriamiento.

A pesar de que son muchos los métodos usados para
lograr los objetivos anteriores, estos pueden agruparse
como:

Procesos ffsicos
Procesos quimicos
Procesos biolbgicos

o tambi&n como:

Pretratamiento

Tratamiento primarioc

Tratamiento secundario
Tratamiento terciario o avanzado



Los métodos individuvales de tratamiento md&s comunes
son clasificados como operaciones unitarias ffsicas,
procesos unitarios quimicos Y. procesos unitarios
biol&gicos.

Procesos fisicos: Los métodos de tratamiento en los cuales
la aplicacién de fuerzas fisicas predomine, son llamados
procesos fisicos de tratamiento.

Los procesos fisicos comlGnmente usados en los sistemas
de tratamiento de aguas negras incluyen:

Cribado y desmenuzado
Desarenado

Regulacién de flujo
Mezclado
Sedimentacidn
Flotacidn

Filtracibn
Enfriamiento

Proceses guimicos: Los métodos de tratamiento en los cuales
la remocifn o conversién de contaminantes es llevada .a cabo
por la adicién de substancias quimicas o por el desarrollo
de reacciones quimicas, son llamados procesos quinicos de
tratamiento.

Los procesos quimicos comlinmente wusados en los
sistemas de tratamiento de aguas negras son:

Precipitacién qufmica
Transferencia de gases
Adsorcibn

Neutralizacién

Reacciones de &xido-reduccibn
Intercambio idnico

Procesos bioldgicos.- Los métodos de tratamiento en los
cuales la remocibébn de contaminantes es llevada a cabo por
la actividad biol&gica, son llamados procesos biolSgicos de
tratamiento.

Los procesos biolSgicos cominmente usados en los
sistemas de tratamiento de aguas negras son:

Filtros rociadores

Lodos activados

Lagunas de estabilizacidn
Lagunas aireadas

Zanjas de oxidacidn
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Respecto a la clasificaci6n basada "en los conceptos
de: pretratamiento, tratamiento primaria, tratamiento
secundario y tratamiento terciario o avanzado, la cual es
de uso comfin en la préctica de la ingenierfa, se menciona
lo siguiente:

Pretratamiento o Tratamiento preliminar: Bajo esta
denominacibn se engloban aquellos procesos mediante los
cuales se logra la remocidén de s&lidos flotantes
voluminosos y arenas; materiales gque ocasiconarfan problemas
de operacifn en los siguientes procesos de tratamiento.

Dentro del pretratamiento se incluye también: el
desmenuzado, la regulacidn de flujo y el enfriamiento.

Tratamiento Primario: Este concepto incluye les procesos
encaminados a la remocibn de s8lidos sedimentables vy
flotantes, como lo son la sedimentacifn y £flotacisn.

En algunos casos se considera <como tratamiento
primario la adicisn de coagulantes para ayudar al proceso
de sedimentacidn en cuyo caso se le denomina sedimentacién
con ayuda quimica.

La remocién de grasas y aceites por medio mecinico se
incluye dentro del tratamiento primario, asfi como el
proceso de neutralizacién.

Tratamiento Secundario: Como tratamiento secundario se
denominan todos aquellos procesos en los cuales se lleva a
cabo la estabilizacifn de materia org@nica por la accibén de
microorganismos.

De esta manera, quedan comprendidos dentro de esta
denominacién; el proceso de lodos activados y sus
variantes, los filtros percoladores, las lagunas de
estabilizacién, las lagunas aireadas, los discos biolbgicos
y las zanjas de oxidacibn.

Como puede observarse, existe una amplia variedad de
procescs biol&gicos, los cuales en algunos casos, por
conveniencia, se clasifican a su vez en sistemas de medio
fijo y sistemas de medio suspendido, sin embargo, el
mecanismo de estabilizacién de la materia orgdnica es el
mismo.

Tratamiento Terciario o Avanzado: Dentro de esta
denominacidn Se agrupan aquellos procesos utilizados para
reducir la concentracibn de sustancias orgdnicas e
inorginicas en el efluente proveniente de un sistema de
tratamiento secundario. Ademds, dentro de esta
clasificacidn también se consideran aquellos procesos
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empleados para remover sustancias que no son removidas o
reducidas significativamente en los procesos primario y
secundario, como es el caso de los nutrientes, metales
pesados, detergentes y otras sustancias toéxicas. 6 Los
procesos de tratamiento terciario pueden ser fisicos,
quimicos, biol&gicos o una combinacién de ellos.

En cuanto al uso de una o varias de las unidades de
tratamiento: ffsico, biolbgico y quimico, estas se usar&n
dependiendo del pardmetro y el nivel a que se quiera llegar
en su remocibn de agua residual. En la figura 2.1 se
muestran algunas opciones de sistemas de tratamiento segGn
el pardmetro o contaminante que Se quiera remover e
intervienen unidades de tratamiento ffsico, biol&gico vy
quimico.

TRATAMIENTO FISICO

a) Rejas: Bs un dispositivo con aperturas generalmente de
tamafio uniforme, utilizado para retener s&lidos de cierto
tamafio que arrastra el agua residual. Segfin el método de
limpieza que se utilice ser&n disefiados como mecdnicos
(fig. 2.2) o de limpieza manual. Las rejas se fabrican con
barras de acero soldadas a un marco gque se coloca
transversalmente al canal. Las barras egt&n colocadas
verticalmente o con una pendiente de 30 a 80 respecto a la
horizontal. Las rejas se usan para proteger las bombas,
v&lvulas, conducciones y otros elementos contra posibles
dafios y para evitar gue se obturen por trapos u objetos de
gran tamaflo. Las separaciones de las barras generalmente
varfa en un rango de 1.6 cm a 7.5 cm. Dependiendo de su
disefio generalmente estas estructuras tienen una eficiencia
de remocidn de sblidos de 53 a 61 %.

b) Tamices: Su funcibn es similar a la de las rejas, sblo
que se emplean para s8lidos o material menos grueso, y son
placas perforadas o mallas metilicas. También los hay de
limpieza manual o de limpieza mecinica. Generalmente sus
aperturas ranuradas son de 3mm de anchura o menos.

c¢) Triturador: Consisten en unos dispositivos que trituran
el material retenido en la reja, sin eliminarlo del agua
residual. Un dispositivo triturador es el que constan de
una reja tipo tambor (fig. 2.3) giratorio de eje vertical
provisto de ranuras de 6mm en las miquinas pequeflas y de
l0mm en las grandes. Los dispositivos trituradores pueden
ir precedidos de desarenadores cuyo objeto es alargar la
vida del equipo y reducir el desgaste de la superficie
cortante y de aquella’ otras zonas de los mecanismos donde
haya un pequefio espacio 1libre entre las partes fijas y
méviles.
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d) Desarenadores: El objeto de los desarenadores es separar
arenas, el término que engloba a cualquier s6lido o materia
pesada que tenga velocidad de sedimentacibn o peso
especifico. superior a 1los de los sb6lidos orgénicos
putrescibles en el agua residual. Los desarenadores deberé&n
proteger los equipos mec&nicos mbéviles de la abrasibn y
desgastes anormales, reducir la formacién de depbsitos
pesados en las tuberfas, canales y conductos, y la
frecuencia de limpieza de 1los digestores gque hay que
realizar como resultado de excesivas acumulaciones de arena
en tales unidades.

Existen dos tipos de tanques desarenadores; los de
flujo horizontal y los de tipo aireado.

El de flujo horizontal, consisten en que el flujo
atraviesa el desarenador en dirececibn horizontal,
controldndose la velocidad rectilinea del flujo mediante
las dimensiones del tangue o mediante el uso de vertedores
especiales situvados en el extremo de aguas abajo del
tanque.

El de tipo aireado, consiste en un tanque de aireacibn
con flujo espiral, en el gque la velocidad es controlada por
las dimensiones del tanque Yy la cantidad de aire
suministrado al mismo ( ver fig. 2.4 y 2.5).

e) Tanques Separadores de Grasas: Un tanque separador de
grasas consiste en un depbsito dispuesto de tal manera que
la materia flotante ascienda y permanezca en la superficie
del agua residual hasta que se recoja y elimine, mientras
que el lfquido sale del tanque en forma continua, a través
de una abertura situada en el fondo, o por debajo de unos
muros o deflectores de espuma bastante profundos. .

La finalidad de estos tanques es el de la separacibn
del agua residual de las sustancias mads ligeras que tienden
a flotar. E1l material recogide en la superficie de los
tanques separadores de grasas incluye aceite, Jjabén,
pedazos de madera y corcho, residuos vegetales, etc.

Para el disefio de estos tanques (fig. 2.6) en forma
general se hacen las consideraciones siguientes:
~ La entrada del agua ser8 ahogada y la salida por la parte
inferior
- Relacibn largo-ancho 2.5:1 y altura minima de 60 cm.
- Tiempo de retencifn de 1 a 5 minutos.

£) Zanques de sedimentacibn primaria o secundaria: La
sedimentacién primaria o secundaria es um tratamiento de
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tipo fisico que se emplea para remover s6lidos suspendidos
de las aguas residuales.

Un tanque de sedimentacién puede ser rectangular o
circular {fig. 2.7, 2.8). Su finalidad ¢omo se menciono es
eliminar los s&lidos f&cilmente sedimentables como el
material flotante, y por lo tanto reducir el contenido de
s6lidos suspendidos. Lo anterior se lleva a cabo para los
s6lidos de peso especifico superior al del 1lfiquido que
tienen tendencia a depositarse, y a los gque hay que darles
un tiempo de retencidén que permita su sedimentaci&n.

Un tanque de sedimentacidn se dice que es primario.,
cuando es f(Gnicamente para proporcionar cierto grado de
tratamiento o cuando antecede a otro tratamiento principal
{por ejemplo lodos activados). De acuerdo a lo anterior, un
tanque de sedimentaciédn secundaria es el usado para un
tratamiento posterior al principal o de pulimento.

g) PFiltracién: Se entiende por filtracidn a la operacitn
mediante lIa cual se eliminan las partficulas sélidas
suspendidas en un 1liquido al hacerlo pasar por un
dispositivo llamado filtro.
~-Filtro de vacio.~ su funcién, es reducir el contenido
de lodo, ya sea crudo o digerido de modo que la
concentracién de s6lidos aumente en &stos desde el 3 al 5%
hasta un 30% aproximadamente. De este modo el lodo es una
torta htmeda, f&cil de manipular. Los filtros generalmente
son cilindricos de tambor ( ver fig. 2.9).
~Filtracién por arena.- es un proceso en el cual se hace
pasar un flujo de agua a través de un medio poroso para
eliminar las partfculas s6lidas en suspensibén o coloidales.
Existen dos tipos de filtros de arena, los de tipo
lento y los rdpidos. Estos (ltimos reciben este nombre
debido a que pueden operar con una rapidez de
aproximadamente 30 veces mayor que los filtros lentos.

h) Centrifugacibdn: La centrifugacifn se emplea tanto para
la aseparacién de los sSlidos de una suspensién liquida como
para la eliminacién del agua a los lodos formados antes de
disponer de ellos. Existen b&sicamente tres tipos de
centrifugas aplicadas a los lodos formados en el
tratamiento de aguas negras, Yy estos tipos son: La
centrifuga de discos, la de canasta, y la de tornillo
helicoidal o gusano. Los tres tipos de centrifugas, operan
sobre el principio de eliminacién de los s&lidos de las
aguas residuales gque se les hace pasar y son sujetos ..a
la influencia de un campo centrffugo generalmente en el
rango de 1000 a 6000 veces la fuerza de la gravedad. La
diferencia fundamental de los tres tipos. es la forma por
la cual los s6lidos son recolectados y descargados del
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rotor. A su vez el método de descarga, determina el tamafio
Y naturaleza de las particulas que son adecuadamente
colectadas y manejadas en cada uno de los tipos de
centrifugas.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

a) Tangues Imhoff: El tanque imhoff (fig. 2.10), consiste
en un dispositivo de dos pisos en el que se consigue la
sedimentacifén en el compartimento superior y la digestién
inferior. Los s6lidos que se sedimentan atraviesan unas
ranuras existentes en el fondo del compartimento superior,
pasando &l compartimento inferior para su digestién a la
temperatura ambiente. La espuma se acumula en los
compartimenta de sedimentacibn asf como en unos
respiradores de gas situados al lado de aquellos. El gas
producido en el proceso de digestién en el compartimento
inferior se escapa a través de respiradores.

No existe equipo mecdnico que wmantener y su
funcionamiento consiste b&sicamente en eliminar la espuma a
diario y depositarla en algunas de las ventilas, asimismo
se debe invertir el flujo del agua periodicamente, dos
veces al mes, a fin de que la acumulacibn de lodos en la
cimara de digestién sea uniforme. Los lodos digeridos deben
también eliminarse en forma regular dependiendo del tiempo
de retencidn que se prevea. Los tanques Imhoff
convencionales sin calentamiento suelen ser rectangulares;
aunque también se han empleado algunos circulares pequefios.

b) Zan-jas de Oxidacibén: Las zanjas de oxidacidn constituyen
un tipo de sistema simplificado de tratamiento, con lodos
activados. Consisten fundamentalmente en la aireacibn
intensa con turbulencia de las aguas residuales.
Fisicamente las zanjas de oxidacibn, son eso, zanjas o
canales en forma de anillo alargados, por donde circula el
agua residual que ests siendo tratada. Algunos de los tipos
de zanjas de oxidacifdn recomendado (fig. 2.14) de acuerdo a
la magnitud de la poblacifn a servir son los siguientes:
Tipo de canal simple para poblaciones hasta de 1000 hab..
tipo de canal doble para poblaciones entre 1000 a 5000
hab., tipo carrusel para poblaciones mayores.

c} Fosas Sépticas: La accibn séptica o septizacibn, es un
proceso bioldgico natural, en el gue las bacterias u otras
formas vivas microscSpicas o sub-microscé6picas, actuando en
ausencia de oxigeno, reducen las sustancias orginicas a
formas poco oxidadas, algunos s8lidos son disueltos o pasan
al estadoliquide y se desprenden gases, que contienen
principalmente anhfidrido carbbnico, metano y algunas veces,
una cantidad pequefia de &cido sulfhfdrico y trazas de otros
gases. El1 proceso biolbgico en 1las fosas sépticas
representan aquella parte del ciclo de vida y muerte: en
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que los compuestos orginicos complejos se reducen a formas
.m8s simples, que puedan servir de alimento a formas
inferiores de la vida vegetal. El tratamiento de las aguas
negras por la accidén séptica, cuando se pueda emplear,
ofrece la solucién de todos los problemas del tratamiento
de las aguas negras.

La principal ventaja de 1la accibén sé&ptica, en el
tratamiento de las aguas negras, es la cantidad
relativamente peqguefla de lodos que hay que manejar, en
comparacidén con los que se producen en los procesos de
sedimentacibén simple o de tratamiento quimico. El lodo
producido en una fosa s8ptica puede ser 25 a 30% o incluso
40%, menor en peso, y 75 a B80% menor en volumen, que el
lodo de un tangue de sedimentacidn simple. Los resultados
mis importantes de la acci6n séptica y la mayor actividad
séptica, se registran en la materia orgdnica depositada o
lodo. Las transformaciones biol&gicas debidas a la accién
séptica, que se registran en la parte liguida del contenido
del tanque, son de poca o de ninguna importancia. Entre
otras ventajas, figuran el poco costo de los tanques y la
reducida atencidn y habilidad que se requieren.

Una fosa sé&ptica es un tanque horizontal, de
escurrimiento continuo, de un solo piso, a través del cual
se dejan fluir las aguas negras lentamente, para permitir
que la materia sedimentable se precipite hasta el fondo,
donde queda retenida hasta que se establece la
descomposicifn anaerSbica, con el resultado de que una
parte de la materia org@nica en suspensibén pasa de la forma
s6lida a la lfiquida o gaseosa, y se reduce la cantidad de
lodo que es necesario eliminar. El objetivo de la fosa
séptica es retener el lodo durante un periodo de tiempo
tal, gue pueda tener lugar la licuefaccién parcial del lodo
y de este modo, se reduzcan a un minimo las dificultades
de su evacuacién. Por esta razbn, la capacidad de
almacenamiento de lodo en una fosa séptica suele ser mayor
que la que se necesita en un tanque de simple
sedimentaci6n. Debe hacerse notar gueen las fosas sépticas
el gasto de escurrimiento del liquido que entra, debe ser
igual, en todo tiempe,; al gasto de escurrimiento del
lfquido saliente. El uso de fosas sé&pticas, estd limitado
casi exclusivamente a las viviendas e instalaciones de poco
tamafio.

La forma mids simple de fosa séptica para una vivienda,
puede ser un tanque de un s&6lo compartimiento, de forma
cilfndrica o rectangular, semejante al que se muestra en la
fig. 2.11. En la tabla 2.1 y en la fig. 2.11, se dan
capacidades recomendables para fosas sépticas. Una fosa
para una vivienda, no debe tener menos de unos 1750 litros
con margen para la acumulaci®n de unos 70 litros de lodo al
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afio o entre dos limpias, por cada persona que vaya a usar
el tanque. En las fosas de dos compartimientos, el primero
no debe tener capacidad menor de 1890 litros. Los tanques
de dos compartimentos,; como el representado en al fig.- 2.11
-a, en los que la capacidad del primer compartimiento es de
la mitad a las dos terceras partes de la capacidad total,
permiten mayor espaciamiento entre dos limpias
consecutivas, que tanques de un solo compartimiento de la
misma capacidad total. La adicién de nuevos compartimientos
no tiene utilidad préctica.

Entre las caracteristicas convenientes para el
proyecto de fosas s&pticas para viviendas, se encuentran
las siguientes:

1.-E1 material que se emplee debe ser impermeable vy
resistente a la corrosi6n. Se han usado el concreto, tubos
de barro vidriado de gran diSmetro con el eje vertical y
metal bien protegido.

2.~Debe proporcionarse una ventilacién natural adecuada.
ordinariamente bastan las aberturas de entrada y de salida,
o puede ser suficiente un tubo de tiro vertical, que
conduzca a la superficie del terreno. El extremo superior
de este tubo vertical, debe protegerse con una rejilla,
para evitar que caigan objetos en el tangue o impedir el
acceso de animales pequefos.

3.-Se deberd establecer un registro, para facilitar la
inspeccidn y la limpia.

4.-Los deflectores se deben limitar a uno colgante, frente
a la admisib6n, para evitar altas velocidades en 1la
superficie, y otro colgante, frente a la asalida, para
impedir que escape la espuma. E1 deflector de la entrada
puede extenderse unos 30 cm. por debajo de la superficie
del 1fquido y el de la salida, unos 45 cm por debajo de
la superficie.

5.=Puede reducirse el escape de gases y lodo al tubo de
salida, por medio de un deflector de gases, bajo el tubo de
salida en la forma gue puede observarse en la fig. 2.l1l1-a.

El periodo de tiempo entre limpias en una fosa séptica
domé&stica, depende del nlGmero de personas a que d&
servicio, de la cantidad y calidad de las aguas negras
descargadas en ella, y de otras condiciones, lo que hace
que no 8sea posible establecer un nlmero de dfas que sea
aplicable a todas las fosas sépticas. Este periodo puede
ser de un afio o md&s, bajo condiciones normales, y si no se
arrojan a la fosa desperdicios de cocina, siempre que se
hayan usado las dimensiones recomendadas en la tabla 2.1 .
Las cantidades de sustancias desinfectantes que normalmente
usan en las casas, no tienen efectos perjudiciales sobre el
funcionamiento de la fosa séptica. No debe hacerse ningln
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intento de desinfectar el tanque durante su funcionamiento
normal.

Las fosas sépticas se limpian bombeando o drenando el
liquido que sobrenada, y bombeando, achicando con baldes.,
drenando © sacando de otro modo, el lodo. No es necesario
ni conveniente quitar todo el lodo en cada limpia del
tanque, pero deben sacarse las arenillas y los materiales
digestibles.

Acotaciones para fosas sépticas con capacidad
para 10 y 100 personas

Personas Servidas capacidad de tanque
Servicio 3
Doméstico Escolar m
10 30 1.5
100 300 15.0
Acotaciones
E
L A h1 h2 hy H Tabique Piedra
1.9 0.7 1.1 1.2 0.45 1.68 0.14 0.30
4.4 1.8 1.8 2.0 0.75 2.48 0.28 0.30
Tabla 2.1
donde:
L = largo interior del tanque
h1 = altura del tirante menor
h2 = altura mayor
h3 = nivel del lecho bajo
A” = ancho interior del tanque
H = profundidad mdxima
E = espesor de muros (tabique o piedra)
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d) Lagunas de oxidacisn: Durante los Gltimos afios se ha
desarrollado un sistema de tratamiento de aguas negras que
se basa en el uso de estanques especlalmente preparados, a
los cuales se les llama estanques de estabilizacisn o
lagunas de oxidacién. Estas lagunas se usaron primero en
zonas en las que prevalecen losclimas calurosos y los dias
soleados, pero se ha visto que operan también con
resultados satisfactorios en c¢limas m&s frios y mas
nublados. Los tanques de estabilizacibnse pueden usar casi
en cualquier parte; variando la velocidad a
que pueden operar, con la temperatura, la energfa luminosa
otras condiciones locales.

El proceso de la descomposicifn de la materia
orgdnica que hay en las aguas negras se verifica en dos
etapas. La materia carbonosa de las aguas negras es primero
desintegrada por los organismos aerobios, c¢on formacibn de
biéxido de carbono, el cual es utilizado por las algas en
su fotosintesis. La fotosfntesis es un procesc natural que
se lleva a cabo en los tejidos verdes de los vegetales,
bajo 1la influencia de la luz y la presencia de la
clorofila, que es la subatancia a que deben el color verde
los vegetales wvivos. En este proceso, el oxfgeno del
bi6xido de carbonoc es liberado y se disuelve en el lfquido
en elgue crecen las algas. Como resultado de esto, la
materia orgdnica de las aguas negras es convertida en algas
y las aguas reciben oxfgeno para mantener la ulterior
descomposicibn aerobia. Los s8lidos de las aguas negras
entran a la laguna en un estado altamente putrescible y
salen en forma de c&lulas de algas muy estables, las
cuales, dentro de ciertos limites, pueden descargarse a las
aguas receptoras sin causar efectos deletéreos.

Las lagunas de oxidacidn pueden usarse como un
tratamiento completo cuando reciben aguas negras crudas,; ‘o
como un tratamiento secundario para aguas negras
sedimentadas, o tambi&n como tratamiento adicional para
efluentes de procesos secundarios. Se han usado mds
generalmente como tratamiento secundaric de efluentes
primarios.

La mayorfa de las lagunas de oxidacidén tienen una
profundidad de 60 a 120 cm con flujo continuo a través de
ellos. Se han disefiado para cargas de una hectirea por cada
1000 habitantes y 470 kilogramos de DBO por hect&rea y por
dfa.

El suelo natural en gque se Jlocalicen, debe ser
practicamente impermeable, de tal manera que las
infiltraciones no afecten sensiblemente al nivel
superficial de las aguas negras en la laguna de oxidacibn.

Este sistema retiene las aguas negras en la laguna
hasta satisfacer la reduccibn de la DBO; descargando
posteriormente en arroyos locales. Los s&lidos van
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asentindose en la laguna, siendo esta acumulacién muy
lenta, por lo que si se disefla correctamente permite un usoc
eficiente durante muchos afios.

El periodo minimo de retencidn es de 60 a 90 dias,
pudi&ndose reducir en zonas tropicales de 20 a 25 dias,
esto con el fin de estimular la reducci6n de la DBO, de
manera que permita descargar el efluente a un rfo, arroyo o
a un sistema de riego.

Estas lagunas deben localizarse como minimo a 500
metros de las zonas habitacionales y su trazo debe
proyectarse de manera que los vientos dominantes no sean
sobre la lfnea de corriente, para evitar el retardar el
flujo (ver fig. 2.13).

Hay cuatro formas en las que pueden trabajar:

l.~Lagunas aer&Sbicas naturales.- En estas lagunas las
sustancias degradables suspendidas Yy disueltas se
estabilizan por la presencia de organismos aerbbicos, que
se abastecen de oxigeno producido por la fotosintesis de
algas y algunas veces con el soporte de aereacibn, su
profundidad mfnima es de 60 cm para control de la
vegetacibn y m&xima de 90 cm para permitir que el sol
penetre en el agua y las algas desarrollen Bu proceso
natural de fotosfintesis. La carga biolSgica que acepta es
de 60 kg de DBO/ha/dfa.

2.-Lagunas anaerfbicas naturales.- La materia orgdnica que
se sedimenta esti sujeta a las bacterias que actGan en
ausencia del oxigeno y de la luz. Tienen una profundidad
minima de 1.5 m y de carga biolSgica 450 kg de DBO/ha/dfa.
El efluente no debe vertirse en ninguna corriente de agua
natural.

3.~Lagunas facultativas naturales.- En este mé&todo se
depuran las aguas negras por medio de un proceso biol&gico
mixto, en el fondo la actividad es anaer&bica, pero en la
parte superficial se efectGa en forma aerbbica. Las
profundidades pueden variar de 1.2 a 1.5 metros con carga
de 85 kg de DBO/ha/dfa.

4.-Lagunas mecéinicamente aereadas.- Son lagunas en donde el
oxigeno requeride es transferido al agua residual mediante
aereadores mecinicos superficiales o difusores; de mayor
uso los aereadores mecénicos.

Basicamente. existen dos tipo de lagunas aereadas: las
aerobias, también llamadas de mezcla completa, las cuales
son disefladas con niveles de potencia en los aereadores
suficientes para mantener en suspensién todos los s8lidos y
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también dar oxigeno disuelto a todo el volumen del agua de

la laguna. Y lagunas facultativas, las cuales son disefladas
con niveles de potencia suficientes para cubrir Gnicamente
con lo0s requerimientos de oxigeno en todo el volumen. En
este segundo caso los s6lidos neo son mantenidos en
suspensi&n, sino que Se sedimentan al fondo de la 1laguna
descomponiéndose ahi anaerébicamente.

Ceneralmente, las lagunas aerobias son disefladas para
operar con bajos tiempos de retencién (de tres a diez
dfas), y las lagunas facultativas por el contrario, son
generalmente disefladas para tiempos de retencién mayores
(de siete a veinte dfas). Aunque esto depende en mucho del
tamafio de la laguna.

e) Filtros Percoladores.- El filtro percolador (fig. 2.15)
consiste en un lecho formado por un medio sumamente
permeable al que se adhieren los microorganismos y a través
del cual se filtra el agua residual. Algunos materiales
cominmente usados para medios filtrantes, son: roca
volcdnica, antracita, escoria o medios sint&ticos. El medio
filtrante comGnimente usado son piedras volcinicas, cuye
tamafio oscila de 2.5 a 20 cm de didmetro. La profundidad
del 1lecho rocoso varia con cada disefio particular,
generalmente de 0.9 a 2.4 m con una profundidad media de
1.8 m. Existen £filtros percoladores que utilizan unos
medios filtrantes plasticos que se construyen con
profundidades de 9 a 12 m. E1 lecho del filtro es
generalmente circular y el agua residual se distribuye por
encima del lecho mediante un distribuidor giratorio. Cada
filtro posee un sistemade desagiie inferior para recoger el
liquido tratade y los s&lidos biolSgicos que se hayan
separados del medio. Este sistema de desagiie inferior es
importante tanto como instalaci6n de recoleccién como por
su estructura porosa a travEs de la cual el aire puede
circular.

£} Lodos activados: Es un proceso en el cual el agua
residual se estabiliza biolSgicamente en un reactor (tangue
donde a base de inyeccién mecdnica o por difusi6n de
oxfgeno y con la inclusi6n de los nutrientes que
generalmente trae el agua residual, en caso de haber
deficiencia en nutrientes se deberdn agregar, mantiene una
masa bacteriana llamada lodo, que estabiliza la materia
orgénica) bajo condiciones aerobias. Al contenido del
reactor se le denomina liguide mezela o licor mezclado. Una
vez que el agua residual ha side tratada en el reactor, la
masa biol6gica resultante se separa del liquido en un
tanque de sedimentacifn y parte de los s6lidos biol&gicos
sedimentados son retornados al reactor; parte de los lodos
son eliminados o purgados puesto que de no ser asi, la masa
microorganismos continuvarfa aumentando hasta gque el
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siatema no pudiera dar cabida a m&s. El1 nivel al cual se
debe mantener la masa biol&gica depende de la eficiencia
deseada del tratamiento y de otras consideraciones
referentes a la cinética del tratamiento. .

g) Discos Biolbgicos: Uno de los sistemas mids recientes de
tratamiento biolBgico es el contactor biol&gico rotatorio,
(CBR) comnmente conocido como biodiscos o diacos
biolSgicos {(fig. 2.16). Es un sistema aerSbico de pelfcula
fija el cual ase utiliza para la remocién de materia
orgénica soluble y nitrSgeno amoniacal o para la
deanitrificacibn de efluentes nitrificados.

El sistema de biodiscos consiste en una serie de
discos de material pl&stico { ea el material mids utilizado)
de alta densidad (politileno o poliestireno) de 3 a 4
metros de di&metro, soportados en una flecha horizontal e
instalados en un tanque de concreto (fig. 2.17).

TRATAMIENTO QUIMICO

a) Coagulacibn: Es el proceso mediante el cual la colisibn
entre fas particulas de turbidez y los coagulantes quimicos
resultan en su cohesi6n y su eventual sedimentacibn en
forma de un aglomerado.

El proceso de coagulacifn se emplea b&dsicamente para
remover, pox - sedimentacién particulas en suspensibn
coloidal (de dismetro aproximado de 1 milimicrén a 1 micra)
dispersas en el agua.

b) Intercambio ibnico: Es un proceso de tratamiento qufmico
para eliminaxr contaminantes solubles, que no es posible
eliminarlos por procesos como coagulacibn y filtraeifn.
Basicamente el mecanismo de intercambio icnico es un
proceso mediante el cual los iones que entran en contacto
con determinadas sustancias s6lidas (cambiadores de iones)
son captados por &stas cediendo a la vez otros iones. Este
intercambio de iones s86lo puede realizarse entre iones que
tengan la misma naturaleza el&ctrica, es decir - iones
positivos s6lo se intercambian con iones positivos.

¢) Neutralizacibn: es un proceso quimico que ajusta el
valor del pH en un agua a valores cercanos a 7. Para esto
existen varios métodos aceptables para neutralizar la
dcidez o alcalinidad excesiva de las aguas residuales.
Algunos de estos métodos son: mezclado de los desechos de
tal forma que el resultadoe sea un pH quiza neutro, pasando
los residuos liquides 4&cidos, a través de lechos de
calizas.
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d) Desinfeccibn: La desinfeccidn de las aguas negras tiene
como objetivo principal la destruccién de organismos
pat6genos u otras formas de vida indeseables para el uso al
que se destine el agua. La desinfeccifn no es sinénimo de
esterilizacién, ya que esterilizacidn aignifica 1la
destruccibén de todos los seres vivientes.

Los desinfectantes en el tratamiento .de aguas negras
se agrupan en: a) agentes quimicos (alcoholes, fenol y
compuestos fenblicos, cloro y sus compuestos, bromo, etc.)
b) agentes ffsicos (luz, calor,; etc.) c) medios mec&nicos
(rejas gruesas, rejas finas, tanques desarenadores, etc.)
d) radiaci6n (radiacifn electromagnética, acfistica y de
particulas).

Desinfeccién con cloro.- el cloro es el desinfectante mis
aceptado para el tratamiento de las aguas negras,
principalmente por su accibn bactericida y por su relativo
bajo costo respecto a otros desinfectantes.
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CAPITULO IIX
IMPORTANCIA SANITARIA DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO

Para poder clasificar el estado en gue se encuentran y
el usc de las aguas contaminadas, antes y después de su
tratamiento, se utilizan ciertos pardmetros cuyos
resultados los podemos conocer mediante an&lisis de
laboratorio, estos par&metros son los siguientes:

a) Temperatura: Es importante determinar la temperatura;
porque nos revela el tipo de reacciones bioquimicas que se
realizan en el agua residual que se estudia asf como los
posibles tipos de microorganismos presentes, (crioffilicosy
mesofflicos y termofilicos).

b) Potencial de Hidrbgeno pH: El pH, es muy importante en
casi todas las practicas de ingenierfa sanitaria. En los
abastecimientos de agua, es un factor  que debe ser
considerado en coagulacién, desinfeccifn, ablandamiento y
control de la corrosibn. En las corrientes contaminadas, el
pH nos dard idea del proceso biolbgico, mediante el cual.
se efectfia la degradacién de la materia orgdnica, si es que
ésta se estd llevando a cabo o no, pues a un pH muy
deafavorable; 1la actividad biolbdgica podrd inhibirse,
quedando asi retardada la recuperacién del sistema lagunar
o del rfo.

c) Oxfigeno disuelto: En los desechos liquidos, el oxfgeno
disuelto, es el factor que determina el tipo de
transformaciones biol6gicas, que tienen lugar en su seno,
. efectuadas por microorganismos aerobios o anaerobios, seg(n
haya presencia de oxigeno disuelto o no. Los
microorganismos aerobios, usan el oxIgeno disuelto, para la
oxidacibén de la materia orgdnica e inorgénica, produciendo
sustancias finales inofensivas, tales como bidxido de
carbono y agua; en cambio, los microorganismos anaerobios
efectGan la oxidacifn, wutilizando el oxfgeno de ciertas
sales inorg&nicas, tales como los sulfatos y los productos
de la reaccién son sumamente ofensivos. Puesto que los dos
tipos de microorganismos son mutuamente exclusives en la
naturaleza;, es sumamente importante, mantener las
condiciones favorables en el desarrollo de los
microorganismos aerobios y desfavorables a los anaerobios.

Por eso la meta d&e cualgquier programa contra la
contaminacién de el agua, es mantener un minimo de oxfgeno
disuelto gque permita la vida de microorganismos aerobios,
asi como la vida acustica. El oxigeno al igual que todos
los gases, es soluble en el agua y esto hace posible la
vida en ella. La solubilidad de este gas depende de 1la
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presi6n parcial en el aire y de la temperatura del agua.

d) Demanda bioguimica de oxfgeno: La cantidad de oxfgeno
que se requiere para la oxidacidn aerobia biolSgica, de los
86lidos orginicos de las aguas negras o desechos, es la
demanda bioquimica de oxfgeno (DBO}. Como esta
descomposicibn requiere un perfodo grande de tiempo y
depende de 1la temperatura, los valores de la DBO de las
pruebas de laboratorio deben especificar el tiempo y 1la
temperatura usados en la prueba. Los gque mis generalmente
se emplean son 5 dfas y 20 grados centfgrados, a no ser que
se especifiquen otros tiempos y temperaturas.

e) Nitrbgeno: Se sabe que las aguas  contaminadas, se
purifican por si mismas si se les deja el tiempo
suficiente. El peligrc de contraer enfermedades decrece con
el tiempo, a partir del momento de la contaminacidn.

Antes de que el desarrollo de las pruebas
bacteriolSgicas tuviera 1lugar (1893), el nitrégeno era
considerado como un par&metro principal, para indicar la
calidad sanitaria del agua. Dicho pardmetro decidfa si un
agua estaba recientemente contamipada o no. En aguas
recientemente contaminadas, el nitrSgeno se encuentra casi
en su totalidad, en forma orgdnica (protefinas).

A medida que el tiempo pasa, el nitrbgeno orgdnico, se
convierte gradualmente en nitrSgeno amoniacal, y después
teniendo condiciones aerobias, &ste se oxida a nitrito y a
nitratos.
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CAPITULO Iv

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO*
AMBIENTAL

Para poder elaborar la propuesta de las diferentes
obras de ingenierfa necesarias para evitar que se sigan
contaminando tanto el rfo La Sabana como los sistemas
lagunares correspondientes, es necesario que consideremos y
apligquemos un criterio ecolfgico, el cual lo obtendremos
por medio del conocimiente del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Impacto Ambiental.

Cabe mencionar gque debido a las limitaciones de eata
tesis nos enfocaremos expresamente a conocer lo gque
contiene dicho reglamento para poder obtener el criterio
antes mencionado pero sin poder realizar formalmente la
manifestacién de impacto ambiental correspondiente a las
obras propuestas.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolfgico y la
Proteccisén al Ambiente en Materia de EImpacto Ambiental:

Capitulo I

Artfculo lo.— El presente ordenamiento es de observancia en
todo el territorio nacional y las zonas donde la Nacién
ejerce su soberanfa y jurisdicci6n, y tiene por objeto
reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, en lo gue se refiere a la materia
de Impacto Ambiental.

Artfculo 50.— Debersin contar con previa autorizacibn de la
Secretarfa, en materia de Impacto Ambiental, las personas
ffsicas © morales que pretendan realizar obras o
actividades, plblicas o privadas, que puedan causar
desequilibrios ecolbgicos o rebasar los 1f{mites y
condiciones seflalados en los reglamentos y normds té&cnicas
ecoligicas emitidas por la federacifn para proteger el
ambiente, asf como cumplir los requisitos que se les
impongan, tratdndose de las materias atribuidas a 1la
federacidn por 1los artfculoes 50. y 290. de la Ley,
particularmente las siguientes:

1.-Obra pGblica federal, como la definen la Ley de Obras
PGblicas y el reglamento de la Ley de Obras Pfiblicas: que
se realice por administracién directa o por contrato, con
las siguientes excepciones:
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a) Construccibn, instalacibn y demolici8n de bienes
inmuebles en &reas urbanas;

b) Conservacién, reparacién y mantenimiento de bienes
inmuebles, y

c) Modificacién de bienes inmuebles, cuando &sta pretenda
llevarse a cabo en la superficie del terreno ocupada por
la instalacifn o construccidn de que se trate.

Las excepciones previstas en los incisos anteriores
a86lo tendrin efecto cuando para la realizaciSn de tales
actividades, 8se cuente con el permiso, licencia o
autorizacién necesaria que provenga de autoridad
competente;

II.- Obras hidrdulicas, con las siguientes excepcicnes:

a) Presas para riego y control de avenidas con capacidad
menor de quinientos mil metros clGbicos;

b) Unidades hidroagrfcolas menores de cien hect&reas;

c) Pozos (aislados)

d) Bordos;

e) Captacién a partir de cuerpos de agua naturales, con la
que se pretenda extraer hasta el diez por ciento gel
volumen anualj;

£) Las que pretendan ocupar una superficie menor a cien
hect&reas;

g) Las de rehabilitacién, y

h) Cuando se trate de obras previstas en el artfculo 56
fraccién I de la Ley de Obras Pfiblicas.

III.- Vfas generales de comunicacibn, Gnicamente en los
siguientes casos:

a) Puentes, escolleras, puertos, viaductos maritimos 'y
rellenos para ganar terrenos al mar, actividades de dragado
y bocas de intercomunicacifn lagunar maritimas;

b) fTrazo y tendido de 1lfneas ferroviarias, incluyendo
puentes ferroviarios para atravesar cuerpos de agua;

c) Carreteras y puentes federales, y

d) Aeropuertos

IV.~ Oleoductos, gasoductos y carboductos;

V.- Industrias quimicas, petroquimica, siderfirgica,
papelera, azucarera, de bebidas, del cemento, automotriz y
de generacifn y transmisidn de electricidad;

VI.- Exploracién, estraccién, tratamiento y refinacisn de
sustancias minerales y no minerales reservadas a la
Federacibn, con excepcibn de las actividades de prospeccién
gravimétrica, geol&gica superficial, geoelé&ctrica,
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magnetotelfirica de susceptibilidad magfietica y densidad;

VIil.- Instalaciones de tratamiento, confinamiento o
eliminacién de residuos peligrosos; :

VIII.- Desarrollo turisticos federales;

IX.- Instalaciones de tratamiento, confinamiento o
eliminacidén de residuos radiactivos, con la participaci6n
que corresponda a la Secretarfa de Energfa, Minaa e
Industria Paraestatal;

X.- Aprovechamientos forestales de bosques y selvas
tropicales Y especies de diffcil regeneracifn, de
conformidad con 1o previsto en los artfculos 28, 29
fraccibn VII, y 30 de la Ley:

XI.- Obras o actividades que por su naturaleza vy
complejidad requieran de la participacién de la Federacién,
a peticisdn de las autoridades estatales o municipales
correspondientes;

XIX.- Actividades consideradas altamente resgosas, en los
términos del artfculo 46 de la Ley: y

XI1I.- Cuando la obra o actividad que pretenda realizarse
pueda afectar el equilibrio ecolbgico de dos o més
entidades federativas o de otros paises o 2zonas de
jurisdiccibn internacional.

Las excepciones enunciadas en este articulo no tendrén
efecto; si la obra o actividad se pretende desarrollar en
8reas naturales protegidas de interfs de la federacibn, de
las que se relacionan en el articulo 46 de la Ley o en
zonas respecto de las cuales se hubieren expedido 1las
declaratorias a que se refiere el artfculo 105 de la Ley.

En las materias de competencia local que prevén los
artfculos 60, %0 y 31 de la Ley:, las autorizaciones en
materia de impacto ambiental serin expedidas por laa
autoridades competentes de los Estados, los Municipios o
del Distrito Federal, en los té&rminos de la Ley, las leyes
locales y los demds ordenamientos aplicables.
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1.~ Procedimiento de Impacto Ambiental

Para obtener la autorizacién referida el interesado
deberd presentar a la Secretarfa una Manifestacidn de
Impacto Ambiental antes de iniciar el desarrollo de la obra
o actividad. Con este fin la Secretarfa ha desarrollado
tres versiones de estas manifestaciones: General,
Intermedia y Especifica, asi como un informe Preventivo y
un  Aviso de Accién Preliminar para aprovechamientos
forestales.

Al interesado le corresponde realizar los estudios y
reunir la informacibén que serd evaluada. En todos, los
casos el solicitante se debe responsabilizar de 1la
autenticidad y veracidad de la informacién que presenta. -

A continuacitn se entrega un programa del
procedimiento gue compete a cada uno de los niveles ya
mencionados.

2.~ Informe Preventivo

El Informe Preventivo se formulb con el fin de exentar
del Procedimiento de Impacto Ambiental a aquellos proyectos
de obras o actividad sujetos de autorizacién por el
articulo So0. del Reglamento que no ocasionaran
desequilibrio ecolégico ni rebasaran los 1fimites y
condiciones sefialados tanto en los Reglamentos, como en las
Normas Té&cnicas Ecolbgicas emitidas por la Federacidn para
proteger al ambiente.

Del andlisis que proceda a la entrega de este domento,
la Secretarfa comunicard al interesado:
~Requerir de mayor informacién para evaluar el
proyecto.
-La necesidad de presentar una Manifestacibn de
Impacto Ambiental en cualquiera de sus modalidades.
-La procedencia de ejecutar el proyecto y las Normas
Técnicas Ecolégicas existentes que resulten
aplicables al mismo.

3.- Manifestacién de Impacto Ambiental

La Manifestacién de Impacto Ambiental, se podré
presentar en tres modalidades: General, Intermedia vy
Especifica, y la diferencia sustancial entre cada una es el
grado de precisién con que permite evaluar los Proyectos.
En cualquier caso; los proyectos de obra o actividad
sujetos a autorizacifn deberin presentar una modalidad
General, y en su caso, la asignacibn de otra modalidad
dependerad de la Secretaria y la decisién estd en funcién
del nivel de complejidad del proyecto que se plante, sus
caracteristicas, las condiciones del sitio en que pretende
desarrollarse y la magnitud del 1Impacto que pudiera
ocasionar al ambiente.
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3.1 Evaluacién y Resolucidn

Una vez entregada la Manifestacién de Impacto
Ambiental con tres copias, la Secretaria procederd a su
evaluacién: en este proceso puede requerir, cunado el caso
lo amerite, de 1la participacidbn de otras dependencias o
entidades de 1la AdministraciSn PGblica Federal en la
formulacién de un dictamen té&cnico al respecto.

Si durante la evaluacién del documento se encuentra
que la informacién no se presente al nivel requerido, la
Secretaria puede solicitar informaci6n adicional necesaria
para resolver el proyecto. De la misma forma podrd pedir,
cuando sea necesario, los elementos té&cnicos que sirvieron
de base para determinar los Impactos Ambientales y las
Medidas de ©Prevenci6tn y Mitigacidm previstas por los
solicitantes.

El tiempo de evaluacién de las Manifestaciones de
Impacto Ambiental difiere dependiendo de la Modalidad de
que se trate; la Modalidad General ser& evaluada dentro de
los 30 dfas hsbiles siguientes a su presentacibn o 45 dfas
hibiles cuandoe se requiera de un dictamen técnico; la
Modalidad Intermedia considera un tiempo de 60 dfias hébiles

posteriores a su entrega y la Modalidad Especifica 90 dfas
habiles.

En la evaluacibén de las Manifestaciones de Impacto
Ambiental se considerardn, entre otros, los siquientes
elementos;

I1.-El ordenamiento ecolégico.
II.-Las declaratorias de &reas naturales protegidas.
II1.-Los criterios ecol8gicos para la proteccifn de la
flora y la fauna silvestre y acuitica; para el
aprovechamiento racional de los elementos
naturales, y para la proteccibén al ambiente.
IV.-La regulacién ecol&gica de los asentamientos
humanos.
V.-Los reglamentos Yy normas té&cnico ecolbgicas
vigentes en las distintas materias que regula la
Ley, ¥ demSs ordenamientos legales en la materia.

Una vez que ha sido evaluada la Manifestacibn de

Impacto Ambiental., Yy en su caso la informacidn
complementaria, La Secretarfa formulard y comunicard a los
interesados la resolucién correspondiente; en donde

dependiendo de los resultados podréa:
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a) Requerir la presentacibn de una Modalidad superior,
cuando no haya sSido posible dictaminar el proyecto
en el nivel de evaluacibn solicitado {intermedia o
Especifica en caso de haber presentado una
Modalidad General, y especifica en caso de
Modalidad Intermedia.

b) Autorizar la realizacidn de la obra o actividad en
los términos y condiciones sefialadas en la
manifestacién correspondiente.

c) Autorizar la realizacién de la obra o actividad
proyectada, de manera condicionada a la
modificacién o relocalizacidn proyecto.

En los casos de los puntos 2 y 3, la Secretarfa
precisars la vigencia de las autorizaciones
correspondientes, y podr& verificar que la obra o actividad
se esté realizando o se haya realizado de conformidad con
lo que disponga la autorizacibn respectiva.

4.~ Impactos Ambientales No Considerados

En el caso de que ya se cuente con la autorizacién y
se presenten impactos ambientales que por alguna razfn no
fueron evaluados, la Secretarfa podrd reevaluar 1la
ManifestaciSn de Impacto Ambiental y/o reqguerir de nueva
informacién. En el transcursc de egta evaluacibn, 1la
Secretarfa podr§ suspender temporal, parcial o totalmente
la obra o actividaad.

La Secretarfa podr8 revalidar 1la autorizacién,
modificarla, suspenderla o revocarla en los casos en que gse
arriesgue el equilibrio ecolfgico o se afecte al ambiente
en forma no prevista.

5.-~ Cancelacién_de Proyecto

Para los casos en que los interesados desistan de la
realizacifn de una obra o una actividad que requiera la
autorizacifn o en materia de impacto ambiental, debers&n
comunicarlc en forma escrita a la Secretarfa ya sea durante
el procedimiento de evaluacibn o, en caso de que ya
cuenten con la autorizacibn, en el momento de suspender la
obra o actividad. En este fGltimo caso los interesados
deber&n apegarse a las disposiciones para restituir o
mejorar la calidad del lugar que determine la Secretarfa.

6.— Modificacibén del Proyecto

En el caso de que se pretenda cambiar ¢ modificar el
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proyecto; se notificar8 por escrito a la Secretarfa la cual
determinard si es necesaria la elaboracifn de una nueva
Manifestacisn de Impacto Ambiental o si corresponde a una
nueva modalidad. Estas resoluciones serdn notificadas; a
partir de 15 dfas en el caso que la manifestacién anterior
sea la general; 30 dfas en el caso que sea intermedia y 45
en el caso gue sea especifica.

7.- En_materia nuclear

La Secretarfa evaluari las Manifestaciones de Impacto
Ambiental de las obras o actividades relacionadas con
la energfa nuclear, que puedan causar desequilibrios.
ecolégicos, o revasen los lfmites y condiciones seffaladas
por la Federacifn para proteger el ambiente, excepto en los
casos enque sean usos no energéticos: con propésitos
industriales, m€dicos, agrfcolas o de investigacién.

8.~ Congsulta PGblica a los Expedientes

Como una innovacidn del Procedimiento de Impacto
Ambiental, la Legislacisn vigente establece 1la
participacisn de la opinifn pGiblica en la evaluacibn de los
proyectos. De esta forma., una vez presentada una
Manifestacidn de Impacto Ambiental de competencia Federal
y satisfechos los requerimientos de informacién adicional,
se publicar& en la Gaceta Ecolfgica un aviso en relacibn
con la presentacifn de la manifestacitn de que se trate.
Los derechos que procedan para la publicacisn de aste
aviso, ser&n cubiertos por quien haya solicitado 1la
Evaluacién de Impacto Ambiental correspondiente.

Con un enunciado "Para consulta del pGblico™, se
dispondrd de uno de los expedientes durante y despué&s
deltiempo asignado a la Evaluacién de las Manifestaciones.
Por expediente se entiende la documentacifn consistente en
la Manifestacién de Impacto Ambiental, la informacibn
adicional que en su caso se hubiere presentado y la
resolucién de la Secretarfa en la que comunica 1la
evaluacifn respectiva.

La copia para consulta al pfiblico contendr& Gnicamente
la informacién que podrd ser consultada en loa té&rminos
del Artfcule 33 de la Ley, manteniendo en reserva la
informacién que el proponente considere que, de hacerse
piblica, pudiera afectar derechos de propiedad industrial o
intereses 1lficitos mercantiles. Al respecto la Secretarfa
podr8 requerir al interesado justificar la existencia de
los derechos de propiedad industrial o intereses licitos
mercantiles invocados.
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9.~ Denuncias

Cualguier persona que considere que en la realizacién
de obras o actividades que se estén llevando a cabo se
exceden los 1limites y condiciones establecidas en 1los
Reglamentos y Normas Técnicas Ecol&Sgicas, podri solicitar a
la Secretarfa le proporcione una Manifestacién de Impacto
Ambiental a la obra o actividad denunciada.

En la solicitud se incluirsn los datos de
identificaci6n del solicitante, la informacién que permita
localizar el sitio donde se esté implementando la obra o
actividad y se identificard a quien la lleve a cabo.

La Secretarfa por su parte verificard si la denuncia
recibida resulta procedente, en cuyo cayo identificarsd al
denunciante y 1lo hard del conocimiento de la persona o
personas a gquienes se imputen Jlos hechos denunciados.
Asimismo, les comunicar& si se requiere o no, presentar una
ManifestaciSn de Impacte Ambiental.

10.~ Del Registro de Prestadores de Servicios de Impacto
Ambiental

El reglamento de Impacto Ambiental establece que
el proponente podr& resolver por su cuenta, si asf lo
desea, la Manifestacidn de 1Impacto Ambiental en su
modalidad General. Para los casos en gue les haya sido
solicitada la manifestacién Intermedia o Especifica, el
mismo reglamento establece, como requisito, que alguna
consultoria o persona ffsica registrada ante SEDUE elabore
la misma.

Actualmente el registro Nacional cuenta con treinta
empresas y profesionistas registrados, nfimero que se espera
se incremente en el futuro.

1l.- Impacto Ambiental en Areas Protegidas

En relacibn con Proyectos de obras o actividades que
se pretendan desarrollar en un lugar que corresponda a un
&rea protegida de inter&s de la Federacién (comprendidas en
la fracciones I a VI del artfculo 46 de la Ley), el
procedimiento de Impacto se deberi realizar, en té&rminos
generales en forma gimilar al)l resto de logs proyectos.
Ademds de esas disposiciones se deber&n tomar en cuenta
elementos particulares para las dreas protegidas,
establecidas por las disposiciones que regule el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP). Por otra parte se
deber&n consultar las normas generales de manejo para &reas
naturales protegidas y el Programa de Manejo para el &rea
protegida de inter&s. Finalmente se deber& hacer una
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revisién de las normas té&cnicas y ecolbgicas especificas
para el &rea correspendiente, Esta rvevisibn le dari al
proponente y al evaluador una visidén mds completa de las
limitantes propias de un &rea bajo proteccién, en el
momento de plantear los objetivos de su Proyecto.

Adem&s de las obras o actividades sefaladas para
Proyectos a realizarse fuera de Sreas naturales de interés
de la Federacifn, el Reglamento eatablece que deben contar
con autorizacién previa de la Secretarfa en lo que a
Impacto Ambiental se refiere, las siguientes actividades:

- Actividades de exploracién, explotacibn o
aprovechamiento de recursos naturales.

-Repoblamiento, traslocacibn, recuperacibn,
transplante o siembra de especies de flora o fauna,
silvestre o acuiticaa.

La forma en que se Jdeberd proceder para estos casos
especifica en el artfculo dieciocho del Reglamento: la
empresa u organismo proponente deber& cumplir con los
estudios que se requieran; dependiendo de la modalidad de
Manifestacidn de Impacto Ambiental que le corresponda y de
los estudios especiales gque la Secretarfa estimard que se
necesiten para el caso.

La resolucibn serd dada a conocer dentro de los
sesenta dfas h&biles, posteriores a la presentacisn de 1la
documentacifn completa por parte de la empresa u organismo
solicitante.

2.~ Aaviso de Accibn Preliminar para Aprovechamientos
Forestales

Las personas interesadas en la obtencifn de permisos y
autorizaciones sobre aprovechamientos forestales, deberan
contar con 1la resolucién positiva en materia de impacto
ambiental, para lo cual deber8 presentar el Aviso de Accibn
Preliminar en materia forestal.

Cuandeo el preoyecto tenga relacibn con aprovechamientos
forestales de bosques, selvas tropicales y/o especies de
diffcil regeneracidn, el Aviso de Acc¢ibn Preliminar deber&
ser acompafiado por una Manifestacidn de Impacto Ambiental
en su Modalidad General. En cualquier caso la Secretaria se
reserva el derecho de pedir la informacifn que se conaidere
necesaria para la evaluacién, o de requerir la presentacién
de la Manifestacién de Impacto Ambiental en su modalidad
Intermedia o Especffica, y cuyo tiempo de evaluacifn
corresponderd al procedimiento seflalado para cada
manifestacidn.

50



Cuando la Secretarfa no notifique restricciones
ecolégicas © no requiera mayor informacién dentro de los 30
dfas h&biles siguientes, se entenderd que el proyecto es
procedente Y se podr&n tramitar los permisos
correspondientes ante 1las autoridades forestales, siempre
y cuando se cumplan la medidas de preservacifn y mitigacitn
de los impactos ambientales que se incluyan en el Aviso de
Accibn Preeliminar.

Para emitir el dictamen la Secretarfa tomard en cuenta
la opini&én té&cnica de la S.A.R.H., a la que se le
comunicar&n las restricciones de proteccibén ecolSgica,
medidas de preservacibn, mejoramiento, restauracifn y
control que proceden para la Regibn, Ecosistemas, o Especie
de que se trate, con el fin de que esta tome las
consideraciones de su competencia en lo referente a loa
permisos, autorizaciones y vigilancia.
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REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE LAS AGUAS

Para poder analizar la calidad del agua del rfo La
Sabana,; de la Laguna Negra y de la Laguna de Tres Pales y
poder comparar los resultados de los monitorecs realizados
en estos sistemas lagunares con los miximos tolerables
que indica el reglamento, debemos de conocer lo que é&ste
eatipula y conocer asi mismo los parimetros que utiliza
para la clasificacién del uso de las aguas. :

Capitulo Segundo

De la prevencidn y control de la contaminacién de Aguas.

Artfculo 6o.— La prevencidn y control de la contaminacibn
de las aguas, para preservar y restaurar la calidad de los
cuerpos receptores, deberS realizarse, en los té&rminos
deeste reglamento mediante los siguientes procedimientos:

I.- Tratamiento de las aguas residuales para el control de
86lidos sedimentables; grasas y aceites; materia flotante.
temperatura y potencial hidrSgenoc (pH), y

II.- Determinacién y cumplimiento de las condiciones
particulares de las descargas de aguas residuales, mediante
el tratamiento de &stas, en su caso, de acuerdo con el
resultado de 1los estudios que 1la autoridad competente
realice de los cuerpos receptores, 3su capacidad de
asimilaci6bn, sus caracterfisticas de dilucibn y otros
factores. .

Artfculo 13.- Los responsables de las descargas de aguas
residuales que no sean arrojadas en el alcantarillado de
las poblaciones, deberidn dentro de un plazo de tres afios
contados a partir de la fecha del registro de la descarga.
ajustarla a la siguiente:

Tabla de M&ximos Tolerables

l+=56t{dos sedimentabies 1.0 mlAl
Il =Grasas y aceltes 70.0 m) /1
I1).~Materta Fiotante Ninguna que pueda ser retentda por malle
daokm de cloro llbre cuadrado.
IV =Temperatura 335 C
Y.=Patenclal Hidrégeno P.H. 4.5-10.0
Tabia 4.t
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Los métodos de muestreo y anflisis de laboratorio para
comprobar que los responsables de las descargaa se ajustan
a la tabla anterior, sefdn fijados por la Secretarfa de
Industria y Comercio, mediante instructivo que se publicari
en el "Diario Oficial" de la Pederaciébn.

Artfculo 23.- Las Secretarfas de Recursos Hidr&dulicos y de
Salubridad y Asistencia realizar8n los estudios de 1los
cuerpos receptotres a que se refiere este reglamento, a fin
de clasificar las aguas en funcifn de sus usos, conocer su
capacidad de asimilacién y de dilucibn, asf como para
seffalar las condiciones particulares de las descargas de
aguas residuvales.

Artfculo 24.- Con base en el dictamen que emita la
Secretarfa de Salubridad y Asistencia y en los estudios a
que se refiere el articulo anterior, de una cuenca o©
regibén, la Secretarfa de Recursos Hidr&8ulicos fijard las
condiciones particulares de las descargas de aguas
residuales, de acuerdo con la clasificacidn del agua del
cuerpo receptor, su volumen o gasto y las tolerancias
fijadas en las siguientes tablas:
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CUSIFICACION DE LAS AGUAS DE .05 CUERPOS RECEFTORES SUPERF ICIALES EN FUNCION DE SUS USOS Y o€ LI 3
@ ) o1 an a2
Clase o o o > w » - Turbedad otor Nutrtentos Hatorta Subatanctes
o Toeperaturs 0.0 Bectertas Acattos y Sbi1dos furles , priibain Flarinte e
<o <agy Golltornes Grases Osuettos T cor Pihcnd :
/) tegft) 4
(Orgaatanos/
100 81 . :
r it Mixina o110 aite_Nixtao | Linito Mixieo
ROV Moty Lisite Kixi Ulstto Mixica | Ltatte Moxtas | Linito i
toestecialonto pero ststoacs o :
ogua potable a Insdustrls all- 65 200 ! 1o 0 Ausentes ] Ausenta @
snticls con desinfecclén Gnlca| & tecales 0.7 Homayor ¢o i
sente. ® 1000 '
Recrascién (contacto prinerio) ¢
¥ 11bro pers tos uses
o1 DI y o1t .
;
Abestectalonto de agua potable
con tratentanto somencional 68 e cn o @ @ Ausente @
(coagulsclén, secirentectén, = | o uis w0 1000 o moyor ds
O | thitractén y cestntecetém o | 9.8 23 focates 10 1000
Tndustrisl. ) te)
Agua cdecusds pars vss rogres’ 10,000 caltorses| Ausencle do peti] ;
vo. conservactén de flore, fou-| 6.8 e otales cono pro | culo visiblo. | Mo sgpor de |
na ¥ usos Ingustelales. s oy w0 onsusl, 00 mayor 000 e c.H. e Auserty K
on 5.0 23 a 20,000 tm)
P o 1000 (33 y tiore | Avsencle o porz] (12
Aous pere uso agricola & s 52 pora 103 deabs | cats visible
o1y | tneustrtar. 3.5 cuttivos. @ Ausenta @
<ol
Ao pare uso Industrial (exceg] 5.0
o1v |10 procesenionto ds atisentest.] s 32

Tasla 4.7



(a)

(b)

(c)

(a)

(e)

(£)

(g)
(h)

(1)

Anexo de la tabla No. 4.2,

Maximo 30 excepto cuando sea causada por condiciones
naturales.

Medida en la superficie, fuera de la zona de mezclado,
la cual se determinar§ de acuerdo con las
caracterfsticas de la descarga.

Este lfmite, en no m&s del 10 % del total de las
muestras mensuales (5 mfnimo), podrd ser mayor a 2000
coliformes fecales.

No deben existir en cantidades tales que provoquen una
hiperfertilizaci6n.

El criterio con respecto a sustancias t&xicas es el
siguiente:

Ninguna sustancia t6xica sola o en combinacién con
otras estari presente en concentraciones tales que
conviertan el agua del cuerpo receptor en inadecuado
para el uso especifico a que se definen.

La tabla No. 4(2.1 resume algunas de las sustancias
t6xicas que de acuerdo con la informacién disponible
se encuentran bajo reglamentacibn y estudio en varias
partes del mundo. .

‘Los valores de las substancias de esta tabla no son
limitativoa y estén sujetos a modificacifn de acuerdo
con el futuro avance tecnolbgico.

Este limite, en no mis del 10% del total de las
muestras mensuales {5 como minimo), podr& ser mayor ‘a
2,000 coliformes fecales.

No serd permitido color artificial que no se.a
coagulable por tratamiento convencional.

Removible por tratamiento convencional.

2,000 coliformes fecales como promedio mensual, ningGn
valor mayor de 4,000.

Conductividad no mayor de 2,000 umhos/cm. Si el valor

de RAS es mayor de 6, la Secretarfa de Recursos
. Hidr&ulicos fijars el valor mayor definitivo.
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Tabla 4.2.1

YALORES MAXIMOS PERMISIBLES DE SUSTANCIAS TOXICAS EN LOS CUERPOS RECEPTORES

Limite méxImo en miilgramncs por (1tro

Clositicacibn
(Tabla 2)

Arsénico

Barlo

Boro

Cadalo

Cobra

Cromo hexavalente

Mercurlo

Plomo

Selenlo

Clanuro

Fencles

Sudbstanclas ectivas al Szul de metilenc
{Detergentes) Extractables con Cloroformo
Plaguicides Aldrin

Clordano

0.D.T.

Dietdrin

Endrin

Heptecloro

Epoxico de heptacioro

Lindano

Metoxtcloro

Fostatos orglnicos con carbamstos
Toxsfeno

Clasiticacién (tabla 2)
Herdlicidas totales
Redlosctividad

Ceta

Radto 226

Estronclo

DA ot on DEHLI
0.05 0.05 1.00 5.00
1.00 1.00 5.00 -
1.00 1.00 - 2.0
0.01 0.0t 0.00 0.005
1.00 1.00 0.1 1.0
0.05 0.05 0.1 5,00
0.003 0.005 0.01 -
0.05 0.05 .10 5.00
0.0t 0.01 0.05 0.05
0.20 0.20 0.02 -
0.001 0.001 1.00 -
0.50 0.50 3.0 -
0.15 0.13 - -
c.017 0.007
0.003 0.003
0.042 0.042
0.017 0.017
0.001 0.001
0.018 0.078
0.018 0.018
0.056 0.056
0.035 0.035
0.100 0.100
0.005 0.005
0.100 0.100
Plcocuries por |itro
1,000 1,000 1,000

3 3 3

10 10 10
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o

CLASIFICACLON DE LAS AGUAS DE ESTUARIOS EN FUNCION DE SUS USOS Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD .
(1] 2y (53] 4y (5 t6) (¥} {B) L9y (31 any j
Bacterias Aceites y Color, [ Nutrientes
Clase Usos pH Nemperstura| 0.0, [Collformes | Greses | ggiidos Turbledag | Sabor y | KItrbgeno fuyperia | substonclos
we (mg/t) Dlsvettos | (U.T.4.) |Olor [y féstoro lseq Téxlces
{Organisacs/ ble.
100 ml)
Explotectén do muluscos pora | 6.5 | (.M. 4.0 Ey 6] te) (B} 1g) ) w (33}
consuro directo y tados fos a + 2.3 promedio Ausente
91 |conbs usos. 8.6 to)
g 19| Recresclén
{cantacto primario) 6.3 C.H, 1DEM 200 [ 3] (g} thy 10EM W
y cuslguler otro uso 2 + 2.5 tecsles
excepto £. ) 8.5 ta) v}
g 18 Explotactén 6.3 CeH. 105 10000 [} [£3] g} th} 1DEM th
pasquera ¥ cuslquior 8 42,5 promedio
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Anexo de la tabla 4.3
(a) Medida en la superficie de la zona de mezclado (k).

(b} No mi&s del 10% del total de las muestras mensuales (5
minimo),podra exceder de 2000 coliformes fecales.

(c} NingGn valor debers exceder de 20,000 coliformes
totales.

(d) NingGn aceite o producto de petrSleo debe ser
descargado en cantidades que:
I) Pueda ser detectado como pelfcula visible; o
II) Pueda causar manchas: en peces y/o organismoa
invertebrados,
III) FPorme depbsitos de lodo aceitoso en la costa,
ribera o en el fondo del cuerpo receptor, o
IV) Se vuelva t&xico

{e) No deberdn hacerse cambios en la geometrfa de la cuenca
o en las entradas de agua dulce gque puedan causar
cambios permanentes en los patrones de comportamiento
de la isohalina de + 10% de la variacibn natural.

(£) Se aplicar&n los sigulentes limites:
C.N. + 5% si la turbiedad natural est& entre Q0 y 50
U.T.J.
C.N. + 5% 8i la turbiedad natural esti entre 50 y 100
U.T.J.
C.N. + 20% =i la turbiedad natural ‘es mayor o igual
que 100 U.T.J.

(g) Ko deber& descargarse ningfin afluente con estas
caracterfasticas, a mencs que se haya demostrado que no
es perjudicial a la flora y fauna acuStica ni impida
el uso 6ptimo del cuerpo receptor.’

(h) No debe existir en cantidades tales que puedan provocar
hiperfertilizacibn. :

{i) cualquier desecho susceptible de sedimentarse y que
pueda ocasionar consumo de oxfgeno, opacidad, o
interferencia a los organiamos bentSnicos en su
respiracifn o nutricién.

(j) Se seguiri el siguiente criterio, para asignar de
acuerdo con la tabla nfmero 43.1. las concentraciones
J&ximas permisibles de las descargas:

Se deberi determinar mediante biocensayos el 1lfimite
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medio de tolerancia de 96 hrs. De preferencia se har&n
bioensayos en flujo continuo, utiliz&ndose la etapa de
vida mas sensible de las especies de importancia
ecolégica o econbmica, con los siguientes factores de
aplicacién.

1/100 pPara plaguicidas y metales.
1/20 Para sulfatos.
1/100 Para todas las demis sustancias t&xicas.

(k) La zona de mezclado para cada descarga sers de 1/3 de
&rea y/o volumen en la seccibn considerada. Aguella se
ampliard hasta 2/3 del &rea y/o volumen, simpre y
cuando las caracteristicas de la descarga y del cuerpo
receptor asf como del niimero de descargas localizadas
en la vecindad de la =zona de mezclados asi 1lo
permitan. En todos 1los casos deberd quedar en el
estuario una zona de paso libre para especies
migratorias no menor que 1/3 del &rea y/o volumen en
la seccidn considerada.

La tabla 4.3.1.resume algunas de las sustancias t&xicas
que de acuerdo con 1la informacidén disponible se
encuentran bajo reglamentaciSn y estudio en varias
partes del mundo.

Los valores de las sustancias de . esta tabla no son

limitativos y est&n sujetos a modificacién de acuerdo
con el futuro avance tecnolbgico.
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Tabla 4.3.1

VALORES MAXIMOS PERMISIBLES DE SUSTANCIAS TOXICAS EN ESTUARIOS

Arsénico 1.00 como As. mg/l
Cudmlo . 0.01

Cebre 0.05

Cromo Hexavalente 0.0t

Mercurio 0.00

Plomo 0.1

Fenoles 0.1

Substancias activas al awl de metlieno

{detergs-tes) .5
Niguel 0.1
Zinc to
Clanuro 0.0
Sulfuros 0.5
Fluoruros 1.5
Asontace 0.8
Cresoles 1.5
Piaguicidas

Aldrin . 0.000
BHC 0.02
Clordane 0.02
Endrin 0.002
Heptacloro 0.002
Lindano 0.002
D.D.T. 0,006
Dieldrin 0.003
Endosui fan 0.002
Hootxlcior 0.04
Perthane 0.04
T0E 0.03
Toxateno' 0.03
Coumaphos 0.02
Dursban 0.03
Fenthion 0.0003
Najod 0.03
Paratton 0.01
Ronnel 0.05
Arsentcales 0.01
Naturales 0.10
Carbamatos 0.10
Derivados de 2, 4-D 0.10
Derivados de 2, 4, 5T .10
Compyestos de Scldo ttéllco 0.10
Derivados de Trlazina 0.10
Derlvados do ures 0.10
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CLASIFICACION DE LAS AGUAS COSTERAS EN FUNCION DE SUS USOS Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD. e
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Anexo de la tabla No. 4.4

(a) Se considera como zona de mezclado en aguas costeras al
volumen adyacente al sitio de descarga en el cual se
mezclan las aguas residuales con las aguas costeras
debido al momentum de descarga y a la diferencia de
densidades.

(b) Nunca podrs exceder de 32 c.

(c) Nunca deberd ser menor gque 4.0 mg/l.
(d) Nunca deberd ser menor que 3.0 mg/1
(e) Nunca deber& ser menor que 5.0 mg/l.

(£) No m&s de 10% del total de las muestras en un perfodo
mensual debers exceder de 230/100 ml.

(g) No mas del 20% del total de las muestras en un mes (5
muestras por lo menos) deberd exceder de 1000/100 ml:
ni ninguna muestra simple tomada durante un perfcdo
verificativo de 48 hra., debe exceder de 10,000/100
ml.

(h) No m&s el 20% del total de las muestras deberi exceder
el valor considerado en un periodo verificativo de 48
hrs., podri exceder de 10,000/100 ml.

{i) No mds del 20% del total de las muestras debersi exceder
de 10,000/100 ml en un perfiodo mensual, ni ninguna
exceders de 20,000/100 ml.

(3) Ningin aceite o producto de petrSleo debe ser
descargado en cantidades que:
I) Pueda ser detectado como una pelfcula vigible, o
II) Pueda causar manchas en peces Yy/u organismos
invertebrados, o
III) Forme depbsitos de lodo aceitoso en la costa o en
el fondo del cuerpo receptor, o
IV) Se vuelva t&xico.

(k) La medida mensual de este parimetrc no podra
disminuirse en m&s de una desviacifn estandar de la
media determinada en el mismo perfodo para los niveles
naturales.

(1) La media mensual de este pardmetro no podrs
disminuirse m&s de una y media veces la desviacibn
estandar, °'de la media determinado durante el mismo
perfodo para los niveles naturales.
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(m)

(n)

No deberd descargarse ningGn afluente con estas
caracteristicas a menos que se haya demostrado que no
es perjudicial para el desarrollo de la vida acudtica,
la apariencia ffasica o el uso ©&6ptimo del cuerpo
receptor.

Se segquird el siguiente criterio, para asignar de
acuerdo con la tabla nfimero 4.4.1 las concentraciones
m&ximas permisibles de las descargas.

Se deber§ determinar mediante bioensayos el 1lSfmite
medio de - tolerancia, de 96 hra. (TLm 96). De
preferencia se har&n bioensayos con £lujo continuo,
utilizd&ndose la etapa de vida mis sensible de las
especies de importancia ecolfgica o econémica, con el
siguiente factor de aplicacibn.

1/20 Para todas las sustancias t&xicas.

Cuando debido a la supervivencia de las especies no
sea posible determinar el TLm 96 se deberi calcular
mediante la expresibn:

TLmM96 170

log (100 - 8)

S = Porcentaje de supervivencia para el 100
% de desecho.

La tabla No. 4.4.1. resume algunas de las sustancias
t6xicas que de acuerdo con la informacibn disponible
se encuentran bajo reglamento y estudio en varias
partes del mundo.

Los valores de la sustancias de esta tabla no son
limitativos y estidn sujetos a modificacisn de acuerdo
con el futuro avance tecnolégico.

RAS igual a la relaci6n de absorcién de sodio.

Boro 0.4 mg/l . Para valores superiores, la autoridad
competente fijard el valor definitivo.

(1) Para riego de legumbres que se consuman sin hervir o

frutas que tengan contacto con el suelo.
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Tabla No. 4.4,

VALORES MAXIMOS PERMISIBLES DE SUBSTANCIAS TOXICAS EN AGUAS COSTERAS

Araénlco 0.1 ccno As mg/i
Cadnlo 0.001

Cobre 0,005

Cromo hexavalente 0.001

Mercurto 0.0005

Fenoles 0.01

Sustancles actlivas al azul de mstileno

{detorgantes) 0,001
Niquel 0.008
Zinc 0.0t
Clanuro 0.001
Amonjaco 0.1
Plagulcidas

Atdeln 0.04 Jug/t
Clordano 2.0
Endrin 0.2
Heptacloro 0.2
Lindano 0.2
D.0.T. 0.6
Dietdrtn 0.3
Endosu'l 16n 0.2
Metoxiclor 4.0
Perthone 3.0
TOE 3.0
Toxatano 3.0
Dursban 3.0
Fenthlon 0.03
Naled 3.0
Peratibn 1.0
Ronne! 5.0
Arsenicales 10
Naturales 10
Carbomatos 10
Derlvados de 2, 4+D

Dorlvados de 2, 4, 5T 10
Compuestos de &cldo f1hlico 10
Derivados de triszina to
Derlvados de ures 1o
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CAPITULO v

GENERALIDADES DEL RIO LA SABANA, LAGUNA NEGRA
Y LAGUNA DE TRES PALOS

Laguna es un depbdsito natural de agqua, generalmente
dulce y por lo comGn de menores dimensiones que el lago.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LAGUNA NEGRA

La laguna Negra, tiene una superficie de 78 Ha y un
perimetro de 7 km y es parte de la desembocadura del rfo La
Sabana. Esta pertenece a la regibn hidrol6gica RH 19,
cuenca A, subcuenca b 202. El1 tipo de suelo es el
siguiente: foezem haplica elutrico cuya clasificacién es Hh
+ Be + Re/ que se describe como una superficie obscura,
suave y rica en materia org&nica y nutrientes, se encuentra
enzonas semiaridas templadas hasta tropicales. En
condiciones naturales tiene cualquier tipo de vegetacibn.
Se encuentra en terrenos planos hasta montafiosos y 1la
susceptibilidad a la erosi&n depende del tipo de terreno.
El clima que predomina es el c&lido subhfimedo cuya
clasificacién_es la siguiente: Aw (w), temperatura media
anual de 22 “C y la del mes mis frfo mayor a 18 "C, con
lluvias en verano. La flora que predomina en las riberas de
la laguna Negra es la maleza que acelera el azolvamiento de
este cuerpo de aqua; ademis existen alguna dreas de mangle
rojo o candelilla (rhizophora mangle), mangle blanco
{laguncularia recemosa), carrizo (arond sd), tule (typha
8p) y cocoteros; con excepcibn de las zonas que colindan
con la carretera que delimita la Laguna Negra con el
poblado de Puerte Marqu&s, donde 1los manglares han ido
desapareciendo. La fauna de la laguna estd integrada en su
mayor parte de aves ademds de reptiles, mamfferos, peces y
en menor proporcisn de anfibios y crusticeos; la cantidad
de especies que habitan en esta laguna representan el 18%
aproximadamente, del total de especies que existen en el
estado. La fauna silvestre existente en la ribera de 1la
laguna, que se encuentra en peligro de extincidn reune las
siguientes especies: iguana verde (iguana, iguana), boa
{pendi&n haliatus), chachalaca (ortalis vetula), murcielago
pescador (noctilio lepurinus) y 1la ardilla (sciurus
socialis).

Un aspecto muy importante para analizar la
problem&tica de la Laguna Negra, son los asentamientos
humanos de las riberas del rfo La .Sabana, los cuales no
cuentan con una infraestructura de servicios, y adem&s
est&n dispersos. Estos asentamientos son: km 48, km 15, km
40, km 30, Los Organos de Juan R. Escudero, El Quemado, La
Yenta, El1 Cayaco, Tres Palos, Llano Largo, La Providencia,
Piedra Im&n y Texca.
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Del tramo comprendido entre Texca y Puerto Marqués se
presenta un desarrollo intensivo y desmedido que no es
acorde al plan director urbano, invadiendo la cuenca que
aunado a la falta de redes de drenaje y alcantarillado
pluvial y sanitario, a la falta de programas de recoleccibn
de basura, ocasionan que todos estos desechos se viertan a
los cuerpos de agua., provocando el alto iIndice de
contaminacién que registran. tal es el caso de
urbanizaciones mayores come: Las Cruces, La Sabana, E1
Coloso, Cd. Renacimiento y otras.

_ CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LAGUNA DE TRES PALOS

Esta laguna se encuentra ubicada en el municipio de
Acapulco en el estado de Guerrero, y tiene las siguigntes
coordenadas de latitud 16° 43" 10' y de longitud 99 39"
49' y 99° 46" 41', Las viIas de acceso a la laguna son las
siguientes: a) carretera Acapulco-Pinotepa Nacional a los
poblados de Tres Palos, San Pedro las playas y el Bejuco b)
carretera Acapulco~Aeropuerto-Barra Vieja. La superficie
del espejo de agua de la Laguna de Tres Palos es de 5,864
Ha cuyo perfmetro es de 44 Km. En cuanto a la hidrograffa
se refiere esta laguna pertenece a la regién hidrolSgica RH
19, cuenca A, subcuenca a 28l y el rfo que la alimenta es
el rfo La Sabana. Los tipos de suelo que predominan en los
alrededores de la Laguna de Tres Palos son el zolonchak
gleulco eutrico cuya clasificacifn es 29 + Re/ gue se
describe de la siguiente manera: alto contenido en sales en
algunas partes del suelo o en todo. Se presenta en diversos
¢limas y en 2zonas donde sge acumulan sales solubles. Su
vegetacién cuando la hay es pastizal o plantas que toleran
sales, son poco susceptibles a la erosifn. También existe
el tipo de suelo denominado feozem haplico eutrico cuya
clasificacién es Bh + Be + Re/ y cuya descripcién es la
siguiente: superficie obscura, suave y rica en materia
orgédnica y nutrientes, se encuentra desde zonas semifridas
templadas hasta tropicales. En condiciones naturales tiene
cualquier tipo de vegetacibn, se encuentra en terrenos
plancs hasta montafiosos y la susceptibilidad a la eroaidn
depende del tipo de terreno. E)l clima que predomina en esta
zona es el c&lido subhGimedo cuya clasificacidn es Aw (w) y
cuya temperatura media anual es mayor a 22 gradoes
centigrados y en el mes md3s frio es mayor a 18 grados
centrigrados con lluvias en verano. La vegetacidn que
existe en la laguna est& formada por: lirio acuitico.
carrizo, plantaciones fruticolas y cultivos b&sicos.

La fauna de la laguna estd integrada por aves
residentes; reptiles, mamfferos., peces., anfibios,
crust&ceos, estos dos filtimos en una menor proporcidn. La
fauna silvestre existente en las riberas de la laguna es la
siguiente: iguana verde (iguana, iguana), boa (pandién
haliaetus). chachalaca (ortalis vetula), murcielago
pescador (noctilio lepurinus) y la ardilla (sciurus social)
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Existen paisajes de singular belleza aungue algunos ya
han sido muy alterados, sin embargo existen otros que afin
Se conservan.

La infraestructura con que cuenta la zona cercana a la
laguna de Tres Palos es: por los accesos de la carretera
Acapulco-Pinotepa, unicamente cuenta con instalaciones de
restaurantes, prestando servicios de venta de alimentos
unicamente. Por el acceso de Barra Vieja: cuenta con
restaurantes, hoteles, transporte pGblice Yy en general
con todos los servicios b&sicos.

La contaminaci6n de esta laguna costera es producto de
los asentamientos humanos a las mirgenes de &sta, asf{ como
por la aportada por el rfo La Sabana, ya que a &ste vierten
aguas residuales el rastro municipal de Acapulco, el
frigorifico de Acapulco, la empresa refresquera Yoli (con
planta de tratamiento)}, la de citricos de CONAFRUT y los
pueblos establecidos en &reas aledaflas, adema$§ depositan
todo tipo de desechos s86lidos. En la desembocadura de dicho
rfo a 1la 1laguna citada, se ha desarrollado una gramn
cantidad de 1lirio acuitico debido a la contaminacidn
org&nica.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL RIO LA SABANA

Aspectos Generales

La cuenca del Rfo La Sabana pertenece a la Regibn
Hidrol6gica No. 19, y se 1localiza integramente en e
Municipio de Acapulco, Gro., entre los 16 16' 30" y 17
35' 48" de latitud Norte y los meridianos 99 57' 18" ge
longitud al oceste de Greenwich; ccupa una superficie de 432
km y su corriente principal tiene una longitud de 57 km
desde su origen a 1600 M.S.N.M. en los Cerros Brea y San
Nicolsds de 1la Sierra Madre del Sur hasta su desembocadura
en la Laguna de Tres Palos y la Laguna Negra. En la &poca
de avenidas, el Rfo forma un sistema hidrolégico complejo
con las Lagunas de Tres Palos y Laguna Negra, ya que
comunica y reparte su caudal en ambas, inundando terrenos
aledaffos pr&ximos a su desembocadura en un tramo de cuenca
de 3 km aproximadamente (mapa anexo No. 5.1)

- De acuerdo a la informacidn registrada por la Estacién
Hidrométrica y climatolbgica ubicada en el poblado km 21,
operada por la C.N.A., se observaron los siguientes datos
notables:

Temperatura Ambiental Promedio Anual 25%
Direccién Predominante del Viento Norte-Oeste
Precipitacibn Promedio Anual 1200mm
Precipitacibn Méxima Anual 2102.4 mm
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Precipitacidn minima anual 704.2 my
Gasto Promedio Anual 1802.0 m™/seqg

La poblacidn rural asentada en las mirgenes del Rfio La
Sabana se estima en 40,000 habitantes distribuidos en 1las
siguientes poblaciones: La Providencia, Piedra Im&n, Xm.
42, Km. 30, Lomas de San Juan, Paso Texca, Km. 21, Lo&
Organos, El1 Quemado, La Venta, La Sabana, Tunc¢ingo, E1
Cayaco y Tres Palos, mientras que la poblacién urbana es de
aproximadamente 225,000 habitantes de m&s de 60 colonfas de
zona conurbada de Acapulco, entre las que destacan la
Emiliano Zapata, Cd. Renacimiento, Las Cruces, Los Lirios,
etc. El "60% de la poblacibn rural cuenta con servicios de
agua potable y el 20% con alcantarillado; en tanto gque el
80% de la poblacidn urbana tiene agua potable y a6lo el 40%
alcantarillado sanitario.

Fuentes de Contaminacibn

Las poblaciones rurales. y en mayor escala las
numercsas colonias de la zona conurbada de Acapulco
ubicadas en la cuenca del Rfo La Sabana, generan aguas
residuales que vierten a los cauces pluvialea, mediante
descargas directas o a través de sistemas de alcantarillado
sanitario y al subsuelo por infiltracibn y fosas sépticas.
También est&n asentadas algunas industrias, entre las que
destacan los rastros frigorifico y Municipal de Acapulco,
la fibrica de aceite de limén (Benefrut), la embotelladora
Yoli de Acapulco, S.A. y Cementos de Acapulco, S.A., asf
como otras instalaciones comerciales y de servicios, tales
como hoteles, escuelas, restaurantes, gasolineras, etc. que
en menor escala son también fuentes de contaminacifn de las
aguas superficiales y subterr&neas de la cuenca del Rfo La
Sabana.

Las principales descargas de origen municipal e
industrial que se vierten directamente al cauce del Rfo La
Sabana, afectando en mayor grado la calidad de sus aguas,
son las que se indican en el croquis de localizacibsn anexo
No. 5.2 . En la tabla 5.3 se presentan los censos y padrdn
de las descargas de aguas residuales.

Uso del Agqua

A lo largo del Rfo La Sabana existen obras de
aprovechamientos hidr&ulicos, principalmente para riego
agricola, abastecimiento de sistemas de agua potable y para
uso doméstico.

Para analizar este rfo se dividird en 3 tramos,
tomando en cuenta los usos actuales y las condiciones de
calidad y cantidad de sus aguas en la E&poca de estiaje
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critico (marzo-abril). Asi tenemos que el primer tramo del
rfo, comprendido desde su origen hasta el poblado del km.
30 en cuyos 25 km. de longitud el escurrimiento en el cauce
es de regimen permanente y no recibe descargas directas de
aguas residuales; cuenta con dos aprovechamientos para
unidades de riego de 280 1l.p.s. y 100 l.p.s. y dos
captaciones para abastecimiento de sistemas de agua potable
de 7 l.p.s. cada una para las poblaciones de La Providencia
y Piedra Im&n respectivamente, ademss de varias
derivaciones por gravedad y Dbombeo efectuadas por
particulares.

El segundo tramo de 18 km. de longitud se desarrolla
del poblade km. 30 a la colonia de Cd. Renacimiento. En
este tramo el escurrimiento de aguas superficiales del rfo
es practicamente nuleo durante la Epoca de estiaje critice y
recibe las primeras descargas directas de aguasa negras, sin
embargo, los aprovechamientos existentes captan las aguas
subalveas del cauce mediante norias y pequefios pozos
someros a cielo abierto, principalmente para fines
domésticos y para riego de pequefias huertas de cocotales y
&rboles frutales.

En el Gltimo tramo que se dividié el rfo, va de Cd.
Renacimientc a la Laguna de Tres Palos y Laguna Negra,
donde se ubica la zona de descargas directas de aguas
residuales y desechos s6lidos de origen municipal e
industrial, no ocurren aportaciones pluviales de los
afluentes en la &poca de estiaje critico, por lo que el
eacurrimiento en el cauce de este tramo es practicamente de
dichas aguas residuales Y a@n as{i, se realizan
aprovechamientos de riego en pequefia escala para el cultivo
de maiz, frijol, pastos y &rboles frutales. Cabe seflalar
que en  este tramo, debido a las condiciones actuales de
calidad de aguas, se han suprimido algunos usos, tales como
el abastecimiento para sistemas de agua potable a través de
captaciones subterrdneas {(norias y pozos profundos) junto
al cauce, el doméstido (lavado de ropa y trastes de cocina)
Yy el recreativo.

En el diagrama No. 5.4 se muestran los 3 tramos en que
se dividio el Rfo La Sabana para su andlisis asi como
tambi&én los usos respectivos de dichos tramos.

Para poder determinar la calidad del agua del Rfo La
Sabana se tuvieron que realizar 26 muestreos en diferentes
sitios; la primera muestra se localiz® cerca del origen de
la corriente donde afin las aguas no se ven afectadas por
fuentes de contaminaci6n artificiales, y las demds
estaciones en cada una de los principales afluentes Yy
descargas de aguas residuales sobre el rifo, aguas arriba y
aguas abajo de esos afluentes y descargas, para conocer la
evolucién de la calidad y cantidad del agua a lo largo de
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la corriente.

En cada una de las estaciones seleccionadas se
realizaron tres muestreos y los respectivos aforos, con
intervalos de una semana, a fin de determinar’ las
condiciones mis desfavorables de cantidad y calidad de las
aguas del rfo y a partir de ellas dictaminar las medidas
de prevenci6n y control de su contaminacién.

A las muestras de agua recolectadas se les practicaron
en el laboratorio los andlisis ffsicos, quimicos vy
bacteriol6gicos para determinarles par&metros de calidad
del agua, tales como temperatura, potencial de hidr&geno
(pH), turbiedad, oxfgeno disuelto (OD), demanda bioquimica
de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxIgeno (DQO), s&lidos
en todas sus formas, coliformes totales y £facales, ete;
cuyos resultados se procesaron para obtener los promedios
los cuales se pueden observar en la tabla No. 5.5.

Para clasificar las aguas del Rfio La Sabana segfin sus
usos, en funcifn de sus caracterfisticas de calidad, se
dividis en tres tramos. Al interpretar los valores promedio
de los par&metros de calidad del agua y compararlos con los
valores tolerables marcados en los Criterios Ecolfgicos de

Calidad del Agua emitidos por la Secretarfa de Desarrollo
Urbano y Ecologfa, se observ6 que el agua del Rfo presenta
diversos grados de contaminacisn se describe a
continuacisn.

Del origen del rfo hasta el poblado del km. 30 no
existe una influencia directa del hombre, por lo que la
contaminaciSn en este tramo es minima, generada por los
procesos naturales de degradaci&én del medio ambiente,
cumpliendo con los requerimientos para abastecimiente
de sistemas de agua potable, a excepcifn de las bacterias
coliformes y los cloruros aque rebasan los 1limites
permisibles establecidos para eate uso de 100 NMP/100 ML y
250 MG/L respectivamente.

En el segundo tramo que se extiende del poblado del
km. 30 hasta Cd. Renacimiento no hubo escurrimiento durante
los muestreos de este anflisis, razbn por la cual no se
obtuvieron datos de calidad del agua, impidiendo su
evaluacibdn.

Para evaluar la calidad del agua del Rio en su tercero
y Gltimo tramo, este se subdividié en dos partes, cuyos
resultados se describen a continuacidn: las aguas del Rio
presentan condiciones &sé&pticas, debido a que recibe 1las
descargas directas de aguas negras de la zona conurbada de
Acapulco, ubicada en su cuenca, ademis de las descargas de
aguas residuales industriales de los Rastros Frigorffico y
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Municipal de Acapulco, la f&brica de -aceite de 1lim6n
Benefrut y la embotelladora de refrescos Yoli de Acapulco,
S.A, que aportan grandes cantidades de materia orgSnica que
se manifiesta en el agua por la ausencia de oxigeno
disuelto, elevados valores de demanda bioguimica y de
oxfgeno y altas concentraciones de organismos coliformes,
asi como por otros valores promedios de los parimetros de
calidad del agua analizados que rebasan por mucho los
midximos tolerables establecidos por los Criterios de
Calidad del Agua, provocando que sus aguas sean inadecuadas
para cualquier uso. En el segundo subtramo, comprendido del
poblado de Tuncingo a la desembocadura en las Lagunas de
Tres Palos y Negra, en donde el rfo ya no recibe descargas
de aguas residuales la calidad del agua mejora ligeramente,
como lo demuestra la presencia de oxfgeno disuelto en
niveles minimos; s8in embargo la materia org&nica sigue
siendo abundante, y por lo tanto los valores promedio de
los parémetros de calidad del agua determinados siguen
siendo superiores a las tolerancias fijadas en los
Criterios Ecol6gicos de Calidad del Agua, y por lo tanto
que las aguas sean inadeacuadas para su uso agrfcola,
adem&s del uso acufcola, conservacibdn de flora y fauna, asf
como recreativo con contacto primario, en virtud de gque
este tramo estid ubicado en la confluencia con la laguna de
Tres Palos que tiene este uso.

En el cuadro No. 5.6 se presenta la evaluacibn de la
calidad del agua descrita anteriormente.
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NOHERE O RAZON SOCIAL

BENEFRUT

Cementos Acapulco
Yoli de Acapulco, SeAe
Rastro y Frigoritico
de Acepulica, S.A.

Rastro Munlclpal

Aeropuerto Internacional
Marriot in filte service

Resteurante el Chaneque
internacional Club Operator
S.A. de C.V.

Restaurante Beto

Beto Condesa Barra VleJa
Restaurant Cire La Morens
CAPAMA Guerrero 2000
CAPAMA ol Coloso

CAPAMA Cd. Renacimlento

Hotal Princess

CAPAMA Cd. Renacimlento

DOMICILiO

Km. 15 Carretora Acspulco-Pincte
pa Neclonel.

Kn. 1 Carretera AcapulcoPino
tepe Naclonal

Av. Lozaro Cardenas s/a

El Cayaco, Gro.

Csile Juen R. Escudero s/n
Cd. Renacistento

DonlciiTo Conocido

Le Sabane, Gro.

Ke. 19.5 Carreters a Aercpuerto
Km. 19 carreters » ascopusric
Plan do los Amstes.

Domiclilo conocldo

Barro VieJa

Km. 24 cerrefera Acepulco = «
Barra VieJa.

Doamictllo Conocido

Berre VieJo

Domlclito Conocldo

Barrs ViejJa

Domticlilo Conocldo

Barra Viels

Domtctlio Conocido

Col. Guerrero 200

Domicllic Conocldo

Unldad Heb. El Coloso
Domictilo Conoctdo

Cd. Renecimiento

Plays Revolcederc

Fracc. Granjas del. Marquez
Calle Pedro A. -de Alquisiras
€d. Renecimlento

Table 5.3

USO DEL AGUA

industriai
Serviclos

Industriel
Industrial
Industrist

Serviclos
Serviclos

Serviclos
Serviclos
Secviclos
Servicios
Servicios
Serviclos
Servicios
Serviclos
Servicios

Muntcipal

VOLUMEN MEDIO ANUAL CUERPQ RECEPTOR

DE LA DESCARGA (a3}

5,200.0 Rfo Ls Sebana
3,100.0 Pozo de absorclén
43,767.0 Rio La Sebana
24,080.0 Arroyo Seco
6,205.0 Rfo La Sabans
3,300.0 Pozo de Absorcibn
10,950.0 Pozo de sbsorclén
1,095.0 Pozo de sbsorcibn
5,840.0 Fosas sépticas
1,460.0 Pozos de absarclén
1.18-5.0 Pozo de sbsorclén
330.0 Pozo de absol'clﬁ?
346,896.0 Laguna de Tres Pelos
788,400.0
2'838,240.0 Rio La Sabane
788,400.0 Foutllizaclén
527.0 Rfo Lo Sebana



NOMERE O RAZON SOCIAL DOMICILIO US0 DEL AGUA VOLIMEN MEDIO ANUAL  CUERPO RECEPTOR
DE LA DESCARGA (=)

CAPAMA Cd. Renscimlento EJo Central V. Guerrers Municipel 252.0 Rio La Sabana
Cd. Renaclolento
CAPAMA LA SABANA La Sabans, Gro. Municlpel 527.0 Rlo La Sabana
Hotel Plerre Marquez Ploya Revolcadero s/n Fracc. Servicles 182,500.0 Reutilizaclbn
GranJas del Marquez
Hotel club Internacional Dottle! 1o Conoeldo
Acspulco Carretera Asropuerto Serviclos Reutilizacisn
Restaursnte Méxlco Lindo Domictiio Conocldo
Carrsters Aeropuerto Secviclos Pozo de absorcién
Restaurante Pinlto (1} Domicliio Conocldo Servicios Pozo de absorcibn
Carretors Asropuerio
¥ilia Marine Conjs Res. Km. antigue Correters Sorviclios Pozo de sbsorcién
a Acepulco.
Restaurante Mandings Demtcllo Conocldo Secviclos Pozo de sbsorcléa
Barrs Vieje
Restaurante La Frontera Domicllio Conocido Carretera Servicios Fosa Séptice
Mxlco-Acapulco
Hotel Los Pinos Domiclifo Conocldo
Lianc Largo Serviclios Fosa Séptica
Concretos Apesco, S.A. Domic!lte Conoclde Serviclos Fosa Séptice Campo
Llano Lergo de tnflliracibn.
Institute Tecnolbgico Domicillo Conocido Cerretera Servicios Fosn Sbptica
de Acepulco- Caysco~LLeno Largo
Escusla Secundaris Tec. 5 Domlctilo Conocldo Setvicios Fosa SSptica
Crucero de Cayaco
Gamese Boujebard Lépez Portilio s/n Serviclios Fosa Séptlca
Cd. Renscimlento .
Restaurants Cabsllero Domlclilo Conocldo Serviclos Fosa Séptica
La Sebana, Gro.
Restaurante Chef Taofio Domiciilo Conoclde Serviclos Fosa Séptica
La Sebene, Gre.
Liconsa Domlcl|io Gonocldo
Col. Emlllanc Zspsts Industrial Arroyo Seco

Tebla 5.3



ANEXO 4
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DIAGRAMA GENERAL DEL RIO LA SABANA
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&

* CLASIFICACION DE LAS AGUAS DEL RIO LA SABANA "

TRAMO CLASE ASIGNADA Y CARACTER|STICAS LIMITES CLASIFICACION EN FUNCION CARACTERISTICAS
USC DEL AGUA DE CALIDAD PERMISIBLES DE LAS CARACTERISTICAS REQUERIDAS
DE CALIDAD
Orlgen= Absstecimlento pora sfs= pH = 74 pH=6-9 Abastecimlento de agun pota- pH= &6-9
Km 30 temas de agua potsble, oD = 79 mg/} . 0D=4mg/ 1 ble, recreativo, conservaclén 0D= 4.0 mg/)
riego 2gricole, domesti= Sol. dis.=512ag/1 Sol.dls.= de flora y fauna, agricola e Sol.Dis=60mg/|
co. Col. Tot.=930 1000 mg/1 Incustriel. Col.Tot.=
NP/l Col. Tot.= 100NMP/100 m}
200 N4P/100mi
Km 30 = Abastecinlento para sis~ No se datermino Igual a les No se determind No se determlnd
Cd. Rena~ temas de agus poteble, condiclones
clatentc riega sgricols, domesti- anterlores.
[=°8
Cd. Renacl= Riego agricols pH = 9.2 pH = &9 Inadecueda para cuslquier pH = 6-9
aolento = en pequefia escala 00 = 0 g/l oD = 3.2mg/| uso. ob = 3.3 mg/l
Puente Sol.DIs.= Sol. Dls.« Sol. Dis.=
Tuncingo 57774 mg/| 1000 mg/| 300 mg/l
Col Tote= Col. Tote= Col. Tot. =
24x107N /710001 1000NMP/100m| 1000 NMP/100m!
Puente Riego agricola en pH = 9.9 Mlsnas condi- Inadecusdas para cualquler pH = 6=9
Tuncingo= pequefie escala 00=0.06mg/ | clones ante- uso 00 = 3.2 mgsi
Degenboce~ Sol-Dis.= rlores. . Sol.Dls, =
cura Lagu= 3400 mg/1 70 mg/1
na Tres Col. Tot.. Col. Tot. =
Palos 9300 NMP/100m| 500 NMP/ 100 m!

pHe= Potenclel Hidrbgeno OD.~ OxTgeno disuelto NMP.~ Nimero mSs probable por 100 @il  Sol. Dlis. =56l1dos disueltos
Col. Tot.= Colliformes totales

Tebla No. 5.6



ANEXO FOTOGRAFICO 1 Y 2

l.~Laguna Negra, observar la proliferacién de lirio acu&tico
2.-Planta de tratamiento salida del agqua tratada .
3.~Drenaje de Puerto Marqué&s que descarga eﬁ la Laguna Negra
4.~-ContaminaciSn en la Laguna Negra

5.~Rastro Municipal que descar sus aguas negras al Rfo La Sabana
6.~Rfo La Sabana proliferacién de lirio acuitico
7.~-Descarga de aguas negras a la laguna de Tres Palos
8.-Descarga del rastro al Rio La Sabana

9.~Laguna Negra

10.~ContaminaciSn en Rio La Sabana

ll.-Laguna de Tres Palos

12.-Descarga de la Planta de Tratamiento del pueblo de Puerto
Marqué&s a la Laguna Negra

13.-Planta de Tratamiento del pueble de La Sabana

14.-Rfo La Sabana
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CAPITULO vI

CRITERIOS PARA LA DETEMINACION DEL TRATAMIENTO OPTIMO



capPpITULO Vi
CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL TRATAMIENTO OPTIMO

Para la correcta eleccibn de un sistema de tratamiento
de aguas negras, debemos basarnos en el estudio de un
cierto nlimero de condiciones, como:

Dilucidn

Rendimiento de las instalaciones
Area disponible

Producci6én de lodo

Costo

Dilucibn

La necesidad de dilucién ha sido la consideraci&n més
importante y a veces 1la finica, para determinar el
procedimiento de tratamiento que deba adaptarse.

Si la cantidad de agua disponible para la dilucidn es
reducida, el tratamiento tiene que ser mucho ms8s completo
que cuando se dispone de agua de buena calidad, en
abundancia, para la dilucifn. Arreglando los diversos
métodos de tratamiento de las aguas negras, en el orden
aproximado de la magnitud de la necesidad de aguas de
dilucién de sus efluentes, de mayor a menor, quedarfan en
la siguiente forma:

.c&maras desarenadoras .Lechos de contacto
.cribas gruesas .filtros de accifn r&pida
.cribas finas .aireadores de contacto
.fosas sé&pticas .filtros de escurrimiento
.Sedimentacifn .activacitn de) lodo

.Tanques Imhoff .filtros intermitentes de
.Aplicacifn de cloro arena.
.Precipitacibn gquimica

Rendimiento de las instalaciones

Las principales medidas del rendimiento de un proceso
de tratamiento de aguas negras son, su eficacia para
reducir la demanda bioqufmica de oxIgeno y los s=6lidos en
suspensibn, y para limitar la presencia de ambos en el
1fquido final. Entre las caracteristicas fisicas mds
importantes que hay que tener en cuenta en el efluente o
lfquido saliente figuran el aspecto del efluente, el
agpecto de la masa de agua de dilucidn despu&s de haber
recibido al  efluente, y 1la capacidad de formacibén de
depSsitos o bancos de lodo.
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La tabla No. 6.1 nos dari una idea de los limites de
reducciones que pueden obtenerse de los diferentes sistemas
de tratamiento de aguas negras.

Area Disponible

Es determinante el tener el &drea suficiente para 1la
instalacién de la planta, ya que cada proceso o sistema
tiene cierta capacidad de tratamiento por &rea ocupada por
la planta, y considerando una poblacifn rural en la cual el
valor del terreno es sustancialmente econbmico, tenemos gue
el terrenc no se considera relevante y mientras menos &rea
ocupe la planta mds alto serd el costo de las instalaciones
para el proceso. La tabla No. 6.2 muestra algunos
tratamientos con sus necesidades aproximadas de espacio.

Produccibn de logdo:

El  volumen de lodo, las dificultades para su
evacuacibén, y el costo de su preparacibmn son factores
importantes al elegir un método para el tratamiento de las
aguas negras. La produccibn de 1lodo puede impedir la
adopcifn de un sistema de tratamiento de aguas negras,; que
desde otros puntos de vista, fuese conveniente.

En la tabla No. 6.3 se muestran las cantidades de lodo
producidas en los diferentes procesos de tratamiento de las
aguas negras.

Costo

Para poder hacer una comparacién de los costos de los
diversos procesos de tratamiento de aguas negras:; se debe
tomar en cuenta: el costo de inversidn inicial, costo de
operacifn y mantenimiento, y costo de amortizacibn. Para la
amortizacibn es diffcil de estimar, ya que casi todas las
instalaciones gquedan obsoletas antes de que termine su vida
Gtil, por lo gue las comparaciones de costos se basan
principalmente en costos de instalacibn inicial y de
operacidn.

Los aspectos econbmicos juegan un papel muy importante
para la seleccifn de uno de los distintos procesos y de las
distintas unidades que pueden constituir una planta. Por
&sto, 8e han realizado estudios completos para dar ciertos
parémetros de costo, los cuales se pueden calcular
aproximados a partir de f6rmulas. Para facilitar esta labor
SEDUE ha elaborado tablas que muestran los costos, tanto de
inversién inicial como de operacibn, para ciertos procesos
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de tratamiento de aguas negras, los cuales se pueden
considerar para la seleccibn de un proyecto, estas tablas
son las No. 6.4, 6.5, 6.6.
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LIMITES DE REDUCCIONES QUE PUEDEN OBTENERSE
DIFEREHTES SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Proceso de 08O Remocién Bacterlas
tratamiento a 5 dfas de s611dos
20°c en suspen-
si6n.
(83}
Cribado {ino 5=-10 2-20 10 - 20

cloractén de aguas
negras crudas o

sadimentadas. 15 - 30 — 90 - 95
Sedlmontaci6n simple 25 =-WoO 40 - 70 25 =175
Precipitactén quimica 50- 58 70 ~ 90 40 -.80

Flltractén por f1i=

1ros rocladores, 50 = 95 50 - 92 S0 ~ 95
precedida y ssgulda

por sedimentacién

simple.

Tratamientos con lo~

dos activados pre= 55 - G5 %5 - 95 90 - 98
cadldos y segulidos

por sed:. simple.

Lagunes do establ~

11zacién. 90 - 95 p5 - 95 95 - 98
Cloracién de aguas .
negras tratadas ——— ne———— 98 - 99
blolégicamente.

Tebla 6.1

DE LOS
NEGRAS
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5= 10

20 - 35

40 - 70

50 - 80

50 - BO

70 - 80



PROCESO
Almacenanfento en tanques
Flitros Intermltentes de areno

Lagunas de establlizsclifn naturales

Tabla No. 6.2

NUMERO DE PERSONAS/ Ha.
750
3,750

25,000

Lagunss do establi}zaclbn aoreadas mecanicamente 4@, 000

Flitros do escurrimiento ordinario

Actlvacibn de lodo

93,750

741,000

Flitros de escurrimfento de alta capacidad 11235,500

Manual Plantas de Tratamiento SEDUE



CALIDADES Y CANTIDADES APROXIMADAS DE LODO PRODUCIDAS POR DIFERENTES PROCESOS DE TRATAMIENTO

Proceso

SedimentsciSa sinple
con frecuente aglta—
clén del lodo bajo
la superficte .

Sedimentacién simple
en un cleriticador.

Tanque de Imhoft
blen dlgerldo

Fljttro de escurri=
riento, humus

Precipltaclén quimi=
ce.

Lodo activado

Fosa séptlica

P.E. = peso espaciflcc S.¥.= SHiidos volSt!les

H Lt/eltiba
Humeded

S7.5 4,868

95 2,434
S0 899
93 749
93 5,243
98-99 18,720
93 1,872

Lt

1]
P.E.

1.015

1.02

1.02

1.03

1.03

]
5.¥a

65

50

45

65

45

4

N.T.

2.0

2.5

2.0

1.75

5.75

1.5

N.T.= Nitrigeno total

H 2
P0x  G.Se
1,67 10.0
1.67 10,0
1.75 8.0
1.2 6.0
1.5 9.0
2.75 7.5
1.0 9.0

P05 = Fostatos

Tabla No. 6.3

Promedlo de s6ltdos secos

Kg/per/dla

0.06

0.27

0.10

% materla Orgénice

70.5

46.0

6445

G.S. =~ Grasas solubles en - &ter

Elementos para operacibn de Plantss de tratamlento SEDUE



€OSTOS "DE CONSTRUCCION DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
POR MILLON=-GALON-DIA-ARO

Tipo de Tratamlento Capacldad de Diseflo en MGD

(LTS/SEG)

0.1 1.0
€438.13) (4,381.25)
Primerio 700, 000 350,000
Flidro Roclador 950,000 500,000
Lodos Actlvados 800,000 550,000
Lagunss de establilzecidn 350,000 155,000
Lagunas Mecanicamente 405,000 210,000
Aereadas
US Dblares

Departamento de Ingenlerfa Sanltaris SEDUE

Tabla No. 6.4

10.0
143,812.50)

180,000

300, 000

320,000



No. Hebltentes

1, 000

10,000

50,000

100, 000

14000, 000

€0ST0S DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOCAL |DADES DE
DYFERENTE TAMARO (POR ARQ)

COSTOS PER CAPITA ( US DOLARES )

Lagunas Primsrio
1.00 7.00
0.60 3.50
0.4% 2,00
0.36 1.60
0.25 0.90
0.21 0.70

Aite

8,00

4.00

2,50

2,00

1.25

Fli4ros blolbglcos

Baje

4.80

Departamento Ingenlerfa Sanltaria SEDUE

Tabla No.

6.5

Lodos activedos

7.50

4.00

3.55

2.70

2.40



COST0S DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Tipo do Planta

Prinoris
cargs hid. std
Fldtro Roclador
cargs hid. aita
Lodos Activedos

Legunas Naturales

Lagunas Aeresdas
Mecanicamente

LIQUIDOS POR MILLON-GALONES-DIA-ARQ

Copacldad da 1a Planta en MCD

(LTS/SEG)
0.1 1.0
(438.13) 14,381.25)
23, 300 ) 10,700
7,600 10,600
40,000 13,500
53,400 21, 500
8,500 5,800
12,000 8,900

US DSlares
Departanento de Ingenlerfs Sanitaris SEDUE

Tabla No. 6.6

)

10.0
(48,812.50)

6, 700
5,100

7,500
12,100
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CAPITULO YII
PROPUESTA DE SOLUCIONES

Cuando existe un problema grave de contaminacién de
~agua, es de suma importancia saber sus causas y analizarlas
para, asi poder hacer una propuesta de soluciones que mas
convenga; esta tarea se facilita siguiendo: loas criterios que
se exponen en el Capftulo VI, el estudio general hecho sobre
los cuerpos de agua y la legislacibn vigente.

Como se puede observar en el mapa 5.1, el rfo La Sabana
alimenta a las lagunas Negra y Tres Palos por lo que es de
suma importancia primeramente enfocarnos a proponer
soluciones para este rfo. El deterioro de la calidad de las
aguas del rfo La Sabana, se debe a las concentraciones
urbanas constituidas aproximadamente por un total de 265,000
habitantes, asi como las industrias asentadas en su cuenca,
que generan enormes cantidades de desechos s86lidos y aguas
residuales que son vertidas de manera directa o indirecta
(ver croquis 5.2-A a 5.2-I) a las mirgenes del Rio sin
tratamiento previo.

Para poder proponer una solucidn correcta es necesario
saber que la disposicifn final de las aguas negras tratadas
_es uno de los factores m&s importantes; en este caso como las
aguas del rfo La Sabana son las que alimentan a las lagunas
antes mencionadas y estas lagunas son utilizadas para
contacto primario, algunas veces para rigeo agricola y usoc
acufcola, se deben mantener ciertas caracteristicas de
calidad. .

Si se observa la tabla 5.5 y se compara con la tabla 4.2
se podrd verificar que los resultados de los anilisis de
laborateorio hechos a las aguas del rfo La Sabana en sus
diferentes tramos ne cumplen con todas las caracteristicas de
calidad que se necesitan para poder darle los usos antes
mencionados.

Ahora bien, s8i se analiza 1la tabla 5.6 s8se podréd
verificar que es necesaria la reduccifn de determinados
parimetros que definen la calidad del agua como lo son el pH,
oxfigeno disuelto, s86lidos disueltos y coliformes totales
entre otros.

Basandose en los criterios para la determinacién del

tratamiento Sptimo expuesto en el Capftulo VI y dividiendo el
rfo en 3 tramos se propone lo siguiente:
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a) El primer tramo de 25 km de longitud comprendido desde el
origen del rio hasta el poblado del Km. 30 no presentan
grandes problemas de contaminacibn ya que no recibe descargas
directas de aguas residuvales, ademis la capacidad
autodepuradora del agua es aceptable por lo que se considera
que mediante un tratamiento convencional esta agua puede
usarse para recreacibn, conservacién de flora y fauna, uso
agrfcola e industrial.

b) El1 segundo tramo de 18 Km. de longitud que empieza en el
km. 30 hasta ¢d. Renacimiento presenta un escurrimiente que
en Epoca de estiaje crfitico es practicamente nulo, por lc gque
en este tramo la dilucibn es un parémetro que no cuenta mucho
para poder definir el tipo de tratamiento, ademis que es en
el Km. 30 donde las aguas del rfo reciben las primeras
descargas directas de aguas residuales lo gque hace que el
problema de contaminacidn en ese tramo se agudice.

Por lo mencicnado en lineas anteriores y recurriendo a
la tabla 5.5 se observa que los anilisis de laboratorio dan
resultados muy desfavorables para las pretenciones finales
del uso del agua de este tramo, por lo que se requiere que
tomando en cuenta el criterio del rendimiento de las
instalaciones (tabla 6.1) se busque un mé&tode que reduzca en
un 70% a 90% los siguientes par&metros: DBO, s&lidos
suspendidos, DQO y bacterias. Como se observa en la tabla 6.1
existen 3 mé&todos gque cumplan c¢on eses requerimientos:
filtracién, lodos activados y lagunas de estabilizacién.

Otro criterio que hay que tomar en cuenta es el &rea
disponible para 1la planta de tratamiento. Dentro de este
tramo (mapa 5.1) se encuentran las poblaciones de Km. 30, Los
Organos, El Quemado, La Venta, Lomas de San Juan, Pasoc Texca,
Km. 22, Km. 21 y Cd. Renacimiento. Ahora bien si se obsekrva
la tabla 6.2 y 7.1 se podrd ver gque para un nfimero de
habitantes igual a 25000 personas s8e necesita una hectélrea,
asf es que sequn Se observa es factible el sistema de
tratamiento a base de lagunas de estabilizacién en cuanto al
criterio sobre el &rea se refiere.

En lo que corresponde a la produccidén , en determinado
momento conviene utilizar el proceso que produzca menos
lodos, de manera que no incremente el costo de mantenimiento.
Por lo que en la tabla 6.3 se sefialan aquellos procesos de
menor produccidn de lodo.

Actualmente se tienen problemas muy grandes para el
destino del presupuesto por parte de los estados, esto debido
a la gran demanda por parte de poblaciones para la
construccién de infraestructura de cualquier iIndole. Esta
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planta de tratamiento no es la excepcibn,” siendo este punto
el mis importante a considerar para la seleccién del proceso.
Para evaluar el costo se debe comprobar tanto el costo
inicial, como el de operacibén y mantenimiento, para lo cual
SEDUE ha elaborado una serie de tablas donde se comparan los
costos estimadospara las diferentes plantas o procesos més
utilizados, considerando varias capacidades de tratamiento
(ver tablas No. 6.4, 6.5 y 6.6), pero como existe una gran
diferencia en cada uno de los procesos es relativamente
sencillo seleccionar el proceso m&s econfmico para cada casos
lo cual, nos da un marco de referencia muy aproximado para
sitvaciones de caracterfsticas similares. ’

Haciendo hincapie en que el costo es el factor mis
importante para el estudio de alternativas se concluye que el
sistema de tratamiento consistente en lagunas de
estabilizacibn es una de las mejores opciones a considerar en
esta propuesta en este tramo especificamente.

Las lagunas de estabjlizaci6én son simples estructuras de
tierra, abiertas al aire y al seol, estos elementos
constituyen los recursos naturales utilizados para la
transformacién de la materia orgdnica en la que' se efectfia la
autopurificacibn de los reaiduos lfquidos por medio de la
accibn mutua de algas y bacterias. Como se sabe en relacién
con los procesos convencionales tienen enorme ventaja de que
los costos de construccidn y de operacifén son menores.

Por ser las lagunas de estabilizacibn facultativas las
que presentan mayores ventajas para el tratamiento de las
aguas de Rfo la Sabana, a continuacib6n se efectuar§ una
revisién de las matemiticas del disefic y los fundamentos
biol&gicos, para que queden ccmo base para una futura
realizacisn de esta obra requerida.

Para empezar se considerara que para el disefio de este
tipo de lagunas la ecuacidn que a continuacién se muestra no
establece diferencia entre 1la velocidad de descomposicibn
biol6gica de las materias solubles y la de los sb8lidos
sedimentables.

Ecuacifn No. 7.1

Lp Lo

101



Donde:
Lp = DBO; del agua efluente (mg/litro)
Lo = DBOg del agua influente (mg/litro)
KT = velocidad de descomposicibn a la temperatura T
R, = tiempo de retencidn a la temperatura T
El valor de la velocidad de descomposici&n KT depende de
la temperaturas;

Ecuacifn No. 7.2

Donde:
T = temperatura de la laguna (grados centigrados)
© = coeficiente de reaccidn ‘en funcidn de la
temperatura (1.085)

Kap = velocidad de descomposicibn a 35 °c

A continuacidén se indican valores de Ky para diferentes
temperaturas:

Temperatura Kn por dia Temperatura Ky por dia
° °c
5 0.103 25 4 0.53
10 0.12 30 0.80
15 0.24 35 1.20
20 0.35 - -

La eficiencia de la laguna se puede determinar con la
f6rmulaz:
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Ecuwacién No. 7.3

BE(¢) _( Lo -Lp) 100

Muchos factores intervienen en el Sptimo funcionamiento
de la laguna entre los principales la carga brganica total,
la profundidad, la carga por unidad de superficie.

Pueden producirse malos olores por distintas causas:
temperatura alta, superficie insuficiente, distribucibn
desigual de los s86lidos sedimentables, insuficiente
profundidad de la masa lfquida, entre otras.

Pueden corregirse estos problemas mediante la
construccién de varias entradas del agua a la laguna para
lograr una mejor distribucién de los a6lidos sedimentables,
aumentar la profundidad de la capa de agua hasta una altura
de 1.5 a 2,0 m,

Ecuacién No. 7.4

¥ = (3.5 x 107%) N.q.ta of35-Tm)

V = volumen (m3)

N = nfimerc de personas

q = cantidad de aguas residuales (l/dfa)
La = demanda biogquimica fGltima de DBOu

(ma/1)
6 = coeficientes de reaccitn por 1la
temperatura (1.085)
Tm = temperaturg media del agua en el mes
mis frio (°C)

El wvalor N.q. 1la denomina "factor de carga" (fiC).
mediante &ste se puede elaborar un gr&fico para el c&lculo de
los volGmenes a diferentes temperaturas.

En la f6rmula no interviene un coeficiente para expresar
la influencia de la intensidad de la luz (insolacibn), pero
hay que tomarla en cuenta aumentando la superficie de la
laguna. Cuando hay perfodos de  nubosidad por dos o mis
semanas puede emplearse una unidad de pretratamiento
anaerobio.
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Las experiencias obtenidas sobre lagunas facultativas
indicaron que el comportamiento estas depende de 1la

profundidad:
La f&rmula que se utiliza es la siguiente:

Ecuacién No. 5

L _ 600
P=Toi6d +8)

L, = DBO del efluente a 5 dfas y 20°¢ (mg/1)
d = profundidad (m)

También es posible aplicar la f5rmula de la Ecuacidn No.
7.1; en la que el valor de Kt es 0.17.

Ecuacién No. 7.6

L
P

Lo = del influente (mg/l)

DBQS del efluente {mg/l)

Ry =+tiempo de retencibn

La eatratificacifn té&rmica permite aque las capas
interiores estBn sujetas al proceso anaerobioy en cambio, en
las capas superiores se desarrella la oxidacidn aercbia,

debida a la fotosintesis y a la disolucisn del oxfgeno del
aire.

bLa profundidagd de las lagunas facultativas es
generalmente de 1.50 a 1.80 m., la que es suficiente para
permitir el desarrollo de la estratificacién' térmica y 1la
constitucibn de las dos zonas indicadas anteriormente. En las
capas superiores el desarrollo de las algas puede
sobresaturar las lagunas con oxiIgeno disuelto. La mayor parte
de.carbono de la materia orgdnica sirve como energfa para las
bacterias que como subproducto expelen CO,, el restante se
utiliza para formar nuevas células. El C producido por 1la
respiracibn puede ser nuevamente aprovechado para convertirse
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en cé&lulas de algas que salen con el efluente o se depositan
en el sedimento en la 2zona anaerobia, debido a la produccibn
de algas y bacterias muertas. En esta forma, las lagunas
facultativas tienen dos procesos, el de oxIgenacién por
fotosintesis y el de fermentacidén con producci&n de metano,
estos dos procesos son importantes para la reduccifn de la
DBO de las aguas residuales.

La experiencia ha indicado que la temperatura tiene un
marcado efecto en el comportamiento de las lagunas
facultativas. Al aumentar la produccién de algas aumenta la
produccién de O., el que se escapa del lfquido si sobrepasa
el nivel de sobresaturacién. La fotosfintesis producida por
las algas con el consumo de CO,, tiene a aumentar el pH en, la
capa aerobia de la laguna. Géneralmente el pH puede llegar
hasta 10.0 en condiciones favorables dependiendo del efecto
amortiguador del agua de la laguna. {la m&xima oxidaci®n
bacteriana ocurre a un pH 8.3, para valores mayores de 9.5 el
proceso se ve seriamente afectado.

En lo gue respecta a profundidad y tiempo de retencitn
las lagunas facultativas se diseflan para producir una calidad
de efluente comparable al que se obtiene en el tratamiento
secundario; por esta razén, la profundidad y el tiempo de
son muy importantes en el disefio de las lagunas de
estabilizacibn.

La profundidad debe ser tal que permita el desarrollo de
la estratificacibn térmica.

En general; una profundidad de 1.50 a 1.80 m. es ..la» de
uso mds comn para lagunas facultativas de estabilizacifn. De
hecho, hay poca ventaja practica para aumentar la profundidad
sobre 1.10 m., ya que se disminuye el &rea superficial o se
aumenta la carga orgénica.

A continuacifn se destacarf la importancia de considerar
otros factores integrantes del disefio de las lagunas de
estabilizacién. Entre los elementos principales podemos citar
los siguientes:

-Seleccibn del sitio
~Forma de la laguna y fondo
~Area (determinada por la aplicaci6n de las f&rmulas
de disefic)
-Profundidad (adoptada de acuexdo con la experiencia
obtenida y el c&lculo)
-Periodo de retencidn (calculado en el proceso de
disefio)
-Diques (los volGmenes son importantes para conocer
el movimiento total de tierra)
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~Estructura de entrada {influente)
-Estructura de salida (efluente)
-Sistemas de varias lagunas
~Cercas y sefiales

Seleccién del sitio:

- Se recomienda que la localizacitn de la laguna esté&é a 800
m. de la comunidad mds cercana Yy a 400 m. de una residencia.

- No deben existir obstdculos para lograr una eficienté accié
del viento.

- Se debe determinar la composicidn geolbgica o
caracter{sticas del suelo para evitar que las aguas de
infiltracién ocasionen la contaminacién de las aguas
subterr&neas.

- El estudio de la topografia es importante para minimizar el
movimiento de tierra (cortes y rellenos).

- Se debe efectuar un estudio sobre el costo de la laguna.
Forma y Fondo:

- Es muy variada y generalmente se ajusta a la topograffa del
lugar. Hay que evitar la formacién de penfnsulas, golfos,
islas o similares para que el material flotante no se acumule
en ellas y se presente un obstdculo a la accibn del viento.

-El fondo debe presentar cierta uniformidad. Se deben
efectuar ensayos sobre la calidad del suelo como se indics
anteriormente. Una determinacién que debe efectuarse es la
permeabilidad del fondo, en caso de haber filtracidn elevada
es necesario impermeablizarlo con un revenimiento de arcilla
de AO centimetros de espesor.

Profundidad:

- Se establece como minima el 0.90 para que el agua cubra
totalmente y se evite el crecimiento de plantas en el fondo
de la laguna. La profundidad efectiva es menor ya que la real
es la que la luz atravieza. Debe haber ocilaciones del nivel
de la laguna para evitar o destruir las larvas que se forman
en las orillas.

- Los sedimentos no crean problemas, se calcula que la capa
de lodos bentales es de aproximadamente 6 mm. por afio.
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Digues;

- Los diques o terraplenes sirven para transitar alrededor
de la laguna, manteniendo 1limpia y 1libre de hierbas las
orillas.

- Los taludes se construyen por lo general con la inclinacibn
de 1:3 (1 vertical y 3 horizontal). El talud dependerd del
dngulo de reposo de los materiales.

- Los diques deben ser impermeables Yy tener en la parte
superior una plataforma de 3 a § m. de ancho para permitir el
paso de vehiculos.

- La altura del dique debe ser, nor lo menos, 0.70 m. sobre
el nivel maximo del agua, no debiendo perjudicar la accidn
del viento.

Estructura de entrada:

- Congiste en una simple tuberfa que descarga las aguas en el
centro de la laguna, en el caso de que &sta sea pequefla, y a
15 m. de la orilla en el caso de que sea grande.

-~ Las descargas pueden ser aéreas, sostenidas en pilas, o
asentadas sobre el fondo de la laguna.

- En el lugar de la descarga debe construirse una plataforma
de concreto de 4m. de diidmetro, para evitar la erosién y
facilitar Jla 1limpieza, porque es la zona donde hay mayor
sedimentacidn.

Estructura de Salida:

- Debe estar cerca de una de las orillas y - lo" mis lejos
posible de la estructura de entrada, para evitar la formacién
de cortos circuftos.

- La salida deberd estar un poco abajo de la superficie
libre, para evitar el escurrimiento de los s&lidos flotantes;
ademds, en esa forma se obtiene un efluente de mejor calidad.

~ Comoe hay variaciones en el nivel de la laguna serd
necesario preveer dispositivos en 1la salida para tener
flexibilidad en la operacién.

La flexibilidad en 1la operacifn de una 1laguna se
logra mediante el uso de varias lagunas como parte de un
mismo sistema.

El problema de iniciar la operacifn de una laguna se
resulve facilmente cuando existe una fuente auxiliar de agua:
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en caso contrario si las lagunas son disefladas para operar
en paralelo la operacifén es sencilla ya que se puede empezar
la operacién en wuna laguna pequefia, en esta forma se
disminuye el periodo de llenadec y se evita el crecimiento de
hierbas en el fondo.

Cuando las lagunas operan en serie, practicamente todos
los s6lidos sedimentables se depositan en la primera; por lo
mismo, su &rea serfa practicamente igual a la de una laguna
que estuviera sola. La disminucifén del &rea que se obtiene al
usar varias en lugar de una sola reduce la accién del viento,
esto es una ventaja porque hay menor erosidn sobre el
terraplén; pero, es desventajoso por el mezclado que debe
tener la laguna.

Cercas y seflales:

Es imprescindible la colocacibn de cercas y sefiales para
prohibir el paso y advertir a las personas que la laguna de
estabilizacién no debe confundirse con otro tipo de lagunas,,
Yy evitar su empleo para aprovisionamiento de agua, fines
recreativos o abrevadero de animales.
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C8lculo segfin disefio experimental

Ecuacibn 7.1

Lp =7

Jlo = 1836.24 mg/l (tabla 5.5)

KT = 0.53 considerando T = 25 grados centigrados

RT = 20 dfas (considerados segin recomendacidén
para este tipo de lagunas.)

Lp __1836.24 _ 158.29 DBO

“{0.53 %200 + 1T

Ecuacibn 7.3

E %z _Lo - Lp 100
Lo
E %_ (1836.24 - 108.65) 100 _94.08 %
- 1836.24 N

Ecuacibn 7.4

v =272

N = 10,070

q = 150 1l/dfa
da = 158 29
Tm = 18 C

v = (3.5 x 10°%) (10070) (150) (158.29) of35-18)

¥ = 33,392.52 n

§ = 22,328.3 n® = 2.23 Ha

Periodo Retencibn = 20.63 dias.

Ecuacién 7.5

Lp ?

<]

W

1.5 propuesto

Lp _

600 =
(0,18 (1.5 ¥ 8y - 7238
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Los resultados que arrojan estos c8lculos sirven para
dar una idea del volumen que tendri la laguna, .la superficie
qgue Se necesita y el periodo de retencifn necesario, del agua
en la laguna. Estos son con el fin de que de realizarse la
obra se tenga ya una base que la justifique. Asf como también
se tendrd que tomar en cuenta todos los demds factores
integrantes del disefio mencionados en p&ginas anteriores.

Existe un factor muy importante y es la ubicacibén de la
laguna ya que &sta deberd encontrarse en una zona que sea
accesible a todos los poblados por medio de una red de
tuberfa gque <concede a los poblados con la laguna de
estabilizacifn. En el caso de poblaciones muy pegueiias
ubicadas dentro de este tramo (Paso Texca, El Quemado u
Organos de San Agustin) se podrfan proponer algfin otro tipo
de tratamiento como serfan las fosas sépticas que ayudarian
en gran medida a detener el deterioro de las aguas del Rio La
Sabana.

c) El tercer tramo va de Cd. Renacimiento a Tuncingo ¥
después a la Laquna de Tres Palos. En este tramo se presenta
un gran deterioro en 1la calidad del agua y el agua es
inadecuada para cualquier wuso, por lo tante no tiene
capacidad de dilucisén. Debido a esta situacibén se necesita
considerar un sistema gque reduzca en un 90% a 99% la DBO y 8i
se observa la tabla 6.2 se podri notar que entre los sistemas
que cumplan los requisitos se encuentran las lagunas de
estabilizacifn, las cuales tambi&én se considerarin en el
segundo tramo.

En lo que respecta a la produccién de lodo, conviene
utilizar el procesogque produzca menos lodos paka que ne se
incremente el costo de mantenimiento (tabla 6.3).

En este tramo la topograffa de la zona es mucho més
acceaible ya que cuenta con terrenos planos lo cual es de
importancia ya que por esa razén no se incrementarfa mucho la
inversifn debido a que no serfa necesario un movimiento de
tierras considerable.

El costo siempre es el factor decisivo en este tipo de
obras por lo tanto recurriendo a las tablas No. 6.4, 6.5 Yy
6.6 se podrd notar que el sistema a base de lagunas de
estabilizacibn es el md&s bajo en costo tanto de construccibn
como de operacifn y mantenimiento.

Para este tramo es importante considerar tambié&n los
factores ya mencionados en el segundo tramo acerca de las
lagunas de estabilizacifn facultativas.

En este tramo se consideran las poblaciones siguientes {
con poblacibn mayor a los 1500 habitantes): La Miquina, El
Cayaco, San Pedro las Playas, Tres Palos y Plan de los
Amates.
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En este tramo se podrfan considerar lagunas de
estabilizaci6én facultativas pequefias para cada poblacién o
para cada dos poblaciones dependiendo de su ubicacién,ya que
como se puede cbservar en el plano 7.5 la poblacién de plan
de los Amates se encuentra ubicada al otro lado de la
poblacién San Pedro Las Playas, seperadas por la laguna.

En el caso de poblaciones menores a 1500 habitantes
(plano 7.4 y 7.6) come Tuncingo, El Arenal, Barra Vieja, El
Bejuco, Candelilla y La Estacibn es factible la construccién
de Fosas Sé&pticas para cada poblacién o bien una laguna de
estabilizacisén wubicado en una zona en la que varias
poblaciones puedan por medio de una red de tuberias
conectarse a la laguna.

En este tramo se encuentran poblaciones que tienen
diferentes necesidades comv (plano 7.2):

Actualmente elconjunto urbano de El Coloso cuenta con
algunas plantas de tratamiento cuyo servicio representa un
30% del total a cubrir en un futuro préximo, esto es, cuande
la unidad este totalmente habitada. Estas plantas vierten sus
aguas tratadas a los arroyos y al rfo La Sabana, creando
problemas de encharcamiento y de escurrimientos indeseables.
Con el fin de evitar estos problemas:; se plantea la
instalacién de un colector que conducird las aguas tratadas
de las plantas existentes, asf como de las plantas que a
futuro se construyan, hasta el lago situado a la derecha de
la carretera nacional Acapulco+Puerto Marquez, cerca de la
trituradora de grava Providencia. Este colector tendri la
capacidad necesaria para captar los efluentes de las plantas
que tratardn las aguas residuales que se produzcan en toda la
unidad del Coleso.

Rehabilitaci6én y  mantenimiento a 1la planta Qe
tratamiento de aguas negras, de Cd. Renacimiento, Unidad
Habitacional El Coloso y Unidad Habitacional Vicente
Guerrero 200. Ver plano 7.3 .

Ampliar la red general de alcantarillado en la 2zona
urbana asentada en la cuenca del Rfo, asfi como la
rehabilitacidn del colector marginal localizade en las
margenes del mismo.

e) En este tramo nos referimos concretamente a la laguna
Negra, cuya necesidad no es solo de tratamiento de aguas sino
tambi&n de Desarrollo Turistico, por lo cual se propone lo
siguiente: .

- Ampliar el sistema de alcantarillado y drenaje en la
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poblacidn de Puerto Marques a fin de controlar cualquier
descarga clandestina de agua residual; el disefio de este
sistema deber& considerar las ventajas de la recoleccibn
segregada de aguas pluviales y municipales.

Como complemento del sistema de drenaje deberé&
considerarse que las aguas residvales de 1la planta de
tratamiento cuya disposicidn final en caso de no ser factible
su reuso, deberd ser su inyeccifn en un estrato adecuado
seleccionado en base a estudios especificos al respecto.

- Ejecucién de obras de dragados y rellenos para construir
una dirsena, un canal de navegacién e instalaciones conexas
de tipo inmobiliario en su entorno. (Ver perspectiva 7.1)

Se considera que el impacto ecolégico que dichas obras
praducirfa, serfa muy importante por la posible afectacibn
ecolégica en la regidn. Por lo que serfa necesario hacer un
cuidadoso estudio de impacto ambiental.

- Portalecimiento de su importancia «como atractivo
ecolégico y turfstico apoyando a desarrollo como el de
Acapulco Riamante.

- Construir un muelle para guardar las 1lanchas que se
utilicen en los recorridos turisticos por la laguna.

- Construir puestos de observacidén tipo mirador, en
lugares estratégicos alrededor de la laguna. L

- Con el objeto de corregir las alteraciones en las
condiciones de flujo natural que se han venido dando por los
problemas de azolvamiento del rfo La Sabana y diversas obras
que han alterado el funcionamiento hidriulico de 1la laguna
Se propone:

.Elaborar un plan de dragado de la intercomunicacifn del
Rio la Sabana con la laguna Negra disefiando las estructuras
de control que permitan regular las aportaciones de agua
dulce en funcibn de los niveles ©6ptimos de salinidad
requeridos y.,

.Con base en dicho an8lisis evaluar 1la eventual
necesidad de conveniencia de llevar a cabo un dragado para
eliminar }a barra gque separa la laguna del mar conjuntamente
con las necesidades de obras exteriores tales como espigones
y otras estructuras de control.

Aungue se consideran estas medidas como de la mayor
trascendencia del sistema lagunar de las lagunas Negra y Tres
Palos, no se recomienda la realizaci6bn de obras sin
fundamentarlas previamente en estudios hidrodinsmicos,

i12



oceanogr&ficos, de dindmica de litoral y ecolbgicos ya que un
inadecuado dimensionamiento de las obras que se realicen
pudiera tener efectos contraproducentes, tanto desde el punto
de vista ecoldgice, como en lo relativo a erosibn de playas,
inundaciones, cambios sustanciales en el nivel de la laguna,,
etc.

- Otra propuesta es la conatruccibn de una escollera al
este de la barra de la laguna Negra. La finalidad de 1la
instalacién de la escollera serfa evitar que una vez dragada
la barra esta se cierre por el arrastre de arena ocasionado
por el oleaje. Desde el punto de vista hidrodinémico, esta es
una medida que ddbe ser estudiada con mucho cuidado.

Desde el punto de vista biolSgico, el efecto serfa el
de ‘aumentar la salinidad promedio de la laguna especialmente
durante la B8poca de secas. En la actualidad, la salinidad
dentro de la laguna es5 al menos cinco veces menor a la del
mar. Aunque leos manglares toleran concentraciones salinas
altas:, el efecto probable de esta medida serfa: la muerte de
las partes altas de los &rboles., lo que ocasionarfa un mal
aspecto de la comunidad vegetal, hojas muertas o amarillas en
las copas altas y a largo plazo una disminucién en la altura
general de los &rboles.

£) Adem&s de todaslas obras propuestas anteriormente es de
suma importancia realizar las siguientes acciones:

£) Adem&s de todas las obras propuestas anteriormente es de
suma importancia realizar las siguientes acciones:

- Designar terrenos adecuados para depSsitos de basuras en
las poblaciones como: E1 Treinta, La Sabana, Tres Palos,
Cayaco, La Venta, El Km. 45, Y gque el municipio

periodicamente recolecte esta basura y de el destino final
correspondiente.

- Limpiar el Rfo La Sabana del lirio acu&tico existente en
la desembocadura a la Laguna de Tres Palos, para evitar su
proliferacién en la Laguna.

- Establecer programas de educacifn en materia de desechos
s6lidos y del agua, a través de los medios de difusibén y via
directa en las localidades.

- Promover programas de reforestacién en las zonas altas
sujetas a explotacidn forestal para evitar el transporte de
asolves al cauce.

Si no se cumplen todas estas acciones, el agua del Ric
sLa Sabana no mejorard su calidad en virtud de que el
crecimiento demogrdfice es alto Yy generador potencial de
carga org&nica que degrada la calidad sanitaria, biol&gica y
esté&tica del ambiente.
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POBLACIONES MUNICIPIO
1=Kl 16metro 21 Acapulco

2.K1 1 6metro

3.=Ki{6metro 30
4.-K1 I 6matro 32

5.=KI i&meotro 33

6,=K| |5metro 34
7.=K116metro

8:=K1l6metro 39
8y=Kil&metro 40
10.=K1t6metro 42
11.=Pledra 1afn

12.~Lomas de Sr. Juan
13.=0rgenos de Jusn R. Escudero
14.~La mquina

15.=El Ceyeco

16.=5n. Padro de las Playes
17.=Tres Palos

18.=Plan do los Amatoes
19.~Paso de Texca

20.~E) Quemado
21.=Organocs de $n. Agustin
22.~tunvcingo

23.=El Arenal

24.-Berra Vieja

25.-El BeJuco
26.~Cendolllla

27.~La Esteclén

28.~La Sabens

29,=Cd. renaclmlento
30.~Col. Emillano Zepsta
31.-Las Cruces

Tebla 7.1

No. HABITANTES

1772
458
4786
166
104
103
20
536
842
680
7o
1575
1280
230
250
2025
4161
1296
214
450
1273
1324
480
916
1315
120
918
4650
45000
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CONCLUSIONES

Conciente de que el agua desempefia un importantisimo
papel en todos los ordenes de la vida y el progreso como
indiscutible factor de cambio, y considerando que resulta
indispensable e impostergable maximizar la eficiencia del uso
de este recurso, la presente Tesis, con el af&n de proteger y
preyenir la contamlnacxén, en los capfitulos anteriores ha
preténdido proporcionar las bases que sirven de fundamento
para la realizacibn futura de las obras que aqui se proponen.
Desgraciadamente una de las limitaciones de esta Tesis, es el
tiempo para su realizacién motivo por el cual se concreta
exclusivamente a dar una idea general de todas las obras que
se necesitan para evitar la contaminacién de los cuerpos de
agua y para un futuro desarrollo turfstice, no ahondando en
cada una de las obras debido a gque cada obra merece especial
atencién y serfa cada una de ellas objeto de una tesis. Pero
como se expresa anteriormente, basada en criterior de
Ingenierfa Sanitaria y resaltando la importancia de é&sta se
desea hacer latente la necesida@ de estas obras:; que
despierten un interés para realizarlas en un futuro muy
préximo.

Propuesta de Obras:

-Lagunas de Estabilizacifn Facultativas que beneficiaran a
los poblados siguientes:

Km. 21, Km. 30, Lomas de San Juan, Organos de Juan R.
Escudero, lia Miaquina, El Cayaco, San Pedro las Playas, Tres
Palos, Plan de los Amates.

-Fosas sépticas propuestas en los siguientes poblados:
Paso Texca, El Quemado, Organos de San Agustin, Tuncingo, El
Arenal, Barra Vieja, El Bejuco, Candelilla, La Estacifn.

~Desarrollo Turistico propuesto en la fiaguna Negra
considerando un estudio minucioso del impacto ambiental en
esa zona.

-Realizar diferentes acciones para hacer conciencia en los
habitantes de esos poblados, de el papel tan importante gue
desempefian para evitar que siga la contaminacién.

Todo el estudio que se realizbé a lo largo de esta Tesis
tuvo un criterio como se pretencfa desde su inicio ECOLOGICO,
que permitidé llegar a conclusiones y propuestas que van
acordes con lo que estipula la ley General del Equilibrio
Ecol&gico y Proteccidn al ambiente, asi como su
Reglamentacidn Vigente. Cabe mencionar en este punto gue para
poder realizar este tipo de obras serd necesario realizar la
Manifestacién de Impacto Ambiental correspondiente, en los
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términoa que determina el procedimiento de Impacto
Ambiental.

Debido a que nuestro medio ambiente es de.. vital
trascendencia y que hoy dfa su degradaciSn ha alcanzado
niveles muy altos, se debe estar alerta y realizar obras de
prevenciébn para evitar las correctivas y concretamenta en
este Municipio de Acapulco es necesario que sSe tengan
programas de planeaci6n y urbanizacifn ya que el crecimiento
de la poblacibn es muy acelerado y este es muchas veces el
motivo de los problemas de contaminacibn.

Por Gltimo se seffala que 1las obras de disefo,
contruccidn y operacién de las obras mediante las cuales se
suministra agua a las ciudades y 8e elimina a través de
sistemas de agquas residuales, pertenece primordialmente al
campo de 1la ingenierfa. Aun cuando el ingeniero puede
solicitar el consejo de geologos, geoffsicos, hidr6logos,
guimicos, biflogs o analistas de sistemas, las decisiones
siguen siendo suyas.
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