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INTRODUCCION.

- El agua-cs un’clemento esencial para la vida. Constituye el principal componente del
protoplasma cclular y representa los dos tercios del peso total del hombre y hasta nueve
<L déeimas partes del peso de los vegetales.

‘El homhl p\ii.d(. subsistir con cinco litros de agua diaria: sin embargo, teniendo en

“cuénti los aspectos de higiene personal y doméstica, se caleula una media de 40 a 50
litros de agua consumidos por persona diarios. A esto hay que sumar las necesidades de
agua en la agricultura y ganaderia lo que da un 1otal de 500 litros diarios por habitante
aproximadamente.

Estas cifras reflcjan de ca uf.n al futuro un grave problema para la humanidad, ya que las
reservas de aguas dulces:en el plancta se calculan cerea de 24 mlll(mu. de l\m y la
contaminacion disminuye- dia a dia Ia calidad de muchas aguas;: - =

“Una -lllun.llwd p.ml (.omhuur leL prohlun.l son Ia\ pl.mm\ de lrammunlo de aguas
‘residuales, ya que el agua tratada’ pucde usarse nuevamente para ciertas actividades que
no requicren de una calidad muy estricta. Contribuyendo asi a la conservacion de las
reservas de agua con mejores niveles de pureza. )

Aunqm. en. c..su. p'\. ya 'cxislcli algunas plantas de tratamicnto para aguas residuales,
s son minimas si las comparamos con la cantidad de residuos contaminantes que se

*producen actualinente,




; lral.mucnl dc. a5un.s n,.sndualc.s que existen.

f~~_‘lnvcsugar hs consideraciones necesarias para llevar a cabo un buen
I nmmcmmu_nlo 'y seguridad en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Poi'.(ltimo, para que.toda civilizacion se pueda desarrottar de una mejor mancra cs
nccesario:entre otras cosas poseer unas buenas condiciones higiénicas, ya que asi se
““logrard un eXcclente ambiente natural y una vida saludable.

*~-."Por csto’ es de gran importancia que en el Monicipio de Nuevo San Juan
P.lmngnrlcuuro se de solucién al problema de contaminacion generado por la descarga




riceion dc una pl.ml.\ de
“solucion  a este delicado

ticndé a cre
mcdld.ns Ln

Este trabajo se compone por-ocho capitulos, de los cuales en el primero se habla de
generalidades en lo referente a las aguas residuales, en el segundo capitulo se explican
las caracteristicas y pardmetros de las aguas negras, en cl tereer capitulo se deseriben y
clasifican los tipos de tratamiento para ¢l agua residual, en ¢l cuarto capitulo se
presentan las principales consideraciones de seguridad dentro de una planta tratadora,
en ¢l capitulo cinco se aborda lo referente al mantenimiento en general de una planta de
tratamicnto. dentro del sexto capitulo se analiza lo referente a mucstrco, registros,
informes y algunas dc las prucbas mds importantes que se deben hacer en una planta
tratadora de aguas residuales, en el séptimo capitulo se estudian las caracteristicas mds
relevantes de Nuevo San Juan Parangaricutiro. y por iltimo cen ¢l capilulo ocho se
desarrolla el cilculo de una planta a base de lagunas de estabilizacion.



Generalidades.

CAPITULO 1
GENERALIDADES.

1.1.- NECESIDAD DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

Conforme a avanzado la ciencia, la teenologin y ¢l conocimiento han progresado
también la contaminacion, y esto nos conduce a la necesidad de que se establezcan
leyes mids estrictas en lo referente a la descarga de residuos industriales, liguidos y
LZASCOSOS.

Todo producto n.sldu.ll debe ser: ducurgado y por lo general son depositados cn

corricntes de agua, come )n los rm\ Cim.llL\. estuarios o incluso en el mar, y al no ser

.. tratados - adecuads ner > insuficicnte  produce como  resultado  la

g t.on(.:mm.luon de: orriénte d z,ua La prevencion de dicha contaminacion tiene un
v.llor csu.lu.o pcro adcmas llcnc m/om.\ ccondémicas.

EI agua‘cs esencial para cualquncr proceso industrial y por consiguicnte un vital recurso

‘natural. Una adecuada - administracion de este liguido vital  acompaiiada de un
tratamicnto positivo y de un reciclaje del agua residual ocasionard que se ahorre en lo
que respecta a la compra de agua de alta calidad, estas consideraciones ademis cvitaran
una dependencia del proceso sobre los suministros externos de agua.

En el proceso de tratamicnto de aguas residuales lo que pretende es separar los sélidos
que conticne un liguido y para quc los liquidos restantes putrescibles se conviertan en
solidos orgidnicos relativamente estables. (WINKLER. 1986:17).

Para cualquicr tipo de tratamiento que se haya empleado es neeesario disponer de los
liguidos y sélidos que se separaron, para esto cxisten tres métodos, los cuales se
describen a continuacién:

DISPOSICION POR IRRIGACION: Este proceso consiste bdsicamente cn
Hevar las aguas negras sobre la superficic del terreno, casi siempre se lleva
acabo mediante zanjas de regado. Dicha disposicion proporciona humedad al
suclo ademds de que en ocasiones también aporta pequedias cantidades de
clementos fertilizantes para la vida vegetal.

No es recomendable usar este tipo de disposicién para grande poblaciones ya
que cn estos casos se tiene una gran cantidad de aguas negras: adenmis no deben
usarse para fa produccidn de alimentos de consumo humano por los organismos
patégenos que pucdan contener las aguas negras desatando infecciones y
enfermedades.

Universidad Don Vasco |




Generalidades.

DISPOSICION SUBSUPERFICIAL: Este método consiste en transportar las
aguas residuales o la tierra por debajo de la superficie. por medio de
excavaciones, En este proceso las aguas negras que se climinan son solo las
sedimentarias como son las que llegan de residencias ¢ instituciones por su
volumen relativamente escaso.

DISPOSICION POR DILUCION: Bisicamente este método s refiere
simplemente en descargar las aguas residuiles en un rio. lago o en ¢l mismo
mar, con ¢sto es evidente que se contaminari dicha agua receptora pero ¢l grado

- de contaminacion d«.pt.ndt.m de’la dnluuon. dicho de otra forma de la relacion
“wque exista entre las agud\ res |du.|l B85, Ccon rupguo al volumc.n de agua en las que
ssemezelarding’ :

negras’ y no desarrollardin olores
ceptora s insuficiente se tendri
-y, ’putrefaccién  ocasionando’
SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 32),

to qu 'wnl«,n;_.a «._I agua l‘u.t.plord.
g dc.h«.n tomar en cucnta en el tratamiento de las aguas

1 Lu : co'nscr‘\".
: 'domc\m.o.

v2).-‘La' prcvcnciéh dc chl‘érmédadcs. TESIS CON
3).-La p'rci'c_;hcién dc lﬁolcslius. FALLA DE OWN

©4).-El" mantenimiento. de aguas limpias para ¢l bafio y otros propdsitos
‘recrealivos.,

‘l'ucnlcs de abastecimiento de agua para el uso

5).-Mantener limpias las aguas que se usan para la propagacion y supervivencia
de los peces.

6).-La prevencion de azolve de los canales navegables.

1]
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1.2.- CAUSAS DE LA CONTAMINACION.

Con la contaminacion de una corriente se relaciona inmediatamente la capacidad de
autopurilicacion de esta. dicha corriente puede ser un rio 0 un lago. La capacidad
mencionada depende de pequeiios microorganismos que habitan en el seno del agua.
La existencia de esta fauna acuditica en el rio o lago s un indicador potencial de su
salud.

La descomposicion hioqun’mica y la conversion en células microbianas ayudan a que
los contaminantes orgdnicas se climinen de la corriente receptora, por esta razon ¢s de
vnl.nl 1mp0rmnu.\>quc no se Lliminc a lodus' los orgnni\'mos' (microhim) dcl u;__un cn

22

"ENVENENAMIENTO La- ya mc.m.mn.ld.l poblacién microbiana puede ser
: uwcm.nad.x con’ rl.\ldll()\ 16xicos que scan descargados en ¢l agua receptora.

Existen vnrios lip()s dc,vcncnos. unos son los que su materia téxica pucede ser
destruida por medio de procesos naturales, bioldgicos o quimicos y a estos se les
denomina “venenos parciales®™.

La otra varicdad de venenos son los llamados “venenos verdaderos™, cstos
siguen conservando la toxicidad, dichos vencnos conticnen metales pesados
como son el plomo y el arsénico ademis de otros compuestos orginicos
" persistentes  como  los  plaguicidas.  estos  venenos  verdaderos no  pueden
descomponerse por procesos naturales. quimicos o biologicos. A pesar de que la
concentracion descargada en una agua receptora sea baja puede ser dafiino a
cualquier tipo de vida.

NUTRIENTES DISUELTOS: El ctecto que ocasionan los nutrientes disueltos
es la destruccion total o parcial de awopurificacion de una corriente. Al
integrarse al agua receptora cualquier nutriente las bacterias acrébicas consumen
el oxigeno disuclio para asi efectuar la descomposicion del nutriente. ocasionado

Universidad Don Vasco K}
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-

que exista una demanda de oxigeno disuelto y al aumentar la necesidad de este
elemento poco a poco producird una desoxigenacion en la corrviente de agua,

Quiere esto decir que la demanda de oxigeno. exigida por un nutriente es una
medida para saber el grado de contaminacion y esto sucede cuando la demanda
sobrepasa la disponibilidad del oxigeno.

Existen dos fuentes principales del oxigeno disuclto. una es ¢l aire y la otra ¢s ¢l
que. producen las plantas fotosintéticas; 1a concentracion del oxigeno disuclto
“esta en . funcion con la profundidad que tenga la corriente. Los organismos
“ fotosintéticos ¢n ocasiones quedan sometidos por los sélidos que se encuentran
en suspension debido a que dificultan que la luz del sol Hegue hasta cllos.

CONTAMINACION TERMICA: La contaminacion térmica s un proceso el
cual afecta las condiciones iniciales de una corriente de agua. Al aumentar {a
temperatura aumenta también la capacidad de que ¢l oxigeno no se disuclva en
cl agua y al disminuir la temperatura la actividad de la vida microbiana aumenta
considerablemente.

Con una lcmpt.r.nura mayor:a 60°C cs'altamente probable que la mayoria de los
MICroorganismos - mucran.; cn: caso- contrario, que la lemperatura baje y la
corricnte se enfric: los mlcroor;,amsmos miucran. los microorganismos también
mornr.m .m.cla d © es 1.1 autopuriticacion de la corriente.

Una lcmpcral_mju decu aclcrins lamadas MESOFILICAS csti

b
entre 20y 50° :

EUTROFICACIO La” culrollc acién - cs un proceso  de  contaminacion
vpr()VOC'l(JO por ‘un- crecimiento orginico descontrolade originado por los
“Z.nutrientes mornamcos contenidos en una corriente.

= Los microorganismos que se desarrollan cn estas condiciones son las llamadas
algas, dichos microorganismos fotosintéticos utilizan la energia de la luz del sot
para sintetizar las materias orgdnicas complejas a partir del anhidrido carbénico,
ademds de agua y algunos otros minerales.

La cutroficacién ocasiona que al incrementarse la vida algicea producira una
saturacion de la corriente durante el dia de tal manera que se ocasionard una
desoxigenacion durante ta noche,

Universidad Don Vasco 4
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Un peligro importante de la reproduccion masiva de algas es que algunas
producen por si mismas toxinas que pucden matar @ los peees. animales y aves
que beban agua de la corriente en cuestion.

Otro aspecto a tomar ¢n cuenta es que el crecimiento algiceo afecta a los filtros
existentes en las plantas de tatamicnto de aguas residuales.

CONTAMINACION NITROGENADA: La contaminacién nitrogenada se debe
i compucstos que conticnen NItrogeno, estos compucstos se encuentran cn los
desechos orginicos ¢ inorginicos,

En ¢l aspecto orginico estiin descchos domésticos y agricolas: en 1o referente «
compuestos inorgdnicos se pueden encontrar en ciertos desechos industriales y
fertilizantes. (WINKLER. 1986: 24).

1.3.- AUTOPURIFICACION DE LAS AGUAS.

La autopurificacion de las aguas es la capacidad que tiene una corriente para volver a
un estado similar al que se encontraba antes de contaminarse. Dicha capacidad depende
de la poblacidn microbiana existente en el agua, estos microorganismos sc alimentan
de materia orgidnica contaminante que sc descarga en el agua receptora produciendo
también desechos que pueden servir como alimentos a otras formas bioldgicas como
son la algas.

Este proceso hace quela corriente tenga una relativa calidad en lo que respecta a
limpicza y. se complete la awtopurificacion. En este cambio de condiciones existen
factores _qué condicionan dicha autopurificacion  como son la temperatura y cl
abastecimicnto de oxigeno. (RENDON. 1999: 28).

- Existen cuatro zonas cn que se divide la autopurificacidn. no hay una delimitacion bicn
definida entre estas zonas, las cuatro ctapas son las que se describen a continuacion:

ZONA DE DEGRADACION: Esta zona se encucntra inmediatamente después
del punto de contaminacidn como son solidos flotantes. basuras, astillas, papel y
en ocasiones solidos fecales. Conforme avanza la descarga de aguas ncgras
diminuye la disponibilidad del oxigeno disuelto. generando que la fauna
acuitica muera y solo sobrevivan algunas especies capaces de subsistir con una
pequedia cantidad del oxigeno disuclto en la corriente.

Cuando cl tlujo de la corriente es relativamente lenta comicnzan a sedimentarse
los sélidos en suspension creando bancos de lodo. pero fa acumulacion de estos
solidos ayudan a la degradacion cuando se pudren.

. Universidad Don Vasco 5
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ZONA DE DESCOMPOSICION: Cuando va disminuycendo el oxigeno disuelto
de la corriente la zona de degradacién se transforma en zona de descomposicion
anacrobia o de putrefaccion. Este proceso ocurre con rapidez cuando ¢l volumen
contaminante cs muy fuerte o intenso: con una menor descarga de aguas negras
con respecto al volumen de la corriente. I aparicion de la zona - de
descomposicion es mis lenta.

En esta seceidn esta casi extinto ¢l oxigeno disuclto y por lo tanto también la
fauna acuidtica. se producen olores ofensivos ademids de que ¢l agua se aprecia
en un color gris obscuro, todo esto producido por la descomposicion - orgiinica
“que ocasionan los ITIILI‘OOI'E.IHI\HI()\ anicrobios.
“ Conforme los organismos anacrobios van descomponicndo la materia orgzdnica
se reduce la cantidad dc solidos putrescibles y se agotan las reacciones de
putrelaccion,

ZONA DE RECUPERACION: Es Ia tercera ctapa de la autopurificacion en la
cual vuelve a aparecer ¢l oxigeno disuclto en cantidades un poco mayores.
Todavia existen microorganismos cn esta zona, aunque la poblacién microbiana
es minima pero extinguiéndose  la fauna anaerobia y. solo quedando la. vida
acrobia. Disminuye [a existencia dc lo' "(Slidos orginicos -y sc aprecia una vida
favorable para la corriente. e

ZONA DE AGUA LIMPIA E\ ulum.l /on.l con I.l que se completa a
autopurificacion de las aguas, por: ‘o que’ p()drmm S dLCll‘ que aqui se completa
cl proceso de dcscomposluoh delos solidos® org.mu:os ‘ademdis de que se han
reducido al miximo posible. los sdlidoy’ ‘orgdnicos estables. No existen sélidos
flotantes  visibles, ¢l color de Ja corriente es claro. y ha recuperado la
transparencia que tenia originalmente. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DI NEW
YORK. 1994: 34).

I.4.- DIFERENTES TIPOS DE BACTERIAS.

Como ya se ha dicho, una corriente de agua contiene organismos vivos. los cuales no
son apreciables a simple vista, solo con microscopio y estos organismos son de vital
importancia en cl tratamiento de las aguas residuales. A dicha fauna acuidtica se le
conoce como bacterias, tales que se describen a continuacion:

BACTERIAS: Son microorganismos vivos que estin compuestos por una sola
célula (unicelulares). Existen bacterias moviles ¢ inmdéviles, esto quiere decir
que algunas son capaces de trasladarse de un punto a otro por si mismas.
Baisicamente las bacterias se dividen en paridsitas y saproéfitas.
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BACTERIAS PARASITAS: A este tipo de bacterias se les denomina asi porque
i expensas de otro ser vivo, al cual se le Hama huésped. éste lc proporciona el
alimento ya preparado para que la bacteria pardsita sélo se preocupe por
consumirlo. Existen ciertas bacterias que cuando sc desarroltan en el cuerpo del
huésped, generan venenos y productos téxicos que podrian infectir y matar a
dicho huésped: estas bacterias se Haman “bacterias patagenas”

Por esta razén cs muy importante que las aguas residuales se traten
adecuadamente, con Ia finalidad de evitar cualquier tipo de infeccion patégena
en las personas principalmente.

BACTERIAS SAPROFITAS: Las bacterias son aquellas que oblicnen su
alimento por medio de la materia orgiinica muerta, descomponicndo los sélidos
orgdnicos para . obtener su  supervivencia,  generando  consccucntemente
clementos de desccho que consisten en sélidos orgdnicos ¢ inorginicos. El
proceso de descomposicion producido en las aguas negras no puede realizarse
cuando no existe la presencia de la vida bacteriana (esterilidad). (DEPARTAMENTO
DE SANIDAD DIE NEW YORK, 1994: 21).

Cualquicra que sea ¢l tipo de bacteria, necesita alimento y oxigeno para poder respirar.
Algunas de las bacterias saprofitas requicren la presencia del oxigeno disuelto para
lograr desarrollarse y otras no ocupan.-Los microorganismos que nccesitan de éste
oxigeno son Hamados “bacrerias acrobias!’'ya las bacterias que estrictamente crecen en
pruc.nu.l dc.l oxlg.no son duunmn.ld.ls‘ /)' crerias qaerdhicas obligadas™. Las que no
’ ’mdda\' ‘hacteriay umwmhiuv" y de
crecer en ausencia del oxigeno

Las bacterias que ticnen’ I.l acidad deltrans ormar su metabolismo de wal manera que
pucdan desarrollarse en cual "uu.r.l de los’dos ambicntes antes mencionados  son
Namadas “bacterias aerdbic v fucu/lumw.\ (aqucllas que se transforman de acrébicas
a anaerdbicas) y . “hacterias unuemhua\ Jacultativas™ (aquellas que se transforman de
anacrébicas a acrébicas).

Un factor importante quc condiciona el desarrollo y la reproduccién de éstas bacterias
saprofitas es la' temperatura ya que son muy sensibles a los cambios climiticos: debido
a ésta problemiitica a la cual se enlrentan este tipo de bacterias, es conveniente para
cllas tener una temperatura favorable. Para que las baclerias tengan un optimo
desempeiio en su funcién deben mantenerse en un intervalo de temperatura que va de
20°C a 40°C (68°F a 104°F): sin embargo. algunos experimentos realizados han
revelado que la temperatura mas apropiada es la de 35°C (95°F), los microorganismos
que viven en estas ultimas condiciones se les nombra “mesofilicos™
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Existe owra varicdad de bacterias que viven en mejores condiciones cuando la
temperatura se incrementa dentro del rango de 55°C a 60°C (130°F a 140°F). a éstas
bacterias sc les da ¢l nombre de “rermafilicas™.

Por dltimo, a las bacterias que su habitat e¢s de baja temperatura son las de tipo
“psicrofilicas . cuyo intervalo se encuentra entre 0°C y 5°C (32°F a 40°F).

Dec acuerdo a lo antes estudiado se puede observar que si las condiciones ambicntales
se cncucntran bien proporcionadas, tales como la temperatura, el oxigeno, el
abastecimicnto alimenticio y la humedad. se llevard a cabo la descomposicion de los
sélidos de las aguas residuales eficientemente. (WINKLER. 1986: 24).

TESIS CON
FALL: DE ORIGEN
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_ cApiTULOII
CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS NEGRAS.

Las aguas negras son fuente de abastecimiento para que ¢l hombre satisfaga varias de
sus necesidades, esta agua gue en un principio fucron limpias y de aspecto agradable
poco a poco sc¢ han ido (ransformando cn aguas contaminadas, con olores ofensivos y
ademiis son portadoras de una infinidad de infecciones y perjuicios para la salud.

CARACTERISTICAS FiSICAS: Las aguas negras se componcn ¢n un 99.98%
por agua natural, pero cl pequeiiisimo porciento restante (0.02%) contiene
materias muy contaminantes, las cuales cjercen efectos que alteran cl proceso de
autopurificacion de las aguas, Cuando estas aguas son frescas tienen cierto olor
que cs ligeramente jabonoso y ticnen un aspecto turbio, conforme pasa ¢l
ticmpo, las materias contaminantes comicnzan a unirse mais intimamente con ¢l
agua ocasionando que su olor sea mas concentrado y por lo tanto ofensivo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS: Las aguas negras cn el transcurso de su
camino arrastran una innumerable cantidad de compuestos que pucden ser
orginicos ¢ inorganicos, los cuales reaccionan unos con otros de forma
constante, dichas rcacciones tiencn como medio ideal el agua. Cuando son
frescas, las reacciones son de tipo alcalino, pero al descomponerse la materia
organica la reaccion se transforma cn dcida. Parte del oxigeno disuelio que se
encuentra en ¢l medio poco a poco es consumido por los microorganismos
existentes y el otro tanto es usado en las reacciones, de tal manera que dicho
oxigeno disuclto es casi agotado por complcto.

Sin embargo. la natural formacion de las moléculas del agua. quc no pucde ser
disgregada y que solo se logra por reacciones muy fuertes como lo cs la

clectrolisis, le ayuda a que se conserven sus propiedades originales. (GURAIEB.
1954: 38).

Para poder scparar y conocer el contenido de materia contaminante de una agua, es
nccesario tratarlas, es decir, una vez conocido y cuantificado el contenido, debe
separarse de ela para darle una buena purificacion.

Debido a que las aguas no tienen el mismo caudal ni concentracién durante todo el dia.
se requiere tomar varias muestras durante las 24 horas a cada 30 minutos; ademads Ia
muestra debe procurarse que se mantenga a una temperatura menor a 10° C para evitar
alteraciones ocasionadas por la actividad bacterial.

Universidad Don Vasco 9




Caracteristicas de las aguas negras.

La mucstra en el laboratorio es sometida a tres tipos de andlisis. los cuales se deseriben
a continuacion:

ANALISIS FiSICO: Este anilisis depende de 4 pardmetros esencialmente. como
son:

e TEMPERATURA. Es dc gran importancia conocer la temperatura de las
aguas negras porque nos pucde indicar sus antecedentes y su efecto  sobre
las actividades bioldgicas. Dicha temperatura de las aguas negras varia muy
poco con ¢l cambio de las estaciones del afio. El aumento dec temperatura
provoca la disminucion de la viscosidad y ayuda a la sedimentacion.

e COLOR. Las aguas negras generalmentce tienen un color gris, pero cuando cl
color es negro o muy oscuro indica que las aguas pucden cstar alteradas o
que son aguas sépticas (aqui se lleva a cabo la descomposicion anacrobia),
otros colores son indicadores de desechos industriales.

e OLOR. Las aguas negras domésticas son inodoras, cuando un olor ¢s a
*podrido™ o de dcido sulfhidrico nos indica que éstas aguas estin alteradas o
son sépticas; al igual que en color, las aguas industriales modifican su olor.

e TURBIDEZ. La turbicdad de una corriente ¢s una caracteristica que poco se
toma en cucnta y ésta depende de la fuerza que contenga una corriente;
cuanto mayor sca la fuerza, mayor cs la wrbidez. Al decir “fuerte”, nos
referimos a la concentracion de solidos orginicos, o sea. a mayor
concentracion, mayor serd la fuerza. (BABBITT. 1961: 405).

ANALISIS QUIMICOS: Un anilisis quimico se realiza con el propssito de
proporcionar datos ttiles para determinar el estado de la descomposicion y la tuerza
de las aguas negras, para regular el funcionamicnto de las instalaciones de
tralamiento y para evitar la contaminacion de las corricntes.

Las caracteristicas que debe contener un anilisis quimico tipo, para fines sanitarios,
son las que se proporcionan en la primera columna de la Tabla 2.1:

ANALISIS BIOLOGICO: Este tipo de anilisis s¢ realiza para estudiar la vida
biolégica, y se compone por exdmencs bacterioldgicos y microscépicos.
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TABLA 2.1.-ANALISIS QUIMICOS SANITARIOS TiPICOS DE AGUAS

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

——

NEGRAS.
Constituyentes i Fuerte | Media - Débil |
Lo AmeAy g (mgfly o (mey
! S¢lidos totales ' 1000 500 1200
¢ Volitiles ; 700 '350 : 120 l
| Fijos 300 150 | 80 :
Sélidos disucltos totales 500 :300 100 ,
Volitiles 400 1250 170 i
Fijos - 100 50 130 |
' Sélidos en suspensién totales 500 ‘200 i 100 i
i Voldtiles 300 100 : 50 i
I Fijos : 200 oo 150 -,
| Sélidos sedimentables (mi/i) 12 8 4 ;
! Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 dias, 20°C) | 300 1 200 3, 100
! Oxigeno Consumido \ i
: Oxigeno Disuclto 150 |75 130
* Nitrégeno total 0 0 0
© Orgdnico : 85 . 50 P25
| Amoniaco libre o » .35 (20 i 10 :
Nitritos (RNO») . 150 ' 30 115
i Nitratos (RNOy) 0.10 0.05 [0 ;
Cloruros '0.40 .0.20 10.10 '
¢ Alcalinidad (en CaCOy) 175 100 I 15 l
| Grasas ) 200 100 '50 !
e 40 20 ‘o i

FUENTE: BABBITT, 196):407.

Los andlisis bacteriolégicos son utilizados para el estudio de la contaminacion en
las corrientes por polucién y en los de autopurificacion. Para cstudiar las algas,
hongos y animales inferiores se usan exdmenes macroscopicos O MICroscopicos, se
realizan con el propésito de facilitar la determinacién del avance de la
contaminacion cn las corrientes por polucion.

La cantidad de bacterias en las aguas negras normales varia en un intervalo de 2
millones a 20 millones por ml., esto originado por la gran capacidad que tienen
estos microorganismos para reproducirse: en una muestra tomada, suponicndo que

contenga | millon de bacterias por ml. se cuadriplica en un par de horas. (BABBITT.
1961: 406).
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Existe una clasificacion de las aguas negras con respecto a su procedencia. la cual se
describe a continuacion:

AGUAS NEGRAS DOMESTICAS: Las aguas ncgras domésticas son las aguas
en las que se encuentran descchos humanos, animales y cascros, ademds de la
infiltracién de las aguas subterrineas. Esta agua negras no conticnen materia
proveniente de industrias y en caso de contener dicha materia industrial serd en
cantidad relativamente despreciable. Son también llamadas aguas grises y son
aguas que aun no se han mezclado con aguas fecales; se originan por el lavado
de ropa, limpicza, y desperdicios de cocina. Esta agua son un problema para la
salud humana, por la razon de que contaminan a las aguas rcceptoras y son
portadoras de infecciones y enfermedades como son: célera, tifoidea, disenteria
vacilar, gastroenteritis y otras enfermedades. (RENDON, 1999: 12).

En la Tabla 2.2 se exponen los parimetros y su respectiva concentracion de las
aguas negras domesticas.

TABLA 2.2.- ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

U, S . R -
_PARAMETROS .. CONCENTRACION ‘é."?
cs ( mg, n ) 8 L)
Sohdos \U\pcndldos (mg/lt). o ch
Sélidos sedimentables (mg / It ). o A
 Demanda bioquimica dc oxlgcno( mg/! ll ) E f_ﬁ
Grasas yaceites (mg /). "‘:'1.
=20
Ph _Ph (un umd.ndu. 3 ) e | g
Cohformcs ( numero mas probablc)

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 13.

AGUAS NEGRAS SANITARIAS: En éste tipo de aguas negras se adicionan

aparte de las aguas domesticas cierto tipo de materia industrial dec alguna
poblacién.:

AGUAS PLUVIALES: Esta aguas son gencradas por todos los escurrimientos
superficiales de las lluvias, conticnen cualquier tipo de materia que es arrastrada

por los techos de las casas, pavimentos y en general, por cualquicr otro tipo de
superficie natural del terreno.
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A ~GRA A : Estas aguas provienen de procesos
industriales y es muy importante que se tomen precauciones pertinentes para su
climinacion, ya que la depuracion de éstas aguas es el sector mds complejo
dentro del mundo de la depuracién.

El desecho de tipo industrial varia de acuerdo con la clase de industria que se
encuentre cn la localidad en cuestion, dependiendo del volumen y caracteristicas
de los desechos sc ve la posibilidad de disponer de sistemas separados para su
recoleccion y disposicion.

Los vertidos industriales mds comunes son los provenientes de:

.
g

Matadcros

Curtidos

Textiles

Baiios galvinicos
Pinturas

Industria alimentaria
Plantas embotelladoras
Industria vinicola
Fabricacion de cosméticos
Industria quimica
Industria farmacéutica

YYYYYYVVYYY

AGUAS NEGRAS COMBINADAS: Son la mezcla de aguas negras sanitarias o
domésticas con las aguas pluviales, esto sucede al ser colectadas en las mismas
alcantarillas. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 17),

11.2.- PARAMETROS . INDICATIVOS DE LOS DESECHOS
INDUSTRIALES Y DOMESTICOS.

Los paridmetros mis importantes de cardcter fisicoquimicos y microbiolégicos que nos
indican los efectos de los desechos industriales y domésticos sobre la calidad del agua
son los que a continuacién se enuncian:

PH (Potencial de hidrégeno): El PH es el grado de acidez 6 basicidad de una
solucién y una forma de medirla es usando colorantes o un potenciémetro. Este
pardimetro es de vital importancia para la vida acudtica asi como para la salud
piblica y para los usos del agua; la determinaciéon del PH de un desecho
industrial pucde darnos caracteristicas respecto a su naturaleza. Es también de
utilidad en la regulaciéon de los procesos quimicos de tratamiento de aguas

Universidad Don Vasco 13




Caracteristicas de las aguas negras.

negras asi como cn la regulacion de la digeshon anacrobia de la materia
orgdnica.

SOLIDOS ORGANICOS: Son sustancias que se originan por desechos de Ia
vida animal y vegetal, también estin constituidos por compuestos orginicos
sintéticos.  Sufren de degradacién ocasionada por los organismos vivos o
bacterias, y pucden ser quemados (son combustibles).

La fuerza de una corriente estd en funcion de la cantidad de sélidos orgiinicos:
es decir, una agua negra fuerte contiene una gran cantidad de sélidos orgdnicos,
mientras que una agua negra débil contiene una cantidad pequeiia de dichos
sélidos.

SOLIDOS INORGANICOS: Son elementos incries que no sufren efectos por
degradacion, son llamados también sustancias minerales: arcna, grava, cicno,
cte. Este tipo de s6lidos no son combustibles.

SOLIDOS TOTALES: Son la cantidad de elementos. ya scan disueltos o sin
disolver cn ¢l agua, éstos sélidos son cuantificados en partes por millén (mg/lt).
Al determinar cierta cantidad de sélidos totales podemos conocer la
concentracion de las aguas negras y la intensidad en su tratamiento. Los solidos
totales se dividen en sélidos suspendidos y solidos disucltos involucrando
ambos parametros a los sélidos volitiles y sélidos tijos.

SOLIDOS DISUELTOS: Este término utilizado de “sélidos disuclios™
desde el punto de vista técnico es mal utilizado debido a que estos sélidos
no son completamente disucltos, pucsto que conticnen sélidos en estado
coloidal. De la totalidad de los sélidos disucltos un 90% es realmente
disuclto y el 10% restante es en estado coloidal. Dichos sélido disucltos
se¢ componen de un 40% de orgdnicos y de un 60% de inorginicos.

SOLIDOS DISUELTOS FIJOS: Son la cantidad de sélidos
inorgidnicos cxistentes en forma disuclta en cl agua negra,
basicamente estin compuestos por sales solubles de calcio,
magnesio, fierro, sodio, clc.

SOLIDOS DISUELTOS VOLATILES: Son la cantidad de solidos
orgdnicos presentes en forma disuclta en el agua negra, estando
estos componentes cn forma de gas disuclto de oxigeno. didxido
de carbono, nitrégeno, amoniaco y dcido sulfhidrico originados
por la descomposicidn de proteina, carbohidratos y grasas.

SOLIDOS SUSPENDIDOS: Son particulas de tamafio pequeiiisimo que
contaminan el agua, a éstos sélidos se les atribuye cierta colaboracién a la
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turbidez de una corriente, son apreciables a simple vista, La separacién de
los sélidos puede llevarse a cabo por medios fisicos y mecdnicos como
pueden ser la filtracion y la sedimentacién. Dichos sélidos contienen
particulas flotantes mayores como pueden ser arena, polvo, arcilla,
solidos fecales, papel. madera, particulas de alimentos y de basura y otros
diversos materiales.

Estin compuestos de un 70% de sélidos orginicos y un 30% inorgdnicos.

SOLIDOS SUSPENDIDOS FLIOS: Este tipo dc sélidos
representan ¢l contenido de materia orgidnica en las aguas negras y
por ¢l hecho de que no sufren degradacion podemos ascgurar que
los procesos de tratamicnto de aguas residuales no los afectan,
regularmente sus componentes son clementos que producen durcza
y contaminacion mincral. Se expresan en ppm (mg/lt).

SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES: El porcentaje de
solidos suspendidos volitiles representa el contenido orgianico de
las aguas residuales y es un indice de la concentracion de las aguas
negras. Estos solidos son los que con mayor tacilidad entran ¢n la
etapa dc putrefaccion y como consccuencia son mas dificiles de
climinar.

SOLIDOS SEDIMENTABLES: Es la cantidad de materia que se sedimenta cn
un cono Imhoff (constiiltese ¢l capitulo 1) después de un periodo de una hora,
se expresa en ppm o también en ml de sélidos por It de aguas negras (ml/lt). Se

constituyen en un 75% de sélidos y de un 25% de inorginicos. (DEPARTAMENTO
DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 19).

TEMPERATURA: Este parimetro afecta las actividades biolégicas (como se
vio en el capitulo 1), la solubilidad de los gases y el efecto de la viscosidad sobre
la sedimentacidn.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: Este parimetro es esencial porque cuando
el contenido de mincrales es alto aumenta la conductividad, trayendo
consecuentemente un incremento en la corriente eléctrica y esta, a su vez fluye
mis libremente a través del agua originando una ripida corrosion.

GRASA Y ACEITE: Es un parimetro que indica la concentracién de sustancias
oleosas y grasosas contenidas en una muestra de agua. Debido a que este tipo de
materia  no s¢  oxida, ocasiona un decremento en la capacidad de
autopurificacion de una corriente, ademis de que provoca efectos nocivos para
la vida acuitica en general.
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DETERGENTES: Estas sustancias contiencn compuestos de féstoro. Por lo
general, éstos agentes son usados cominmente en la industria de tipo
alimenticio y en las actividades domésticas. Los detergentes accleran la
cutroficacién de los lagos, lagunas o de cualquicr tipo de agua receptora.

METALES PESADOS: Dentro de este tipo de metales se encuentran los
siguicntes: niquel, manganeso, plomo, cromo. cadmio. zinc, cobre, hicrro y
mercurio. La mayoria de estos metales que contiene ¢l agua son necesarios para
la vida, pero en porciones pequeiias, al ser excesiva esta cantidad de metales, el
agua se transforma cn téxica, afectando a la flora y tauna acudtica asi como al
hombre.

COLOR: El color de las aguas negras es muy importante porque nos da razon de
la composicién de las mismas, ¢l color pucede ser de dos tipos: ¢l color aparcnte
y ¢l color verdadero. El color aparente es una pigmentacion debida a la
presencia de solidos suspendidos en un abastecimiento de agua. El color
verdadero es una pigmentacién producida por las particulas divididas en
dispersién o en solucidn en un abastecimiento de agua.

Cuando las aguas son muy coloreadas por clementos naturales no son toxicas o
dafiinas; pero en caso de que el color sea producido por algin desecho industrial
o sustancia artificial produce enfermedades patégenas o efectos en contra de la
salud humana ocasionado por la toxicidad de sus componentes.

OXIGENO DISUELTO: Al scr descargadas las aguas negras en una cofriente,
. comienza la degradacion y descomposicion de los sélidos, provocada por las
~-bacterias presentes en el agua receptora. El oxigeno es de vital importancia para
que se lleven a cabo las reacciones biolégicas y bioquimicas.
Cuando sec pone en contacto cl aire y la superficic del agua, cl oxigeno sc
disuelve hasta que alcanza el punto de saturacion a una temperatura
determinada. Cuando la temperatura es de 0°C, el punto de saturacién del
oxigeno disuclto cs de 14.6 ppm; a 15°C disminuye a 10 ppm. Por lo tanto,
podemos concluir que al aumentar la temperatura, la concentracion de oxigeno
disucito disminuye. i

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): La DBO es la cantidad de
oxigeno gue se necesita para que se verifique la oxidacion acrobia bioldgica de
los sdélidos orginicos de las aguas negras. Ademds, estima ¢l grado de
contaminacion en un medio; se expresa en unidades mg/lt de oxigeno disuclto a
cinco dias y veinte grados de temperatura. (GURAIEB, 1954: 39). TESIS

FALLA DE ORIGEN
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): La determinacion de la DQO
nos proporciona una medida del oxigeno que es equivalente a la porcién de
materia orginica ¢ inorgdnica presente en una muestra de agua, capaz de
oxidarse por procesos quimicos (mediante una oxidacion fuerte). Dicha
determinacion se realiza con relativa rapidez. se efectiia en un tiecmpo miximo
de tres horas, pero cl inconveniente que se presentia, es que se dificulta
diferenciar la materia biolégicamente oxidable de la quimicamente oxidable. El
valor de la DQO generalimente es mayor que la DBO debido a que la materia
oxidable bioquimicamente se puede oxidar también por procesos quimicos, pero
no toda la materia orginica oxidable guimicamentc se oxida por
Microorganismos. (WINKLER, 1986: 39).

I1.3.- VOLUMEN DE AGUAS RESIDUALES.

La cantidad o volumen de aguas negras que se produzcan varia de acucrdo con la
poblacién y depende de muy diversos tactores.

Gencralmente, los disciios de procesos para cl tratamiento de aguas negras sc basan en

cl caudal promedio, éstos resultan de mediciones a diferentes horas del dia. (FAIR ETAL.
1990: 137).

Una determinacion aproximada de los caudales promedio de aguas residuales
municipales se logra con los registros de consumo de agua; aproximadamente se espera
que del 70% al 80% dcl consumo de agua se canalice a las plantas de tratamiento.

Otra manera de conocer dicha informacién, es tomar como referencia la poblacion
servida por el sistema; de acuerdo con la prictica, se ha estimado que la dotacién cs de
200 a 300 litros por persona por dia. Estc intervalo pucde ser mayor o menor
dependiendo del sistema colector y de otras dotaciones adicionales, como podrian ser
desechos industriales o la simple agua pluvial.

Para calcular los caudales miximos y minimos, es necesario aplicar criterios mis
sofisticados debido a que puede presentarse una variacion del 20% al 400% con
respecto al promedio diario, para comunidades pequedas, y de 50% al 200% para
grandes ciudades. ( COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 16).

El criterio que utilizaremos en éste texto para caleular el caudal miximo serd el mismo
que usa la Sccretaria de Recursos Hidriulicos; dicho criterio es ¢l de Harmon. el cual

se define a continuacién:

TESIS CON

FALLA DE ORIGE]
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14
Fmax = Fmed| 1+ (Ec. 2.1).
( 4+ vP )]
Donde: Fmax = Caudal miiximo
Fmcd = Caudal medio
P = Poblacién en miles de habitantes

Para caudales minimos, se considera un 50% del caudal promedio:

Fmin=0.50x Fmed (Ec.2.2).
Fmed = Poblacién futura x Dotacidn (Ec. 2.3).

Poblacién futura = (P) (Indice de crecimiento)™  (Ec. 2.4).

Donde: PD = Periodo de disciio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 111
ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS
NEGRAS.

11L.1.- PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS.

En la actualidad uno de los graves problemas es la gran cantidad de contaminantes que
se generan y que posteriormente se desechan en el agua, ¢l ratamiento de estas aguas
residuales es de vital importancia ya que de ello depende la conservacién de este
recurso natural no renovable.

El empleo de lodos activados ofrece una alternativa para ¢l tratamiento de aguas negras
ya que contienen una gran variedad de microorganismos capaces de remover todo tipo
dc materia orginica existente cn cl agua, esto se ve favorecido por ¢l uso de reactores
que proveen de las condiciones neccesarias para la biodegradacion.

Las plantas de tratamiento a base de lodos activados tiecne como finalidad la remocién
de la materia orgdnica, en términos de DQO, de las aguas residuales; se le conoce

como lodos activados a la combinacion de microorganismos y agua residual, (WINKLER,
1986: 162).

IIL1.1.- TRATAMIENTO PRELIMINAR.

La finalidad del tratamiento preliminar es separar de las aguas negras todo tipo de
materiales que pucdan dafiar al equipo de las plantas de tratamicento, como pueden ser:
las bombas. Los dispositivos para este tratamiento son disciiados con los siguientes
objetivos:
%> Separar los solidos orginicos grandes que estin flotando. Estos sélidos
pucden ser trozos de madera, telas, papel, basura, etc.
» Scparar los solidos inorginicos pesados, como la arena, la grava u
objctos metilicos.
> Separar el exceso de grasa y aceite.

(RENDON. 1999: 39). TESIS CON
El equipo utilizado para lograr cstos propositos es cl siguiente: FALLA DE ORIGEN

Rejas y rejillas: Las rejas son una serie de barras o soleras metilicas que
se colocan paralelas y verticalmente o con un dngulo determinado que va
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dc a5° 4 60", Generaimente 1as rejas ticnen una separacion que va de 5 a
15 centimetros.

Las rejillas son similares, en principio, a las rejas. Los claros entre las
barras son mis pequeiios, varian entre 2.5 y 5 centimetros cuando el tipo
de limpicza es manual, y de 1.5 a 5 centimetros cuando la limpieza sea
meciinica.

Las rejillas son utilizadas para remover pequefios ohjetos como bolsas de
plistico, ramas, ctc.

La velocidad a través de las rejillas deberd mantencrse en cicrtos limites
para prevenir caidas de presién excesivas o la posibilidad de forzar el
paso de la materia cribada a través de las barras. Generalmente los
valores aceptados son de 60 cm/seg en flujo medio y de 90 cm/seg en
flujo maximo. (COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 22).

El drea efectiva sc calculari con la siguicnte expresion:

A=%— (Ec. 3.1).

TESIS CON
Donde: V = velocidad del flujo (m/seg). FALLA DE ORIGEN

F = flujo de diseiio (mY/seg).
A = drea proyectada de las aberturas (md).

El drea himeda serd calculada con la expresion que a continuacién se
muestra:

A max
Ah= Ec. 3.2
Eficiencia de las rejillas (Be )

Donde: Ah = drea himeda (m?). .
Amax = drea mixima (m-).

Desmenuzadores: Son mecanismos que ticnen como objeto triturar o
cortar los sélidos hasta un tamaiio tal que permita que se puedan integrar
a las aguas negras sin ocasionar daiios a las bombas o a las tuberias. La
Figura 3.1 muestra un desmenuzador tipico, las caracteristicas de tal

mecanismo son proporcionadas por los distribuidores y fabricantes.
(COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 24).

En la Tabla 3.1se presentan fos diferentes dispositivos de cribado, asi
como sus propdsitos.
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FIGURA 3.1.- Ct\R:\C’I'I-ZRI'.’S"I‘lCAS DE UN
DESMENUZADOR TIPICO.

Cuchillas

Reijillas

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 25,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Universidad Don Vasco 21




ﬁl«m

" i'x'\']’ Alternativas de tratamiento para las aguas negras.

TABLA 3.1.- TIPOS DE DISPOSITIVOS DE CRIBADO.

Tipo de © Tamaio
dispositivode @ comin de
cribado “abertura (¢cm) Obijetivo
- Rejas 5-15 Proteger bombas y cquipo de los objetos grandes
. e e e, £OIIO WONCOS. - S
ichnllas i 1L 5- S i Proteger ¢l ecquipo de bombco y remover
] " :
pequeiios materiales como bolsas, ramas, telas,:
Clc. e mteme Grmbeinas aaee mo e —— oo man ane .
iDc\mcnuLadorcs 075~2 {Reducir cl tamafio dc  los sohdos mayorcs
| . tmediante trituracion sin removerlos de las aguas
L ! residuales.

FUENTE: C.OMISIC)N NACIONAL DEL AGUA. S/F: 23, TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA 3.2.- MECANISMO DE LIMPIEZA.

Motor del mecanismo

de limpieza
/_?— - Motor
Fﬂ )
gt Q-},_ﬁ];, ] Dispositivo de
i} limpieza de
Colectores de coleclores
material ]
e e cribado
. | Bote i Material
Nivel del piso recolector = cribado
\ de la basura - - -
3 - g Nivel det agua
L= 1 Fondo e i
del 5 S
Barra —___ cana
§\N' ! del fluj :
Abertura — d“l":l el leujo " " Rejilla
¢! drena ( Vista lateral )

( Vista frontal )

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 27.

En ta Figura 3.2 sc muestra ¢l mecanismo de limpicza tanto de vista frontal como
lateral.
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En la Figura 3.3 se presenta un diagrama de rejillas de limpicza manual, en ¢l cual se
proporcionan las consideraciones mas importantes de disefio.

En la Figura 3.3 s¢ mucsira una diferencia de clevaciones (H) entre ¢l fondo del canal
de la rejilla y el fondo del canal de entrada, ¢l cual s¢ recomicnda que sea de 8 a 15 cm.
para contrarrestar la caida de presion a través de la rejilla. También se observa el
pardametro (P) que cs la caida de presion, la cual debe ser menor a 15cm. de agua.
Generalmente ¢l canal de cribado se diseiia con ancho no menor a 0.60m. y con un
miximo de 4.25m. Sélo en casos muy especiales donde en demasiada pequeiia la obra
se permite utilizar un ancho de 0.40m. (COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 31).

FIGURA 3.3.- DIAGRAMA DE REJILLAS DE LIMPIEZA MANUAL.

Plataforma
e e Clivpony. T
Rejillas / 30° a 60°] ":r:::;lza
Nivel de entrada & i

Ancho del canal

(VISTA FRONTAL) I (VISTA LATERAL)

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F;: 30. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En la Tabla 3.2 se proporcionan las caracteristicas de las barras de las rejillas.

Universidad Don Vasco
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TABLA 3.2.- CARACTERISTICAS RECOMENDABLES PARA LAS BARRAS

Longitud dc las barras Dimcnsioncs aproximndas

Espcsor X Anchn

Hasla 0 75 muros o o » 0 .60cm x 2 Sem

-De 0 75 a 2 0 n;t.‘lr'os o i . 0 80cm x 5 Ocm o :
| D 2.0 2 4.0 metros ] TTieoem x63em ]
!.Mayor de 4.0 metros - . _l 1.25cm _ﬁ 7.5cm ] __J'

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 32,

Después de las rejillas se localiza una cimara desarenadora, en la cual se recomienda
tomar en cucnta una profundidad adicional de 0.10m. apartc del volumen por
acumulacién de arenas.

Para el disefio de la cdmara desarenadora, debe tomarse en cuenta que por
experimentaciones  se  recomicnda “mantener la  velocidad  horizonwal det  flujo
aproximadamente de 30 cm/seg  * 25%. esto permitird la sedimentacién de arcnas.
Para lograr esta velocidad, la cimara desarenadora se debe equipar con un dispositivo
de control de velocidad como lo es un vertedor proporcional. (COMISION NACIONAL DEL
AGUA. $/F: 3Y).

Para calcular la longitud de la cdmara es necesario determinar la velocidad maxima,
tirante maximo, y la temperatura mis baja. Atendiendo a la ecvacion 3.2,

L v (3.

Donde: L = longitud de la camara dczsnrcnndoru (m). TESIS CON

H = Tirante hidriulico (m). . s
v = velocidad de sedimentacion de la camara (m/seg). FAL.LA DE ORIGEN
V = velocidad del flujo (30cnvseg * 25%) (m/seg).

Debido a los efectos de turbulencias y las alteraciones de entrada y salida, la longitud

de la cimara deberd incrementarse un 40 % sobre el valor teérico obtenido con la
. ecuacion 3.2. Asi mismo, se debe proveer un espacio dentro de la cdmara para la

acumulacién y almacenamicnto de las arenas removidas, Normalmente la cantidad de

arenas en las aguas residuales varfa en un rango de 0.01 a 0.06m* por cada 1000m* de
agua residual. (COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/E: 40y, ,
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En la Tabla 3.3 se muestra la velocidad de sedimentacién contra temperatura.

TABLA 3.3.- VELOCIDAD DE SEDIMENTACION.

emperatura . Velocidad i
o (°C) ; (cm/scg) '
0 1.4
10 ' - 2.1
. 20 . . 2.7
o 30 32

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F; 35.

-La particula es de 0.2mm con una gravedad e\pcciﬁca de 2.65.
En lo que respecla al vertedor proporcional, su principio basico es que cl gasto a través
“"de €. varia directamente con la carga, csto cs que cl control de flujo va directamente

Iy ‘relacionado con la forma del vertedor, como se muestra en la Figura 3.4, (COMISION
NACIONAL DEL AGUA. S/F: 36).

Las ccuaciones de disciio son las siguicntes:

F=2b Zag(h-o--:-a) (Ec. 3.4).

TESIS CON
Donde: F = lujo del agua residual (m“/scg). FAUI'JA DE ORXGEN

b = mitad del ancho del vertedor (b > 30cm) (m).

a = altura de la parte rcclangular del vertedor (minimo Iplg.) (m).
g = gravedad ( 9.8 1m/seg?).

h = alwura del vertedor (m).

H=h+%a (Ec. 3.5).

Universidad Don Vasco
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Alternativas de tratamiento para las aguas negras.

Donde: H = tirante miximo (m).
h = altura del vertedor (m).
a = altura de la parte rectangular del vertedor (minimo tplg.) (m).

Para calcular la curvatura del vertedor se utilizard la siguiente ecuacién, en la cual tan™!
debe estar en radianes.

X= b[l -2 tan! -}] (Ec. 3.6).
b1

En muchos casos la cresta del vertedor estari a un minimo de 10cm. y usualmente
“alrededor. de 30cm.., por encima del fondo de la cidmara para fines de almaccnamicnto.

FIGURA 3.4.- VERTEDOR PROPORCIONAL.

FUENTIE: COMISION NACIONAL DEL AGUA., S/F: 38.

TESIS CON
I11.1.2.- TRATAMIENTO PRIMARIO. FALLA DE OM(EN

El tratamiento primario tienc como finalidad scparar la materia sélida de la liquida,
dicha separacion sc lleva a cabo por medio de tanques de sedimentacion, Las
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alcantanilas existentes son para mantener constante la  veloaidad  del 1Illj0
aproximadamente 60 cm/seg, la cual es la justa para arrastrar junto con las aguas
negras todos los sélidos y asi evitar que se depositen cn las lineas de alcantariliado.

En el tratamiento primario la velocidad del tlujo se disminuye hasta 2 em/seg en los
tanques de sedimentacion, durante un lapso de tiempo necesario para lograr que se
depositen la mayor parte de los sélidos sedimentables, de los cuales la mayoria son
inorganicos.

I11.1.3.- DESARENADORES.

El agua negra conforme avanza por la corriente va arrastrando pequeiias particulas
como son las arcnas, par climinarlas se  utilizan unos dispositivos  Nlamados
desarenadores, los cuales permiten separar esas particulas para evitar que atecten a las
instalaciones.

Debido a que el peso especifico de este material es mayor al del agua. permite que sean
sedimentados mis ripidamente. Esta circunstancia es benéfica para que solo se
sedimente la arena y la materia orgdnica permanczca flotando.

Estos tanque se hacen en proporcionces de largo a ancho de 6:1 y los lados deben ser
curvos para evitar pe lurbacnoncs por entrada o por cambio de direccion de la corriente.
Cuando el 'servicio mcc.ml\mos es manual deberd hacerse cada 15 a 20 dias.

La arena de las aguas ncgras escercade 0.3 y 0.1 It/m*, sicndo mayor la concentracion
cn cpocas de’ lluvms. ‘la ‘velocidad en el tanque se calculari en funcidn de la particula
mds pequeiia’ que se pretenda retener; generalmente la velocidad oscita de 15 a 30
cm/seg. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DI NEW YORK. 1994: 50),

I11.1.4.- ESTACIONES DE BOMBEO.

Las estaciones de bombceo en las plantas de tratamicnto son de vital importancia,
dcbido a que es aqui en donde llega ¢l agua residual y posteriormente es elevada a una
altura tal que siga su curso por medio de la gravedad. En los casos en donde la red
municipal proporcione las condiciones idoneas para que el agua fluya por gravedad a
los procesos de tratamicnto, la estacion de bombeo para cl influente no serd requerida.

Una estacion de bombeo esta compuesta por:

» Equipo de bombeo.

» Pozo de admision o pozo hiumedo.
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> Camara dc hombeo o POZO scco.

» Unidad de fuerza motriz.

(COMISION NACIONAL DEL AGUA, $/§: 44,

En la Figura 3.5 se muestra una pequena estacidn de bombeo en la cual se aprecian
todas sus partes.

FIGURA 3.5.- SECCION DE UNA PEQUENA ESTACION DE BOMBEO.

Llave de la vélvula

Tubo de descarga

y

. Py "
.| Transmision vertical

Bomba

SUTLIUE VO

Valvula

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 45.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Las estaciones de bombeo para las aguas negras son la parte mis importante dentro de
la planta ya que una descompostura de este sistema afecta por completo a los demds
procesos: por esta razon se recomicnda contar con dos bombas adicionales como
minimo a mancra de reserva,
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La instalacion de bombas en las estaciones de bombeo son clasificadas de la siguiente
maneri;

~ Bombas sumergidas bajo las aguas en ¢l pozo de recepcion.

» Bombas en un pozo seco. a un nivel mis bajo que el del liquido en el
pozo de recepeion.

> Bombas colocadas mds altas que el nivel de las aguas negras en ¢l pozo
de recepeion.

Estos puntos son observados en la Figura 3.6.

FIGURA 3.6.- INSTALACIONES DE BOMBAS EN ESTACIONES
DE BOMBEO.

//Pozo seco
n

/ Nivel de
agua

| — Bomba \4

Pozo humedo

Pozo hamed

Nivel del agua

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F:: 51.

En la Figura 3.7 se muestran los disefios recomendados para la tuberia de succion.

TESIS CON
FALLA DE ORGEN
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FIGURA 3.7.- COLOCACION DE ENTRADAS A LA BOMBA.

Anclaje
Pozo mojado

Hacia la MMER

bomba™— &M A ___..-ﬁ A
5 1

N4,
" Plano - - ﬂ
(a)
Anclaje

Seccién A-- A —
e

Haciala ___ o
bomba I (b)

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, $/1% 52

TESIS CON
_‘lll.l.S.- TANQUES DE AERACION. FALLA DE ORIGEN

Las caracteristicas de éstos tanques estin en funcion del tipo de alimentacion
proporcionada:  generalmente  se lleva acabo por medio de inyceccion de  aire
comprimido a base de difusores colocados en las paredes o en ¢l fondo de los tanques,

-~ El volumcn de .11,u.|s negras 'y cl tiempo de retencién condiciona el mimero de  los

: "l.mqucs de: .lcmcmn. Para dlmcnslonar los tangues se recomicnda que tengan una altura
S mcnor o q._.uul a m; ‘debido a quc mncnlr.ls miis altos son, se requiere gque sea mayor la
: ' respecta al ancho es priictica comiin utilizar de 1 a 1.5

Para estabilizar las aguas se requiere un tiempo de retencion en el tanque que va de 2 a
3 horas: éste periodo de tiempo puede ser moditicado dependiendo de 1a calidad

. . . . . k]
necesaria del agua residual. El volumen de aire se obtiene a razén de 40 lvm® de
liquido. utilizando un 10% cn la oxigenacién y el Y0% restante para agitar la mezcela,
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considerable, es necesario un tiempo de retencion de 16 a 20 horas. (GURAIEB. 1954: 6 2).

|

I11.1.6.- TANQUES DE SEDIMENTACION.

La remocion de los sélidos sedimentabies es un proceso importante al tratar las aguas
residuales, esto se logra mediante los tanques de sedimentacion. evitando ast que los
lodos se depositen en las aguas receptoras, ademis de que reducen los olores ofensivos.

RIGEN

En éste capitulo hablaremos de los tanques de sedimentacion rt.cldng,ul‘lr. circular y de
los tanques tipo ImhofT.

TESIS CON

FALLA DE 0

- SEDIMENTADOR - RECTANGULAR: - Para dlmcnslon.lr este  tipo  de
sedimentadores se ru.onncnd.n un rango que va d" ¢"1.5 m hasta 6m, aunque

- los de 6m presentan en ocasiones problémas para lo\ mecanismos de remocion
‘de lodos En lo que respecta a la longitud del sedimentador podria llegar hasta
.“un'mdximo’de: 90 m. bcro se rccomu.nda que exista una relacién de ancho y
i l.nrg,o dc cnln. 3 al y Sal.

o ,El uunpo dc. rcu.nuon .lpropl.ndo s dt. 90 a lS() minutos. el cual esta basado en
el caudal de dlscno promcdlo La: .ll(uru del sedimentador (H) debe ser mayor o
|5ual a2, 1m para cqunpm ‘me inicos para la remocién de los sedimentos; en los
casos gue no se tenga remocion meednica la altura puede disminuirse.

Las tolvas del scdumcnmdor deben tener un dngulo que es de 30° 2 45°, con la
finalidad de quc.. .st, u.ng 1 un optimo funcionamicnto de tal mecanismo.

Estos tinques | uu,nl.m con dlsp(muvo\ de entrada y de salida; los primeros son
una serie de tubos espaciados a lo largo del tanque. generalmente después de
este dispositivo se coloca una mampara, la cual protege ¢l mecanismo de un
posible corto circuito, ademis de que distribuye el flujo de las aguas tanto lateral
como verticalmente, la mampara se coloca a una distancia de 0.60m a 0.90m de
la entrada, debe estar sumergida de 0.45m a 0.60m. contando también con un
bordo dec aproximadamente Sem bajo la superficic del agua para que las natas
logren pasar sobre ellas: los dispositivos de salida son vertedores triangulares
tipo “V™. la descarga deberi ser de 185 mYdia/ml para evitar flujos excesivos.
El canal de salida del sedimentador debe ser dimensionado para una velocidad
promedio de 60 cm/seg. (COMISION NACIONAL DEL AGUA. $/F: 71).

Para calcular la longitud del vertedor se utilizari la siguiente expresion:
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W= LA (Ec. 3.7).
Uw

donde:
= longitud del vertedor (m)
l caudal de diseio prmm.dm de aguas negras (m’ dia)
Gy = carga del vertedor (185 me ‘din/ml)

En la Figura 3.8 se presentan los dnxposmvos dc cmr.ldd y de salida de un tanque
tipico de un \Ldllllcnldd()r n.u.m"ul.lr .

En Ia Figura 39 se: gxponc un dm"r.lma uqucm.mco de un sedimentador
rectangular, : SR

SEDIMENTADOR "CIRCULAR Las™ dlmumoncx de cstos tanques cs la
sl;,uu.mc ‘eldi imetro ‘'minimo- debe ser de 7.5 m, con un miximo de 30m. al
-igual .que para’los® Ldnmnmdoru rv.t.l.lngll.lrc\ cl m_mpo de retencion es de
'.\proxlmad.nm.nu. dL 9() a I5() mmulm y con uni .lllur.l minima de 2.10m.

de alimentacion central y de alimentacion
“cuenticon una mampara radialmente
ribuir umlornu.nm.nu. el fluyjo en todas

Estos l.mqm.s pm.du\ ser dc. do S
.- periférica. El “de, .nlnncnlac on;
concéntrica. la”
direcciones, -

E\u. mecanismo se mue lra enla Fl;_.ura .10.

Los sLdnmcnl.ldon.\ cm.ul s'de alimentacion periférica introducen el influente
.llrLde()r del borde cxlcrlor del_scdimentador. Un cjemplo de cstos tanques se
ve en la Figura 3.11: (COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/E: 76).
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FIGURA 3.8.- ESTRUCTURA DE ENTRADA Y SALIDA DE
SEDIMENTADORES

Mampara para Vertedor
retencion de  triangular
espumas tipo*v"*

Orificios

entrada

06-09m
L
. 0.05m
Tuberia de '
entrada — 1 Orificio 0.15-0.30m
0.45-0.60m LL‘ Tuberia de
Canal de entrada =  galida
Mampara Canal de salida
(a) Corte de entrada (a) Corte de salida
Canal de entrada Vertedor

= - -
ﬁ' Mampara \ CM:Canal
Tuberiade Il | | / L. Tuberia de

triangular
tipo*Vv*

Nllampara Vertedor

ranuras

1

salida

v
avcvonsadsa

1
(C) Planta Detalle A. (vista frontal)

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/ 74. ‘msls CON

FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 3.9.- DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN SEDIMENTADOR
RECTANGULAR.

Canalde s Mecanismode Colectorde  Mampara para
entrada P remocion natas retencion de natas
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el
(R

e

FIGURA 3.10.- SEDIMENTADOR CIRCULAR CON ALIMENTACION
CENTRAL.
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FUENTIE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/°: 81
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Alternativas de tratamiento para las aguas negros.

TADOR CIRCULAR CON ALIMENTACION
PERIFERICA.

FIGURA A.11.-

Canal circular de Canal circular
alimentacion de descarga

Influente |

—

Efluente

Dispositivo de
succion
hidraulica

S
<o
L]
3
=

-
=
=
5
=

FULENTE: (‘().\IIS‘I(')N NACIONAL DEL AGUA, S/I°: 8

"TANQUES IMHOFF:  Los tanques Imhofl ofrecen grandes ventajas  para
poblaciones’ pequeiias, es decircalrededor de 5000 habitantcs, r«.qui«_rgn de una
*operacion sencitla, debido a'que no cuenta con accesorios mecinicos: las aguas
~contenidas en’este tipo de; l.mquu prc.vx.um_nlc. debicron pasar por un proceso de
'(.l‘lhdd() (lr.n.muuuo pu..hmumr)‘ :

Un tanque lmhol'l csm( ll]id()l por las siguicntes partes: cdmara de
sedimentacion, camary de digestion.y edmara de natas. (COMISION NACIONAL DEL
AGUA. $/F: 89), e

En las Figuras 3,12y 3.13 se imic.ilrii un tanqgue tipo Imhoff tipico.

» Camara de sedimentacion: Es el espacio en el que se reciben las aguias
negras, on esta cimara sc debe tener un tiempo de retencién aproximado
de 2 a 3 horas. Para dut.rmmdr el dlC.l superficial sc toma cn cuenta una
relacion que es de 24 mYdia por m® de drea. Al final de ésta cimara
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deberi existuir losas convergentes con un angulo aproximado de 45° a 60
con respecto a la horizontal. con la finilidad de que los solidos pasen al
siguiente proceso que es el de la cimara de digestion a través de una
abertura (x) que es de 15cma 20em. La relacion (L/W ) es de 3:1 y 5:1.

» Cimara de digestién: Aqui los lodos sulren una digestion anacrobia; esta
cdimara debe tener.una capacidad de 30 a 50 Its/persona. Las tolvas son
construidas con pendientes de 30° a 45°C: su ancho no excederi de 60
em. Todos los lodos digeridos son removidos por medio de un tubo de 15
w 2() em.de-didimetro: (dp). estos lodos son canalizados a los lechos de

sado. Con’la finalidad de que los: lodos tengan un buen proceso por

"’,.;,mvcdad I.l rn.ndncnu. mlmm.n en lns wnduuos serd de ' 12%.

o Cam.lm dc n.nl.w L.l\ natas son produc.lo del proceso de la digestion, ésta

simara debe contar con ‘una capacidad del 50% de la cimara de
digestién: en'lo que respecta a su dreca superficial debe tener del 15% al
25% de 1a total del tanque, con una abertura minima de 60 cm. (COMISION

NACIONAL DEL AGUA. S/F: 91).
TESIS CON
FIGURA 3.12.- TANQUE IMHOFF TiPICO. FALLA DE omGEN

Camara
para natas Mampara Camara para natas
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. 1. .
Eamala de dige 'uﬁn de I?d°5 Camara de =
- digestion de
lodos
~
( Corte ) Tubos de salida ( Frente )
para lodos

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 90,
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NP —— 1)
Camara

pata in
nalas [
g et
Descarga
de lodas on
( Vista de frente ) z . ___j_
B
(Vista de planta)
= —— Lt i A
e
’ ~J e Vertedor
] et
== [=>wt
Vertedor —{ | J.
| 4 !
Canal de Reslpiradero Ranura  canal de
entrada Camara para salida
natas

01  Pendiente del fondo de T camara de sedimentacion ( 45° - 60° ).
62 Pendiente del fondo de b ciimara de digestion (tolvas) ( 30° - 45¢),
Ws  Ancho de la ciimara de sedimentacion ( LU/3 a LuS ).

D Altura de la ciimara de sedimentacicn,

Lt Longiwud del tanque (Lt = 3Ws a SWx ),

Wit Ancho del tanque.

X Raunura en ¢l fondo de b cimura de sedimentacion ( 15 a 20cm ).

B Fondo de latolva { 60cm como minimo ). =

dp  Didmetro del tbo para lodos (15 a 20cem ), Ef;

P Curga hidrostitica ( 2m de carga como minima ). =

H  Bordo libre (45 - 60cm ). S %‘

Dh  Profundidad de la ciimara de digestion, - | <l

C  Ancho minimo de las dreas de v;nnl.lunn (60 cm ). o &2
=

FALLA

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/ 93,
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11.1.7.- ESPESADORES.

Un espesador es un miecanismo que opera para dos objetivos esenciales: clarificar unas
agtas cargadas de sélidos en suspension y espesar los lodos que se generan a raiz de
dicha clarificacion: debido a estas razones. un espesador debe tener una capacidad para
almacenar las pulpas de densidades elevadas.

En la Figura 3.14 sc mucstra un espesador.

FIGURA 3.14.-

PESADOR.

Al
3
-

Ll .. _QRLG-E_N-

TESIS CON
ITA

5

A

FUENTE: COMERCIAL LASMERT.S.A.

Uno de los procesos de espesamicnto mas sencillo es el de gravedad. en ¢l cual no es
necesario wtilizar clementos mecdnicos o productos quimicos. La concentracién de los
s6lidos deberd ser menor o igual de 8% a 10% para que su mancjo sea nuis accesible.

Los espesadores son tangues circulares que estin cquipados con paletas verticales de
movimicnto lento. Los lodos que aqui se concentran son constantemente bombeados
del sedimentador al espesador, el cuidl cuenta con una velocidad de derrame muy baja.
circunstancia que ocasiona que el agua se derrame y que los sélidos de los lodos se
concentren en el fondo.
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Alternativas de tratamiento para las aguas negras.

La carga de Todos recomendable para los espesadores s de 40 a 60 kg/m~/dia para
cargas superficiales mayores a 16 m¥/m*dia: las dimensiones de un cspesador son
minimo de 5 metros de attura del agua, de 45 a 60 cm. de bordo libre y en la tolva una
pendiente de minimo | vertical y 4 horizontal. (COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 147).

H1.1.8.- DIGESTORES.

La funcion de los digestores es estabilizar ¢l lodo crudo a base de descomponer la
materia orginica putrescible transformindola en materia orginica o inorgdnica incrte.

Para completar ¢l proceso de digestion, es necesario pasar por tres ctapas: la primera es
la fermentacion dcida, en la cual las bacterias afectan a los sdlidos solubles para
generar dcidos orgdnicos y también gases como el anhidrido carbonico y dcido
sulthidrico: la scgunda ctapa ocurre cuando existe un periodo de digestion dcida donde
algunas bacterias atacan los dcidos orginicos y compuestos nitrogenados; y la tercera
etapa cs la denominada digestién intensa, aqui se gencran g grandes volimenes de gases
como cl metano y diéxido de carbono, a consecuencia de que las bacterias atacan a
compuestos nitrogenados mas resistentes.

La temperatura juega un papel importante cn los digestores ya que a temperaturas
cercanas a los 5°C, la digestion es pricticamente nula: por lo que la temperatura Gptima
cs de aproximadamente 35°C.

Cominmenté los digestores son de forma cilindrica. con una altura que esti entre los 6
"y 14 metros: debe tener un bordo libre que esti en funcién del tipo de tapa del tanque;
para lupus conlca\ o.en forma de ciipula es de 30 cm. y para tapas planas fijas varia de
) 30 a 60 cm. (CoMlthN N/\CION/\I. DEL AGUA, S/F: 147).

Para cl disciio de los digestores deben tomarse en cuenta los criterios de la Tabla 3.4.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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A

g(m"/c:ipilu) .
Lssv = solid

PARAMETROS VELOCIDAD ALTA VELOCIDAD
ESTANDAR
“Tiempo de retencion del 30-60 10 - 20
lodo (dias)

i Carga de solidos i 0.64-1.6 1.6-3.2

i (kg ssu/mdin) i

i .

! '

| Criterios de volumen ! 0.06 - 0.09 0.011-0.017
i

pendidos voldtiles

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA. $/1%: 152,

FIGURA 3.15.: TANQUE DE DIGI'IS"I‘I(')N SIN
DISPOSITIVOSMECANICOS DE REMOCION DE LODOS.

‘l'}ii ':«{ﬂ, Alternativas de tratamiento para las aguas negras.
%

“TABLA 3.4.- CRITERIOS TIPICOS PARA EL DISENO DE DIGESTORES.

Receptor de
Tapa natas

espumas

Linea de
alimentacion

Tanque de

concreto Bomba de

Extraccion X .
recirculacion

de lodos

TESES CON

FALLA DE ORIGEN

FUENTE : COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 154,
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Alternativas de tratamiento para las aguas negras,

En la Figura 3.15 se muestra un digestor sin dispositivos mecinicos de remocion de

- TESIS CON
111.1.9.- LECHOS DE SECADO. FALLA DE ORIGEN

Los lechos de secado son “camas™ que funcionan con {iltros. en tos cuales se tiene una
capa que varde 15 em. a 25 em. que pueden ser de arena de cuarzo o arcna limpia sobre
una capa de grava de un tamaio regular, una profundidad de capa de 25 a 30 cm.

El sistema de drenado de los lodos debe colocarse en la parte inferior de Ia capa de
grava anteriormente mencionada, dicho sistema estard compuesto por una linca de
; luerm que podri ser de barro vitritficado o.en el mejor de los casos de conereto simple

ie n un dmmuro aproximadamente de 10 a 15 cm; ademiis es necesario que sobre ellos

sc. LOqulan minimo 15 em. de arena y con una separacion de 3 a 6 em. centro a centro.

La wheria quc conducc it los lodos al sistema de lechos de secado deberi terminar a 30
cm. sobre la superficie de la capa de arcna. Es importante que en los lechos de secado
se cuente con placas distribuidoras de lodos y protectores de concreto, esto debe
colocarse en los puntos cn que se descarguen los lodos.

“Los lechos al ser alimentados por los lodos deben contar con una profundidad que
pucde ser-de 15 a 30 cm. y que esta en funcién del clima que prevalezea cn el sitio:
udcmzis el vertido de los lodos en Ios lechos tendrd gue ser 1o mis espesa posible.

Para un funcionamicnto optimo de los lcchos de sccado es necesario gue estos cuenten
con un hordo hbrc a manera dc u.rca. pcro no cxu,dcm de 30cm.. con esto lo que se
ivas en cl ciaso de que se tuviera un
‘noingresen aguas  superficiales 6

hordo nmyor Q los 1()¢.m. yi
fugas del liquido drenado.

El drea total de los lechos esta en funci la ’arga efectiva para determinado lugar o
zona. El criterio mis Ecm.r.nl pnra calculir la carga es cl siguiente:

Para léchos ab'icrlos_ c 0. lO a 0 14m2/cipita.

Para lechos cubiertos 22 S de 0. 7'a 0.|0m2/czipila.

Cuando cl clima actualmente en el lugar sea caluroso el drea que se requicre puede
disminuirse hasta 25% debido a la evaporacién de la materia liquida del lodo.
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En Tos Iechos dc secado del tipo abiertos son importantes las condictones chmaticas.,
por lo que es variable el tiempo de secado dependiendo de la zona y tambicn de la
época del aio, En lugares donde la lHuvia es constante s recomendable utilizar
cubiertas de vidrio a manera de invernadero. pero esta opeion o alternativa resulta un
poco costosa. Por todo lo anterior estos lechos presentan las siguientes desventajas:

TESIS CON ]
FALLA DE ORIGEN J

: sty dL\VLnl.de\ que los lechos de secado abiertos son convenientes en
donde exista dlspomhlhd.ld de terreno, ¢l clima sea seco y se cuente con mano de obra
“barata, (COMISION NACIONAL DEL AGUA, $/1: 155).

» Necesidad de terreno.
» Olores ofensivos.

~ Sensibilidad al clima.

Necesidad ‘de digestion de lodos y
Coslos al rémovcr los lodos secos.

-ITL1.10.~ CAMARA' DE CONTACTO DE CLORO.

Estas cimaras son utilizadas para desinfectar ¢l agua residual y asi atacar a los
organismos patdgenos portadores de infecciones y enfermedades. El cloro a utilizar
puede estar en diferentes presentaciones. como son liguido, gas o en forma de

compuestos clorados; g.m.r.nlmumc el I'l\.l\ usado es ¢l liquido debido a que. es cl de
mis bajo costo.

El cloro es adquiridg cn’ mdro' d(. 50 o 7() k;, y p.nra su dosnlu,auon cn on casos quc
implican ratamiento;

promedio de diseiio

~Q.= Velocidad de. ahmcma ‘de cloro (l\gldna)
+F.= Flujo, promcdlo de agua resldu.ll (m'/dia)
C =Dosificacion de cloro (kg/m')

La cdmara de contacto de cloro debe garantizar que exista un contacto real de por lo
menos |5 min. esto en funcidon del punto méiximo del flujo por hora; éstas cimaras son
rectangulares o circulares. La dosificacion debe hacerse por medio de un ditusor, el
cual puede ser un tubo de plistico o hule duro con perforaciones para que se tenga una
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ucion adecuads a soluc X tlyjo del agua residual. (COMISION
NACIONAL DEL AGUA. $/1:123).

IIL.1.11.- TRATAMIENTO SECUNDARIO.

Este es un tratamicnto bioldgico cuya finalidad es transtormar los compuestos
orgdnicos de las aguas negras en materia celular, gases, energia y agua limpia a través
de la actividad de los microorganismos. Al Hegar al tratamiento secundario se supone
que han sido climinados los sélidos en suspension de un 40% a 60% y de ta DBO
disminuida de un 20% a 40% por medios lisicos en ¢l tratamicnto primario.

En cste tratamicnto existen diferentes procesos, los cuales'se describen a continuacion:

# Filtro de goteo: En este proceso, una corriente de-aguas efluentes se distribuye

- intermitentemente sobre un lecho o columna dc algun medio poroso revestido
con una pelicula gelatinosa de: microorganismos - que actiian como  agentes
destructores. Este proceso de’ gou.o. t.uando va precedido de sedimentacion,
puede disminuir un 85% la DBO. :

» Fango activado: Es un proceso acrobico cn cl Clhll la’ materia gelatinosa queda
suspendida en un tanque de acracién y reciben oxigeno, Las peliculas de cieno
activado, estin constituidas por millones . de bacterias en crecimicnto activo
aglutinadas por una sustancia “Ll.lllll()\ll. k

» Estanque de estabilizacion: Este estanque”requicre una superficie de terreno
considerable y por lo tanto son constituidas genceralmente en poblaciones
rurales. En la zona decl fondo, donde sc descomponen los sélidos, las
condiciones son anacrobias: la zona préxima en la superficic es aerdbica,
permitiendo 1a oxidacion de 1a materia orgédnica disuclta y coloidal.

(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DEL ESTADO. 1994: 43).

H1.1.12.- TRATAMIENTO TERCIARIO.

Este tratamiento es utilizado cuando la calidad requerida del eftuente del tratamiento
secundario es menor a la necesaria, o cuando va a ser reutilizada; a este tratamicento
también se le llama “tratamicnto avanzado de las aguas efluentes™. En caso de que el
agua residual vaya a ser reutilizada ¢l método mis confiable es el de desinfeccién por
medio de ozono. En los siguientes diagramas (Figura 3.16 y Figura 3.17) se muestran
los diferentes tipos de tratamicnto. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DEL ESTADO. 1994: 44),

TESIS CON
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Alternativas de tratamiento para las aguas negras.

FIGURA 3.16.- TIPOS DE TRATAMIENTO.

Ingreso a planta Eliminacién de } -/ Cainaras aiteadas
de tratamiento sélidos groseros Camaras de arena Etiminacion de
Eliminacién de sokdos! slidos ﬁno_s_y en
medianos suspension
Flotacion ) Sedimentacion ( Floculacién
aire a presidn Eliminacion de AlSO0s, FeCly
Suspension 175% materia organica " | Suspension 180%
080 120-40% L__‘
Tratamiento primario Suspension 140-60%

pH neutro

Fango activado Laguna Filtro de goteo
Aertbico Aerébico T Aerdbico
DBO 160-85% Anaerdbica ¥ DBO 480%
DBO 175-85%

Tratamiento secundario

Sdlidos en suspension 499% Adsorcion con carbén activado Neuwtralizacion
DBO 198% ry

Eliminacion sélidos disueltos

Deshnitrificacién

Desinfeccion
Tratamiento terciario Ozonizacion, cloracidn
para reutiizacion J

IEIimInacién de amoniaco yfosfatos

Tratamiento
Terciario
Eliminacion fosforo

~»{ Salida de planta ]1—‘

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 3.17.- DIAGRAMA DE LOS TIPOS DE TRATAMIENTO.

Tratamiento primario Tratamiento tercierio

i
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)
u Lﬂ Tanque de aireacion N e
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i e 7 - ) |
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“t

{4 < Recogida del lodo
Chmara de - f '
recogida de dridos
5431 Filtros
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Lechos de secado

Acondicionador de suelos
Fertilizante
Vertedero Tratemiento secundario

Eliminacion Absorcién

-
del por carbono
amoniaco  activado
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FUENTE

ELABORACION PROPIA,

111.2.- PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LAGUNAS DE
ESTABILIZACION.

Las lagunas de estabilizacion son estructuras sencillas, las cuales estin descubiertas al
aire libre.

Las lagunas deben estar libres de obstrucciones para la luz solar y para el viento, esto |

hace con la finalidad de que sc lleven a cabo las reacciones bacteriales y 1a fotosintesis.

Estas lagunas de estabilizacion son también llamadas lagunas de oxidacién, son poco
profundas y son optimas para cuando se cuenta con un terreno amplio. Por causas de
los malos olores que sc generan, se recomicnda que las plantas de tratamiento con este
tipo de sistema sc localicen a una distancia mayor o igual de 1km. de las zonas
habitadas mds cercanas y cn direccidon contraria a los vientos dominantes en la
localidad.

Las consideraciones para el disciio de las lagunas son las siguientes: para localidades
en climas calurosos donde en época de invierno sca poco probable que alguna helada
cubra la laguna. Debe disponcrse de 1000 m2 de drea superficial de laguna por cada

s ]
FALLA DE ORICEN
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100 personas: por cl contrano, cuando las heladas son comunes, ¢s nccesanio disponer
de un drea mayor, comtinmente es de 3 a 4 veces la relacion anteriormente
mencionada. La profundidad de la laguna es de un pardmetro importante ya que tanto
una profundidad excesiva como una profundidad escasa puede ocasionar problemas

como son que la vegetacion acudtica emerja de la superficie del agua, ademas de que
estas condiciones ayudan a la proliferacion de mosquitos: debido a estas razones cl
rango para la prol’undid:\d es de 0.9 a 1.2 mits.

La laguna debe contar con un hordo hhrc qm. va dc 0.75 a t metro, esto esta en funcién
dc.l tamafio dL la Ia"un.\' cl .mcho dc la corona debe ser'de 3 mits, y sus taludes de 2 a
a caracteristica nmporlanlc que debe tener el terreno
ue sea impermeable para evitar que la infiltracion
subterriineos. Si la infiltracién ocasiona problemas Ia

\upt.rlu.n. dLhCl‘.l \Lr, scHada: g,m.r.llmcnu. esto se logra con una capa de arcilla.
(COMISION NACIONAI m 1 AGUA, S/F: 92y,

En la Figura 3.18 se mm.slm una laguna de estabilizacién de tierra con los aspectos de
disefio.

FIGURA 3.18.- LAGUNA DE ESTABILIZACION.

| 3 mts }
F —1
Bordo libre: 0.75 mts min
Corona —
! Tirante
25 Zampeado 0.90 a 1.20mts
Y] - 7

‘FUENTF.: COMISION NACIONAL DEL AGUA. S/F: 97,
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Existe otro tipo de lagunas de estabilizacion, las cuales estin conectadas en serie; son
la formula mds ccondmica de tratar y mejorar la calidad de las aguas negras, el ndmero
de lagunas no ésta restringido a sélo dos; cominmente en la primera laguna sc llevan
acabo las caracteristicas anacrébias, micentras que la segunda funciona como facultativa
cuando la carga orginica no es excesiva, puede colocarse una tercera o cuarta laguna,

Para calcular la concentracién de conlaminantes utilizaremos la ccuacion que a
continuacion se presenta, considerando los cocficientes de la tabla 3.5.

Y Y1 Y
Yi= Y2= = .  (Ec.3.9)
I=Ka+1D Ke2+1) (Ka+1)Ke+1) (Ec. 3.9)

fuonqc: | TESIS CON
zl=_DBOS en cl infTuente (mg/ll)- FALLA DE ORIGEN

= DBOs cn ¢l eflucnte. primera laguna (mg/lt).
Y, = DBOs en el efluente., segunda laguna (mg/lt).
1 ¥y ta = periodos de retencion para las lagunas 1 y 2. (7 dias minimo).
: K = cocficicnte de reaccion (segtin Tabla 3.5).
(COMISION NACIONAL DEL AGUA, $/1I%: 98).

TABLA 3.5.- COEFICIENTES DE REACCION “K" A DIFERENTES

TEMPERATURAS.
Cochu«.mc dv. reaccion (5° C) 0.102/dia
" Coeficiente de reaccion (15° C) 0.240/dia
Coeliciente de reaccion (20° C) 0.350/dia
“Cocficiente de reaccion (30° C) 0.800/dia
t Cocficiente de reaccién (35° C) ; 1.200/dia

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, $/: 99

De acuerdo con la experiencia de planlas de. tratamicnto con este tipo de sistema se ha
obtenido que el ucmpo dc rclcnuo minimo para cuando existe un mezclado completo
es de 7 dias.

Este tipo de plantas de tratamiento de ‘aguas residuales se debe contar con un
tratamiento preliminar, que es andlogo al de el sistema a base de lodos activados.

Este pretratamicnto o tratamiento preliminar también esta constituido por los mismos
dispositivos como son: rejas y rejillas, desmenuzador. desarenador.
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111.3.- PERIODO DE DISENO.

El periodo de diseiio es necesario para conocer ¢l paso del tiempo en que la planta de
tratamicnto estarid funcionando a la capacidad para la cual fuc diseiada; la vida media
ya sea del equipo en general o de la instalacion deberid determinarse para que el
servicio de la planta sea adecuado. Los datos necesarios para estimar la capacidad del
tratamiento  cstdn_ en’ funcién” de- la  poblacion  actual del lugar en  cuestion,
adicionalmente débc:cqhﬂidcrursé cl crecimiento anticipado de poblacion.
_ Para calcular; la poblacién futura’
*de crecim ‘

necesario afectar a la poblacion actual por el indice

ruas tratadoras de aguas residuales contemplan una
a‘enire:5 y 15 afios, pero en nuestro caso para la planta
do cn México. el cual es de una vida itil de 10 afios.

" El ‘periodo” dedisefio antes mencionado no es aplicable para todas las partes o
clementos de la planta tratadora, debido a que existen elementos los cuales pueden ser
caducados. mientras gue cstos siguen funcionando perfectamente con solo darles
mantenimicnto. evitando asi quedar obsoletos.

Todos aquellos canales hidraulicos y unidades que por diferentes circunstancias no sca
posible agrandarlos ficilmente, deberin disciiarse para que den servicio durante un
periodo de tiempo mayor. En lo que respecta a las estaciones de bombeo deben
prevenirse con espacio suficiente para agregar conforme pasa ¢l tiempo un determinado
nimero de bombas adicionales con la finalidad de solventar los caudales futuros gue se
generen. (COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 161

TE3IS CON
FALLA Di ORIGEN
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CAPITULO IV
CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD EN LAS PLANTAS
DE TRATAMIENTO.

En una planta de tratamiento se tienen diferentes tipos de peligros: genceralmente los
accidentes ocurridos son consecuencias de operaciones deficientes. Sin embargo poco a
poco ha incrementado el nimero de accidentes provocado por deficiencias en el disciio

como unat adecuada capacitacion del personal de operacion.
TE5ES CON
taolo L

IV.1.- DANOS FiSICOS. FALLA DE ORIGEN

Esencialmente para poder tener un buen orden dentro de la planta deben establecerse
estrictas normas de seguridad; no deben dejarse las herramicentas o piczas de repuesto
en cualquier lugar. Es importante que dentro de la planta haya un buen sistema de
sefializacion. De advertencia, como pueden ser barandales, tanques abiertos o pozos de
inspeecion destapados. En los pozos de inspeccion debe haber seiales de advertencia y
banderas rojas colocadas a una distancia prudente a cada lado del pozo; la planta serd
responsable de contar con el suhucnu, personal para disponer de ¢l cuando seca
neeesario. :

Para estos pozos debe, hahc.r nminino “de 2 personas en la boca mientras bajo uno;
mente: se- lomard nota del ancho, L\p..l(.l-ldo y
tribuirse ¢l esfuerzo entre manos y picrnas para

cubriendo  la ‘cscaler.
protegido, o sea, que

rgarse en la malla,

Para prevenir incendios provocados -por fallus cléctricas se recomienda colocar
extinguidores en lugares de rdpido -y ficil acceso: el uso de extinguidores que son a
base de biéxido de carbono o tetracloruro de carbono no causan daiios al equipo pero
debe tenerse cuidado de usarto en lugares cerrados ya que ¢l humo producido es

venenoso y puede ocasionar asfixia. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 19494:
216).
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IV.2.- VAPORES NOCIVOS, GASES Y DEFICIENCIA DE OXIGENO.
Para iniciar este tema analizaremos las siguientes definiciones:

Vapor: es {a fase gascosa de una sustancia, puede estar también en forma liguida
a las temperaturas y presiones del ambiente: como son el vapor de agua y de
gasolina.

Gas nocivo: es el cual conllcm. \usl.muas que. dlrcc(.mu.nlc dulruycn o ..
perjudican a la salud hun : : en g :

Tanto el vapor como cl aa
incluso ancmn.unu_mo

ta:de.oxigeno; estos lugares sc

Todas las alcantarillas

Vg principales;’¢ pccmlmcnu. las dc. zonas industriales.

% Alcantarillas que tengan/poc nlc cn lns cuales podrian asentasc los
sdlidos y descomponers

» Las alcantarillas con pozos dc inspeecion que ‘estén a tramos mayores de 90 mts.

» Todo tipo de alc lllldl‘l“a que: lcn;,an una profundidad mayor a 3 mts.

» Tanques con -una prolundldad relativamente  grande, como  podrian  ser

digestores 6 pozos dc succnon. :

Es muy importantc Ioc1l|zar los sitios que pucdan ocasionar peligro debido a los
mencionados gascs o vapores, para poder actuar acorde a los dispositivos de seguridad
previniendo asi accidentes y la perdida de vidas humanas.

Para lograr la identificacién de los gases o vapores nocivos se extraen mucstras a
través de una ventila que sc instala en la tapadera de los pozos de inspeccién, en
ocasiones la muestra se obtiene levantando parcial o totalmente la tapadera; al realizar
estas inspecciones debe evitarse producir chispas. Se recomienda hacer la prucba a una

profundidad de 1.80 mts. aproximadamente. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK.
1994: 219).

Universided Don Vasco 51




Consideraciones de seguridad en las plantas de tratamiento,

IV.3.-

SEGURIDAD EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO.

Para lograr una mejor scguridad en las estaciones de bombeo se recomienda considerar
lo siguicnte:

IV4.-

. Ascgurarsc que [a msmldcmn clée

.- Toda la instalacion Cl(.(.lrl(.‘l del
" correcti conexion a uur.;; :

: ,ndxcnon.ll

Para cl ingreso a los cuartos de bombas deben usarse escaleras verticales. ya que
una es 'ulum en: C\pll‘dl presenta problcmas p.\r'l sacar o .lyud.lr al pc.rson.nl

) huldo. =

cxpuulax dc las homhas

contra cxploslom.s

Se dcbe disponer de alg,un mcc.ml. no como'ptlcdcrscr un montacargas y rieles
para cuando sca necesario reparar alguna bomba. una rejilla o una criba,

Prohibir ¢l cruce de conexiones entre el agua potable Y cl C(]UIPO de bombeo del
agua residual,

Disponer de una ventilacion adecuada en los pozo§ sccos'y himedos. esto
pucde ser natural o mecinicamente.

Sciializar que debe haber precaucion y utilizar pintura roja cuando pucda haber
algin peligro. como puede ser que haya una escalera. muy inclinada o también
objetos salientes (volantes de vilvulas o calentadores de techo).

Colocar extinguidores cerea de los motores de bombeo y en los cuartos de los
tableros de control. (COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/E; 192).

SEGURIDAD CON EL CLORO.

Los cilindros que se ulilizan para la cloracién deben almacenarse en un lugar fresco y
seco; alejados del color directo y de materiales combustibles. Este almacenaje de los
cilindros sc hard en posicion vertical, con las vilvulas de scguridad en su posicién
correcta, Se recomienda que sc usen los cilindros que tengan mds tiempo de ser
almacenados; para moverlos sc utilizard una carretilla de mano provista de un cincho
para evitar que se mueva al trasportarlos.

Las conexiones para los cilindros se Heva a cabo por medio de adaptadores de pinza o
dc uniones para conexion, para cuando se realiza un cambio de cilindro es debido usar
un empague nuevo ya que es cn donde se presentan las frecuentes fugas: estas fugas
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aungue sean muy pequenas s¢ corregirin porque en un tempo relaivamente pequeno
se transforma en una gran fuga.

Para revisar las fugas al hacer las nuevas conexiones se abre un poco la vialvula y con
una estopa humedecida con un poco de amoniaco sostenida cerca de la vilvula y la
conexidn, se observa si produce humos blancos de cloruro de amonio: Estos humos
blancos nos indica que existe una fugi. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK.

IV.5.- OTRAS PRECAUCIONES EN LA PLANTA.

A continuacidn se proporcionan otras precauciones para evitar los accidentes dentro de
lus plantas de tratamiento:

» En cualquier sitio que se cncuentre expuesto al - alrc |lhl’L (.lhlcrlo) dLth
colocarse barandales protectores 6 cercas.
Dcbe colocarse con agua potable para servicios y p,.ll‘.l lo.
La planta debe tener un drea destinada para’ vestidor
asco personal, evitando asi .\lguna posible. mfcccn 1 e e
> Se tendrd una ventilacion mecinica adecuada’en | desarenadoras
y rcjillas. en los cuartos de almacenamicnto ‘de cloro; digestores; - estd
ventilacion se omite para pequefias plantas Lxccplu‘lndo .llLunos casos.

» Las vilvulas o los ‘dispositivos de operacion para las tuberias de lodo -
deberdn contar con bucnos accesos para cvitar lesiones fisicas y no
entorpecer su propio uso, evitando asi el derrame de lodo.

» Sc dehe evitar el aglomeramiento del cquipo alrededor de las rejillas,
bombas para lodo y filtros de vacio.

» Se recomienda que los tanques de digestion de todos estén separados del

resto de la planta ademids de colocar alarmas para el nivel de liquido.

X mmrlos. g
ras para cl

Las plantas en las cuales su tratamicnto sea hasta la disposicion de los lodos y
desinfeccidn se debe contar con el siguiente cquipo de seguridad:

a) . Guarniciones de seguridad.
") Botiquin de los. Auxilios.
“c) - Extinguidores,
~d) - Un indicador portitil de gas combustible en donde se recolecta el lodo.
¢) Un indicador de deficiencia.
) Equipo detector de dcido sulthidrico y mondxido de carbono.
g) Un ventilador de aire portitil.
h) Una mascara con manguera o aire comprimido.
i) Cascos de seguridad equipados con luz tipo minero.
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Adicionalmente a todos estos conceptos y precauciones mencionadas en cste capitulo.
¢s importante mencionar que la planta deberi elaborar procedimicntos apropiados de
operacién y mantenimicento. Todo trabajador que labore dentro del drea de operacion
debe recibir las vacunas necesarias periddicamente para prevenir infecciones: también
se les dard capacitacion para operar con seguridad ¢ higicne los mecanismos. (COMISION
NACIONAL DEL AGUA. S/F: 194y,
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CAPITULO V
MANTENIMIENTO EN LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO.

Lo que nos describe ta palabra “Mantenimiento™, con una operacion ingenieril. ¢s el
conservar ¢l equipo de la planta, sus estructuras y otros medios conexos, en
condiciones adecuadas para realizar los trabajos y maniobras que estin destinados.
Dentro de éste mantenimiento cs importante considerar tres factores, que son: disciio,
construccion y operacion. Cuando el disciio bisico es adecuado y se construye con un
buen-control de calidad en cuanto a materiales se refiere, la operacion debe lograrse
con un minimo de mantenimiento.

Actualmente toda planta de aguas negras es indispensable que cuente con agua
adicional para limpiar y lavar wanques, lineas, canales, etc., todo esto es para tener un
buen funcionamiento y conscrvacion de la planta tratadora.

Todo programa de mantenimicnto bisico debe disponer de las siguicntes reglas:

Conservar la planta perfectamente ascada y ordenada:
Establecer un plan sistemitico (lanto mlcrlor como exterior). para la cjecucién
de las operaciones cotidianas. .
» Establecer un programa rutinario de inspeccion y lubrlcacmn.

# ‘Llevado de los datos y registros de cada pieza de equipo. cnlullmndo lo relativo
7= .aincidentes poco usuales y condiciones operatorias deficientes.

"Conservar las medidas de scguridad.

vy

."‘

Para que un programa de mantenimiento luncione cficazmente cs bisico contemplar
los 4 siguientes puntos:

I.- Completo conocimicnto del equipo.
2.- Empleo de la herramienta adecuada.
3.- Reparacion perfecta de las piczas.
4.- Programa ordenado,

(COMISION NACIONAL DEL AGUA, S/F: 230).

V.1.- EQUIPO ELECTRICO.

Generalmente todas las plantas de tratamiento funcionan a base de electricidad:
ninguna planta pucde operar en forma continua sin un programa de mantenimiento
eficiente de todas sus unidades clécetricas.,
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c los motores un 90% son provocadas por suciedad, humedad. tnccion y
vibracidn: pero para evitar estos problemas basta con tener un programa rutinario de
limpieza. el uso de grasa o aceites adecuados y la revisiones regulares diarias. Es
importante revisar periédicamente el equipo cléetrico de control. para ver si estd bicn
aislado, limpios y secos: los dispositivos de arranque deben ser probados cada seis
meses para garantizar la seguridad de que el clemento interruptor funciona libremente
y ofrece proteccion al motor. Si las clavijas de un contacto estian quemadas o corroidas,
deben ser cambiadas o se deben pulir las puntas: en caso de un arrancador sc bate, cs
indispensable localizar la causa antes de hacerlo funcionar. (DEPARTAMENTO DE
SANIDAD DE NEW YORK, 1994: 203),

V.2.- LUBRICACION.

La lubricacion es el factor mis unport.mlc dc.nlro dc un programa dc mantenimicnto y
debido a ésta importancia es necesario- que. ésta l.m.a sca encomendada a una sola
persona, para que se responsabilice y g,ardnllcc un:adecuado funcionamicnto de los
equipos; debe utilizarse grasas y aceiles de muy bu a Cdllddd

Es esencial precaverse contra {a lubricaciénpxéc#iva dc tas chumaceras de los motores,
ya que csto provaca que los motores fallen. Debido a esta razén actualmente se procura

utilizar chumaceras sclladas que ya : no- réquicren -de lubricacion adicional.
{DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 204).

V.3.- BOMBAS.

Las bombas dentro de una planta de tratamicnto son muy importantes ya que una
descompostura del equipo de bombeo significa que debe desviarse ¢l agua negra; asi
que cs vital un completo conocimicnto de la construccion y operacién de 1a bomba,
para tener un mantenimicento adecuado.

Diariamente debe llevarse a cabo inspeccion a lo siguiente:

Cojinctes ( calentamiento y ruidos).

Mot_orcs (velocidad .dc o_pcracién) o TESIS CON

Equipo dec control (limpicza y condiciones).

Operacion de bombeo (vibraciones y ruidos). FALLA DE ORIGEN

Prensaestopas (goteo cxcesivo).

VY Y Y

El agua negra es mds compleja para ser bombeada que el agua, por la presencia de
tierra y arena, asi, como trapos, astillas y casi toda clase de objetos. Es por esto que
toda bomba que sc instale este disefiada especialmente para bombear aguas negras, si
no ocurriese asi ¢l operador tendri  dificultades para desarrollar  su  trabajo.
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 204).
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V.4.- HERRAMIENTA.

La herramienta juega un papel muy importante dentro del mantenimicnto a una planta
de aguas residuales que de no contar con lo necesario se tendrian dificultades para
conservar la planta en buenas condiciones. Debe mantenerse toda Ia herramienta en
buen estado para que al momento de ocuparlas todo se encuentre aceptable. En una
planta que opera sin interrupcion durante los sicte dias de la semana. es un problema
mantener en orden el equipo de herramicntas; esto se dificulta aun mis cuando se tiene
un acceso libre a los lugares en donde sc encuentra la herramienta, su uso se facilita,
pero con frecuencia no los colocan en su lugar destinado para cllo. Estas razones nos
hacen que en la practica se recomiende delegar la responsabilidad a una solo persona.

(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DIEE NEW YORK. 1994: 207).
TESIS CON
V.5.-ESTRUCTURAS DE LA PLANTA. FAL': DE ORIGEN

En lo que respecta a las estructuras dentro de una planta, como puede ser los canales,
tanques y pozos de aspiracion deben de desaguarse por lo menos una vez por aiio, con
el objetivo de checarlos y en caso de ser necesario aplicar una capa protectora; debido a
la posibilidad que existe de producir dcido sulthidrico en la planta se recomicenda no
utitizar pinturas a base de plomo.

Los digestores y los sistemas recolectores de gas se protegen normalmente. por
desfogues de presion o interruptores de vacio, trampas antirretorno de flama y
dispositivos reguladores de presion; es bdsico que en todos estos dispositivos se
conserven en optimas condiciones de operacion para prevenir daiios de consideracion
en las estructuras y para reducir las posibilidades de fuego y explosiones.

Frecuentemente se deben revisar, los desmenuzadores, barras cortadoras, y demis
mecanismos cortadores sumergidos. drenando los canales. Hay que extracr el material
que se deposite o quede en ¢l fondo de los canales; en los mecanismos trituradores
debe revisarse que los dientes no estén daiiados. Las barras cortadoras que se gasten
excesivamente se remplazaran; en las instrucciones proporcionadas por el fabricante se
especifica el desgaste permisible de las barras. Debido a que estos artefactos son
cortadores es importante conservarlos con bucnos filos para tener una operacion eficaz.

Los hechos de secado se deberin rellenar con arena cuando el espesor de ésta haya
quedado reducido a la mitad. se¢ eliminarid la arena sucia y reponerla con arena nucva
de uniformidad y tamaiio adecuados. Cuando se coloca arena muy gruesa, los sélidos
atravesardn hacia la arena mas vicja. de donde no podrin ser retirados. ocasionando
una obstruccion subsuperticial. Cuando la arena es muy fina o esti sucia, retendrd el
escurrimicnto. Por lo tanto se recomienda usar arena con un coceficiente de uniformidad
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ac 4.6 O cnor a un tamano c’ccuvo ac 33 a 8.5mm. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE

NEW YORK. 1994: 208).

V.6.- LINEAS DE TUBERIAS.

Las tuberias deben ser pintadas de colores. para identificar las instalaciones de tuberia
en todas las plantas de tratamiento de igual negras:

Tuberia lincas de lodos

Lineas de gases

Linca de agua potable

Linca de cloro

Lincas de aguas negras e e

Linecas de aire comprimido eecimizmemiemiesseoalecieverde

Lineas de agua caliente T S

Para los digestores o los

Edificios Azul con banda roja de 15cm.
espaciados 75¢m.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 2091,

V.7.- MANTENIMIENTO DEL ALCANTARILLADO.

Un programa de mantenimicnto del alcantarillado ¢s un procedimicento de inspeccién
continua de las alcantarillas, esto incluye sus ramificaciones, debiéndose revisar
continvamente cada seccion, para poder prevenir cualquicr obstruceion, deterioro u
operacién defectuosa a tiempo. El mantenimicnto del alcantarillado se considera como
muy importante dentro de la operacion de un sistema de alcantarillado. pero es tomado
‘generalmente como algo muy agradable y muy tedioso.

~Una‘caracteristica bisica para el mantenimicnto sea aceptable, es contar con un plano
: f_’w&cnlc a una escala adecuada que permita a una brigada de limpia, localizar los pozos
‘de’visita 0 de inspeccién con facilidad. Se recomicnda que se sciale las zonas donde se
o hnn prcscnlado dificultades con mayor frecuencia.

La l'recucn;:lzl con la que deben realizarse las inspecciones de rutina, esta en funcién del
tamafio 'y ‘de la  antigiiedad del sistema de alcantarillado en cuestion, ademis del
personal disponible para tal trabajo. Generalmente los programas de mantenimicnto de
alcantarillado - ponen mayor atencién a las secciones cuyos registros presentan una
operacién deficiente, ocasionada por tener una pendiente insuticiente o por raices de
drboles.
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———
Todo programa debe discnarse para cubrir los siguientes objctivos:

a)
b)
c)
d)

c)

Las causas mds (.omun"
lrucuuncm. son

Inspeccion de las alcantarillas y accesorios.,

Limpicza.

Reparaciones.

Comprobacién de las vias de infiltracion y aguas superticiales que entren a un
sistema de alcantaritlado sanitario.

Control de las fuentes  tributarias  de  cantidades  desusadas  de  desechos
industriales, R,

ruccién de las alcantarillas en orden de su mayor

V YORK. 1994: 211),
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CAPITULO VI
MUESTREO Y ANALISIS.

VI.- MUESTREO DE AGUAS NEGRAS.

El valor de cualquier resultado de laboratorio esti en funcion de la integridad de la
muestra. El objetivo de obiener mucstras es recoger una pequeiia porcion de aguas
negras para ser mancjada adecuadamente cn el laboratorio 'y ademdis que sca
representativa de las aguas negras gue sc van a examinar, Al momento de recoger dicha
muestra debe hacerse cuidadosamente para cvitar que se le agregue o pierda pureza y
no se produzean cambios durante ¢l ticmpo que transcurra desde la recoleccion hasta el
examen cn ¢l taboratorio.

Es importante tener cn cucnta que para cada planta en particular hay que adaptar cl
- procedimiento a - seguir, pero principalmente podemos contemplar los siguicntes
principios bdsicos:

17 El'lugar de’donde. se tomardn las muestras, deberd ser donde se encuentren bien
" “mezcladas’ las aguas negras, csto puede ser donde las aguas presentan un flujo
..~de tipo turbulento.: '

22, Las particulas ‘grandes deberdn ser separadas. considerando como una particula

o7 grandelw que sea 'mayor de 6 ml. de didmetro, debido a que alteran los

resultados de la muestra,

3. No dcben incluirse en ¢l muestro los scdimentos, crecimientos o material
flotante que sc hayan acumulado en ¢l punto de mucstreo.

4. 'Las muestras deben ser analizadas lo miis ripido posible. En caso de retenerse
por un tiempo mayor a una hora, es necesario que se enfric sumergiendo la
muestra en agua helada, ya que la descomposicion bacteriana no se detiene, pero
al enfriar la muestra se retarda mucho la accién bacteriana.

5. Es necesario procurar que la recoleccion sea lo mis ficil posible, que los puntos
de muestreo tengan un ficil acceso, contar con el equipo adecuado ripidamente,
tomando ‘ademds todas las medidas de seguridad pertinentes, debido a que
micntras-mds fdcil sc haga ¢l muestreo sc tendrin mcjores resultados cn su
recoleccion;

El lipo-dec mucstras esta’ dividido en dos, que son instantineas y compucstas o
integradas; -en la primeras muestras solo se toma una porcién, en cambio en las
-scgundas’ se toman varias mucestras a intervalos regulares y al final se mezclan para
formar una sola muestra final representativa de las aguas negras, (DEPARTAMENTO DE
SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 169).
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que predominan en el momento del muestreo. Las muestras deberin recolectarse a una
determinada hora del dia, generalmente se hacen cuando la planta tratadora esti
operando a su mdxima capacidad. Estas condiciones generalmente se presentan de 9 de
la maiiana a mediodia. Las muestras instantineas sirven para determinar el PH o ¢l
cloro residual: en caso de que se mezelen dos porciones ocurririn reacciones, de las
cuales ¢l resubtado no seria un promedio, sino seria una interaccion que no tendria
relacion alguna con las muestras de agua residual.

MUESTRAS INTEGRADAS O COMPUESTAS: Este tipo de muestras reflejan las
caracteristicas de las aguas negras dentro de un lapso de tiempo cuando el gasto y a
concentracion de las aguas residuales no ticnen cambios bruscos, se tomarin mucstras
a cada hora durante periodos de doce horas. Si hay cambios repentinos se tomarin
mucstras a cada media hora o cuarto de hora. Regularmente este tipo de muestras se
hacen con la finalidad de conocer las caracteristicas de las aguas negras que serin
tratadas. ademids de fa cficiencia de las unidades de tratamiento. El equipo necesario
para realizar estas muestras es un cucharon de aluminio de 15 cm de diiimetro y de una
profundidad de 10 cm aproximadamente. debe tener un mango largo, con la finalidad
de poder recolectar las aguas negras de los tanques y canales. Son  necesarias también
las  probetas  graduadas, frascos para muestras y un  pequeiio  refrigerador.
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 17,

VL.2.- REGISTROS E INFORMES. TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
Los informes y registros son de gran importancia dentro de 1o8a-plamtade-trmrmmrrenrers——
ya que con cllos sc ticne un mejor control y funcionamiento.

Los registros son de mucha ayuda para corroborar lo que se hizo y lo que falta por
hacer, principalmente en lo que respecta a nuintenimicnto preventivo o correctivo
segin sea ¢ caso. Todo el cquipo que opera dentro de una planta requiere de
mantenimicnto periédicamente, unos diariamente. otros semanalmente y algunos otros
mensualmente o anualmente; es por esto que un buen registro nos da a conocer cuando

fue realizado el tiltimo servicio, asi como cuando es ta fecha para el siguiente,
pudiendo con esto establecer un plan en ¢l gque no se olvide ni omita nada.

Tanto ¢l tipo de tratamicnto como el volumen de aguas negras tratadas, entre otras mis,
rigen la cantidad de datos o informacion que convicne tener contemplada dentro de un
registro completo. Cuando la planta sélo utiliza métodos preliminares seri suficiente
con anotar diariamente ¢l gasto de aguas negras, alguna informacién descriptiva de su
apariencia, los pesos y volumenes de basura de las rejas o cribas y de las arenas
eliminadas. Para cuaiquier forma de tratamicnto es importanie tomar en cuenta  la
situacion meteorolégica  como lo es la temperatura. la precipitacién pluvial y la
dircecion y la velocidad del viento.
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Cuando se¢ hacen prucbhas de laboratorio. es importante que no solo se registren los
resultados finales de cada prucha, sino también todos los datos de la prucba. los cuales
son llamados regularmente “datos de trabajo **; como son las lecturas de las bureas y
los cilculos pertinentes, que son de gran utilidad para referencias futuras.

Una buena forma de llevar a cabo los registros es plancar todos los datos importantes y
ttiles. para poder asi  elaborar una especic de formas , en las cuales pueda vaciarse la
informacion adecuadamente. Una vez que se han hecho los registros, estos deberin
guardarse y archivarse. para que asi resulte mids ftacil su localizacion; deberdin
conscrvarse mientras puedan ser de utilidad.

En los informes hay que fijar ¢l periodo. que. debe abarcar, mensual, trimestral,
semestral, anual o cualquicr otro. Por:lo’regular:en la prictica los periodos miis
utilizados son los anuales, debido a quc h.l rostrado ser uno de los mis cficaces. Estos
informes no solo deben incluir datos: acer -dc la-efectividad del tratamicnto de las
aguas negras, sino también datos ‘sobre;el’ “costo de la mano de obra, productos
quimicos, energia y otros muchos m'\ fhctor que hayan intervenido en 1a operacion

de l'\ planl.l de tratamiento,

'Un mtornu. debe ser lo mis (.omplclo y claro poslhlc. de tal mancra que cxistia ningtin

- tipo de-duda -de lo que ahi se exponce Aco ‘lmuauon sc presenta fa informacion miis

ndnpcn\ablt. quc deben contener los: mlorm(.s

Imroduccnon Aqui. se prhca hrcvcmcnu. cn unos cuantos piarrafos los

antecedentes principales.

2. Cuerpo del informe: En esta parte del informe se hace una descripeion completa
de los clementos o componentes del proceso de tratamiento, relacion de las
cantidades de mano de obra, productos quimicos, cacrgia que sc hayan
empleado, gasto. cantidades de sélidos que se hayan eliminado. ect. Scria
apropiado que se agregaran grificas o tablas para que quedari mds claro lo que
se describe en el informe.

3. Conclusion: Las conclusiones son para resumir los asuntos tratados en el

cuerpo del informe.

Ademads es necesario presentar recomendaciones, cs  decir, como  corregir las
deficiencias sefinladas en el informe. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994;

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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VI.3.- PRUEBA DEL OXIGENO DISUELTO.

Muestreo: Se requiere un equipo especial para recolectar las muestras para esta prucba.
Las mucstras deben tomarse de tal manera que cl frasco quede completamente lleno de
liguido que no haya estado en contacto con cl aire y que no quede ninguna burbuja de
aire bajo el tapdn. Para esto se requicre un volumen tres veces mayor del que desplace
cl frasco del muestreo. Debe anotarse la temperatura de las muestras en el momento del
muestro.

Equipo: Muestreador de oxigeno disuclto; frascos para muestras de 300 ml. con tapon
esmerilado; tres pipetas de S ml., graduadas en 0.1 ml.; probeta graduada; matraza de
500 ml.; burcta; soporte para bureta; pinzas para bureta; dcido sulfirico concentrado;
soluciones normales de nitruro-yoduro alcalina y de sulfato manganoso; frasco gotero
de 30 ml.: solucién indicadora de almidén; tiosulfato de sodio N/40; termometro.

Procedimicnto (para muestras en frascos de 300 ml.):

1. Viértanse 2 ml. de solucion de sulfato manganoso y 2 ml. de solucién alcalina
de nitruro-yoduro. Agitese durante veinte segundo por inversién del frasco.

2. Déjese que sc- asiente ¢l precipitado por debajo del cuello del frasco:
agréguense 2 ml, de dcido sulfirico concentrado y agitese.

3. Midanse 200 ml.. pisensc al matraz, procurando que scan minimas las pérdidas
de yodo.

4. Valdrese el yodo liberado con tiosultato N/40, hasta que Ia mucstra tenga color
amarillo pdlido; agréguese | ml. de solucién de almidén y contintese la
valoracién cuidadosamente hasta la decoloracion, sin tomar en cuenta ninguna
reaparicion de color.

Resultados: Los resultados se expresan en ppm de oxigeno disuclto o en porcentaje de
saturacién. Si se emplca un tiosulfato exactamente N/40 para valorar 200 ml. de
muestra, el nimero de ml. de tiosulfato empleado es equivalente a las ppm de oxigeno
disuclto. El porcentaje de saturacion se calcula dividiendo ¢l oxigeno disuelto de la
muestra en ppm entre ¢l oxigeno disuclto en ppm en agua limpia o agua de mar de
salinidad adecuada, saturada a la temperatura de la muestra y multiplicando por cien.
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK, 1994: 180).

V1.4.- PRUEBA DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO (DBO).

Muestreo: Las muestras deben recogerse como en la prucha del oxigeno disuclto,
cuando no se requicra diluir las muestras. Pucden usarse muestras instantineas de
aguas negras crudas o tratadas, pero son mis representativas de la composicion media,
las muestras integradas. Esta prucba no pucde hacerse sobre efluentes clorados.

l

TPSIS CON
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Equipo: Dispositivo para muestreo y cucharén de aluminio; frascos claros de cristal,
con topon esmerilado, de 300 mi; dos pipetas de 5 ml, graduadas en 0.5 ml: tres pipetas
de 1 ml. graduadas en 0.1ml; probeta graduada de 250 ml; matraz Erlenmeyer de 500
ml; bureta: soporte para burcta; pinzas: frasco gotero de 30 ml; termdémetro; frasco de
20 lis: bomba de vacio para filtracion; pipetas para transterir, de 5, 10, 20, 50 y 100 mi;
balanza analitica; bano de agua a 20°C; sifon de vidrio: tubo de hule; pinza para tubo
de hule.

Reactivos: Tendri que prepararse el reactivo de tiosulfato N/40 por dilucién de la
solucion N/10. asi como cl agua de dilucidn que se use en esta prucba.

a) Acido sulfiirico concentrado.
b) Sulfato manganoso: 480 grumos de MnSO, . 4H,0, 6 400 gramos de MnSO, .
2H,0 por litro.

- ¢) Alcalina d nutruro-yoduro; 500gramos de NaOH y 135 gramos de Nal se

©disuelven por scparado y se mezclan para ajustarse a un litro. Justamente antes
de usarse, se disuclve un gramo de NaN; en 100 ml de la solucién alcalina de
yoduro. No s¢ debe calentar. Se requieren tres horas para que se disuclva el
nitruro de sodio. La solucién alcalina de nitruro-yoduro es estable solamente
durante dos semanas.

Tiosulfato de sodio N/40. Dildyase un volumen de N/10 con tres voltiimenes de

agua destilada, para hacer tiosulfato de sodio N/40. ¢l cual es estable solamente

durante unas dos semanas y debe usarse recientemente preparado o revalorarse.
¢) Indicador de almidén, de cinco gramos por litro; se preserva con 1.25 gramos de
dcido salicilico.

1) Cloruro férrico; 0.25 gramos de FeCly . 6H,O por litro.

#) Cloruro de calcio; 27.5 gramos de CaCls por litro.

h). Sulfato de magnesio; 22.5 gramos de MgSO, . 7H,0 por litro.

i)  Amortiguador de fosfato de aluminio. Disuélvanse 8.5 gramos de KH,PO,,
21.75 gramos de KH,PO,. 33.4 gramos de Na,HPO, . 7H,0O y 1.7 gramos de
NH,CI en unos S00 ml dec agua destilada y diliyase a un litro. El PH de esta
solucién amortiguadora debe ser de 7.2 sin ulterior ajuste.

d

fon

Procedimicnto:

1. Airéense 20 Its de agua destilada.

2. Agréguense 18.9 ml de solucién de cloruro férrico, 18.9 ml de solucién de
cloruro de calcio, 18.9 ml de solucién de sulfato de magnesio y 18.9 ml de
solucion amortiguadora de fostato de amonio (PH 7.2) al agua de dilucién, y
mézclese bien.

3. Sifonese agua de dilucion a un frasco de 300 mi de tapén esmerilado, hasta que
quede leno aproximadamente a la mitad.
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i. A1 1T25C0 T1CNO NAsta 1a Mad agre guese con una pipeta f2 cantidad de mucstra

deseada. Las cantidades podrian ser:
Aguas negras crudas, 3.0 a 6.0 ml.

Aguas negras sedimentadas, 6.0 a 12.0 ml.
Efluente final, 50 a 100 ml.

5. Llénese cl frasco hasta el cuello, con el agua de dilucién y tipese de manera que

no queden atrapadas burbujas de aire.

Llénese otro frasco de 300 ml con agua de dilucién solamente.

. Coldéquense ambos frascos en un baiio de agua a 20°C o en un incubador.

. Determinese ¢l oxigeno disuclto de 1a mucstra si es de un efluente o de una
corriente. El oxigeno disuclto de las aguas negras crudas o sedimentadas puede
considerarse como igual a cero.

9. Después de cinco dias determinese ¢l oxigeno disuclto en cada una de las

muestras incubadas, por ¢l procedimicnto descrito al principio.

10. Determinese ¢! volumen exacto de cada uno de los frascos de 300 mi.

NN

Resultados: Son expresados en ppm de demanda bioquimica de oxigeno.
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 182).

VLS.- PRUEBA DE LA DEMANDA DE CLORO.

Muestreo: Solamente deben usarse muestras instantineas y deben recolectarse durante
el periodo de carga mixima cn ¢l proceso de tratamicnto.

Equipo: Un comparador de discos colorcados estindar de cristal, con cuatro celdas
adicionales, o colores estindar para cloro en frascos rectangulares de French 60 ml.;
una probeta graduada 250 ml.; 5 frascos de 500 ml. de boca ancha; bureta; soporte para
burcta: gotero medicinal: solucién de ortotolidina; placa de prucba; pipeta de 1 ml.;
agitador; solucién de cloro de 1000 ppm obtenida preferentemente por dilucion y
titulacion de la solucion de cloro de un clorador alimentador de solucién, pero pucde
obtenerse diluyendo 10 ml. de solucion de zonite hasta 100 ml. con agua.

Procedimiento:

[. Viértanse 250 ml. de muestra en cada uno de los cinco frascos de 500 ml. de
boca ancha.

2. A uno de estos frascos agréguese solucién valorada de cloro en porciones de 0.5
ml., mezclando, hasta que una prucba en la placa sefiale la presencia de cloro
residual.

3. Agrégucse esta cantidad de agua de cloro a la primera porcion de muestra de
250 ml.; agréguese esta misma cantidad mas un aumento de 0.5 ml. de agua de
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ClOl‘O. a 'ﬂ scgunan poscion; agreguesc a Iil tercera porcion Iﬂ misma Cﬂnllaﬂa

mas 1 ml.; y a la cuarta porcién la misma cantidad mas 1.5 ml.
4. Mézclese y déjese reposar por 15 minutos.
5. Determinese le cloro residual en cada frasco.

Resultados: Son expresados en ppm de cloro que se requicren para que quede un valor
de color residual de 0.5 ppm después de un periodo de contacto de 15 minutos. Cada
ml. de la solucién valorada de cloro que se agregue a 250 ml. de muestra, equivale a
una dosificacion de:

(4 X mg. de cloro X It. de solucién valorada) = ppm de cloro
1000

La cantidad de cloro en ppm, que se use para tratar la muestra que dé un cloro residual
de 0.5 ppm, es la dosificacion de cloro. La dosificacion de cloro menos 0.5 ppm, es la

cantidad de cloro consumida por la materia orginica y se conoce demanda de cloro.
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: [84).

VL6.- PRUEBA PARA DETERMINAR EL PH.

Muestreo: En este tipo de prucba solo deben usarse muestras instantincas de aguas
negras, y la prucba debe repetirse a intervalos. Deben agitarse lo menos posible, debido
a que ¢l PH depende en su mayor parte al contenido de gases disucltos.

Equipo: Un comparador de discos de cristal de colores estindar, o también un juego de
soluciones coloreadas estindar; indicadores. frascos goteros para cada indicador, y
goteros graduados, una probeta graduada de 250 ml., agua destilada.

Procedimicnto (para aguas negras):

1. Viértanse aproximadamente 100 ml de la muestra en una probeta graduada y
déjense reposar unos cuantos minutos, hasta que la materia suspendida mas
gruesa se haya depositado.

2. Agréguese exactamente la cantidad del indicador que especifique el fabricante, a
una de las celdas del comparador.

3. Llénese cuidadosamente cada celda del comparador hasta la marca, con el
sobrenadante de la probeta.

4. Coloquese la celda que contiene indicador, en el espacio interior y la celda que
solamente conticne aguas ncgras en el espacio exterior detrds de los discos
colorcados.

5. Higase girar el disco hasta que coincidan los colores que se vean a través del
visor y léasc como valor del PH el mimero sefialado en el disco.
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Procedimiento (para lodos):

I. Viértanse cuidadosamente unos 25 ml dec lodos en la probeta graduada y
agrégucsc agua destilada hasta completar un volumen de 150 ml.
2. Mézclese suavemente ( no agitar con violencia ).
3. Déjese asentar y determinese el PH del licor claro, como se hace par las aguas
negras.
Los resultados son expresados como valor del PH.
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 175).

V1.7.- PRUEBA DE LOS SOLIDOS TOTALES.
Muecstreo: Deben usarse muestras integradas, debidamente refrigerada.

Equipo: Cidpsulas de porcelana de 100 ml; probeta graduada de 100ml; estufa para
secado; desecador; mechero de gas con tripié y tridingulos o un horno eléctrico; balanza
analitica con su marco de pesas.

Procedimicnto:

1. Calcinese la cdpsula de porcelana.

2. Enfricse en el desccador y péscse.

3. Midansec 100 ml dc la muestra bien mezclada (en la probeta graduada) y
viértanse en la cipsula de porcelana.

4. Evapdrese la muestra a sequedad en la estufa a 103°C, o en un baiio de vapor
seguido de secado en la estufa a 130°C.

5. Enfriese en el desecador y pésese.

6. Calcinese la cdipsula de porcelana, al rojo pardo, hasta que la materia carbonosa
se haya quemado completamente.

7. Enfriese cn el desecador y pésese.

Resultados: éstos son expresados en ppm de sélidos totales. El peso de la cipsula
después de la evaporacién de la muestra (5) meno el peso de la cdpsula vacia (2) es
igual al peso de los sélidos totales, en gramos.

Peso de los sélidos X 1.000,000 = ppm de sélidos totales.
Totales, en gramos ml de muestra

El peso de la cdpsula después de la evaporacién de la mucstra (5) menos ¢l peso de la
cdpsula después de la calcinacion (7) es igual al peso de las pérdidas por calcinacién o
solidos volitiles totales.
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Perdida de peso por X 1.000,000 = ppm de sélidos volitiles totales.
calcinacion. en gr. ml de muestra

Las ppm de sélidos totales menos las ppm de sélidos voldtiles totales es igual a las
ppm de sélidos fijos totales. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK, 1994: 178).

Universidad Don Vasco . 68




Caracteristicas fisicas y geogrdficas de Nuevo San Juan Parangaricutiro.

) CAPITULO VII )
CARACTERISTICAS FiSICAS Y GEOGRAFICAS DE
NUEVO SAN JUAN PARANGARICUTIRO.

Para iniciar con ¢l estudio y anilisis de la problemitica existente cn ¢l Municipio de
Nuevo San Juan Parangaricultiro, s¢ tuvo que hacer una recopilacion contiable y actual
de informacion descriptiva del lugar.

El conocimiento de esta informacion cs necesario si se desca Hevar a cabo el proyecto
de construccién de la planta de tratamicento de aguas residuales en un futuro no muy
Iejano. Es importante recalcar que la informacion citada es lo mas actual posible para
evilar que ésta quede obsoleta dentro de un periodo corto de tiempo.

La informacion recolectada proviene principalmente de publicaciones del Gobierno del
Estado de Michoacin y algunos otros datos fueron proporcionados por la Presidencia
Municipal.

VIL1.- LOCALIZACION.

El Municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro sc localiza en el Estado de
Michoacin, con coordenadas 19°25°00" de latitud Norte y en los 102°08°30™ de
longitud oeste, se encuentra a una clevacién de 1750 metros sobre el nivel del mar
(msnm). Esta limitado al Norte por la ciudad dc Uruapan, al Sur con Paricuaro y
Gabriel Zamora, al oeste con Peribdn y Tancitaro. Dista de la capital del Estado por
135 kms.

El drea en estudio comprende una extension de 160 hectircas (Has), con una superficie

de 234.31 km? , ademds representa un 0.40% del total del Estado de Michoacdn.
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN, 1947: 280).

Dentro del Municipio de Nuevo San Juan se localiza un arroyo que recibe el nombre de
*Los concjos”, el cual ticne varias funciones: es utilizado para abastecer de agua
potable a la poblacién, dicho abastecimiento se hace por medio de pipas; se utiliza
también para descargar todas las aguas negras de la localidad y para lavar ropa, lo cual
ocasiona una contaminacién evidente. Este arroyo desemboca en el Rio Cupatitzio que
se localiza en la Ciudad de Uruapan Michoacdn.

El Municipio cuenta ademis con dos manantiales: Ahuanitzaro y Erendira, los cuales
son las principales fuentes de abastecimiento de agua potable. La distribucion se hace
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por mealo dac mmgo aurante un penao ac 12 horas alarlas. el agua se proporciona
clorada.

Se cuenta con drenaje en bucnas condiciones en un 90%, el 10% restante se encuentra
en reparaciéon y/o en proceso de construccion.

VIL.2.- CLIMA.

El clima en la regién es templado con lluvias en verano. (Cwag). Se¢ cuenta con una
precipitacion pluvial anual de 1000 mm’, la temperatura es variable y oscila entre
13.7°C y 29°C. Esta variacion se debe al relicve con que cuenta y con los que colinda.
En general en todo ¢l Estado de Michoacan las temperaturas medias anuales estin en
funcién del tipo de relicve que tenga cada lugar y también con la altitud sobre el nivel
del mar. (GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN, 1987: 280).

Hacia ¢l norte de Nuevo San Juan Parangaricutiro predominan las temperaturas bajas y
van aumentando hacia ¢l Sur, ¢s por eso que en esta poblacién el clima es templado o
de transicién. Regularmente el mes de Enero cs en cl cual se registran las temperaturas

mds bajas, mientras que en Mayo sc hacen presente los tiempos mas calurosos.
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN, 1989: 24).

VIL.3.- OROGRAFIA.

La orografia es irregular, predominando ¢! terreno plano. Su relieve lo constituyen el
sistema volcdnico transversal, el volcin Paricutin (2900 msnm), el volcdn Zapicho
(2700 msnm) y los cerros: Pricto (3000 msnm), Chino (2000 msnm), Cutzato (2800

msnm), Colorado (2300 msnm) y Pario (2900 msnm); como se aprecia en la Figura 7.1.
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN., [9K7: 2K0).

VIL4.- CLASIFICACION Y USO DEL SUELO.

Los suelos de este lugar datan de los periodos Cenozoico, Terciario y Mioceno.

Esta constituido por rocas volcidnicas con predominio de lavas, basaltos, brechas, tobas
basilticas y andesiticas.

El uso principal del suelo es para la industria forestal y en menor proporcion agricola y

ganadero. Una importante fuente de cmpleo es el turismo. (GOBIERNO DEL ESTADO DE
MICHOACAN. 1987: 280).

La mayor parte del suclo de la regién es de los mas fértiles del Estado; sus cultivos
principales son: maiz, trigo, algodén y frutales tales como durazno.

La actividad silvicola ticne gran importancia ccondémica debido a los tipos de
utilizacién que se pueden dar a estos recursos, tales como madera aserrada o madera
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en rollo, que se oblicnen del pino, cedro rojo, encino y oyamel. A partir de las cspecies
de conificras se obtiene también brea, resina y aguarrds, asi como diversos productos
para tratar las picles, como son tinicos (provenientes del encino, palo blanco, cascalote
y otros).

Las industrias forestales constituyen una fuente de trabajo permanente, como son las
siguicentes:

» De cajas de empaque.
» Manufactureras de cabos y mangos para herramienta.

-

> De arlesanias.

» Mucbleras. I ESIS CON
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN. 1987: 280).

FALLA DE ORIGEN

FIGURA7.1.- CERROS Y VOLCANES COLINDANTES CON SAN JUAN NUEVO.

FUENTE: GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN. 1989: 213,
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VILS.- POBLACION.

En el Municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro, en 1980, la poblacién
representaba el 0.35% del total del Estado, en la actualidad representa el 0.4%. Se
cuenta con una taza de crecimiento de 4.39% anual. Actualmente la poblacidén cs de
16800 habitantes aproximadamente, segin estimaciones del personal de la Presidencia
Municipal.

Dicha poblacién, debido a la discontinuidad en las administraciones del organismo
operador y la falta de planos de alcantarillado y agua potable, no se conoce con

exactitud la conformacién de la red de distribucién. Se cuenta con servicios de salud
como ¢! IMSS y médicos particulares. (GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN. 1987: 241).

VIL6.- GOBIERNO Y ADMINISTRACION.

En la Figura 7.2 se muestra un organigrama estructural de el gobicrno de Nuevo San
Juan Parangaricutiro.

FIGURA 7.2.- ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

AYUNTAMIENTO

|

PRESIDENCIA
MUNICIPAL

g 2 I |

DESARROLLO - t ACTIVIDADES
JIRBANO Y.~ SOCIALES Y .- SEGURIDAD
ERVICIOS . |- CULTURALES ' PUBLICA

UBLICOS - -

FUENTE: GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN, 1987: 283.
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VIIL.7.- CONTAMINACION DEL ARROYO “LOS CONEJOS”.

En la Figura 7.3 se aprecia la mancra en que se estd contaminando el arroyo “Los
Concjos™, y que de scguir asi, poco a poco se ird propagando la contaminacién hasta
ltegar a un punto en cl cual no se podria obtencr beneficio alguno de tal liquido vital.
Dcbido a que esta zona es visitada comunmente por turistas lo comiin es encontrar
desechos tales como paiiales, botellas, comida, residuos fecales, ect.

En la parte central de la Figura 7.4 obscrvamos que otra fuente de contaminacién para
¢l arroyo son los jabones, dctergentes, cloros, ect., que utilizan algunas personas para
lavar ropa. Los quimicos que aqui se vierten, son perjudiciales para la vida acudtica,
provocando que ¢l fendmeno de Autopurificacion se lleve a cabo de manera mis lenta,

Algunas partes de la periferia de Nuevo San Juan Parangaricutiro no cuentan con un
adecuado sistema de drenaje; csto lo mostramos en la Figura 7.5. Estas familias
ubicadas cn tal zona provocan una contaminacién directa en el arroyo, ya que recibe
los desechos de todo tipo.

Regularmente las personas solemos decir que es poco lo que contaminamos, pero si se
hiciera un estudio minucioso de todos los hogares que estin en cstas condiciones, nos
dariamos cuenta que la cantidad de desechos contaminantes es de consideracion y de
forma progresiva.

La Figura 7.6 nos proporciona una vista frontal del tubo gencral de descarga, este a su
vez vierte sus aguas al arroyo. Todo el sistema de drenaje con el que se cuenta hasta el
momento cn la poblacién es canalizado a éste tubo, el cuidl es de concreto y de
aproximadamente de 22 plg. de didimetro (56 cm).

El problema da la contaminacién de las aguas no afecta solamente al hombre y a los
animales acudticos, sino que constituye una preocupacién cada dia mayor para
cualquicer tipo de industria, por la razén de que las industrias localizadas aguas abajo
del punto de origen de la contaminacion no pueden darle un uso apropiado a éste
liquido. Es por esto que una planta de tratamiento en la zona de Nuevo San Juan
Parangaricutiro proporcionaria un benceficio tanto a su pucblo como a sus pequeiias
poblaciones cercanas.
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FIGURA 7.3.- CONTAMINACION DEL ARROYO “LOS CONEJOS".

FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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FIGURA 7.4.- CONTAMINACION A BASE DE DETERGENTES, JABONES
CLOROS, ECT.

FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR.

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA7.5.- HOGARES IRREGULARES COMO FUENTE DE
CONTAMINACION.

FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA7.6.- TUBO GENERAL DE DRENAJE.

FUENTE: FOTOGRAF{A DEL AUTOR.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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5 CAPITULO VIII
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO A BASE DE
LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

VIIL.1 ~LOCALIZACION DE LA PLANTA TRATADORA DE AGUAS
RESIDUALES.

Para determinar un adecuado lugar donde seri instalada la planta, cs importante atender
a varios parimetros, como lo son los vientos dominantes en el lugar, la distancia
minima que debe existir entre ta planta y la poblacién, y otros mds que serin
explicados con mayor detalle a continuacién:

En lo que respecta a los vientos dominantes, podemos decir que la planta debe ser
ubicada de tal manera que los olores producidos en las lagunas de estabilizacién no
afecten a la poblacidn, es decir, los vientos dominantes nos proporcionan informacion
para saber en que extremo de la localidad o hacia donde se debe orientar la planta; lo
importante es que nosotros debemos aprovechar tales vientos para alejar los olores
ofensivos de la localidad y evitar de que sca al contrario. Una bucna ubicacién nos
ayuda a cevitar infecciones y enfermedades en la comunidad.

Por la situacion geogrifica del Estado de Michoaciin los vientos dominantes son del
Noreste, que corresponden a los alisios del Hemisterio Norte; pero debido a la
irregularidad del terreno, éstos no siempre se manifiestan con dicha direccién, por
sufrir influencias locales. )

De acuerdo con cstudios hechos en 80  localidades  michoacanas  son
predominantemente vientos del Noroeste hacia ¢l Sureste para el Sistema Volcinico
Transversal; del Sudeste y Sudoeste los de la Sierra Madre del Sur; del Oeste los que
llegan a las planicies costeras: del Norte los de 1a Depresion del Lerma: del Sudoeste

los de 1a Depresion de Chapala y del Sur en general los de la Depresion del Balsas.
(GOBIERNO DEL ESTADO DIE MICHOACAN, 1987: 24).

Esto nos indica que los vientos dominantes en Nucvo San Juan Parangaricutiro son del
Noroeste a Sureste, por la razén de que ésta localidad pertencce al Sistema Volcdnico
Transversal,
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Un aspecto que sc ha observado con el paso de los afios es que el crecimiento de la
poblacidn ha sido mayor en las direcciones Norte y Oeste, lo cual es satisfactorio para
la ubicacion de la planta, la cual se localizard en la zona Sureste de la localidad.

Las recomendaciones nos dicen que toda planta de tratamiento de aguas residuales
debe estar a una distancia minima de 1km de la poblacién: en nuestro caso la distancia
que tenemos es de aproximadamente 1600 metros.

Otra situacién que beneficia para que la planta se localice en la direccién mencionada
es que el tubo general del drenaje también esta orientado en la direccion Sureste; como
ya se comento en ¢! Capitulo VII toda la red de drenaje de la comunidad esta
canalizada hacia éste tubo de concreto (Figura 7.5).

Es importante que antes de construir la planta de tratamiento se realice un estudio
completo de Mecinica de Suelos, con la finalidad de conocer la capacidad de carga del
terreno, ya que debido a que la zona es principalmente utilizada para huertas de
aguacate, cs muy probable que el suclo sea fangoso.

De no ser tomado en cuenta éste estudio podriamos sufrir asentamientos diferenciales
cs las lagunas, ocasiondndonos filtraciones de agua residual y por ende una
contaminacion en los mantos fredticos. Por otra parte también existe la probabilidad de
que s6lo con un mejoramicnto del suclo bastaria para colocar las lagunas 6 también
podria ser que necesitemos tender una plantilla de concreto, pero lo que nos diria
exactamente lo que es necesario o reccomendable es el estudio de Mecinica de Suelos,
ya que asi sabremos que tan permeable o impermeable es ¢l suclo en cuestion.

Por las situaciones que se expusicron con anterioridad es que decidimos situar a la
planta de tratamicnto en la zona que sc muestra en Figura 8.1,

En la Figura 8.2 se proporciona una vista panorimica del lugar donde sera localizada
la planta de tratamiento; la vista que se tiene en tal Figura es de Norte a Sur.

ESTA TESIS NO SALFK
DE LA BIBLIOTECA
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FIGURA 8.1.- CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA PLANTA.

" NOMENCLATURA

w\

PLANTA DE TRATAMIENTO.
MANANTIAL ERENDIRA,

LAGO *LOS CONEJOS".

RIO "LOS CONEJOS".

CAMINO A URUAPAN,

MALPAIS (EJIDO SN. JUAN).

LA MOGOTERA (EJIDO SN. JUAN).

S=nEi=1nN
(=== -

s LT e

LOMA LA MESA (EJIDO SN. FCO. URUAPAN).
0 H. AYUNTAMIENTO.

/-Omﬂmmaum..

LOMA LA STA. CRUZ (EJIDO SN. FCO. URUAPAN).

_/

UUE=sBE Ly

D[H 1 C u i I I
r—jr—‘u—‘lr—u——lr—u—&

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE AL PLANO "NVO. PARANGARICUTIRO, MICH.” DEL DPTO. DE URBANISTICA.
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FALLA DE ORIGEN |
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Disefio de planta de tratamiento a base de lagunas de estabilizacién.

FIGURA 8.2.- VISTA PANORAMICA DE LA UBICACION DE LA PLANTA

FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR.

VIIL.2.-PRETRATAMIENTO.

Para comenzar con cl cdlculo del pretratamiento de la planta tratadora de aguas
residuales, se presentan a continuacion los datos basicos de inicio:

Poblacién actual = 16800 Habitantes.

Indice de crecimiento anual = 4.39 %.
Dotacion = 200 Wwhab/dia.

Periodo de diseiio = 10 afios. TESIS CON
Seglin la ecuacién 2.4: FALLA DE ORlGEN

Poblacién futura = (16800 hab) (1.0439)'" = 25816.55 hab.
Poblacién futura = 25820 hab.

Para calcular el caudal promedio diario se utilizard la ecuacién 2.3:

Fmed = (16800 hab) (200 t/hab/dia) = 3360000 Itv/dia.
Fmed (presente) = 3360000 It/dia.
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chﬁ = (5355“ Has) (!&5 It/hab/dia) = 5164000 It/dia.
Fmed (futuro) = 5164000 lv/dia,

Como se¢ mencioné en el Capitulo 11, para calcular el caudal miximo se utilizard el
criterio de Harmon (Ecuacién 2.1):

Caudal miximo futuro:

3
m 14 3,0
Fmax=5164—| 1+ =13124.94m" /dia.
dia [ 4+25.82 ]

Fmax = 13124m™/dia.

VII1.2.1- CANAL DE ENTRADA Y REJILLAS.

Velocidad en el canal, (Ver Capitulo I11):
60 cnv/seg en flujo medio.
90 cm/seg en flujo maximo.

3( ldia lhr Imin m?
Fmed = 5164 T =0.060—
med = 5164 50 (24hr IGOmin I60scg )

3 .
m*” ( ldia lhr
Fmax=13124 4 (.24hrI60minI

Con la ccuacién’

“‘El'ancho del canal lo propondremos de 0.90 m. y las barras no excederén los 2 m., por
lo tanto scgiin la Tabla 3.2 las dimensiones de las barras son de 0.80 cm de espesor y
5.0 cm de ancho.

Dcbido a que la limpieza de las rejillas se llevard a cabo manualmente, se propone un
espacio entre barras de 2.50 cm.
La eficiencia de las rejillas seri del 77 %.
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Segun la ecuacién 3.2:

0.1689m 2

077 =022m?

Arca..humeda =

Ah =0.22m"
Profundidad mdxima aproximada del tlujo:

A=BH; H=A/B

0.22m?
= =0.244m.
H = 5.50m m
H = 0.25m.

VIIL.2.2.- CAMARA DESARENADORA.

Tirante hidriulico=0.25 m.

Se recomienda usar una profundidad de 0.10 m. aparte del volumen por acumulacién
de arcnas.

Para obtener la longitud de la cimara desarenadora recurriremos a la ecuacion 3.3.

La temperatura que consideraremos para el cilculo serid de 10°C, debido a que la
temperatura en Nuevo San Juan Parangaricutiro oscila entre los 13.7°C y los 29°C.

De la tabla 3.3 obtenemos la velocidad de sedimentacion, que corresponde a 2.1
cm/seg.

La velocidad del flujo en la cimara desarenadora deberd ser de 30 cm/seg + 25 %. (ver
Capitulo ).

La longitud sera:

0.25m
L= m (0.30)( 1.25)= 4.46m
L =4.50m.
Liw = 4.50 + 40 % (Turbulencias).
Ly = (4.50) (1.40) = 6.30m.

Ly = 6.30m.

Volumen de almacenamiento de arenas:

0.06 m* por cada 1000 m® de gasto (ver Capitulo It1).
La arena sc extraerd cada 2 dias.

Por lo que:
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3 -
vol = (2dias).(0.06m 3 )[ 13124m-/dia ]; 1.57m?

1000m?

Volumen = (ancho) (tirante) (largo)
Sustituyendo valores:

1.57m* = (0.90m.) (H) (6.30m.).

1.57m* =5.67m> * H

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- Como consecuencia-las dimensiones de la cimara desarenadora son las siguientes, las
‘cuales también se aprecian en la Figura 8.3,

Ancho = 0.90m. '

Largo = 6.30m.

Altura (antes de las rejillas) = 0.25m. + 0.25m = 0.50m.

Altura (después de las rejillas) = 0.25m. + 0.25m + 0.10m. + 0.28m. = 0.88m = 0.90m.

FIGURA 8.3.- CAMARA DESARENADORA.

Compuerta Rejillas Vertedor
\ proporcional

0.25m
0.50m

/A )
1'.0__. 0.25m/
E SPERASRINE N 51 7
| W Acumulacién de arenas ) — -
- 6.30m ; Almacenamiento
para lagunas
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Es importante que las cimaras desarenadoras se construyan dobles y en paralelo, con la
finalidad de facilitar la limpicza normal de una. mientras que la otra contintia
operando: tal como se esquematiza en la Figura 8.4,

FIGURA 8.4.- INSTALACION TIiPICA DE DOBLE CAMARA DESARENADORA.

Vertedor
proporcional
Compuertas Camaras =
/ desa{enadoras
¥ Ol A S

17

\ I/ £
RN R N j b
Rejillas/ : §
1 6.30m

Almacenamiento
para lagunas

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

VII1.2.3.- VERTEDOR PROPORCIONAL.

Para mantener una velocidad aproximada de 30 em/seg = 25 % como sc recomienda
para las cimaras desarenadoras, es necesario ¢l uso de un vertedor proporcional para

controlar el rango total de flujos.

Para calcular la mitad del ancho del vertedor (b) utilizaremos la ecuacion 3.4,
La altura de la parte rectangular del vertedor (a) la propondremos de 3 cm.

De ecuacion 3.4: R b=

Anilogamente de ccuacién 3.5:

F/2

2
- 2aglh+
‘ ‘E( 3d]

2
h=H-
! 3

a

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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h=0.25m-2/3 (0.03m)=0.23m.
h=0.23m.

Sustituyendo valores:

be 0.152/2
A2)(0.03m)(9.8 1m/seg* )(0.23m + 2/3(0.03m)

‘La curvatura del

=tan:
A SRS

Proponicndo valores para Y:

LoYemy o Xem)

wa

.,.-. >Y-“(Cl;1.) i

=0.3962m

b=0.40m.

X (em)

DR v
Co 04
.08
1.0
.20 0 e
5‘0 PR ol

~2:.40.00
C3830
3662

8.0

- A2
. 024
- L AT

A2

TSI CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 8.5.- CARACTERISTICAS DEL
VERTEDOR PROPORCIONAL.

Placa de acero

Acotadura \ \

45 cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

VIIL3.- LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

Los datos para dicho cdlculo son los siguientes: TESIS CON
Poblacion futura = 25820 habitantes. R“ }EN
Dotacion = 200 Whab/dia. FALLA DE 0

DBO del influente = 274mg/lt  (ver Tabla 2.2).

Para el cilculo de las lagunas de estabilizacion se asumen las condiciones de control
para cl mes mds frio. Ademads proponcmos que la planta contarid con tres lagunas, las
cuales estardn concctadas en scric.

Se propone que la primera laguna removeri el 70% del DBOs,

Interpolando para 10°C, como sc aprecia en la Figura 8.6 y usando la Tabla 3.5
(Coelicientes de reaccion):
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FIGURA 8.6.- INTERPOLACION PARA 10°C EN BASE A LA TABLA 3.5,

0.24
(0.24-0.102)/110=(K)/5
K=0.069

?
Ktot = 0.102+0.069
Ktot = 0.171

0.125

FUENTI: ELLABORACION PROPIA.

Por lo tanto para 10°C corresponde un coeficiente K =0.170.

PRIMERA LAGUNA:

DL acuerdo con l.l Lumuon 3.9:
74m"/ll

274 = ('774Yx 0. 70) = 82.2mg/.

{prslllglyc do

Volumen = (14111115) (5164m*/dia) = 72296m",
Volumen = 72296m*.

Universidad Don Vasco
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1o0logica anacrobia. los Todos depositados en el fondo de la laguna
se digieren y su volumen se reduce grandemente; es por esto que no es necesario una
remocion de lodos.

El crecimicnto de la hierva se debe controlar tanto en la laguna como en la orilla;
también ex necesario que el drea total de las lagunas se proteja con una cerca de
seguridad y con sus respectivas seiiales de advertencia.

Carga orgdnica a la laguna:

(2582()hnh)(20()Il/huh/dle)(274ll1g/!l)[—l£g——]= 1415kg/dia

1x10%mg

Carga superlicial aplicada: -
£a sup T

1415kg/dia

_Adlskaldia___ 4 5101 000n
(72.296x1000)m* : r°/

82.2ma/l —37.53mg/ :
82.2mg/lt . :

Eficiencia de la primeracy ‘gilndn‘laggna:,

274mg/lt ~37.53mg/lt
274mg/it

X100 = 86.30%

Volumen = (7 dias) (5164m™/dia) = 36 148m°.
Volumen = 36148m".
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——
Eurgu organica a la faguna:

(25820hab)(200W/hab/dia)(82.2mg/1t) —_—
1x10"mg

L ): 424.48kg/dia
Carga superficial aplicada:

424.48kg/din

e = 11.74kg/ 1000m Mdin
- (36:148x1000)m? ¢

TERCERA'LAGUNA:

—Ik8 ). 93 g0kpraia
IX10%mg

Carga superficial aplicada:

193.80kg/dia

— =l o= 536k 1000m/di
(36.148.»(]()()0)1112 5.36kg/1000m-/dia
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M
VIIL3.1- DIMENSIONES DE LAS LAGUNAS.

En las wres lagunas de estabilizacion se propone una profundidad de 1.0m, y
adicionalmente 1.0m. por efectos de turbulencias.

PRIMERA ILAGUNA:!

Ay =72209607°,
hy = 1.0m.

\/Al = ¥72296m- = 268.88m.

SEGUNI)A Y TERCERA LAGUNA:

Ar=A;= 36148m°.
ha=hy=1.0m. :
36148m* = (268.88m)(1.0m)(x) 2

3 S
=—3-g-i8";2= 134.4dm  : x =134.44m,
268.88m

Tales dimensiones se esquematizan en las Figuras 8.7 y 8.8 respectivamente.

FIGURA 8.7.- DIMENSIONES DE LA LAGUNA L.

268.88m

p————268.88m ——

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 8.8.- DIMENSIONES DE LAS LAGUNAS 11 Y 111,

134.44m

P 268.88m———

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Una vez lerminado el cdleulo de las lagunas de. estabilizacion y después de haber
mostrado sus dimensiones. nos permitimos presentar un plano detallado de la planta
tratadora (Figura 8.9) con todos sus aditamentos.

Id qur.l 8. IO la cual tiene plasmado las dimensiones y
dor triangular. que esta ubicado cn las cajas de enlace tipo.
‘4 guia del vertedor desde una vista de planta.

Enst.gud.n mmlr.um ]

0 cnormqnlc presentamos dos tablas (8.1 y 8.2), en la primera hacemos una
dcscrlpcmn de todos los datos de proyecto y en la segunda se observan las cantidades
de’ obr.l (.omo son los metros de tubo utilizado, vdlvulas, codos, ect.
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FIGURA 8.9.- PLANO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

PRETRATAMIENTO  LINEADE
DRENAJE

ESTACIONAMIENTO )

CAMINO LATERAL '
\ g’ £ p—
( - - E3
B3 F .9 Y I % Lasomatono
E3 1344 134 __26ABm bz
I [
E3 c LAGUNA3 LAGUNA2 LAGUNA 1 : T T
E3P H I cEputaw
E33V CAIA DE ENLACE [
E3h TIPO CONVERTIDOR 2 i E
TN i %
Eio 36148 m2 36148 m2 72296 m2 ; 3
E3 g R’ P
1A | CAADE P AL
$IT . A DE ENLACE " F
E i N e oR VALVULA %
B3 l'i TUBODE ! ES
EE 1 ACERD ] ‘_‘E
Fi- CAJA DE ENLACE CEDULA 0 i z
Ed TIPO CONVERTIDOR 3 i z
ES VALVU ! z
3 / A i ES
\-d i T
& ) i
/ i N
’
.
\ CAMINO LATERAL
R i Lml“ 4 i liaidaaies
HHHHEHHHHTTTH R HHHHHHHE
A DISPOSICION :UQB%’E
FINAL CEDLLA© _J

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 8.10.- VERTEDOR Y GUIA DE VERTEDOR.

h
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FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 8.11.- DETALLE INFLUENTE A LAS LAGUNAS.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 8.12.- CAJA DE ENLACE TIPO.
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FIGURA 8.12.- CAJA DE ENLACE TIPO.
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‘l']hi ':«'\“' Disefio de planta de tratamiento a base de lagunas de estabilizacidn.
NN

TABLA 8.1.- DATOS DE PROYECTO.

( ™\
POBLACION ACTUAL. 16800 hab.
POBLACION DE PROYECTO., 25820 hab.
DOTACION DE AGUA POTABLE. 260 lts/hab/dia.
APORTACION DE AGUAS NEGRAS. 200 Its/hab/dia.
VOLUMEN DIARIO. 5164 m3.
CAUDAL PROMEDIO DIARIO. 84 It/seg.
CAUDAL MINIMO. 42 1t/seg.
CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO. 151.5 Its/seg.
CAUDAL MAXIMO EXTRAORDINARIO. 227.25 lIts/seg.
CONCENTRACION DE DBOs. 274 meANt.
TEMPERATURA MINIMA. 1°C,
ELEVACION. 1880 msnm.

| COEFICIENTE DE SEGURIDAD. LS. )

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

TABLA 8.2.- CANTIDADES DE OBRA.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAIﬁ
TUBO DE ACERO CEDULA 40 DE 12". M 764
VALVULA DE COMPUERTA DE 12". PZA 4
CODO DE 12". PZA 4
AREA NECESARIA. HAS 286
\ J

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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CONCLUSIONES.

Una vez terminados - los cdlculos de la propuesta de la planta de tratamiento de
“aguas residuales a base de lagunas de estabilizacién para la comunidad de Nuevo
.+ San Jiiqh v;Pa'rzihg\aricutiro. podemos decir que los objetivos establecidos se
- »lograron satisfactorinmente, como fucron:

" Dar a conocer la contaminacion que producen los desechos residuales.
‘Elaborar una descripcién detallada de los diferentes tipos de plantas de
tratamicnto de aguas residuales que existen.

Investigar las consideraciones necesarias para llevar a cabo un buén
mantenimiento y seguridad en las plantas de trastamiento de aguas
residuales.

~
”~

Estos objetivos se explicaron y desarroliaron en el contenido de éste trabajo de la
mejor manera posible, usando tablas, diagramas, figuras, fotografias, ete..por lo
cual decimos que se lograron con éxito.

Efectivamente como se dijo en el Capitulo HI, las plantas de tratamiento a base
de lagunas’ de estabilizacion requieren de disponibilidad de terreno, lo cual
comprobamos en nuestro caso, y en ¢l que necesitamos 26.8 Has. de terreno.
Pero a pesar de la extensa superficic que se requiere, las ventajas que se obtienen
finalmente son de verdadera consideracion, ya que se tuvo la oportunidad de
conocer la cantidad de agua residual (200 lis/hab/dia) que se desecha, pero
ademis de esto nos dimos cuenta de la gravedad del problema de contaminacién
que se genera al dirigir toda el agua residual al arroyo “Los Conejos™ y que
consecuentemente puede provocar alteraciones en los drboles frutales que se
sirven de este tipo de agua contaminada. Es por eso que la planta traerd
beneficios tanto para las personas de la localidad como para los duefios de
huertas y también para los consumidores finales de los frutos cosechados en esa
region.
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Las plantas de tratamiento en la actualidad son de gran importancia, por la razén
de que el agua poco a poco se estid agotando y ¢l hombre sigue consumiendo,
desperdiciando y contamindndola; asi que de no hacer algo ahora, después serd
demasiado tarde, para esto una solucion eficaz son las plantas de tratamiento que
nos proporcionan la ventaja de limpiar el agua de impurezas y posteriormente
reusarla.

La propuesta que hacemos de la planta de tratamiento es adecuada, ya que si se
dispone de terreno y ademds éste tipo de plantas se pueden conservar en muy
buenas condiciones con un mantenimiento relativamente sencillo y minimo.
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