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INTRODUCCIÓN. 

El agua es im dementó esencial paru la vida. Constituye el prim:ipal componente del 
protophtsnrn· celular y representa los dos tercios del peso total del hombre y hast:t nueve 
décimas partes del peso de los vegetales. 

El· hombre puede subsistir con cinco litros de agua diaria; sin embargo. teniendo en 
euénta lcis aspectos de higiene personal y doméstica. se calcula una media de 40 a 50 
litros de agua consumidos por persona diarios. A esto b:1y que sumar las necesidades de 
agua en la ugriculturn y gnn:tdcríu lo que da un total de 5!Kl litros diarios por habit:mte 
aproximadamente. 

Estas cifrns reflejan de cura al futuro un grave prohlema para la humanidad. yu que las 
reservas de aguas dulces en el planeta se calcul:m cerca de 24 millones de knr' y la 
contmninacilin disminuye día u día la calidad de muchas aguas. 

Esta contaminació~ es tl~igi1ú1du. principalmente por c.1.mancjoj~·~J~ti;;~~o'_d¡ lus aguas 
residuales .· próvénientcs de·. la.·· .. industdu y'·· 1as ZonÍís';urh:lrifis:··¡:,Tr:lycndá'. como· 
consecucí1ci:i sccund:iriu la ahcrncilin de la vegetacilin. •Tullnu: y·'cohcrtúra del sucio. 

. ' 

Una ahcrn:lliva p~ra combatir este problema -~on las plantas de tratamiento de aguas 
rcsidu:1lcs. ya que el agua trat:Ídupucde us:irse nuevmnente para ciertas actividades que 
no requieren de una calidad muy estricta. Contrihuyendo así a la conservaci6n de las 
reservas de agua con mcjoresnivclcs de pureza. · 

Aunque en .este país ya ·existen algunas plantas de trmamicnto para aguas residuales. 
éstas son mínimas si las comp~1ramos con la cantidad de residuos contaminantes que se 
producen acwúlmente; , ·· · · ..:. 

~ ... :·'. ' 

_·'.:·: '" 

· Es cÍhvio.pc11sl1r··tjuci\"Aí~~·~;i;¡¡~obl:1ción está cxcenta de sufrir este prohlcma. como 
11111estr:Í se pcinurá;;é1fiíiuñiéfpio/de 0 Ni.ícvo San Juan Par:mgaricutiro. situado en el 
eswdo de Miehoactl~'ti'í6:'k'h{\Íc lu"dudud de Unmpan. 

, .. ,-· ·.··. ·,;>,~ -;,:);~~~:~~~.f:H·. ·'::4·.·. ·.\~.:..-·· . 

. ·. <<(:' -· .· _· ~~'*,~ -.~'.·~ ·'· .:~·'.,~_'..']'··.·: 
,,"· 

La problcm:ítica.dc dich~.'regi(Sn;rúdica enque los habi1:tntes están tomando como vía 
de desagüe al,.Í1fróyo~:'.il;,<)s <;:~néjgs··. el cual descmhoca en el río Cupatitzio. esto 



implica que las personas cjüc hacen L1sÓ del. agim dd éste río d~tiín sie~do afcc1:1das por 
la cóiuaminiiéión próvcnientc 'del mu11ii:ipiíi citudo: · 

' ~ ¡" - - ': 

Como s~lllc'¡;ín u·cstc grave ;~ohl~1~1i1 se h:i ··propuesto d1 cslahlcCimicnto de una planta 
de ti·at:~niicntodc.úgu:1s rcsidlíiilcs a'b:isc de IÚgúnas de cstabiliz:1citín. ubicada en un 

·. lt1gar:cstrl1tégicoj1ara C\'itar que el· ÚgÚa' c1lntaniinada sigu afectando u los ríos 
nicriéioniÍdús·: · · · ' · · · · 

Pu~u.llc~í1ra cab~1 c~~tc proycct(;·sc lían cstableeidolos siguientes objetivos: 
;.:' 

,',:,•e'·" 

Óhj;,jj,,,;'.~é1Ít•rc1/.·,'.·· 
Propo11c> 1~;~11nsÍrucc\~;; de üni\: pli;iiu( de. tratamiento de :1guas rcsiduulcs en el 
Múnicipici de NLicvo.SuriJuan Parúnguricuiiro yu que las necesidudcs de esta población 
requicrcn .. de ·~edidasjiur_a controliír la contaminación generada principalmente por sus 
aguas .résidualcs: 1i1isnms que ufcct:m los mantos acuíferos de 1:1 rcgit'>n. previniendo 
con:'csto'.'lu genéración; lle pariísitos. bacterias y virus patógenos que ocasionan 
énfcrmedudes endén1kas: · 

. ·- - -

Ohje1iwi.\·,;~,·¡1ec(/icos;_. 

· • . Dar:u·conocer la contamirmción que producen los desechos residuales. 
> -·~:··:_ ,- .. ::·. • ,_ 

• · Elabórar .. una descripci6n detallada de los diferentes tipos de plantas de 
trat:ÍrÍ1i~nt.~ de aguas residuales que existen. 

• Investigar:. las consideraciones necesarias para llevar a cabo un buen 
mantenimiento y seguridad en las plantas de tratamiento de aguas residuales. 

Poi' último. pura que toda civilización se pueda desarrollar de una mejor manera es 
rleccimrio: élltre otras cosas poseer unas buenas condiciones higiénicas. ya que así se 
logr:Jrá. un excelente umbientc natural y una vida saludable. 

Por'' esto es de gran importancia que en el Municipio de Nuevo San Juan 
Parangí1ricutiro se de solución al problema de contaminación generado por la descarga 



. . 

de desechos y ¡¡gu¡¡s negras sobre los m¡¡ntos fr~áticos ya que rep~esentu un riesgo para 
la salud humana y el hienestur de los hahitariies. La constrlici:i6n· de una planta de 
trntamiento de aguas residuales en dicha regi6n es ,fo' 11iejo'r solucilin a este delicado 
prohlenm. . ">: . 

,., ' 

Otro motivo para la construcCilin de la pi unta 'én í:ii~sti6ri es (¡ue como tod:1 población 
tiende a ci:ecer: túmhiéri el prohlcn1a' ir1Ícrcciénllodc'.'t!ILí1i1lnera que. si no se ton11111 
JÚedidaS en este nloiilJnÚÍ;,(¡liizií cnun,fu\tiro.'cl'pr¿1tlfo'h11i'sea 1iias grave y por lo talllo 

"'"' ~'"'''._~'·t:i;:t:ii~~lf ~~l;l~~;¡~~lf~,~1~~~: .· .. 
Otrohenehcm que,traera;el·de.sarroUo;de;la?phmta es, la generacmn de empleos tanto 
p:iru '1i1céinsfrlicci-l\il'.:éh1111Vi1:lrií!la·;,of1crú~fon;:llc/~~¡¡¡; dándoles a los hahiwntes de la 

. ·., · • •.• ·· ",.,-,;~ .. ···'' ·>:· ~." t:c' "• '"'é'~' il- ,- -'-~ -'»'. :r.->"'t.'J·. ·;~;." • ·' .:- .•;.r··-' · - ~·--.·i· · · 
regi6n la oportunidad:de,ni'ejóríir:su.niv,CI ilc,~iilit:f".;;'' · 

. .. . · ··.·-••-.··.>··/''.(?~f ~Ji;;,i~;1¡({;f i~)·~~;:·il;t~i'.~i~~~-At"~-~~·-.-:._~.· 
Concstot:u11h1en se.evuael·iletl!noro.ddos paisajes y hosques con los que cuenw la 
regi6n y 'qlie ~oí1 tán henclici~so·;t¡;·:lrn la salud tílÍrimna. 

1:: ........ ~-\~~ ''-·,:, ··. ~;;·; ;-;, ;.:(:,.:<· .=:~· .. \::' 
·, .- • ,_ ~ - : < 

·'.\ ' :> ;~·:-~ ~:'.:,'._ 

Este trabajo se compone por ocho capítulos. de los cuales en el primero se habla de 
generalidades en lo referente a las aguas residuales, en el segundo capítulo se explican 
las características y panímetros de las aguas negras, en el tercer capítulo se descrihen y 
clasifican los tipos de tratamiento para el agua residual. en el cuarto capítulo se 
presentan las principales consideraciones de seguridad dentro de una planw tratadora. 
en el capítulo cinco se aborda lo referente al mantenimiento en general de una planta de 
tratamiento. dentro del sexto capítulo se analiza lo referente a muestreo. registros. 
informes y algunas de las pruebas más importallles que se deben hacer en una planta 
tratadora de aguas residuales. en el séptimo capítulo se estudian las características m:ís 
relevantes de Nuevo San Juan Parangaricutiro. y por último en el capítulo ocho se 
desarrolla el c:ílculo de una plallla a hase de lagunas de estahilizacilin. 



CAPÍTULO 1 
GENERALIDADES. 

1.1.· NECESIDAD DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES. 

Generalidades. 

Conforme a avam:m.lo la ciencia. la tccnologíu y el conocimiento han progresado 
tamhién la cont:unirrnción. y esto nos conduce a lu necesidad de que se cstahlezcun 
leyes m:ís estrictas en lo referente a la descarga de residuos industriales. líquidos y 
gaseosos. 

Todo producto residual elche ser· descargado y por lo general son depositados en 
corrientes de agua. cómo son los ríos. canales. estuarios o incluso en el mur. y al no ser 
tratados adeeuailari1cnie. 'l1 "de;· forma insuficiente produce como resultado la 
contaminacilí.rí de_ lúºCorriéíiie de :rgml. La prevención de dicha contaminación tiene un 
valor estéticó. 'pero :idemús tiené' razones económicas. 

El agua es esencial para cualquier proceso industrial y por consiguiente un vital recurso 
natural. Una adecuada administración de este liquido vital acompañada de un 
tratamiento positivo y de un reciclaje del agua residual ocasionaní que se ahorre en lo 
que respecta a la compra de agua de alta calidad. estas consideraciones adem:ís evitaran 
una dependencia del proceso sohre los suministros externos de agua. 

En el proceso de trntumiento de aguas residuales lo que pretende es separar los sólidos 
que contiene un líquido y para que los líquidos restantes putrescihlcs se conviertan en 
si>lidos org:ínicos relativamente estuhles. 1WINKl.ER. llJKt\:17>. 

Para cualquier tipo de tratamiento que se haya empicado es necesario disponer de los 
líquidos y sólidos que se separaron. para esto existen tres métodos. los cuales se 
dcscrihen a continuación: 

DISPOSICIÓN POR IRRIGACIÓN: Este proceso consiste h:ísicamente en 
llevar las aguas negras sohre la superficie del terreno. casi siempre se lleva 
acaho mediante zanjus de regado. Dicha disposición proporciona humedad al 
sucio adenuís de que en ocasiones tamhién aporta pequeñas c:mtidades de 
elementos fertilizantes para la vida vegetal. 

No es recomcndahlc usar este tipo de disposición para grande pohlaciones ya 
que en estos casos se tiene una gran cantidad de aguas negras: adem:ís no dchcn 
usarse para la producción de alimentos de consumo humano por los orgunismos 
patógenos que puedan contener las aguas negras desatando infecciones y 
enfcrmcdudcs. 
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DISPOSICIÓN SUBSUPERFICIAL: Este método consiste en trnnsportar las 
¡1g1ms residuales a la tierna por dehaj11 de la superficie. por medio de 
excavm:iones. En este proceso las agu;1s negras que se eliminan son s1ílo las 
sedimentarias como son las que llegan de residencias e instilllciones por su 
volumen relativamente escaso. 

DISPOSICIÓN POR DILUCIÓN: B:ísic:unente este método se refiere 
simplemente en descargar las uguus residuales en un río. lago o en el mismo 
mur. con esto es evidente que se contarninaní dicha agua receptora pero el gmdo 
de contaminación dependení de la <lilucilin. dicho de otra forma de la relación 
que exista entre las ag1ías residÚule.s. con respectó al.volumen de agua en las que 
se mezclar:ín. · · · · · 

Cuar1dú el. volúmc11.dc;'í1giias negras es pequeño en eomparacron con el agua 
receptc1ra se· lleviíran·: i1caho i1<lecuadalnente .1in proceso de descomposicilÍn 
aerobio .de los'·sóÍidcÍs -1írgá11icos de 1;,~ uguÍ1s negras y no desarrollanín olores 

. ofensivos. pcr'o:en:cai1Íhio;~u;mdo él ilguá rceepti.m1 es insuficiente se tendní 
·· .. (ligur •··para .. uiia.'dcsemnposición • anaerobia .y putrefacción oeasiommdo 

condidoncs iÍlde'séahlCs: cDEP,\R:·r,,~j¡;¡;n:ci DI¡ s,\NlDA() l>H NEW YORK. 1"94: n1. 
' . ~>J, .• '..· · . .:::: . 

.• Per1~·~·~é~;1r~~·qJ~sclle~::~:~ J~~1~1):;~lproceso aerohio la vida hacteri:ma sigue 
.. · .. pres.ente ~:por Consigiiienté únú' arnc1líizi1 parn la salud. es por esto que de no ser 
··· eliÍ11ini1düs 1(is.s1ílidos 1l(1ú1riies:'1iéilsionara urm evidente contaminaci1ín . 

. '.',.:.:?:. 
Un'purái~iétro•i1n1101'tanté puracu:Ílquiéní'qile sea el proceso que se realice (aerohio o 
:iíi'i1erohi1}) es .el 'oxigeno dist1élio que 'ct1111enga el agua receptora. 
Poróira 'p:Írté los ohjeíivos qlic se'<lchen tomar en cuenta en el trarnmiento de las aguas 
residíiulés son: · · · - · 

·1 ).- La conservacilÍn. de· las fuentes de abastecimiento de agua para el uso 
domestico. · 

2).-La prevención de enfermedades. 

3).-La prevención de molestias. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGIN 

4).-EI nmntenimiento de aguas limpias para el haño y otros proplisito' 
recreativos. 

5).-Mantener limpias las aguas que sc usan pura la propagación y supervivencia 
de los peces. 

6).-Lu prevcnción dc azolve de los canales navegahles. 
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1.2.- CAUSAS DE LA CONTAMINACIÓN. 

Con la contaminm:iün de una corriente se relaciona inmediatamente la capacidad de 
autopuriricaciün de esta. dicha corriente puede ser un río o un lago. La capm:idad 
mencionada depende de pequeños microorganismos que hahitan en el seno del agua. 
La existencia de esta fauna m:u:ítica en el río o lago es un indicador potencial de su 
salud. 

La descomposici6n hioquímica y la conversiün en células microhianas uyudan a que 
los contaminantes org:ínicas se eliminen de la corriente receptorn, por esta rnzcin es de 
vital importancia :que no se elimine a todos los organismos (microhios) del :1gua en 
cucsticin; porqiíe ,de l<Í. cÓntrario el destruir la pohlaci6n microhiana los contaminantes 
que se i1ilégr:úi:;cn éhtgÍla no tendnín un huen proceso de descomposicicin por lo que 
seguirán ii,:un1_~1!iií~o~e en el agua. 

,·,,' 
La. gravedad.~.déi esté._'prohlenm es que al . estur poco a poco acumulímdose los 
contaminantes;, la'·conccnirl1ción · pódríá · 11egi1r a' ser' tan alla que pr:ícticamente serí:i 
imposihle'.resiahl~ccr hÍ'pÓhliíCÍórí'ínicrohiaim. esto daría como consecuenciu que el 
agua (¡úed:Íra.pem1Íínenten1c1;tc ~onü11i1irín<la: (WtNKt.ER. f9xri: 221. 

Luéonian1inadón .. de :~a :Ígu:;\.~éepÍor;; p;1ede ser cm1sa de varios uspectos. los cuales 
se <lesc'rihcn a éontinú:íci6n: · · 

ENVENENAMIENTO: La ya mencionada pohlaci6n microhi:mu puede ser 
envenenadu co1rresidi10Úóxicos que se:m descargados en el agua receptora. 

Existen varios tipos de venenos. unos son los que su materia t6xica puede ser 
destruida por niedio de procesos naturnles. hiolcigicos o químicos y a estos se les 
deno111im1 ··venenos parciales ... 

La otra variedad de venenos son los llmnados "venenos verdaderos'". estos 
siguen conservm1do la toxicidad, dichos venenos contienen metales pesados 
como son el plomo y el arsénico ade1mis de otros L'Ompuestos orgánicos 
persistentes como los pl:1guicidas. estos venenos verdaderos no pueden 
descomponerse por procesos naturnles. químicos o hiolcigicos. A pesar de que la 
concentración descargada en una agua receptora sea haja puede ser dañino a 
cualquier tipo de vida. 

NUTRIENTES DISUELTOS: El efecto que ocasionan los nutrientes disueltos 
es la destrucci6n total o parcial de autopurificacilin de una corriente. Al 
integrarse al agua receptora cualquier nutriente las hacterias acrcihicas consumen 
el oxigeno disuelto para así cfeclllar la dcscomposicilin del nutriente. ocasionado 
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que exista una denmnda de oxigeno dis111.:llo y al aumentar la necesidad de este 
elemento poco a poco pro<lucini una desoxigem1cilín en la corriente de agua. 

Quiere esto decir que la demanda de oxigeno. exigida por un nutriente es una 
medida para saber el grado de cont:1mim1ci6n y esto sucede cuando la <lenrnnda 
sohrepasa la disponihili<lad del oxigeno. 

Existen dos fuentes principales del oxigeno disuelto. una es el aire y la otra es el 
que producen las plantas fotosin1é1icas: la concenlración del oxigeno disuelto 
est¡1 en funci6n con la profundidad que tenga la corriente. Los organismos 
fo1osintéticos en ocasiones quedan sometidos por los sc'ilidos que se encuentran 
en suspensicín debido a que dilicultan que la lu:t. del sol llegue hasla ellos. 

CONTAMINACIÓN TÉRMICA: La conlnminacilín térmica es un proceso el 
cual afecta las condiciones iniciales de una corrien1e de agua. Al aumentar la 
lemperutura aumenta también la capacidad de que el oxigeno no se disuelva en 
el agua y al disminuir la temperatura la aclividad de la vida microbiana aumenta 
considerablemente. 

Con una lcmpcratura mayor a 60ºC es altamente probable llUe la mayori:i de los 
microorganismos mueran;' en .. · caso ·contrario, que la 1empernturn baje y la 
corriente se enfríe los microorganismos rmicran. los microorganismos también 
morinín afectando coí1 estl)Sdó~fai:iores la autopuri ficaci6n de la corriente. 

Una temperatu~a<~,~~~~;¡iJ},S~M¡~f~'iJf;¡s bacterias llamadas MESOFÍLICAS est:í 
entre 20 y SOºC. ~> :·•.::> ,,: 

EUTROFICA¿·~¿~::. La eutrolicación es un proceso de coniaminación 
provocádo\por ·un crecimiento org¡inico descontrolado originado por los 
nutrientes inorgánicos contenidos en una corriente. 

Los microorganismos que se desarrollan en estas condiciones son las llamadas 
algas, dichos microorganismos fotosinléticos utilizan la energía de la luz del sol 
para sintetizar las materias orgánicas complejas a parlir del anhídrido carbónico, 
además de agua y algunos otros minerales. 

La cutroficación ocasiom1 que al incremcnlarse la vida algácca producirá una 
saturación de la corriente durame el dí:i de tal manera que se ocasionará una 
desoxigenación duranle la noche, 
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Un peligro importante de la reproducci<in masiva de algas es que algunas 
producen por si misni:is toxinas que pueden malar a los peces. m1inrnles y il\'es 
que heban agua de la corriente en cuesti<in. 

01ro as pecio a lonmr en cuenla es que el creci mienlo alg:íceo afcct:l a los filtros 
exis1enles en las plantas de tnuamiento de aguas residuales. 

CONTAMINACIÓN NITROGENADA: La co111aminaci6n nitrogenada se debe 
a compuestos que contienen nitrbgeno, estos compuestos se encuentran en los 
desechos org¡ínicos e inorgfü1icos. 
En el aspecto org:ínico esliín desechos domésticos y agrícolas: en lo referente a 
compuestos inorg:ínicos se pueden encontrar en ciertos desechos industriales y 
fertilizantes. (\VINKLER. l'JXC.: 141. 

1.3.- AUTOPURIFICACIÓN DE LAS AGUAS. 

La autopurificución de las aguas es la capacidad que tiene una corriente para volver a 
un estado similar al que se encontraha antes de conrnminarse. Dicha capacidad depende 
de la pohlación microbimm existente en el agua. estos microorganismos se alimentm1 
de materia org:ínica contaminante que se descarga en el agua receptora produciendo 
también desechos que pueden servir como alimentos a otras formas biológicas como 
son la algas. 

Este proceso hace que la corriente tenga una relativa calidad en lo que respecta a 
limpieza y se complete la autopuriticacidn. En este cambio de condiciones existen 
factores que condicionan dicha •mlopurific¡1ci6n como son la temperatura y el 
ahastecimiento de oxigeno. 1RENDCÍN. l<J<J<J: 1x1. 

Existen cuatro zonas en que se divide la autopuriticacilin. no hay una delimitación bien 
definida entre estas zonas. las cuatro etapas son las que se describen a continuación: 

ZONA DE DEGRADACIÓN: Esta zona se encuentra inmediatamente después 
del punto de contaminacidn como son sólidos flotantes. basuras. astillas. papel y 
en ocasiones slilidos fecales. Conforme avanza la descarga de aguas negras 
diminuye la disponibilidad del oxigeno disuelto. generando que la fauna 
actuítica muera y solo sobrevivan algunas especies capaces de subsistir con una 
pequefü1 cantidad del oxigeno disuelto en la corriente. 
Cuando el llujo de la corriente es relativamente lenta comienzan a sedimentarse 
los sólidos en suspensión creando bancos de lodo. pero la acumulación de estos 
sólidos ayudan a la degradación cuando se pudren. 
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ZONA DE DESCOMPOSICIÓN: Cuando va disminuyendo el oxigeno disuelto 
de la corriente la zona de dcgrmlad<in se transforma en zona de dcscomposici<ín 
;maerobia o de putrefacción. Este proceso ocurre con rapidez cuando el volumen 
contamirmnte es muy fuerte o intenso: con una menor descarga de uguas negras 
con respecto al volumen de la corriente. la aparici<in de h1 zona de 
descomposici<Ín es rrnis lenta. 

En esta secci<Ín esta casi extinto el oxigeno disuelto y por lo tanto también la 
fauna acuática. se producen olores ofensivos además de que el ;1gua se aprecia 
en un color gris obscuro. todo esto producido por la descomposici<in org:inica 
que ocasionan los microorganismos armerobios. 
Conforme los organismos miaembios van descomponiendo la ma1cri;1 orgánie;1 
se reduce h1 cantidad de s61idos putrescibles y se agolan las rem:ciones de 
putrefaccilin. 

ZONA DE RECUPERACIÓN: Es la tercera etapa de la autopurilicaciün en la 
cual vuelve a aparecer el oxigeno disuelto en cantid;1des un poco nrnyores. 
Todavía existen microorganismos en esta zona. aunque la poblaci<in microbiana 
es mínima pero extinguiéndose li1 fauna· anaerobia y solo qued;mdo la vida 
aerobia. Disminuye la existencia de los sdlidos org¡ínicos y se aprecia una vida 
favorable para la corriente. · 

ZONA DE AGUA LIMPIA: Es hi' tillima zmm con la. que se completu la 
autopurilicacidn de las ¡1guas. por: lo l:11íe· podríamos -decir que aquí se completa 
el proceso de descomposición de .los S<ÍlidoS org¡inicos adermis de llUe se han 
reducido al rmiximo posible los s1ílidos org:inicos estables. No existen s<Ílidos 
llotantcs visibles. el color de la corriente es claro y ha recuperado la 
transp¡1rencia que tenía origirrnlmente. (l)El'ARTAMl:NTO DE SANll>AI> DE NEW 
YORK. f1J9.j: .'4¡. 

1.4.- 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 villll 
importancia en el tratamiento de las aguas residuales. A dicha fnuna acuática se le 
conoce como bacterias. tales que se describen a continuación: 

BACTERIAS: Son microorganismos vivos que esuin compuestos por una sola 
célula (unicelulares). Existen bacterias n11íviles e inrmíviles. esto quiere decir 
que algunas son capaces de trasladarse de un punto a otro por sí mismas. 
Biisicamentc las bacterias se dividen en par:isitas y saprófitas. 
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BACTERIAS PARÁSITAS: A este tipo de bacterias se les denomina así porque 
a expensas de otro ser vivo. al cual se le llmna huésped. éste le proporciona el 
alimento ya preparndo para que la hacteria p:mísita slilo se preocupe por 
consumirlo. Existen ciertas hactcrias que cuando se desarrollan en el cuerpo del 
huésped. genernn venenos y productos tlixicos que podrían infcct:ir y matar a 
dicho huésped: estas hacterias se llaman "'h11c11•rias pttl<Íg1•1ws ''. 
Por esta razlin es muy i mportantc que las aguas residuales se traten 

adecu:1damentc. con h1 finalidad de evitar cualquier tipo de infcccilin patligcna 
en las persom1s principalmente. 

BACTERIAS SAPRÓFITAS: Las hacterias son aquellas que ohticncn su 
alimento por medio de la nrnteria org:ínica muerta. descomponiendo los slilidos 
orgamcos para ohtcner su supervivencia. generando consccuentcmente 
elementos de desecho que consisten en slilidos org:ínicos e inorg¡ínicos. El 
proceso de dcscomposici<in producido en las aguas negrns no puede realizarse 
cuando no existe la presencia de la vida hacteriana (esterilidad). ll>El'AtffAMENTO 
IJI! SANIDAD DE NEW YORK. llJ\I~: 21 l. 

Cualquiera que sea el tipo de h:1cteria, necesita alimento y oxígeno para poder respirar. 
Algunas de las bacterias saproti1as requieren la presencia del oxígeno disueho para 
logrnr desarrollarse y otras no ocupan.· Los microorganismos que necesitan de éste 
oxígeno son llamados "'h<1ctl'rias m•ro/Jia.v'~; a las hacterias que estrictamente crecen en 
presencia del oxígeno son dcnomim1das "'hiic1t'ritt.\'.a1•rtíhirns ohli,i:ada.\· ... Las que no 
requieren de oxígeno para desarrollnr.s·c·'.S()Íl;·Uamm.las "/mc1erias """"rohias .. y de 
igual manera, los microorganisí11os i1i1c'.·s~1lci: p1Íedcn crecer en ausencia del oxígeno 
disuelto son "'h<1c11•ri11s miaúo/Jiú.~.:(Íhli,iiáÜiú·"} · · 

Las bacterias que tienen l:i 'cü~~i~idad: c.11{ t~•1nsfl~nnar su met:lbol ismo de tal manera que 
puedan desarrollarse en cÚalquicra de los. dos ambientes antes mencionados son 
llamadas "'hac/eria.v <1er(í/jica.v .f11ái/1a1i1•a,\"' (aquellas que se transforman de acróhicas 
a anaeróbicas) y "'h<1C:/eri<1s wwertíhicas.f<1c11/1cl/il'lt.1"' (aquellas que se transforman de 
anacróbicas a aeróbicas). 

Un factor importante que condiciona el desarrollo y la reproducción de éstas bacterias 
saprol1tas es la temperatura ya que son muy scnsihles a los cambios climáticos: debido 
a ésta problemática a la cm1I se enfrentan este tipo de bacterias. es conveniente para 
ellas tener una temperatura favorable. Para que las bacterias tengan un optimo 
desempeño en su función deben mantenerse en un intervalo de tcmpcrntura que va de 
20ºC a 40ºC (68ºF a 104ºF): sin embargo. algunos experimentos realizados han 
revelado que la temperatura más apropiada es la de 35ºC (95ºF), los microorganismos 
que viven en estas últimas condiciones se les nombra "111<'.V<!fllico.v"'. 
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Existe otra variedad de baclerias que viven en mejores condiciones cuando la 
tempernturn se incrementa denlro del rango de 55ºC a 60ºC ( IJOºF a 140ºF). a éslas 
bacterias se les da el nombre de '"tem1t!fllicas 0

'. 

Por último. a las bac1crias que su habita! es de baja lcmperaturn son las de lipo 
··psÍCrt!fllicas '".cuyo imervalo se cneucnlrn emre OOC y 5ºC (32ºF a 40ºF). 

De acuerdo a lo anlcs esludiado se puede observar que si las condiciones ambientales 
se encucnlran bien proporcionadas, lates como la lcmpcralura, el oxígeno, el 
abastecimienlo alimenlicio y la humedad. se llevará a cabo la descomposición de los 
sólidos de las aguas residuales elicicmemcme. (WINKl.ER. l'JKC>: 241. 
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Características de las aguas negras. 

CAPÍTULO 11 
CARACTERÍSTICAS DE LAS AGUAS NEGRAS. 

Las aguas negras son fuente e.Je ahastecimienlo para que el homhrc satisfaga varias e.Je 
sus necesic.Jac.Jes, esta agua que en un principio fueron limpias y e.Je aspecto agrac.Jahlc 
poco a poco se han ic.Jo lransformanc.Jo en aguas contaminadas. con olores ofensivos y 
ac.Jemás son porlac.loras e.Je una infinic.Jac.J e.Je infecciones y perjuicios para la saluc.J. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS: Las aguas negras se componen en un 99.98% 
por agua natural. pero el pequeñísimo porcicnto restante (0.02%) contiene 
materias muy contaminantes, las cuales ejercen efectos que alteran el proceso e.Je 
autopuriticación e.Je las aguas. Cuanc.Jo estas aguas son frescas tienen cierto olor 
que es ligeramente jahonoso y tienen un aspecto turhio, conforme pasa el 
tiempo, las materias contaminantes comienzan a unirse m;ís íntimamente con el 
agua ocasionanc.Jo que su olor sea mas concentrado y por lo llmto ofensivo. 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS: Las aguas negras en el transcurso e.Je su 
camino arrastran una innumerable canlic.Jac.J e.Je compuestos que pueden ser 
orgánicos e inorgánicos. los cm1les reaccionan unos con otros e.Je forma 
constante, c.Jichas reacciones tienen como medio ideal el agua. Cuando son 
frescas. las reacciones son e.Je tipo alcalino, pero al descomponerse la materia 
orgánica la reacción se transforma en ácic.Ja. Parte c.lel oxígeno disuelto que se 
encuentra en el medio poco a poco es consumic.Jo por los microorganismos 
existentes y el otro tanto es usac.Jo en las reacciones, de tal manera que dicho 
oxígeno c.Jisuelto es casi agolado por completo. 
Sin cmhargo. la natural formación e.Je las moléculas del agua, que no puede ser 
disgregada y que solo se logra por reacciones muy fuertes como lo es la 
electrólisis. le ayuda a que se conserven sus propiedades originales. (GURAIED. 
1954: 3K). 

Para poder separar y conocer el contenido de materia contaminante de una agua, es 
necesario tratarlas. es decir, una vez conocic.Jo y cuantificac.Jo el conlenic.Jo, debe 
separarse de ella para c.Jarle una buena purificación. 

Dehic.lo a que las aguas no tienen el mismo caudal ni concentración durante todo el día. 
se requiere lomar varias muestras durante las 24 horas a cada 30 minutos; además la 
muestra debe procurarse que se mantenga a una temperatura menor a 1 Oº C para evitar 
alteraciones ocasionadas por la aclividac.J baclerial. 
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La muestra en el laboratorio es sometida a tres tipos de análisis. los cuales se describen 
a continuación: 

ANÁLISIS FÍSICO: Este análisis depende de 4 panímetros esencialmente. como 
son: 

• TEMPERATURA. Es de gran importancia conocer la temperatura de las 
aguas negras porque nos puede indicar sus antecedentes y su efecto sobre 
las actividades biológicas. Dicha temperatura de las aguas negras varia muy 
poco con el cambio de las estaciones del año. El aumento de temperatura 
provoca la disminución de la viscosidad y ayuda a la sedimentación. 

• COLOR. Las aguas negras generalmente tienen un color gris. pero cuando el 
color es negro o muy oscuro indica que las aguas pueden estar alteradas o 
que son aguas sépticas (aquí se lleva a cabo la descomposición anaerobia), 
otros colores son indicadores de desechos industriales. 

• OLOR. Las aguas negras domésticas son inodoras, cuando un olor es a 
.. podrido'" o de ácido sullliídrico nos indica que éstas aguas están alteradas o 
son sépticas; al igual que en color. las aguas industriales modilican su olor. 

• TURBIDEZ. La turbiedad de una corriente es una característica que poco se 
toma en cuenta y ésta depende de 1;1 fuerza que contenga una corriente: 
cuanto mayor sea la fuer.r.u, mayor es la turbidez. Al decir .. fuerte", nos 
referimos a la conccntraci6n de sólidos orgánicos. o sea. a mayor 
concentración, mayor será la fuer.r.;1. cBABB1rr. 1%1: 4051. 

ANÁLISIS QUÍMICOS: Un análisis qu1m1co se realiza con el prop6sito de 
proporcionar datos útiles pura determinar el estado de la descomposición y la fuerza 
de las aguas negras, para regular el funcionamiento de las instalaciones de 
tratamiento y para evitar la contllminación de las corrientes. 
Las características que debe contener un análisis químico tipo. pura fines sanitarios, 
son las que se proporcionan en la primera columna de la Tabla 2.1: 

ANÁLISIS BIOLÓGICO: Este tipo de anülisis se realiza para estudiar la vida 
biológica, y se compone por exümenes bacterio16gicos y microscópicos. 
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TABLA 2.1.-ANÁUSIS QUÍMICOS SANITARIOS TÍPICOS DE AGUAS 
NEGRAS. 

'Sólidos lotalcs 
Volátiles 
Fijos 

Constituyentes 

Sólidos disueltos totales 
Volátiles 
Fijos 

, Sólidos en suspensión totnlcs 
Volátiles 

Fuerte 
• (mg/lt) 
'1000 
:100 
;300 
soo 
400 

· 100 
soo 

1
300 

~~ 200 
Sólidos scdimcntablcs (ml/lt) ¡ 12 
Demanda Bioquímica de Oxigeno (S días, 20ºC) 300 

! Oxigeno Consumido 
' Oxigeno Disuelto 
: Nitrógeno total 
· Orgánico 

Amoniaco libre 
Nitritos (RNO~) 
Nitratos (RN0.1) 

Cloruros 
Alcalinidad (en CaCOJ) 
Grasas 

ISO 
o 
8S 

;3S 
so 
O.to 
0.40 
17S 
200 

Media 

!. (n1g/lt) 
;soo 
i3SO 
':1so 
:300 
,2SO 
so 

!200 
·100 
:100 
8 

:200 

17s 
o 
:so 
:20 
'.30 
:o.os 
,0.20 
'100 
:100 

!.----------·---··-----··-··· . ···-----··- ----· ~-4_0 __ _ 
j20 ___ 

FUENTE: BABBl1T. 1%1: 407. 

Débil 
J. (mg/I~) 
: 200 
: 120 
¡ 80 
l 100 
170 
130 
! 100 
1 

; 50 
1, so 
4 
100 

30 
o 

¡ 25 
¡ 10 
1 15 
¡o 
¡0.10 
: 15 
1 so 
'O 

Los análisis bacteriológicos son utilizados para el estudio de la contaminación en 
la~ corrientes por polución y en los de autopurilicación. Para es1udiar las algas, 
hongos y animales inferiores se u~an exámenes macroscópicos o microscópicos, se 
realizan con el propósi10 de facilitar la determinación del avance de la 
contaminación en las corrientes por polución. 

La cantidad de bacterias en las aguas negras normales varía en un intervalo de 2 
millones a 20 millones por mi.. esto originado por la gran capacidad que tienen 
estos microorganismos para reproducirse: en una muestra tomada. suponiendo que 
contenga 1 millón de bacterias por mi. se cuadriplica en un par de horas. fBABBllT. 
1961:406). 
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,1 ,. ·• •111 .,,, "'i! Caractitrísticas die las aguas nitgras. =a 
11.J.- CLASIFICACIÓN DE LAS AGUAS NEGRAS. 

Existe unu clasificación de las ;1guas negras con respecto a su procedencia. la cual se 
describe a continuación: 

AGUAS NEGRAS DOMÉSTICAS: Las aguas negras domésticas son las aguas 
en las que se encuentran desechos humanos. animales y caseros. adem:ís de la 
infiltración de las aguas subtemíneas. Esta agua negras no contienen materia 
proveniente de industrias y en caso de contener dicha 1m11cria industrial será 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. limpieza, y desperdicios de cocina. Esta agua son un problema p;1ra la 
salud humana. por la razón de que contaminan a las aguas receptoras y son 
portadoras de infecciones y enfermedades como son: cólera. tifoidea. disentería 
vacilar, gastroenteritis y otras enfermedades. <RENDÓN. llJlJ'>: 121. 

En la Tabla 2.2 se exponen los panírm:tros y su respectiva concentración de las 
aguas negras domesticas. 

TABLA 2.2.-ANÁUSIS DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS. 

r- ··:··~~:-·--:~.-.-~_-r:.\:~-~METROS CÓNC~~!-~!iC:1óN 
1-~ólid_?..:"..~..'.~':~~g_i!t__L _ ·····----~?_O ______ _ 
r Sólidos totales volátiles ( mg / lt ). 600 

,~~}!_~?;:;~;p_~;_d~~i(~~~Ú~I>· --- . -~~=-260=~=-~~~ --- j 
¡ ~.l'.>.!!~~~ ~i:_t!_i_!TI..i:.n.ta'!li:_s_ ( mg ! 11 ). ____ . _ ' _____ 7 ________ J 
1 Demanda bioquímica de oxigeno ( mg / lt ). ____ !._ __ ··-·· .. --- ..... TI.~----·-·---- .... \ 

~~~~~~;-,~="·~-: =i~-···· . --~S· -~-----~=¡ 
FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEI. 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 de alguna 
población .. 

AGUAS PLUVIALES: Esta aguas son generadas por todos los escurrimientos 
superficiales de las lluvias. contienen cualquier tipo de materia que es arrastrada 
por los techos de las casas, pavimentos y en general. por cualquier otro tipo de 
superficie natural del terreno. 
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AGUAS NEGRAS INBdsfRIALES: Estas aguas provienen de procesos 
industriales y es muy impornmte que se tomen precauciones pertinentes para su 
eliminación. ya que la depuración de éstas aguas es el sector más complejo 
dentro del mundo de la depuración. 

El desecho de tipo industrial varía de acuerdo con la clase de industria que se 
encuentre en la localidad en cuestión. dependiendo del volumen y características 
de los desechos se ve la posihilidad de disponer de sistemas separados parn su 
recolección y disposición. 

Los vertidos industriales más comunes son los provenientes de: 

¡,.. Mataderos 
¡,.. Curtidos 
;.. Textiles 
;.... Baños galvánicos 
;.. Pinturas 
;.. Industria alimentaria 
;.. Plantas emhotelladoras 
;.. Industria vinícola 
;.. Fahricación de cosméticos 
;.. Industria química 
.... Industria farmacéutica 

AGUAS NEGRAS COMBINADAS: Son la mezcla de aguas negras sanitarias o 
domésticas con las aguas pluviales. esto sucede al ser colccllldas en las mismas 
alcantarillas. <DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. llJ9~: 17). 

11.2.- PARÁMETROS INDICATIVOS DE LOS DESECHOS 
INDUSTRIALES Y DOMÉSTICOS. 

Los parámetros más importantes de carácter fisicoquímicos y microbiológicos que nos 
indican los efectos de los desechos industriales y domésticos sohre la calidad del agua 
son los que a continuación se enuncian: 

PH (Potencial de hidrógeno): El PH es el grado de acidez ó hasicidad de una 
solución y una forma de medirla es usando colorantes o un potenciómetro. Este 
parámetro es de vital importancia para la vida acuática así como para la salud 
pública y para los usos del agua: la determinación del PH de un desecho 
industrial puede darnos características respecto a su naturaleza. Es tamhién de 
utilidad en la regulación de los procesos químicos de tratamiento de aguas 
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negras as1 como en a regu ac1on 
org;ínica. 

1ges11on anaero m e a materia 

SÓLIDOS ORGÁNICOS: Son sustancias que se originan por desechos de la 
vida animal y vegetal, también están constituidos por compuestos orgánicos 
sintéticos. Sufren de degradación ocasionada por los organismos vivos o 
bacterias, y pueden ser quemados (son combustibles). 
La fuerza de una corriente está en función de la cantidad de sólidos orgánicos: 
es decir, una agua negra fuerte contiene una gran cantidad de sólidos orgánicos, 
mientras que una agua negra débil contiene una cantidad pequeña de dichos 
sólidos. 

SÓLIDOS INORGÁNICOS: Son elementos inertes que no sufren efectos por 
degradación, son llamados también sustancias minerales: arena. grava, cieno, 
cte. Este tipo de sólidos no son combustibles. 

SÓLIDOS TOTALES: Son la cantidad de elementos. ya sean disueltos o sin 
disolver en el agua, éstos sólidos son cuantificados en partes por millón (mg/ll). 
Al determinar cierta cantidad de sólidos totales podemos conocer la 
concentración de las aguas negras y la intensidad en su trntamiento. Los sólidos 
totales se dividen en sólidos suspendidos y sólidos disueltos involucrando 
ambos parámetros a los sólidos volfüiles y sólidos fijos. 

SÓLIDOS DISUELTOS: Este término utilizado de ''sólidos disueltos" 
desde el punto de vista técnico es mal utilizado debido a que estos sólidos 
no son completamente disueltos. puesto que contienen sólidos en estado 
coloidal. De la totalidad de los sólidos disueltos un 90% es realmente 
disuelto y el 10% restante es en estado coloidal. Dichos sólido disueltos 
se componen de un 40% de org;ínicos y de un 60% de inorgánicos. 

SÓLIDOS DISUELTOS FIJOS: Son la cantidad de sólidos 
inorgánicos existentes en forma disuelta en el agua negra, 
básicamente están compuestos por sales solubles de calcio, 
magnesio, fierro, sodio, etc. 

SÓLIDOS DISUELTOS VOLÁTILES: Son la cantidad de sólidos 
orgánicos presentes en forma disuelta en el agua negra, estando 
estos componentes en forma de gas disuelto de oxígeno. dióxido 
de carbono, nitrógeno, amoniaco y ácido sullñídrico originados 
por la descomposición de proteína, carhohidratos y grasas. 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS: Son partículas de tamaño pequeñísimo que 
contaminan el agua. a éstos sólidos se les atribuye cierta colaboración a la 
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turbidez de una corriente. son apreciables a simple vista. La separación de 
los sólidos puede llevarse a cabo por medios físicos y mecánicos como 
pueden ser la filtración y la sedimentación. Dichos sólidos contienen 
partículas llotantes mayores como pueden ser arena. polvo. arcilla, 
sólidos fecales, papel. madera. partículas de alimentos y de basura y otros 
di versos materiales. 
EsHín compuestos de un 70% de sólidos orgánicos y un 30% inorgánicos. 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS FIJOS: Este tipo de sólidos 
representan el contenido de materia orgánica en las aguas negras y 
por el hecho de que no sufren degradación podemos asegurar que 
los procesos de tratamiento de aguas residuales no los afectan. 
regularmente sus componentes son elementos que producen dureza 
y contaminación mineral. Se expresan en ppm (mg/lt). 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS VOLÁTILES: El porcentaje de 
sólidos suspendidos volátiles rcpresc111a el contenido orgánico de 
las aguas residuales y es un índice de la concentración de las aguas 
negras. Estos sólidos son los que con mayor facilidad entran en la 
etapa de putrefacción y como consecuencia son más difíciles de 
eliminar. 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES: Es la cantidad de materia que se sedimenta en 
un cono lmhoff (consúltese el capítulo 111) después de un periodo de una hora. 
se expresa en ppm o también en mi de sólidos por 11 de aguas negras (ml/11). Se 
constituyen en un 75% de sólidos y de un 25% de inorgánicos. <DEPARTAMENTO 
DE SANIDAD DE NEW YORK. llJ94: 1•11. 

TEMPERATURA: Este parámetro afecta las actividades biológicas (como se 
vio en el capítulo 1), la solubilidad de los gases y el efecto de la viscosidad sobre 
la sedimentación. 

CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA: Este parámetro es esencial porque cuando 
el contenido de minerales es alto aumenta la conductividad, trayendo 
consecuentemente un incremento en la corriente eléctrica y esta, a su vez lluye 
más libremente a través del agua originando una rápida corrosión. 

GRASA Y ACEITE: Es un parámetro que indica la concentración de sustancias 
oleosas y grasosas contenidas en una muestra de agua. Debido a que este tipo de 
materia no se oxida, ocasiona un decremento en la capacidad de 
autopurificación de una corrie111e, además de que provoca efectos nocivos para 
la vida acuútica en general. 
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DETERGENTES: Estas sustancias contienen compuestos de fósforo. Por lo 
general. éstos agentes son usados comúnmente en la industria de tipo 
alimenticio y en las actividades domésticas. Los detergentes aceleran la 
eutroficación de los lagos. lagunas o de cualquier tipo de agua receptorn. 

METALES PESADOS: Dentro de este tipo de metales se encuentran los 
siguientes: níquel. manganeso. plomo, cromo. cadmio. zinc, cohrc. hierro y 
mercurio. La mayoría de estos metales que contiene el agua son necesarios para 
la vida, pero en porciones pequeñas. al ser excesiva esta cantidad de metales. el 
agua se transforma en tóxica, afectando a la llora y fauna acuática así como al 
homhre. 

COLOR: El color de las aguas negras es muy importante porque nos d:i razón de 
la composición de las mismas. el color puede ser de dos tipos: el color aparente 
y el color verdadero. El color aparente es una pigmentación dehida a la 
presencia de sólidos suspendidos en un ahastecimiento de agua. El color 
verdadero es una pigmentación producida por las partículas divididas en 
dispersión o en solución en un ahastecimiento de agua. 
Cuando las aguas son muy coloreadas por elementos naturales no son tóxicas o 
dañinas; pero en caso de que el color sea producido por algún desecho industrial 
o sustancia artificial produce enfermedades patógenas o efectos en contra de la 
salud humana ocasionado por la toxicidad de sus componentes. 

OXÍGENO DISUELTO: Al ser descargadas las aguas negras en una corriente. 
comienza la degradación y descomposición de los sólidos. provocada por las 
hacterias presentes en el agua receptora. El oxígeno es de vital importancia para 
qué se lleven a caho las reacciones hiológicas y hioquímicas. 
Cuando se pone en contacto el aire y la superficie del agua. el oxígeno se 
disuelve hasta que alcanza el punto de saturación a una temperatura 
determinada. Cuando la temperatura es de OºC. el punto de saturación del 
oxígeno disuelto es de 14.6 ppm; a ISºC disminuye a 10 ppm. Por lo tanto, 
podemos concluir que al aumentar la temperatura, la concentración de oxígeno 
disuelto disminuye. 

DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO): La DBO es la cantidad de 
oxígeno que se necesita para que se verifique la oxidación aerohia hiológica de 
los sólidos org:ínicos de las aguas negras. Además. estima el grado de 
contaminación en un medio; se expresa en unidades mg/lt de oxígeno disuelto a 
cinco días y veinte grados de temperatura. CGURAIEB. 1954: J\11. 
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DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO): La determinación de la DQO 
nos proporciona una medida del oxígeno que es equivalente a h1 porción de 
materia orgánica e inorgánica presente en una muestra de agua. capaz de 
oxidarse por procesos químicos (mediante una oxidación fuerte). Dicha 
determinación se realiza con relativa rapidez. se efectúa en un tiempo m:íximo 
de tres horas. pero el inconveniente que se presenl:I. es que se dificulta 
diferenciar la materia biológicamente oxidable de la químicamente oxidable. El 
valor de la DQO generalmente es mayor que la DBO debido a que la materia 
oxidable hioquímicamente se puede oxidar también por procesos químicos, pero 
no toda la materia orgánica oxidable químicamente se oxida por 
microorganismos. 1WINKLER. 19X<>: ~9>. 

11.3.- VOLUMEN DE AGUAS RESIDUALES. 

La cantidad o volumen de aguas negras que se produzcan varía de acuerdo con la 
población y depende de muy diversos factores. 

Generalmente, los diseños de procesos para el tratamiento de aguas negras se basan en 
el caudal promedio, éstos resultan de mediciones a diferentes horas del día. 1FAIR ETAL. 
1990: 1~7). 

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

Otra manera de conocer dicha información. es tomar como referencia la población 
servida por el sistema; de acuerdo con la práctica, se ha estimado que la dotación es de 
200 a 300 litros por persona por día. Este intervalo puede ser mayor o menor 
dependiendo del sistema colector y de otras dotaciones adicionales, como podrían ser 
desechos industriales o la simple agua pluvial. 

Para calcular los caudales máximos y mínimos. es necesario aplicar criterios más 
sofisticados debido a que puede presentarse una variación del 20% al 400% con 
respecto al promedio diario. para comunidades pequeñas. y de 50% al 200% para 
grandes ciudades. (COMISIÓN NACIONAi. DEL AGUA. S/F: lh). 

El criterio que utilizaremos en éste texto para calcular el caudal máximo será el mismo 
que usa la Secretaría de Recursos Hidrúulicos; dicho criterio es el de Harmon. el cual 
se defim: a con1inuaci6n: -

TESIS C.ON 
FALLA DE OIUGf; 
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Fmax = Fmcd( 1 + (4 ::...) ) 

Donde: Fmax =Caudal m:íximo 
Fmcd = Caudal medio 
P =Población en miles de habitantes 

(Ec. 2.1). 

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

Fmin =O.SO x Fmcd (Ec. 2.2). 

Fmcd = Población futura x Dotación (Ec. 2.3). 

Población futura= (P) (Índice de crecimiento) ru (Ec. 2.4). 

Donde: PD = Periodo de diseño. 
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CAPÍTULO 111 
ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS 

NEGRAS. 

111.1.- 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. el tratamiento de estas aguas 
residuales es de vital importancia ya que de ello depende la conservación de este 
recurso natural no renovable. 

El empico de Iodos activados ofrece una alternativa para el tratamiento de aguas negras 
ya que contienen una gran variedad de microorganismos capaces de remover todo tipo 
de materia orgánica existente en el agua. esto se ve favorecido por el uso de reactores 
que proveen de las condiciones necesarias para la biodcgradación. 

Las plantas de tratamiento a base de lodos activados tiene como finalidad la remoción 
de la materia orgánica. en términos de DQO. de las aguas residuales; se le conoce 
como lodos activados a la combinaciün de microorganismos y agua residual. cWINKLER. 
19KI\: 162). 

111.1.1.-TRATAMIENTO PRELIMINAR. 

La finalidad del tratamiento preliminar es separar de las aguas negras todo tipo de 
materiales que puedan dañar al equipo de las plantas de tratamiento. como pueden ser: 
las bombas. Los dispositivos para este tratamiento son diseñados con los siguientes 
objetivos: 

¡¡,.. Separar los sólidos orgánicos grandes que están llotando. Estos sólidos 
pueden ser trozos de madera. telas, papel, basura, cte. 

Separar los sólidos inorgánicos pesados, como la arena, la grava u 
objetos metálicos. 

¡¡,.. Separar el exceso de grasa y aceite. 

!RENDÓN. 1999: 3'11. 

El equipo utilizado para lograr estos propósitos es el siguiente: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Rejas y rejillas: Las rejas son una serie de barras o soleras met:ílicas que 
se colocan paralelas y verticalmente o con un ángulo determinado que va 
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e cncm mente as rejas llenen una separacmn que va e a 
15 centímetros. 
Las rejillas son similares. en principio. a las rejas. Los claros entre las 
barras son m;ís pequeños. varían entre 2.5 y 5 centímetros cuando el tipo 
de limpieza es manual. y de 1.5 a 5 centímetros cuando la limpieza sea 
mec:ínica. 
Las rejillas son utilizadas para remover pequeños objetos como bolsas de 
pl:ístico, ramas, etc. 
La velocidad a través de las rejillas debcr;í mantenerse en ciertos límites 
para prevenir caídas de presión excesivas o la posibilidad de for.tar 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 m;íximo. (COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: 22). 

El ;írea efectiva se calcular;í con la siguiente expresión: 

A=.!_ 
V 

(Ec. 3.1 ). 

Donde: V = velocidad del flujo (m/scg). 
F = llujo de diseño (m3/seg). 
A= <Írca proyectada de las aberturas (m2

). 
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El ;írca húmeda scr;í calculada con la expresión que a continuación se 
muestra: 

Ah 
Amax 

Eficiencia de las rejillas 
(Ec. 3.2) 

Donde: Ah = <Írca húmeda (m2
). 

Amax = ürca müxima (m2
). 

Desmenuzadores: Son mecanismos que tienen como objeto triturar o 
cortar los sólidos hasta un tamaño tal que permita que se puedan integrar 
a las aguas negras sin ocasionar daños a las bombas o a las tuberías. La 
Figura 3.1 muestra un desmenuzador típico. las características de tal 
mecanismo son proporcionadas por los distribuidores y fabricantes. 
<COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: 24>. 

En la Tabla 3.lsc presentan los diferentes dispositivos de cribado, así 
como sus propósitos. 
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FIGURA 3.1.- CARACTERÍSTICAS DE UN 
DESMENUZADOR TÍPICO. 

Universidad Don Vasco 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: 25. 
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TABLA 3.1.- TIPOS DE DISPOSITIVOS DE CRllJADO. 

Tipo de 
dispositivo de 

crihado 

Tamaño 
comün de 

ahertura (cm) Ohjetivo 

, Rejas 5 - 15 Proteger homhas y equipo de los ohjetos grnndcs 
.•. '::0!110 tíO!JCOS. 

! R~j¡¡¡;~ i 1.5 - 5 : Proteger el equipo de homhco y remover 

· ________ _j ______ _J;c~~:~:~ '.1.1~-t~~i~:s_ ~:_1~~ ~:I=~ .ramas, telas •. 

Desmenuzadores ¡• 0.75 - 2 j Reducir el tamaño de los sólidos mayores 
I · ! mediante trituraci6n sin removerlos de las aguas 
, , '· residuales. 
¡.,. .... ·--·---~. • .• 

l'UllNTll: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: ~3. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FIGURA 3.2.- MECANISMO DE UMl'IEZA. 

Nivel del piso 

Barra 

·Rejilla 
( Vista lateral ) 

( Vista frontal ) 

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

En la Figurn 3.2 se muestra el mecanismo de limpieza tanto de vista frontal como 
lateral. 
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Alternativas de tratamiento para las aguas negras. 

En la Figura 3.3 se presenta un diagrama de rejillas de limpieza manual. en el cual se 
proporcionan las consideraciones mas importames de diseño. 

En la Figura 3.3 se muestra una diferencia de elevaciones (H) emre el fondo del canal 
de la rejilla y el fondo del canal de entrada. el cual se recomienda que sea de 8 a 15 cm. 
para contrarrestar la caída de presión a través de la rejilla. También se observa el 
parámetro ( P) que es la caída de presión, la cual debe ser menor a l 5cm. de agua. 
Generalmente el canal de cribado se diseña con ancho no menor a 0.60m. y con un 
máximo de 4.25m. Sólo en casos muy especiales donde en demasiada pequeña la obra 
se permite utilizar un ancho de 0.40m. (COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: 311. 

FIGURA 3.3.- DIAGRAMA DE REJIU,AS DE UMPIEZA MANUAL 

Ancho del canal 

!• (VISTA FRONTAL) ~1 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEI. AGUA. S/F: 30. 

H 

F 
--+-

Limpieza 
manual 

(VISTA LATERAL) 

TESIS CON 
F.11~LLA DE ORIGEN 

En la Tabla 3.2 se proporcionan las características de las barras de las rejillas. 
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TABLA 3.2.- CARACTERÍSTICAS RECOMENDAIU.ES PARA l.AS HARRAS 

Longitud de las barras 

Hasta 0.75 metros 

·De 0.75 a 2.0 metros 

Dimensiones aproximadas 
.. ... . .. 

Espesor x Ancho 

0.60cm x 2.5cm 

.l 0.80cm x .. .?..·~~~--¡ -·---¡~{iO~;;~--. -;·· 6.3cm J 
-~=1··==-- '.:~5;;1 - ~-=--7.:?~~--~~~=.J 

j_'?._~ __ 2.0 a 4.0 metros 

i. Jll1.'.1J~r de ~.O m~_tr_o_s_· __ 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: n. 

Después de las rejillas se localiza una cámara desarcnadora. en la cual se recomienda 
tomar en cuenta una profundidad adicional de 0.1 Om. aparte del volumen por 
acumulación de arenas. 
Para el diseño de la dmara dcsarenadora. debe tomarse en cuenta que por 
experimentaciones se recomienda mantener la velocidad horizontal del !lujo 
aproximadamente de 30 cm/seg ± 25'7c. esto permitirá la sedimentación de arenas. 
Para lograr esta velocidad, la cámara desarenadora se debe equipar con un dispositivo 
de control de velocidad como lo es un vertedor proporcional. <COMISIÓN NACIONAL DEL 
AGUA. S/F: 391. 

Para calcular la longitud de la cámara es necesario determinar la velocidad máxima, 
tirante máximo, y la temperatura m:ís baja. Atendiendo a la ecuación 3.2. 

l.=!! V (Ec. 3.3). 
V 

Donde: L = longitud de la c:ímara desarenadora (m). 
H =Tirante hidráulico (m). 
v = velocidad de sedimentación de la cámara (m/seg). 

V= velocidad del llujo (30cm/seg ± 25%) (m/seg). 

TESIS CON 
FAl.1A DE ORIGEN 

Debido a los efectos de turbulencias y las alteraciones de entrada y salida. la longitud 
de la cámara deberá incrementarse un 40 % sobre el valor teórico obtenido con la 
ecuación 3.2. Así mismo, se debe proveer un espacio dentro de la cámara para la 
acumulación y almacenamiento de las arenas removidas. Normalmente la cantidad de 

arenas en las aguas residuales varía en un rango de 0.01 a 0.06m·' por cada IOOOm·' de 
agua residual. (COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: ~0). 
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En la Tabla 3.3 se mucslrn la velocidad de sedimenlación conlra lcmpcralura. 

T AllLA 3.3.- VELOCIDAD DE SEDIMENTACIÓN. 

"fc.111pen11u~a . .. .. -· __ .. . . . ··- _ _ . .V.c.lrn,:ida~ ... _ . .. J 

. ·--·--.... J'.'f) __ .. -···-- __ ----· ·--·-·--··----·i _______ (i:~scg_)_ ___ .. _J 
--º- 1 1.4 l 

--------·--·-··-------1_0 _________ + _____ 2_.1 ___ ~1 
20 l 2.7 1 

···-·-·-·-·-· ----·-----~-º-~-------J ____ J._2 ____ _J 
FUENTE: COMISIÓN NACIONAL om. AGUA. S/F: 35. 

La par1ícula es de 0.2mm con una gravedad especifica de 2.65 .. 
En lo que respecla al vertedor proporcional, su principio básico es que el gasto a través 

. de él, varía direc1amen1e con la carga. esto es que el control de ílujo va directamente 
relacionado con la forma del vertedor, como se muestra en la Figura 3.4. 1COMISIÓN 
NACIONAL Dfü. AGUA. S/F: 361. 

Las ecuaciones de diseño son las siguientes: 

(Ec. 3.4). 

Donde: F = flujo del agua residual (m.l/seg). 
b = mitad del ancho del vertedor (b ~ 30cm) (m). 

TESIS CON 
Fi-\i.1A DE ORIGEN 

a= altura de la parle rectangular del vertedor (mínimo 1 plg.) (m). 
g =gravedad ( 9.8 l m/seg2

). 

h =altura del vertedor (m). 

Universidad Don Vasco 

H =h+!a 
3 

(Ec. 3.5). 
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Alternativas de tratamiento poro las aguas negras. 

Donde: H =tirante máximo (m). 
h = allurn del vertedor (111). 

a= allurn de la parle rectangular del vertedor (mínimo 1 plg.) (m). 

Para calcular la curvatura del vertedor se utilizará la siguiente ecuación, en la cual 1an· 1 

debe estar en rndianes. 

(Ec. 3.6). 

En muchos casos la cresta del vertedor estar;í a un mínimo de IOcm. y usualmente 
alrededor de 30cm .• por encima del fondo de la cámara para lines de almacemuniento. 

FIGURA 3.4.- VERTEDOR PROPORCIONAi •. 

/ 
H 

y 

a 
b 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: ~K. 

111.1.2.-TRATAMIENTO PRIMARIO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El tratamiento primario tiene como finalidad separar la materia s6lida de la líquida, 
dicha separación se lleva a cabo por medio de tanques de sedimentación. Las 
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a cantan as existentes son para mantener constante a ve oc1 a e 1 UJO 

aproximadamente 60 cm/seg. la cual es la justa para arrastrar junto con las aguas 
negras todos los sólidos y así evitar que se depositen en las líneas de alcantarilla<lo. 

En el tratamiento primario la velocidad del llujo se <lisminuye hasta 2 cm/seg en los 
ianques de sedimentación. <lurante un lapso <le tiempo necesario para lograr que se 
<lepositcn la mayor parte de los sólidos se<limcntahles. <le los cuales la mayoría son 
inorgánicos. 

111.1.3.- DESARENADORES. 

El agua negra conforme avanza por la corriente va arrastrando pequeñas partículas 
como son las arenas. par eliminarlas se utilizan unos dispositivos llamados 
<lcsarenadores. los cuales permiten separar esas partículas para evitar que afecten a las 
instalaciones. 

Dchido a que el peso específico de este material es mayor al del agua. permite que sean 
sedimentados más rápidamente. Esta circunstancia es henélica para que solo se 
sedimente la arena y la materia orgánica permanezca flotando. 

Estos tanque se hacen en proporciones <le largo a ancho <le 6: 1 y los lados <lebcn ser 
curvos para ev.ititr. perturbaciones por entrada o por cambio de dirección de la corriente. 
Cuando el se..Vici9 a·é~tos'mecanismos es manual dehcrá hacerse cada 15 a 20 <lfas. 

'. :· .:_., ~~ 

La arena de las· aguas negras es cerca de 0.3 y 0.1 lt/m·'. siendo mayor la concentración 
en épocas de lluvias. la velocidad en el tanque se calculará en función de la partícula 
más pequeña que ~e pretenda retener; generalmente la velocidad oscila de 15 a 30 
cm/seg. Cl>lll'ARTAMENTO [)ll SANIDAD DE NEW YORK. 1\1\14: Sil). 

111.1.4.- ESTACIONES DE BOMBEO. 

Las estaciones de bombeo en las plantas de tratamiento son de vital import:mcia. 
debido a que es aquí en donde llega el agua residual y posteriormente es clcva<la a una 
altura tal que siga su curso por medio de la gravedad. En los casos en <londe la red 
municipal proporcione las condiciones idóneas para que el agua fluya por gravedad a 
los procesos de tratamiento, la estación de bombeo para el influentc no será requerida. 

Una estación de bombeo esta compuesta por: 

.,. Equipo de ho1nhco. 
;..... Pozo de adrnisi<in o pozo lnírncdo. 
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,. cámara de homheo o pozo seco. 
,. Uni<la<l <le fuerza motriz. 

(COl\.llSIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: 441. 

En la Figura 3.5 se muestra una pequeña estaci6n <le homheo en la cual se aprecian 
to<las sus partes. 

FIGURA 3.5.· SECCIÓN DE UNA PEQUEÑA •:STACIC)N DE BOMHEO • 

Válvula 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAi. DEI. AGUA. S/F: 45. 

. '· Transmisión vertical 

Bomba 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las. estaciones <le homheo para las aguas negras son la parte más importante dentro <le 
la planta ya que una descompostura <le este sistema ;1fecta por completo a los <lemás 
pÍocesos: por esta razón se recomienda contar con <los homhas adicionales como 
niínimo a manera <le reserva. 
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La instulación de bombas en las estaciones de bombeo son ch1sificadas de la siguiente 
rnancra: 

;;... Bombas sumergidas bajo las aguas en el pozo de recepción. 
,.. Bo111bas en un pozo seco. a un nivel nuis bajo que el <lcl líquido en el 

pozo de recepción. 
;;... Bombas colocadas mtís altas que el nivel de las aguas negras en el pozo 

de recepción. 

Estos puntos son observados en la Figura 3.6. 

FIGURA 3.6.- INSTALACIONES l>E HOMHAS EN ESTACIONES 
DEHOMllEO. 

Nivel de 
agua 

Bomba 

Pozo seco 

Pozo húmedo 

Nivel del agua 

FUENTE: COMISIÓN NÁCIONAI. DEL AGUA. S/F: ~ 1. 

En la Figura 3.7 se muestran los diseños recomendados para la tubería de succión. 

l--TESI_S_C-ON-1 
FALLA DE ORIGEN 
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FIGURA 3.7 .- COLOCACIÓN DE ENTRADAS A l,A HOMHA. 

Anclaje 

Hacia la 
bomba~ 

~,Th7Pozo mojado 

..../'"---/ 

(a) 

~ 
Plano """"'-- - - --o 

MoloJo.,_J 1 /s.oolOO A--A-~ •- / 

Hacia la-~ 
bomba l. (b) 

FUE:->TE: COl\llSIÓN NACIONAi. DEI. AGUA. S/F: 51 

.111.1.5.-TANQUES DE AERACIÓN. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las características de éstos tanques est:ín en funciün del tipo de alimentación 
proporcionada: generalmente se lleva acaho por medio de inyccci<in de aire 
comprimido a hase de difusores colocados en las paredes o en el fondo de los tanques . 

. El volumen de aguas negras y el tiempo de retención condiciona el número de los 
tanques de.aernción. Parn dii11en~ionur los tanques se recomienda que tengan una altura 
nienor o igual ií ~ m; debido a que· rriientrns más altos son. se requiere que sea mayor la 

,. cornprcsión dcl:iiré; en lo'qu'c,résJ>ceta al ancho es práctica común utilizar de 1 a 1.5 

· .···• ··M:~~(":1:ª ~~?:1~~~~2~1~~i{E!i?.t~~§~~:x0~~~-· 
Para estabilizar las aguas se reí:1uiere un tiempo de retención en el tanque que va de 2 a 
3 horas: éste periodo de tiempo puede ser modificado dependiendo de la calidad 

necesaria del agua residual. El volumen de aire se ohticne a r:izón de 40 lt/nr' de 
líquido. utilizando un 10% en la oxigenaciün y el 90'k restante para agitar la mezcla. 
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s importante resa lar que para 1 111 os en os cua es se contenga materia m ustna 
considernhlc. es necesario un 1iempo de relenci!ln de 16 a 20 horas. IGUR,\JEB. 1'>54: <> 21. 

111.1.6.- TANQUES DE SEDIMENTACIÓN. l!1 
La remoci<ín de los stílidos sedimentahlcs es un proceso importante al tratar las ;1guas ~ ~ 
residuales. esto se logra mcdiamc los tanques de scdimcntm:ión. evitando así que los · <;::.:> <:::>/ 
lodos se depositen en las aguas receptoras. adem;ís de que reducen los olores ofensi\'os. c.;:, 

e;;¡ l:lm:J 
-· c::::a En éste capitulo lmhlaremos de los tanques de sedimcntución rectangular. circular y de j f'S ~ 

Jos tanques tipo lmhoff. I E- .~ 

lJ ~ SEDIMENTADOR RECTANGULAR: Para dimensionar este tipo 
sedimenrndorcs se recomienda un rango que va dc'sdc · J .5 m hasta 6m. aum¡ue 
los de 6111· presentan en ocasiones prohlcnms par:ilos mecanismos de remoción 
de loe.los. En ·10 que .respecta a la longitud del scdimc'111ac.lor poc.lria llegar hasta 
un máximo de 90 111: pero se recomienc.la que cxisfo una relación de ancho y 
largo de cnlrc 3 al y 5 a l. 

. . 

El tiempo de rc1cnción aprt>piado es de 90 a 150 minutos. el cual cslU hasado en 
c.1 caudal de diseño promedio. La álturu del sedimcntador (H) dche ser mayor o 
igual a 2.1 m rara equipos mecánicos parn la remoción de los sedimentos: en los 
casos que no se tenga remoción mecánica la altura puede disminuirse. 
Las tolvas del scdimcnuldor.dehen tener un ;ingulo que es de 30º ;1 45º. con la 
finalidad de que se tci1ga un optimo funcionamiento de mi mecanismo. 

Estos tanques cuentan.con dispositivos de entrada y de salida: los primeros son 
una serie de tuhmi· espaciados a lo largo del tanque. generalmente después de 
este dispositivo se coloca una mampara. la cual protege el mecanismo de un 
posible corto circuito. adcmüs de que distrihuyc el flujo de las aguas tanto lateral 
como vcrticahncntc. la mampara se coloca a una distancia de 0.60111 a 0.90m de 
la entrada. debe estar sumergida de 0.45m a 0.60m. contando tmnhién con un 
bordo de aproximadamente 5cm hajo la superficie del agua p•1ra que las natas 
logren pasar sohrc ellas: los dispositivos de salida son vertedores triangulares 
tipo .. V ... la c.lcscarga dcbcr;i ser de 185 nr1/dín/ml para evitar flujos excesivos. 
El canal e.le salida del scdimcnwdor dchc ser dimensionado parn una velocidad 
promedio de 60 cm/seg. (COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: 71 J. 

Para calcular )¡1 Jongitud del vertedor se utilizaní la siguiente expresión: 
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\V=..!. <Ec. 3.7l. 
'lw 

W = longilll<l <lcl vertedor (m) 
F = caudal <le diseiio promedio de aguas negras ( nr't<lía) 
q., = carga del vertedor ( 185 nr'/dí:úml) 

En la Figura 3.8 se presentan IÚs dispositivos <le entrada y <le salida de un tanque 
típico <le un se<liment:idor réctangular. 

En la Figura 3.9 se expone , un diagram:i esquem:ítieo <le un se<limenta<lor 
rectangular. 

SEDIMENTj\DOR',CIRCULAR: Las dimensiones de estos tanques es la 
siguieÍ1te: el di:ímctro 'mínimo dehe ser de 7 .5 111. con un m:íximo de 30m. al 
igual ,que· paríi' J¡)s sedin1érú:idores rect:mgularcs el tiempo de retenci6n es de 
aproximadamente dé 90a 150 iliinutos y con unii altura mínima de 2.1 Om. 

Estos tanques pueden ser de dos tipos: de ali;nentacilín central y de alimentaci<in 
periférica .. El <le. alimentaci6n ... céi1tral ·.ciienta con una mampara radialmente 
concéntrica. la cual·· ':Íyuda ,¡j : .. Ji~frihuir · uniformemente el tlujo en todas 
,direcciones. ,, >•:-·:':· ,·, . .;· ' 

.'.~: 

'··<i:'-,:-''. ... 
Este mecanismo se mu~strn ~n la Figura 3.IO. 
Los sedimentadorcs c.ircularcs,de Íilimentaeidn periférica introducen el intluente 
alrededor del borde exterior del, sedimentador. Un ejemplo de estos tanques se 
ve en la Figura 3.11. !COMISIÓN N1\CION,\I. DEL t\GU1\. S/F: 761. 
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FIGURA 3.8.- ESTRUCTURA DE ENTRADA Y SALIDA DE 
SEl>ll\IENTAl>()RES 

(a) Corte de entrada 

Canal de entrada 

Orificios Jfill'l.~ü ~. ·~·=i : M_amp ra 

Tubería de '; ./ 
entrada -•: . , 

o 

(C) Planta 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAi. DEI. AGUA. Sil': 74. 
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Mampara para Ver1odor 
retención de triangular 
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(a) Corte de salida 

Vertedor 
triangular 
tipo"V" 

Tuboria de 
salida 

Detalle A. (vista frontal) 

'I'ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

:n 



Alternativas de tratamiento para las aguas negras. 

FIGURA 3.9.- l>IAGRAl\IA ESQUEl\IATICO l>E UN Sfü>ll\IENTAl>OR 
RECTAN<;Ul.AR. 

Canal de 
entrada 

Mampara Mecanismo de Cnaotlaecstor de 
remoción 

Mampara para 
retención de natas 

,_.,/ 
~...--+ . .-----,<-.-_-_-_-_-_-_-___ ___,__ . .._,,...,..,_..,/Vertedor 

Tolva para 
lodos 

Descarga 
de lodos 

' ' ' 
l 
:_ . --- - - --- - - ---_: 

(Planta) 

( Vista lateral ) 

FUENTE: COMISl<iN NACIONAi. DEI. ,\Cll.:,\. S/F: 77 
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FIGURA 3.IO.- SEl>IMENTAl>OR CIRCULAR CON Al.li\IENTACIÚN 
Cl•:NTRAI .. 

Mampara del inlluente 

Canal circular"-.. 
de descarga '\,. 

FUENTE: CO~llSICÍN NACIONAi. DEI. A<lLIA. S/F: KI 
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FIGURA 3.11.· SEl>ll\IENTAl>OR CIRCULAR CON Al.ll\IENTACIÜN 
PERIFl~RICA. 

Efluente 

Dispositivo de 
succión 
hidráulica 

:z: 

~~ 
CJ e:> 

s:.&I 
~~ 

-------------·~:S 
FUE:-:TH: CO~llSIÓN N,\CJON,\J. IJEI. AGU,\. S/F: KI ~ 

TAKQUES IMHOFF: Los tanques lmhoff ofrecen grandes ventajas para 
pohlacioncs pequeñas. es decir. alrededor <le 5000 lmhitanlcs. requieren de una 
opcrm:ión sencilla. dchido ·a que no ctn:nta con accesorios mcc:inicos: las aguas 
contcnidas en este 1ipo de 1:111i1ucs prcvi:uncnlc dchicron pasar por un proceso de 
crih1ido (tratamicnlo prclimiríar); · · · 

- -\:: .· .. :: 
Un tanque lmhoff csi:í .:i:hnsli1uido' por las siguicnlcs partes: cámara de 
sctlimcntaci<in; dinani tic digcs1ión y c:ímarn tic nmas. 1coM1s1óN NACIONAi. or:r. 
AGL",\. S/F: MlJJ. . .. ·. . .. · 

En las Figuras 3.12 y 3.13 s.c mucs1rit un 1anquc 1ipo lmhofflípico. 

C:ínmra tic sctlimcntaci<in: Es el espacio en el que se rccihcn las aguas 
negras. en esta c:ímara se tlchc tener un 1icmpo tic rctcnci6n apruximatlo 
tic 2 a 3 horas. Para dc1crmim1r el área superficial se lonm en cucnla una 
relación que es tic 24 111·

1/tlía por 111! tic :írca. Al final tic és1a c:imara 
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e era existir osas convergenles con un angu o apro:o1111m o e 4 a 
con respec10 a la horizonlal. con la finalidad de que los sólidos pasen al 
siguienle proceso que es el de la cdmara de digeslilÍn a 1rnvés de una 
ahcrlum (x) que es de l 5cm a 20cm. La relación (U\V,) es de 3: 1 y 5: l. 

:,... Cdrnara de digcsti6n: Aquí los lodos sufren una digcstilin anaerobia: esta 
cámma dehc lcner una capacid:1d de 30 a 50 lis/persona. Las 1olvas son 
conslruidas con pcndienlcs de 30° a 45ºC: su :mcho no exceder:í de 60 
cm. '.fodos los lodos digeridos son removidos por medio de un 1uho de 15 
:1 20 cm. de di:ímelro (dp). eslos lodos son canalizados :1 los lechos de 
secado. Con· 1:1 linalidad de que los· lodos lcngan un buen proceso por 
grúvedad. liipcndienle mínima en los conduclos ser:í de 12'h-. 

:,... Ctín1ara de natas: Las nutas son pr~1c.lu_cto del proceso e.le la digcs1itln. ésta 
c:í111i1ra dehe con lar con una ·capacidad del 50% de la c:ímarn de 
digeslión: erí lo que respecla a su :irca supcrlicial dehe lener del 15% al 
25% de la 101al del 1:111que, con una aher1ura mínima de 60 cm. !COMISIÓN 
NACIONAi. om. AGUA. Str: 911. 

FIGURA 3.12.-TANQUE IMHOF..-TÍPICO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cámara 
Mampara para nalas Mampara 

-/---1----1 Cámara de 
sedimentació ......_ 

Cámara para natas 

• 1 ... fkllt-~,...--,IH 1 
Efluenle 

Ranura ---"'--•·<' 
Cámara de -n-~=--­
digestion de 
lodos 

(Corte) Tubos de salida 
para lodos 

(Frente) 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: <JO. 
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Alternativas de tratamiento para las aguas negras. 

FIGURA 3.13.- l>IACiKAMA ESQUEl\IATICO DE UN TANQUE ll\lll<WF. 
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PcmJicntc dd fondo de In cámara tic sctJimcntuci<ln ( 45º - 60° ). 
Pcnc.licnh.: del fomJo tic lu cfünara de digcsti<;n (lulvus) ( JOº - 45" ). 
Ancho de la c:imarn de scdimcnuaci<in ( LúJ a Lú5 ). 
Altura de la cámara de scdimcntaci<ín. 
Longitud del tanque ( Lt = JWs" 5Ws ). 
Ancho del uanque. 
R~mura en el fumJu e.le h1 cfünnra de scdimcnl:lcitlO ( 15 a :?Ck:m ).-----. 
Fondo e.Je la tolva ( 60cm como minimn ). :Z::: n 

dp 
I' 
H 
Dh 
e 

Di:imetru del mho parn lodos ( 15 a 20em ). ~ 
Carg¡i hic.lrost;ílic:a ( 2m de carga cumn mínima ). ~ ...-i 
Bordo libre ( 45 • 60cm ). C:> i:r:4 
Profundidad de la c:imarn de digcsti1ln. ~ O 
Ancho mínimo de las úreas de: vcntihlcil\n ( 60 cm ). 

FUE:-;TE: COMISIÓN NACIONAL DEI. AGUA. S/F: 93. 

Universidad Dan Vasca JX 



Alternativas de tratamiento para las aguas negras. 

111.1.7.- ESPESADORES. 

Un cspesador es un mecanismo que opera para dos objetivos cscm:ialcs: cl;irifo:ar unas 
aguas cargadas de sólidos en suspensi6n y espesar los lodos que se generan lt raíz de 
dicha clarilicación: debido a estas razones. un espesadur debe tener una capacidad parn 
almacenar las pulpas de densidades elevudus. 

En la Figura 3.14 se mucstrn un cspesador. 

l<'IGURA 3.14.- ESPESADOR. 

l'UENTE: COl\IEKCIAI. l.ASl\IEKT.S.A. 

Uno de los procesos de espesamiento 1mís sencillo es el de grnvedad. en el cual no es 
necesario utilizar elementos mec;ínicos o productos químicos. La concentración de los 
sólidos deberá ser menor o igual de 8% a 10% para que su manejo sea más accesible. 

Los espesadores son tanques circulares que est;ín equipados con paletas verticales de 
movimiento lento. Los lodos que aquí se concentrnn son constantemente bombeados 
del sedimentador al espesador. el cu;íl cuenta con una velocidad de derrame muy haja. 
circunstancia que ocasiona que el agua se derrame y que los sdlidos de los lodos se 
concentren en el fundo. 
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a carga e o os recomen a e para os espesa ores es e O a ·g m- m para 
cargas superficiales mayores a 16 m·'tm~/día: las dimensiones de un cspesador son 
mínimo de 5 metros de altura del agua. de 45 a 60 cm. de hordo lihre y en la tolva una 
pendiente de mínimo 1 vertical y 4 horizontal. cCOMISJ(ÍN NACIONAi. DEL AGUA. S/F: 1471. 

111.1.8.- DIGESTORES. 

La función de los digestores es estabilizar el lotlo crudo a hase de descomponer la 
materia org:ínica putrcscihlc transformándola en materia orgiínica o inorgánica inerte. 

Para completar el proceso de digesti<in. es necesario pasar por tres elllpas: la primera es 
la fcrmcntacitín ácida. en la cual las hacterias afectan a los sólidos soluhles para 
generar :ícidos org:ínicos y tmnhién gases como el anhídrido c:irhlÍnico y :ícido 
sulfhídrico: la segunda cwpa ocurre cu:mdo existe un periodo de digesti<ln :icida donde 
algunas hacterias macan los ácidos org:ínicos y compuestos nitrogenados: y la tercera 
elllpa es la denominada digestión intensa. aquí se generan grandes volúmenes de gases 
como el metano y dióxido de carbono. a consecuencia de que las bacterias atacan a 
compuestos nitrogenados mas resistentes. 

La temperatura juega un papel importante en los digestores ya que a temperaturas 
cercanas a los SºC. la digestión es pnícticamente nula: por lo que la temperatura liptima 
es de aproximadamente 35ºC. 

Comúnmente los digestores son de forma cilíndrica. con una altura que est:í entre los 6 
y 14 metros: debe_ tener un bordo lihre que esl:í en funcicín del tipo de tapa del tanque: 
para tupas cónicas o en forma de cúpula es de 30 cm. y para lapas planas lijas varía de 
30 a 60 cm. tCOMIStÓN NACIONAL Dnt. AGUA. S/F: 147). 

Para el diseño _de los digestores deben tomarse en cuenta los criterios de la Tahla 3.4. 
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TABLA 3.4.- CRITERIOS TIPICOS PARA EL DISENO DE DIGESTORES. 

PARÁMETROS VELOCIDAD 
ESTANl>AR 

ALTA VELOCIDAD 

Tiempo de retención del 
lodo (días) 

i Carga de s<ilidos 
i (kg ssu/nr'ldí:t) 

1 

30 - 60 

0.64- 1.6 

¡Criterios de volumen 0.06 - 0.09 
! (nr'/dpito) 
¡ ! 
¡-ss~ = ~óli_~¡1s ~~;~,;~.~~ido~ ~ol<itllcs .. 
FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DHL AGUA. S/F: 15~. 

1 o - 20 

1.6- 3.2 

0.011 -0.017 

FIGURA 3.15.- TANQUE DE DIGESTIÜN SIN 
l>ISPOSITIVOSMECÁNICOS DE REMOCIÓN DE LODOS. 

Tapa 

.····e " ·.' · .. \' . · ... ~ 

Extracción 
de lodos 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. Sii': 15~. 
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.. n a .. ,gura ~ .1 se 111ucslra un 1gcstor sin 1spos1t1vos n1ccnn1cos e rcn1oc1011 e 
lodos. 

111.1.'J.- LECHOS DE SECADO. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Los lechos tic secado son ··cmnas .. que rum:iom111 con filtros. en los cuah:s se tiene una 
capa que va tic 1 S cm. a 25 cm. que pueden ser de arena de cuarzo o :1rcna limpia sohrc 
una capa de grava de un tamaiio regular, una profundidad de capa de 25 a 30 cm. 

El sistema de drenado de los lodos dehe colocarse en la parte inferior de la cap:1 de 
grava anteriormente mencionada. dicho sistema csturá compuesto por una línea de 
tuh.eria que podrá ser de harro vitrificado o en el mejor de los casos de concreto simple 
éon undiámctro aproximadamente de JO a 15 cm: adcm:ís es necesario que sohre ellos 
se colÓqucn n1ínimo 15 cm. de :1rena y con um1 scparaciün de 3 a 6 cm. centro a centro. 

La tuheríu que conduce :1 los lodos al sistema de lechos de secado dchcr:í terminar a 30 
cm. sohrc la supcrlicic de la capa de arena. Es importante que en los lechos de secado 
se cuente con placas distribuidoras de lodos y protectores de concreto. esto dchc 
colocarse en los puntos en que se descarguen Jos lodos. 

Los lechos al ser alimcmados por los lodos deben contar con una proruntlidad que 
puede ser de IS a 30 cm. y que esta en función del clima que prevalezca en el sitio: 
además el vertido de los lodos en Jos lechos tcndr:í que ser lo m:ís espesa posible. 

\ 

Para un funcionamiento optimo de los lechos desecado es necesario que estos cucmen 
con un bordo libre a manera de cerca, pero no exccder:í de 30cm .. con esto lo que se 
pretende es evitar que se produzcan sombras excesivas en el caso de que se tuvicrn un 
bordo mayor a los 30cm. :y adenúís; procúrar,q'iic' no ingresen aguas superficiales 6 
fugas del liquido drenado. :.· •• ' :i;,;:h~· l/r, ;" ~ . 

El área total de los lechos esta ~~;;~~ii~~ .. J~i.jj~arga efectiva para determinado lugar o 
zona. El criterio más generál para cakulár l~.élírgaes el siguiente: 

Para lechos abiertos 

Para lechos cubiertos 

,•:_• . ; 
---"''·,,.< ''<le'o.1OaO.l4m2/c:ípita. 

.,:/:..; -~: . .. 

____ \1to'.ó? 'a 0.1 Om2/cápita. 

Cu:mdo el clima actualmcmc en el lugar sea caluroso el :írea que se requiere puede 
disminuirse hasta 25% debido a la evaporación de la materia liquida del lodo. 
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n os ce os e seca o e upo a 1crtos son 11npor1:1ntcs as con 1c1oncs c 111m11cas. 
por lo 4uc es variahlc el tiempo de secado dependiendo de la zona y t:unhién de 1:1 
época del aiio. En lugares donde la lluvia es constante es recomemlahle utilizar 
cubicnas de vidrio a manera de invernadero. pero esta opción o alternativa resulta un 
poco costosa. Por todo lo anterior estos lechos presentan las siguientes desventajas: 

:, Necesidad de terreno. 
:,.... Olores ofensivos. 
:.,... Scnsihilidad al cli1na. 
:,... NCccsidad de digcsti6n e.le lodos y 
;.. Costos al rcn1ovcr_ los lodos secos. 

TESIS CoN 1 
FALLA DE ORmN_j 

Dchido 'a cst:is·dcsvcntajas que los lechos de secado ahicrtos son convenientes en 
donde exista disponihilidad de terreno. el clima sea seco y se cuente con mano de ohra 
harnta. ICO:'>llSIÓN NACIONAi. l>HI. AGUA. S/F: 1551. 

111.1.IO.- CÁMARA DE CONTACTO DE CLORO. 

Est:1s cámaras son utilizadas para desinfcclar el agua residual y así macar a los 
organismos pntógenos portadores de infecciones y enfermedades. El cloro a utilizar 
puede estar en diferentes presentaciones. como son líquido. gas o en forma de 

compuestos clorndos: generalmente el m:ís usado es el líquido debido a que es el de 
m:ís bajo costo. 

El cloro es adquirido en. cHindrcis de .50 ó 70 kg y para su dosilicaci6n en los casos que 
implican tratmnicntü .. priímirio. liiisrn con ·una dosis de 20 mg/h hasada en d !lujo 
promedio de diSciio;;; ):{ >' : < · '>. 

Para ohlencr la.vélo·c.·.· .. ·.faJJ,~á·:~ri:i~~~~J1gfaA'id~~cloró se utiliza la siguiente ecuación: 
,',~i:'.;~;,. ,., .. -·. "7-

, · , .,. yyg;,; ...... s:~~.:L~Ec: i.s1.· 
donde: T:: . ·. , , e 

'~·. ·~:~:_{ "-~ •> - •• 

. Q,,,; Velocidad de ~limentacióll'de ~loro'ckg/día) 
' ' .. . ·. . ' ........ ' 
··F.;= Flujo promedio de agua residual (m· /día) 

C = Dosificaci6n de cloro (kg/nr') 

La c:ímara de contacto de cloro dche garantizar que exista un contacto real de por lo 
menos 15 min. esto en función del punto m:íximo del !lujo por hora: éstas ctímaras son 
rectangulares o circulares. La dosificación dehe hacerse por medio de un difusor. el 
cual puede ~er un tuho de plástico o hule duro con perforaciones para que se tenga una 
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d1stnhuc1Ün adecuada de la soluc1Ün de cloro en el liu.10 del agua residual. 1COMISION 
N,\CJONAI. DEI. ,\Ol'.-\. S/I': 1 ~:;l. 

111.1.11.-TRATAMIENTO SECUNDARIO. 

Este es un tratamiento hiolúgico cuya finalidm.l es transfornmr los compuestos 
orgünicos de las aguas negras en materia celular. gases. energía y agua limpia a trnvés 
de la actividad de los microorganismos. Al llegar al tratamiento secundario se supone 
que han sido eliminados los sólidos en suspensión de un 40% a 60% y <.le la DBO 
disminuida de un 20'if· a 40% por medios físicos en el tratamiento primario. 

En este trntmniento existen diferentes procesos. los cuales se <.lescrihen a continuaci!ín: 

;,;.. Filtro de goteo: En este proceso, mm corriente de aguas elluentes se distribuye 
intermitentemente sohre un lecho o colunuía de algún medio poroso revestido 
con una película gelatinosa de microorgimismos que actúan como agentes 
destructores. Este proceso de goteo. cmmdo 'va precedido de sedimentación. 
puede disminuir un 85% la DBO. 

,. Fungo activado: Es un proceso acróhico en el cual la materia gelatinosa queda 
suspendida en un tanque de aeración y recihcn oxígeno. Las películas de cieno 
activado. están constituidas por millones de hiicterias en crecimiento activo 
aglutim1das por una sustm1ciu gelatinosu. 

,_ Estanque de cstahilizaci6n: Este estanque ·requiere unu superficie de terreno 
considerable y por lo tanto son constituidas generalmente en pohlacioncs 
rurales. En la zona del fondo. donde se descomponen los sólidos. h1s 
condiciones son anaerohias: la zona próxima en la superficie es acróhica, 
permitiendo la oxidación de la materia orgünica disuelta y coloidal. 

JDEl'ARTAMENTO DE S,\Nll>AD DEI. ESTADO. IW-1: -1~1. 

111.1.12.- TRATAMIENTO TERCIARIO. 

Este trntamiento es utilizado cuando la calidad requerida del ellucnte del tratamiento 
secundario es menor a la necesaria. o cuando va u ser reutilizada: a este tratamiento 
tamhién se le llama "tratmnicnto avanzado <.le las aguas cllucntcs". En caso de que el 
agua residual vaya a ser reutilizada el método más conliahle es el <.le desinfección por 
medio de ozono. En los siguientes diagramas (Figura 3.16 y Figura 3.17) se muestran 
los diferentes tipos de tratamiento. (IJEPARTAMENTO DE SANIDAD DEI. ESTADO. 19'>-I: -1-1). 
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FIGURA 3.16.· TIPOS l>E TRATAMIENTO. 

Ingreso a planta 
de lratam1ento 

Flotación 
aire a presión 

Suspensión .l-75% 

Sedimentación 
Eliminación de 

materia orgánica 
DBO.J.20·40% 

Tratamiento primario suspensión .l-40-60% 

floclllación 
Alz(SO,)>, Fec1, 

suspensión .J.80% 

--!! !!_s!o:'!:.11!'!'!~'!'!. - - - -- - - --- - - - --- - - -- - - - -- - -- - - -- - - - -- - - - --- -- - -- - -~ -- - -- - - -- --- -- ---- - - - --------- --------- -------- --- ---- ----- -- -- -------- -------------------- - ------- ------ ----

Tratamiento secundarlo 

fango aciivado 
Aeróbico 

DBO.J.60-85% 

-- -- • .!'.~!:=!el. -- -- -- - - -- -- - - - ---- -- - - - - - --- -- --- --- --- - ---- -- -- -- __ .._ _____ ..... - - - --- - - - --- -- ---------.. ------------ --------- ------.. ---------- ------- --. 
Sólidos en suspensión .J.99% 

DBO.l-99% 

Tratamiento terciario 
para reulilizaclón 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
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Adsorción con carbón aci~ 
El1mmaclón sólidos disueltos 

Eliminación de amoniaco y fosfatos 
Desnitrificación 
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' 

Salida de planta 
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FIGURA 3.17.- DIAGRAMA l>E LOS TIPOS DE TRATAMU:NTO. 

Filtros 

~ UMn1ción 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 

111.2.- PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LAGUNAS DE 
ESTABILIZACIÓN. 

Las lagunas de cstahilización son estructuras sencillas. las cuales cst:ín dcscuhicrtas al 
aire lihrc. 

Las lagunas deben estar libres de ohstruccioncs para la luz solar y para el viento, esto ---­
hace con la finalidad de que se lleven a caho las reacciones hacterialcs y la fotosíntesis. :Z:: i§I Estas lagunas de estabilización son tamhién llamadas lagunas de oxidación, son poco 
profundas y son optimas para cuando se cuenta con un terreno amplio. Por causas de 
los malos olores que se generan, se recomienda que las plantas de tratamiento con este 
tipo de sistema se localicen a una distancia mayor o igual de 1 km. de las zonas 
hahitadas más cercanas y en dirección contraria a los vientos dominantes en la 
localidad. 

~ a¡ 
Las consideraciones para el diseño de las lagunas son las siguientes: para localidades ... __ s:a4 __ 
en climas calurosos donde en época de invierno sea poco prohahle que alguna helada 
cuhra la laguna. Dchc disponerse de 1000 m2 de área superficial de laguna por cada 
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100 personas: por e contrario. cuan o as e a as son comunes. es necesario 1sponcr 
de un :írea mayor. comúnmente es de 3 a 4 veces la relación anteriorme111e 
mencionada. La profundidad de la laguna es de un p¡mímelro imporlanh: ya que tanto 
una profundidad excesiva como una profundidad escasa puede ocasionar problemas 

como son que la vegetación acmítica emerja de la superficie del agua. <1de1mís de que 
estas condiciones ayudan a la prolifcracidn tic mosquitos: dchitlo a estas razones el 
rango para la profundidad es de 0.9 a 1.2 mis. 

La laguna tlehc contar con un hordo lihrc que va tic O. 75 a 1 metro, cslo esta en función 
del u11m1ño tic la laguna: el an·c.ho dé la corona tlchc ser tic 3 mis. y sus taludes de 2 a 
3.1 a manera tic evitar el. olcnjc. ·una carac1crís1ica importante que tlchc tener el terreno 
en el que se ins1ah1rula:laguna·cs:quc sea impcrmcahlc para evitar que la infiltración 
contamine los nu1111os. frc:íticos suhtcmíricos. Si la infihraci<ln ocasiona prohlcnms la 
superficie dchcní scr;'scllada: generalmellle esto se logra con una capa de arcilla. 
!COMISIÓN NACIONAi. DHL AGUA. S/F: 1121. 

En la Figura 3.18 se muestra una laguna de estabilización de tierra con los aspectos de 
diseño. 

FIGURA 3.18.- l.AGUNA DE ESTAIUUZACIÚN. 

3 mis 

/ Bordo libre: 0.75 mis min 
Corona 

Tirante 
0.90 a 1 .20mts 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/I': 97. 
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Existe otro tipo de lagunas de estahilizaci6n. las cuales cst:ín conectadas en serie: son 
la formula más econ6miea de tratar y mejorar la calidad de las aguas negras. el nllmero 
de lagunas no ésta restringido a s61o dos: comúnmente en la primera laguna se llevan 
acabo las características anaeróhias. mientras que la segunda funciona como facullativa 
cuando la carga orgiínica no es excesiva. puede colocarse una tercera o cuarta laguna. 

Para calcular la concentrnci6n de contaminantes utilizaremos la ecuación que a 
contimrnci6n se presenta. considernndo los coclicientcs de la tabla 3.5. 

YI y ,Y2= YI = y ... 
(Kll + 1) (Kt2+1) (Ktl + IXKt2 + 1) 

(Ec. 3.9). 

donde: 

Y= DB05 en el inlluellle (mg/lt). 
Y1 = DB05 en el clluentc. primera laguna (mg/lt). 
Y2 = DB05 en el cllucntc. segunda laguna (mg/lt). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

t1 y t2 =periodos de retención para las lagum1s 1 y 2. (7 días mínimo). 
K = coclicicntc de reacción (según Tabla 3.5). 

(COMISIÓN NACIONAL DEI. AGUA. S/F: lJXl. 

TABLA 3.5.- COEFICIENTES DE REACCIÓN "K" A l>ll'ERENTES 
TEMPERA TURAS. 

Coeficiente de reacci6n {5º C) 
·Coeficiente de reacci6n { 15º C) 
Coelicienle de reacción (20º C) 

: Coclicienlc de reacción (30º C) 
: Coeficiente de ~~c_ció,11 _Q,S°. C)_ __ . __ ... 

FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. Sil': lJlJ 

0.102/día 
0.240/día 
0.350/día 
0.800/dfo 
1.200/día 

De acuerdo con la experiencia de plantas de tratamiento con este tipo de sistema se ha 
obtenido que el ticmpode rctcnción,mínimo para cuando existe un mezclado completo 
es de 7 días. ·. · ·· ·. , · 

Este tipo de plantas de tratamiento de aguas residuales se debe contar con un 
tratamiento preliminar. que es análogo al de el sistema a hase de lodos activados. 
Este premuamiento 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 DISEÑO. 

Alternativas de tratamiento para las aguas negras. 

El periodo de disciio es necesario para conocer el paso del 1icmpo en 4uc la planla de 
1r:11:u11icn10 csllmí funcionando a la capacidad para la cual fue discfü1da; la vida media 
ya sea del c4uipn en general o de la instalación dcbcní determinarse parn 4uc el 
servicio de la planta sea adecuado. Los dalos necesarios parn estimar la cap;1cidad del 
tratmnienlO están en función <le la pohlaci<in actual del lugar en cucsti<in. 
a<liciom1lmc111e <lcbc·c1:1n_si<lcrarse el crecimiento anticipado <le población. 

Para calcular la poblaci6n futura.es 11ccesario afectar a la población actual por el índice 

<le cr~~::micÍttl~· un~:¡~J;:;:; ;:,\{ "::;/ ;, •• ;-~. (~.:-: 
_,,. .. , .. • ..•. --.· •• _'.:·;_~.:~_. '" - .: ·~·" <",_<, .• : i ,:. ,, ·:;-, ·' ·,' . ,'• ,-'-· -~:·-· ;.,.;~~:·~'· .>e 

·.·"t;l111~yóri1í:ii~Jl~s<.ÍiscÍi~;s p;Í~a 'i11s i;gL;as tratadoras <le aguas residuales contemplan una 
';-vi<lií útil'lJÚC.e~úí éomj1rcnili<la cíurc 5 y 15 aiios. pero en nuestro caso para la planta 

'
1ttiniarcn1os.-e1 éstún<lilr_utiliza<lo en México. e1 cual es <le una vi<la útil <le 1 o años. 

El periodo de diseiio antes menciorrn<lo no es aplicable para todas las partes o 
elememos de la pluma traui<lora. debido a que existen elementos los cuales pueden ser 
caducados. mientrns que estos siguen funcionando pcrfcctamemc con solo darles 
mantenimiento. evitando así quedar obsoletos. 

Todos aquellos canales hi<lníulicos y unidades que por diferentes circunstancias no sea 
posible agrandarlos fácilmente. deberán <liseiiarse para que den servicio durante un 
periodo de tiempo mayor. En lo que respecta a las esuiciones de bombeo deben 
prevenirse con espacio sulicicntc para agregar conforme pasa el tiempo un determinado 
número de bombas adicionales con la finalidad <le solventar los caudales futuros que se 
generen. (COMISIÓN NACIONAL DEI. AGUA. S/F: 161. 
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CAPÍTULO IV 
CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD EN LAS PLANTAS 

DE TRATAMIENTO. 

En una planta de tratamiento se tienen diferentes tipos de peligros; generalmente los 
accidentes ocurridos son consecuencias de operaciones deficientes. Sin embargo poco a 
poco ha incrementado el número de accidentes provocado por deficiencias en el diseño 
como una adecuada capacitación del personal de operaci6n. 

r:1•r.: "Ic nou !ji.) 1) .J 11 

IV.1.- DAÑOS FÍSICOS. FALLA DE ORIGEN 
Esencialmente para poder tener un buen orden dentro de la planta dehen establecerse 
estrictas normas de seguridad; no dehcn dej;1rse las hcrrmnientas o piezas de repuesto 
en cualquier lugar. Es importante que dentro de la planta haya un buen sistema de 
señalización. De advertencia. como pueden ser barandales. lllnqucs abiertos o pozos de 
inspección destapados. En los pozos de inspección dche haber señales de advertencia y 
banderas rojas colocadas a una distancia prudente a cada lado del pozo: la planta scní 
responsable de contar con el suficiente personal para disponer de él cuando sea 
necesario. 

Pma estos pozos dehe haber un·' mínimo de 2 personas en la boca mientras bajo uno; 
para poder dcsccndcr,ül p<lzo\préviamentc se tomará nota del ancho, espaciado y 
colocaci6n de lós escaltincs'f·dchc distribuirse el esfuerzo entre manos y piernas para 
evitar lesiones .. · .i .<;;:~;;., :\. . · 

,_.,,,, e· { !} •:l-,'.c,··, ,•, 

<~~~~~-~:~_/.~ ... ,~_: ... ~: .. ~ (_: . - . .-~~< 
Cuando se usen csé:alcri1sdc'm;ís dc.3mts. de altura dchc colocarse un sistema de malla 
cubriendo la cscalcra;·,•2·on'}cl(fin·dc que el personal encargado de usarla quede 
protegido, o sea. que' puéda récargarsc en la malla . 

. ·- ' -~;:_ , 

Para prevenir incendios · provocados por fallas eléctricas se recomienda colocar 
cxtinguidorcs en lugares de rápido y fácil acceso; el uso de cxtinguidorcs que son a 
hase de bióxido de carbono o tctracloruro de carbono no causan daños al equipo pero 
debe tenerse cuidado de usarlo en lugares cerrados ya que el humo producido es 
venenoso y puede ocasionar asfixia. (DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. llJlJ4: 
::!161. 
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IV.2.- VAPORES NOCIVOS, GASES Y DEFICIENCIA DE OXÍGENO. 

Para iniciar este tema analizaremos las siguiemes definiciones: 

Vapor: es la fase gaseosa de una sustancia. puede estar tamhién en forma líquida 
a las temperaturas y presiones del amhiente: como son el vapor de agua y de 
gasolina. 

Gas nocivo: es el cu:1l contiene sustancias que directamente destruyen o 
perjudican a la salud huilmna~ · .. . .. : . . . . . :•.· . .. ·. 
Tanto el vapor como el gas 'puedcilocasionar quemaduras. explosiónes.astixia o 

incluso envcnenamicnt::·C: .;,{;;~:;,;::;;:,;.~ht'j~.:~iS';;;é~h )~;;,¿;,}.).~~ .. · .... •. 
Dcticicncia de oxigeno: GcncralÍlÍéilté:"cl~affé csú('c'oniitiiúido por el 21 %. en 
volumen.· de oxigéno y79.%'.'<lé;'íliírÓgério';'!(íoF1é:Vl~iíío'.;úii"'aircquccontcnga una 
cantidad de volumen m'cnfir!á"'i3%I<lé:oxig'cn'\f~c·)<liccqlic es peligroso para el 

homhrc. · · .· •.. ·····:······ .~.:;1;;:·~~!('.];~~f:if~~-~t§}~·ff·~~.: ..•. · • .. • 
A continuación se listan· algu11os.J~g~f\!~.;p~~!()~j.~úal~~ ~s muy prohahle que haya 
peligro ocasionado por gases y vaporc~\o: por(la;;falta: de' Oxigeno: estos lugares se 

insp~c::1::~:ª~.::~c:~n~~~~~;:~~::2::r~s~0~~IJ:?l;.:~:.~te .. 1.as de zonas industriales. 
:.,.. Alcantarillas que tengan poca·' pcndlcntc en: las cuales podrían asentase los 

s6lidos y descomponerse:' . · •'.• > :· ·,: 
:.,.. Las alcanturillas con pozos:dc· inspección que estén a tramos mayores de 90 mts. 
:.,.. Todo tipo de alcantariHasqué tengan una profundidad mayor a 3 mts. 
:.,.. Tanques con una .· profundidad relativamente grande. como podrían ser 

digestores ó pozos de .succión. 

Es muy importante loéalizar· lós sitios que puedan ocasionar peligro dehido a los 
mencionados gases o vapores. para poder actuar acorde a los dispositivos de seguridad 
previniendo así accidentes y la perdida de vidas humanas. 

Para lograr la identificación de los gases o vapores nocivos se extraen muestras a 
través de una ventila que se instala en la tapadera de los pozos de inspección, en 
ocasiones la muestra se obtiene levamando parcial o totalmente la tapadern; al realizar 
estas inspecciones dehe evitarse producir chispas. Se recomienda hacer la prueha a una 
profundidad de 1.80 mis. aproximadamente. (lJEPARTA~tENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 
199-t: :!191. 

Universidad Don Vasco 51 



Consideraciones de seguridad en las plantas de tratamiento. 

JV.3.- SEGURIDAD EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO. 

Para lograr una mejor seguridad en las cstncioncs de bombeo se recomienda considerar 
lo siguiente: 

:,... Para el ingreso a los cuartos de ho111has dchcn usarse escaleras verticales. ya que 
una escalera en cspirnl presenta problemas para sacar o ayudar al personal 
~~ ' ' ' 

:.. Será necesario contar con un equipo de. protección 'para· las, partes movibles 
expuestas de.las bombas. . .· ,• /;' ,.'C•·/j'~. ,;;:;,, :.,/•'\~,,:.,. 

);.. Asegurarse que la instalacilin cléétrica';• la' ilu'miriadóiicy.,c1-cllúipo en general sea 
contra explosiones. · .. ·. >J·':,;?'t!~,;W:é'/~(,;J};'."'Jil•C•.,. · · 

);.. Toda la instalación eléctrica dché ·aislarsi::dcbidami:'nte udcmás de tener una 
correcta concxi<ln a tierra. · ·,· :· ;'";< : .. -;·:.~~\?\~~?<.1,,\\t·._t.'.f.:.: .. ,_., .. 

;.. Dchc ·tener sulicicntc ah1111.~~Ud_?:.::·iyl~~~S.~it·~'.'1li1'llí~~~~ '.:'?· urliqCiul a lo largo de la 
estructura. pintando las paredes· de ééítorés· ·vivos propordoni1 una iluminacilin 
adicional. . · . . . 

;;.. Se debe disponer de algún mecanismo como puede ser un montacargas y rieles 
para cuando sea necesario reparar alguna bomba; una rejilla o una criba. 

;;. Prohibir el cruce de conexiones entre el agua potable y el equipo de bombeo del 
agua residual. · 

,_ Disponer de una ventilación adecuada en los pozos secos y húrncdos. esto 
puede ser natural o mec:ínicamcntc. 

;;. Señalizar que debe haber prccaucilin y utilizar pintura roja cuando pueda haber 
algún peligro. como puede ser que hay:1 una escalera muy inclinada o también 
objetos salientes (volantes de v:ílvulas o calentadores de techo). 

:,... Colocar cxtinguidorcs cerca de los n1otorcs de ho1nhco y en los cuurtos de los 
tableros de control. cCOMISlc'>N NACIONAi. DEi. AGUA, SIF: 192). 

JV.4.- SEGURIDAD CON EL CLORO. 

Los cilindros que se utilizan para la cloración dehcn almacenarse en un lugar fresco y 
seco: alejados del color directo y de materiales combustibles. Este almacenaje de los 
cilindros se h:mí en posición vertical, con las v¡ílvulas de seguridad en su posición 
correcta. Se recomienda que se usen los cilindros que tengan m:ís tiempo de ser 
almacenados; para moverlos se utilizaní una carretilla de mano provista de un cincho 
para evitar que se mueva al trasportarlos. 

Las conexiones para los cilindros se lleva a cabo por medio de adaptadores de pinza o 
de uniones para conexión. parn cuando se realiza un cambio de cilindro es debido usar 
un empaque nuevo ya que es CIJ donde se presentan las frecuentes fugas: estas fugas 
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aunque sean muy pequc11as se correg1ran porque en un !lempo relauvamente pequeño 
se lransfonna en una g.nm fuga. 

Para revisar las fugas al hacer las nuevas conexiones se ahre un poco la v:ílvula y con 
una estopa humedecida con un poco de amoniaco sostenida cerca de la v:ílvula y la 
conexi6n. se ohserva si produce humos hlancos de cloruro de amonio: Estos humos 
hlancos nos indica que existe una fuga. 1DEl'ARTA~IENTO l>E SANIDAD DE NEW YORK. 
l'J'>-t::!:!Xt. 

IV.5.- OTRAS PRECAUCIONES EN LA PLANTA. 

A continuaci6n se proporcionan otras precauciones para evitar los accidentes dentro de 
las plm1tas de tratamiento: 

:..- En cualquier sitio que se encuentre expuesto al üirc lihrt.7 (ahicrto) dchcn 
colocarse harnndales protectores 6 cercas. · .. . 

:,. Dchc colocarse con agua potuhle para servicios y para los.sanitarios. 
;... La planta dehe tener un área destinada para vestidores y regaderus pum el 

asco personal. evitando así alguna posihlc infección:: · · .. ·· .. · .·· .. 
:,. Se tendní una ventilacilin mecánica adecuada en las Í:ániaras des.arenadoras 

y rejillas. en los cuartos de almacenamiento ·de cloro; digestores; está 
ventihtcicín se omite para pequeñas plantas exceptmmdo algunos casos. 

:,. Las v:ílvulas o los dispositivos· de operacilin para las tuherías de lodo 
dchcrán contar con huenos accesos para evitar lesiones físicas y no 
entorpecer su propio uso. evitando así el derrame de lodo. 

' Se dchc evitar el agl<nncramicnto del equipo alrededor de las rejillas. 
homhas para lodo y liltros de vacío. 

;.. Se rccon1icnda tJUC los tanques de digcsti6n de lodos estén scpanulos del 
resto de la planta además de colocar alarmas para el nivel de líquido. 

Las plantas en las cuales su tratamiento sea hasta la disposición de los lodos y 
desinfección se dehe contar con el siguiente equipo de seguridad: 

a) Guarniciones de seguridad. 
· h) Botiquín de los. Auxilios. 
c) .Extinguidores. 
d) Un indicador portátil de gas combustible en donde se recolecta el lodo. 
e) Un indicador ele deficiencia. 
f) Equipo detector ele ácido sult11ídrico y monóxido de carhono. 
g) Un ventilador ele aire port:ítil. 
h) Una mascara con manguera o aire comprimido. 
i) Cascos ele seguridad equipados con luz tipo minero. 
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Adicionalmente a todos estos conceptos y precauciones mencionadas en este capítulo. 
es importante mencionar que lu planta debení elaborar procedimientos apropiados de 
operación y nrnntenimiento. Todo trabajador que labore dentro del área de operaci6n 
debe recibir las vacunas necesarias periódicamente para prevenir infecciones: también 
se les dará capacitaciün para operar con seguridad e higiene los mecanismos. 1COMlStÓN 
N,\ClONAL l>EL AGUA. SIF: 1'141. 
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CAPÍTULO V 
MANTENIMIENTO EN LAS PLANTAS DE 

TRATAMIENTO. 

Lo que nos dcscrihc la palabra "Mantcnimicn10". con una operación ingenieril. es el 
conservar el equipo de la plania. sus cstruc111ras y otros medios conexos. en 
condiciones adecuadas para realizar los trabajos y maniobras que están destinados. 
Dcniro de éste mantenimiento es importante considerar tres factores. que son: diseño. 
construcción y operación. Cuando el diseño básico es adecuado y se construye con un 
huen conlrol de calidad en cuanto a materiales se rclierc. la operación dchc lograrse 
con un mínimo de mantenimiento. 

Aclualmcntc toda planta de aguas negras es indispensable que cuente con agua 
udicional para limpiar y lavar lanqucs. líneas. canales. cte .. todo esto es para tener un 
hucn funcionamicnlo y conservación de la planta tratadora. 
Todo programa de mantenimiento básico dchc disponer de las siguientes reglas: 

:;;.. Conservar la planta pcrfcc1:1mcntc aseada y ordenada. 
,_ Estahlcccr un plan sis1cmático (tanto interior como exterior). para la ejecución 

de las operaciones cotidianas. 
;... Estahlcccr un progrntna rutinario de inspección y lubricación. 
;.. Llevado de los datos y registros de cnda pieza de equipo. enfatizando lo relativo 

. a incidentes poco usuales y condiciones opcrlllorias dclicicntcs. 
;... ·consérvar las medidas de seguridad. 

Para que un progranm de mantenimiento funcione eficazmente es h:ísico contemplar 
los 4 siguientes puntos: 

1.- Completo conocimiento del equipo. 
2.- Empico de la herramienta adecuada. 
3.- Reparación perfecta de las piezas. 
4.- Programa ordenado. 
(COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA. S/F: ~30J. 

V.1.- EQUIPO ELÉCTRICO. 

Gencrnlmenlc todas las planlas de traiamicnto funcionan a hase de clcclricidad: 
ninguna planta puede operar en forma continua sin un programa de mantenimiento 
eficiente de todas sus unidades eléctricas. 
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·n as la as e os motores un< O'i'c son provoca as por suc1c a . mmc a . tncc1on y 
vihracilin: pero parn evitar estos problemas hasta con tener un programa rutinario de 
limpieza. el uso de grasa o aceites adecuados y la revisiones regulares diarias. Es 
importamc revisar peri<ldicameme el equipo eléctrico de control. para ver si está bien 
aislado. limpios y secos: los dispositivos de arrnnque dehen ser prohados cada seis 
meses para garantizar la seguridad de que el elemento interruptor funciona lihrcmcntc 
y ofrece prutccci<ln al motor. Si las clavijas de un contacto cstün quemadas o corroídas, 
dehen ser cambiadas o se dchcn pulir las puntas: en caso de un arrancador se bate, es 
indispensahlc localizar la causa antes de hacerlo funcionar. (l)El'ARTAMENTO DE 
SANIDAD DE NEW YORK. llJlJ4: WJJ. 

V.2.- LUBRICACIÓN. 

La luhricacilin es el fuctor rmís imporlllntc dentro de un programa de mantenimiento y 
dehido a ésta importancia es necesario· que ésta ·1:1rca ·sea encomendada a una sola 
persona. para que se responsabilicé y garantice un: adecuado funcionamiento de los 
equipos: dehc utilizarse grasas y aceites de mu·y buena calidad. 

Es esencial precaverse contra la luhricación excesiva de las chumaceras de los motores, 
ya que esto provoca que los motores fallcri. · Dchido a esta razón actualmente se procura 
utilizar chumaceras selladas que ya no requieren de lubricación adicional. 
CDEl'ARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK, l lJlJ4: 204 J. 

V.3.- UOMHAS. 

Las homhas dclllro de una planta de tratamiento son muy importantes ya que una 
descompostura del equipo de homhco significa que dehc desviarse el agua negra: así 
que es viwl un completo conocimiento de la construcción y operación de la bomba. 
para tener un mantenimiento adecuado. 
Diariamente dchc llevarse a cabo inspección a lo siguiente: 

:, Cojinetes ( calcntan1icnto y ruidos). 
,.. Motores (velocidad de operación) 
;.. Equipo de control (lirnpicza y condiciones). 
;... Operación de homhco (vibraciones y ruidos). 
:,... Prcnsacstopas {goteo excesivo). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El agua negra es más compleja para ser homheada que el agua. por la presencia de 
tierra y arena. así, como trapos, astillas y casi tc>da clase de ohjetos. Es por esto que 
toda homha que se instale este diseñada cspccialmcmc para homhear aguas negras. si 
no ocurriese así el operador tcndní dificultades para desarrollar su trahajo. 
!DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: 11141. 
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V.4.- HERRAMIENTA. 

La herramienta juega un papel muy impor1an1e dc111ro del man1cnimic1110 a una planla 
de aguas residuales que de no conlar con lo necesario se tendrían dificull;1dcs para 
conservar la planla en buenas condiciones. Dchc manlcncrsc 1oda la hcrramicnla en 
buen cs1ndo para que al momento de ocuparlas lodo se cncucnlrc accplahlc. En una 
planla que opera sin interrupción duranlc los sic1c días de la semana. es un problcnm 
manlcncr en orden el equipo de hcrramicnlas; cslo se dificulla aun rmís cuando se tiene 
un acceso libre a los lugares en donde se encuentra la hcrramic111a, su uso se facilila. 
pero con frecuencia no los coloc;m en su lugar dcs1inado para ello. Estas razones nos 
hacen que en la prnctica se recomiende delegar la responsabilidad a una solo persona. 
CIJEl'ARTAMENTO IJE SANll>AD DE NEW YORK. 111114: W7J. 

V.5.-ESTRUCTURAS DE LA PLANTA. 
TESIS CON 

FALJ_~~ DE ORIGIN 
En lo que rcspccla a las cslructuras dcmro de una pl;mta, como puede ser los canales. 
1anqucs y pozos de aspiración deben de desaguarse por lo menos una vez por año. con 
el obje1ivo de chccarlos y en caso de ser necesario aplicar una capa proleclora; debido a 
la posibilidad que existe de producir ácido sullhídrico en la planla se recomienda no 
utilizar pinturas a base de plomo. 

Los digcslorcs y los sis1emas rccolcc1orcs de gas se protegen normalmcme. por 
desfogues de presión o i111crrup1orcs de vacío, 1rampas an1irrc1orno de llama y 
disposi1ivos reguladores de presión; es básico que en lodos estos disposilivos se 
conserven en oplimas condiciones de operación parn prevenir daños de consideración 
en las es1ruc1uras y para reducir las posihilidades de fuego y explosiones. 

Frecuentemcnlc se deben revisar, los dcsmcnuz;1dores, barras cor1adoras. y dc1rnís 
mecanismos cor1adorcs sumergidos. drenando los canales. Hay que extraer el ma1crial 
que se deposite o quede en el fondo de los canales; en los mecanismos tri1uradorcs 
debe revisarse que los dientes no eslén dañados. Las barras corladoras que se gas1cn 
cxccsivamenlc se remplazarán; en las i.nslruccioncs proporcionadas por el fabricanle se 
especifica el desgaslc permisible de las barras. Debido a que es1os arlefactos son 
corladorcs es importanlc conservarlos con buenos filos para tener una operación eficaz. 

Los hechos de secado se debcnín rellenar con arena cuando el espesor de ésta haya 
quedado reducido a la milnd. se climinaní la arena sucia y reponerla con arena nueva 
de uniformidad y lllmaño adecuados. Cuando se coloca arena muy gruesa. los sólidos 
alravcsar:ín hacia la arena m:ís vieja. de donde no podrán ser re1irados. ocasionando 
una obs1rucción subsuperficial. Cuando la arena es muy fina o cslá sucia. retendrá el 
cscurrimicmo. Por lo lamo se recomienda usar arena con un cocficienlc de uniformidad 
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e 4.( o menor a un tamaño e ccltvo 
NEW YORK. 1994: 20X). 

V.6.- LÍNEAS DE TUBERÍAS. 

Las tuhcrías deben ser pintadas de colores. para identilicar las instalaciones e.Je tubería 
en todas las plantas de tratamiento de igual negras: 

Tuhcría líneas e.Je lodos--------------··----------------------café 

t~~~::~~c~~~~~~~~~~-~~;;;;;;;;;;;;;;;~E=22~ji{i[:}t5~ii~~Ei::~~~rillo 
Líneas e.Je aguas negras ------------~----------~~~~~¡L.::~~--~gris 
Líneas e.Je aire comprimic.Jo----------···"·--c-.c··-------~--vcrdc 
Líneas e.Je agua caliente 

TESIS CON 
F.~~LI_..:\ DE ORIGEN 

Para los digestores o los 
Edilicios------------------------------------------------------Azul con handa roja de 

espaciados 75cm. 
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NHW YORK. 1994: 2091. 

V.7.- MANTENIMIENTO DEL ALCANTARILLADO. 

15cm. 

Un programa e.Je mantenimiento del alc:mtarillac.Jo es un procedimiento de inspeccmn 
continua de las alcantarillas. esto incluye sus ramificaciones. dehiéndose revisar 
continuamente cada sección. para poder prevenir cualquier ohstrucción, deterioro u 
operación defectuosa a tiempo. El mantenimiento del alcantarillado se considera como 
muy importante dentro de la operación e.Je un sistema de alcantarillado. pero es tomado 
generalmente como algo muy agradahlc y muy tedioso. 

Una'característica básica para el mantenimiento sea aceptable, es contar con un plano 
"vigentca unaescala adecuada que permita a una hrigac.Ja de limpia. localizar los pozos 
de.visita (l d_c inspección con facilidad. Se recomienda que se señale las zonas donde se 
han presentado dificultades con mayor frecuencia. 

Lafrccucncia con la que dchcn realizarse las inspecciones de rutina. esta en función del 
tamaño .y de la antiglicdad del sistema de alcantarillado en cuestión. adcm:ís del 
personal disponible para tal trabajo. Generalmente los programas de mantenimiento e.Je 
alcantarillado ponen mayor atención a las secciones cuyos registros presentan una 
operación dclicicnte, ocasionada por tener una pi:ndicnte insuficiente o por raíci:s e.Je 
árboles. 
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1scñarsc para cu )flr os s1gu1entcs o ~cuvos: 

a) Inspección de las alcm1tarillas y accesorios. 
h) Limpieza. 
e) Reparaciones. 
d) Comprohación de las vías de infiltración y aguas superficiales que entren a un 

sistema de alcantarillado sanirnrio. 
e) Control de las fuentes trihutarias de cantidades desusadas de desechos 

industriales. 

Las causas miís comunes de IU ohstriicción de las alcantarillas en orden de su mayor 
frecuencia. son:· . ._ ,,:_\_ .. /.•.·_._: · · '-' -·., · , .. · -"; ·. ,. ,. t~:::~ . '•"" •'. ' 

u) Rafeé~.> / . ·; · ~<: :' ;' . 
·· h); Acl.lmulaCióndc gri1sa.' 

c)o'Ticrra':: · ... ·::;:;: .. ,, · ;:- .. 
d> Basur11s Ji·~~~r~íis::: _ .. _. -. -,- . 
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CAPÍTULO VI 
MUESTREO Y ANÁLISIS. 

VI.· MUESTREO DE AGUAS NEGRAS. 

Muestreo y análisis. 

El valor de cualquier resultado de laboratorio estü en funci1ín de la integridad de la 
muestru. El objetivo de obtener muestras es recoger una pequeiia porción de aguas 
negras para ser manejada adecuadamente en el laboratorio y además que sea 
representativa de las aguas negras que se van a examinar. Al momento de recoger dicha 
muestra debe hacerse cuidadosamente para evitar que se le agregue o pierd;1 pureza y 
no se produzcan cambios durante el tiempo que transcurra desde la recolccciün hasta el 
examen en el laboratorio. 

Es importante tener en cuenta que paru cada planta en particular hay que adaptar el 
procedimiento a seguir. pero principalmente podemos contemplar los siguientes 
principios básicos: 

l. Ellugar ·de donde se tomanín las muestras. dehení ser donde se em:ucntren bien 
mezcladas las aguas negras. esto puede ser donde las aguas presentan un llujo 
de tipo turbulei110.: 

2. Las partículas grandes dcbcnín ser separadas. considerando como una partícuh1 
grande la que sea· mayor de 6 mi. de di;ímctro. dehido a que alteran los 
resllltados de la muestra. 

3. No deben incluirse en el muestro los sedimentos. crecimientos o material 
llotantc que se hayan acumulado en el punto de muestreo. 

4. Las muestras deben ser analizadas lo nuís rüpido posible. En caso de retenerse 
por un tiempo mayor a una hora. es necesario que se enfríe sumergiendo la 
muestra en agua helada, ya que la descomposición bacteriana no se detiene, pero 
al enfriar la muestra se retarda mucho la acción bacteriana. 

5. Es necesario procurar que la recolección sea lo m;ís fácil posible. que los puntos 
de muestreo tengan un fücil acceso, contar con el equipo adecuado nípidamcnte, 
tomando además todas las medidas de seguridad pertinentes, debido a que 
mientras más fácil se haga el muestreo se tendrán mejores resultados en su 
recolección. 

El tipo ·de muestras esta dividido en dos. que son instantüneas y compuestas o 
integradas; en la primeras muestras solo se toma una porción. en cambio en las 
segundas se toman varias muestras a intervalos regulares y al final se mezclan para 
formar una sola muestra final representativa de las aguas negras. !DEPARTAMENTO DE 
SANIDAD DI! NEW YORK. 1994: 11>91. 

Universidad Dan Vasco 60 



J;t.~~ 
, 11· ..• ,,, 
/~\! Muestreo y análisis. 

·A : ·sic 11po e mueslras ret eJan so o as con 1ciones 
que predominan en el momenlo del muestreo. Las muestras dehcnín recolectarse a una 
determinada hora del día. generalmente se hacen cuando la plallla tratadora cst:í 
operando a su máxinrn capacidad. Estas condiciones generalmente se present:m de 9 de 
la mañana a mediodía. Las muestras instarrníneas sirven para determinar el PH o el 
cloro residual: en caso de que se mezclen dos porciones ocurrinín reacciones. de las 
cuales el resultado no sería un promedio. sino sería una interacción que no tendría 
relación alguna con las muestras de agua residual. 

MUESTRAS INTEGRADAS O COMPUESTAS: Este tipo de muestras rellejan las 
características de las aguas negras dentro de un lapso de tiempo cu:mdo el gasto y la 
concentración de las :1guas residuales no tienen cmnhios hruscos. se tomanín muestras 
a cada hora durante periodos de doce horas. Si hay cambios repentinos se tomanín 
muestras a cada media hora o cuarto de hora. Regularmente esle tipo de muestras se 
lrncen con la finalidad de conocer las características de las aguas negras que ser:ín 
trmadas. además de la eficiencia de las unidades de tratamiento. El equipo necesario 
para realizar estas muestras es un cucharón de :1luminio de 15 cm de diámetro y de una 
profundidad de 1 O cm aproximadamente. debe tener un mango largo. con la linalidad 
de poder recolectar las aguas negrns de los tanques y canales. Son necesarias tamhién 
las prohctas graduadas. frascos para muestras y un pequeño refrigerador. 
(()EPARTAMENTO DE SANIDAD DE NIOW YORK. llJIJ4: 17111. 

Vl.2.- REGISTROS E INFORMES. 

Los informes y registros son de gran importancia delllro de to 
ya que con ellos se tiene un mejor control y funcionamiento. 
Los regislros son de muclrn ayuda para corroborar lo que se hizo y lo que falta por 
hacer. principalmente en lo que respecta :1 mantenimiento preventivo o correctivo 
según sea e caso. Todo el equipo que opera dentro de una planta requiere de 
mantenimiento periódicamente, unos di:iriarncnte. otros semanalmente y algunos otros 
mensualmente o anualme111e: es por esto que un hucn registro nos da a conocer cuando 
fue realizado el último servicio. así como cuando es la fecha para el siguiente, 
pudiendo con esto cstahleccr un plan en el que no se olvide ni omita nada. 

Tanto el tipo de tratarnie1110 como el volumen de aguas negras lratadas, entre otras más. 
rigen la cantidad de datos o información que conviene tener contemplada dentro de un 
registro completo. Cuando la planta sólo utiliza métodos preliminares sení suficiente 
con anotar diariamente el gasto de aguas negras, alguna información descriptiva de su 
apariencia, los pesos y volúmenes de basura de las rejas o crihas y de las arenas 
eliminadas. Para cualquier forma de tratamiento es importante tomar en cuenta la 
situación meteorológica como lo es la temperatura. la precipitación pluvial y la 
dirección y la velocidad del viento. 
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Cuando se hacen pruehas de lahoratorio. es importante que no solo se registren los 
resultados finales de cada prueha. sino tamhién lodos los dalos de la prueha. los cuales 
son llamados regularmente .. datos de 1rahajo ··: como son h1s lecturas de las hurcas y 
los c;ílculos pertinentes. que son de gran utilidad para referencias futuras. 

Una huena forma de llevar a caho los registros es pl:mear todos los datos importantes y 
útiles. para poder así clahorar una especie de formas , en las cuales pueda vaciarse la 
información adecuadamente. Una vez que se han hecho los registros, estos dehcnín 
guardarse y archivarse. para que así resulte más fácil su localizacidn; dchcnín 
conservarse mientras puedan ser de utilidad. 

En los informes hay que lijar el periodo que dchc abarcar, mensual. trimestral. 
semestral. anual o cualquier otro. Por lo regular en la pníctica los periodos m;ís 
utilizados son los anuales, dehido a que ha i11ostri1do ser uno de los m:ís eficaces. Estos 
informes no solo dehcn incluir datos. i1cei·c;Í- de la efectividad del 1ra1amien10 de las 
aguas negras. sino también datos sobre 'el costo de la mano de obra. productos 
químicos. energía y otros muchos más fáctórc.s_quc tiayan intervenido en la operación 
de la planta de tratamiento. · · · · · · 

Un informe debe ser lo m:ís completo y cli1ro posible. de tal manera que exis1:1 ningún 
tipo de duda de lo que ahí se expone. A continuación se presenta la infornmción más 
indispensable qúe dehen contener los:inforrrics: 

1. Introducción: Aquí se explica brevemente en unos cuantos p:írrafos los 
antecedentes principales. 

2. Cuerpo del informe: En esta parte del informe se hace una dcscripci6n completa 
de los elementos o componentes del proceso de tratamiento. rclacilin de las 
cantidades de mano de ohra, productos químicos, energí:i que se hayan 
empicado, gasto. cantidades de sdlidos que se hayan eliminado. ect. Sería 
apropiado que se agregaran gráficas o t:1hlas para que quedará más claro lo que 
se describe en el informe. 

3. Conclusidn: Las conclusiones son para resumir los asuntos tratados en el 
cuerpo del informe. 

Además es necesario presentar recomendaciones. es decir, cdmo corregir las 
deficiencias señaladas en el informe. !DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994; 
193). 
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Vl.3.- PRUEHA DEL OXIGENO DISUELTO. 

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

Equipo: Mucstrcador de oxígeno disuelto; frascos para muestras de 300 mi. con tapón 
esmerilado; tres pipetas de 5 mi., graduadas en 0.1 mi.: probeta graduada: malraza de 
500 mi.: hurcta; soporte para burela; pinzas para bureta; ácido sulfúrico concentrado; 
soluciones normales de nitruro-yoduro alcalina y de sulfato manganoso; frasco gotero 
de 30 mi.; solución indicadora de almid6n; tiosulfato de sodio N/40; term6metro. 

Procedimiento (para muestras en frascos de 300 mi.): 

1. Viértanse 2 mi. de solución de sulfato manganoso y 2 mi. de soluci6n alcalina 
de nitruro-yoduro. Agítese durante veinte segundo por inversión del frasco. 

2. Déjese que se asiente el precipitado por deh;tjo del cuello del frasco: 
agréguense 2 mi. de ácido sulfúrico concentrado y agítese. 

3. Mídanse 200 mi.. pásense al matraz. procurando que sean mínimas las pérdidas 
de yodo. 

4. Valórese el yodo liberado con tiosulfato N/40. hasta que la muestra tenga color 
amarillo pálido; agréguese 1 mi. de solución de almidón y continúcsc la 
valoración cuidadosamente hasta la decoloración. sin tomar en cuenta ninguna 
reaparici6n de color. 

Resultados: Los resultados se expresan en ppm de oxígeno disuelto o en porcentaje de 
saturación. Si se empica un tiosulfato exactamente N/40 para valorar 200 mi. de 
muestra. el número de mi. de tiosulfato empleado es equivalente a las ppm de oxígeno 
disuelto. El porcentaje de saturación se calcula dividiendo el oxígeno disuelto de la 
muestra en ppm entre el oxígeno disuelto 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. 1'>'14: IXll). 

Vl.4.- PRUEHA DE LA DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (080). 

Muestreo: Las muestras deben recogerse como en la prueba del oxigeno disuelto. 
cuando no se requiera diluir las muestras. Pueden usarse muestras instant;íneas de 
aguas negras crudas o tratadas. pero son mús representativas de la composicilin media. 
las muestras illlegradas. Esta prueba no puede hacerse sobre efluentes dorados. 
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Equipo: Dispositivo para muestreo y cucharón de aluminio: frascos claros de cristal. 
con topón esmerilado. de 300 mi: dos pipetas de 5 mi. graduadas en 0.5 mi: tres pipetas 
de 1 mi. grnduadas en 0.lml; probeta grnduada de 250 mi; matraz Erlenmeycr de 500 
mi: burcta: soporte para burcta: pinzas: frasco gotero de 30 mi: termómetro: frasco de 
20 lts: bomba de vacío para filtración; pipetas para transferir. de 5. 10. 20. 50 y 100 mi: 
balanza :malítica; baño de agua a 20ºC; sifón de vidrio; tubo de hule; pinza para tubo 
de hule. 

Reactivos: Tendrá que prepararse el reactivo de tiosulfato N/40 por dilución de la 
solución N/10. así como el agua de dilución que se use en esta prueba. 

a) Ácido sulfúrico concentrado. 
b) Sulfato m:mganoso; 480 grnmos de MnS04 • 4H 20. ó 400 gramos de MnS04 • 

2H20 por litro. 
c) Alcalina d nutruro-yoduro; 500gramos de NaOH y 135 gramos de Nal se 

disuelven por separado y se mezclan para ajustarse a un litro. Justamente antes 
de usarse, se disuelve un gramo de NaN., en 100 mi de la solución alcalina de 
yoduro. No se debe calentar. Se requieren tres horas para que se disuelva el 
nitruro de sodio. La solución alcalina de nitruro-yoduro es estable solamente 
durante dos semanas. 

d) Tiosulfato de sodio N/40. Dilúyase un volumen de N/10 con tres volúmenes de 
agua destilada, para hacer tiosulfato de sodio N/40. el cual es estable solamente 
durante unas dos semanas y debe usarse recientemente preparado o revalorarsc. 

e) Indicador de almidón, de cinco gramos por litro; se preserva con 1.25 gramos de 
ácido salicílico. 

f) Cloruro férrico; 0.25 gramos de FeCI_. • 6H20 por litro. 
g) Cloruro de calcio: 27.5 gramos de CaC12 por litro. 
h) Sulfato de magnesio; 22.5 gramos de MgS04 • 7H20 por litro. 
i) Amortiguador de fosfato de aluminio. Disuélvanse 8.5 gramos de KH 2P04 , 

21.75 gramos de KH 2P04• 33.4 gramos de Na2HP04 • 7H20 y 1.7 gramos de 
NH4CI en unos 500 mi de agua destilada y dilúyase a un litro. El PH de esta 
solución amortiguadora debe ser de 7.2 sin ulterior ajuste. 

Procedimiento: 

1. Airéense 20 lts de agua destilada. 
2. Agréguense 18.9 mi de solución de cloruro férrico. 18.9 mi de solución de 

cloruro de calcio, 18.9 mi de solución de sulfato de magnesio y 18.9 mi de 
solución amortiguadora de fosfato de amonio (PH 7.2) al agua de dilución. y 
mézclese bien. 

3. Sifonesc agua de dilución a un frasco de 300 mi de tapón esmerilado, hasta que 
quede lleno aproximadamente a la mitad. 
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Irasco eno asta a mtta agreguese con una pipeta a canu a e muestra 
deseada. Las cantidades podrían ser: 
Aguas negras crudas, 3.0 a 6.0 mi. 
Aguas negras sedimentadas. 6.0 a 12.0 mi. 
Elluente final. 50 a 100 mi. 

5. Llénese el frasco hasta el cuello, con el agua de dilución y tápese de manera que 
no queden atrapadas hurhujas de aire. 

6. Llénese otro frasco de 300 mi con agua de dilución solamente. 
7. Colóquense amhos frascos en un baño de agua a 20°C o en un incubador. 
8. Determínese el oxigeno disuelto de la muestra si es de un efluente o de una 

corriente. El oxigeno disuelto de las aguas negras crudas o sedimentadas puede 
considerarse como igual a cero. 

9. Después de cinco días determínese el oxigeno disuelto en cada una de las 
muestras incubadas. por el procedimiento descrito al principio. 

1 O. Determínese el volumen exacto de cada uno de los frascos de 300 mi. 

Resultados: Son expresados en ppm de demanda bioquímica de oxigeno. 
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1994: IK2). 

Vl.5.- PRUEBA DE LA DEMANDA DE CLORO. 

Muestreo: Solamente deben usarse muestras instantáneas y deben recolectarse durante 
el periodo de carga máxima en el proceso de tratamiento. 

Equipo: Un comparador de discos coloreados estándar de cristal. con cuatro celdas 
adicionales, o colores estándar para cloro en frascos rectangulares de French 60 mi.; 
una probeta graduada 250 mi.; 5 frascos de 500 mi. de hoca ancha; bureta; soporte para 
bureta; gotero medicinal; soluci6n de ortotolidina; placa de prueba; pipeta de 1 mi.; 
agitador; soluci6n de cloro de 1000 ppm obtenida preferentemente por dilución y 
titulaci6n de la soluci6n de cloro de un clorador alimentador de solución, pero puede 
obtenerse diluyendo 10 mi. de solución de zonite hasta 100 mi. con agua. 

Procedimiento: 

1. Viértanse 250 mi. de muestra en cada uno de los cinco frascos de 500 mi. de 
boca ancha. 

2. A uno de estos frascos agréguese solución valorada de cloro en porciones de 0.5 
mi.. mezclando, hasta que una prueba en la placa señale la presencia de cloro 
residual. 

3. Agréguese esta cantidad de agua de cloro a la primera porción de muestra de 
250 mi.; agréguese esta misma cantidad mas un aumento de 0.5 mi. de agua de 
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c oro, a a segun a porcion; agreguese a a tercera porc1on a misma canll a 
mas 1 mi.; y a la cuarta porción la misma cantidad mas 1.5 mi. 

4. Mézclese y déjese reposar por 15 minutos. 
5. Determínese le cloro residual en cada frasco. 

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

(4 X mg. de cloro X h. de solución 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 dosificación de cloro. La dosificación de cloro menos 0.5 ppm, es la 
cantidad de cloro consumida por la materia orgánica y se conoce demanda de cloro. 
(DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. J\194: IH41. 

Vl.6.- PRUEBA PARA DETERMINAR EL PH. 

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

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

Procedimiento (para aguas negras): 

1. Viértanse aproximadamente 100 mi de la muestra en una probeta graduada y 
déjense reposar unos cuantos minutos. hasta que la materia suspendida más 
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. Colóquese la celda que contiene indicador, en el espacio interior y la celda que 
solamente contiene aguas negras en el espacio exterior detrás de los discos 
coloreados. 

5. Hágase girar el disco hasta que coincidan los colores que se vean a través del 
visor y léase como valor del PH el número señalado en el disco. 
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Procedimiento (para lodos): 

1. Viértanse cuidadosamente unos 25 mi de lodos en la probeta graduada y 
agréguese agua destilada hasta completar un volumen de 150 mi. 

2. Mézclese suavemente ( no agitar con violencia ). 
3. Déjese asentar y determínese 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: 175J. 

Vl.7.- PRUEBA DE LOS SÓLIDOS TOTALES. 

Muestreo: Deben usarse muestras integradas, debidamente refrigerada. 

Equipo: Cápsulas de porcelana de 100 mi; probeta graduada de IOOml; estufa para 
secado; desecador; mechero de gas con tripié y triángulos o un horno eléctrico; balanza 
analítica con su marco de pesas. 

Procedimiento: 

1. Calcínese la cápsula de porcelana. 
2. Enfríese en el desecador y pésese. 
3. Mídanse 100 mi de la muestra bien mezclada (en la probeta graduada) y 

viértanse en la cápsula de porcelana. 
4. Evapórese la muestra a sequedad en la estufa a 103ºC, o en un baño de vapor 

seguido de secado en la estufa a l 30ºC. 
5. Enfríese en el desecador y pésese. 
6. Calcínese la cápsula de porcelana, al rojo pardo, hasta que la materia carbonosa 

se haya quemado completamente. 
7. Enfríese en el desecador y pésese. 

Resultados: éstos son expresados en ppm de sólidos totales. El peso de la cápsula 
después de la evaporación de la muestra (5) meno el peso de la cápsula vacía (2) es 
igual al peso de los sólidos totales, en gramos. 

Peso de los sólidos X 
Totales, en gramos 

1.000,000 
mi de muestra 

ppm de sólidos totales. 

El peso de la cápsula después de la evaporación de la muestra (5) menos el peso de la 
cápsula después de la calcinación (7) es igual al peso de las pérdidas por calcinación o 
sólidos volfüilcs totales. 
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Perdida de peso por X 1.000.000 ppm de sólidos volátiles totales. 
calcinación. en gr. mi de muestra 

Las ppm de sólidos totales menos las ppm de sólidos volátiles totales es igual a las 
ppm de sólidos lijos toltlles. e DEPARTAMENTO DE SANIDAD DE NEW YORK. 1'194: 17H). 
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CAPÍTULO VII 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y GEOGRÁFICAS DE 

NUEVO SAN JUAN PARANGARICUTIRO. 

Para iniciar con el estudio y análisis de la problemática existente en el Municipio de 
Nuevo San Juan Parangaricutiro, se tuvo que hacer una recopilación confiable y actual 
de información descriptiva del lugar. 

El conocimiento de esta información es necesario si se desea llevar a cabo el proyecto 
de construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales en un futuro no muy 
lejano. Es importante recalcar que la información citada es lo mas actual posible para 
evitar que ésta quede obsoleta dentro de un periodo corto de tiempo. 

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

Vll.1.- LOCALIZACIÓN. 

El Municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro se localiza en el Estado de 
Michoacán. con coordenadas 19º25º00" de latitud Norte y en los 102º08'30" de 
longitud oeste, se encuentra a una elevación de 1750 metros sobre el nivel del mar 
(msnm). Esta limitado al Norte por la ciudad de Uruapan, al Sur con Parácuaro y 
Gabriel Zamora, al oeste con Peribán y Tancitaro. Dista de la capital del Estado por 
135 kms. 

El área en estudio comprende una extensión de 160 hectáreas (Has), con una superficie 
de 234.31 km~ , además representa un 0.40% del total del Estado de Michoacán. 
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MJCHOACÁN. 19K7: 2K0>. 

Dentro del Municipio de Nuevo San Juan se localiza un arroyo que recibe el nombre de 
"Los conejos". el cual tiene varias funciones: es utilizado para abastecer de agua 
potable a la población. 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 contaminación evidente. Este arroyo desemboca en el Río Cupatitzio que 
se localiza en la Ciudad de Uruapan Michoacán. 

El Municipio cuenta además con dos manantiales: Ahuanítzaro y Erendira, los cuales 
son las principales fuentes de abastecimiento de agua potable. La distribución se hace 
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oras ianas, e agua se proporciona 

Se cuenta con drenaje en buenas condiciones en un 90%, el 10% restante se encuentra 
en reparación y/o en proceso de construcción. 

Vll.2.- CLIMA. 

El clima en la región es templado con lluvias en verano. (Cwag). Se cuenta con una 
precipitación pluvial anual de 1000 mm-'. la temperatura es variable y oscila entre 
l 3.7ºC y 29ºC. Esta variación se debe al relieve con que cuenta y con los que colinda. 
En general en todo el Estado de Micho:1cán las temperaturas medias anuales están en 
función del tipo de relieve que tenga cada lugar y también con la altitud sobre el nivel 
del mar. (GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACÁN, 19H7: 2M0). 

Hacia el norte de Nuevo San Juan Parangaricutiro predominan las temperaturas bajas y 
van aumentando hacia el Sur, es por eso que en esta población el clima es templado o 
de transición. Regularmente el mes de Enero es en el cual se registran las temperaturas 
más bajas, mientras que en Mayo se hacen presente los tiempos más calurosos. 
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MtCHOACÁN. llJHlJ: 24). 

VII.3.- OROGRAFÍA. 

La orografía es irregular, predominando el terreno plano. Su relieve lo constituyen el 
sistema volcánico transversal. el volcán Paricutín (2900 msnm), el volcán Zapicho 
(2700 msnm) y los cerros: Prieto (3000 msnm), Chino (2000 msnm), Cutzato (2800 
msnm), Colorado (2300 msnm) y Pario (2900 msnm); como se aprecia en la Figura 7.1. 
(GOBl(;RNO DEL ESTADO DE MtCHOACÁN. llJM7: 2MOJ. 

VII.4.- CLASIFICACIÓN Y USO DEL SUELO. 

Los suelos de este lugar datan de los periodos Cenozoico, Terciario y Mioceno. 
Esta constituido por rocas volcánicas con predominio de lavas, basaltos, brechas, tobas 
basálticas y andcsíticas. 
El uso principal del sucio es para la industria forestal y en menor proporción agrícola y 
ganadero. Una importante fuente de empico es el turismo. (GOBIERNO DEL ESTADO DE 
MICHOACÁN. 19H7: 2HOJ. 

La mayor parte del sucio de la región es de los más fértiles del Estado; sus cultivos 
principales son: maíz, trigo, algodón y frutales tales como durazno. 
La actividad silvícola tiene gran importancia económica debido a los tipos de 
utilización que se pueden dar a estos recursos, tales como madera aserrada o madera 
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en ro o, que se o llenen e pmo. ce ro rojo, encmo y oyame . partir e as especies 
de conífieras se obtiene también brea, resina y aguarrás, así como diversos productos 
para tratar las pieles, como son tánicos (provenientes del encino, palo blanco, cascalote 
y otros). 
Las industrias forestales constituyen una fuente de trabajo permanente, como son las 
siguientes: 

;.. De cajas de empaque. 
);;- Manufactureras de cabos y mangos para herramienta. 
;.. De artesanías. r-------------
;.. Muebleras. TESIS CQN 

(GOBIERNO DEL ESTADO DE MICUOACÁN. 19X7: 2xo1. 

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

FUlóNTE: GOBIERNO DEL ESTADO DE MICUOACÁN. llJX'J: 213. 

Universidad Don Vasco 71 



Características físicas y geogróficas de Nuevo San .Juan Parangaricutiro. 

Vll.5.- POBLACIÓN. 

En el Municipio de Nuevo San Juan Parangaricutiro, en 1980, la población 
representaba el 0.35% del total del Estado, en la actualidad representa el 0.4%. Se 
cuenta con una taza de crecimiento de 4.39'11: anual. Actualmente la población es de 
16800 habitantes aproximadamente, según estimaciones del personal de la Presidencia 
Municipal. 

Dicha población, 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 conformación de la red de distribución. Se cuenta con servicios de salud 
como el IMSS y médicos particulares. (GOBIERNO DEL ESTADO DE MtCHOACÁN. llJK7: 2KI 1. 

Vll.6.- GOBIERNO Y ADMINISTRACIÓN. 

En la Figura 7 .2 se muestra un organigrama estructural de el gobierno de Nuevo San 
Juan Parangaricutiro. 

FIGURA 7.2.- ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL 

AYUNTAMIENTO 

FUENTE: GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOAC.\N, l\IK7: 283. 
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Vll.7.- CONTAMINACIÓN DEL ARROYO "LOS CONEJOS". 

En la Figura 7.3 se aprecia la manera en que se está contaminando el arroyo "Los 
Conejos··. y que de seguir así. poco a poco se irá propagando la contaminación hasta 
llegar a un punto en el cuál no se podría obtener beneficio alguno de tal líquido vital. 
Debido a que esta zona es visitada comúnmente por turistas lo común es encontrar 
desechos tales como pañales. botellas. comida. residuos fecales. ect. 

En la parte central de la Figura 7.4 observamos que otra fuente de contaminación para 
el arroyo son los jabones. detergentes. cloros. ect., que utilizan algunas personas para 
lavar ropa. Los químicos que aquí se vierten. son perjudiciales para la vida acuática. 
provocando que el fenómeno de Autopurificación se lleve a cabo de manera más lenta. 

Algunas partes de la periferia de Nuevo San Juan Parangaricutiro no cuentan con un 
adecuado sistema de drenaje; esto lo mostramos en la Figura 7.5. Estas familias 
ubicadas en tal zona provocan una contaminación 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 están en estas condiciones. nos 
daríamos cuenta que la cantidad de desechos contaminantes es de consideración y de 
forma progresiva. 

La Figura 7 .6 nos proporciona una vista frontal del tubo general de descarga. este a su 
vez vierte sus aguas al arroyo. Todo el sistema de drenaje con el que se cuenta hasta el 
momento en la población es canalizado a éste tubo. el cuál es de concreto y de 
aproximadamente de 22 plg. de diámetro (56 cm). 

El problema da la contaminación de las aguas no afecta solamente al hombre y a los 
animales acuáticos. sino que constituye una preocupación cada día mayor para 
cualquier tipo de industria. por la razón de que las industrias localizadas aguas abajo 
del punto de origen de la contaminación no pueden darle un uso apropiado a éste 
líquido. Es por esto que una planta de tratamiento en la zona de Nuevo San Juan 
Parangaricutiro proporcionaría un beneficio tanto a su pueblo como a sus pequeñas 
poblaciones cercanas. 
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FIGURA 7.3.- CONTAMINACIÓN DEL ARROYO "LOS CONEJOS". 

FUENTE: FOTOGRAFÍA DEL AUTOR. 
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FIGURA 7.4.- CONTAMINACIÓN A HASE DE DETERGENTES, JAHONES 
CLOROS, ECT. 

FUENTE: FOTOGRAFÍA DEL AUTOR. 
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FIGURA7.5.- HOGARES IRREGULARES COMO ... UENTE DE 
CONTAMINACIÓN. 

FUENTE: FOTOGRAFÍA DEL AUTOR. 
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FIGURA7.6.-TUBO GENERAL DE DRENAJE. 

FUENTE: FOTOGRAFfA DEL AUTOR. 
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CAPÍTULO VIII 
DISEÑO DE PLANTA DE TRATAMIENTO A BASE DE 

LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN. 

VIIl.1 -LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA TRATADORA DE AGUAS 
RESIDUALES. 

Para determinar un adecuado lugar donde será instalada la planta, es importante atender 
a varios parámetros. como lo son los vientos dominantes en el lugar. la distancia 
mínima que debe existir entre la planta y la población, y otros más que serán 
explicados con mayor detalle a continuación: 

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 estabilización no 
afecten a la población, es decir, los vientos dominantes nos proporcionan información 
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 sea al contrario. Una buena ubicación nos 
ayuda a evitar infecciones y enfermedades en la comunidad. 

Por la situación geográfica del Estado de Michoacán los vientos dominantes son del 
Noreste, que corresponden a los alisios del Hemisferio Norte; pero debido a la 
irregularidad del terreno, éstos no siempre se manifiestan con dicha dirección, por 
sufrir influencias locales. 
De acuerdo con estudios hechos en 80 localidades michoacanas son 
predominantemente vientos del Noroeste hacia el Sureste para el Sistema Volcánico 
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 la Depresión del Lerma: del Sudoeste 
los de la Depresión de Chapala y del Sur en general los de la Depresión del Balsas. 
(GOBIERNO DEL ESTADO DE MtCHOACÁN. 19K7: 24). 

Esto nos indica que los vientos dominantes en Nuevo San Juan Parangaricutiro son del 
Noroeste a Sureste, por la razón de que ésta localidad pertenece al Sistema Volcánico 
Transversal. 
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Un aspecto que se ha observado con el paso de los años es que el crecimiento de la 
población ha sido mayor en las direcciones Norte y Oeste, lo cual es satisfactorio para 
la ubicación de la planta, la cual se localizaní en la zona Sureste de la localidad. 

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

Otra situación que beneficia para que la planta se localice en la dirección mencionada 
es que el tubo general del drenaje también esta orientado en la dirección Sureste: como 
ya se comento en el 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 Mecánica de Sucios, 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, es muy probable que el sucio sea fangoso. 

De no ser tomado en cuenta éste estudio podríamos sufrir asentamientos diferenciales 
es las lagunas. ocasionándonos filtraciones de agua residual y por ende una 
contaminación en los mantos frcáticos. Por otra parte también existe la probabilidad de 
que sólo con un mejoramiento del sucio bastaría para colocar las lagunas ó también 
podría ser que necesitemos tender una plantilla de concreto, pero lo que nos diría 
exactamente lo que es necesario o recomendable es el estudio de Mecánica de Sucios, 
ya que así sabremos que tan permeable o impermeable es el sucio en cuestión. 

Por las situaciones que se expusieron con anterioridad es que decidimos situar a la 
planta de tratamiento en la zona que se muestra en Figura 8.1. 

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

ESTA TESIS NO SALJ? 
DE I.A BlBLlOTECA 
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FIGURA 8.1.- CROQUIS DE LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA. 
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NOMENCLATURA 
1 PLANTA DE TRATAMIENTO . 
2 MANANTIAL ERENDIRA. 
3 LAGO "LOS CONEJOS". 
4 RÍO "LOS CONEJOS". 
5 CAMINO A URUAPAN. 
6 MALPAIS (EJIDO SN. JUAN). 
7 LA MOGOTERA (EJIDO SN. JUAN). 
8 LOMA LA STA. CRUZ (EJIDO SN. FCO. URUAPAN). 
9 LOMA LA MESA (EJIDO SN. FCO. URUAPAN). 
10 H. AYUNTAMIENTO. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA EN BASE AL PLANO "NVO. PARANGARICUTIRO. MICH." DEL DPTO. DE URBANISTICA. 
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Diseño de planto de tratamiento a base de lagunas de estobilización. 

FIGURA 8.2.- VISTA PANORÁMICA DE LA UlllCACIÓN DE LA PI.ANTA 

FUENTE: FOTOGRAFiA DEL AUTOR. 

Vlll.2.-PRETRAT AMIENTO. 

Para comenzar con el cálculo del pretratamiento de la planta tratadora de aguas 
residuales. se presentan a continuaci6n los datos básicos de inicio: 

Población actual= 16800 Habitantes. 
Índice de crecimiento anual = 4.39 %. 
Dotación = 200 lt/hab/día. 
Periodo de diseño= 10 años. 

Según la ecuación 2.4: 

Población futura= ( 16800 hab) ( 1.0439) 111 = 25816.55 hab. 
Población futura = 25820 hab. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para calcular el caudal promedio diario se utilizará la ecuación 2.3: 

Fmed = ( 16800 hah) (200 lt/hab/día) = 3360000 lt/día. 
Fmed (presente)= 3360000 lt/día. 
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FS - á5826 fiaC> c206IDfiaCMia>=5164006 IWia. 
Fmed (futuro)= 5164000 11/día. 

Como se mencionó en el Capítulo 11, para calcular el caudal máximo se utilizará el 
criterio de Harmon (Ecuación 2.1 ): 

Caudal máximo futuro: 

m3 [ 14 ] 3 Fmax =5164- I+ ( r-=-=-J = 13124.94m /día. 
día 4+ v25.82 

Fmax = l 3 l 24m3/día. 

Vlll.2.1- CANAL DE ENTRADA Y REJILLAS. 

Velocidad en el canal. (Ver Capitulo 111): 
60 cm/seg en flujo medio. 
90 cm/seg en flujo máximo. 

Fmed=5164 m3 ( ldía r~y lmin )=0.060m3 
día 24hr 60mm Á 60seg seg 

Fmax=l3124m
3

(ldía r~y lmin )=0152~3 

día l24hr 6pmi~ Á 60seg .·•• · · seg 

Con la ecuacióri 3;fJaf~~la~cmd~ cl:ár~~~f~ctiva ~n el canal: 

. , •• ~ /{· ;f· ..• ::(:;"Pi:&ia~;J.i~~J·i;~·~w:(i~~i ,:·· .. 
' · : :::Area .. medm:::. 

6 
. . ,·=O:IOm ..... ·•.. . ·vo. Om/seg• · 

':- - ' ~ ~~' 

. ·· .Á;~~ ... :Ííxi:a~ 0· 152~ 3/seg =0.168m 2 
· · · · 0.90m/seg 

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

Debido a que la limpieza de las rejillas se llevará a cabo manualmente. se propone un 
espacio entre barras de 2.50 cm. 
La eficiencia de las rejillas sení del 77 %. 
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Según la ecuación 3.2: 

. 0.1689m 2 ~ 
Area .. humeda = = 0.22m -

0.77 
Ah= 0.22m2

• 

Profundidad máxima aproximada del llujo: 

A=BH; H =A/B 

0.22m 2 
H = --- = 0.244m. 

0.90m 
H =0.25m. 

VIII.2.2.- CÁMARA DESARENADORA. 

Tirante hidráulico= 0.25 m. 
Se recomienda usar una profundidad de 0.1 O m. aparte del volumen por acumulación 
de arenas. 
Para ohtener la longitud de la cámara desarenadora recurriremos a la ecuación 3.3. 
La temperatura que considernremos para el dlculo será de IOºC. debido a que la 
temperatura en Nuevo San Juan Parangaricutiro oscila entre los l 3.7ºC y los 29ºC. 
De la tabla 3.3 obtenemos la velocidad de sedimentación, que corresponde a 2.1 
cm/seg. 
La velocidad del flujo en la cámara desarenadora deberá ser de 30 cm/seg± 25 %. (ver 

Capitulo III). 

La longitud será: 

L = 0·25m (0.30x 1.25) = 4.46m 
0.02Im/seg 

L=4.50m. 
L ... ,= 4.50 + 40 % (Turbulencias). 
L11,, = (4.50) ( 1.40) = 6.30m. 
L1.,1 = 6.30111. 

Volumen de almacenamiento de arenas: 
0.06 nr' por cada 1000 m·' de gasto (ver Capitulo III ). 
La arena se extraerá cada 2 días. 
Por lo que: 
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vol= (2días).(0.06m 3 >( 13124111
\día )= 1.57111 3 

IOOOnr 

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

1.57111~ = (0.90m.) (H) (6.30m.). 
l .57nr1 = 5.67111~ * H 

Por lo. tanto: · . 

···r~J}~;~:~º-2'"' 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

. Como consecue~cia las dimensiones de la cámara dcsarcnadora son las siguientes. las 
·cuales también se aprecian en la Figura 8.3. 
Ancho= 0.90m. 
Largo = 6.30111. 
Altura (antes de las rejillas) = 0.25111. + 0.25111 = 0.50111. 
Altura (después de las rejillas)= 0.25111. + 0.25111 +O. IOm. + 0.28m. = 0.88111:::: 0.90111. 

FIGURA 8.3.- CÁMARA DESARENADORA. 

Compuerta 

/ 

O.SOm 

o.1om 
0.28m •• " 

Acumulación de arenas 
.' ·. 

1-----------6.30 m--------1 Almacenamiento 
para lagunas 

FUENTE: ELAllDRACtÓN PROPIA. 
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Es importanle que las cámaras desarenadoras se construyan dobles y en paralelo. con la 
finalidad de facilitar la limpieza normal de una. miemras que la otra continúa 
operando: tal como se esquematiza en la Figura 8.4. 

FIGURA 8.4.- INSTAl,ACIÓN TÍPICA DE DOlll.E CÁMARA DESARENADORA. 

Compuertas Cámaras 
desarenadoras 

' 

Vertedor 
proporcional 

E 
1::::::::::::--:..:::::>---_,_l§:r-~~~~~~-r~.--==~~~~---iíll7,__~~~ti~,. ~ 

E 

Rejillas ál 
o 

6.30m 

FUENTE: liLABORACIÓN PROPIA. 

Vlll.2.3.- VERTEDOR PROPORCIONAL. 

Para mantener una velocidad aproximada de 30 cm/seg ± 25 % como se recomienda 
para las cámaras desarenadoras. es necesario el uso de un vertedor proporcional para 
controlar el rango total de tlujos. 

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

De ecuación 3.4: 

Análogamente de ecuación 3.5: 
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h = 0.25111 - 2/3 (0.03111) = 0.23111. 
h = 0.23111. 

Sustituyendo valores: 

h = 0.152/2 = 0.3962111 
vfa>c0.03111)(9.81111/scg 1 )(0.23111+2/3(0.03111) 

l~: 

h=0.40m. 

8.5{1a Óhtcn<lremos <l~ acuerdo con lu ecuación 3.6: 

_, ___ .. 

Proponien<lci valores para Y: 

: ... ____ Y <~!!t:L .. 
o.o 

; 0.2 

0.4 

0.8 
1.0 

¡_ 2.0 

i 5.0 
j o ' 8. 
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·- .... ~J.~.!.1.:'.:! ... ____ _j ··- ....... ~J_i:1~1._.l ___ , ______ ?'_JE~:.>. 
40.00 ' 1 o.o 7 .42 

·~ ..... ~--- .. ., --·-··--···· ······-· .. ··--·· -·------··-····-·· 
38.30 _ _¡ 12.0 

36.62 ! 14.0 

33.36 : 16.0 
31.80 •·· -- ·¡ .. .. 18.0 

... ··-·-- ·-··-. ---.-.) 

25.03 i 20.0 

.:·i:!lf ·-.·~~:=1-~~~~--~~~-~!·º~=--~ -.. 

6.24 
5.37 
4.72 
4.20 
3.80 

3.30 
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FIGURA 8.5.- CARACTERÍSTICAS DEL 
VERTEDOR PROPORCIONAL. 

Placa de acero 

t-------80 cm --------i 
t--------- 100 cm 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 

Vlll.3.- LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN. 

Los datos para dicho c¡ílculo son los siguientes: 

Pohlaci!ln futura= 25820 hahitantes. 
Dntaci<in = 200 lt/hah/día. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

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

Para el cálculo de las lagunas de estahilización se asumen las condiciones de control 
para el mes más frío. Adem•ís proponemos que la planta contará con tres lagunas. las 
cuales estarán conectadas en serie. 
Se propone que la primera laguna removerü el 70% del DB05 

Interpolando para IOºC. como se aprecia en la Figura 8.6 y usando la Tabla 3.5 
(Coeficientes de reaccilin): 
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FIGURA 8.6.- INTERPOLACIÓN PARA IOºC EN HASE A l.A TAHl.A 3.5. 

5 
1 

10 

FUENTE: ELAllORACIÓN PROPIA. 

15 

0.24 

(0.24-0.102)11 O=(K)/5 

K=0.069 
? 

Ktot = 0.102+0.069 

Ktot = 0.171 

0.125 

Por lo tanto para 1 OºC corresponde un coeficiente K = 0.170. 

PRIMERA LAGUNA: 

De acuerdo con 1:1 ecuacilin 3. 9: 
Y= 274mg/lt. 
Y 1 = 274 :-- (274 X 0.70) = 82.2mg/lt. 
K = 0.170 .. 

-. , , ... 

sus1i1;1ycnd~I: • 
:>(:-··' 

.• ~2 -~c01(<·~.;:7~)~~l';;~:l]; •. . .. - . 274 
(CU70t 1+1)=--. . . . 82.2 

Volumen= ( 14 ·días) (5164111·1/día) = 72296m". 
Volumen = 72296nr1• 
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·1 =[ 274 
-1Jfo.110 1 . 82.2 
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Diseño de planta de tratamiento a base de lagunas de estabilización. 

El crecimiento de la hierva se debe controlar tanto en la laguna como en la orilla: 
también es necesario que el área total de las lagunas se proteja con una cerca de 
seguridad y con sus respectivas señales de advertencia. 

Carga orgiínica a la laguna: 

( 
) kn ) (25820hab)(200lt/hab/día)(274mg/lt) . . f = 141 Skg/día 

. . .lxlO'mg 

Carga superlicial aplicada: 

J4 JSkg/día 19.57kg/100¿;112/díu 
(72.296xJOOO)n 2 · 

Efluente de la prinic~h la~~.~~= (;Ú111g/lt) (0.30) = 82.2mg/lt . 
. ' ' :.,., :: . ", .. ·~ - . 
. . -- . ~-~ 

iá ;iii~l\i~lf-f ~~~l~f 1j~:~··;~" do 7. dí<>• 
y ·;. .. . . 82.2mg/ll 

· 2. (0.170x7días)+I 

82.2mg11t _·31 .s3mgí1t x 161;c,;;5~.34~ · ·.· 
82.2mgllt . , :' .. ? ·> / ' .-.,: · 

Eliciencia de. la. p~im~rú ;.s~i~1rid;1:h11una: 
-~'. )~~;..,·., ·> ·\. 

274mg/lt-37.53mg/lt xlOO = 86.30% 
274mg/lt 

Volumen= (7 días) (5164nr1/día) = 36148nr'. 
Volumen= 36148nr1

• 
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Carga organ1ca a la laguna: 

( 25820lrnh )( 20011/hah/día )(82.2mg/lt) /" = 424.48kg/día 
( 

lkn ) 
lxl0'111g 

Carga superficial aplicada: 

424.4Mkg/díu = l l.74kg/1000m 1/día 
(36; l 48x 1000)1112 

,v'• 

· .. Propí;1;·~~1it;~ u;1 tlcn1po de.rcic1Íi:i6n <le.7<.lías. 
• Elluciue 'lle lü t~rce1:a' lagunai .· · · 

Y
. . ·37.53111g/lt :.. ·

1
•·
7
· ·

1
:
4
· .· :

1
· 1 . · 

~ = ; · mg t 
-' (0.170x7díns)+l. · :•: .· . 

Eficiendnde la tcrcc1'.a la~Li~;:'• 
37.53mg/1t-Í 7.t4111g/ltxl00.; 54.33 ,.k 

37.53mg/It .. :: :•. : . · · 

Eficicnci;1<lc 1í;s¡i¿~¡,~¡1;u;~;. 

2141;1g111L 1.7.14j;1g/i;':< ¡ !io ,;, 93.?~i ... 
·16:;.;;~:~'.B-~;,~~~~fAf ¡;2~~:~~,;~-. i.,;(,Y:·.:·.. . .····· · · •· · , 
:·:.·f:'Notúincii'=<7.'.díasf(5164íú·/llíuJ = 36148nr .. 

. ~,t~~1~!~~~~~~~llY[W' ••.······ 
·:.: .· (25~2«lhllh,)(20~1t;h;;hltl;a)(37.53111!!/lt)( lkf )= 193.80kg/dill 

- lxlO'mg 
Carga supcrl1ci:1I aplicada: 

193·80kg/día = 5.36kg/10001111 /d íu 
(36. l 48x 1000 )111 2 
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Vlll.3.1· DIMENSIONES DE LAS LAGUNAS. 

En las tres lagunas de estahilizai.:iún se propone una profundidad tic 1.0111. y 
mlicional111entc 1.0111. por efectos tic turhulcm:ias. 

l'Rl/WERA L·\GUNA: 

A1 =72296111!. 
h1 = l.Om. 
/A. = .¡-7-2-2l-~f-ll_l1...,.! = 268.88111. 

SEGUNDA l' TERCERA LAGUNA: 

A! = A.1 = 36 l-18m!. 
h! = h.1 ~ 1.0111. 
36148111· = (268.88111)( l .Om)(X) 

361-181113 
X l 134.44111 : X = J 34.44111. 

268.88111 

Tales tli111cnsioncs se csqucnmtizan en las Figuras 8.7 y 8.8 respectivamente. 

FIGURA 8.7.- DIMENSIONES DE l.A l.AGUNA l. 

!'. / 
T 

V "-

t- 268.88m ----4 

FUENTE: El.AflORACIÓN PROPIA 
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FIGURA 8.8.- llll\IENSIONES DE LAS LAGUNAS 11Y111. 

r-.. / 

1 
1/ ' 

]4.44m 

i---- 268.88m---1 

FUENTE: ELAllOR,\CIÓN PROPIA. 

Una vez termim1do el ctílculo de las lagunas de estahilizaci6n y después de haher 
mostrado sus dimensiones. nos permitimos presentar un plano detallado de la planta 
tratadora (Figura 8.9) con todos sus aditamentos. 

Enseguida n1ostramos la . Figura 8.1 O. la cual tiene plasmado las dimensiones y 
cari1cterísticas del;.,,·ericdor tritmgular. que esta uhieado en las cajas de enlace tipo. 
iidci1Í:í~· íiri i.leÍÚlle<le la guíu del vertedor desde una vista de planta. 

;'~~~~~~~w:"{1'á"~º"º';.,~ 'º '"~~;, º" la< .,,,,,., K.11. K.12 y K.13 do ""'"°"' 
.-;~:. r~:~-.~~;·~¡-~~.~i~-~-~·c: prcscntan1os dos tahlas (8.1 y 8.2), en la pri111cru haccn1os una 

· · ·\ · ilcsi:riptióri de todos los datos de proyecto y en la segunda se ohservan h1s cantidades 
'dé ohm C0,1110 .son los metros de tubo Utilizado, Vtilvulas, codos, ect. 
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FIGURA 8.9.- PLANO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN. 
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FIGURA 8.10.· VERTEDOR Y GUÍA DE VERTEDOR. 

SECCIÓN TRANSVERSAL 

1 
0.15m 

~'L..LL..LL.1,,0T 
LAG. No.I h = 0.28m. 
LAG. No.2 h = 0.28m. 
LAG. No.3 h = 0.28m. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FUENTE: ELABORACIÓN 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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T ARLA 8.1.- DATOS DE PROYECTO. 

POBLACIÓN ACTUAL. 
POBLACIÓN DE PROYECTO. 
DOTACIÓN DE AGUA POTABLE. 
APORTACIÓN DE AGUAS NEGRAS. 
VOLUMEN DIARIO. 
CAUDAL PROMEDIO DIARIO. 
CAUDAL MÍNIMO. 
CAUDAL MÁXIMO INSTANTÁNEO. 
CAUDAL MÁXIMO EXTRAORDINARIO. 
CONCENTRACIÓN DE DBOs. 
TEMPERA TURA MÍNIMA. 
ELEVACIÓN. 
COEFICIENTE DE SEGURIDAD. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

16800 hab. 
25820hab. 
260 lts/hab/día. 
200 lts/hab/día. 
5164 m3. 
84 lt/seg. 
42 lt/seg. 
151.5 ltslseg. 
227.25 lts/seg. 
274 mg/lt. 
10" c. 
1880msnm. 
1.5. 

TABLA 8.2.- CANTIDADES DE OBRA. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

TUBO DE ACERO CtDULA 40 DE 12". M 764 

VÁLVULA DE COMPUERTA DE 12". PZA 

CODO DE 12". PZA 

ÁREA NECESARIA. HAS 28.6 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Universidad Don Vasco 98 



CONCLUSIONES. 

Una vez terniinados los cálculos de la propuesta de la planta de tratamiento de 
aguas residuales a base de lagunas de estabilización para la comunidad de Nuevo 

·San Juan /Parángaricutiro. podemos decir que los objetivos establecidos se 
·· lograrmi siitisfactoriamente. como fueron: 

' ···,·.· .. ,·. ,·· . , 

;,;. Dar a conocer la contmninacic'in t¡ue producen los desechos residuales. 
:;;.. Elaborar una descripcic'in detallada de los diferentes tipos de plantas de 

tratamiento de aguas residuales que existen. 
:;;.. Investigar las consideraciones necesarias para llevar a cabo un buen 

mantenimiento y seguridad en las plantas de tratmniento de aguas 
residuales. 

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

Efoctivamente como se dijo en el Capitulo 111, las plantas de tratamiento a base 
de lagunas de estabilización requieren de disponibilidad de terreno, lo cual 
comprobamos en nuestro caso, y en el que necesitamos 26.8 Has. de terreno. 
Pero a pesar de la extensa superficie que se requiere, las ventajas que se obtienen 
finalmente son de verdadera consideración, ya que se tuvo la oportunidad de 
conocer la cantidad de agua residual (200 lts/hab/día) que se desecha, pero 
además de esto nos dimos cuenta de la gravedad del problema de contaminación 
que se genera al dirigir toda el agua residual al arroyo "Los Conejos" y que 
consecuentemente puede provocar alteraciones en los :írboles frutales que se 
sirven de este tipo de agua contaminada. Es por eso que la planta traerá 
beneficios tanto para las personas de la localidad como para los dueños de 
huertas y también para los consumidores finales de los frutos cosechados en esa 
región. 
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Las plantas de tratamiento en la actualidad son de gran importancia. por la rnzón 
de que el agua poco a poco se est:í agotando y el hombre sigue consumiendo, 
desperdiciando y contaminándola; así que de no hacer algo ahora, después será 
demasiado tarde, para esto una solución 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 sí se 
dispone de terreno y además éste tipo de plantas se pueden conservar en muy 
buenas condiciones con un mantenimiento relativamente sencillo y mínimo. 
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