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I. INTRODUCQCTION

Todos estamos preocupados por el agua, por el
lento pero continuo deterioro de las fuentes de
abastecimiento, asi como del cada vez mayor caudal del wvital
l{guido, que es necesario suministrar a todas las ciudades
del Pais, especialmente a las grandes urbes por el continuo
crecimiento de las mismas.

Cuando uno abre una llave lo mds probable es que
salga agua, pero cuando no sucede asi cudntos trastornos
ocasiona. La usamos en forma casi automitica y quizd sin
darnos cuenta la dejamos ir. Las condiciones actuales exigen
el aprovechamiento de las aguas residuales, por lo cual hace
necesario conocer sus origenes para poder tratarlas.

ES nuy importante que lag aguas residuales sean
conducidas hasta un lugar alejade de las actividades de las
poblaciones, lo cual era relativamente factible hasta hace
algunos affos. En la actualidad con el crecimiento de la
poblacién, ensanchamiento y alargamiento de las manchas
urbanas, vya no es posible conducir las -aguas residuales de un -
ndcleo de poblacién, sin afectar o poner en riesgo la salud
de otro niicleo.

Nuestro Pais se encuentra en la etapa en que ya no
se puede dar el lujo de no tratar las aguas residuales, ya
que el sistema de autopurificacién con que cuenta la
naturaleza estd sobresaturado, ademds que no esta provigto
para trabajar adecuadamente ni soportar el abuso a gque ha
gido sometido tltimamente. Como el sistema natural de
autopurificacién ya estd sobrecargado, ahora es necesario
proporcionar un tratamiento a las aguas residuales antes de
ser descargadas a los cuerpos receptores.

Los volimenes de agua necegarios para satisfacer
las necesidades de los centros de poblacién son cada vez
mayor, lo que ha hecho necesario el tratamiento del agua
residual para aliviar la demanda en algunos servicios.




El presente trabajo tiene como objetivo presentar
de manera general los aspectos relacionados con el agua, sSus
miltiples usos, los problemas que presenta una vez utilizada
o contaminada en su uso, la necesidad de tratar el agua
residual para evitar la creciente contaminacién ambiental y
la alternativa que presentan las plantas de tratamiento como
una fuente potencial de agua para diferentes usos, segin su
grado de tratamiento. Presentar de manera general los
elementos requeridos en el diseflo de plantas de tratamiento,
as{ como la descripcién del método de tratamiento a base de
lodog activados. Presentar el nivel de tratamiento y
capacidad de las principales plantas de tratamiento en el
D.F. asi como del principal aprovechamiento del agua tratada.

Para alcanzar este objetivo, el presente trabajo
se ha dividido en los siguientes capftulos:

CAPITULO IX: AGUA POTABLE, el objetivo de este
capitulo es presentar de manera general 1la importancia que
tiene el agua en las actividades econémicas y sociales Qel
hombre, asf{ como de las principales fuentes de abastecimiento
para satisfacer la demanda. Su alcance es: descripcidn
general de los diferentes usos del agua potable; enumeracidn
de los principales datos para el diseflo de abastecimientos,
métodos de cdlculo de poblacién de proyecto, asi comoc los
principales factores que afectan la demanda; presentacién de
datos estadisticos nacionales del servicilo de agua potable y
alcantarillado; descripcién de las potenciales fuentes de
abastecimiento, sus principales componentes y volumenes de
aportacidn.

CAPITULO III: AGUA RESXYDUAL, el objetivo de este
capitulo es 1la descripcién general del agua residual, su
composicién y el peligro que representa comoc fuente de
contaminacién ambiental. El alcance ea la desacripcidén de los
diferentes origenes que tiene el agua residual, su
composicién quimica y bacteriolégica; volumenes de aportacién
de agua residual y principales factores que afectan este
volumen, descripcidén general del sgistema de recoleccidén y
disposicidn final; enumeracisdn de las principales
enfermedades que se pueden transmitir por el uso de agua
contaminada para riego y en otros usos.



CAPITULO IV: GENERALIDADFES DE DISENO DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL MUNICIPAL. El objetivo de este
capitulo es enumerar los principales elementos necesarios
para el diseflo de plantas de tratamiento. Su alcance es la
presentacién de una lista de revisién sistemdtica, en la cual
3e enumeran las principales caracteristicas que deben
consgiderarse en el disgeflo de plantas de tratamiento de agua
residual municipal, aclarando que no todos 1los puntos son

aplicables a una planta en especifico; enumerar los
principales factores que determinan la ubicacién de 1la
planta; descripcidén de la distribucidén unitaria Y

distribucién funcional de las plantas, asi como ventajas y
desventajas que presentan; enlistar otras caracteristicas
importantes en el disefio como las especificaciones
constructivas, tipo de recubrimientos recomendados Y
digpositivos de seguridad.

CAPITULO Vi METODOS DE TRATAMIENTO DEL AGUA
RESIDUAL. El objetiveo de este capitulo es la enumeracién de
los tipos de tratamiento, y descripcidén general del método
del tratamiento a base de lodos activados. Su alcance es
presentar el objetivo del tratamiento del agua residual.
Enlistar los principales métodos de tratamiento, descripeidn
del método de tratamiento a base de lodos activados, asi como
las ventajas que se obtienen en la variacién del proceso
convencional; descripcidn general de los principales
componentes de las estructuras empleadas, en los diferentes
niveles de tratamiento: preliminar, primario, secundario y
terciario; descripcidén general de la digestién y dispoaicién
de los lodos residuales.

CAPYITULO VI: CONCLUSIONES, tiene como objetivo
presentar la alternativa que presenta el agua tratada para
satisfacer la creciente demanda de agua potable. Su alcance
es enunciar la alternativa que dan las plantas de tratamiento
de agua residual, como fuente segura de agua para riego,
servicios publicos, recarga de acuiferos, sin presentar
peligro de infeccién o contaminacién; enlistar las
principales plantas de tratamiento en el D.F. su capacidad
instalada y nivel de tratamiento.
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IXx. AGTUA POTABLE

De todos los recursos naturales, el agua es la
sustancia que interviene en todas las actividades sociales y
econémicas del hombre.

Los habitantes de las ciudades reciben y utilizan
el agua para satisfacer sus necesidades, ademds de
alimenticias y culinarias para: el lavado y baflo; limpieza
de ventanas, paredes y pisocg; calefaccién y acondicionamiento
de aire; riego de prados y jardines, lavado de calles,
llenado de albercas ¥y estanques de vadeo; exhibicién ge
fuentes y cascadas; para la eliminacién de desechos caseros
perjudiciales y potencialmente peligrosos.

En la actividad econémica el agua tiene un papel
primordial y su carencia afecta de manera directa su
desarrolle. El1 agua se emplea en actividades como: la
agricultura; en la generacién de energfa eléctrica,
hidrdulica y de vapor. En dgeneral la industria wutiliza
grandes cantidades de este recursc en todos sus procesos de
trangformacién o de manufactura, aun para la produccidén de
sustancias en cuya constitucién no interviene, también la
emplea como sustancia para la dilucién y desalojo de 1los
desechos.

IX.1l._ IMPORTANCIA DEL AGUA

Para un clima, semejante al gue predomina en nuestro
Pafs, en términos generales, se estima que para satisfacer
en forma razonable, todas las necesidades de agua de 'una
persona se requiere, en promedio, dos mil metros cibices por
affo, Este volumen comprende el agua necesaria para uso
doméstico, pilblico, agropecuario, recreativo, industrial,
generacién de energia eléctrica, etc.

El hombre emplea el agua en todas sus actividades,
aprovechédndola para satisfacer los siguientes propésitos:



II.1.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA A CENTROS DE POBLACION.

Este tipo de aprovechamiento tiene preferencia
sobre cualquier otro. La dotacién es la cantidad de agua,
expresada en litros - habitante - dfa y debe satisfacer
todas las necesidades de una persona; la dotacién por
habitante es variable y aumenta conforme crece la poblacidén y
8u categorfa politica {*).

En localidades rurales la dotacién es inicamente la
necesaria para sgatisfacer las necesidades primarias. Por
ejemplo, en las =zonas aridas del Pais, llega a ser de 10
litros al difa por habitante.

En los grandes centros urbanos la dotacidén se hace
para satisfacer en forma plena las necesidades de sus
habitantes, incluye los usos: domésticos, comprende el agua
usada en el interior y en las inmediaciones de la vivienda;
piblicos, es el agua usada para regar calles y jardines
piblicos, extinguir incendios, limpieza de alcantarillas,
abastecer edificios pdblicos, etc.; comercial, es el agua
usada en zonas comerciales por personas que noe residen en
ellas; industrial, es el agua empleada para fines de
manufactura o transformacidn,

La dotacién para estos centros urbanos llega a ser
mayor de 300 litros por habitante por dia.

Los sistemas de abastecimiento son desde una toma
colectiva de agua, para toda una localidad, hasta las tomas
domiciliarias y agua entubada dentro de las casas.

El agua destinada al consume humano debe ser

potable, entendiéndose como tal el agua que cumpla con las
normas de calidad.

IX.1.2 U808 INDUSTRIALES.

En la actualidad en todos los sectores de las
actividades econdmicas, existe una dependencia creciente de

agua, que adquiere especial importancia en el
gector industrial. Esta demanda obedece a que la mayor parte
de la industria primaria y secundaria, requieren este

recurso en cantidades cada vez mayores, para sus procesos de
elaboracidn, transformacién y, en algunos para enfriamiento.

{*) Manual de Normas de Proyecto P/Obras de Aprovisionamiento
de Agua en Localidades Urbanas de la Repdblica Mexicana.



Por otra parte, la industrializacién trae consigo
. la concentracién de la demanda de agua en determinadas
zonas geogrdficas, requiriéndose para abastecimiento y como

medio de eliminacién de  desechos, ademds de la
transformacién.

Las necesidades de agua en la industria,
estdn determinadas por la tecnologia v produccidén
total. La cantidad de agua qQue sge consume O usa para

producir articulos industriales, depende de 1la clase de
producto que sgse elabore y, s8i el agua se consume al
incorporarse al producto durante el proceso de elaboracién,
o 81 solamente se aprovecha para el proceso y puede volver a
usarse en el mismo © en otro proceso, aungue a veces
tenga que reacondicionargse para satisfacer determinados
requisitos.

En la préactica, es dificil precisar 1la cantidad
de agua que se requiere para producir un artifcule. En
términos generales, se requiere de un metro «cibico de
agua para obtener cualqguiera de las siguientes cantidades de
producto: 30 Kg de acero, 70 Kg de pulpa de madera, 12 Kg
de hule sintético, 29 Kg de productos petrocquimicos, 33 Kg
de azdcar, 0.3 Kg de algodén. Aqui podemos apreciar la
relacién que guarda la industria con el suministro de agua.

Para algunas industrias, la calidad del agua es
més importante que la cantidad disponible; esto representa
un problema, por un lado el establecimiento de nuevas
industriaa puede frenarse, por el excesivo costo que
implica el tratamiento de agua de mala calidad y, por otro,
debido a la préctica que siguen para la eliminacién de
los desechos, algunas industrias pueden alterar la
calidad del agua, destinada a otras que ya funcionan y a
otros consumidores potenciales.

La disponibilidad y calidad del agua son factores
importantes en la ublcacién e instalacién de un nidmero cada
vez mayor de industrias, as{ como en su ampliacién e incluso
en su traslado de un lugar a otreo.

IX.1.3 RIEGDO,

Debide a las caracteristicas climdticas de
nuestro pafs, el riego es indispensable. E1 63 % del
territorio ea Arido, 10 que hace necesario el riego para el
aprovechamiento agricola; el 31 % es semidrido, en el cual
_solo se puede desarrollar el cultivo de temporal, en épocas
de lluvia; el 5% es semihimedo, en el cual es practicamente
posible obtener cosechas todo el affo, pero para aumentar los
rendimientos es conveniente suministrar el riego; el 1 % es
himedo y permite desarrollar cultivos todo el aifo.



Las condiciones climatolégicas no son la dnica
limitante de la agricultura del Pais, ya que es uno de los
més montaffosos del mundo, lo que origina el contraste y la
irregularidad del clima y que predominen las fuertes
pendientes; de las 196.7 millones de hectdreas con que cuenta
solo 71 millones son de tierras llanas con pendiente menor
del 25 % . Por esto para aprovechar la superficie cultivable,
debemos buscar fuentes de agua para riego, econémicas,
seguras y con la calidad necesaria, para asi lograr el
desarrollo y crecimiento agricola del Pais.

IX.i.4 DESARROLLO DE LA FAUNA Y PLORA ACUATICA.

Nuestro Pais cuenta con una faja amplia de esteros,
lagunas y marismas, que tienen las condiciones ecoldgicas
favorables para el desarrollo del camardén, ostién y otras
valiosas especies de alto valor comercial.

Los recursos pesqueros de las aguas esturianas han
venido siendoe afectadas negativamente por: las obras de
control de los rios; las descargas de los drenajes agricolas
contaminadas con insecticidas, fertilizantes quimicos vy
sales; los desechos industriales y por 1las descargas de
aguas residuales. En conjunto han provocado un alarmante
descenso en la produccidén.

Las lagunas litorales son lugares donde puede
aplicarse las nuevas tecnologfas, destinadas a mejorar el
medio ecoldgico y elevar la productividad. Los conocimientos
cientificos del proceso de produccidn, los factores
ambientales, las especies adaptadas y las que pueden llegar a
adaptarse a cada sistema ecolégico, son elementos esenciales
para elevar la productividad. La produccién d&e 1las lagunas
litorales alcanzan niveles que superan a los de la
agricultura tecnificada y puede elevarse si se cuenta con
las obras necesarias para alcanzar el aprovechamiento &ptimo.

Las lagunas naturales del pPais cubren un 4rea
total de 1'540,780 Ha. de las cuales un millén son
susceptibles de ser aprovechadas.

Los rfos y arroyes, en su estado natural, descargan en
las aguas marinas de la plataforma continental,
contribuyendo a mantener el equilibrio ecoldgico que permite
el desarrollo del ciclo biolégico. En la actualidad, estas
aportaciones de agua dulce, tienden a reducirse o a cambiar
de régimen dJde descarga, conforme se van controlando vy
aprovechando los riecs, alterando el equilibrio en algunas
zonas. Es necesario considerar entre los principales usos del
agua, la alimentacidén de esta faja costera de agua dulce, com
el propésito de fomentar el desarrollo y la explotacién
comercial de las especies marinas.



IX.1.5 RECREACION Y TURISMO.

El aprovechamiento del agua para estos fines estd
relacionada con el desenvolvimiento de las ciudades, en
algunos paises, este uso tiene mayor preferencia.

En las zonas gue cuentan con lagos y rios es
relativamente fécil desarrollar diversas formas de recreo,
perc en las zonas Aridas y semidridas, este uso estd ligado
a las presas de almacenamiento, cualguiera que sea el uso a
que estdn destinadas.

En algunas zonas 4ridas y semidridas del Pais, es
recomendable el aprovechamiento de 1los escasos recursos
hidrdulicos disponibles, para fines recreativos y turisticos,
por el elevado indice de productividad que se podria obtener
en comparacién con otros propdsitos.

II.1.6 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

El suelo montafifoso del Pais, que limita a 1la
agricultura, favoréce el aprovechamiento hidroeléctrico, con
los cuales se 1inicié 1la electrificacién masiva. En los
dltimos affos se ha presentado una preferencia por las plantas
termoeléctricas, al grado de que el petréleo proporciona 1la
mayor parte de la energia que impulsa la actividad econémica.’
Estas plantas no consumen ni contaminan el agua, ni cambian
sustancialmente el régimen de los rios; los volimenes de agua
utilizados, estdn incluidos en 1los destinados para usos
industriales, por lo que no sSe requiere reserva especial.

IX.1.7 NAVEGACION.

Las condiciones necesarias para este propésito, no
dependen directamente de la potencialidad del rio, sino de la
regularidad de la ¢corriente, de la pendiente v
caracteristicas generales del cauce.

Son pocos los rfos del Pais vy cortos los tramos, que
pueden considerarse navegables, entre ellos tenemos al
Usumacinta, Grijalva, Tonald, Papaloapan, Coatzacoalcos y
Pénuco. La navegacién ha side tradicional Y puede
incrementarse, al construir almacenamientos destinados a
propésitos que permitan la regulacién del cauce.



II.1.8 USOS MULTIPLES.

Las corrientes :naturales del Pais, son uno de
nuestros recursos mds valiosos, pero la tendencia que tienen
a salirse de sus cauces y provocar inundaciones, durante
los periodos hidrometereoldégicos anormales, causan draves
dafios a nuestra economfa. Los desastres producidos por
avenidas, se deben principalmente a que el hombre, en su
afdn de acercarse a los rios, invaden los cauces y valles
adyacentes construyendo centros de poblacién, desarrollando
la agricultura vy -la industria en zonas peligrosas.

Las presas para el control de los rios y las obras
de defensa contra inundaciones, estdn relacionadas con la
seguridad y bienestar de la poblacidén. En nuestro Pais, son
pocas las presas que tienen como uUnico objetivo el control de
las avenidas, para proteccién contra inundaciones. No es
frecuente que se considere, en los almacenamientos una
capacidad adicional para este objetivo, sin embargo, los
vasos tienen cierto efecto regulador que reduce la magnitud
de las avenidas.

El aprovechamiento hidrdulico ideal, es el destinado
a usos miltiples, gque se apoyan unos en otros Yy, 8e
complementan para diversificar e incrementar los beneficios,
cuya magnitud es mayor que si se desarrollan separadamente.
En los proyectos para usos miltiples se asocia generalmente,
el control de las avenidas con cualquier otro, ya sea para
abastecimiento de agua, riego, generacién de energia
eléctrica, Etc., aumentando 1la factibjilidad econdémica del
conjunto.



IT.2Z._ ESCASEZ DE AGUA

El suministro de agua, para cualquiera que sea el
propésito de uso, esti directamente relacionado con 1la zona
geogrédfica, si cuenta o no con la fuente de abastecimiento,
as{ como del disefic y proyeccién a futuro de las estructuras
que comprende.

Para lograr una buena administracién Y un
digeffo adecuado se los sistemas de abastecimiento, se
requiere de un buen conocimiento de los volimenes necesarios,
agsf como de su relacién con la poblacién y el tiempo.

El periodo de diseflo, es el nidmeroc de aflos para
los cuales deberdn ser adecuados el sistema propuesto, sus
estructurag componentes y equipo. Se seleccionan considerando
los siguientes factores: vida 4dtil de 1las estructuras y
equipo componente, tomandc en cuenta la antiglledad, el
desgaste y el daflo; la dificultad para hacer ampliaciones a
las obrag existentes; el crecimiente anticipado de la
poblacién, incluyendo posibles desarrollos de 1la comunidad,
la industria y el comercio; el comportamiento de las obras
durante sus primeres aflos cuando no estdn trabajando a su
capacidad completa. El periodo de diseflo para sistemas
de abastecimiento de agua potables , es de 20 a 25 afos.

La informacién mds confiable, para calcular 1la
poblacién de proyecto de una comunidad se obtiene de los
censos oficiales. Algunas fechas en las que se han realizado
los censos generales de poblacién son:

Ao POBLACION TOTAL
1910 15.16 millones
1921 14.3 "
1930 16.5 "
1940 19.6 .
1950 25.8 "
1960 34.9 "
1970 48.2 N
1980 69.3 "
1985 78.5 .



La poblacién crece por nacimientos y decrece por
muertes, crece o decrece por migracién y, aumenta por
anexién. Estos fendémenos estdn influidos por factores
sociales y econémicos. Los cambios en los d{ndices de
natalidad y mortandad, se deben a: la inmigracién: los

avances en la higiene maternal e infantil; los adelantos
en la nutricién, gque han aumentado la fertilidad vy,
disminuido la incidencia de tuberculosis \'4 de otras
enfermedades infecciosas; los descubrimientos en la
medicina, que ha reducido 1la prevalecfa y fatalidad de
las enfermedades infecciosas, as{ como las guerras Y

los desastres. La esperanza de vida en el Pais, en 1900 era
de 50 affos, y en la década de los ochenta de 67 ailos.

La proyeccién de 1la poblacién total, de una
comunidad, es necesaria en el diseflo y administracién del
sistema de abastecimiento de agua y del sistema de
alcantarillado en conjunto. Se hace con el objeto de
identificar el cambio a través de un periodo largo de tiempo,
para ello se emplean los registros de crecimiento de la
poblacién. Los métodos empleados para la proyeccidén son:

a) Métodos gréficos: Extensgién de la curva
observada, se hace mediante una prolongacién
del comportamiento de la curva estadistica; Comparacién con
otras poblaciones, que tengan las mismas

caracteristicas de desarrollo.

b) Métodos analiticos; Aritmético; geométrico;
logaritmico:; interés compuesto; incrementos diferenciales;
ajuste por minimos cuadrados, recta, logaritmica Yy

exponencial; logfistico: parabdlico; y métodos del Banco de
México. :

La distribucién del agua y 1la recoleccidén de las
aguas residuales, de un drea requieren de 1la densidad de
poblacién, as{ como de la naturaleza y uso del suelo. La
densidad de poblacidén, se expresa como el nimero de personas
por kilémetro cuadrado. En nuestro Pais se presenta la
siguiente distribucidn:

W
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Las tuberfas del sistema de abastecimiento,
suministran el agua a: los habitantes, establecimientos
comerciales e industriales y, edificios piblicos; la cantidad
varfia segin el ‘clima, estdndares de vida, amplitud del
alcantarillado, tipo de actividad comercial e industrial,
costo del agua, digponibilidad de abastecimiento privado de
agua, propliedades del agua para usos domésticos, industriales
y otros; presiones de distribucidn, totalidad de medicidén vy
administracién del sistema. Para determinar 1la cantidad de
agua se reqguiere las condiciones inmediatas y futuras de la
localidad, se recomienda adoptar los siguientes valores para
la dotacién (*), en funcidén del clima y nimero de habitantes
de la poblacién de proyecto.

Poblacién de Proyecto Dotacién {Lts/hab/dfa)
{habitantes) Tipo de clima

cdlido Templado Frio

2,500 a 15,000 150 125 100
15,000 a 30,000 200 150 125
30,000 a 70,000 250 200 175
70,000 a 150,000 300 250 200

150,000 o més 350 300 250

Los servicios de agua potable y alcantarillado, en
el Pafs, se muestran en la siguiente tabla:

Nimero de Rango de Poblacién % Con Servicio de
Localidades {habitantes) Agua Potable Alcantarillado

95,410 menor de 2,500 22.0 3.0

1,067 2,500 - 5,000 38.0 25.2

428 5,000 - 10,000 53.2 38.5

168 10,000 - 20,000 62.9 49.1

80 20,000 - $0,000 69.9 57.4

31 50,000 - 100,000 71.7 66.6

29 100,000 - 500,000 76.5 68,2

3 500,000 - 1'000,000 80.0 78.2

D.F. mayor de 6.64 mill 82.9 74.2

{*} Manual de Normas de Proyecto P/Obras de aprovicionamiento
de Agua en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana.



Poblaciones con servicio dg J’ag‘u}‘a 'pol:iable.

Repiblica Mexicana & ¥ 66 %
Medio Rural IR R 1 31 Y

Medio Urbano 81 %

Poblacién sin servicio de agua potable.

Repiblica Mexicana 34 %
Medio Rural 65 %
Medio Urbano 19 %

Existen factores gque afectan el consumo de agua Yy,
se refleja en un aumento en la demanda, entre ellos

tenemos a: las| temperaturas extremas, que aumentan el
consumo de agua; los climas calientes y &ridos con un
mayor nimero de bailos, acondicionamiento de aire e

irrigacién; los niveles elevados de vida, cque representan un
consumo elevado de agua, utilizada en la cocina, cuartos de
baflo y lavanderia, riego de prados y Jjardines, y en la
calefaccién unitaria. En los comercios, algunas empresas
emplean mucha agua, como hoteles vy hospitales Y.
establecimientos industriales como cervecerias,
empacadoras, lavanderias, fébricas de papel Yy acero.
Cuando menos cuesta el agua es mayor su. consumo, por 1lo
cual el consumo varfa en razén inversa de las tarifas que se
pagan por ella. Sumado a esto, uno muy importante, es el de
las fugas a todo lo largo de la red de distribucidn.

Por un lado las comunidades més afectadas por la
escasez de agua, son las rurales, ya que algunas no cuentan
con ella ni para satisfacer sus necesidades alimentarias vy,
por otro lado, las grandes ciudades la tienen que extraer de
pozos de gran profundidad e importarla de fuentes cada vez
m&s lejanas, para satisfacer su creciente demanda, que cada
vez es mas dificil de lograr, presentandc =zonas marginadas
las cuales no cuentan con ella.



I:‘[.v3_ OPCIONES PARA SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA

Para llenar los requisitos de calidad, los
abastecimientos de agua deben ser saludables y de buen sabor.
Para ger saludable, el agua debe estar libre de organismos
causantes de enfermedades, sustancias venenosas y de
cantidades excesivas de materia orgénica y mineral. Para
tener un sabor agradable debe carecer, en egpecial, de color,
turbidez, sabor y olor y, tener una temperatura moderada.

El control de calidad del agua interviene en todas
las fases de 1la administracidén técnica de 1las obras
hidréulicas. Se 4inicia con la preparacién, supervisién ¥y
mantenimiento de las dreas de captacién de las fuentes
abastecedoras; contimia a través de los conductos, plantas de
purificacién y sistema de distribucién. Cada fuente tiene
sus problemas de control y por seguridad deben tener una
vigilancia permanente.

Un agua limpia, por naturaleza, proviene de una
fuente limpia, por lo cual debe conocerse perfectamente el
4rea de captacidén de su abastecimiento, as{ como si existen
corrientes o lagos extensos vy, obras subterrdneas de
suministro, hasta distancias considerables de la fuente. Las
cuencas deben visgitarse todas las estaciones del aflo y baje
todas las condiciones de clima, durante sequfas y avenidas,
solamente as{ pueden cubrirse los peligros de la calidad del
agua.

- . Puede lograrse mucho, mediante el sondeo del érea
de captacién, drenaje de pantanos, prevencién de la erosidn
del suelo, reforestacién y desforestacién, préicticas
agricolas adecuadas, ugos metodizados de insecticidas,
prevencién conveniente de los 1lugares destinados como
depdsitos antes de sger llenados, control de las plantas
acuéticas y algas, as{ como de los cambios en la profundidad
de aspiracién. .

Todas las aguas superficiales y muchas de las
subterréneas deben desinfectarse, aun cuando parezcan ser
limpias y seguras, ya sea en su estado natural o después del
tratamientamiento. :



Los sistemas de abastecimiento comprenden
generalmente las obras de: captacidn, purificacién,
conduccién y las obras de distribucién, Como se jlustra en la
figura.
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Las obras de captacidn toman el agua de una fuente
cuyo volumen es giempre adecuado, para satisfacer la demanda
presente y futura. Para asegurar el suministro en épocas de
demanda elevada, se tienen que almacenar los excedentes
anuales, para usarlos en tiempos de escasez. Las obras de
purificacidn, se introducen cuando la calidad del agua no es
satisfactoria; el agua contaminada debe purificarse, las
desagradables hacerse atractivas y de buen sabor, las gue
contienen minerales <como el hierro Yy manganeso deben
suprimirselea, la corrosiva se desactiva y la dura
suavizarse. Los sistemas de conduccidén transportan el agua
captada y purificada a las comunidades donde la red de
distribucién la entrega a los consumidores, en volumen Yy
presién adecuada.

Las obras de captacién, purificacidén, conduccién y
digtribucién, generalmente, estdn determinadas por la fuente
de agua, las mds comunes son:

IX.3.1 AGUA DE LLUVIA.

EL agua de 1lluvia, puede recolectarse de los
techos, almacendndose en cisternas, para abastecimiento
individual reducido. También de cuencas mayores o preparadas,
para suministro de pequeflas comunidades.

£l agua de lluvia raramente es la fuente inmediata
de abastecimiento, su recoleccién, generalmente, se hace en
regiones semidridas, carentes de aguas satisfactorias
superficiales o subterréneas. En casa habitacién, el agua de
lluvia que escurre de los tejades, se conduce a travéa de
canales y ductos de bajada a barriles o cisternas de
almacenamiento situados sobre el piso o hechos en el suelo.
El almacenamiento transforma la recepcidén intermitente, del
agua de lluvia, en una fuente de suministro continuo.

El aprovechamiento del agua pluvial, es
proporcional al drea receptora y., de la cantidad de
precipitacién: pero parte del agua es arrastrada por el
viento, hacia fuera de los tejados y parte se evapora o se
pierde humedeciendo la superficie y los ductos colectores. En
ocasiones debe desperdiciarse la primera corriente de agua,
porque contiene polvo, desechos de pédjaros vy, otras
sustancias indeseables; una compuerta reflectora, colocada
en el ducto de salida, permite desviar el agua no deseada.
Los filtros de arena, permiten limpiar el agua a la entrada
de la cisterna y, previenen su deterioro, debido al
crecimiento de organismos ofenaivos y a los cambios
consecuentes de sabor, olor y otras alteraciones en
apariencia.



II.3.2 RAGUA SUPERPICIAL

Agua superficial, ésta puede obtenerse de: rfos,
lagos y estanques naturales de suficiente tamafio, mediante
toma continua. De rfos con flujo adecuado de creciente,
mediante toma intermitente, temporal o selectiva de las aguas
de avenidas limpias y de su almacenamiento en depSsitos
adyacentes a 1la corriente. De rios con flujos bajos en
tiempos, de sequfa, pero con suficiente descarga anual
mediante toma continua, de almacenamiento de 1los £flujos
excedentes al consumo diario, hecho en uno o mis depdsitos,
formados mediante presas construidas a lo largo de los rios.

La cantidad de agua gsuperficial, que puede
captarse, varia con el tamafio del 4rea colectora o cuenca
hidrolégica, asf como de la diferencia entre la cantidad que
cae dentro de ella y la que se pierde por infiltracién y
evaporacidn.

Las comunidades situadas a los lados de los rfos,
estanques y lagos, o en sus cercanias, pueden abastecerse de
ellos mediante un consumo continuo, siempre que el flujo de
la corriente o la capacidad del estanque o lago, sean
suficientes durante todas las estaciones del aflo, para
suministrar los volumenes requeridos. Las obras de captacién
comprenden, generalmente, una rejilla, casa de compuertas o
torre de toma, un ducto de toma y una estacidén de bombeo. En
corrientes pequeflas, una presa de toma o represa de
desviacidén puede crear la profundidad suficiente de agua para
sumergir el tubo de toma. El agua generalmente debe elevarse
de las tomas hasta las plantas de purificaecién y de ah{ al
sistema de distribucién.
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ta mayorfa de las corrientes grandes, sufren
contaminacién, procedentes de las ciudades e industrias

situadas, aguas arriba, por lo que la purificacién se hace
necesaria. X
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Consumo selectivo. En la blsqueda de aguas limpias,
que puedan llevarse y distribuirse por gravedad, a 1las
comunidadesa, se han desarrollado abastecimientos procedentes
de corrientes de regiones elevadas. Para gue sea titil sgu
degcarga anual, debe ser mayor o igual que la demanda de la
comunidad durante algunos aflos. Debido a que en los tiempos
de secqufa los flujos son escasos, en relacidén a los
requerimientos sus crecientes deben almacenarse en cantidades
que aseguren un abastecimiento adecuado. Los depésitos
necesarios, se logran construyendo presas a través del valle
de los ri{os.

(CASA DE COMPUERTAS
GRAVA. ZMURO DE PIEDRA
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<
DESAGUE CANAL Di
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Presa y Torre de 1la Toma para un Abastecimiento por
Almacenamiento de Agua Superficial.
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El 4rea que drena hacia los almacenamientos, se
conoce como cuenca hidrolégica, su desarrollo econémico
depende del valor del agua en la regién, del escurrimiento y
de su variacién, de la accesibilidad de la cuenca, de la
interferencia con los derechos existentes sobre el agua y los
costos de construccidén, debe considerarse la evaporacién de
las nuevas superficies de agua creadas por el almacenamiento,
la descarga de agua en el valle situado aguas abajo de la
prega, el aumento de depdsitos de tierra en el suelo y la
disminucidén gradual de la captacidén de almacenamiento por
azolves.

Algunos abastecimientos procedentes de estos
depésitos tienen agua suficientemente segura, atractiva y de
buen gusto, como para ser usada sin otro tratamiento que su
desinfeccién protectora, pero en ciertog casos, puede ser
necesario eliminar el color obscurc del agua almacenada y
propio de la descomposicién de la materia orgénica, los
olores y sabores generados por la putrefaceién de algas,
especialmente durante los primeros aflos, después del llenado.

IX.3.3 AGUA SUBTERRANEA.

El agua subterrdnea, puede provenir de manantlales
naturales, pozos, galerias filtrantes, estanques o embalses.

La aportacién diaria de las aguas subterrdneas son,
menores a los abastecimientos superficiales, pero son més
numerosas. Estas fuentes también tienen una 4drea de toma o
captacién; la recarga se produce por 1infiltracién de d&reas
cercanas o de distancias considerables.

El rendimiento maximo de agua subterréinea, es
directamente proporcional al &rea y a la diferencia entre la
precipitacién y la suma de evapotrangpiracién y el
escurrimiento de la tormenta. El agua subterrdnea sale a la
superficie a través de: los manantiales, cuando la superficie
del suelo cae bruscamente bajo el nivel fredtico normal, se
le conoce como manantial de presién:; cuando una formacién
geoldgica 1lleva tras de si agua y la fuerza hacia la
superficie, se produce el manantial de contacto; cuando en
una falla en un estrato impermeable, permite escapar el agua,
se conoce también como manantial de contacto.

22



Los manantiales normalmente, se aprovechan
para captar el flujo natural del acuifero; si las
circunstancias son favorables, su rendimiento puede
. aumentarse mediante la introduccidn de tubos colectores o
galerfas colocadas dentro de las formaciones fredticas que lo
alimentan. La contaminacidén de estas aguas, generalmente, se
origina cerca del punto de captacién, esto se puede prevenir:
excluyendo la infiltracidén de aguas poco profundas;
circundando el manantial, mediante una cémara hermética, que
penetre hasta una profundidad segura dentro del acuifero y,
desviando el escurrimiento superficial de las
inmediaciones. Algunos manantiales rinden menos de 4 litros
por minuto ¥y otros llegan a més de 189 1litros por dia.
Algunos son permanentes, periédicos o intermitentes.

DERRAME
y ¢ CRIBADO
e

DREN DE ROCA

LINEA DE ABASTECIMENTO
AL ALMACENAMIENTO

ESTRATO IMPERMEABLE

Abatecimiento de Agua Procedente de Mantialea
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Los pozos, dependiendo de las formaciones
geolégicas que atraviesan y su profundidad, pueden ser:
clavados, perforados o barrenados en el suelo. Los excavados
y clavados, estdn restringidos a suelos suave, arena y grava
y. a profundidades menores de 30 metros. En los suelos duros
Yy roca, se aplican los pozos perforados o barrenados, a
profundidades mayores de 30 metros. €n regiones bien
provistas de agua los pozos, en suelo duro, que tienen wuna
profundidad y diametro moderado, pueden proporcionar de 4 a
180 lpm: los pozos en suelo arenosgo, no mas de 180 lpm: los
pozos de acuiferos pueden llegar a suministrar més de 300
lpm. Los pozos, generalmente no sufren contaminacién por
infiltracién lateral, sino por entrada vertical; los
contaminantes se pueden excluir mediante un revestimiento
herméticc que penetren el acuifero por lo menog 3 metros bajo
la superficie del drea del pozo y su proteccidn contra
inundaciones de corrientes cercanas.
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Suministro de ARgua de Pozo Excavado

24



BOMBA

EXTREMO
SUPERIOR
CERRADO

REJILL A,

L

2y

SUPERFICIE
NATURAL DEL
TERRENO

RELLENOD DE
ARCILLA DE B
(2032 mm)

e AT
TUBO ORENADD Y
REVES
PUEDE UTILIZARSE UN
CANAL EN LUGAR DEL TUBO,
DE PURGA S| SE DESEA RS

NI AN A
ERRRNRR

SUELO

A EANA I
SOOI

%

LECHO
ROCOSO

LINEA DE
CAIDA \ EL _REVESTIMIENTO
DEBE SOBRESALIR

17(25.4mm ) COMO MIN.
SOBRE EL CONCRETO

ZAPATA-GULA DE
ACERQ FORJADO

CILINDRO

DETALLE DE LA BASE FORMACION
OE LA BOMBA ACUIFERA

Abastecimiento de Agua de Pozo Clavado

25



Las aguas subterrdneag que se desplazan a los rios
o lagos, procedentes de zonas elevadas vecinas, pueden ser
interceptadas mediante galerfaa tiltrantes, tendidas més o
menos en 4ngulo recteo a la direccién del flujo, que conducen
el agua entrante a estaciones de bombeo. Los depdsitos y
zanjas filtrantes son similares, en esencia son pozos a cielo
abierto, grandes o largos de poca profundidad.

DIVISION DE AGUAS SUBTERRANEAS

AREA DE CAPTACION O TOMA

AGUA SUBTERRANEA AISLADA
MANANTIAL

SUPERFICIE ORIGINAL
DEL AGUA

TRAYECTORIA LATERAL
CURVA DE LAS AGUAS SUBTE-
ABATIMIENTO. RRANEAS HACIA EL
POZO

DEPOSITO DE
EsTacion DE  [CARGA
MANANTIAL BOMBEQ

MAMANTIAL
CORRIENTE

AGUA SUBTERRAN
GONFINADA NIVEL DE
AGUA

LECHO DE ROEA GALERIA

FILTRANTE
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Las obras de captacién dJde agua subterrénea,
incluyen bombas, a las que fluye el agua de todo o gran parte
del pozo ya sea por gravedad, a través de ductos profundos a
baja presién negativa a través de la tuberfia maestra de
sucecidén. Se deben utilizar unidades individuales de bombeo
alternantes, en especial cuando el nivel fredtico se
encuentra a profundidad considerable. La mayor parte de las
aguas subterrdneas son limpias, de buen sabor y frfas, peroc
el paso a través de algunas capas del suelo pueden hacerlas
de sabor desagradable, corrosivas o duras, por lo que se debe
variarse su tratamiento de acuerdo a sus caracteristicas.
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IXII._ AGUAS RESIDUALESB

Las aguas negras, servidas o residuales, son las
aguas de abastecimiento de una localidad, después de haber
sido contaminadas en sus diferentes usos. Resultan de la
combinacién de los liquidos o desechos arrastrados por el
agua, procedentes de casas habitacién, edificios pidblicos,
comerciales e industriales vy, de aguas subterréneas,
superficiales o pluviales.

IIX.1._ ORIGEN DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales pueden ser originadas por:

I1I1.1.1 Desechos humanos y animales, que van a dar
a las alcantarillas. Desde el punto de vista de salud
piblica, son muy importantes, Yya gque pueden contener
organismos perjudiciales al hombre, por lo que se les debe
dar un tratamiento seguro y eficaz.

III1.1.2 Desperdicios caseros, 8on originadeos en
las diversas labores domésticas: lavado de ropa, baflo,
desperdicios de alimento, limpieza, preparacién de alimentos
y lavado de trastos., Casi todos estos contienen 3jabones,
detergentes sintéticos y partficulas de grava y alimenco.

111.1.3 Aguas de lavado de calles vy de
precipitacidén pluvial. Son originadas por el ravado de calles
Yy por escurrimiento superficial de las lluvias, que Eluyen de
los techos y otras superficies, arrastrando polve, arena,
hojas y basura, que van a descargar al drenaje.

I1II.1.4 Infiltracidén de aguas subterrdneas. Debido
a que el drenaje, en muchas ocasiones, gqueda por debajo del
nivel fredtico y, a que este sistema no trabaja a presién
sino a flujo gravitorio, se presenta la infiltracidn.

III.1.5 Desechos 1industriales, estos varfan en
tipo ¥y volumen, dependiendo de la clase de industria. En
algunos casos el volumen y caracteristicas de los desechos,
hace necesaric que se disprongan en forma especial para su
recoleccidén y disposiciédn. Estos suelen contener agentes
espumosos, detergentes y otras sugstancias gquimicas, que
intervienen en la disposicidén final de las aguas residuales,
ademds de daflar las alcantarillas y otras estructuras, por lo
cual deben recibir wun tratamiesnto preliminar antes de
agregarse al sistema de alcantarillado. .
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IIX.2._ CALIDAD DEL. AGUA RESIDUAL

Las aguas residuales, sc¢ componen de agua, sélidos
disueltos ¥y en suspensidén. La cantidad de s6lidos es
pequefia, casi siempre menor al 0.1 % en peso, pero
representa el mayor problema para el tratamiento Yy
disposicidén adecuada.

Los gb6lidos totales (ue <contienen las aguas
residuales, se clasifican en dos grupos como se muestra:

1} sélidos suspendidos.
a) Sedimentables:
Orgédnicos e inorgénicos.
b} Coloidales:
Orgénicos e inorgénicos.

2

S6lidos disueltos
a) Disueltos:

Orgénicos e iunorgénicos.
b} Coloidales:

Orgénicog e ijuorganicos.

Los sélidos orgdnicos, son de origen animal o
vegetal, incluyen los desechos dc la vida animal y vegetal,
la materia animal muerta, organismos y tejidos vegetales vy,
algunos compuestos orgadnicos sintéticos. Son sustancias que
contienen carbono, hidrdgeno y oxigeno, los principales
grupos son las proteinas, hidratos de carbono y grasas,
junto con sus productos de descomposicién, ya que estén
sujetos a la degradacidn por la actividad de las bacterias,

Los s86lidos inorgdnicos, son sustancias inertes
que no sufren degradacién; se les conoce como sustancias
minerales: arena, grava v, sales minerales del
abastecimiento, que produce su dureza.

Lag aguas residuales que contienen gran cantidad
de sélidos orgénicos, se les llama aguas residuales fuertes
Y. a las que contienen pecueflas cantidades débiles. La
concentracién de sdélidos orgdniceos, es la capacidad que
tienen las aguas residuales para degradarse o descomponerse.

Los adlidos suspendidns, son aquéllos dque no son
visibles a simple vista y, que pueden separarse por medios
f{sicos o mecdnicos, como la sedimentacidn y Eiltracién.
Incluyen las particulas flotantes mayores, como la arena ,
polvo, arcilla, s38lidos fecales, papel, astillas de madera,
partfculas de alimento, basura y otros materiales similares.
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Los sdélidos sedimentables, son aquéllos cuyo tamaiflo
o peso es suficiente para gue se sedimenten en un periodo de
tiempo determinado. Estdn constituidos, aproximadamente de un
75 % de sélidos organicos y el resto de inorgédnices.

Los sdélidos coloidales, son la fraccién de los
86lidos suspendidos, gue no pueden eliminarse fdcilmente por
medios fisicos o mecdnicos. Su composicidén es orgédnica en dos
terceras partes e 1inorgdnica en el resto, se encuentran
sujetos a una degradacidén rédpida.

Sélidos disueltos. De los sélidos disueltos totales
el 90 % estdn verdaderamente disueltos y el 10 % se encuentra
en estado coloidal. El total de los disueltos, esta compuesto
en un 40 % de orgdnicos y el 60 % de inorgdnicos. La porcidn
coloidal, contiene mayor porcentaje de materia orgdnica.

Los sé6lidos totales, son la suma de los orgdnicos e
inorgédnicos, o de suspendidos y disueltos. En algunas aguas
reaiduales domésticas, de composicién media, cerca de 1la
mitad de sdlidos, son orgédnicos y la otra mitad inorgdnicos;
aproximadamente dos terceras partes estdn en solucidén y la
otra en suspensidén. Esta relacién puede alterarse por la
adicién de aguas pluviales, infiltracién de agua subterrénea
Yy por la introduccidn de los desechos industriales.

Las aguas residuales vaxfan tanto en composicién
como en volumen, de hora en hora y de acuerdo con los cambios
de la actividad de la comunidad.

Las aguas residuales, contienen pequeflas y variadas
concentraciones de gases disueltos, ademas del oxigeno; como
el bidxido de carbono, que resulta de la descomposicién de 1la
materia orgdnica; nitrégeno disuelto, de la atmésfera; &cido
sulfhidrico, que forma parte de la degcomposicién de los
compuestog orgdnicos y algunos inorgdnicos del azufre;
liquidos volétiles, que hierven a menos de 100 grados, como
la gasolina.
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IXI.3._ COMPOSICION BACTERIOLOGICA

Las agquas residuales, contienen innumerables
organismos microscépicos vives. Son la parte viva natural de
la materia orgdnica, del agua residual. Su presencia es de
suma importancia, ya que son unco de los motivos para el
tratamiento y, el éxito depende de su actividad en 1la
degradacién y descomposicidén del agua residual.

Estos organiamos pertenecen a dos grupos generales,
las bacterias y otros organismos mas complejos.

Las bacterias constan de una sola cédlula, pueden
ser méviles o inméviles; requieren de alimento, oxigenc y
agua y, solo pueden existir, cuando el medio que los rodea
les provee sus necesidades. Se clasifican en dos grupos
principales, en pardsitas y saprofitas.

Las bacterias pardsitas, que tienen importancia en
las aguas residuales, provienen del tracto intestinal de
personas y animales. Estas pueden producir cowmpuestos téxicos
y venencsos; llegan de los muebles sanitarios de personas
afectadas por enfermedades como la fiebre tifoidea,
disenteria y el célera. La presencia de estos microorganismos
en las aguas regiduales, es una de las razones por las que
deben colectarse, tratarse y disponerse de manera segura,
para evitar la transmisién de una persona a otra.

Las bacterias saprofitas, son las que se alimentan
de la materia orgénica muerta, descomponiendo los sélidos
orgénicos y produciendo sustancias de desecho no téxicas. Por
su actividad son de suma importancia en los métodos de
tratamiento de aguas residualesg, ideados para facilitar o
acelerar la descomposicidn natural de los sélidos orgdnicos.

Todas las bacterias necesitan oxfgenos. Algunas
solamente pueden utilizar el disuelto en el agua, como las
bacterias aerobias; el proceso de degradacidén, se realiza sin
que se produzcan condicicnes ¥y olores desagradables. Otras
toman el oxigeno de los sélidos orgénicos, siendo 1la
degradacién putrefacta, produciendo condiciones y olores
desagradables.

Otros organismos microscédpicos, como el virus de la
hepatitis que se desarrclla en el intestino del hombre,
tienen importancia, Yya que gon agentes causantes de
enfermedades y que van a formar parte de las aguas
residuales.
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YIX.4._ VOLUMENES DE APORTACION

El volumen de aportacidén de agua residual de una
comunidad, depende de la poblacién, caracteristicas de
lazona, uso del agua, condiciones del agua subterrénea, de
los materiales y tubos del sistema de alcantarillado.

La cantidad del agua residual, que se vierte al
sistema de drenaje es del 60 al 70 % del agua proporcionada
por el sistema de abastecimiento. No llega al sistema de
alcantarillado toda el agua suministrada, debide a las
pérdidas en la tuberfa de distribucidén, al riego de jardines,
lavado de automdviles y, a la consumida en los procesos
industriales; pero se tienen aportaciones de los
abastecimientos particulares de agua, de la infiltracién de
agua subterrdnea, superficial y pluvial a la tuberfa del
sistema de alcantarilliado.

El volumen de escurrimiento de aguas residuales, de
cualquier localidad, varfa con la estacidén del aflo, la hora y
otras condiciones. La capacidad de conduccién del sistema de
alcantarillado, debe ser suficiente para conducir el gasto
méximo y, construirse con una pendiente que no permita la
sedimentacién, en los periodos de gasto minimo.

Las variaciones de volumen de agua residual, afecta
el proyecto y funcionamiento de los equipos de bombeo. Las
principales causas de estas variaciones, en los climas
templados, son: la temperatura, la lluvia y ocasionalmente
los incendios. El uso del agua para ailre acondicionade, ha
venido a ser un problema de sobrecarga al sistema de
alcantarillado, cuando estos no han sido calculado para este
servicio.

La infiltracidn, es la filtracién de agua del
terreno al interior del drenaje, y la exfiltracidén, es la
filtracién de agua del drenaje al terreno. Las dos
condiciones son inconvenientes; la primera porque se reduce
la capacidad de conduccién y, la segunda porque en la mayor
parte de los casos de contaminacién del terreno y aguas
subterrédneas se produce por esta condicidén., Ambas pueden
evitarse construyendo juntas impermeables.

33



Los volimenes de aportacidén, por el escurrimiento
de los tejados, el drenaje superlicial de jardines y patios

Y. de otro tipo gimilar, no se han determinado
satisfactoriamente, por la dificultad que existe para
expresar au magnitud de un 1modo exacto; pero deben

considerarse en la proyeccién del sistema de drenaje,

Para determinar el volumen de agua residual, que
habrd que evacuar, se estima: el periodo futuro para el cual
deben proyectarse las conducciones, la poblacién futura,
dreas probables de anexién, el consumo probable de agua, los
gastos midximos y minimos; la infiltracidn méxima y 1la
aportacidn de agua superficial, que sumados al gasto maximo
dan la capacidad requerida para los conductos de proyecto.
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IXI.5._. DESALOJO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales, se colectan de las casas
habitacidén, por medio de tubos llamados albafiales, estos
descargan a laterales: los tubos que reciben el agua de losz
laterales se conocen come ramales Yy, lo entregan al tubo
principal; a intervalos frecuentes se ingtalan pozos de
visita para permitir el acceso para limpieza e inspeccidén del
sistema de alcantarillado. El1 sistema de alcantarillado
cransporta el agua residual a la planta de tratamiento o a su
disposicidn.

La evacuacién de las aguas residuales comprende su
descarga en un rio o en una masa de agua y, sobre o bajo la
superficie del terreno. La descarga puede hacerse con o sin
un tratamiento previo, segin la capacidad de purificacién del
cuerpo receptor. La descarga en agua, es m&s comin, se le
conoce como dilucidn. La descarga en terreno, se le llama por
riego a manto o inundacién. La descarga superficial o
subterrdnea, se aplica a pegqueflas cantidades de agua
residual, generalmente no se aplica.

La evacuacidn por dilucién, consiste en descargar
aguas residuales naturales o procedentes de las instalaciones
de tratamiento, en una masa o corriente de agua de suficiente
magnitud, para que nc produzcan daflos considerables al cuerpo
receptor y a la salud piiblica. ES necesario conocer las
condiciones que se requieren, para comprender los objetivos
de los procesos de ctratamientoe. Entre las condiciones
necesarias tenemos: la existencia de corrientes adecuadas,
que eviten la sedimentacién y conduzcan las aguas residuales
lejos de lacomunidad, antes de que se inicie la putrefaccién;
o una masa de agua, suficientemente rica en oxigeno disuelto,
para evitar la putrefaccidén y mantener la vida acudtica; un
tipo de aguas residuales frescas; ausencia de corrientes de
retrocedo o remansos tranquilos, que favorezean la
sedimentacién. Algunas condiciones que deben evitarse son:
los clores desagradables, debido a la formacidén de bancos de
lodos; el desprendimientode gases sgépticos, como el &acido
sulfhidrico; los sedimentos sobre las orillas; el excesivo
agotamiento del oxigenc disuelto; el cambio de color
permanente; la presencia de restcs O pacaes muerteos y, wateria
flotante o en suspensidn.
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En la mayor parte de los casos, debe impedirse cue
penetren organismes patdégenos en las aguas superficiales,
para evitar la propagacién de enfermedades. Es inadecuado
tomar agua para abastecimiento, de una corriente que reciba
degcarga de aguas residuales, por més cuidadosos que hayan
sido los tratamiento del agua residual.

El grado de contaminacién, cque puede tolerarse de
una masa de agua, depende del usoc gue se le vaya a dar. Los
posibles usos son: para el mantenimiento del estado natural,
alimento, conservacién de la vida acudtica, riego
agricola,abrevadero de ganado, abastecimiento para uso
industrial y de recreo, comercial como la navegacidn.
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IIX.6._ PELIGROS QUE REPRESENTAN LAS AGUAS RESIDURLES

S En las aguas existen cinco clases de organismos,
capaces . -de infectar al hombre y son: las . bacterias,
protozoariog, helmintos, virus y hongos. ‘

Entre las infecciones bacterianas de origen hidrico
se ‘encuentran: la fiebre tifoidea, el célera, fiebre
paratifoidea, digenterfa bacilar, tularemia y la enfermedad
de Weil, esta Gltima se atribuye a la natacién o vadeo en
corrientes y lagos contaminados.

Las infecciones de origen hidrico por protozoarios,
se asocia con la invasidn de contaminantes a los sistemas de
distribucién, por flujo a contracorriente, desde los sistemas
domésticos de drenaje vy, por conexiones cruzadas con
suministro inseguro de agua.

Las infecciones por helmintos, puede llegar  a 1la
corriente desde portadores humanos o animales y, solo ocurre
en condiciones muy insalubres o por la deficiencia en la
remocidn de aguas residuales; por la irrigacién con agua
residual. La cosecha que se consume cruda, puede transmitcir
cualquiera de las lombrices integstinales comunes. La
irrigacién de pastizales, con agua residual, puede infectar
al ganado y, éste al hombre.

Infecciones hidricas por virus. Dos de los seis
grupos de virus, ademds del de la hepatitis infecciosa,
producen sintomas entéricos en el hombre, las manifestaciones
mas comunes son: irritacidn de la piel; moleatias
respiratorias; inflamacién de los érganos del cuerpo, como el
cerebro, pulmones, corazdén e higado. El agua es la causa
nimero uno de brotes de hepatitis, de abastecimientos
altamente contaminados por fuentes cercanas de agua residual.

Las aguas y lodos residuales, diseninan las
enfermedades entéricas y, con ello aumentan las infecciones
posibles. Las formas mds comunes de transmisidn, aparte del
agua de abastecimiento, son: mediante los berros y moluacos,
que se han cosechade o almacenado en agua contaminada con
agua residual; a través de frutas y verduras contaminadas por
heces fecales, agua y lodo residual: mediante toda clase de
alimentos contaminados, por moscas Yy otros bichos que se
alimentan de materia fecal; a través de la leche y productos
ldcteos contaminados por utensilios que se han lavado con
agua conktaminada; por pescados Yy candrejes, procedentes de
agua contaminada, que se comen crudos; mediante bafio y otras
exposiciones a aguas contaminadas.
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Otra cadena infecciosa enlaza a la tuberculosis con
la leche de vacas infectadas, que bebieron en corrientes
contaminadas con agua residual; las infecciones de ojos,
nariz y garganta con albercas muy frecuentadas; las
enfermedades entéricas, en general, con la falta de servicios
para lavarse las manos y, métodos primitivos de remocién de
materia fecal.

Por lo anterior se hace necesario contar, ademds
de un buen sistema de abastecimiento de agua potable y
recoleccién y disposicién de las zguas residuales, con un
sistema de tratamiento gue garantice la salud piblica y
ambiental.

38



IV._ GENERALIDADES DE DISENO DE PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL MUNICIPAL

C ONTENTI DO

Iv.1 Consideraciones. . . . . . . .
IV.2 Lista de Revisién Para el Diseilo .
IV.3 Ubicacién de la Planta . . . . .
IV.4 Distribucién de la Planta. . . .
iIVv.5 Planos y especificaciones. . . . . .
1V.6 Escalamiento en la Construccidn. .
v.7

Otras caracterfisticas Importantes.

40

41

50

51

53

54

56

39



Iv.l CONSIDERACIONES

En las relaciones humanas interactdan personas de
diferentes actividades y estudios técnicoes y profesionales,
que intervienen en la toma de decisiones. Por lo cual el
ingeniero debe presentar su proposicién & proyecto de manera
clara, deascribiendo lo que se va ha hacer y porque. Debe
recopilar y ordenar de manera légica todos los datos
pertinentes en todos los niveles : econémico, legal,
politico y ecolégico entre otros, ademds de preparar mapas
bien ilustrados que le ayuden a presentar lo que propone.

La comprensién y aprobacién del proyecto tiene
mucha relacién con la habilidad que tenga el ingeniero para
responder en forma clara y completa las preguntas.

Es importante la intervencién de un ingeniero
especialista en la preparacién de estos datos y se debe
contar con su participacién activa durante todo el

desarrollo del proyecto.

Las decisiones politicas, generalmente son tomadas
con ayuda del ingeniero y deben tener fundamentos técnicos,
ya gue ambos son directamente responsables de ellas. El
método de tratamiento, el tamaflo de las unidades y materiales
son por decisiones técnicas. La localizacién de la planta de
tratamiento puede ser por decisidén politica si se cuenta con
mds de un sitio apropiado.
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III.2.,_ LISTA DE REVISION PARA EL DISERO

Una de las consideraciones mds importantes, para el
diseflo de plantas de tratamiento de aguas residuales, es
tener en cuenta la operacidn adecuada. El1 ingeniero
proyectista puede tener poca experiencia en las necesidades
y caracterfstica de una buena operacidén, ademds de no contar
con los medios efectivos de comunicacién entre &1 y el
operador. Suele presentarse, que algunas caracteristicas
deseables para lograr una eficiente operacién se desprecian,
por que no se conocfan o se pasaron por alto en el disefio.

Una revisidén sistemdtica, del disefio de la planta
ayuda a asegurar un mejor disefio, en lo que se refiere a la
operacién. Este método debe ser flexible para que las
nuevas ideas puedan acondicionarse rdpidamente, y fédcil para
ahorrar tiempo. E1 método que probablemente sea el mejor
para lograrlo, es el criterio de una lista de revisién.

En la aplicacién de las listas de revisién, se ha
lograde acoplar la experiencia individual y 1la nueva
informacién de un modo ordenado.

En la siguiente lista de revisién (*), se
enlistan las unidades bdsicas mds comunes del proceso de
tratamiento de agquas residuales. Cada unidad se divide en
sus componentes, enumerando sus caracterf{sticas, divididas en
consideraciones funcionales y de operacién.

Las consideraciones funcionales, en general, son
el criterio que da las bases para el disefio de las unidades;
este «criterio se especifica en los estdndares de los
departamentos encargados de su construccién, y estén sujetos
a modificaciones de acuerdo a las condiciones individuales.

Las consideraciones de operacién, que se enumeran,
son el resultado de 1la experiencia en 1la operacién que
influye en la eficiencia, seguridad y economfa de la planta.

No todos los temas listados ae aplican

necesariamente a una planta especifica, se pretende que sirva
para varias combinaciones de unidades de tratamiento.

{*) Ingenieria Sanitaria
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IV.2.1 GENERALIDADES

a} Aguas Negras: Tipo de drenaje: pluvial,

. sanitario combinado; Poblacién servida: presente, de

disgefio... ; Flujos presentes: minimo, promedio, maximo...

Flujos de diseflo: minimo, promedio, méximo... : Afluente :

DBO de 5 dias, sélidos en suspensién, desperdicios

industriales... ; Reguisitos del efluente: DBO de 5 dfas,
gélidos en suspensién.....

b} Localizacidén y Distribucién: Distancia a 1la

residencia mds cercana, camino de acceso... ;i Drenaje
adecuado ...; Proteccién contra inundaciones... Cerca,
paisaje... H Barandales en tancues abiertos...

Abastecimiento de agua, conexiones entre la tuberfa de agua
Yy la de drenaje, hidrantes para baldeo de cada unidad...;

Iluminacién exterior : pasillos, valvulas exteriores,
controles de motores, tanques abiertos, caminos. .. :
Consideraciones para futuras expansiones.

c) Alcantarilla de Entrada: Tipo... ; Tamaffo... ;
Elevacidén de 1la plantilla... ; Vertedor... ; Tipo de
aforador...

d} cCanales y Tuberias: Velocidades adecuadas
minimas, canales aereados... ; Extremos muertos, existe
posibilidad que se acumulen s&lidos flotantes, curvas de
canal redondeadas... ; Vilvulas y compuertas fAcilmente

accesibles... ; Desvios para unidades no duplicadas... ;
Largas lfneas de succidén evitadas, reductores excéntricos,
casguetes de v&lvulas hacia arriba... ; Tuberia con bridas
interiorea, accesorios ocasionales de campana, accesorios de
muro provistos, holgura suficiente entre brida y muro...
Tuberfa de caja y espiga exterior... ; Tuberfa de agua
caliente: ventilacién en puntos elevados, aislamiento, drenes
enpuntos bajos, tanque de expansién provisto ....

EIV.2,2 EDIFICIO8 DE SERVICIO

al Espacio Para: Oficinas, laboratorics, cuarto de
control, almacenes de reactijvos, sanitarics, vestidores,
duchas, comedor, cuartoc para herramientas, taller...

bi Detalles Arquitecténicos H Iluminacidn,
ventilacidén, calefaccidn, electricidad, agua, agua caliente,
proteccidén contra incendios, llaves de manguera, drenes del
piso... ; El drenaje del edificio descarga a... ; Espacio
para equipo de servicio, malacates, puertas suficientemente
grandes para pasar el equipo...
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c) Instalacién del Laboratorio: Agua, agua
caliente, gas, aire, vacfio, electricidad, proteccién contra
incendios, rociadores de seguridad...

d) Cuarto de Control : Controles de wvé&lvulas,
controles de bombas , controles de motor... ; Indicadores y
registradores : Afluente, efluente , recirculacién , lodo de
retorno, pH, temperatura, presién y volumen de aire, presién
y wvolumen de gas... ; Desconector interruptor de todo el
equipo....

IV,2.3 TRATAMIENTO PRELIMINAR

a) Criba de Barras: Nimero... ; Tipo de limpieza:
manual, mecdnica... ; Ancho de canal, profundidad... ; Angulo
de la criba con la direceién del flujo, didmetre de las
barras, abertura entre barras, ancho efectivo, drea efectiva
con flujo de proyecto, velocidad a través de la criba... ;
Pérdida de carga en la criba: minimo, méximo... ; Tipo de
control en el rastrillo mecdnico...; Losa o emparrillado
para el acceso durante el servicio... ; Ancho adecuado de la
criba para un rastrillado fdcil, plataforma para las cribas,
plataforma drenada... ; Almacenamiento de los cribados,
método de disposicién de los cribados... ; Desvio, derrame,
hidrante para el baldeo... H Rebajes del canal
lechadeados... ; Espacio libre para el cerramiento suficiente
para la superestructura...; Motores e interruptores a prueba
de explosiones si es necesario...

Malacate para el manejo y eliminacién de las arenillas...
¢El canal es 1o suficientemente ancho para el equip
necesario para eliminar las arenillas?...

b) Desarenadores: Ndmero. .. H Tipo: manual,
mecdnico, aereado... ; Tamaflo... ; Capacidad... ; Periodo de
retencién: flujo de proyecto promedio, flujo m&ximo, £lujo
presente promedio... ; Nivel del agua: mdximo, minimo... ;
Velocidad: mdxima, minima, controlada por... ; Aire
proporcionado por... ; Método para controlar la presidén... ;
Desvios, dren provisto, hidrante para baldeo... H
Precauciones tomadas para limpiar los difusores de aire... ;
Cortos circuitos evitados... ; Manejo de arenillas:
lavadas... : Instalacién para deshidratacién... H
Almacenamiento provisto... ; Método de disposicién... ;

o

43



c) Trituradores : Tamafio... ; Tipo... ; Nimero... ;
Localizacién... ; Velocidad en el canal de entrada: mixima,
minima, ancho de canal, profundidad... ; Nivel del agua:
médximo, minimo... ; pérdida de carga : mdxima, minima... ;
Acceso provisto para dar servicio a la unidad... ; ¢ Motores
e interruptores a prueba de explosiones necesarios ?... i
Desvio: hacia donde, derrame, compuertas o vdlvulas para
desvio... , Dren provigto... ; Hidrante para baldeo...

d) Trituradores de Barras: Ndamerc... ; Ancho y
profundidad del canal... ; Pérdida de carga en la criba:
mé&xima, minima... ; Didmetro de las barras, abertura entre
barras... : Velocidad a través de la criba, velocidad
aproximada... ; Nivel de agua maximo, minimo... : Acceso
provisto para dar servicio a la unidad... ; Espacio libre
para el cerramiento suficiente para la superestructura,
egspacio para la wunidad de fuerza... : ¢ Motores e
interruptores a prueba de explosiones necesarios?.. Desvioc,
derrame, hidrante para baldeo... :; rebajes del canal
lechadeados. ..

'IV.2.4 ESTACIONES DE BOMBEO

a) Egtacién Precedida por : Cribas, desarenadores,
trituradores, dispositivos para medir vy registrar...

b} Pozo sSumidero o de Agpiracién : Plantilla a el

nivel del agua: winimo, méxime... ; Longitud, ancho,
profundidad, capacidad... ; Pozo de wvisita de acceso,
escalones , ventilacién, iluminacidén interior, pendiente de
los pisos para la toma... ; Tubo de derrame, diédmetro, salida
de la plantilla a, el... ; ¢ Se puede drenar el pozo 7 ,

. Hacia Aébénde 7?...;; con desvio ?, ; Hacia dénde ?2... :
. Descarga el efluente sobre la succién de la bomba ?... ,
Tubos flotadores lejanos de las 1lfneas de entrada y
succidn. ..

c) Bombas : Nimero... ; Capacidad... ; Carga de
operacién... : Tipo de control... ; Didmetro de la linea de
sucecidn, velocidad de la toma... ; Didmetro y velocidad de
la 1linea de descarga... H Plantilla de entrada vy
descarga... ; Carga de succién positiva, previsiones para
cebadura... ; Tomas separadas para cada bomba, codos en la
toma... : V&lvulas de compuerta en la toma, véilvulas de
compuerta en la descarga, vdlvulas de retencién en 1la
descarga... ; Bomba de emergencia provista, capacidad,
potencia... : Desconector interruptor para cada bomba...;

Potencia auxiliar...



d) Pozo Seco y Edificio de Control : Escaleras... ;
Ventilacién forzada... ; Iluminaciém.... ; calefaccién... ;
pDren del piso... ; Bomba de sumidero... ; Bomba cerrada con
agua... ; Alambrado a prueba de explosiones... ; Espacio para
tablero de control... ; Abertura en el piso para retirar la
bomba, malacates provistos... ; Espacio alrededor de las
bombas para servicio... :; Abastecimiento de agua para
evitar conexiones entre el drenaje y la tuberia de agua...

IV.3.5 Tanques de Sedimentacién

a) Bstructura del Tancgue : Nimero... ; Tipo : primario,
secundario... ; Forma, 4&rea, profundidad, capacidad...:;
Rapidez de vertido... : Tiempo de retencidén...; Elevacién de
la superficie del agua..,. ; Longitud del vertedor del
efluente... : Carga del vertedor... H Sobrebordo. .. H
Pendiente del piso... ; Superficie donde se puede colectar
la espuma o la nata... ; ¢ Se puede drenar el cangue ?,

¢hacia dénde 7, ¢ Se puede wusar un desvio en el tandque 2,
¢ hacia dénde ?... : Volumen de la tolva de lodos,
pendientes de las paredes laterales de la tolva, dimensiones
del fondo...; ¢ Se puede poner una barredora de goma a la
tolva 2... ; Tamaflo del <canal o tubo de afluente,
velocidad...; ¢ Se evitan los extremos muertos ?... Nimero de
puertas de entrada... ; ¢ estdn sumergidas las puertas
?... ¢ Desviadores de entrada... : Desnatadores mecdnicos
proporcionados, desviadores para desnatar... : Artesa de
espuma, tubo colector de espuma ranuradoe... : Foso de
espuma, dren del foso de espumas... ; ¢ Es ajustable el
vertedor del efluente ?... : ¢ Se tienen pasillos y pasamanos
Teaa

b} Captacién y Eliminacién de Lodos : Colectores
mecdnicos de lodos, tipo... ; ¢ Se puede controlar la
extraccién de 1lodos de cada tolva ?... : Pozo de lodos
proporcionados, tubo de extraccién telescdpico...; ¢ Pueden
entrar los lodos al pozo mientras se bombea ?... ; Tipo de
bomba de lodos, nimero, capacidad, carga de succién positiva,
tipo de control... ; ¢ Cémara de aire en la descarga de las
bombas de pistdn ?... ; Didmetro del tubo de extraccidén de
lodos, vélvula de muestreo, tamafio... ; ¢ Se pueden formar
bolsas de aire en una lfnea de succién de lodos ?...
Espacio suficiente para dar servicio al equipo mecénico...
;1 & Tienen las bombas tubos intercambiables ?...
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IV.2.6 FILTROS PERCOLADORES

a) Tanque Yy Medio Filtrante: Alta velocidad,

velocidad eaténdar. .. ; Ndwero, diémetro, 4rea,
profundidad. .. . Intervalo de dosis, velocidad de
recirculacién, profundidad del medio... ; Carga hidrdulica:
méxima, minima... ; Tipo de Medio: tamaflo... ; Elevacién de
la plantilla... ; Medidor de flujo... ;  Tuberfas de
desavios... ; Previsiones para inundaciones..

b) Drenes 1iInferiores y Colectores: Area de las
aberturas de entrada, porcentaje, pendiente del piso, &rea
recta, materiales... ; Pendiente del canal del efluente, &rea
recta, velocidad del flujo... , ¢ Se tiene ventilacién z...
; Accesoc al canal del efluente, previsién para el lavadeo de
los drenes inferiores...

c) Distribuidor : carga de descarga... ; Tamafle de

los orificios, espaciamiento... ; lolgura entre el brazo y el
medio... ; ¢ Son ajustablesg los orificics 7 ... ; Compuertas
giratorias en los extremos de los brazos, dren para
deshidratacién...

IV.2.7 TANQUES DE AEREACION

a) Estructura del Tancque: Tipo de aereacién, nimero
de tanques... ; Longitud, ancho, profundidad, volumen, tiempo
de retencién... ; Elevacién de la superficie del agua, libre
bordo... :; ¢ Se puede drenar el tanque 7, ¢ Desviar ?...:
Tipo de malacate... ¢ Es apropiado el pasillo para el
malacate ?, espacio libre adecuado para levantar los
di fusores... ¢ Se puede controlar el afluente ?...
Previsiones para el <control de espuma: tubo rociador,
alimentadores de productos quimicos..., Longitud del vertedor
del efluente, carga... ; ¢ Es ajustable el vertedor ?... ; Es
suficiente el vertedor ?7... ; Velocidad en el canal del
efluente... ; ¢ Estd aereado ?... + Hidrante cercano...

b} Canal del Afluente : Ancho, profundidad, libre
bordo... ; Velocidad minima... ; El canal esté aereado 7... :
Extremos muertos evitados, provisiones para la eliminacién de
la espuma... ; ¢ Las puertas de entrada estdn sumergidas ?...
¢ Las puertas de entrada descargan contra los tubos difusores
?... i El canal cuenta con : medidor de flujo, conexiones
para el desvio... : ¢ Puede desviarse el tanque primario
hacia el aereador »...
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c) Lodos de Retorno : DBO de 5 dfas del afluente,
Peso de los lodos de retorno... ; Porcentaje de flujo de
desperdicio... ; Concentracién de sélidos en el licor mixto,
peso de los sélidos totales... ; ¢ Se cuenta con caja de
divisién de 1lodos ?... : Los lodos de retorno se aerean,
clorinan... ; Punto del retorno de los lodos... ; Tipo de
bamba de lodos, capacidad, carga de succién pesitiva...
Didmetro del tubo de lodos, velocidad... ; . Se pueden
observar los lodos de retorno ?, muestyear, controlar... 7
Bomba de emergencia provista, medidores...

<)} Difusores H Tipo de Adifusor, material,
permeabilidad... :; Area de la placa del difusor...
Espaciamiento mdximo del tubo difusor, altura sobre el
suelo... ; Trayectoria del flujo en el tanque, velocidad
transversal, velocidad longitudinal...

e} Tuberia de Aire y Ventiladores : Ndmero de
ventiladores, tipo, capacidad, emergencia... ; Volumen de
degcarga de aire ¢ Se puede regular la eficiencia 7...
Velocidad de succidn, velocidad de descarga...

i

; vélvula de

alivio, presién de aire de operacién, pérdida par
friceidén... ; Vdlvula de cierre en la descarga, valvula de
retencién... ; Tipo de difusores de aire... ; & Se mide 1la

pérdida de carga ?... : ¢ Se tiene silenciadores en la tomas
?... ; La cimentacién en los ventiladores estd aislada del

piso... ; Tamaflo del ducto principal de aire, velocidad,
pérdidas de carga... Tamaflo de las wvélwvulas secundarias,
reguladores... ; Medidores de aire para cada tanque,

manémetro en ducto principal... ; ¢ Estén recubiertoes los
interiores deltubo...

Iv.2.8 CLORADORES

a) Edificio: Edificio separado... ; Cuarto de cloro
aislado, acceso sgolamente por el exterior... : Las puertas
abren hacia afuera... ; Rejillas de ventilacién en el fondo,
ventilacién forzada... ; Cambio de aire por minuto, control
del abanico en el exterior... ; Ventanas de observacién
fijas... ; Espacio para el almacenamiento de cilindros,
wmalacates, bésculas... : Provisiones para la calefaccién,..

b} Tanques de Contactec y Alimentadores : Capacidad
del tangue, tiempo de contacto... ; Residuo de <loro, rapidez
de extraccidn del gas... :; Tangque con: dren, dJderivacién,
desviadores, medidor de flujo... ; Tipo de alimentador , tipo
de control del alimentador. .. 3 Material del tubo
alimentador...; Abastecimiento de agua protegido contra
conexiones entre desaglle y agua..
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IV.2.9 DIGESTORES

a) Estructura y Equipo : Tipo: rédpido, esténdar,
calentados, sin calentar, primarios, secundarios... ; Ndimero
de unidades... ;3 Profundidad, didmetro, capacidad... ;
volumen de lodos, tiempo de digestién... ; Libre bordo, tipo
de cubierta... ; Pozes de acceso en el techo, escalones MH
al tangue, MH en los muros, cubiertas MH herméticas a gas y
agua provistas... , Escaleras al techo, iluminacién en el

techo... ; Tubo para el derrame del sobrenadante, ventilado
contra el sifonaje... ; Selector del sobrenadante en el
tubo de decantacién, descarga a... ; Tubo decantador de

lodos: tamaflo, distancia a la entrada, descargas a... ,
conexiones previstas para el lavado, tipo de vdlvulas de

lodos... ; Pendiente del piso... ; Provisiones para romper
la nata, provisiones para el agitado o recirculacién de
lodos... ; ¢ Se cuenta con un poze termémetro ?... ; ¢ Se
puede desviar el tanque ?...:; ¢ Drenar ?... ; Se cuenta con

una laguna para emergencia ?...

b) calentamiento: Temperatira de lodos... ; Tipo de
cambiador de calor, agua caliente & vapor... ; capacidad de
la caldera, capacidad de la bomba de circulacién... ; Espacio
suficiente para la 1limpieza del cambiador de calor... ;¢

Tancue de expansidén...; ¢ Estdn ventilados los puntos altos
de las lineas de agua 7... ; Controles automdticos, vdlvulas
de mezclado automético... ; Termémetros... ;3 V&lvulas

reguladoras de presién del agua...

c)l Captacién y Uso del Gas: Gas utilizado,
degperdiciado... ; Capacidad del quemador... , Pregién maxima
de gas... ; VAlvulas aliviadoras de presién, wvAalvula
rompedora de vacfo... ; Lineas de gas: didmetro, trampa de
condensade, mandmetros, medidores, trampas de flama... ;
Retenedor de gas : tipo, capacidad, nimero de compresores...

d) cGalerfa : Iluminacién, wventilacién, alumbrado
aprueba de explosiones... ; Sumidero de muestreo, indicador
del nivel del liquido, indicador de la temperatura de los
lodos... ; Hidrante, drenaje del suelo, bomba de sumidero,
descarga a... ; Holgura adecuada de log tubog, tuberia con
cédigo de colores..,
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2.10 DESHIDRATACION DE LODOS

a) Camas de Secado : Nimero, A&rea total... ;
Elevacién de la parte superior de la arena, profundidad
de la arena, profundidad de la grava... ; Pendiente de la
tuberia de descarga de lodos, ventilada para drenes... ;

Pendiente del canal de distribucién... :; § Se drena 7...
Puertas de cierre para eliminar extremos muertos... ; Vilvula
de distribucién, salpicaderos... ; Altura de la descarga de
los lodos sobre la arena... ; Drenes inferiores : tamaflo,
espaciamiento, pendiente, ventilado... ; Lo drenado
interiormente regresa a... ; Provisiones para la eliminacién

de lodos... ; ¢ Estdn cubiertas las camas ?...

b) Deshidratacién Mecédnica : Lodos crudos , lodos

digeridos, nidmero de filtros, tamafio, &rea total...
Alimentacién y almacenamiento de productos gquimicos: hierro,
cal... ; Disposicidén de lo filtrado, manejo de la torta...;

Disposicién de la torta :Incineracidén, secado, otros...
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IV.3._ UBICACION DE LA PLANTA

. Los factores determinantes en la ubicacién de la
planta son: la topograffa, la cimentacién y 1los riesgos
f{aicos. Los costos de construccidén, de las plantas que
operan con mucha pérdida de carga, se pueden reducir si se
coloca en la ladera de una colina.

Las condiciones de cimentacién son importantes,
tanto durante la construccién como, después de ella. Los
sitios himedos se deben drenar durante la construceidn y ,
una vez terminada la estructura, segin sea el caso , deberd
lastrase para constrarrestar el empuje hidrostdtico. Si el
terreno es pobre, la estructura debe colocarse sobre pilotes
o losas de cimentacién. La construccién de la planta en
sitios rocosos tiene un costo elevado.

La inundacién es un peligro para las plantas de
tratamiento construidas préximas al canal dJde descarga, que

en ocasiones conducen voldmenes, de agua reaidual, de
magnitud considerable. Para proteger la estructura del nivel
miximo del agua, puede calcularse con la inundacién

estadfsticamente esperada para 1,000 afflos. o mds. Algunas
formas de proteger las plantas con probabilidad de inundacidn
son:

a) Construirlas por encima del nivel méximo de agua’
esperado.

b) Rodearlas con diques.

c) Construir herméticamente las estructuras de los
sétanos.

d) Ubicar el equipo delicade sobre el nivel de
inundacién esperado.

La instalacién de los diques, 2lrededor de la
planta, reguiere la construccién de un sistema adecuado de
drenaje y una estacién de bombeo para el efluente de la
misma y de las aguas de tormenta. Los terremotos, deslaves de
tierra y roca y, los incendios son rieagos fisicos cque se
deben considerar en el disefio para tener una proteccidn.
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IV.4._. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

IV.4.1 Distribucién Unitaria. En la distribucidén
unitaria ge diseflan las estructura componentes del gistema
de tratamientc en unidades autocontenidas.

Las ventajas gque se obtienen son, ahorro en el
diseflo de los muros, que sirven en comin para unidades
adyacentes; se reducen al minimo las tuberfas, védlvulas vy
conexiones; se eliminan pasos innecesarios: y no existe
interferencia cuando alguna nmnecesita mantenimiento é
reparacién.

tas desventajas son, entre otras , que llegado el
momente de aumentar la capacidad, es necesarie agregar una
replica completa de la unidad; se hace necesario poner fuera
de servicio a la unidad completa, para dar mantenimiento &
reparacién a cualquiera de sus componentes; se hace diffeil
la modificacién de alguin componente individual.

TANQUES DE TANQUES DE
SE'EIMENTACION SEDIMENTACION
RIMARIA SECUNDARIA

TANQUES DE AIREACION

TO00S RETORNADOS
—

—

Distribucién Unitaxria de una Planta de Tratamiento

51



Iv.4.2 Distribuciones Funcionales. En la
distribucidn funcional se clisefian en paralelo los
componentegs miltiples de los sistemas de tratamiento,
ix;llcluyendo las estructuras para agregar componentes del mismo
tipo.

Las ventajas que se obtienen consisten en
flexibilidad en la operacidén: economfa en la construccién,

mediante el dimensionamiento éptimo de las unidades
miltiples del mismo tipo ; ajuste de los componentes de la
planta a un sitio; centralizacién de los suministros vy

gervicios comunes o compartidos; y una seleccién de 1los
componentes m&s efectivos.

TANQUES DE
SEDIMENTACION
PRIMARIA
l . TANQUES DE AIREACION
-1
T My
i
| expansion
! FUTURA
H
|
I l |
H i
Lo |
I3 t -——
1 { o
bm—ea -——
— TN
LODOS RETORNADOS l’ \
\ J
NS
IR
TANQUES DE
SEDIMENTACION
SECUNDARIA

Distribucién Funcional de una Planta de Tratamiento
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1v.5._ PLANOS Y ESPECIFICACIONES

Los planos de la planta deben mostrar claramente lo
que se tiene c¢ue hacer, dibujéndose teocdos los detalles
necesarios para su compresién. Deben mostrar: leocalizaciones,
secciones y perfiles, y todos los datos que ayuden a tener el
presupuesto de construccidén. Otros detalles importantes son
conexiones a estructuras existentes y localizaciones de
tuberfas. Si es necesaric deben hacerse los dibujos a gran
escala, de estas conexiones, para asegurar la factibilidad de
la planta.

Las especificaciones deben ampliar la informacién
de los planos, y cuando asf{ se requiera se deben describir
los métodos de construccién que se tienen que emplear.

Las especificaciones se pueden agrupar en tres
grupos, precedidas por la forma de contratacién:

a) se refiere a las relaciones entre el contratante
vy el contratista.

b} Se refiere a 1los materiales y equipo que se van
a utilizar.

c) Se refiere al equipo especial y a su empleo en
la estructura de la planta.

El método y frecuencia de pagos, y los porcentajes
del pago que se retienen deben estar claramente espacificades
en el contrato.

Debido a que existen muchas clases y tipos de

equipo, que varfan en precio Y calidad, en las
especificaciones se debe evitar la leyenda de " o igual
calidad " e indicar las tres o cuatro marcas de equipo més

apropiadas para el trabajo. Esto evita que el contratista
adquiera el equipo, de precio més econémico, de calidad por
abajo de la requerida. El contratante o la supervisién deben
reservarse la aprobacién de 1la compra e instalacién de
cualquier pieza del equipo que no esté especificada.



IV.6.. ESCALONAMIENTO EN LA CONSTRUCCION

Son pocos los proyectos, de 1las plantas de
trataniento de aguas residuales, que son claramente
determinados y directos en su posible futuro desarrollo, que
justifiquen la adopcién de un solo perfodo de desarrollo.
Para lograr la optimizaciédn, se puede reguerir de un
escalonamiento en la capacidad y aumento progresivo del
tratamiento (*}. Se deben resolver en cada etapa, la
capacidad, los gastos de construccién, el financiamiento, la
capacidad y nivel de tratamiento, y los gastos de servicio.
Debe considerarse la dificultad y costo de la implantacién
de 1las nuevas tecnologfas, comparadas con el funcionamiento
y costo de la aplicacién del mismo sistema.

Tebdricamente se puede planear " la trayectoria
Séptima de tratamiento " (**), para la cantidad y calidad del
agua tratada, los costos del terreno, energfa, y mano de
obra, entre otros, una vez egtablecidos 1los costos vy
eficlencias del sistema de tratamiento.

Las aguas residuales que llegan al sistema de
tratamiento, varian egtacional, mensual, diaria Y
horariamente, no sélo en volumen, sino también en calidad y
concentracién. Por esto las plantas deben diseffarse para
trabajar con los gastos méximo diario y horario criticos,
segin sea el alcancé del periodo de diseflo. Como la
capacidad de diseflo de la planta se basa en la estimacién de
las condiciones criticas que se encuentren, debe hacerae
compatible el diseflo de la planta con y los programas de
operacién, esto se logra con:

a) Tomando las previsiones para utilizar
capacidades en exceso, mientras se amortiguan
los extremos extraordinarios de gastos.

b) 0O considerando la posibilidad de emplear un
tratamiento suplementario que pueda
contrarrestar las condiciones de gasto maximo
o los cambios bruscos en la calidad vy
concentracidn del agua residual.

<) La compensacién de variaciones similares,
mediante la sincronizacién de la descarga de
las aguas residuales de la industria.

ad) Mediante la adicién de coagulantes quimicos a
las aguas residuales antes de que 1lleguena
la planta de tratamiento.

(*) Anton Muhich, Staging of Water Treatment Plants, Ph D.

Disgertation Harvard University, Marzo 1966
(**) Sec. 5-2 vol. 1 Ingenieria Sanitaria y Aguas Residuales
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Los detalles del disefio, generalmente estdn regidos
por las dimensiones y especificaciones del equipo. Una vez
establecidos el método de tratamiento y el equipo
correspondiente, se deben obtener todos los datos necesarios
para su correcto funcionamiento. Se recomienda pedir
informacidén de equipo producido por tres & més fabricantes, y
no limitarse tnicamente a uno.
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IV.7._ OTRAS CARACTERISTICAS JIMPORTANTES

IV.7.1 La Instalacién Eléctrica. Requiere el trazo
de planos que indiquen 1las unidades principales, la carga
total de alumbrado y fuerza, la demanda mdxima calculada y el
tamafio del motor mds grande. Generalmente es suficiente una
scla fuente de alimentacién, excepto cuando una breve
interrupcidén de la corriente ocasione serias alteraciones;
para evitar esto se puede instalar una fuente de energia con
transferencia manual o automatica de emergencia. En los
planos deben indicarse, también, los transformadores vy
subestaciones.

Iv.7.2 £l Alumbrado General, Es un alumbrado
directo, mediante dispositivos elevados, generalmente se
instalan en oficinas y laboratorios, ya cque éstos no producen
reflejo. En las oficinas y laboratorios, en 1los gue se
requiere controlar la humedad y la temperatura, los
dispositivos de alumbrado deben ser a prueba de vapor y
humedad. En las salas de servicio a los digestores o
similares, se requiere de dispositivos a prueba de explosién
y de humedad.

Losg caminos., pasillos, escaleras, entradas a
edificios, corredores, tuneles, ademds de estar bien
iluminados deben contar con alumbrado contra inundacidn y de
emergericia.

Iv.7.3 Sistema de Abastecimiento de Agua. Los
sistemas de agua potable, se deben proteger del contraflujo,
en todas las partes en que se conecte al equipo hidréulico
{(*). La tuberia de agua potable, de los sistemas duales o
miltiples, también debe protegerse contra las conexiones
cruzadas con otras redes, vya que pueden conducir agua
residual (**) .,

Iv.7.4 Material y Equipo. Entre los materiales més
usados, se encuentra el cemento Portland Normal Tipe I, pero.
cuando el concreto va ha estar expuesto a sulfatos, se
recomienda emplear el Tipo II.

El hierro fundido para tukerfas a presidén, el barro
vitrificado, y el concreto o asbesto-cemento para tuberias
que trabajan a gravedad, son materiales gque se pueden emplear
en plantas pequeflas. El1 acerc soldado para tuberfas a
presidén, el recubrimiento con losas y emparrillados para los
canales abiertos son materiales necesarios para plantas
grandes.

{(*) Seccién 2-7 (**) Sseccién 2-9, Vol 1 Ingenieria Sanitaria
Y Aguas Regiduales
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IV.7.5 Tineles de Servicio. Su funcidén consiste en
facilitar el acceso al drea de tuberfas, su construccidn se
justifica en plantas grandes. Las uniones flexibles, en cada
tramo de tuberfia facilita la construcecién y la reparacién,
ademis absorben los asentamientos no uniformes, la vibracién
de bombas y otras maquinas.

iv.7.6 Estructuras Metdlicas. La construccidén de
estructuras metdlicas, incluye: los pernos de anclaje, que
cominmente se fijan a elementos precolados, para sujetar el
equipo a los pisos de concreto y a los muros de los tanques;
las 1losas y emparrillados de pisos para proporcionar el
acceso a los canales y oktros espacios; parrillas de acero o
aluminio para escaleras de acceso y barandales; placas de
derrame para los canales; entre otros.

IV.7.7 Recubrimientos. Se recomienda el empleo de
recubrimientos protectores en las superficies metélicas
interiores de las unidades de operacidn, que incluyen lavados
con &cido, para la remocién de la esgscoria de fabricacidén, en
la preparacién de la superficie para lograr una buena
adherencia de las capas de pintura; capas primarias de
inhibidores de oxidacién para el acero; recubrimiento
alguitrdn de hulla y pintura bituminosa para las superficies
de acero sumergidas; y recubrimiento bituminoso, pintura con
base hule y pelicula de vinilo para el concreto sumergido,
ademds de la impermeabilizacién.

Iv.7.8 Dispositivos de Seguridad. Los dispositivos
de seguridad incluyen la colocacidn apropiada del equipo para
la operacidén y reparacidén.; escaleras inclinadas, evitando
las verticales; Takleros eléctricos protegidos; alumbrado y
accegorios eléctricos de seguridad; ventilacidén para asegurar
el desplazamiento natural de aire; espacio superior 1libre,
adecuadc a los lugares y movimientos de trabajo: rejas y
barandales en tanques ¥y lugares peligrosos; botiquin de
primeros auxilios y camillas; extinguidores de incendios
alarmas de gas e incendio; ventiladores portdtiles de
emergencia en estaciones bien localizadas y seflaladas (*}

(*} American Water Works Association, "Safety Practice for
Water Utilities", Nueva York 1955,
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V.1._ METODOS DE TRATAMIENTO

Entre 1los objetivos del tratamiento de aguas
residuales, tenemos la: conaervacién de los recursos
naturalesz, proteccidén de los medios naturales de recreo,
prevencién de la salud piblica y, como una alternativa para
satisfacer la demanda de agua en sus diferentes usos.

Los tratamientos mas importantes para aguas
residuales, se basan en procesoa biolégicos, en el que
intervienen microorganismos gque degradan los compuestos
orgénicos y remueven la materia orgdnica. Existen otros tipos
de tratamiento, comc los fisico-quimicos, perc los sistemas
biclégicos resultan ser los mds =condmicos.

Para aplicar les métodos bioldgicos, es necesario
comprender el proceso Y condiciones en que los
microorganismos, actidan en el proceso dJde tratamiento. Los
pardmetros principales, para determinar la calidad del agua
residual son la cantidad de: materia orgédnica, se mide en
términos del oxigeno equivalente por medio de la prueba de la
"demanda bioguimica de oxigeno" {DBO}, que es la cantidad de
oxigeno requerida durante la degradacidén de 1la materia
orgénica e 1inorgénica; de bacterias coliformes, que son un
indicativo de contaminacién patdgena; s6lidos suspendides y
disueltos, Ph, temperatura y Sustancias tdéxicas entre otros.

Para determinar el tipo de tratamiento (*), se debe
determinar 1la cantidad y calidad del agua residual. Una
sintesis de los pasos a seguir, para determinar el tipo
detratamiento es:

a) Medicidén y muestreo del caudal del agua residual
mediante métodos adecuados.

b} Andlisis de 1laboratorie, para determinar las
caracterigticas del agua residual.

¢) Investigacidén a nivel de planta piloto, del
sistema de tratamiento dSptimo. ’

d) Diseflo a escala de prototipo, con los resultados
obtenidos de la planta piloto.

e) Inicio de operacién de la planta, para hacer los

ajustes necesarios para una operacién rutinaria.

(*} Biological Water Treatment, W.W. Eckenfelder Jr. and D.
J. O'Connor; Pergaman Preff 1361.
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EL grado de tratamiento que se da a las aguas
residuales, varfa de acuerdo al empleo para el cual esté
destinada. La eliminacién de 1los contaminantes del agua
residual puede ser por medios ffsicos, quimicos y biolégicos.
Los medios de tratamiento en donde se aplican
predominantemente fuerzas mecénicas se les denominan
Operaciones Unitarias. Los medios de tratamiento en los que
la eliminacién se logra mediante la adicién de productos
quimicos o por 1la actividad bhioclsgica sge 1les denomina
Procesos Unitarios. Los principales mécodos de tratamiento
son:

1) Fisicos (Operaciones Fiaicas Unitarias}

) Desbaste
2) Mezclado
3) Floculacién
4) Sedimentacidn
5} Flotacién
6} Elutriacién
7Y Filtracién al vacio
8) Transmisién termica

I1) Quimicos {Procesos Quimicos Unitarios)

1)} Precipitacién quimica
2) Transferencia de gases
3) Adsorcidén

4) pesinfeccién

S} Combustidén

6) Intercambio idnico

7) Electrodialisis

III) Biolégircos (Procesos Bilégices Unitarios)
1} Procesos de Fléculos Suspendidos

a) Lodos activados

b) Lagunas de oxidacién

¢} Proceseo de zanjas de oxidacién
d) Proceso de contacto anaerobio

2) Procesos de Pelicula Fija

a) Filtro intermitente de arena

b) Filtro percolador o filtro de rociador
c) Reactor anaerobio empacado

d) Biodiscos

A continuacién solo se describe lo relacionado
conel método tratamiento de lodos activados.



V2. TRATAMIENTO PRELIMINAR

El Tratamiento Preliminar, consiste en separar, de
las aguas residuales, los materiales que pueden daflar las
bombas o - interferir en los procesos de tratamiento
subsecuentes. Los materiales que se separan pueden ser;
sélidos orgdnicos, como trozos de madera, restos de alimento,
papel, basura y, s86lidos inorgédnicos como arena, grava,
incluso objetos metdlicos y, cantidades excesivas de grasas y
aceite. EL equipo m&s frecuentemente utilizado para este
propésito es el siguiente:

v,2.1 ‘Rejags y Cribas de Barras, Las rejas
generalmente tienen una separacién de 2.5 a 5 cm, e
instaladas con un &ngulo de 45 a 60 grados con respecto a la
vertical. La limpieza puede ser manual o por medioc de
rastrillos automaticos. Los materiales separados se eliminan
enterrédndolos, incinerédndoloa o, triturédndose Mg
reintegrdndose a las aguas en tratamiento.

v.2.2 Degarenadores. La cantidad de sélidos
inorgénicos, como la arena y grava, eg muy variada y depende
principalmente del tipo de sistema de drenaje, sanitario o
combinado. Las arenas pueden daflar a las bombas por abrasién,
alterar la operacién de los tangques de sedimentacién vy,
causar alteraciones en la digestién de 1los lodos, por
acumularse alrededor de las salidas. La eliminacién se hace
por medio de cé&maras, localizadas antes de las bombas y
trituradores. |

Las cdmaras desarenadoras, son grandes canales
donde la velocidad del flujo disminuye lo suficiente, para
que se sedimenten los sélidos inorgédnicos. E1 tiempo, de
retencién depende del tamaflo y cantidad de las particulas,
generalmente varia de 20 segundos a 1 minuto.

v.2.3 Tanques de Preaereacién. En ocasiones se '

requiere de una aereacién, antes del tratamiento primaric
para: lograr una mayor eliminacién de sdlidos suspendidos, en
log tanques de sedimentacién; ayudar a eliminar las grasas y
aceites; acondicionar las aguas antes del tratamiento,
disminuir la demanda bioguimica de oxfgeno: restaurar las
condiciones aerobias, que favorecen al tratamiento
secundario. La aereacién propicia la floculacién de 1los
sélidos suspendidos mdas ligeros, formando masas m&s pesadas
que se precipitan rdpidamente.
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ARENAS A DISPOSICION FINAL

1._ Rejas
2._ Desarenador

3._ Sedimentador
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V.3._. TRATAMIENTO PRIMARIO

EL tratamiento primario, tiene como finalidad
separar, de las aguas residuales, los sélidos orgdnicos e
inorgénicos sedimentables, mediante el proceso fisico de la
sedimentacién y flotacién . A continuacién se describen las
unidades més empleadas para el tratamiento primario.

V.3.1 Tanques de Sedimentacidn Simple. En estos
tanques log sélidos sedimentables, se van acumulande por
gravedad en una tolva, de donde se extraen continuamente para
evitar que se descompongan y produzcan gases.

V.3.2 fTanques de Sedimentacién Simple con Limpieza
Mecénica. Estos tangues pueden ser rectangulares [}
circulares. Su funcién es recolectar los lodos sedimentables,
para ello emplean rastras, suspendidas en un punto mévil de
traccidén periférica, que favorece la sedimentacién d&e las
part{culas en estado de suspensién. Las rastras se accionan
lentamente rozando el fondo del tanque, empujando los sélidos
sedimentables a una tolva de donde son evacuados por gravedad
al espesor de lodos. Los sélidos flotantes, natas y aceites
en flotacién son conducidos, por gravedad superficial, hacia
los desnatadores, localizados en el vertedero de salida del
tanque.

TUBO CORTADO PARA LA EXTRACCION DE
/NATAS,GIRA AUTOMATICA O MANUALMENTE

CANAL DE SALIDAS

Captacién de Natas con Tubo Cortado
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Las entradas para el agua residual, deben
digeflarse para dispersar la corriente en forma homogénea en
todo el tancque. Para ayudar a difundir el flujo se colocan
deflectores a la entrada.

La carga superficial de gedimentacién, es un
factor importante que afecta directamente el porcentaje de
eliminacidn de sélidos sedimentables y la demanda bioquimica
de oxigeno; se expresa en metros clbicos por metros
cuadrados por superficie del tanque.

El periodo de retencidén, es el tiempo en horas que
requieren los sdlidos suspendidos, para sedimentarse en el
tanque. Los periodes de retencién, se hasan en el gasto y
volumen del tanque, suponiendo un desplazamiento total Yy
uniforme del flujo. Los periodos minimos de retencién son de
2 horas.

Las dimensiones del tancue sedimentador, estédn
determinadas por la cantidad de agua residual gque se
requiere tratar. La longitud minima es de 3 metros y, la
profundidad del tanque debe ser mayor a 2.1 metros.

v.3.3 Tanque Espumador. Tiene como funcidén
provocar que los detergentes, contenidos en el .agua
procedente del tanque sedimentador, espumen por medio de una
corriente de aire, inyectada en el wismo sentido de la
corriente. Por medio de este proceso se retiran los residuos
jabonosos, en la parte superior del tanque espumador y, se
conducen a otro lugar para su tratamiento, evitando asi que
se incorpeoren nuevamente al drenaje.

En 1la actualidad se estén realizando
invegtigaciones sobre la factibilidad del reuso del
detergente obtenide en este proceso.

Tratamiento Primario

2... Desarenador 3._ Sedimentador
4._ Espumador S._. Eapumas al digestor
14._ Lodos al espesador 19._ Arenas a disposicién final



V.4, TRATAMIENTQ SECUNDARIO

El tratamiento secundarie tiene como finalidad la
degradacién de la materia orgénica. A continuacién se
describe el eguipo més utilizade y las variaclones del
proceso convencional de lodos activados.

V.4.1 Tanque Aereador. En este tanque se siembran
las bacterias aerobias, capaces de degradar la materia
orgénica. En este proceso del tratamiento, es indispensable
el contenido de oxigeno en el agua, para que las bacterias
puedan realizar sus funciones y, se mantengan las condiciones
que permitan su desarrollo y reproduccién. La materia
orgédnica se degrada convirtiéndose en nitritos y nitratos, en
si{ consiste el procesoc de lodes activados.

V.4.1.1 Proceso de Lodos Activados. En este proceso
se deben mantener en suspensién los lodes activados, durante
el periodo de contacto con el agua residual, mediante algdn
mecanismo de agitacién. El proceso consta de las siguientes
etapas:

a) Mezclado de aguas residuales y lodos.

b) Aereacidn vy agitacién de la mezcla, durante
el periodo de tiempo estimado.

c) Separacién de los lodos activados del agua.

d) Recirculacidén de la cantidad adecuada Ge
lodos activados.

e) Disposicién del excedente de lodos

activados.

V.4.1.2 Pardmetros Microbiolégicos Para el Proceso
de Lodos Activados. Las bacterias tienen un papel primordial
en la estabilizacién de la materia orgédnica, por ello es
necesario la comprensién de su forma, estructura y actividad
biogquimica, para el diseflo del procese del tratamiento. Debé '
proporcionarse el medio adecuado para su desarrollo.
La temperatura y el Ph, son factores impertantes en la vida y
muerte de las bacterias y otros organismos y plantas., Las
investigaciones han demostrado que la velocidad de reaccién
de los microorganismos aumenta con la temperatura a cada 10
grados centigrados, hasta alcanzar la temperatura limite., Las
bacterias, se pueden clasificar de acuerdo a la temperatura a
1ab%ue mejor se desarrollan, como se muestra en la siguiente
tabla:
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Tipo de Bacterias Temperatura (Grad. Cent.)

Intervale Qptimo
Criéfilas -2 a 30 12 a 18
Mesdfilas 20 a 45 25 a 40
Terméfilas 45 a 75 55 a 65

El pH del agua residual, es clave en el desarrollo
de los microorganismos, la mayoria de estos microorganismos
no aceptan niveles de pH mayores de 9.5 y menor de 4, el
nivel Sptimo se encuentra entre los valores de 6.5 a 7.5.

El desarrollo de las bacterias, despuds de
agregarse al agua en tratamiento, se puede agrupar en cuatro
etapas: De retardo, es el tiempo requerido para que se
aclimate a las nuevas condicjones awbientales; Crecimiente
logarftmico, en este perfodo la célula se divide, a una
velocidad determinada por su tiempo de generacidn y capacidad
de procesar alimento; Estacionario, la poblacién permanece
constante debido a que las células han alcanzado su
desarrollo y, el crecimiento de nuesvas ge compensa con la
muerte de células viejas; Muerte logarfitmica, se presenta
cuande se han agotade los nutrientes,

Los procesos de tratamiento bioldégico, se componen
de poblaciones complejas de microorganismeos mezclados e
interrelacionados, por lo que se deberd lograr que el
ecosistema idéneo para alcanzar el proceso Sptimo.

La edad de los lodos, es el tiempo en dfag en que
los lodos suspendidos se mantienen en aereacidn. Para que el
proceso sea satisfactorio, la cedad de los lodos debe
mantenerse dentro de ciertos limites cue dependen de 1las
caracterfsticas del agua residual. La edad se calcula
mediante la siguiente Eérmula:

Vv XA
EL = —==--- donde
gXC
BL = Edad de lodo
V = Volumen del Jasto en aereacidn, en litros o m3
A = Concentracién de gélidos suspendidos en el tanque,
ng/lts
0 = Gasto de aguas reaiduales, mld/Gia
c Concentracidn de s6lidos del agua residual, que

entra al tangue de aereacién en mg/its, incluyendo
los lodos activados



Con la aereacién y agitado se logra: mezclar los
lodos activadeos y el agua residual; mantener los lodos en
suspensién y, proporcionar el oxfgeno que se requiere para la
oxidacién bioldgica.

Generalmente el aire, se agrega por alguno de los
sistemas por difusién. En este sistema se suministra el aire
a baja presién, de 0.5 a 0.7 Kg/cm2, por medio de diversos
materiales porosos en placas o tubos, que reparten el aire en
forma de pequeflas burbujas., Las placas o tubos se colocan en
el tanque, de tal manera que den un movimiento giratorio a la
mezcla. Los tubos difusores se fabrican de alumina cristalina
o, de arena con alto contenido de sflice y de acero
inoxidable corrugado, con miltiples orificios, se colocan
suspendidos en el tangue, de manera que permitan ser
desconectados desde la superficie para limpieza o reposicién.

La cantidad de aire bésica, debe ser guficiente
para mantener un minimo de 2 ppm de oxigeno disuelto, en las
aguas residuales, en cualquier condicién de carga de DBO y en
cualquier parte del tanque aereador. Una insuficlencia de
aire, produce baja calidad de lodos activados y con ello una
disminucidén en la eficiencia de 1la planta. Una excesiva
cantidad de aire proporciona la formacién de lodos muy finos,
que dificilmente llegan a sedimentarse.

El ciclo de remocién de 1lodos activados, debe
hacerse continuamente para recircularlos en el tanque de
aereacién. El exceso se elimina antes de que pierda su
actividad, por la muerte de los microorganismos debida a la
falta de oxigeno. La cantidad recirculada de lodos, debe ser
la suficiente para obtener la purificacién descada, en el
tiempo de exposicién en el tanque aereador. La cantidad varia
de 10 a 50 % del volumen de aguas en tratamiento, depende de
las caracteristicas, concentracién del agua y de las
caracteristicas de la planta. Para una planta convencional el
porcentaje varia de 10 a 20 %.

v.4.1.3 Proceso Convencional de Lodos Activados.
Este proceso es uno de los mds eficientes, se emplea el
sistema de aire difundido, con un tiempo de aerecacién de 6 a
8 horas y, las aguas por tratar ge mezclan con los lodos
activados recireculados. El porcentaje de lodos recirculados,
debe mantener un contenido de sélides de 1000 a 2500 ppm y,
una edad de tres a cuatro dfas. Con estas condiciones, se
estima tener una eficiencia de la planta del 80 al 95 %. Este
proceso puede adaptarse a aguas residuales con composicién y
concentracién variables, pero es muy sensible a cargas
repentinas y sustancias téxicas, que puedan - alterar la
actividad de los microorganismos.
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v.4.1.4 variaciones en el Proceso de Lodos
Activados, Este proceso se modifica para satisfacer
condiciones especi{ficas de tratamiento y, lograr economia en
la construccidén y operacidén de la planta. A continuacidén se
enumeran algunas modificaciones a este proceso.

a) Aereacidén Escalonada, en este proceso el agua
residual entra al tanque por diversos puntos y, los lodos
activados se agregan en el primer punto de entrada. Con esto
se logra que la concentracién de sélidos, en la primer etapa
sea mayor Yy, va disminuyendo conforme se introduce més agua
en las etapas subsecuentes.

Dentro de las ventajas que gse obtienen, se logra
tratar la misma cantidad de agua residual, en casi la mitad
de tiempo de aereacidn del proceso convencional; siempre que
se mantenga la edad de los lodos dentro de log 1limites
adecuados, de tres a cuatro dias; se reducen los costos de
construccién y la superficie requerida; el costo de operacién
es igual al del proceso convencional.

LODOS RECIRCULADOS.

A

SEDIMENTADOR TANQUE AEREADOR SEDIMENTADOR
PRIMARIO { DE 3 A 4 HRS) SECUNDARLIO

a) Aereacién Escalonada

b) Aereacién Graduada, el principio de este proceso
se basa en la mayor ‘cantidad de aire que se requiere al
inicio de la degradacién de la materia orgdnica. La cantidad
de aire cue se introduce, al agua en Cratamiento, es mayor en
la entrada del tanque y se va disminuyendo gradualmente.

Las ventajas que se obtienen son: se tiene un mejor

control del proceso de tratamiento, cuando Se presentan
cargas anormales y, se disminuye el costo de operacidn.
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: c) Aereacidén Modificada, este proceso es aplicable
cuande las aguas residuales requieren un mayor grado de
tratamiento. Las aguas crudas o sedimentadas se mezclan con
el 10% de los lodos recirculados y, se aerean de una a dos
horas solamente, logrande que los g6lidos de la mezcla
disminuyan a menog de 1000 ppm, con esto se reduce la
cantidad de aire requerido.

Controlando el porcentaje de lodes recirculades, la
cantidad de aire y el tiempo de aereacién, se logra cualquier
grade de tratamiento, entre el process de sedimentacién
primario y el proceso convencional de lodos activados.

Las ventajas que se obtienen son: ahorro en el
costo de construccién y operacién de la planta y, los lodos
obtenidos son menos densos.

LODOS RECIRCULADOS .
EXCESO DE
10% 10% LODOS
L
SEDIMENTADOR TANQUE AEREADOR SEDIMENTADUR
PRIMARIO (1 A2 HRS) SECUNDARIO

c) Aereaciém Modificada

d)} Aereacién Activa, en este proceso el tiempo de
aereacién se reduce. Los lodos en exceso, se recirculan con
agua sedimentada, de baja concentracidn de sdlidoes de 200 a
400 ppm y, se aplica una aereacidén activa.
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Variando la porcién del gasto  total, de aguas
residuales, en los tanques, aereador y de aereacidédn activa, y
otros factores de operacién del proceso de aereacién activa,
se obtiene gran flexibilidad y margen de eficiencia en el
tratamiento. Se requieren tanques de sedimentacidén final para
cada tanque.

AREREACION ot SECIMENTADOR
LODOS ACTIVADOS SECUNDARIO

—

RECIRCULADOS

LODOS RECIACULADOS

SEDIMENTADOR
PRIMARIO

EXCESQ

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO

AEREACION
ACTIVA

d) Aereacidén Activa EXCESO DE
LODOS (AL
DIGESTOR )

e) Estabilizacién por Contacto, en este proceso los
lodos activados se ponen en contacto directo con las aguas
residuales, por un periodo de 15 a 30 minutos. En este tiempo
los lodos absorben gran parte de la materia contaminante,
suspendida y disuelta en el agua. La mezcla fluye al tanque
de sedimentacién en donde se separan los lodos y, se pasan
aun tangue regenerador, en donde se estabilizan por
aereacién.

Este proceso es recomendable, para tratar aguas
residuales industriales, debidc a gue los lodos suministrados
no son afectados por las cargas repentinas, por mantenerse
bajo aereacidén separada.

f) Digestién Aerobia u Oxidacién Total, este
proceso consiste en completar la estabilizacién de la materia
degradable, de las aguas residuales, por oxidacién bioldgica,
en un solo compartimento. Este procesc es muy sensible a
canbios repentinos de volumen y caracterfsticas del agua
residual.
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Para mantener el equilibrio y producir un efluente
de buena calidad, deben desecharse constantemente los lodos.
Este proceso es aplicable, [favorablemente, a plantas Qe
tratamiento pequeflas, donde se obtiene gran eficiencia,
aumenténdose con gsedimentacidén secundaria.

Algunos problemas que se presentan en la operacidn
de plantas de tratamiento de lodos acctivados, son:

a) Lodos Ascendentes. En ocasiones parte del lodo
sube a la superficie o flota, después de un periodo de
sedimentacidn corto, esto se debe a la desnitrificacidn,
mediante la cual los nitritos y nitratos del agua residual
sSe convierten en gas nitrdégeno, quedando parte de este gas
en el fléculo de materia orgédnica. Este problema puede
resolverse: aumentando la velocidad del mecanisme colector
de los lodos del tanque, siempre que sea posible vy;
disminuyendo el tiempo de retencidén celular, aumentando el
caudal de purga del lodo.

b) El lodo que presenta malas condiciones de
aglutinamiento y sedimentacidén se conoce  como fango
voluminoso. Este lodo tiene dos origenes principales, que
son: el causade por el crecimiente de microorganismos
filamentosos, que se originan en condiciones desfavorables
y; el causado por agua ligera de fléculos, donde las
bacterias se hinchan, reduciendo su densidad y por lo tanto
no se sedimentan.

V.4.2 Tanque <Clarificador. El agua residual
tratada con lodos activados, se conoce como licor mezclado,
el cual pasa al clarificador final. La finalidad del tangque
clarificador, es la de sedimentar les lodos activados vy,
todo aquello que no ge sedimento en los procesos anteriores.
Los principales componentes del clarificador son;

a) Dispositivos de entrada del licor mezclado.

b} volumen para sedimentacidén.

c) Dispositivos de salida del liquido
clarificader.

d) Volumen acumulade de lodosg

e) Dispositivoes para la remocidn de lodos.
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El digefio del clarificador, se basa en pardmetros
obtenidos de pruebas de laboratorio, del licor mezclado, que
determinan su velocidad de sedimentacién y concentracidén, a
diversos periodos de tiempo. El proceso del digefio se puede
resumir en los siguientes pasos:

a) Determinar el drea superficial minima, requerida
para clarificar el liquido, considerando la velocidad inicial
de sedimentacién como constante en el primer periodo de
tiempo.

b) Dpeterminar el 4rea superficial mf{nima, para
obtener la concentracién final requerida de lodos, baséndose
en la velocidad de sedimentacidédn inicial y final.

<} El 4rea del tanque clarificador serd la mayor,
resultante de los dos incisos anteriores.

La profundidad del tanque clarificador se determina
con el gasto de agua en tratamiento y el tiempo de retencién
¥, por lo tanto el volumen de retencidn.

El clarificador puede ser: de forma circular,
rectangular o cuadrada; de velocidad de sedimentacién de tasa
alta o bajas con lineas de flujo horizontal, vertical o mixto
y; mecanizado o, manual para plantas de tratamiento pequeflas
donde los lodos puedan extraerse por carga hidrostética o
eyectores neumdticos.

Tratamiento Secundario

4 [77777
8
4.__ Espumador 6._ Aereador
7._ Clarificador 8._ Filtros
17._ Lodos a recirculacién 18._ Lodos al digestor
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V.5._ TRATAMIENTO TERCIARIO

El tratamiento terciario tine como objetivo
eliminar los microorganismos que contiene el agua procedente
del proceso secundario. A continuacién se describe el equipo
més enpleado en este tratamieto.

Vv.5.1 Filtros, su objetivo es lograr la depuracién
total del agua. EL filtro esta constituido por un lecho de
antracita, arena y gravilla. Hasta aqu{ el aspecto ffsico del
agua tratada ha cambiado notablemente, pero todavia contiene
bacterias, amibas y diversos pardsitos, que se eliminan en el
vltimo proceso de tratamiento, la cloracién.

v.5.2 Tanque de Cloracidén, su objetivo es la
desinfeccién del agua tratada, eliminando el iIndice de
agentes transmisores de enfermedades. Existen otros métodos
para la desinfeccidén, ademds de 1la cloracién, como la
destilacién y radiacién, pero la cloracién el mds utilizado,
por ser el mds econdmico y por las caracteristicas de
oxidacién que presenta a lo largo del recorrido del agua.

El cloro, incorporado al agua es absorbido por los
compuestos orgdnicos, en suspensidn o solucidn, hasta que
satisfacen su capacidad de oxidacién; el cloro residual
permanece en el agua, con la fuerza necesaria para oxidar
cualquier compuesto que 1lleque a introducirse. Algunos
factores que afectan la eficiencia de la cloracién son:

a} Dosificacidén de cloro.

b} El equilibrio de 1los diversos compuestos de
cloro que se forman.

c) pH medio del agua.

d) Tipo de microorganismos, sensibles o resistentes
al cloro.

Densidad de microorganismos, virus, bacterias,
protozoarios, Etc.

e

f) Periodo de contacto de microorganismos y cloro.
g} Temperatura media del agua, determina la

reaceién de los compuestos clorados y la
mortandad de microorganismes.
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Debido a las wvariaciones que presenta el agua
residual en cantidad y calidad, se hace necesario el equipo
que ge ajuste la dosificacién necesaria de cloro, en forma
manual o automitica.

Tratamiento Terciario

—)
EFLUENTE

7._. Clarificadoer 8._ Filtros
9._ Antracita 10._ Arena
11._ Grava 12._ Cloro
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V.6._ TRATAMIENTO DE LODOS

El lodo, producto del tratamiento del agua residual
debe someterse a un tratamiento capaz de modificar sus
caracteristicas, para que puedan disponerse sin poner en
peligro la salud piblica y el medio ambiente, ademds de
disminuir su volumen para facilitar su manejo y disposicién
final. Los lodos por su estado se clasifican en crudos o
frescos, digeridos, hdmedos y secos; por su origen en
primarios, secundarios y exceso de lodos activados.

Los lodos crudos se obtienen del tanque
sedimentador primario, son los lodos sedimentables que
contiene el agua residual. Estos lodos son muy inestables, ya
que précticamente no han sufrido descowmposicidén, presentan
color y olor desagradables, se componen principalmente Jde
desperdicios y sélidos fecales.

El exceso de lodos, del proceso de lodos activados,
presentan un estado parcial de putrefaccién, tienen color
café, consistencia floculenta y, olcr desagradable. Si no se
tiene cuidado en su manejo se hacen sépticos, de olor
desagradable debido a la descomposicién de la materia
orgénica.

Los lodos, de métodos de precipitacién quimica, se
descomponen o digieren con m&s lentitud cque los de procesos
biolégicos, presentan un color negro y, su volumen es muy
grande, dificultandoc su manejo.

Entre los objetivos del tratamiento de lodos,
ademds de reducir su volumen para facilitar su manéjo, es
economizar espacio para su almacenamiento en el digestor,
capacidad en las bombas y, cantidad de calor y energfa. Los
principales métodos de tratamiento son el espesamiento,
digestién con o sin calentamiento, secado sobre 1lechos de
arena, acondicionamiento quimico, elutriacidén, filtracién al
vacfo y, secado por calentamiento.

v.6.1 Tratamiento por Espesamiento, consiste en
concentrar los lodos diluidos par hacerlos mds densos, Se
emplea principalmente para el exceso de lodog acuoscs, del
proceso de tratamiento de lodos activados. Los lodos del
tanque sedimentador son bombeadcs al tangue espesador,
equipado con paletas verticales de movimiento lento gue
perniten la concentracién de sélidos en el fondo. Con este
método se pueden obtener lodos con un contenido de sélides de
més del 10 %, logrando eliminar cerca de 4/5 partes de agua,
permitiendo emplear unidades de digestién mds pequeiias.
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V.5.2 Digestién Con o Sin Calentamiento. EL
objetivo de la digestién es disminuir el volumen y lograr la
concentracién de la materia orgénica, hasta formar compuestos
orgénicos e inorgénicos inertes o estables.

La digestidén de los lodos se lleva en tangues
diseflados para este propésito y, en ausencia de oxfgeno
libre. La composicién de los lodos es aproximadamente del 70
% de materia orgdnica y 30 % de inorgénica. La mayor parte
del agua es, embebida, que no se separa de los sélidos, los
microorganismos rompen esta compleja estructura molecular,
liberando el agua y obteniendo oxigeno para su desarrollo.

La degradacién de la materia, realizada por 1los
microorganismos, se clagifica en varias etapag: de
Fermentacién Acida, en esta etapa las bacterias descomponen
répidamente los sdlidos disueltos, como azucares, produciendo
4cldos orgdnicos y gases, como el anh{drido carbénico y &cido
sulfhidrico, el Ph del lodo disminuye a valores menores de
5.1; Digestidn Acida, en esta gsegunda etapa los
microorganismos, a los que favorece el ambiente 4&cido,
descomponen con menor rapidez los &cidos orgdnicos vy,
compuestos de nitrégeno el Ph aumenta hasta valores de 6.8;
Digestién Intensa, Estabilizacién y Gasificacién, en esta
tercera etapa las bacterias degradan los compuestos
nitrogenados mas resistentes, como las proteinas Y
aminodcidos, produciende gran cantidad de gases, un 70 % de
metano gque se emplea como combustible ya que es muy
inflamable, el Ph aumenta a valoresde 7.4. Los sdlidos que no
alcanzan a ser degradados son relativamente estables,
pudiendo disponerse sin originar condiciones contaminantes.

Los lodos que han tenido buena digestién presentan
color negro, olor no desagradable, estructura granular y
muestran claramente las canalizaciones por donde ascendié
elagua.

La calidad y tiempo requerido para la digestidén de
lodos, efectuada por los microorganismos, esta determinada
por las condiciones en que se desarrolla, algunos factores
determinantes son:

a) La temperatura, afecta directamente el tiempo en
que se completa la digestidén, en promedio se completa hasta
el 90 % en 55 dfas a 13 grados centigrados, reduciéndose el
periodo a 24 dias a 35 grados centigrados. Los métodos gue se
emplean para suministrar calor son: circulande agua caliente
a 50 grados centigrados, a través de tuberfas o serpentines,
fijados en el interior de las paredes del tanque; inyectando
vapor en el fondo del tanque; entre otros menos usados.
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b} La cantidad de alimento, proporcicnada a 1las
bacrerias, afecta de manera directa la eficiencia del tanque
digestor. Cuando se introducen demasiades lodos, se produce
gran cantidad de A4cidos en la primer etapa, originando
condiciones desagradables para las siguientes etapas. Cuando
ge suministran lodos, en pequeflas cantidades a intervalos
frecuentes aumenta la eficiencia del tanque digestor.

c} El pH. El valor del pH en qQue se presentan las
mejores condiciones, para que las bacterias digieran mejor
los lodos, varia de 6.8 a 7.4: las variaciones
representativas son causadas por 1las caracteristicas que
presentan los lodos frescos que se agregan Yy los gue se
encuentran en el tangue digestor.

V.6.3 Sec¢cado Sobre Lechos de Arena. Los lechos de
arena estén formados por una capa de grava de 30 cm de
profundidad, bajo una capa de arena limpia de 15 a 20 cm. El
riego de lodo se hace a 30 cm de la superficie de la capa de
arena. Con este método se logra eliminar gran cantidad del
agua contenida en 1los lodos, gquedando con un contenido de
humedad menor al 70 %. EL sSecado sSe realiza por dos
fendmenos, uno es el drenaje, cuando se riegan los lodos se
desprenden los gases, que contiene el lodo, haciendo que los
s6lidos floten y los liguides drenen a través de la arena; y
el otro la evaporacién del agua, Que szcan y agrietan la
superficie del lodo.

Las tuberfas que hacen el riego de lodos, sobre el
lecho de arena, deben escurrirse con agua, no s6lo para
evitar la acumulacién de lodos, sino para evitar el aumentoe
de presién por 1os gases que contiene en su interior, Estos
gases mezclados con aire son muy explosivos, por los que
deben tomarse precauciones en su manejo.

V.6.4 Acondicionamiento Quimico. La finalidad del
acondicionamiento quimico es bajar el pH, a un valor donde
las particulas mdg finas se coagulen, formando otras de mayor
tamaffo, permitiendo la separacién del agua con mayor
facilidad. Algunos productos quimicos empleados son: el 4cido
sulfirico, alumbre, sulfato ferroso, cloruro férrico, entre
otros. Debe determinarse el wvalor del Ph para cada uno de
ellos.
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V.6.5 Elutriacién, este método consiste en extraer
con agua, leos compuestos que s8Se encuentran en cantidades
excesivas entre los lodos, con la finalidad de reducir la
demanda de coagulantes. Los lodoz se mezclan con agua del
efluente de 1la planta, c¢on agitacién mecdnica o aire
difundido, por un periodo muy corto, menor a 20 seg. después
se dejan sedimentar y el agua se regresa al tratamiento, de
aguas residuales. Este métode se emplea como pretratamiento
antes de la coagulacién con productos quimicos.

V.6.6 Filtracién al Vacfo. este método se usa para
eliminar el agua de los lodos, para ello se emplea el filtro
al wvacfo, consta de un tambor sobre el cual se coloca un
medjo filtrante, tela de algodén, fibra de vidrio, pldstico
entre otros materiales: el tambor va montade en un tangue
gobre s8u eje horizontal y sumergido, aproximadamente una
cuarta parte en el lodo: 1la tuberia y vélvulas estén
dispuestos de talmanera que conforme el tambor gira,
aplicando el vacio en el interior del medio filtrante, va
absorbiendo el agua del lodo; se continda aplicando el vacio
hasta que el tamboxr gira fuera del lodo; con esto se logra
extraer el agua, quedando una capa de lode adherida en la
gsuperficie exterior del tambor, esta se quita antes de
volverlo a introducir en el tanque del lodo.

Los costos de operacidén gon mayores gue los de
gecado en lechos de arena, pero la filtracidén requiere menor
superficie, no es afectada por las estaciones del aflo vy,
elimina la necesidad de digerir los lodos, ya que el grade de
deshidratacidén es tal que permite su incineracidn.

vV.6.7 Secado por Calentamiento. Este método se
emplea cuando los lodos van a incinerarse, el grado de secado
debe permitir encenderlos y quemarlos. En el secado se emplea
el horno secador rotatorio Yy el secador instanténeo.
En el horno secador rotatorio, los lodos entran por un
extremo y llevados a la descarga por gravedad, deshaciéndose
y mezcléndose por medio de deflectores helicoidales, fijados
en las paredes del cilindro; se inyectan gases calientes
quedando en contacto con los lodos mds frfos, la temperatura
media no debe exceder de 370 gradoes centigrados. Estos
secadores se emplean generalmente para lodos deshidratadoes,
procedentes de los filtros al vacio, estos lodos esatén
aglomerados, secos en su superficie y hiimedos en su centro,
se recirculan con los lodos que entran en el cilindro, para
reducir su contenido de humedad.
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corriente de gases calientes. Eastas particulas secas
separan de los gases cargados de humedad, y pueden quemarse o

ESTA TESIS KO DEBE
SALIR BE LA BIBLIGTECA

El secador instanténeo, es un molino de martillos,
partfculas de lodo 8e secan instantdneamente,
se dispersan Yy mantienen en suspensién en una

se

utilizarse como ferrilizantes.

Tratamiento de Lodos

Lecho ‘de secado

Lodos del sedimentador
Espesador

Digesor

Lodos del digesor
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La disposicién de los lodos, originados en el
tratamiento de aguas residuales y en los método de
tratamiento de los mismos, en donde se han modificado su
volumen y caracterfsticas, puede hacerse en agua o tierra.
El método de Qisposicién de lodos en agua, depende de la
disposicién de magas adecuadas para este fin. Los lodos se
bhombean crudos o digeridos mar adentro, a una suficiente
distancia de la playa, donde son vertidas en aguas profundas.
Resulta ser econdmico, pero se recomienda hacer un estudio
comparativo con el tratamiento de lodos y del aprovechamiento
del gas producido en la digestién.

El método de disposicién en tierra, presenta tres
variantes: enterrarlos, utilizarlos como material de relleno
o fertilizante.

El método de enterrarlos, se emplea generalmente
para lodos crudos, se entierran en zanjas de 0.60 a 0.50 mts
de ancho y 0.60 de profundidad aproximadamente, cubriendose
con tierra un wminimo de 0.40 mts. Cuando se cuenta con
terrenos adecuados, este método resulta ser econémico, pero
es poco usado, debido a la superficie que se requiere y a que
los lodos permanecen en las zanjas himedos y mal olientes
durante varios aflog, limitando el uso nuevamente del terreno.

Los lodos empleados como material de relleno, son
exclusivamente los digeridos, ya gue estos permanecen a 1la
intemperie sin producir condiciones insalubres, es uno de los
métodos m&s empleados.

Los lodos generados en el tratamiento de aguas
residuales, contienen elementos, comc el nitrégenc y £ésforo
entre otros nutrientes, que ayudan al desarrollo de la vida
vegetal, lo que hace su utilizacidén como fertilizante o
mejoramiento del suelo con buenos resultados, pero se hace.
necesario controlar la concentracidn, ya que pueden resultar
perjudiciales por su composicién de desechos industriales.
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CAPITULO VI: C¢ ONCLUSIONRES

El papel que juega el agua en la sociedad no ha
cambiado con el paso del tiempo, el hombre, la industria y el
mismo suelo requieren cada dia mayor cantidad de este liquido
para satisfacer sus necesidades.

En la actualidad la Ciudad de México, considerada
como una de las mds grandes del mundo, se enfrenta al
creciente problema de abastecimeinto de agua potable, por
ello es necesario la creacidén de sistemas que permitan el
aprovechamiento del agua residual tratada para aliviar esta
demanda.

otro problema a que se enfrenta nuestra Ciudad es
la contaminacién ambiental, ocasionada por los medios de
transporte e industrias diversas que se encuentran dentro de
su superficie. Hasta hace algunos aflos la purificacién del
ambiente se llevaba a cabo en forma natural, mediante la
existencia de los llamados "pulmones de la ciudad" , A&reas
verdes, que eran suficientes para renovar y purificar la
calidad del aire. Los actuales niveles de contaminacién han
originado la implantacién de programas de cardcter civico y
oficial, que ayuden a incrementar estas Areas verdes para
mejorar la calidad del ambiente. Si la superficie de areas
verdes, localizadas en jardines, camellones, prados, parques
y Jjardines cubren un é&rea de sicte millones de metros
cuadrados, su incremento agudiza el suministro de agua
requerjda para riego.

Cuando se amplid el bosque de Chapultepec y se cred
el bosque de San Juan de Aragdn, entre otros, el Departamento
del Distrito Federal puso en operacién, en 1956, la primer.
planta de tratamiento de aguas residualeg para =l riego del
bosque de Chapultepec.

La Direccién General de Construccidn y Operacién
Hidrdulica (DGCOH) d&el Departamento del Distrite Federal,
egtablecic en 1980 el "Plan Maestro de Tratamiento y Reuso
del Agua" aplicade a través de la Subdireccidén de
Potabilizacién, Tratamiento y Reuso, cuyo objetivo bésico es
el de incrementar y diversificar el aprovechamiento de las
aguas tratadas, generadas en las plantas de tratamiento,
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VI.1. : PLANTAS DE TRATAMIENTO EN D.F.

Actualmente el Distrito Federal cuenta con diez
plantas: de - tratamientc operadas por la bireccién General y
Construccién hidrdulica. Estas plantas son las siguientes:

PLANTAS DE TRATAMIENTO EN EL DISTRITO FEDERAL

Localizacién Capacidad Instalada
litros/segundo
Acueducto de Guadalupe 80
El Rosario, Azcapotzalco 22
San Juan de Aragén 500
Ciudad Deportiva, Iztacalco 230
Chapultepec 160
Bosques de las Lomas 55
Xochimilco 25
Coyoacin 1,250
Cerro de la Estrella, Iztapalapa 2,000
San Luis Tlaxialtemalco 255

Siete de estas plantas de tratamiento trabajan el ’
tratamiente secundario de lodos activados, con una capacidad
inastalada de 4.5 metros cibicos por segundo de aguas
residuales que producen un caudal promedio de 2.5 metros
cibicos por segundo, distribuidas a través de una red de méss
de 500 kildémetros de tuberfa que cubre la mayor parte de la
zona.
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VI.2._ US0S DEL AGUA TRATADA

El  avance tecnoldgico enfocado al aprovechamiento
del agua residual tratada, ha permitido su uso, sin riesgo de
contaminacidén, para sartisfacer la demanda de servicios que
no requieren la calidad de potabilizacién , como son:

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Riego de parques y jardines piblicos
Drenaje

Limpieza urbana

Pr;tecci6n contra incendios
Operacién de lagos artificiales
Operac¢idén de fuentes ornamentales
Riego agricola

Uso industrial

Recarga del manto acuifero, qQue requiere
mantener la miswma calidad del manto,como
se vera més adelante.
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VI.3._ RECARGA DE ACUIFEROS

. La alternativa que presenta la produccién de 1las
plantas de tratamiento, durante 1la epoca de lluvias, en que
el riego es de temporal, para la recarga del manto acuifero
contrubuye a resolver los problemas de hundimiento del
subsuelo, ocacionado por la s;:bre—explocacién.

La recarga del acuifero jimplica que la calidad del
agua alcance niveles similares a los que presenta el propio
manto, por lo que la DGOCH realiza los estudios necesarios
para determinar las caracter{sticas, asf como los sitios
potenciales de recarga, c¢on base a 1la infraestructura
disponible, permeabilidad del suelo, £lujo subterréneo vy
rieago de contaminacién u obstruccién de los estratos
acuiferos.

DE LA
PLANTA
SENTIDO
MIVEL
bE _fLUJO ESTATICO
oEL A
ACUIFERO j
I'q
(1
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VI.4,_ PLANTA DE TRATAMIENTO CKRRO DE LA ESTRELLA

En la planta cCerro de la Estrella, desde los
inicios del Plan Maestro de Tratamiento y Reusc del Agua, se
concibié como las instalciones en donds se efectuaran los
proyectos mis ambiciosos en la materia, alcanzar un
tratamiento capaz de proporcionar agua residual tratada con
calidad de potabilizada. Agu{ se construyé el modelo que
responderfa a las interrogantes, se consideré la posibilidad
de instalar un campo experimental de recarga por infiltracién
en la zona de Santa Catarina, delegacidén de Tléhuac.

Las instalaciones de la planta del Cerro de la
Estrella se encuentran en la Delegacién de Iztapalapa, cuenta
con una superficie de nueve hectdreas que albergan dos
secciones con unidades de tratamiento con capacidad instalada
individual de 86,400 metrog clbicos por dia. Se equipd la
tercera seccién para la obtencién de ague potable.

La captacién de las aguas para la planta provienen
del colector de Apatlaco, son recibidas en el carcame de
bombeo de Aculco, en donde un sistema de rejillas elimina a
los grandes sdlidos acarreados en el caudal, protegiendo as{
la operacién del eguipe de bomboo consistente en 13 bonbas
con capacidad de 1,000 1litros por segundo por cada una,
accionadas por tres motores eléctricos verticales de 500 HP
cada uno, efectudndose as{ la primer etapa del tratamiento.
mediante un ducto de ocho kildmetros de longitud, el agua
pasa del cércamo a la planta, en donde se descarga en dos
canales abiertos, con salto hidréaulico para disminuir su
velocidad, el gasto se determina mediante medidores Parshall,
con lo que se controla el volumen captade por las cajas
distribuidas hacia log tangues de sedimentacidén primaria,

estos tangue son de forma rectangular, divididos en cuatro '

médules con abastecimiento independiente, cada uno de é&stos
cuenta con un sistema automitico de rastras que recolectan y
conducen los sdélidos sedimentados, en el fondo del tanque,
hacia tolvas localizadas en un extremo de donde son

sustraidos a intervalos regulares. Las cargas, natas y
aceites en flotacién son conducidos por gravedad
superficial hacia los desnatadores, localizados en el

vertedero de salida del tanque. El efluente vertido es
conducido, también por gravedad, hacia los tanques de
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aereacidén, las unidades de aereacién son también de forma
rectangular, dividides en cuatre méduleos con sistema de
inyeccidén de aire comprimideo a través da 15 cabezales y 720
difusores por mdédulo gue suministran el oxigeno requeridoe
para la aceleracién de la reproduccidén de las bacterias
aerdbicas, gue degradan la materja orgdnica, formando nédulos
esponjosos denominados fléculeos, que en si constituyen los
lodos activados. A continuacidn el agua tratada se pasa al
ranque de sedimentacién secundaria, donde se efectia la
geparacidn del efluente clarificado y los lodos activados,
eatos tangues son similares a los anteriores y cuentan con un
mecanismo de rastras que operan a media agua, para recgolectar
los lodos, depogitandeolos en cancles laterales, en donde por
gravedad son c¢onducidos & tolvas de raeoleccion, de los
cuales son extraidos mediante sifones que los regresan a las
unidades de aereacidén. E1 ultime paso lo constituyen los
tanque de cloracidn, provistos de mamparas Verticales
colocadas en forma escalonada a lo largo del tanque,
permitiendo as{ el tiempo de contacto necesario para eliminar
los microorganismos existentes en ¢l agua, el cloro es
inyectado an la seccidn inicial del recorrido. El producto es
recolectado en un carcamo del cual se bombea al sistema de
distribucidén de la planta de los usuarios, en este caso: las
redes de vriego de arcas verdes en la zona y el llenade de los
canales de Xochimilco.
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VI.5,_ PLANTA DE TRATAMIENTO SAN LUIS TLAXIALTEMRLCO

La Gltima planta localizada en la jurisdiccidén de
Xochimilco en el pueblo de San Luis Tlaxialtemalco, se
diferencia de las otra nueve en vitud de que desde sus
inicios fue diseflada para tratar aguas a nivel terciario,
potable, caracteristica que la hace Unica en el Pais. Esta
repregsenta un avance en el campo de la ingenieria ambiental
vy ofrece una alternativa al problena de escasez de agua de
primera calidad para satisfacer la demanda de los diferentes
sectores de la socledad y para recargar el manto acuifero ya
sobre-explotado, Y con esto evitar los hundimientos
diferenciales del suels. Por otro lado la produceidn, de
manera complementaria abastecerd agua a los canales de
Xochimilco, contribuyendo asi a su regeneracién y rescate.

La planta se integra sobre una base modular para
efectos de flexibilidad operativa del sistema, consta de
tres trenes de operacidén que conduciran 225 litros de agua
tratada por segundo, actualmente esta construido sélo el
primer tren, en virtud de que en su primer etapa la planta
capatard aguas provenientes de las descargas de los cuatro
pueblos del sur de Xochimilco, posteriormente en una segunda
etapa, se incorporardn las aguas gue conduce el canal de
Chaleco, con descargas procedentes de Tldhuac y del sur de
Iztapalapa. Con relacién a los restantes dos trenes se han
dejado las preparaciones pertinentes para su construccién
futura; sin embargo parte de las instalciones se realizaron
desde ¢l principic para recibir el caudal total, entre é&stas
podemos mencionar los lechos de secado, el cdrcamo receptor
de aguas rasiduales y la cisterna de almacenamiento de aguas
tratadas.

En realcién al preceso, se incorpora por primera
vés a nivel nacional, el proceso de lodos activados
realizado por aereacién superficial para remover el
nitrégeno amoniacal del agua y el proceso de filtracién
Adual, arena, antracita, con lo cual ge retiran los s&8lidos
poliformes auspendidos en ella, cabe seflalar la
incorporacién de un gistema de control y operacién
automatizado.

El agua captada para esta planta proviene de las
descargas de los pueblos de Santa Marfa Nativitas,Santa Cruz
Alcapixca, San Gregorio Atlapulco y San Juan Tlaxialtemalco,
lo que hace un total de 100 litros por segundo, el agua es
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recibida en -un cdrcamo o tanque, cuya funcién es evitar paros
ocasionados por el suministro no constante de agua residual,
asegurando un trabajo continuo con 75 lictres por segundo para
cada tren de operacién, estas aguas son cbjeto de un
pretratamiento, del tanque se dirigen al desarenador y en su
camino a través de un canal comin se encuentran con las
rejillas de cribado, cuya funcidén consiste en detener todos
los s86lidos gruescs, ramas de &rbol, plésticoes, piedras hasta
de una pulgada de didmetro, palos, juguetes, etcétera, que si
llegaran a pasar a los siguientes compartimientos afectarfan
seriamente las bombas y otros instrumentos. El desarenador
permite que las particulas de regular tamaflo suspendidas en
el agua se asienten. Para efectos d=z mantenimiente la planta
cuenta con dos desarenadores, uno se desasolva mientras el
otro esta en sevvicio.

Despusds el agua pasa al sedimentador primario, de
forma circular y capacidad de 500 metros cubicos, el volumen
del efluente se controla mediante medidores Parshall, dispone
de un sistema de rastras suspendidas en un punto movil de
traccién periférica, que permiten la sedimentacidén de
particulas que vienen en suspensién, el agua permanece en el
tanque por un periodo aproximado de cuatro horas, los lodog
sedimentados se concentran en el centro del mismo y son
evacuados por gravedad al espesador de lodos, las cargas,
natas y aceitea en flotacidn son wconducides por gravedad
superficial hacia loe desnatadores localizades en el
vertedero de salida del tanque.

El producto resultante continda su camino al
espumador, que tiene como objeto provocar que los detergantes
contenidos en el agua espumen a través de una corriente de
aire inyectada en el nmismo sentido que la corrients de agua,
con esto se retiran los residuos jabonosss por la parte
superior del tangue y conducirse a otro lugar para su
tratamiento, evitando asi incorporarlos nuevanmente al
drenaje, se estan realizando investigaciones para el reuso
del detergente cohtenide mediante este proceso.

En seguida esté el digestor aerobio ¢ aerador con
capacidad de 1,500 metros ctbicos, a esta parte de la planta
llega el agua que ha pasado por el espumador, se puede decir
que agquf{ se encuentra el alma del procesc biolégico, en este
tanque se siembran las bacterias aerobias capaces de degradar
la materia orgédnica, en esta etapa es indispensable el
oxfigeno para que las bacterias puedan realizar sus funciones,
por lo que es bisico mantener las condiciones que permitan la
vida y reproduccién de estos seres, la degradacion de la
materia ocurre bdsicamente en el reactor biclégico, en donde
ésta se convierte en nitratos y nitritos, que en s
constituyen los lodos activados, el agua resultante de este
proceso se c<onoce como licor mezclado, el cual pasa al
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clarificador final, el objetivo de este carcamo es 1la
sedimentacidén de los lodos activados y tedo aquello que no se
sedimenté en los procesos anteriores. A continuacidén el agua
tratada pasa a log filtros, estos se contituyen por un lecho
de antracita, arena y gravilla, en éllos se realiza la
depuracidén total y absoluta del agua, hasta agui su aspecto
fisico ha cambiado notablemente, sin embargo contiene todavia
bacterias, amibas y otros pardsitos diversgos. La iltima etapa
del proceso consiste precisamente en eliminarlos, para ello
se utiliza un tanque de cloracidén, el cual contiene cloro
capaz de eliminarlos.

Finalmente el agua tratada es transferida a una
cisterna de almacenamiento, de la cual partird a través de la
tuberfa correspondiente a 1la laguna de estabilizacién,
localizada en el vivero de San Luis, para de ah{ repartirse
a los canales de la regién.

Los lodos resultantes del process no se vierten
nuevamente al drenaje, se envian a través de tuberfas a un
digestor, éste tiene la misma esencia del aereador, contiene
bacterias que terminan de degradar la materia orgédnica; al
concluir esta etapa los lodos son mandados a un espesador, en
donde las partfculas gruesas se asientan y el agua excedente
se recicla, una wvez espesados se envian a los lechos de
secado, en donde permanecen hasta que se convierten en una
pasta fina, que es 1o que se conoce como mejoramiento de
suelos, compuesto por nutrientes en estado de concentracidén.

El tratamiento de aguas reaiduales a nivel
gecundario implicaba, durante la época de 1lluvias, #1 paro de
operaciones, ya que los usuarios del sistema no requerfan
este medio de abastecimiento en esta ctemporada, por este
motivo las plantas se detenfan y durante este periodo se
aprovechaba para darles mantenimiento y prepararlas para el
estiaje, esta recesidén era demasiade larga, dos meses, pero
no habfa otra opcidn. Con la nueva planta se estd en
posibilidad de surtir agua trarada tode el aflo a los usuarios
correspondientes, en primer lugar se surtirdn en estiaje los
canales de la regidén, ya due estos sufren pérdidas por
evaporacién, Yy en temporada de lluvias se inyectara
directamente al acuffero, para lo cual se selecciond el pozo
San Luis 15, al cual llegara una linea que conducird el agua
tratada.

El mantenimiento del cque serd objeto es de
cardcter preventivo, de acuerdo con las especificaciones de
proveedores y de ninguna manera se detendrd la operacién por
periodos largos.
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La planta cuenta con un equipo automatizado, todo
el proceso se controla a través de una computadora: caudal,
condiciones de operacidn, turbiedad, pH, oxigeno disuelto,
s8lidos, etcétera, todos los parametros son recibidos por un
sensor que los manda mediante una seflal a la computadera, la
que los registra, compara Yy analiza, ésta se encuentra
localizada en donde el operador puede obs2rvar al mismo
tiempo el funcionamiento de la planta el tren de operacién y
la pantalla del monitox, el funcionamiento de las
instalaciones no dependen Unicamente de la méquina, ya que en
caso de emergencia pueden controlarse manualmente tanto en el
cuarto de miquinas como al pie de cada equipo.

La plantilla actual de la planta asciende a
treinta y cuatro personas, de las cuales ocho son operadores
y cuatro jefes de turno, el resto pertenece al drea
administrativa e intendencia. La planta cuenta con aulas de
capacitacidén con el objeto de adiestrar a todo el personal de
las plantas restantes. La superficie total del terreno es de
diez hectdreas, de las «cuales la construida asciende
aproximadamente a tres. La obra se realizé en dos affos
medio e inicio los trabajos de operacién a principio de 1987.

92



VI.6._ NUEVAS TECNOLOGIAS

Nuevas Tecnologfas, recientemente aparecieron en
el mercado dos patentes de compafifas, una estadounidense y
otra checoslovaca, que utilizan un sistema avanzado de
proceso de pelicula fija, sugtituyendo los biodiscos
tradicionales, por una combinacidén de éstos con un sistema
de tubos flexibles, conocides como biorreactores. Esate
sigstema ha logrado resultados interesantes lo que ha
permitido reducir las dimensiones del equipo, resolver el
problema de las flechas e incrementar notablemente la
eficiencia del proceso debido a la oxidacién tan elevada de
las aguas residuales que permiten la actividad de la materia
flotante, que representa una gran parte de la biocultura que
es reponsable de ejecutar el procesc de descontaminacién de
las aguas residuales. El costo de operacién de la obra civil
y del mantenimiento son mis economicos al compararse con
otros sistemas. Esta tecnologia se encuentra disponible en
nuestro paf{s en forma de “Plantas Paguete", y tienen
capacidad para tratar los efluentes desde una casa
habitacién hasta adecuarse a las necesidades de grandes
nicleos habitacionales, clubes, granjas avicolas, ranchos,
establos, mercados, rastros, grandes complejos urbanos e
industriales.

DATOS PLANTA PAQUETE MODULAR

Tipo
Pardmetros técnicos DCB 1672
Flujo diario del agua 5.5 - 24 M3
Niimero de habitantes 50 - 170
Carga diaria de contenido DBOS hasta 9.28 Kg/dfa
Area activa del biorreactor 630.0 M2
Volumen del &rea de actividad 11.2 M3
Volumen del tanque de sedimentacién
secundaria 22.5 M3
Area del tanque de sedimentacién
secundaria 9.00 M2
Volumen del &rea de lodos 52.5 M3
Efectividad m{nima segin la
reduccién DBOS 90 - 95%
Potencia del monitor 550 Watts
DIMENSIONES
Longitud 9.00 M
Altura 2.40 M
Ancho 2.80
Volumen total 68.40 M3
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DIAGRAMA DESCRIPTIVO DE LA PLANTA

CORTE

PLANTA

1._ Tanque de sedimentacidn primaria
2._ 'Tanque de sedimentacién secundaria
3._ Biozona

4._ Afluente

5._ Sistema de bombeo

6._ Biodiscos
7._. Bfluente
§._ VAlvula de cierre
9._ Salida de Emergencia
10._ Unidad de produccién
Mayores informes : Importec S.A. de C.V. Morelos

516, Tel. (072) 13-47-52, Toluca Edo. de México.

Poniente
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VI.7._ACCIONES PARA INCREMENTAR EL SERVICIO DE AGUA TRATADA

Dentro de las acciones més importantes, cque el
Departamento del Distrito Federal, estd realizando para
incrementar y suministrar el servicio de agua residual
tratada, destacan por su importancia las siguientes (*):

+ La actualizacidén del plan maestro de tratamiento
Yy reuso, gue permite orientar en forma maAs precisa el
desarrollo y mejoramiento de este sistema y asi incrementar
el uso de agua residual tratada.

+ Actualizacidn del catastro de la infraestructura,
as{ como del digeflo e implantacién de mecanismos que
permitan mantenerlo vigente,

+ Incremento en la sustitucién de agua potable por
residual tratada, con esto se logra ademds del empleo
tradicional del riego de 4reas verdes, lagos y canales,
mayor participacidn del sector industrial, mediante la
concesidén de operacién, mantenimiento y comercializaciédn de
las plantas Acueducto de Guadalupe y Ciudad Deportiva.

+ En el sector de servicios, se ha consertado el
empleo de agua residual tratada, en los sitios donde se
lavan automéviles, al igual con industrias responsables de
parques piblicos y propietarios de clubes de golf.

+ Se llevan a cabo los programas anuales de
mantenimiento en los sistemas existentes.

+ La implantacién del nuevo reglamento de agua
potable y drenaje.

+ Se estén desarrollando mecanismos que permitan
contar con un buen sistema de comexcializacién, basados en
un proceso eficiente de medicién, facturacién y cobro de
servicio, del tal manera cque la prestacién del servicio
tienda a ser autofinanciable y gue se siga promoviendo el
uso mayor del agua residual tratada.

+ Se contindan las ampliaciones a la
infraestructura y se realizan modificaciones necesarias para
incrementar la capacidad de produccién, con lo que se
lograréd apoyar la oferta de agua residual tratada en las
zonas industriales del norte y oriente de la ciudad.

(*) Informacidn Tomada "Red tiidrdulica" Organismo
Informative Para los Trabajadores de la DGCOH, Fefrero 92.
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i + La construccién de sistemas de drenaje
geparados, en las delegaciones del sur del D.F.

+ Se ha puesto en operacidén el primer médulo de
la planta de tratamiento terciaria de Aguas Residuales de San
Luis Tlaxialtemalco, lo gue incrementa la oferta de agua
residual en el area de Xochimilco.

La infraestructura con que cuenta el Departamento
del Distrito Federal, son diez plantas de tratamiento
secundario con el proceso biolégico de lodos activados y gas
cloro para su desinfeccién, de 1las cuales tres plantas
cuentan con tratamiento terciario. La produccidn media en
1991 fué de 2,400 Lts./seg. Se cuentan con 638 Km. de
tuberias que conducen el caudal; la infraestructura del
sistema se complementa con 17 tanques de almacenamiento y 11
plantas de bombeo.

Hoy en dia una planta de tratamiento de aguas
residuales es una necesidad que nos resuelve dos problemas
criticos, uno de ellos es la creciente demanda de agua
potable en todos los sectores sociales y econdmicos, y el
otro evitar la contaminacién o neutralizacién de los cuerpos
receptores de las aguas residuales, que a su vez son fuentes
de abastecimiento de agua.

Todos somos usuarios del agua
Todos somos reaponsables de su contaminacién

Todos debemos culdarla.
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