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INTRODUCCION

De todos los problemas ecolbgicos del hombre moderno,
los que mids deberian preocuparnos son 1os relacionados con la ex
plosibn demogrédfica, urbanizacidén e industrializacién. La adap-
tacidén del hombre al fenémeno ecolbgico no es simple, ya que se
plantean dificiles problemas que requieren una profunda investi
gacibén, la misma que requerird una actualizacibén para adaptarla

a la dinfimica de la evolucibn social y tecnolégica.

El control sanitario del ambiente en el que vivimos
es muy importante, las condiciones insalubres han producido més
muertes y enfermedades que cualquier otro factor. Por fortuna,
la Ingenieria Sanitaria y las disciplinas actuales disponen, hoy
en dia, de técnicas suficientes para sanear cualquier tipo de am
biente habitado por el hombre. La aplicacidén de esos conocimien
tos es pricticamente limitada, debiendo plantearse como meta a
ser alcanzada por todas las comunidades, no solo como un objeti-

vo sanitario, sino como una caracteristica de civilizacién.

La comparacidén de las condiciones presentes y futuras
en las que vive y viviri el hombre sirve de marco de referencia

para calificar la calidad del ambiente en el qie vivimos.

La contaminacién podria describirse, en términos gene

rales, como la alteracidén desfavorable del medio que nos rodea,




ocasionando problemas yue tienden a gobernar la dinfmica de la
salud, de la economia y de los caracteres sociales del ser huma-
no. La magnitud y complejidad de los problemas, representan un

desaffo a todos los elementos constitutivos de la sociedad.

Los desperdicios o residuos producto de la vida urba-
na, doméstica, social, agricola, recreativa e industrial, que no
son adecuadamente dispuestos, ocasionan alteraciones f£isicas, qui
micas y bioldgicas en las caracterfsticas del aire, agua, suelo

y la creacién de problemas que deterioran los recursos materia-

les y naturales.

La urbanizacién es un fendémeno real que tiene caracte
res de mayor o menor alarma, dependiendo del pais. A partir de
los estudios demogrificos se podri estimar en forma cualitativa
y cuantitativa, los problemas ambientales que pueden derivarse
del incremento de las concentraciones urbanas en determinadas re

giones del pais.

La contaminacién del agua, aparte de producir situa-
ciones inadecuadas para que el hombre pueda usar ese recurso en
la satisfaccién de sus necesidades domésticas, agricolas o indus
triales, origina una perturbacidn del medio en el que se desarrg
11a la comunidad o vida acuitica. Esa alteracién puede ocasionar
que ciertas especies proliferen y otras tiendan a desaparecer,
dando lugar a un desequilibrio ecoldgico. Al mismo tiempo aque-

1los que no pueden tolelar el nuevo régimen ecolégico originado




tienden a reducirse.

Por ejemplo, al estudiar los cambios de una corriente
de agua, por efecto de las descargas de materiales degradables,
se tiene un nuevo sistema ecol6gico que debe adaptarse a las nue
vas condiciones. Se produce primero una zona de degradaci6n, se-
guida de una zona de descomposicién y luego una de recuperaciébn,

para finalizar con una de aguas claras.

En cada una de esas condiciones cambian el nfimero y ti
po de especies acuiticas. Los nutrientes disponibles proveen de
alimentacién a ciertos microorganismos, creando una demanda de -
oxigeno. Los microorganismos que metabolizan los alimentos y se
reproducen bajo condiciones aerobicas requieren de 1la presencia
de oxfigeno gaseoso disuelto; por tanto, mientras m4s abundante -
sea el alimento los organismos requieren m&s oxfgeno disuelto.
En caso contrario, si el alimento disminuye, las necesidades de
oxigeno tambi&én disminuyen. Al producirse 1la reareacién se resta

blece la concentracibn de oxigeno en 1la corriente.

Existen numerosos procesos para el tratamiento de los
residuos lfquidos, para su seleccibn seri necesario considerar -
las caracteristicas del desecho y el grado de tratamiento reque-

rido considerando el equilibrio ecoldgico del lugar.

Para fines del presente trabajo se enumerarin una se--
rie de conceptos ecoldgicos partiendo de la propia definicibn
de la Ecologfa, para abordar el problema de la contaminacién de

las aguas residuales en base a los métodos de disposicién mds em



pleados .y los tipos de tratamiento recomendables sin perder de

vista el aspecto ecolbgico.



CAPITULO 1
SISTEMAS ECOLOGICOS

En este capitulo se presenta un enfoque ecolégico a la
problemdtica de la contaminacién del medio ambiente, justifican-
do de tal manera 1a importancia de la disposicifn de las aguas

residuales y los tipos de tratamiento mis usuales a que se some-

ten.

1.1. Ecologia General

La Ecologia contemporinea es en si una ciencia de fron
tera, disciplina puente, la cual se ha convertido en los Gltimos
27 afios en algo de tal importancia que raya en lo notable. La pa
labra Ecologia deriva del griego OIKCS: casa y LOGOS: tratado o
estudio, fue acufiada en 1869 por el cientifico alemdn Ernest Ha-
eckel, amigo de Charles R. Darwin, o sea que la disciplina tiene
aproximadamente 108 afios de edad. Sin embargo, su antecesora in-
mediata es la Historia Natural y &sta es tan vieja como la vida
del hombre sobre el planeta. Haeckel invent6 el término para des
cribir un estudio hecho sobre la relacidn que guarda una especie
animal con lo que le rodea, o sea, que el término en su origen
fue pobre; sin embargo, la palabra gustf, tuvo aceptacidn y répi-
damente se divulgé, también el dominio del conceptc fue ampliado
y a fines del siglo pasado la Ecologia se entendfa como una rama

del saber que se dedicaba al estudio de los organismos y de su

medio ambiente.
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Actualmente, ha tenido diversas definiciones y clasifi

caciones entre las cuales podemos mencionar las m&s aceptadas.

"Ecologia es la ciencia que estudia las relaciones del
medio ambiente con los seres vivos y las relaciones que guardan
€éstos entre si, estudia la estructura y funcibn de la naturaleza

y todo aquello que las demis ramas de la Biologia no alcanzan a

estudiar".

En su clasificacidén el ec6logo Ramdbn Margalef por cues

tiones practicas la divide en las siguientes freas:

a) Descripcidn y Ordenacibn del Paisaje

b) Ecologfa Relacionada con la Fisiologia y
Etologfa (Ciencia del Comportamiento)

c) Ecologia Aplicada y Ecologia Agricola

d) Ecologia Demogrifica

e) Ecologia Acudtica

£f) Ecologia Tebrica.

I.2. Conceptos Bisicos de la Ecologia

Una vez ubicados en las definiciones de la Ecologia,
asi como en sus clasificaciones enunciaremos en este inciso algu
nos de los mis importantes conceptos de ésta, con el fin de aden
trarnos al campo de la Ecologia Humana y de la Ecologia Urbana,

ésta iltima de especial interés para los fines que persigue este

trabajo.
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A continuacifn se presenta una relacibn de los concep-

tos bisicos mis importantes y su definicién.

1) Especie.- Individuos que se cruzan entre si{ y tienen descen-
dencia fértil.

2) Comunidad.- Conjunto de seres vivos de diferentes especies.

3) Ecosistemas.- Unidad funcional de 1a Ecologia, formado por la
comunidad y los factores abiéticos: Agua, suelo, luz, tempeiatu-
ra, etc. La comunidad estd formada por: Productores (plantas),

Consumidores (herbivoros y carnivoros) y desintegradores (micro-

organismos).

4) Bibsfera.- Nivel miximo de organizacibén bioldgica, es el con-
junto de los ecosistemas, o mejor dicheo, es el ecosistema de ma-

yor magnitud en la tierra, es parte de la corteza terrestre donde

hay vida.

5) Flujo de Energia.- Flujo unidireccional, y es el transportede
la Energia, que en forma de calorias parte del sol; llega a los

productores, es transformada y tomada por los consumidores, tam-
bién es usada por los desintegradores, la energfa es empleada pa
ra el desarrollo de los individuos, mucha de ella se gasta en la
respiracién y otra parte no se utiliza. Del sol parten 5000 ki-

localorias g/cm: por segundo y un carnivoro darid 1.5 kcl/g/cmzl

seg.



6) Ciclos Biogeo-quimicos.- Son los sistemas circulares cerrados
y debidamente realimentados de elementos compuestos que son fun-
damentales para la vida, tales como: el agua, el nitrbgeno, el

azufre, el carbono, etc. Todos &stos tienen un depbsito natural
que no conviene alterar, ya que perturba el ciclo. Un elemento

tarda muchos afios en completar su ciclo.

7) Cadenas de Alimentos y Estructura Tréfica.- Las cadenas de ali
mentos se producen cuando un consumidor primario o herbivoro co-
me a un productor o planta, y el consumidor primario es a su vez
comido por un consumidor secundario o carnivoro y asi sucesivamen
te; las cadenas pueden ser simples o complejas, dentro de un eco-
sistema se pueden tomar muchas cadenas, e incluso llegar a entre
lazarse llegando a formar una red de alimentos, todo esto es lo

que da una estructura tr6fica a la comunidad.

8) Densidad.- NGmero de individuos que existen en una determina-

da superficie.

9) Abundancia.- Es una medida basada en la densidad y que repre-

senta que tanto aparece una especie dentro de la comunidad.

10) Dominancia.- La especie mis frecuente en una comunidad, es’

considerada por lo general como dominante.

11) Diversidad.- Es la medida de 1a riqueza de la comunidad; se

mide con base tanto al nGmero de especies, como al nGmero de in-




dividuos por cada especie.

12) Biomasa.- Es 1la masa viva de una comunidad. El peso fresco
o seco de las plantas y/o animales que colectamos en una visita
al campo y posteriormente se puede hacer un cflculo con el peso

de la muestra para suponer el peso del bosque en general.

13) Productividad.- Es el incremento de la biomasa en un interva

lo de tiempo.

14) Competencia.- Es la lucha que se establece entre poblaciones

de la misma o diferentes especies por un recurso, sobre todo cuan

do este es escaso.

15) Predacibn.- Es la accidn de que un organismo destruya y se

alimenta de otro.

16) Nicho Ecoldégico.- Es el papel que juega una especie dentro

del ecosistema.
17) Habitat.- Es el lugar en el que habita o vive la especie.

18) Medio Ambiente.- Es un conjunto de factores vivos y no vivos

que rodean a una especie o a una poblacién.

19) Poblacidn.- Conjunto de individuos de la misma especie, la

poblacién tiene atributos o categorias: Mortandad, natalidad, mi
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gracién, distribucibén de edades, de sexos, etc. Es un nivel de

organizacién biolégica.

20) Equilibrio.- Implica estabilidad, solo que el equilibrio eco
18gico no es estitico, sino que es dinfmico, estid sujeto a fluc-
tuaciones, solo que 8stas no logran rebasar ciertos limites, de
lo contrario provocarian la extincién de una o varias especies.
El equilibrio es una suma de delicados aspectos que se dan en el
ecosistema, cualquier alteracibén del ecosistema provoca indefec-
tiblemente una grieta en el equilibrio, y la suma de grietas no

solo nos llevarfa al desequilibrio, sino mis bien a una catéstro
fe.

21) Contaminacién Ambiental.- Contaminacién quiere decir contagio,
enfermedad, infeccibén, etc., entonces contaminacién ambiental es
la enfermedad del medio, y la contaminacibén es de dos tipos: orgd
nica e inorginica y afecta al agua, aire, suelo y a los seres vi-
vos, y consecuentemente a la hidrésfera, atmésfera y litésfera.

El ruido y los desperdicios s6lidos son también contaminantes, so

lo que se les estudia en forma especial.

22) Impacto Ambiental.- Es la suma de acciones tanto positivas --
como negativas que el hombre dispara al emprender un cambio en -
una comunidad, por ejemplo: Al construir una presa, al abrir una

carretera, etc., de estas acciones puede medirse su importancia

y su magnitud.

23) Sucesibn Biolfgica.- Es la evolucién y desarrollo de los eco
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sistemas.

Con estas definiciones, historia y conceptos, tenemos
un panorama m&s amplio de lo que Trepresenta la Ecologia en 1la ma

yoria de las ciencias del hombre.

Antes de pasar a otro tema, cabe hacer algunos comenta

rios finales con respecto a lo mencionado anteriormente.

La Ecologia ha adquirido una enorme importancia en los
iltimos 25 afios, y cabe afirmarse que en todas las carreras uni-
versitarias y politécnicas se ven algunos temas relacionados con
la Ecologia, la palabra se ha puesto de moda y todo mundo quiere
hacer Ecologia, sin embargo, para poder ser un ecélogo en un ni-
vel aceptable en este siglo debe tenerse cuando menos nociones
de las especialidades siguientes: Biclogia General, Fisiologia Ve
getal y Animal, Geografia, Economia, Ingenieria, Arquitectura,
Sociologia, Matem3ticas, Fisico-Quimica, Politica, Antropologia,
Medicina, etc. Es tal vez una de las especialidades mis multi-
interdisciplinarias que existen, es en si una ciencia puente don
de confluyen distintos caminos, es extraordinariamente rica y com
pleja que permite abrir diferentes puertas en los estudios eco-
16gicos bien planeados y meditados, en los cuales podemos encon-
trar solucibn a muchos de los problemas que actualmente nos ago-
bian. En cualquier irea del saber los profesionales tenemos Yy

debemos dar una buena Ecologia.
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Por lo que respecta a la Ecologfa Humana, esta es una
rama extremadamente compleja y rebasa los limites de 1la imagina-
cibn, ya que &sta disciplina es la encargada de preservar la vi-
da del hombre a través de la preservacibfn de los ecosistemas.
Para fines de este capitulo, nos limitaremos a definirla como la
ciencia que une en forma total y definitiva a las ciencias natu-

rales y a las ciencias sociales.

Por consiguiente, ahora corresponde mencionar a la Eco
logia Urbana, la cual a su vez tambié&n implica bastante dificul-
tad al definirla, esto debido en una buena parte por su corta
edad, ya que esta disciplina es la mis joven y tendri unos 15

afios de edad aproximadamente.

Asi partiremos de la definicidén que da Toledo en su tra
tado de Ecologia y la define como la ciencia que estudia la in-
terreslacifn entre el ecosistema y el sociosistema urbano. Es de
cir, el estudio del hombre a nivel colectivo y a nivel individual,
contempléndolo con un enfoque multidisciplinario y analizando la
repercusién de las funciones que tiene el hombre en la sociedad

actual y sus cambios y/o alteraciones en el medio ambiente o ha-

bitat.

Quizis elaborando un marco de referencia para entender
a la Ecologia Urbana, &sta debe cubrir en forma integra y concre

ta los aspectos siguientes:
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a) Espacio Vital.- El hombre posee ademis de las necesidades bio
1d6gicas, requerimientos sociales, culturales, educativos, recrea
tivos, etc. Todas estas necesidades deben ser contempladas en 1la

planificacién del espacio para su uso.

b) Cultura Ambiental.- En México hace falta que se desarrolle una
vasta difusidén de todo lo relacionado con nuestro ambiente, la
campafia tiene que darse en todo nivel y usando todo lo que esté
a nuestra mano. Deberdn hacerse estudios y programas adecuados
a nuestro pais, el amor por la naturaleza y por el hombre debe
ser incrementado, en esta campafia los educados deberin tener par
ticipacidn activa, incluso el servicio militar deberi contemplar

este aspecto, en algunos sitios si se di.

c) Demografia.- Todo profesional deberia participar decididamen-
te en todo 1o que se refiera al crecimiento de la poblacién huma
na, deben de tomar participacidn en los programas de planeacién

familiar y buscar que la tasa de crecimiento anual en México funa
de las més altas en el mundo) se reduzca, a su vez deben de par-
ticipar en la bfisqueda del incremento de la productividad de los
ecosistemas para dominar la tasa de migracién de las zonas rura-

les y las urbanas.

d) Contaminacidn Ambiental.- Pocos son los profesionales en nues-
tro pais que estén verdaderamente preparados para hacer estudios
de contaminacién ambiental, sin olvidar que los estudios en gene

ral se haridn entre especialistas de diversas Areas. Se sabe que
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la contaminacibén es un hecho, se conoce que existe un gran per-
juicio para la vida, pero hay escasos trabajos que demuestran
contundentemente el dafio de los contaminantes y los trabajos que
existen, y es probable que hayan sido ocultados o desvirtuados.
La contaminacién debe ser detectada, controlada y disminuida y
se debe luchar por la aplicacién de las leyes de control de la

contaminacidn y proteccidn a los recursos renovables.

e) Impacto sobre el Ambiente.- Este es un concepto que se ha pues
to de moda recientemente, por lo menos se ha logrado que, cuando
se quiere emprender una accibn sobre el ambiente se haga una eva-
luacidn previa del probable efecto que sucederia; sin embargo,
esta evaluacidén como muchas otras es subjetiva y aunque se basa
en la expériencia de los cientificos y técnicos, es una opinién
personal y poco confiable. Lo que deberia de hacerse es realizar
estudios de los efectos producidos por lo que hace el hombre,
asignar valores a lo observado y con esta base buscar las alter-
nativas mds viables al realizar construcciones similares, que en

este sentido se cuenta con el valioso auxilio de las computadoras.

f) Modelos y Teorias.- Deberin buscarse metodologias precisas de

estudio y propias para nuestro pais en cuanto a la repercusidn de
lo urbano sobre lo natural y de las relaciones que se establecen

y las que se estableceran. México a principios del siglo XXI se

ria un pais eminentemente urbano, debemos estudiar el pasado y en

el presente los flujos energéticos que son propios de México,

Guadalajara, Monterrey, Saltillo, Torredn, Veracruz, Tamaulipas,
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Tabasco, etc., para hacer extrapolaciones, asimismo, elaborar mo
delos matemiticos y desprender teorfas sobre la compleja gama de

soluciones entre naturales y artificiales, buscando los balances

entre estas.

I1.3. Cadenas y Ciclos Alimenticios

La parte final de este capitulo esti dedicada a presen
tar uno de los conceptos mds importantes de los sistemas ecoldgi

cos: El1 equilibrio de la naturaleza.

Consideremos que la tierra en sus movimientos intercam
bia muy poca materia con el resto del universo y para fines préc
ticos, la vida empez6 en este planeta con una cantidad determina
da de materias primas. Hay cantidades finitas de elementos diver
sos, por ejemplo, de oxigeno, nitrbgeno, carbono, hidrbégeno e hie
rro, y la forma quimica y fisica de cada elemento puede cambiar,
pero no en su cantidad. En contraste, la tierra esti recibiendo
energia del sol y lo seguird haciendo, sin embargo, existen dos
limitantes al empleo de esta energia. Primero, una gran parte
de ella es utilizada simplemente para calentar sus capas, y éen
segundo lugar, la cantidad de energfa recibida diariamente es 1i
mitada y &sta puede almacenarse en diversas formas y ser utiliza

da més adelante.

Teniendo lo anterior como base, tanto las plantas como
los animales necesitan materias primas y energia para vivir, asi

&stas utilizan materias simples y energia solar para sintetizar
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compuestos orglnicos que almacenan energia, luego los animales
consumen estos productos vegetales como fuente tanto de materia
como de energia. Analizando este proceso, las plantas se carac-
terizan por la capacidad de convertir las materias primas, bifxi
do de carbono y agua, en substancias orginicas con la ayuda de
la energia solar. Este proceso es conocido como fotosintesis.
Por consiguiente, las materias primas utilizadas son pobres en

energia almacenada, en tanto que los productos de la fotosinte-

sis son ricos en energia.

Imaginemos ahora que las plantas tuvieran la capaci-
dad de transformar substancias pobres en energia, en substancias
ricas en energia indefinidamente y que no se produjeran otros
tipos de cambios en la tierra. Esto tendria como resultado que
las substancias pobres en energia, tales como bidéxido de carbono
y el agua estarian agotados, y haria una cumulacién ingente de
substancias ricas en energia, tales como las que comprenden las
hojas, las semillas y las ramas, y la vida cesarfa. Por supues-

to, €sto no ocurriria ya que las materias primas describen ciclos.

Un ciclo generalizado puede representarse como sigue
(ver fig. 1.1). Supongamos que la substancia A es una materia
prima vital para una determinada especie de organismo, y que 1la
substancia B es uno de sus productos. La substancia B ha de ser
luego una materia prima vital para otro organismo, que produce
a su vez un nuevo producto. Esta alteracibn de productos y de

organismos que los consumen ha de proseguirse hasta que el ciclo
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quede completo, esto es, hasta que algGn organismo produzca de

nuevo nuestra substancia original A.

MATERIA PRINA o
PR
Ge Greanisuo noy\PRODUCTO
. ®

N,
N

N
~
Pnoou:ro\

MATERIA PRIMA

ORGANISMO N° 2

FiG. 1.t

Si se considera el promedio de un periodo prolongado
de tiempo, cada producto ha de ser producido y consumido al mismo

ritmo; el consumo ha de equilibrar la produccién. Si alguna subs

tancia del ciclo, por ejemplo la substancia B, se produjera con
mayor rapidez, de aquella a que es consumida, empezaria a acumu-
larse. La poblacidén del organismo nim. 2 aumentaria, ya que en
respuesta a su mayor abastecimiento en alimentos, empezarfa a con

sumir mis substancia B, Finalmente, el consumo de B aumentarfia

suficientemente para regular su produccibén, y el ciclo se habria

regulado en esta forma a s{ mismo. Analizando el proceso inver-
samente, si B fuera producida a un ritmo inferior al de su deman
da, la poblacién del organismo nGm. 2 disminuiria a causa de su

insuficiencia. La demanda reducida resultante permitirfa que la
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produccibn jgualara el consumo, y el equilibrio quedarfa estable
cido. Toda interrupcifn permanente del ciclo, por ejemplo por

la extincidn de alguna de las especies de organismos y la incapa
cidad de cualquier otro organismo, para cumplir su funcién, con-

ducirfa necesariamente a la muerte del sistema entero.

De un modo general, en cuanto mayor sea el sistema, tan
to mayor seri su capacidad de adaptarse a la desigualdad. En los
ecosistemas muy pequefios, el equilibrio ha de ser casi exacto pa

ra que el sistema pueda sobrevivir.

En la naturaleza, los ciclos alimentarios (cadenas de
alimentos) son mucho més complejos. En todes los sistemas vivos,
1a energia es puesta a contribucién en los procesos de fotosinte
sis, que tiene lugar en los tejidos vegetales tanto en la tierra,
como en el agua. 'Un cicloc alimentario generalizado, terrestre

se muestra en la figura 1.2 y uno acuftico en la figura 1.3, cabe

hacer notar que algunos animales figuran ambos ciclos.

Los ecosistemas no siempre estin necesariamente en equi
librio, pero de lo contrario, deberin de estarlo en el sentido
opuesto en alglin momento del futuro, para efecto de evitar un cam
bio violento de caricter. De hecho todos los ecosistemas fluc-
tian naturalmente. Por ejemplo, el clima varfa de un afio conotro,
y otros trastornos, tales como la migracibn, sequia, inundaciones,
fuego o heladas fuera de temporada pueden ocasionar el desequili-

brio en el sistema ecolfgico. La capacidad de sobrevivir de un
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ecosistema dependen de su capacidad de adaptarse a un desequili-
brio, y el hombre forma una parte importante en este renglén, ya
que altera violentamente los ecosistemas de la tierra. Por ejem
plo, cuando una industria petrolera descarga residuos quimicos o
petroliferos en las playas o lagos, destruyendo el terreno de
cria de miles de aves migratorias y nadie mis que el hombre, por
que ni la propis naturaleza lo puede rehabilitar, necesitari que
hacer un esfuerzo por impedir el avance de la contaminacibn en
nuestro mundo y de esta manera preservar el equilibrio ecolbgico

del cual hemos comentado.

Una vez ubicados en la problemitica de la contaminacién
y su repercusién en la Ecologia del lugar, en los capitulos pos-
teriores se presentarin las formas en que se podri abordar este
problema que para fines de este escrito, tratari lo relativo ala

contaminacién del agua considerando los desechos industriales.
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CAPITULO II
DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Antes de presentar los mEtodos para la disposicibén fi-
nal de aguas residuales, conviene conocer los antecedentes nece-
sarios para ir ubicfndonos en el tema central de este trabajo; es
decir, en este capitulo se estudiar&n los contaminantes del agua,
las clases de impurezas de &sta, su composicién y las consecuen-
cias de la contaminacién del uso del agua eh la industria consi-
derando aspectos sobre desechos industriales y corrosividad, adg

mis de su impacto sobre el habitat humano, y por consiguiente 1la

Ecologia Urbana.

I1.1 Contaminantes del Agua

En la quimica se concibe al agua pura como una substan
cia que consta de mol&culas de un solo tipo, donde se representan
por la férmula H,0. Sin embargo, en la mayoria del agua contie-
ne pequefias cantidades de sales minerales disueltas, y estas subs
tancias contribuyen a menudo a darle gusto. Por ejemplo, en oca
siones hablamos de agua pura de manantial, en el sentido de una

mezcla natural de agua y una pequefia cantidad de material mineral

inofensiva y tal vez gustosa.

Por consiguiente, se considera contaminacifén del agua

a la adisifn a la misma de materia extrafia indeseable que deterio
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ra su calidad, dicha calidad se puede definir como la aptitud pa
ra. los usos beneficiosos a que se han venido dedicando para la
bebida del hombre, de los animales, para riego de la tierra y has
ta para la recreacién. Por otra parte, la materia extrafia conta
minante podria ser o materia inarte,: como la de los compuestos
de plomo o mercurio, o materia viva, como la de los microorganis

mos, donde para cada una de estas se deberi tratar por separado

segin sea el caso.

El agua no es un liquido tipico, no hay nada parecido
a ella y una de las consecuencias de sus propiedades fisicas y

quimicas es que admite la contaminacién ficilmente.

La contaminacién puede ocasionarse principalmente por
la presencia de sbélidos en suspensibn, substancias t6xicas, car-

gas orgflnicas y el calor.

Los s8lidos en suspensibn producen la reduccifn de la
penetracién de la luz en el aguz. La luz es importante en el pro
ceso de fotosintesis que aporta oxigenc y substituye al que es re
ducido por la respiracidn de los animales acuiticos. Se ha com-
probado que la fotosintesis es mis importante que la turbulencia

para obtener la reoxigenacifn del ecosistema acufitico.

Siendo el oxfgeno disuelto un elemento indispensable pa
ra lograr la estabilizacién de 1a materia orgdnica dispuesta en

el agua, lo 16gico sers establecer condiciones de equilibrio en-
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tre aquel y la demanda bioquimica del oxigeno. Esa relacibn nos

dg la pauta sobre la clase y grado de tratamiento que requiere

un residuo 1fquido doméstico e industrial.

Los principales origenes de la contaminaci6n del agua
son la poblacién y la industria del azfcar, petrbleo, quimica,

papel y alcohol.

No siempre la contaminacién del agua se debe inicamen-
te a 1a carga orgénica, hay substancias quimicas que producen al
teraciones en el medio acuitico, entre los principales tenemos:
Plaguicidas, herbicidas, fungicidas; fertilizantes que actfian a
través del nitrbgeno y f6sforo como nutrientes produciendo fend-

menos de eutroficacibn, detergentes y metales pesados.

Entre los elementos téxicos que juegan un papel impor-

tante tenemos el mercurio, plomo, niquel, cadmio y arsé&nico.

Existe una relacifn entre el contenido de cadmio y 1la

dureza en los sistemas de abastecimiento de agua, con las enferme

dades cardiovasculares.

Por otra parte metales como zinc, magnesio, hierro, co
bre, en concentraciones dos o tres veces mayores a los normales

pueden producir dafios que se hacen presentes solamente después

de prolongados periodos.
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Respecto al mercurio debemos recordar que por efecto
de, 1a luz solar hay reacciones de fotosintesis con la presencia
de la materia orginica, que desempefia un papel catalizador y trars
forma los compuestos inorginicos de mercurio en methyl-mercurio
que es absorbido por los peces, creando intoxicaciones en las per

sonas que los emplean como alimento.

En relacibn con el arsénico son muy conocidos los efec
tos que producen las altas concentraciones de ese elemento en el
agua de consumo. Existen detergentes de uso doméstico que contie

nen arsénico en cantidades variables. Un hecho evidente consti-

tuye 1los riesgos de contaminacibn a través de los residuos que

quedan en la ropa lavada.

A los contaminantes se les clasifica en: causantes de
enfermedades, conservativos y no conservativos. En estos tres

grupos existen ocho categorias generales:

- agentes infecciosos

- residuos que demandan oxigeno

- nutrientes de plantas

- compuestos quimicos orgénicos
compuestos inorgédnicos y minerales
- sedimentos

- materias radioactivas

- calor



26

Entre los primeros se incluyen aquellos que se refie-
ren a la salud pGblica. Los conservativos son estables y no se
degradan por los procesos biolSgicos normales, como por ejemplo
los compuestos inorgélnicos, es el caso de 1los cloruros que pueden
ser diluidos pero no reducidos en cantidad. Los contaminantes
no conservativos en el sistema acuftico natural cambian sus ca-
racteristicas debido a las fuerzas fisicas, quimicas y biolbgicas
El residuo liquido (agua negra) es un desecho orgénico altamente
inestable y puede convertirse en bibéxido de carbono, materiales

inorginicos y substancias celulares.

El control a la prevencibn en la salud, agricultura,
industria, pesca, recreacibn, etc., es de fundamental importan-
cia para disminuir 1la contaminacién del agua y del suelo. Resul-
ta verdaderamente complejo valorar el impacto econbmico, ya que
estard vinculado a la magnitud del dafio que ocasione la contami-

nacién y al grado de degradacidn que se produzca de ese recurso

natural.

11.2 Impurezas del Agua

Seglin el volumen de sus particulas, resulta priactico
clasificar las substancias extrafias en el agua de acuerdo a su vo
lumen ya que &ste con frecuencia condiciona la eficacia de los di
versos métodos de purificacidn, la figura 2.1 muestra un aspecto
de particulas arbitrariamente divididas en tres clases: En suspen

sién, coloidal y en disolucibdn.
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Las particulas en suspensibn son las mayores, y tienen
un difimetro aproximado de un micrémetro. Son lo bastante gran-
des para depositarse a velocidades razonables y son retenidas por
filtros comunes, asi también son lo suficientemente grandes para

absorber la luz y hacer en esta forma, que el agua que contaminan

se vea turbia y sucia.

Las particulas coloidales son tan pequefias que su velo-
cidad de depbsito es insignificante, y pasana través de los aguje
ros de la mayoria de los medios filtrantes, por consiguiente no
se les puede eliminar del agua por sedimentacién. El agua que
contiene particulas coloidales se aclara en el trayecto directo
de la luz que la ilumina, pero se podri ver turbia si se le obser

va respecto a un fingulo recto con respecto al haz luminico.

La materia disuelta no se deposita, no es retenida por
los filtros y no se enturbia el agua, las particulas de esta ma-
teria no son mayores de aproximadamente 1/1000 de micrdémetro de
didmetro. Si son eléctricamente neutros se les llama moléculas.

Y si llevan una carga eléctrica, se les designa como iones,
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I11.3 Composicién de las Aguas Naturales.
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Las aguas naturales nunca son puras, los orfgenes y na-

turaleza de sus impurezas se relacionan en el cuadro 2.1 y en sus

propiedades varian dentro de grandes limites.

CUADRO 2-I. Impurezas en los aguos nafurales

Origen Clasificacion del tamoho de los partievles
Suspandidos Cololdales Disueltes
Molsculos lones lones
N . ol Bicll:e“:o co pouiuvo,:‘_ negativos
tmdsfera 01¥08 e carbono H
- Biduido “- 2 idrogeno, Blcarbenato
azutre, S .
Onigenc, 6z 02 Suuuo:,soi
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Tierra minaral Bicaldo de Sodio, Ne® Clorure, CI
y pledras ~— Areng —— cerbono, CO2 Potesio, K* | Fluoruro,F~_
——— ATC111QS 2 3
= Particulas de Cclclc,;c o Sulfatos ,SO4 2
tierrg minergl = Mognesio , Mg mmmmam,co3
Hierro, Fe? Bicarbonato,HCO3
Mnnqnnnno.unz.' Nitrato NOZ
Diversos fostatos
Organismos Alges Bicxido de Hldwguno,H’ Cloruro, CI°
vivos y sus corbono,€02 | 5o4i0,NG* Bicarbonato, HOO3
productos de | Dietomeas Oxlgeno,0p Amonio , NH: Nitrato ,NO3
deacompo- Bocterios Nitrogano, N
sicion . v Ve
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{ MO0 ) —mame hidrogeno,H, S
Metano,CHy
Peces y Virus Diversos
otros Materia #esechos
organismos | coloronte organicos,
orgenica clgunos da los
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Las aguas naturales van, en cuanto a calidad, desde po
tables gustosas; hasta venenosas; en cuanto a salinidad, van de
agua pura de lluvia a parcialmente salada, al agua de mar y a las

grandes concentraciones de una cuenca de evaporacibén rodeada de

tierra.

I1.4 Caracteristicas de las Aguas Residuales
En este subtema se tratard la importancia de conocer
tanto las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas residua-

les, como sus efectos nocivos en el sistema de alcantarillado y

en la disposicién final.

Un sistema de alcantarillado hace posible la conduc-
cibn y evacuacidén de residuos peligrosos o perjudiciales desde
los sitios donde se originan. El entendimiento de las caracte-
risticas fisico-quimicas y biolfgicas de estos residuos es esen-
cial para el disefio y operacidn de los sistemas de alcantarilla-
do, para su tratamiento y disposicién final y para la adecuada

solucién a los problemas de Ingenieria Ambiental.

Aunque los liquidos residuales estin constituidos por
agua en un 99%, la materia presente ejerce una accibn determinan
te. En la tabla Il1.1 se presentan las caracteristicas fisicas-

quimicas y bioldgicas mds importantes.
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Tabla II1.] CARACTERISTICA FISICOQUIMICAS Y BIOLOGICAS
DE LAS AGUAS RESIDUALES

Parénmetro _ Origen
FISICAS
§é6lidos Acarreadas por el agua de abas-
tecimiento, desechos domésticos
y desechos industriales
Temperatura Desechos domésticos e industria
les
Color Desechos domésticos e industria
les .
Olor Descomposici6n de las aguas ne-
gras
QUIMICAS
Orglnicos:
Proteinas Desechos domésticos y comercia-~
les
Carbohidratos

Grasas y aceites
Surfactantes

Fenoles
Pesticidas

Inorgénicos:
pH

Cloruros
Alcalinidad

Nitr6geno

Desechos domésticos y comercia-
les

Desechos domésticos comerciales
e industriales

Desechos domésticos e industria
les

Desechos industriales

Desechos agricolas

Desechos industriales

Agua de abastecimiento,desechos
domésticos e infiltracién

Agua de abastecimiento,desechos
domésticos e infiltracién

Desechos domésticos y agricolas
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QU.IMICAS

Inorgénicos:

Fosfatos

Sulfuros

Compuestos téxicos
Metales pesados
Gases:

Oxigeno

Acido sulfhidrico

Desechos domésticos, industriales y
escurrimientos naturales

Agua de abastecimiento y desechos
industriales

Desechos industriales e infiltraciones

Desechos industriales

Agua de abastecimiento e infiltraciones

Descomposicifn de las aguas residuales

BIOLOGICAS

Protista

Virus

Plantas

Animales

Desechos domésticos y plantas de trata
miento

Desechos dom&sticos

En los cuerpos de agua y plantas de tra
tamiento

En los cuerpos de agua y plantas de tTra
tamiento
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Desde el punto de vista de la concentracién un 1iquido
puede considerarse como fuerte, mediano y débil lo que significa
menor o mayor dilucién. Asi, un liquido residual fuerte es el de
mayor proporcién de compuestos putrecibles. En la tabla 1I.2 se

muestra una composicibn tipica.

De las caracteristicas fisicas, la mis importante es el
contenido de s6lidos totales el cual esté compuesto de materia
flotante, materia en suspensifn, materia coloidal y materia en
solucién. Otros parimetros fisicos importantes son el color, la

temperatura y los olores.

Analiticamente se define el contenido de sblidos tota-
les como toda la materia que permanece como residuo después de
evaporar a 103°- 105°C. Al total de s6lidos remanentes, se le
puede definir como s&lidos suspendidos o sblidos filtrables pa-
sando un volumen conocido del liquido a través de un filtro de

1 micrén (}/ ).



Tabla 11.2 COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LAS

AGUAS NEGRAS DOMESTICAS
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Constituyente

Concentracién
Fuerte media débil
Sélidos totales 1200 700 350
Disueltos totales 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volitiles 325 200 108
Suspendidos totales 350 200 100
Fijos 75 50 30
+Volatiles 2758 150 70
S6lidos sedimentablesmllitro) 20 10 S
(DBOS-ZOT)Demanda bioquinmica
de oxigeno 300 200 100
(COT) Carbdn orgdnico total 300 200 100
(DQO) Demanda quimica de
oxigeno 1000 500 250
Nitrbdgeno (total como N) 85 40 20
Orgédnico 35 15 8
Amoniacal 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosfatos 20 10 6
Orgénicos 5 3 2
Inorgénicos 18 9 4
Cloruros 100 50 30
Alcalinidad(como CaCO3) 200 100 50
Grasas 150 100 50
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Los s6lidos suspendidos a su vez pueden ser sedimenta
bles o no sedimentables, los sedimentables son capaces de deposi
tarse en el fondo de un cono (llamado conc Imhoff)} en un periodo
de 60 minutos, los sblidos sedimentables representan una medida

aproximada de la cantidad de lodo que puede ser removido por se-

dimentacibn.

La fraccibdn de sblidos filtrables puede ser coloidal o

disuelta, la fraccidn coloidal estd compuesta por particulas de

didmetro de 1 me a i y no puede ser removida por sedimentacién.
Los s61idos disueltos son moléculas o iones de materia orginica

e inorglnica presente en el agua.

Por otra parte, la temperatura de los liquidos residua
les es cominmente mis alta que el agua de abastecimiento, la tem
peratura es un parimetro muy importante para sus efectos en la
vida acudtica, las reacciones quimicas, las tasas de reaccidn y
la disponibilidad del agua para usos ben&ficos. Ademas. el oxi-

geno e€s menos soluble a mayor temperatura.

Las tasas de reaccidn bioquimica se incrementan a su
vez, con un incremento de la temperatura, lo que significa que

los efectos de la putrefaccidn se producirfn mis ripidamente y

se hardn més perceptibles.

La '"edad" de las aguas negras puede ser determinado

cuantitativamente por su color y olor. Las aguas negras en fras
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co normalmente son grises, Sin embargo, con el tiempo, la acti-

vidad bacterial y 1a reduccifn de oxfgeno disuelto cambia el co-

lor a negro.

El olor en las aguas negras es debido a los gases pro-
ducto de la descomposicifn de la materia orgdnica. Las aguas ne
gras en fresco tienen un olor ligeramente jabonoso o aceitoso y
un aspecto turbio. El olor m3s caracteristico de las agunas ne-
gras rancias o sépticas es el del &dcido sulfhidrico y otros com-
puestos sulfurosos. Es un olor fuerte y desagradable que se pre

senta por la accifn de los microorganismos anaerbbicos los cuales

reducen los sulfatos.

Por lo que respecta a las caracteristicas quimicas, la
materia orginica estd formada principalmente por carbdn, hidroge
no, oxigeno, nitrdgeno y en algunos casos otros importantes ele-
mentos como el azufre, el f6sforo y el hierro. Las substancias
orginicas de los liquidos residuales pueden dividirse en compues
tos que contienen nitrdgeno y aquellos libres de este elemento.
l.os principales compuestos nitrégenados son proteinas, aminas y
amino3dcidos y los no nitrégenados son las grasas, jabones o hidra

tos de carbono incluyendo la celulosa.

La estabilizaci6n de la materia orgadnica, es decir la
descomposicidn de los compuestos orginicos por accibn de las bac
terias anaerobias, las primeras con ausencia de oxigeno libre.

Los productos principales de la descomposicidn de la materia or-
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glnica carbonosa son: El1 anhfdrido carbbnico, los #&cidos orgini-
cos y metano, mientras que los productos finales de las materias
nitr6genadas, ademis de los mencionados para la materia carbono-

sa; el amoniaco, los minodcides, aminas, indol y escutol y, com-

puestos sulfurados.

Los productos principales de la estabilizacién aerébi
ca son: Las substancias nitrdgenadas; los nitritos y nitratos,

de los compuestos sulfurados; los sulfatos.

Por lo que respecta a la materia inorgénica, la concen
traciébn de &sta se incrementa tanto por la geologia de las rocas
con las cuales el agua entra en contacto, como por las aguas re-

siduales o la natural evaporacidén hace que las substancias se con

centren més.

La concentracibén de pH nos mide la intensidad de lareagc
cibén 4cida o alcalina del agua, y la corrosividad de un agua es-

t8 en funcidn del pH.

Finalmente, los gases cominmente encontrados en los al
cantarillados son: HZ' 0,5, Co,, H,S, NHy, CHy. Los tres primeros
son comunes en la atndsfera, y los tres Gltimos son producto de

la descomposicidn de la materia organica.

Lamentablemente en la mayorfa de los casos, las explo-

siones son provocadas por el mismo hombre al creer que una alcan
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tarilla puede conducir cualquier substancia indeseable u objeto

que pueda depositarse.

El control en la descarga de substancias peligrosas son
accidental o consciente, es indudablemente mejor préctica, que

tratar de determinar las causas de las explosiones después del

suceso.

I1.5 Consecuencia de los Contaminantes-Microorganismos

El agua contaminada podrid ser sucia, m3l oliente, co-
rrosiva, poco apta para lavar en ella la ropa, o desagradable al
gusto, pero el efecto mids perjudicial del agua contaminada para
el hombre ha sido la transmisidn de enfermedades. La fiebre ti-
foidea en el hemisferio occidental y el cdlera en el oriental,
han sido las causas del mayor nfmmero de defunciones producidas

por el agua contaminada.

El hombre vive en relacidn intima con microorganismos
sobre su piel y en su sistema digestivo, y el total de la pobla-
c¢idn microbiana en un humano normal es tal vez de 10 millones de

millones (10!2), lo que en volumen representa apenas el de una

tasa limosa.

En estado de salud, los humanos v los microbios viven
juntos para beneficio mutuo. La hez de un humano sano no es ne-

cesariamente un manantial de enfermedad si se dispersa en el agua.
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Sin embargo, algunas personas sanas, viven en armonfa con organis
mos que puede resultar patfgenos para otros. Por ejemplo en nues
tro pais estamos adaptados a aguas con bacilos que en los turis-
tas provocan disenterfa. Por otra parte no todos los seres huma
nos estin sanos, y la presencia en el agua de cualquier microor-
ganismo que acompafien las aguas negras o las heces significa que
el agua puede contener también organismos portadores de enferme-
dad. Por consiguiente, ha de suponerse que dicha agua no es sa-
na, sin embargo, es ilusorio pedir que el agua potable esté ab-
solutamente libre de bacterias intestinales, ya que esto haria
que el agua potable resultara demasiado cara y ademas, &sto tam-

poco es indispensable para la salud.

11.6 Desechos Industriales en el Agua

La actividad industrial, especialmente la produccidénde
pulpa y de papel, la elaboracidn de alimentos y la manufactura
quimica, engendran una gran variedad de productos de desecho que
pueden ser descargados en las corrientes de agua. Algunos de es
tos desechos se sabe que son venenosos para la vida humana, en

tanto que el efecto de otros son obscuros

Por consiguiente para su produccidn la industria utili
za grandes velGmenes de agua que excede mucho el volumen combina
do de otras materias primas, y del agua que entra a las plantas
industriales solo se consume una pequefia fraccidn o se pierde por

evaporacidn. La fraccidn mayor no se emplea para fines de consu-
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mo, sino que se convierte en agua residual y puede contemer muchos

contaminantes.

Uno de los venenos industriales acarreados por el agua,
conocido desde la antiguedad es el plomo. Su fuente predominan-
te ha sido la tuberia de plomo utilizada en las redes de distribu
cifén de agua. El plomoc es un veneno cumulativo, e inclusive, pe
quefias concentraciones, si estin presentes constantemente en el
agua potable podrfan conducir a enfermedades graves o a la muer-
te. El arsénico que en algunas ocasiones se encuentra en las a-
guas naturales que corren a través de los minerales que contienen

arsénico, es también un veneno cumulativo.

Se recomienda que los limites de seguridad del agua po
table tanto como para el plomo como para el ars&nico, no sean su

periores a aproximadamente 0.01 ppm.

Las aguas de enfriamento de desecho constituyen los vo
lamenes mayores de las aguas industriales residuales, pero suefec
to contaminante es generalmente ligero. Se encuentran contaminamn

tes principalmente por el calor.

Las aguas de enjuague constituyen el segundo volumen en
importancia de agua de desecho. Estas se originan en industrias
como el acabado de metales, el proceso de los textiles y el lava

do de legumbres.




40

Pricticamente todas las clases de material que entren
a una planta se pueden convertir en una impureza de sus aguas Te
siduales. Entre los contaminantes se encuentran las materias pri
mas, asi como los productos auxiliares intermedios, finales y re

siduales, los subproductos, lubricantes y limpiadores.

Las propiedades fisicas, qufmicas y biolbgicas de las
aguas industriales residuales son complejas; son tan variadas co
mo la industria misma, donde se encuentran muchas clases de con-
taminantes. Sin embargo, es rara la contaminacibn con organis-
mos patdgenos. Los &cidos, 8lcalis y todos los tipos de contami
nantes quimicos se originan en la mineria, funcibén y beneficio de

metales, acabados electroliticos, manufactura de productos quimi

cos, refinacidn de petrbleo, elaboracidn de pulpa para papel,etc.

Las aguas residuales de la produccién de alimentos Yy de
otras industrias de tipo fundamentalmente orginico, son muy dife
rentes de las aguas negras domésticas respecto a su composicidny
comportamiento. De acuerdo con lo anterior es frecuentemente, ra
zonable y conveniente descargarlas en las alcantarillas municipa
les, si por otra parte son fisica, quimica e hidriulicamente acep

tables y no sobre cargan a las plantas de tratamiento.

En cambio, las aguas residuales que contienen substan-
cias téxicas no se pueden admitir en los sistemas de agua de des
echo a menos que los flujos se regulen bien y que los flujos del

sistema sean suficientemente grandes para ofrecer una dilucién
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aceptable, o a menos que los residuos puedan ser pretratados en
su origen.

La contaminacifn de aguas no escapa al efecto de la con
taminacibén del resto del medio ambiente del hombre, incluyendo el
aire y suelo. Una forma comfin de reducir la contaminacidn, con-
siste en lavar los efluentes de las chimeneas industriales antes
de su descarga; esto convierte a los contaminantes potenciales

del aire en contaminantes de las aguas.

La deshidratacién de los residuos s§lidoes pueden produ
cir también desechos acuosos y viceversa, algunos procesos para
remover los contaminantes de los residuos acuosos pueden despren

der al aire gases nocivos, y descargar precipitados hacia el sue

lo.

La economia en el uso industrial del agua puede mejorar
mediante reduccibén de los voldmenes de aguas residuales, recupe-

racién del agua o de los subproductos, y la utilizacién de las

aguas residuales.

11.7 Corrosividad

Los &cidos corroen los metales y segn vimos, los com-
puestos solubles de metales pueden contaminar el agua, por lo tan
to, el agua que es icida puede contaminarse con elementos met&1i

cos m&s fadcilmente de 1o que puede hacerlo el agua pura.
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El significado original de la palabra Scido es ''agrio”,
con referencia al gusto de substancias tales como vinagre, jugo
de 1imén, las manzanas verdes y la leche agria. Se observd que
todas estas substancias agrias o 4cidas tienen algunas propieda-
des en comGn, su presencia alteraba diversos colores vegetalesna
turales; por ejemplo el jugo de 1im6n aclaraba el color de la tez
Se observé también que la corrosién de los metales por los &cidos

iba acompafiada de un desprendimiento de hidrdgeno.

La presencia del hidré6geno es indispensable para la ca
lidad de la &cidez en el agua. El hidrégeno ha de estar en for-
ma de idtomo de hidrégeno cargados positivamente, que se designan
como iones de hidrégeno, H‘, fijados a moléculas de agua, la con
centracifn de los iones de hidr6geno se mide en términos de una
expresién llamada PH (potencial de hidrégeno) la relacidén entre

las dos unidades se muestra en el cuadro siguiente:

Concentracion de iones
de H® (gramos/litro) PH

10 G0 00 )
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El valor del PH es el ndmero de ceros del denominador
de una fraccidén que expresa la concentracibén de iones H* cuyo nu

merador es uno y cuyo denominador es mGltiplo de 10.

El agua pura a 25°C tiene una concentracién de H* de
1/10 000 000 &6 un PH de 7, y se dice que es neutro. Todo PH in-
ferior a 7 implica &cidez. Cuanto mé&s bajo sea el PH de una ex-
tensién de agua tanto més propensa sera ésta a ser corrosiva y
por cofisiguiente a convertirse en contaminada con compuestos me-
tilicos. Asi, las aguas dcidas que corren por tubos de plomo se

harin mis téxicas que el agua pura.

I11.8 Métodos para la Disposicibn Final de Aguas Residuales

Con base en los puntos anteriores, se visualiza la im-
portancia que en nuestro pafs y en todo el mundo va teniendo el
control de la contaminacién de las corrientes, especialmente por
lo que se refiere a los métodos de disposicibén de las aguas ne-
gras de poblaciones y resulta conducente analizar la factibilidad

y aplicacién de m&todos de tratamiento.

El tratamiento de las aguas negras €s un proceso por el
cual los sblidos que el liquido contiene son separados parcialmen
te, haciendo que el resto de los s8lidos orginicos complejos muy
putrecibles queden convertidos en sb6lidos minerales o en s6lidos
orginicos relativamente estables. La magnitud de este cambio de-

pende del procesc de tratamiento empleadc. Una vez completado to
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do proceso de tratamiento, es afin necesario disponer d= los liqui

dos y sblidos que se hayan separado.

Hay tres métodos a seguir para llevar a cabo la dispo-

sicifén final de las aguas negras y &stos son:

a) Disposicién por Irrigacién

Consiste en derramar las aguas negras, sobre la super-
ficie del terreno 1o cual se hace generalmente, mediante zanjas
de regadio. Este método es apliclable a pequefios volGmenes de
aguas negras provenientes de poblaciones relativamente pequefias
en las que se dispone de la superficie necesaria, desde luego, se
debe de garantizar un tratamiento previo que garantice su inocui
dad y de esta manera disminuir las probabilidades de alterar el

sistema ecolégico de la regién.

b) Disposicidén Subsuperficial

Este método consiste en hacer llegar las aguas negras
a la tierra por debajo de la superficie, a través de excavaciones
enlozadas, tuberfas ranuradas o perforadas. Se eliminan las aguas

negras sedimentadas provenientes de residencias en que su volumen

es muy limitado.

Desde un punto de vista ecolbgico, se debe tener en cuen
ta el estudio geolbégico de la regibn ya que al introducirse las

aguas entre el terreno podrian gontaminar mantos acuiferos vy pro-
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ducir enfermedades endémicas en la regibn.

c) Disposicién por Dilucién
Consiste simplemente en descargar las aguas negras en
aguas superficiales como las de un rio, lago o mar, lo cual da

lugar a la contaminacibn del agua receptora.

Esta es una de las contaminaciones mis graves a que se

dan lugar, ya que rompen el equilibrio ecolbgico del medio ambien

te acuftico.

Por consiguiente es importante reconocer que las vias
acuiticas constituyen con frecuencia ecosistemas delicadamente
equilibrados, susceptibles de ser trastornados por las aguas resi

duales a un grado que excede con mucho las especulaciones simplis

tas.

Por ejemplo en muchas regiones del mundo, especialmen-
te en los grandes rios de los grandes lagos y las regiones tropi-
cales y subtropicales, las hierbas acuiticas se han multiplicado
explosivamente debido al incremento de nutrientes (materia orgé-
nica procedente de aguas residuales o de la vegetaci6én y los com
puestos de nitrdgeno, fésforo o potasio) provoca un aumento de
algas que por fotosintesis ayudan a mantener un elevado balance
de oxigeno en el agua: Si el crecimiento de las algas progresa

el agua se vuelve verde y la lu:z no penetra, reduciendose de es-
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ta manera la capacidad de fotosintesis; en una Gltima etapa las

algas llegan a formar una capa continua en la superficie que im-

pide totalmente la penetracidén de la luz en la masa de agua y la
correspondiente produccién de oxigeno. En este proceso las algas
mueren y con los otros seres acuiticos que sucumben se decatanen
el fondo formando una capa de materia orgénica que en su descom-
posicibn inicial absorbe oxigeno del disuelto en el agua. En un
agua sin oxigeno no pueden sobrevivir nada mds que las bacterias
anerobias y desaparecen todos los seres vivos fGitiles, lo que da

lugar a la llamada descomposicidn anaerfbica y a la produccidnde

hidr6geno sulfurado el cual produce a su vez malos olores.

Lo anterior ha obstaculizado la industria pesquera, la
navegacifn, el riego y la produccibn de energia hidroeléctrica.
Asimismo, han llevado enfermedad y hambre a comunidades que depen

dian de dichas extensiones de agua.

Como ya lo estudiamos, el grado de contaminacién depen
de de la dilucién, o sea del volumen de las aguas negras y de su
composicidén, en comparacibn con el volumen de agua con que se mez
clan. Sin embargo, aunque las aguas receptoras mantengan su con
dicién aerobia, la contaminacién bacteriana sigue, y si no se eli
minan de las aguas negras los sblidos flotantes, &stos seridn una

evidencia de la contaminacién..

En los casos en que el oxigeno disuelto del agua recep

tora no sea suficiente para mantener la descomposicidn aerobia,
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ésta tendrd lugar y por consiguiente la putrefaccibn, resultando

" de 1o anterior condiciones indeseables para el equilibrio ecold-

gico del habitat.

Al hombre siempre le han gustado las orillas del agua.
Destruir la calidad de estas regiones limitadas de la tierra equi

vale a reducir tanto su humanidad como los recursos que lo sus-
tentan.
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CAPITULO 1II

TIPOS DE TRATAMIENTO

11I.1. Introduccidn

El presente capitulo trata acerca de los elementos esen
ciales de los sistemas de tratamiento preliminar, primario y se-
cundario. Es decir, ahora se presentari el aspecto técnico del
presente trabajo con el objeto de considerar algunas teorfias y re
comendaciones que servirdn como base para dar forma a una serie
de alternativas para la solucidén del problema de la contaminacidn
de agua y sus repercusiones en el medio ambiente, cuestiones que

ya hemos mencionado en los anteriores capitulos.

Consideraremos nuevamente que los desechos transporta-
dos por el agua de fuentes tales como los hogares, hospitales, es
cuelas y edificios comerciales contienen desechos de alimentos,
heces humanos, papel, jabbn, detergentes, polvo, ropa y otros re-

siduos diversos y por supuesto microorganismos.

Esta mezcla se designa como 'aguas negras sanitarias” o
"domésticaé", y es uno de los principales problemas a resolver en
las poblaciones urbanas, en las cuales se deben disefiar sistemas
para lograr su solucién de acuerdo a una planeacibén de recursosy

politicas adecuadas para cada poblado.
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I11.2 Tratamiento Preliminar

Las aguas que contienen desechos, aumentados en ocasip
nes por el agua de lluvia que Se escurre, corren por una red de
tubos de desague de las calles, y la accibn microbiana tiene lu-
gar durante el curso: Los productos quimicos alimentarios de al-
ta energia se degradan en compuestos de energia baja, con consu-
mo de oxfgeno. Es como si las aguas ardieran lentamente. Cuan-
to mds actividad de esta tiene lugar antes de que las aguas ne-
gras se viertan en agua libre, tanto menos tiene lugar después;

por consiguiente, este proceso ha de considerarse como el comien

20 de la purificacién.

Cuando las aguas negras llegan a la planta de tratamien
to, pasan primero a través de una serie de tamices que eliminan
los objetos grandes, tales como ratas o toronjas; luego a través
de un mecanismo de trituracién que reduce todos los objetos rema
nantes a un tamafio lo suficientemente pequefio para ser tratado e
ficazmente durante el periodo siguiente, que consiste en una se-
rie de cimaras de depbsito, disefiadas para eliminar primero, el
cascajo pesado, tal como la arena, que el agua de lluvia arras-
tra de las superficies de las carreteras y luego mis lentamente
cualquier sb6lido suspendido, susceptibles de depositarse en una

hora mis o menos.

Las instalaciones utilizadas para este tipo de trata-
miento, estin dirigidas para separar o remover desechos que pue-

den dificultar los procesos o dafiar las instalaciones, estructu-
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ras méviles, equipos y bombas. La eliminacién de aceites y gra-
sas se hace en esta etapa, cuya presencia dificulta el tratamien

to. Un caso particular es el de las gasolinerfas.

Para lograr los propSsitos anteriores se utilizan reji
llas de barras de acero con separacibdn de 2 a 5 centimetros, al-
gunas veces montadas en bandas de limpieza automitica. Se emplean
también cribas finas con aberturas de 3 mm. montadas en bandas,
discos o tambores. El material recopilado se elimina enterrindo

lo o queméndolo algunas veces se trituran y se incorporan nueva-

mente al efluente.

Por otra parte, las aguas negras conducidas por colec-
tores contienen cantidades de arena, gravilla y cenizas que es ne
cesario remover, este material podria depo§itarse en las tuberias
de conduccidn, tanques y dafilar las bombas por abrasién. Se dise
fian desarenadores como canales manteniendo velocidades de 0.30
cm/seg. v en un tiempo de retencidén de un minuto deberid resolver
se la forma de mantener la velocidad para gastos minimos y méxi-
mos, esto se logra utilizando como regulador del flvjo un verte-
dor proporcional o de Parshall. Los hay también del tipo paten-
tado autolimpiables, dentro de los mis recientes es el que cons-
ta de un tanque de fondo cbnico al cual se inyecta aire elevando
la materia orginica permitiendo el depfsito de arenilla. El vo-
lumen de arena removido es de 10 a 50 litros por cada 1000 metros
cGbicos de agua, su eliminacién final ser3 mediante su utiliza-

cién como material de relleno.
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Los desmenuzadores son dispositivos que se utilizan pa
ra cortar y triturar s6lidos hasta un tamafio que no obstruyan o
dafien las instalaciones y tuberias, algunos equipos constan dere
jillas fijas y cortador m6vil o bien rejillas méviles y cortador

fijo, existen numerosos equipos patentados.

Por lo que se refiere a la remocibn de grasas y acei-
tes, la forma mis com@n es utilizando desgrasadores de caja en cu
yo interior se adapta un deflector de tal manera que el flujo se
obligue hacia abajo, acumulindose en la parte superior el aceite
y grasa, este dispositivo se emplea en pequefios gastos. Cuando
se trata de una instalacibn mayor se construye en tanque aplicin
dose aire difundido a razén de 750 litros de aire por metro cfibi
co de agua por tratar, el tiempo de retencibén es de 20 a 30 minu
tos, se recomienda también el empleo de 100 a 400 litros por me-
tro lineal de tanque. La prictica general es remover las grasas
y aceites en el tanque de sedimentacién primario por medio de un

desnatador, la eficiencia es baja pues no se elimina el aceite

soluble.

El tratamiento entero hasta este punto, ha sido relati
vamente poco costoso, pero no se ha logrado todavia gran cosa.
Si las aguas negras son ahora vertidas en un rfo, como desafortu
nadamente suele ser a menudo, esto no se ve tan mal, porque la co
rriente no lleva s6lidos visibles, pero sigue constituyendo con
todo un poderosoc contaminante, que lleva una fuerte carga de mi-

croorganismos, muchos de los cuales son patdgenos, y elementos nu
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tritivos orghnicos considerables, que requerirfin mis oxfgeno ame

dida que su descomposicibn avance.

II11.3 Tratamiento Primario

El tratamiento primario es bésicamente la separacibén de
los sblidos suspendidos por sedimentacidn, reduciendo por este
proceso hasta un 60% en un plazo de 2 1/2 horas. La velocidadde

sedimentacibn esti dada por la ecuacibén de Stokes:

4 (e1 -e)d
ver & s

donde V es la velocidad de sedimentacién; g aceleracibn de la gra
vedad; C, coeficiente de arrastre; e, densidad de la particula;

e es la densidad del agua y d es el difmetro de 1la particula. Lla
f6rnula anterior es aplicada solamente para partficulas discretas
que no cambian ni se alteran al sedimentarse; pero en el caso de
las aguas negras los sdlidos contenidos estin formados por una
gran cantidad de materia orgénica y organismos vivos siendo su com

portamiento en un término medio de material floculado.

En realidad una variedad de condiciones influyen en el
asentamiento de particulas como lo es el tamafio, 1a concentracibn,
el peso especifico de las part&culas; temperatura del agua; forma
del tanque y dispositivos como deflectores y fondo; la velocidad

y longitud de recorride; si cuenta o no con remocidn mecinica de
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lodos; y la accibn del viento.

Los tanques de sedimentacién simple se emplean en las
plantas de tratamiento de aguas negras, utilizindose para separar
los sdlidos sedimentables mediante el proceso de sedimentacién,
los lodos se extraen para su digestién. Actualmente a este tipo
de tanques se adapta equipo mecinico para la recoleccibn de lo-
dos, pudiendo ser forma cuadrada, rectangular, circular, en las

dos primeras el flujo es horizontal y el segundo radial.

Asimismo, los tanques de sedimentacidn rectangulares se
construyen de concreto o acero, donde se adapta una cadena sin
fin que pase por ruedas de engrane accionadas por un motor, soO-
bre la cadena se amarran rastras de madera que se mueven lentamen
te sobresaliendo una porcién en la superficie permitiendo empujar
las natas formadas y en el fondo arrastran los lodos depositados
hacia unas tolvas donde son extraidas, otras veces se acondicio-
na un puente viajero del mismo ancho del tanque fijando una ras-
tra superior para empujar natas y otra inferior para arrastrar lo
dos, su movimiento se hace por su propio mecanismo rodando sobre
guias de acero en ambos lados del tanque. Estos tipos de tanque
contardn con deflectores de entrada y salida, vertedores de ex-
traccién del efluente a razén de 200 m3/m lineal/dia; la capaci-
dad serd a razén de 50 m?/m2/dfa con una profundidad media no ma
yor de 3.50 metros, la relacibn largo-ancho serd de 3 a 5, cuan-
do estos tanques estin precedidos de un proceso de aereacidn el

tiempo de retencidn es de 45 a 75 minutos, la pendiente del piso
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es de 2%, el grado de eficiencia es una eliminacibn del 90 a 95%
de sblidos sedimentables que representa de 40 a 50% de sélidos

suspendidos totales.

Los tanques de sedimentacibn circulares constan de un
cilindro de concreto o acero, el fondo tiene una pendiente de 8a
12% convergiendc al centro donde se localizan las tolvas. A es-
tos tanques se les adaptan dos o cuatro armaduras con distribu-
cibén simétrica donde se le adaptan unas rastras con paletas en
ingulo de tal manera que empujen el lodo hacia el centro, estas
armaduras se fijan a un cilindro de acero central que funciona
como deflector y que a su vez se solda una rueda dentada, cuyo mo
vimiento lo proporciona un motor colocado en la parte central con
acceso a la periferia a través de un puente. También es posible
adaptarle una rastra superficial para remover de la superficie ma
terial flotante, deberd acondicionarse con tuberia de entrada, de
flector y vertedor perimetral y canal de salida, la eficiencia es
semejante al sedimentor rectangular descrito. Posiblemente este
tipo de tanque tenga un funcionamiento m4s eficiente, pero deberd
estudiarse cuidadosamente por que requiere mayor espacio y es mis

costosa su construccidn.

El tanque Imhoff consta de dos céimaras donde se combina
el proceso de sedimentacién (cdmara superior) y el proceso de di-
gestidén (chmara inferior). Estas cémaras estin conectadas por una
abertura en traslape de tal manera que los gases producidos enla

cdmara de digestidn se desvien hacia otro dispositivo de respira-
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cibn con ello se evita el llamado cortocircuito que sucede enla

fosa séptica.

La c8mara de sedimentacifn se calcula para un tiempo
de retencibn de 2 a 3 horas, la velocidad de flujo no debe sobre
pasar de 0.30 m/seg., se instalarin dos deflectores, uno de en-
trada y otro de salida, el fondo estari integrado por dos pare-
des convergentes con una inclinacién superior de 45° dejando una
ranura no menor de 0.20 metros en traslape para dar paso a los
sb6lidos sedimentados. La cimara de digestibén su capacidad se de
termina a razén de 50 a 80 litros por habitante y la cantidad de
lodo deberi permanecer por lo menos dos meses, el piso estard for
mado por secciones con pendientes de 30° o mayores. Al tanque
Imhoff se le acondicionari una cémara de espumas expuestas a la
atmb6sfera cuyas dimensiones ser&n el 25% de la proyeccién hori-
zontal de la cimarade digestién, asi como las tuberfas necesarias
para extraer los lodos. El resultado obtenido en estos tanques
es tratamiento parcial por lo cual deberd continuarse con un pro
ceso secundario, este método actualmente estd en desuso poTr pro-

ducir efluentes no mayores de 10 000 habitantes y deberdn ser cons

truidos fuera del irea urbana.

III.4. Tratamiento Secundarid
Cuando el tratamiento primario no es suficiente para
proporcionar la calidad deseada de un agua residual, estos se so

meten a tratamientos donde la accibn de organismos vivos intervie
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nen para transformar la materia orgidnica biodegradable en otros

mis establus.

Dentro de los tratamientos secundarios mids utilizados

citaremos:
a)
b)
)
d)

Proceso de Lodos Activados
Zanjas de Oxidacién
Filtros BiolSgicos de Oxidacién

Lagunas de Estabilizacién

Los compuestos orgdnicos oxidables son transformados

por microorganismos contenidos en la propia materia orgénica, me

diante una accién biolfgica compleja acompafiada de una reaccibn

quimica, la suma de estos se conoce como reaccién bio-quimica.

Las substancias biodegradadas y las no biodegradadas, aparecen en

los sélidos resultantes.

La asimilacién bioldgica por los micro-

organismos es metabSlica en gran parte, pero una porcifén aparece-

ri en la suspensidn floculada ya sea atrapada o simplemente arras

trada. Por tratarse de un proceso biolégico aerobio se debe sumi

nistrar el oxigeno molecular necesario para garantizar en todo mo

mento un ambiente que favorezca el desarrollo de los organismos

aerobios.

a) Proceso de Lodos Activados

El proceso de lodos activados empleado como tratamiento

secundario de las aguas negras ha sido muy eficaz, donde los orga

nismos vives aerobios y la materia orgéinica se mezclan intimamen-
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te en un medio ambiente favorable para la descomposicibn aer6bi-
ca de los s6lidos como los organismos; y el medio ambiente esté

formado por las aguas negras, el €xito dependeri el mantener oxi
geno disuelto en el agua para que exista un equilibrio entre los
organismos y el material nutriente, asf como su distribuci6n don

de sucede la reaccién.

El proceso de activacién de lodo de las aguas negras
consiste bisicamente en aerear el licor mixto compuesto por el
efluente de la sedimentaci6n primaria, y un volumen de lodo acti
vo procedente de la sedimentacién secundaria, el lodo activado
estd constituido esencialmente por bacterias, hongos, metazoarios

Y protozoarios.

El proceso de aereacién se hace .en tanques cuyo disefio
se hard distinguiendo si se emplea aire difundido o agitacién me
cénica, en cualesquiera de los dos sistemas es necesario exponer
capas delgadas al contacto con el aire introducido para que se
fdcilite 1la absorcién y la oxidacién, conviniendo en establecer
un mezclado adecuado para que todas las porciones del liquido es
tén en contacto con el oxfigeno, el tamafio de la burbuja es impor
tante pues entre mis pequefia sea &sta, mayor superficie presenta
rd para su contacto, cuando se emplee chorros de aire habrid nece
sidad de utilizar mezcladores.para romper las grandes burbujas

de aire.

Las instalaciones se construyen de concreto o l&mina de
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acero cuyo volumen se determina para un periodo de retencibén de

6 a 8 horas cuando se aplica aire difundido y se emplea aereacibn
mecinica, se incrementa en un 50% por lo menos. Las profundida-
des son de 3,00 a 4.50 metros y las necesidades de oxigeno seri
suministrado por compresores de aire. En el proceso antes des-
crito se necesita disponer de sedimentadores secundarios cuyo tiem

po de retencibn son de 2 a 3 horas, produciendo un lfquido bri-

llante y cristalino.

b) Zanjas de Oxidacifn

Modificaciones al proceso convencional de lodos activa
dos., Una planta tipica de lodos activados convencional consiste
en contar un tanque aereador y sedimentador secundario, y de és-
te Gltimo extraer el lodo llevandc un porcentaje al influente del
aereador mezclando previamente con las aguas negras por tratar,
por razones de economia y aduciendo ventajas en eficiencia se han
ideado modificaciones al proceso convencional como son la aerea-
cibn escalonada, aereacibn acelerada, la digestibn aerobia y otros.
Todos estos sistemas proponen cambios ya sean omitiendo el sedi-
mentador primario, aereando previamente el lodo activo, inyectan
do el efluente por tratar en varios puntos, aereacifén doble y

otras novedades.

¢) Filtros Biol6gicos de Oxidatibn
La filtracién biolégica de las aguas negras consisten
bisicamente en hacer pasar las aguas negras a través de un lecho

de oxidacién con cultivo biolbgico, compuesto por una masa micro
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biana heterogénea de gran actividad biolégica que vive en medio
aerobio. A diferencia del sistema de lodos activados la biomasa
se encuentra adherida al material del filtro formado por piedras
con difmetros de mds de 5 cm. La materia orginica disuelta en

el agua entra en contacto con los organismos a través de una fi-
na pelicula (interfaz) que se renueva constantemente, a este me-

dio se le proporciona aire atmosférico para mantener condiciones

aerobias.

Los filtros son de forma circular fabricados con concre
to reforzado, donde s2 acondiciona un medio filtrante utilizindo
se piedra rodada, grava, piedra triturada o escoria cuyos didme-
tros deberdn estar entre 1.50 y 2,50 metros. Este tipo de fil-
tro se le llama "“Filtro de Goteo" o de escurrimiento, el cual cons
ta de tres partes: lecho filtrante, sistema de distribucibn del
agua por tratar y sistema recolector. E1 lecho filtrante tiene
un doble propSsito, contar con huecos donde circule el aire y
proporcionar una gran superficie dondg‘se puede formar la mayor
cantidad de cultivo biol6gico. E1 sistema distribuvidor constade
dos o cuatro brazos giratorios acondicionados con boquillas (as-
persores) para derramar el agua sobre la superficie del filtro,
siendo velécidad lenta para que permita entre los pasos la entra
da de aire. El sistema recolector tiene dos funciones, recolec-
tar el agua filtrada y permitir la ventilacién del medio filtran
te para proporcionar condiciones aerobias, otras veces esta ven-
tilacién puede efectuarse en forma forzada llamando a estos fil-

tros goteadores de gran gasto.
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La construccién de filtros de escurrimiené% han tenido
gran desarrollo mejorando la calidad del efluente y rendimiento,
logréndose una mayor capacidad mezclando el efluente del filtro
con el gasto normal de aguas negras en proporciones hasta de 10
a 1 y recirculdndolo por el filtro, las diferentes maneras de --
llevar esta recirculacién adquieren diferentes denominaciones: -

Biofiltro, Filtro Ocelo, Aerofiltro y otros nombres patentados.

d) Lagunas de Estabilizacibn

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, -
(S.A.R.,H.) y la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras PG--
blicas (S.A.H.O0.P.) han disefiado la mayor parte de los sistemas
construfidos en la ReplGiblica para el tratamiento de aguas residua
les municipales mediante lagunas de estabilizacién. Los otros sis
temas existentes han sido disefiados por la Secretaria de Salubri-
dad vy Asistencia principalmente son los de: Qjinaga, Chih., Metz-
titlin, Hgo., San Blas, Nay., Sonoita, Son., segGn la informacién
obtenida en la propia Secretaria de Salubridad y Asistencia. Por
lo tanto se puede decir que el criterio para disefiar lagunas de -
estabilizacién en México es esencialmente utilizada por la Secre-

tarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

Por consiguiente, describiremos una secuela de cilculo
de acuerdo con la informacién que se obtuvo por parte de la Secre
tarfa de Agricultura y Recursos Hidriulicos, y antes se presenta-

t4 una clasificacidén de lagunas de estabilizacién.
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LAGUNAS DE ESTABILIZACION
CLASIFICACION

1. Lagunas Anaerobias, en las que la produccién de &cidos orgéni
ca y la fermentacién de E&stos con produccién de metano son las

reacciones dominantes.
2. Laguna Facultativa, en las que la estratificacifn terminay tie
ne como resultado que las reacciones anaerobias predominen en las

capas inferiores y que la oxidacién aerobia junto con la fotosin

tesis, ocurra en las zonas superiores.

3. Lagunas de Maduracién, son semejantes a las facultativas excep
to que, usualmente, se localizan después de las lagunas faculta-
tivas y se utilizan exclusivamente para la reducci6én de organis-

mos patgenos.

4. Lagunas de Alta Tasa, que son aerobias a través de toda su pro
fundidad y se utilizan principalmente para obtener una méxima pro

duccibn de algas, con el propbsito de cosecharlas en el afluente.

Ahora nos referimos a una secuela de cilculo que utiliza
la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y que puede

presentarse como sigue:

1) Los datos iniciales para el disefio son los que previamente sir

vieron para proyectar la red de alcantarillado de la poblacibn a
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la cual se le va adicionar un sistema de tratamiento. Estos da-

tos consisten en:

- Poblacién actual y de proyecto.

- Aportacién per cipita.

- Gasto medio de aguas residuales.

Gasto minimo y miximo de aguas residuales

calculados con el coeficiente de Harmon.

- Tipo de sistema de alcantarillado y manera
de funcionar.

- Lugar propuesto para el vertido de las aguas

residuales.

2) Se selecciona el tipo de sistema de lagunas de estabilizacifn
que se disefiardn, ya sean anaerobias, facuitativas, aerobias o
combinaciones de ellas, y en funcidn de ésto se ligen las cargas
orgdnicas que se aplicafén, la profundidad del agua y las eficien

cias esperadas en cada tipo de lagunas.

3) Se supone una carga orginica unitaria valuada en términos de
la Demanda Bioquimica de Oxigeno estandarizada (DBOS), y con los
datos del punto 1 se calcula la carga orginica total que produci-

rd la poblacién.

4) De acuerdo con los puntos 1 y 2, se calcula el 4rea que reque
rirdn las lagunas. Esta subdivide en varias unidades, y al mismo

tiempo, se establece una o mis etapas de construccifén de la obra




63

en funcifén de las condiciones econdmicas.

5) Si se disefian dos o mis tipos de lagunas, se aplican los pun-

tos 2 y 4, a cada uno de los tipos elegidos para determinar el n

mero de unidades y sus 4reas respectivas.

6) En funcién del tipo de lagunas, del nGmero de unidades y de
sus dreas correspondientes, se disefia el arreglo de conjunto del

sistema y se dimensionan los bordos, excavaciones y terraplenes.

7) Una vez dimensionadas las lagunas se procede al cilculo hidriu
lico de todas las estructuras de entrada, interconexidén y salida
teniendo en cuenta los datos del punto 1, los cuales, junto con
los del punto 4, determinan el tiempo de retencién de las unida-
des. Este cdlculo hidriulico se hace teniendo presente la cota
a la cual debe entregarse el efluente del sistema, con el objeto

de calcular la cota a la cual debe llegar el efluente de aguas

residuales.

8) Se hacen los ajustes necesarios en los puntos anteriores que

lo requiera para dejar terminado el proyecto.
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES

La observacibn atenta de las actividades de los hombres
de ciencia del medio ambiente revela que se ocupan de aquellos as
pectos de 1a biologfa, la quimica, la ffsica, la demografifa y la
ingenieria que tratan de las acciones reciprocas entre el hombre
y el resto de la Tierra, especialmente de aquellas que tienden a

romper sistemas y procesos previamente establecidos.

La especialidad biol6gica que se ocupa de las relacio-
nes entre organismos y su medio ambiente es la ecologia, y el de-
terioro de la pureza de las substancias especialmente de los com-

ponentes de la bi6sfera, es 1la Contaminacién.

Por consiguiente, la ciencia ambiental se refiere a las
decisiones que 1a gente adopta en relaci6én con los problemas del
medio ambiente, en base a la aplicabilidad de las teorfas que sur

gen de las investigaciones actuales en el campo de la ingenieria

ambiental. .

Los errores del pasado se pueden evitar y puede acele-
rarse y fomentarse los desarrollos del futuro mediante una mejor
comunicacién entre los cientificos y los ingenieros, entre las uni

versidades y el pidblico, entre las industrias y los usuarios de
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sus productos, y entre los ciudadanos y sus legislaturas. Es muy
importante en el avance del campo una participacién mf&s amplia

del gobierno en la ingenierfa, en la ciencia y en los tépicos hu-
manos; el apoyo dado a los proyectistas y disefiadores mediante la
ciencia y tecnologia de las computadoras, y los promisorios desa-
rrollos que han ocurrido en la mecanizacién, la instrumentacibn y

la automatizacién, en general.

Las fuentes naturalmente limpias y amplias de aguas pa-
ra las ciudades e industrias se estén volviendo mis dificiles de
encontrar y més costosas de proyectar y desarrollar. La adminis-
tracién de la calidad cada dia es més diffcil, en tanto que la de
manda pblica por corrientes limpias, lagos y aguas de estuarios,
para disfrutar de la pesca y la recreacibén se hacen cada vez més
persuasivas. Conforme aumentan las presiones sobre el recurso hi
drol6gico, los intereses tienden a ser mis intensos. E1 disefio,
construccién y operacién de los sistemas cada vez mayores, se en-
cuentran en espera de la atenciébn no sélo de los ingenieros que
disefian y de los cientificos que apoyan, sino también de los eco-
nomistas, los cientificos en politica y los encargados de la pla-

neacién urbana y regional del pais.

Las plantas industriales situadas en dreas rTurales © en
poblados pequefios con plantas de tratamiento que no pueden mane-
jar las cargas hidrdulicas o contaminantes de las fdbricas, deben

estar preparadas para captar, tratcar ¥ evacuar por si mismas sus
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aguas residuales.

Tambié&n las grandes ciudades pueden requerir tratamien-
tos separados por razones técnicas y politicas. Por consiguiente,
las descargas de aguvas residuales a las aguas receptoras se some-

ten a reglamentacibn por parte de las agencias gubernamentales co

rrespondientes.

Las industrias préximas a las aguas de litoral pueden
descargar sus aguas residuales al oceino bajo condiciones menos

estrictas que las aplicadas generalmente a las aguas terrestres.

La evacuacibén subterrinea de las aguas residuales es
costosa. Las formaciones geolégicas deben ser capaces de disper-
sar las aguas residuales sin menoscabo de proteger contra la con-
taminacién a las aguas residuales, deben ser suficientemente lim-
piqs, para no obstruir las formaciones subterrineas encontrarse
relativamente libres de Acidos no neutralizados o de otros produc
tos quimicos que puedan atacar al material de los pozos y a los
minerales que componen las formaciones geolbgicas, y no deben pro

veer nutrientes a los crecimientos biolfgicos.

Se deberédn presentar estudios a las autoridades corres-
pondientes acerca de los tipos de tratamiento mis adecuados para
las aguas residuales aceptando las técnicas que ofrezcan mayores

beneficios desde el punto de vista econbmico como también ecolbgi
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co, y se tendri presente como principal objetivo el bienestar so
cial de acuerdo a un programa permanente que garantice la conti-
nuidad de politicas gubernamentales en beneficio de la sociedad y

preservaci6n del medio ambiente.
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