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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

ANTECEDENTES

El drenaje sanitario es uno de los equipamiento fundamentales en el desarrollo
urbano. Para su implementacion intervienen cuantiosos recursos econémicos y todas las
ciudades y poblados de nuestro Estado, presentan rezagos, con el agravante de estar
implicada la construccion y operacién de complicadas plantas de tratamiento a atenuar los

terribles efectos de la contaminacién en aguas, tierra y atmésfera.

Solamente en nuestro Estado se generan 75 millones de metros cubicos anuales de
aguas residuales (dato proporcionado Comisién Nacional del Agua), que dafian el ambiente
pero que, en nuestra opinion, son alin mas graves por su falta de la aplicacion de ingenieria

para el reciclamiento o reuso del agua.

En Ensenada, la cobertura del servicio de drenaje presenta el mayor atraso en
servicios basicos y se agrava en zonas altamente pobladas con condiciones topogréficas
desfavorables, cuencas diferentes a los servicios generales y que, ya contando con servicios
de luz, agua, telefono y atin accesos pavimentados, estan en larga espera para sus redes de
drenaje, que por su localizacion requerirdn de una gran inversion para dotarlos de este vital
servicio. Similar situacion, en mucho mayor volumen, tienen todas las cabeceras

delegacionales del Municipio.
La salud, la educacion higiénica y la cultura sobre el ahorro del agua y su economia,

no deben de esperar procedimientos de equipamiento tradicional, para poder abatir este

gran rezago que prevalece en nuestro Estado.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

OBJETIVO

Implementar una nueva aplicacion tecnologica para dar al agua residual doméstica,

un tratamiento confiable, eficiente y econdmico, que permita su reciclamiento.

Con la aplicacion de la ingenierfa en tratamiento de aguas residuales, los métodos de
construccion fanto procedimientos y ejecucién, evaluacion de proyectos, hidrologia,
hidraulica, distribucion de agua potable y sistemas de alcantarillado, se pretende realizar
una amplia investigacion sobre el agua residual y llegar a la propuesta de construccion de
un prototipo y evaluar, analizar y concluir sobre los posibles usos de las diferentes
clasificaciones del agua, como aguas blancas, aguas grises y aguas negras (tratadas), para
poder ser empleada en el aseo de la casa habitacion, reuso para sanitarios, riego de plantas

de ornato y jardines, lavado de autos, etc.

Finalmente se propone una solucién tecnologica, contribuir con la educacion y

cultura en nuestra poblacion sobre el uso del agua y su balance en nuestra zona.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El elemento méas importante del proyecto es ELL. AGUA, reto principal del Estado de
Baja California y de la Region Noroeste del pais, para su distribucién a todos los que en el
habitan, y a cuyo balance practico y econdmico, debemos abocar todas las instancias
cientificas, tecnoldgicas y de ingenieria. Dentro de este gran desafio, se encuentra el
aprovechamiento de las llamadas aguas residuales, que es abordado en su célula elemental:
el reciclado doméstico donde, ademas de proveer un sistema de drenaje donde no hay
servcio municipal y deben cumplirse reglas y cultura de salud indispensables, multiplican el
uso del agua doméstica, con un considerable ahorro econdémico por el alto costo que tiene

este vital liquido.

Con la implementacion de la nueva tecnologia en Plantas de Tratamiento

Domeésticas, se pretende darle a la comunidad una cultura sobre el reuso del agua.

El proyecto consiste en la construccion de un doble sistema de reuso; reuso de agua
gris y reuso de agua residual tratada. El agua gris es el agua “usada” que proviene de la
regadera, lavamanos y lavadero (o lavadora). Agua residual tratada, es el agua que se ha

usado en el sanitario y en el sink.

El sistema de reuso de agua gris, consiste en darle a esta un tratamiento para quitarle
las espumas, una vez que se han removido estas, el agua es enviada al tanque de descarga
del sanitario; cuando esta agua se ha reusado se envia a la planta de tratamiento de aguas

residuales.

El agua residual (sanitario y sink) llega a la planta de tratamiento, en la planta se le
da un tratamiento en donde se remueven todos los sélidos y las bacterias; tambien se le da
un tratamiento de desinfeccion por medio de cloro. Esta agua se envia a un sistema de

irrigacion al jardin; tambien puede ser reusada en lavado de autos o inyectada al subsuelo.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

El proceso de tratamiento es un proceso biologico con microorganismos aerobios,

llamados lodos activados que se describira en el capitulo que corresponde.
Todo esto es con el fin de darle al agua un maximo aprovechamiento y devolverla a

su ligar de origen para reabastecer el manto freatico; ya que el agua es un recursoque se esta

acabando dia a dia en el mundo y no es renovable.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

IV.- EL RECURSO NATURAL AGUA

4.1. ORIGEN

El hombre cuando emigro a regiones semiaridas, en donde el agua era escasa y
por lo tanto imposible de subsistir sin ella, tuvo la necesidad de aprender a obtener agua
del subsuelo. Tan pronto aprendio como y donde encontrar el vital liquido del subsuelo,

su modo de vida se modificd y mejoro.

En la actualidad, el aprovechamiento de las aguas es de vital importancia para la
subsistencia del hombre, en nuestros tiempos y en el futuro serd uno de los principales
problemas que se presenten, debido a la disminucion de las reservas de aguas

subterraneas y el aumento de la poblacion.

En la Republica Mexicana existe el problema de la escasez del agua debido en
parte a la irregular distribucién de las lluvias en el territorio. En la region de Baja
California, la distribucién del agua se ha convertido en un verdadero reto para sus
habitantes, en las inmensas inversiones de capital para la construccién de las Unicas

formas posibles de distribucion: “LOS ACUEDUCTOS”.

Pero los recursos de aguas fredticas tampoco garantizan un abastecimiento
seguro y permanente, las condiciones climaticas y precipitacion hacen mas dificil la

acumulacion natural del agua en los mantos fredticos de nuestra zona.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

4.1.1. CICLO HIDROLOGICO

La forma de reabastecer los mantos fredticos es principalmente por la

precipitacion que el ciclo hidrologico de la zona nos ofrece

La temporada de precipitacion de nuestra zona es principalmente en invierno
variando de 50 mm/afio en el desierto y 300 mm/afio a lo largo de la costa y hasta 450

mm/afio en las zonas montafiosas.

Nuestra zona de estudio situada principalmente en la Ciudad y Puerto de
Ensenada, donde a continuacion mostramos unas tablas y graficas de datos estadisticos

sobre precipitaciones maximas mensuales y en 24 horas obtenidas en la estacion

Ensenada.

En las graficas se muestra la gran variacién de precipitacién que hemos tenido en
44 afios de ciclos hidrologicos, en la grafica de lluvia (mm) total por afio, podemos
notar un periodo de casi 10 afios donde nuestra precipitacién no llega ni al promedio de
nuestra zona.

Y en las grificas de lluvia mdxima en 24 horas notamos que en los meses de
verano escazamente las géficas nos indican afios donde ni siquiera llega a la

precipitacion méxima en 24 horas en todo el mes
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Precipitaciones Maximas Mensuales en Ensenada

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1951 39.40 24.60 10.90 65.80 1.50 0.00 0.50 21.00 0.40 16.50 4110 106.20 327.90
1952 74.20 49.80 131.30 42.20 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 80.20 77.50 455.50
1953 1.00 15.70 2.00 38.80 5.80 6.23 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 1.20 86.73
1954 92.80 3590 117.50 1.00 0.20 0.10 3.00 5.50 0.00 0.00 14.30 11.00 281.30
1955 84.50 0.50 3.50 25.20 12.30 0.20 0.00 6.00 0.00 0.00 13.50 12.00 157.70
1956 37.30 6.90 0.00 23.00 9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 0.00 5.60 98.80
1957 175.80 14.20 27.60 19.00 9.00 6.00 0.00 0.50 0.00 47.00 10.50 22.00 33160
1958 13.60 59.50 111.70 60.50 3.50 0.00 0.00 0.50 1.50 0.00 17.20 2.80 270.80
1959 9.50 103.70 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 3.80 1.00 35.30 166.30
1960 80.50 33.50 3.90 8.80 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 38.00 13.20 19090
1961 41.00 2.00 44.70 0.00 9.00 0.00 0.00 11.50 0.00 1.80 4.00 51.00 16500
1962 72.20 54.40 42.80 0.00 5.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 156.20 189.80
1963 43.90 45.80 32.90 13.70 0.50 1.60 0.00 0.00 26.50 9.20 37.70 12.80 22450
1964 25.40 13.40 58.60 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.80 23.50 152.20
1965 13.40 38.80 3430 106.90 0.00 0.00 4.10 0.00 5.00 0.00 119.60 123.30 445.40
1966 45.80 45.60 9.90 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.10 0.00 26.00 62.50 190.70
1967 18.70 0.00 19.40 62.00 3.60 2.00 0.00 2.50 1.90 0.00 62.70 50.70 223.50
1968 3.60 12.30 16.20 18.50 0.90 0.10 5.30 0.00 0.30 2.50 10.70 22.50 92.90
1969 108.20 99.70 33.00 3.90 8.30 0.80 0.00 4.30 0.40 0.00 18.80 9.30 286.70
1970 5.50 10.50 52.70 5.90 0.00 1.40 0.00 0.30 0.00 1.60 27.60 44.80 150.30
1971 5.40 23.50 5.50 17.00 20.00 0.00 0.00 7.70 4.10 11.60 6.50 54.00 15530
1972 0.00 2.00 0.00 210 3.50 11.00 0.00 0.00 7.20 41.10 46.00 30.70 143.60
1973 53.20 63.00 118.30 7.70 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.80 3.10 27450
1974 61.10 2.10 41.30 4.60 1.50 0.00 2.40 0.00 6.10 44.80 2.70 39.60 206.20
1975 14.20 14.60 74.30 78.60 0.30 2.50 0.20 0.00 1.20 1.10 17.10 10.30 214.40
1976 050 17060 2140 34.80 9.20 0.00 0.30 0.30 5250 3.30 78.00 4250 41340
1977 56.80 5.90 2470 10.80 13.70 1.20 0.00 27.30 0.00 10.90 0.70 85.10 237.10
1978 159.60 148.10 165.90 40.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 4.80 71.20 86.10 677.20
1979 118.60 40.60 126.30 1.00 9.30 0.00 1.30 0.50 0.00 3.50 10.10 4.80 316.00
1980 186.30 184.10 60.20 29.90 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 14.00 477.80
1981 28.00 40.50 104.70 14.90 0.20 0.00 0.10 0.00 2.00 5,00 68.50 20.00 283.90
1982 54.80 31.60 8270 5.50 0.30 0.10 0.00 1.50 5.00 4.00 8450 46.40 316.40
1983 47.80 104.10 202.60 61.80 0.00 0.00 0.00 260 4270 36.00 69.00 2210 588.70
1984  10.50 0.00 0.00 1.00 13.20 0.00 0.50 18.90 3.50 11.00 23.10 127.80 209.50
1985  20.00 42,50 21.50 3.10 0.00 1.00 1.30 0.00 880 2090 7140 16.50 216.00
1986  19.10 50.20 79.10 3.20 0.00 0.00 3.50 1.00 16.50 6.00 9.00 2420 211.80
1987 4840 5570 4510 1260 0.60 0.00 1.30 0.00 1.10 10450 79.00 69.70 418.00
1988 40.40 12.00 2400 78.20 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 090 2280 3450 213.40
1989 28.80 11.00 34.20 3.50 0.50 0.00 0.00 0.00 2.90 6.50 0.00 13.90 101.30
1990 7940 3030 16.80 16.20 9.50 1.10 0.00 0.20 0.00 000 2310 29.00 205.60
1991 34.60 99.50 103.50 0.00 0.70 0.00 2.60 0.00 500 21.50 7.00 48.30 322.70
1992 5430 80.70 135.80 10.00 3.00 0.00 0.00 2.00 0.00 4.50 0.50 101.80 392.70
1993 217.50 78.00 34.70 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 320 2260 15.00 373.50
1994  23.20 100.60 4930 27.50 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.22 0.95 202.86
1995 5.48 1.27 4,24 1.44 0.30 0.55 13.27
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
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Precipitacion en (mm) Mes de Abril
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Precipitacién en (mm) Mes de Octubre
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DE AGUA PARA CASA HABITACION

PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO

Precipitacion en (mm) por Afio
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

Ao Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov Dic

1948 0.0 200 16.0 2.3 0.0 INAP  INAP 0.0 INAP 32.0 213
1949 249 114 113 0.5 0.0 INAP 0.5 0.0 INAP 51 0.0 31.0
1950 136 6.9 15.0 6.8 5.8 0.0 INAP  INAP 0.1 01 135 25
1951 186 139 109 232 1.5 0.0 05 106 03 165 220 299
1952 186 394 362 16.0 INAP 0.0 0.3 0.0 INAP 0.0 357 20.0
1953 1.0 157 20 16.0 13.6 INAP 0.0 0.0 0.0 0.0 120 1.2

1954 315 340 36.0 5.0 0.2 0.1 3.0 5.5 INAP INAP 1356 108
1956  20.0 5.0 25 152 115 0.2 0.0 4.5 0.0 0.0 85 10.0
1956  12.0 3.0 10.5 7.5 0.0 0.0 0.0 00 145 0.0 4.0
1957 37.4 7.2 80 125 3.0 6.9 0.0 0.5 0.0 14.0 6.0 8.5
1958 71 190 270 220 @ 3.0 0.0 0.0 0.5 1.0 INAP 11.5 2.0
1959 95 290 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 3.8 1.0 125

1960 33.0 14.0 3.7 5.0 4.0 INAP  INAP 0.0 INAP 55 15.0 8.5
1961 345 20 205 0.0 5.0 0.0 INAP 11.5 0.0 0.0 20 115
1962 362 123 255 0.0 1.6 INAP 0.1 INAP 0.0 INAP  INAP 6.5
1963 394 228 220 6.3 0.5 1.5 INAP  INAP 215 92 230 117
1964  10.0 56 157 4.7 INAP 0.0 INAP  INAP 0.0 INAP 129  20.0
1965 44 310 258 237 0.0 0.0 4.1 0.0 4.7 0.0 490 228
1966 19.0 31.0 5.8 0.0 0.0 INAP 0.8 0.0 0.1 INAP 240 155
1967 9.3 8.7 340 2.8 1.0 INAP 2.0 1.9 INAP 21.0 400
1968 1.7 110 130 170 0.9 0.1 2.4 INAP 0.3 25 105 11.0

1969 31.0 203 7.5 3.3 5.3 0.5 0.0 4.3 04 00 120 7.6
1970 47 225 265 26 0.0 1.4 0.0 0.3 0.0 15 203 19.0
1971 2:2 9.5 5.5 89 103 0.0 0.0 55 3.8 4.0 6.0 15.0
1972 0.0 1.8 0.0 1.2 2.4 4.5 0.0 0.0 70 198 155 150
1973 149 252 215 5.1 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 125 2.8
1974 289 14 192 3.7 1.1 0.0 2.2 0.0 35 255 22 178
1975 13.3 74 252 365 0.2 2.5 0.2 0.0 1.0 1.1 2.9 8.8
1976 05 477 136 114 9.0 0.0 0.3 0.3 381 20 590 306
1977  156.3 5.9 9.2 9.8 7.0 0.2 0.0 255 0.0 8.7 07 267
1978 510 365 305 155 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.0 20.0 438
1979 52.0 160 31.0 0.7 6.0 0.0 1.3 0.5 0.0 20 100 22
1980 815 575 165 143 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 124
1981 16.7 172 300 122 0.2 0.0 0.1 0.0 1.0 35 500 18.1
1982 195 191 282 5.5 0.3 4.0 0.0 1.5 3.5 40 320 16.0
1983 282 428 461 158 0.0 0.0 0.0 25 293 360 215 9.5
1984 7.5 0.0 1.0 7.6 0.0 0.0 03 18.1 30 100 10.0 430
1985 150 135 10.0 1.5 0.0 1.0 1.3 0.0 56 1567 358 9.5
1986 95 166 410 3.0 0.0 0.0 2.0 1.0 125 6.0 90 135
1987 370 191 205 114 0.5 0.0 0.9 0.0 1.0 436 530 36.0
1988 299 100 240 310 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 09 165 128
1989 7.0 74 26.8 3.0 0.5 0.0 0.0 0.0 2.9 3.8 00 104
1990 2568 108 10.2 7.3 8.3 0.6 0.0 2.0 0.0 00 155 120
1991 13.3 650 215 0.0 7.0 0.0 2.0 0.0 3.5 200 45 16.0
1992 405 405 385 100 3.0 0.0 0.0 2.0 0.0 3.0 0.5 405
1993 477 268 17.0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 3.2 6.3 8.5
1994 118 311 154 9.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 24  20.0
19956  35.1 193 438 165 7.2 6.0
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

Precipitacion en 24 horas Mes de Enero

Precipitacion en 24 horas Mes de Marzo
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’7 Precipitacion en 24 horas Mes de Abril
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

Precipitacién en 24 horas Mes de Julio

Precipitacion en 24 horas Mes de Agosto
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

Precipitacion en 24 horas Mes de Octubre
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

4.1.2. HIDROLOGIA

Evaporacion : la evaporacion en cuerpos de agua con superficie expuesta, es de
gran significacion en las regiones semiaridas como la nuestra.

Estudios realizados anteriormente llevados a cabo en el lago Mead (Estudio
Geohidrologico da la Costa del Pacifico entre Tijuana y San Quintin, B.C. Secretaria de
Recursos Hidrdulicos 1966), esta en el orden de 140 mm,muy por arriba de la
precipitacion promedio al afio en esta misma zona.

~ Los tinicos cuerpos de agua superficiales de gran importancia para nuestra zona,

que son la Presa Abelardo L. Rodriguez, la Presa Emilio L. Zamora y las lagunas de
Hanson, tienen evaporacion anual de 1.40 m.

En las presas tienen un promedio de Evaporacién de 20% del volumen

almacenado y en las lagunas llega hasta secarse completamente.

Infiltracion: La principal recarga de las aguas subterraneas serd por esta cualidad
de la rocas, ya sea a travez de infiltracién directa sobre la zona o bien indirectamente a
lo largo de los contactos con los acuiferos.

El nivel fredtico varia de acuerdo con las explotaciones y las recargas
esporadicas que nos proporcionan las precipitaciones.

Donde la recarga de los mantos en mm por afio es de 5-50 esto asegura una

produccion por pozos de 10 a 100 litros por segundo.

4.1.3.GEOHIDROLOGIA

Nuestra zona esta considerada a nivel nacional dentro de la Provincia
Hidrologica de México como PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA (Ingenieria
Hidraulica de México 1992).
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

Donde contamos con valles relativamente planos que tienen como base gruesos
depositos de aluvion separados por montafias alineadas, compuestas por rocas
sedimientarias y metamorficas de edad mesozoica y rocas volcanicas del cenozoico.

La peninsula, en lo general, es un gran bloque de falla que esta separado de la
parte continiental de México. Sus acuiferos, a excepcion del de Mexicali son pequefias

areas de captacion,

Acuifero
Colgado

Recarga

Oceano
Pacifico Lests + o+

= +; i | 7 L Metamorfica
Roca Volcanica
) Fracturad
o Jrecturad® . Njvel Estotico
== > Dirreccion del Flujo del Agua Subterranea

Figura 4.1 Corte Transversal de la Peninsula de Baja California

4.2. APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

Por lo estudiado anteriormente los aprovechamientos para la zona de Ensenada, los
almacenamientos no son proporcionales al drea de las cuencas, escurrimiento y
precipitaciones y capacidades de infiltracion, sino a sus condiciones geologicas locales que
nos llevan a las condiciones favorables para la explotaciéon de aguas subterraneas con

caudales y volumenes aprovechables.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSQ
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Como son los que tenemos en los tres acueductos importantes que abastecen a la
Ciudad de vital liquido: Acueducto Morelos (Valle de Guedalupe), Acueducto La Mision y

Acueducto Valle de Maneadero.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
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V.- EL AGUA EN ENSENADA

5.1 PROGRAMA GENERAL DE INVESTIGACIONES

En México, segun la revision que realizo la Organizacion de las Naciones Unidas en
1994 la poblacién en ese afio es de 68.69 millones de personas y para el 2025 el pais
contara con 117.22 millones de personas en las zonas urbanas, lo que representa 74.8%
para 1994 y 85.8% para 2025 de la poblacion del pais.

Estos datos nos indican el crecimiento que posiblemente sufrira el pais y al cual se le
debe dotar de agua potable y red de alcantarillado para garantizar la sanidad de la

poblacion.

En Ensenada la Comision Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE),
atravez de su Departamento de Proyectos, realizan afio con afio investigaciones sobre el
crecimiento de la mancha urbana y las necesidades de dotacion de Agua Potable y

Aportacion de Aguas residuales en sus sistemas de alcantarillado.
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52 ANALISIS DE ESTADISTICAS DE AGUA POTABLE Y REDES DE
ALCANTARILLADO

De los datos proporcionados por la Comision Estatal de Servicios Publicos de

Ensenada a Enero de 1994 se tiene lo siguiente:

1989 1994
Tomas Domiciliarias 34,246 52,255
Km. Tuberia Agua Potable 423 508
Km. Tuberia Atarjeas 278 334
Capacidad de Tratamiento 22 Ips 400 Ips
Plantas de Tratamiento 1 2
Cobertura de Agua Potable 74% 94%
Cobertura de Drenaje 62% 87%

Tabla 5.1

Con relacién a los datos proporcionados podemos notar que nuestra zona urbana

cuenta con alto grado de urbanizacion en los servicios que anteriormente revisamos.

5.3 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE ALCANTARILLADO

El abastecimiento de Agua Potable, se refiera a el gasto de dotacién de agua potable
que ofrece los sistemas de suministro a la poblacion.
Y con Redes de Alcantarillado nos referimos a la cantidad de Atarjeas y sus redes

que la Ciudad cuenta para conducir las aguas residuales a las Plantas de tratamiento.
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5.3.1 MODOS DE ABASTECIMIENTO, EFICIENCIA

La Ciudad y Puerto de Ensenada cuenta con los siguientes suministros de Agua

Potable:

1.- Acueducto Morelos 200 litros por segundo
2.- Acueducto Maneadero 300 litros por segundo
3.- Acueducto La Mision 120 litros por segundo
4.- Pozos del Sistema Urbano 150 litros por segundo

La poblacion no abastecida por Agua Potable entubada -aproximadamente el 6% de
la poblacién- se abastece por medio de pipas . Tambien la Ciudad cuenta con el suministro
repentino de agua de la Presa Emilio Lopes Zamora, la cual deberiamos considerar como
fuente de suministro de Emergencia, puesto que la finalidad de la Presa no es el de
captacion de agua para abastecimiento.

De lo anterior podemos decir que la Ciudad cuenta con 770 litros por segundo. La
demanda de agua la podemos ver en la siguiente grafica donde se proyecta desde 1993
hasta el 2010 en las principales cuencas de la Ciudad. tomando en cuenta un suministro de

225 litros habitante dia y una tasa de crecimiento de 4.11% (CONEPO)
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO

DE AGUA PARA CASA HABITACION

Demanda de agua Potable en Ensenada.

CUENCA CUENCA CUENCA TOTAL
ANO FL SAUZAL ELGALLO CHAPULTEPEC ENSENADA
POBLACI QMED |[POBLACION QMED |POBLACION QMED POBLACT QMED
(HAB) (LPS) (HAB) (LPS) (HAB) (LPS) (HAB) (LPS)

1995 25,136 65 162,518 423 28,164 73 215,818 562
1996 - 26,169 68 169,197 441 29322 76 224,688 585
1997 27245 71 176,152 459 30,527 o 233,923

1998 28364 74 183,391 478 31,781 & 243,537

1999 29,530 77 190,929 497 33,088 86 253,546

2000 30,744 80 198,776 518 34,447 90 263,967 687
2001 32,007 8 206,946 539 35,863 93 274,816 716
2002 33323 87 215451 561 37337 97 286,111 745
2003 34,693 90 224,306 584 38,872 101 297,870 716
2004 36,118 H 233,525 608 40469 105 310,113 808
2005 37,603 98 243,123 633 42,133 110 322,858 841
2006 39,148 102 253,115 659 43,864 114 336,128 875
2007 40,757 106 263,518 686 45,667 119 349,943 911
2008 42432 111 274,349 714 47,544 124 364,325 A9
2009 44,176 115 285,625 744 49,498 129 379299 988
2010 45,992 120 297,364 T4 51,532 134 394,888 1,028
2011 47882 125 309,586 806 53,650 140 411,118 1,071
2012 49,850 130 322,309 839 55,855 145 428,015 L115
2013 51,899 135 335,556 874 58,151 151 445,607 1,160
2014 54,032 141 349,348 910 60,541 158 463,921 1,208
2015 56,253 146 363,706 A7 63,029 o4 482,988 1,258
2016 58,565 153 378,654 986 65,620 171 502,839 1,309
2017 60,972 159 394217 1,027 68,317 178 523,506 1,363
2018 63478 165 410419 1,069 71,125 185 545,022 1,419
2019 60,087 172 427287 1,113 74,048 193 567422 1,478
2020 68,803 179 444,849 1,158 71,001 201 590,743 1,538
2021 71,631 187 463,132 1,206 80,260 209 615,023 1,602
2022 74,575 1M 482,167 1,256 83,558 218 640,300 1,667
2023 77,640 202 501,984 1,307 86,993 27 666,017 1,736

Tabla 5.2
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Demada de Agua Potable Zona de Ej. Chapultepec
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En las graficas podemos notar que la suma de la demanda para el afio 2025 no es ni
la mitad de agua garantizada en estos momentos; con el suministro de agua garantizada por
los diferentes sistemas de abastecimiento la Ciudad cuenta con agua Potable hasta el afio

2002.

5.3.2 LUGARES DE ABASTECIMIENTO Y TRATAMIENTO

Los lugares de abastecimiento son los mencionados anteriormente: Acueducto
Morelos, Acueducto Maneadero, Acueducto La Mision y Sistema de Pozos de la Ciudad.

En ninguno de los sitemas mencionados tienen un tratamiento excepto el agua
suministrada por la Presa Emilio Lopez Zamora. El agua generada por la planta
Potabilizadora “Emilio Lépez Zamora” es utilizada en la red de agua de la Ciudad, con un
gasto de agua tratada y potabilizada de 150 litros por segundo, que se distribuye
principalmente en las colonias Popular I, Popular I y Fraccionamiento Valle Verde.

El agua de esta planta no es un abastecimiento seguro durante todo el afio.

533 DOTACION A LA POBLACION, REDES DE DRENAJE Y
SATISFACCIONES

La dotacion o aportacion de Aguas Residuales de la poblacion a la Red de

Alcantarillado Municipal se calculd, como el 80% del suministro de Agua Potable por

habitante (dotacion).

I

Aportacion = Dotacion agua Potable x 80%

Aportacion = 225 litros/segundo (80%)

Aportacién = 180 litros/segundo Aguas Residuales
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Aportacion de Aguas Residuales generada para Ensenada, B. C.

CUENCA QUENCA CUENCA TOTAL

ANO FL SAUZAL ELGALLO CHAPULTEPEC ENSENADA

POBLACION] QMED [POBLACION QMED |POBLAC QMED [POBLACION] QMED

(HAB) (LPS) (HAB) (LPS) (HAB) (LPS) (HAB) (LPS)
1995 25,136 52 162,518 339 28164 59 215,818 450
1996 26,169 55 169,197 352 2932 61 204,688
1997 21245 | 57 176,152 367 30,527 64 233923 487
1998 28,364 59 183,391 38 31,781 66 243,537
199 29,530 62 190,929 398 33,088 69 253,546 528
2000 30,744 64 198,776 414 34,447 72 263,967 550
2001 32,007 67 206,946 431 35,863 75 274,816 513
2002 33323 6 215451 449 37337 78 286,111 506
2003 34,693 7 224,306 467 38872 8l 297,870 621
2004 36,118 75 233,525 487 40,469 % 310,113
2005 37,603 78 13,123 507 42,133 88 322,858 673
2006 39,148 2 253,115 527 43 864 91 336,128
2007 40,757 85 263,518 549 45,667 95 349,943 729
2008 A3 88 274,349 512 47,544 99 364,325 759
2009 44,176 2 285,625 595 49,498 103 379299 790
2010 45992 % 297,364 620 51,532 107 304,888 83
2011 47,882 100 309,586 645 53,650 12 A1L118 856
2012 49,850 104 322,309 671 55,855 116 428015 892
2013 51,899 108 335,556 699 58,151 121 445,607 908
2014 54,032 113 349,348 728 60,541 126 463,921 967
2015 56,253 117 363,706 758 63,029 131 482,988 1,006
2016 58,565 12 378,654 789 65,620 137 502,839 1,048
2017 60972 127 394217 1 68317 142 523,506 1,001
2018 63478 132 410419 855 71,125 148 545,02 1,135
2019 66,087 138 427287 890 74,048 154 56742 1,182
2020 68,803 143 444,849 27 77,091 161 500,743 1,231
2021 71,631 149 463,132 965 80,260 167 615,023 1,281
2022 74,575 155 482,167 1,005 83,558 174 640,300 1,334
2023 71,640 162 501,984 1,046 86,993 181 666,617 1,389
Tabla 5.3
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Aportacién de Agua Residual Zona del Sauzal
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Aportacién de Agua Residual Zona de Ej. Chapultepec
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La Ciudad cuenta hasta 1994 con el 80% de cobertura de red de alcantarillado
municipal, y una capacidad de tratamiento de aguas residuales en dos plantas de 400

litros/segundo.

De la tabla 5.3, podemos notar que el 88% de las aguas residuales son tratadas en la
Planta el Gallo, en esta planta se tiene una capacidad maxima de tratamiento de 250
litros/segundo que no es suficiente para tratar el agua de las cuencas el Gallo y

Chapultepec.

5.3.4 CALIDAD DEL AGUA

En el control de la calidad del agua intervienen todas las fases de la administracion
téenica de las obras hidraulicas. Se inicia con la preparacion, supervision y mantenimiento
de las areas de captacion de las fuentes abastecedoras; continua a travez de los ductos,
plntas de purificacion y sistemas de distribucion; y alcanza hasta los accesorios domésticos
y equipos de manufactura a los que se suministra el agua.

En la escala de la calidad de las aguas se encuentran en un extremo, los objetivos y
normas para el agua potable que se abastece a la ciudad; y en el otro extremo los requisitos
de calidad para los efluentes de aguas usadas y de aguas residuales que se descargan en las
masa receptoras de agua (cdrcamos de bombeo, plantas de tratamiento). enire ambos
extremos estan los criterios de calidad para aguas de balnearios, cultivo de moluscos,
irrigacion y fabricas.

En coordinacion con el control de la calidad, ademas, debe existir una informacion
adecuada sobre la naturaleza y capacidad de las fuentes naturales de agua, su hidrologia y
su geologia y aun mas importante su calidad fisica, quimica y biologica.

Sin embargo, ain hoy en dia, las fallas humanas y mecanicas, ya sea por separado o
combinadas, disminuyen las barreras establecidas contra la buena calidad del agua , y

contamina los suministros que por largo tiempo se han reconocido como seguras. Es por
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esto que la calidad y cuidado del agua contituyen la responsabilidad mas escencial e

indiscutible de las autoridades respectivas: desde ingenieros y personal en general.

La calidad del agua potable en nuestra Ciudad en la unica planta potabilizadora de la

Ciudad es de un 80-90% (CESPE 1996).

Con respecto a la calidad del agua en las plantas de tratamiento de aguas residuales,

los parametros de entrada y salida son los siguientes:
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CONCEPTO UNIDAD ENTRADA PLANTA SALIDA PLANTA
EL GALLO EL GALLO
--Températura muestra C 19.52 19.63
pH -- 7.45 7.10
D.Q.0. mg/L 1,331.43 386.67
D.B.0.5 mg/L 456.06 128.27
Nitrégeno total mg/L 54.85 39.28
Sélidos totales mg/L 1,649.43 1,565.60
Sélidos totales fijos mg/L 1,271.58 1,271.33
Sélidos totales volatiles mg/L 398.35 462.67
Sélidos suspendidos totales mg/L 140.36 118.9296
Sélidos suspendidos mg/L 115.95 92.96
volatiles
Sélidos suspendidos fijos mg/L 26.65 : 27.33
Solidos disueltos totales mg/L 1,526.14 1,563.67
Solidos disueltos volatiles mg/L, 307.16 394.20
Sélidos sedimentables mg/L 0.95 huellas
S.AAM. mg/L 1.20 0.45
Grasas y aceites mg/L 144.83 114.90
Alcalinidad total mg/L 417.43 365.00
Coliformes totales NMP/100ml 111,000.00 71,000.00
Temperatura ambiente C 16.57 16.61
Color U.APHA 33.57 22.86
Conductividad electrica umhos/cm 2,230.00 2,207.29
Oxigeno disuelto mg/L 0.00 2.50
Fenoles mg/L. 0.00044 0.00036
Magnesio mg/L 0.34 0.069
Plomo mg/L ‘ 0.00 0.00
Zinck mg/L 0.20 0.122
Cromo total mg/L <0.001 <0.001
Fosforo de Fos mg/L 9.09 5.05
Cadmio mg/L 0.00033 0.00
) Tabla 5.4 o o
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5.3.5 CONSIDERACIONES SOCIO-ECONOMICAS

Realizando un estudio sobre el costo de un metro clibico de agua, tenemos

analizando recibos de agua de diferentes hogares como se muestra en la siguiente tabla.

Numero | Fecha |Consumo| Importe | P.U.
(m°) ($) ($/m°)
1 931 12.00($ 994|% 0.83
2 93/3 38.00|% 7962|% 2.10
3 94/1 3100|% 5459|% 1.76
4 9411 31.00|$ 5459|% 1.76
3] 94/3 15.00|$ 1497 ]|$ 1.00
6 94/7 11.00|$ 960|$% 0.87
7 94/11 1500 | $ 1558 |% 1.04
8 94/12 10.00|$ 861|$% 0.86
9 94/12 36.00($ 9736 (% 2.70
10 95/1 19.00 | $ 2229 |% 1.17
1M 95/1 2200(% 2959|% 1.35
12 95/2 15.00 | $ 1560 |% 1.04
13 95/6 2800 | % 4649 |% 166
14 95/8 15.00|$ 2675|% 1.78
15 95/9 56.00 | $186.41 % 3.33
16 95/10 47.00 [ $14598 | % 3.11
17 95/11 500|$ 575|% 1.15
18 96/1 28.00$ 6192|% 221
19 96/1 1500 | $ 2449|% 1.63
20 96/2 13.00$ 2107 |$ 1.62
21 96/3 14001$ 22.78|% 1.63
Tabla 5.5

Revisando los datos tenemos que el promedio de gasto de agua potable en una
familia de 4 personas (promedio Ensenada) es de 22.67 m* y el costo de un metro cubico de
agua, ademas de los cargos que se hicieron por construccion del Acueducto La Mision en
Julio de 1995 a Marzo de 1996 que fue de $5.50, el metro cibico costo en promedio
durante 3 afios $1.65, pero el costo de agua fluctua dependiendo de los metros cubicos
suministrados para una casa de 5 personas con jardin pequefio y un gasto aproximado de

arriba de 30 m? el costo por m® serd de alrededor de $3.20/m’.
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Y los gastos de agua en los diferentes muebles de una casa, sin contar riego de

jardines es:

Porcentaje de gasto de agua por muebles en una casa habitacion.

MUEBLE PORCENTAJE  LITROS/DIA
Regadera 25% 193.00
Lavamanos 4% 28.00
Sanitario 25% 186.00
Cocina 6% 44.00
Lavadero 18% 135.00
Jardineria 22% 169.67

Total 100% 755.67
Tabla 5.6

% (REWATER USA 1996)

Jardinerfa Regadera
22% 25%

™ : i s
)

Lavamanos
4%
Lavadero

18% o Sanitario

6% 25%

Grafica 5.9

Podemos concluir que en una casa de las condiciones mencionadas anteriormente se

gastan $37.41 al mes, y reusando el agua de la regadera y lavamanos habria un ahorro de
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25% al mes en el consumo de agua, dandole un tratamiento a el agua residual restante

habria un ahorro en el riego de jardines de 22%.

5.4 TIPOS DE AGUAS

5.4.1 DEFINICION DE TIPOS DE AGUAS

-Agua Potable: agua exenta de conteminacion objetable, minerales e inocua, y que
se considera satisfactoria para el consumo doméstico.

-Agua Residual: es el agua suministrada a una poblacién, que habiendose
aprovechado para diversos usos ha quedado impurificada. Desde el punto de vista de su
origen, es una combinacion de liquido o desechos arrastrados por el agua de las casa
habitacion, edificios comerciales e instutuciones, con los procedentes de los
establecimientos industriales a los que se agregan las aguas subterraneas, las superficiales y

las de lluvia.

5.4.2 USOS Y REUSOS DE TIPOS DE AGUA.

Los usos que se le puede dar al agua potable, es unicamente como su nombre lo
dice, liquido el cual se puede beber. El agua potable se utiliza generalmente para cocinar,
bafiarse, lavar cubiertos y accesorios de cocina los cuales tiene un contacto directo con el

ser humano, etc.

El agua residual cruda no es posible usarla sino dandole un tratamiento, ya sea
biolégico o quimico, esta agua se convierte en agua tratada y se puede usar en el riego de
jardines principalmente.

Existe otro tipo de agua que es el agua gris, a la cual dandole un tratamiento para
quitarle los detergentes se puede utilizar en el sanitario, el cual el ser humano no tiene un

contacto fisico directo con el agua.
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VIL.- EVALUACION AMBIENTAL.

6.1. IMPORTANCIA DE LA EVALUACION AMBIENTAL Y NORMAS
PARA EVALUAR EL MEDIO AMBIENTE

Se define como Medio Ambiente al conjunto de elementos naturales o inducidos por

el hombre que interactuan en un espacio y momento determinado.

La evaluacién ambiental tiene como objetivos prevenir, preservar y restaurar el
equilibrio ecolégico y mejorar el ambiente en el territorio. Otro objetivo es el del

aprovechamiento racional de uno de los recursos naturales: “EL AGUA”.,

Ias normas para evlauar el medio ambiente estan regidas por la Ley de Ecologia y
Proteccion al Medio Ambiente para el Estado de Baja California, esta ley en su Capitulo II
Titulo Cuarto que trata del Aprovechamiento Racional del Agua, del Suelo y sus Recursos
en la Seccion IT dedicada al Aprovechamiento y Uso Racional del Agua en sus 11 articulos
nos habla de las disposiciones en las organizaciones competentes para la regulacion y

aprovechamiento del agua.

En la Seccién 111 (del capitulo citado anteriormente) se habla de la participacion
ciudadana en el uso racional del agua, se incita la participacion de la ciudadania a travez de
estimulos en la recaudacion de las cuotas a las personas que utilicen sistemas para reutilizar

y aprovechar de una mejor forma sus aguas grises y negras.

Para el control del medio ambiente se cuenta con el Capitulo 3 Titulo Quinto de la
ley citada anteriormente que trata de la Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua
y el Suelo, en este capitulo se habla de los deberes de las empresas y de toda persona que

deseche algun tipo de contaminante en el agua.
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México cuenta con un gran nimero de Normas Oficiales, para establecer los
maximos permicibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes
de las diferentes industrias o cualquier inmueble que tenga descarga de aguas residuales.

A continuacién se listan algunas de las mas importantes:

NOM-CCA-001-ECOL/1993
NOM-CCA-002-ECOL/1993
NOM-CCA-003-ECOL/1993
NOM-CCA-004-ECOL/1993
NOM-CCA-005-ECOL/1993

Centrales Termoelectricas Convencionales
Industria productora de Azicar de cafia

Industria de Refinacion de Petroleo y Petroquimica
Industria de Fabricacion de Fertilizantes

Industria de Fabricacién de Productos Plasticos y

Polimeros Sinteticos

NOM-CCA-006-ECOL/1993
NOM-CCA-007-ECOL/1993
NOM-CCA-008-ECOL/1993
NOM-CCA-009-ECOL/1993
NOM-CCA-010-ECOL/1993

NOM-CCA-011-ECOL/1993
NOM-CCA-012-ECOL/1993
NOM-CCA-013-ECOL/1993
NOM-CCA-014-ECOL/1993
NOM-CCA-015-ECOL/1993
NOM-CCA-016-ECOL/1993
NOM-CCA-017-ECOL/1993

NOM-CCA-018-ECOL/1993

NOM-CCA-019-ECOL/1993
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Industria de Fabricacion de Harinas

Industria de la Cerveza y Malta

Industria de Fabricacion de Asbestos de Construccion
Industria Elaboradora de Leche y sus derivados
Industria de Manufactura de Vidrio plano y de Fibra
de Vidrio

Industria de Productos de Vidrio Prensado y Soplado
Industria Hulera

Industria del Hierro y del Acero

Industria Textil

Industria de la Celulosa y el Papel

Industria de Bebidas Gaseosas

Industria de Acabados Métalicos

Industria de Laminacion, Extrusion y Estiraje de
Cobre y sus Aleaciones
Industria de Impregnacion de Productos de

Aserradero
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NOM-CCA-020-ECOL/1993

NOM-CCA-021-ECOL/1993
NOM-CCA-022-ECOL/1993

NOM-CCA-023-ECOL/1993
NOM-CCA-024-ECOL/1993

NOM-CCA-025-ECOL/1993

NOM-CCA-026-ECOL/1993

NOM-CCA-027-ECOL/1993

NOM-CCA-028-ECOL/1993

NOM-CCA-029-ECOL/1993

NOM-CCA-030-ECOL/1993

NOM-CCA-031-ECOL/1993

NOM-CCA-032-ECOL/1993

Industria de Asbestos Textiles, Materiales de Friccion
y Selladores

Industria de Curtido y Acabado en Pieles

Industria de Matanza de Animales y Empacado de
Cérnicos

Industria de Envasado de Conservas Alimenticias
Industria Elaboradora de Papel a partir de Celulosa
Virgen

Industria Elaboradora de Papel a partir de Fibra
Celulésica Reciclada

Restaurantes u Hoteles

Industria del Beneficio del Café

Industria de Produccion de Harina y Aceite de
Pescado

Hospitales

Industria de Jabones y Detergentes

A los Sistemas de Drenaje y Alcantarillado Urbano o
Municipal

A.R. Urbanas o Municipales para su disposicion

mediante Riego Agricola

Las normas a las que mas nos vamos a apoyar para nuestro estudio es la

NOM-CCA-031-ECOL/1993 que

establece los limites maximos permisibles de

contaminantes en la descargas de aguas residuales provenientes de la industria, actividades
agroindustriales, de servicios y tratamiento de aguas residuales a los sistemas de drenaje y
alcantarilldo urbano o municipal.

Estos limites maximos permisibles los podemos ver en la siguiente tabla (6.1).
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PARAMETROS PROMEDIO INSTANTANEO
DIARIO
Temperatura (°C) * 40°C (313 °K)
pH (unidades de pH) 6a9 6a9
So6lidos Sedimentables (ml/1) 5 10
Grasas y Aceites (mg/1) 60 100
Conductividad Electrica (micromhos/cm) 5,000 8,000
Aluminio (mg/l) 10 20
Arsénico (mg/l) 0.5 1
Cadmio (mg/1) 0.5 1
Cianuro (mg/1) 1.0 , 2
Cobre (mg/l) 5 10
Cromo hexavalente (mg/1) 0.5 1
Cromo total (mg/1) 2.5 5
Floruros (mg/l) 3 6
Mercurio (mg/l) 0.001 0.02
Niquel (mg/1) 4 8
Plata (mg/l) 1 2
Plomo (mg/l) 1 2
Zinc (mg/l) 6 12
Fenoles (mg/l) 5 10
Sustancias activas al azul de metileno (mg/l) 30 60
B Tabla 6.1

YV la norma NOM-CCA-026-ECOL/1993, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de agua residuales a cuencas receptoras

provenientes de restaurantes o de hoteles (tabla 6.2).
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PARAMETROS PROMEDIO INSTANTANEO
DIARIO

“pH (unidades de pH) 6-9 6-9
DBO (mg/1) 30 45
Grasas y Aceites (mg/l) 13 20
Sélidos suspendidos (mg/l) 30 45
Sustancia activas al azul de metileno (mg/1) 3 6
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 1,000 2,000

Tabla 6.2

6.2 LEGISLACION AMBIENTAL EN MEXICO Y BAJA CALIFORNIA

Tanto la Republica Mexicana como el Estado de Baja California cuenta con

suficientes Reglamentos y Leyes, para el control de los contaminantes en el agua.

La Comisién Nacional de Agua en 1991 publica la Ley Federal de Derechos en
Materia de Agua, donde en sus capitulo XIV, nos habla de los derechos por uso o
aprovechamiento de Bienes del Dominio Ptblico de la Nacion como cuerpos receptores de
las descargas de aguas residuales.

Este capitulo nos habla principalmente de las cuotas y como se determina el derecho
y uso por volumen de descarga de aguas residuales; dependiendo la zona, la cantidad de
demanda quimica de oxigeno, la cantidad de s6lidos suspendidos, etc.; segin sea el caso.

Esta ley en el articulo 282 nos dice, que no estardn obligados al pago del Derecho
Federal, a los usuarios que cumplan con las normas técnicas ecoldgicas y los usuarios a
quienes no se les hayan fijado normas de concentracién maxima permisible en su descarga,
pero que la concentracion promedio de demanda quimica de oxigeno en sus descarga sea
igual o inferior a 300 miligramos por litro y la concentracién de s6lidos suspendidos totales

sea igual o inferior a 30 miligramos por litro.
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Existen otros Reglamentos y Decretos como el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion de Agua, Ley que Reglamenta el Servicio de Agua Potable en
el Estado de Baja California. Ambas nos hablan de las calidades que deben cumplir las
aguas residuales y del encargado de sancionar, verificar, proveer de agua potable,
supervisar y monitorear la calidad del agua residual en sus descargas tanto Estatal como

Federal.
6.3 INGENIERIA AMBIENTAL, DEFINICION

Por lo que hemos estudiado anteriormente en este capitulo podemos definir a la
Ingenieria Ambiental, como el conjunto de conocimientos y de tecnicas necesarias que

permiten utilizar el saber cientifico, mediante inversiones y construcciones utiles para el

hombre y el ambiente y asi poder conservarlo y utilizarlo racionalmente.
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VIL- TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

7.1.-TIPOS DE AGUAS DE DESECHO.

Las aguas de desecho son la emision liquida de una comunidad. Esta agua ya usada
es una combinacion de los desechos liquidos y acarreados por el agua, provenientes de las
residencias, edificios comerciales, plantas industriales e instituciones, ademés del agua

subterrénea, el agua superficial o el agua pluvial.

Las aguas de desecho pueden agruparse en cuatro clases, segun su procedencia:
Clase 1.

Emisiones que no son toxicas ni directamente contaminantes, pero capaces
de modificar la naturaleza fisica del agua en que se reciben; pueden mejorarse por medios
fisicos. Incluye emisiones como el agua de enfriamiento de las plantas generadoras de
energia.

Clase 2.

Emisiones que no son toxicas pero si contaminantes, debido a que contienen
elementos organicos con una alta demanda de oxigeno. Pueden tratarse por métodos
bioldgicos para eliminar las sustancias dafiinas. El principal constituyente de esta clase de
emision son, en general las aguas negras domésticas. Pero esta clase incluye también las
aguas pluviales y los desechos de las plantas de productos lacteos y de otras fébricas de
alimentos.

Clase 3.

Emisiones que contienen materiales venenosos y que también pueden ser
toxicos. Pueden tratarse por métodos quimicos. Cuando estan presentes, generalmente
acompafian a los desechos industriales; por ejemplo, los que proceden de plantas de

refinado de metales.
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Clase 4 .

Emisiones contaminantes debido a su contenido orgnico con una alta
demanda de oxigeno y que, ademds, son toxicos. su tratamiento requiere de una
combinacién de procesos quimicos y biolégicos. Cuando estan presentes, generalmente
acompafian a los desechos industriales; por ejemplo, los procedentes de la industria del

curtido.

A las aguas residuales tambien se les puede clasificar de otra forma mas particular:

-Aguas Afiejas: aguas negras que cotienen muy poco 0 nada de oxigeno disuelto
pero que aun no entran en putrefaccion.

-Aguas Crudas: las aguas negras antes de recibir cualquier tratamiento.

-Aguas Domésticas: aguas negras derivadas principalmente de las casas habitacion,
edificios comerciales, instituciones y similares (pueden o no contener aguas subterraneas,
aguas superficiales o agua de lluvia).

-Aguas Estables: aguas negras en las que la materia organica ha sido estabilizada.

-Aguas Frescas: aguas negras de origen reciente que ain contienen oxigeno disuelto
en el momento de su examen.

-Aguas Industriales: aguas negras en las que predominan los desechos industriales.

-Aguas Sanitarias: 1.- Aguas negras domésticas que no estan mezcladas con aguas
de lluvia o aguas superficiales.

2.- Aguas negras que por conveniencia sanitaria son descargadas de las casa
habitacion (incluyendo casas de apartamientos y hoteles), edificios de oficinas, fabricas o
instituciones.

3.- Bl agua suministrada a una poblacién despues de haber sido usada y descargada

a las alcantarillas.

-Aguas Sépticas: aguas negras en estado de putrefaccion bajo condiciones
anaerobias.
-Aguas Sedimentadas: aguas negras en la que la mayor parte de sus solidos

sedimentables han sido eliminados por sedimentacion.
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-Agua Alcalina: agua que contiene cantidad suficiente de substancias alcalinas para

elevar el pH por encima de 7.0.

7.2.- TIPOS DE TRATAMIENTO.

En general, el problema de evacuacion de las aguas negras hace necesario algun tipo

de tratamiento para el mismo.

El tratamiento de las aguas negras es cualquier proceso al que se someten las aguas negras
para eliminar o alterar sus constituyentes dafiinos y hacerlos asi menos agresivos o

peligrosos.

Los tipos de tratamiento para aguas residuales son:

a) Tratamiento Aerébico; el principio basico del proceso consiste en que las aguas
residuales se pongan en contacto con una poblacién microbiana mixta, en forma de
suspension floculante en un sistema aireado y agitado. La materia en suspension y la
coloidal se elimina rapidamente de las aguas residuales por absorcion y aglomeracion

en los fléculos microbianos.

b) Tratamiento Anaer¢bico; la materia orgénica se descompone por la accion de los
microorganismos en la ausencia de oxigeno y se producen metano y anhidrido

carbdnico.

El tratamiento es llevado a cabo en dos etapas:
1.- En la primera etapa los compuestos complejos de los residuos se hidrolizan y
transforman en subunidades, mediante un conjunto heterogéneo de bacterias
facultativas, y anaerdbias a esta primera etapa se le conoce como fermentacion acida,

2.- La segunda etapa se conoce como fermentacion de metano

ADRIANA FILATOFF TOLEDO 45 JOSE ALEJANDRO SZOKE BUELNA



PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

¢) Tratamiento Anéxico; Este tratamiento se utiliza para la eliminacion de nitratos y
nitritos, que se descomponen en compuestos gaseosos de nitrégeno, gas nitrogeno,
6xidos nitrosos y nitricos y se efectua por microorganismos que usan nitratos en su
mecanismo respiratorio a fin de sustituir el oxigeno, en condiciones de baja
disponibilidad de oxigeno.

La mayoria de los organismos nitrificantes son heterotroficos y oxidan sustancias
orgénicas, y existen ciertas bacterias autotréficas que realizan la desnitrificacion por
medio de una fuente inorgénica de energia. Una amplia variedad de organismos

facultativos pueden efectuar las desnitrificacion.

Cualquier proceso de tratamiento se puede dividir en varios metodos de tratamiento
Los diferentes metodos son los siguientes: tratamiento preliminar o pretratamiento,
tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario completo, segun sea el
grado de procesamiento, al cual se quiera obtener la calidad de agua que cumpla con las

normas de calidad mexicanas.

Tambien los tratamientos van a depender del tipo de agua atratar producida por las

industrias, o agua residual urbana.

7.3.- TRATAMIENTO PRELIMINAR O PRE-TRATAMIENTO.

Este tratamiento puede ser el acondicionamiento de los desechos industriales antes
de su descarga para eliminar o neutralizar sustancias dafiinas para las alcantarillas y los
procedimientos de tratamiento, o pueden ser operaciones unitarias con el fin de preparar los
desechos para un tratamiento importante.

Consiste en separar de las aguas negras aquellos constituyentes que pudiesen
obstruir o dafiar las bombas 6 alcantarillas. Por lo tanto los dispositivos para el tratamiento

preliminar se disefian para:
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a) Separar o disminuir el tamafio de los solidos orgénicos grandes que flotan o estan
suspendidos. Estos sélidos constituyen generalmente trozos de madera, telas, papel,
basura, junto con algo de materia fecal. |

b) Separar los sélidos orgénicos pesados, como la arena, la grava en incluso objetos
métalicos.

c) Separar cantidades excesivas de aceites y grasas.

Para lograr estos propositos se usa un equipo muy variado:
e Rejas y cribas de barras
e Cribas finas
e desmenuzadores
e Desarenadores
o Tanques de preaereacion:
a) Obtener una mayor eliminacién de los s6lidos suspendidos en tanques de
sedimentacion.
b) Ayudar a eliminar grasas y aceites.
c) Refrescar las aguas negras sépticas antes de llevar a cabo el tratamiento

d) Disminuir la DBO.

7.4.-TRATAMIENTO PRIMARIO.

Este tratamiento esta disefiado para retirar de las aguas negras los solidos orgéhicos
e inorgénicos sedimentables mediante un proceso fisico de sedimentacion.

El tratamiento primario constituye el primero, y a veces el Gnico tratamiento de las
aguas negras. Por este proceso se separan o eliminan la mayoria de los sélidos flotantes y
los solidos en suspension, tanto finos como gruesos de las aguas negras, o sea
aproximadamente de 40-60%.. Si la planta provee solamente un tratamiento primario, se

considera que el efluente sélo ha sido parcialmente tratado.
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En el tratamiento primario la velocidad del flujo del agua se reduce hasta uno o dos
cm/seg en un tanque de asentamiento o sedimentacion, durante el tiempo suficiente para
dejar que se depositen la mayor parte de los sélidos sedimentables, separandose de las

corrientes de la aguas.

Los principales dispositivos para el tratamiento primario son los tanques de
sedimentacion, son diversos los tipos de tanques que se usan en este proceso:
e Tanque Séptico

Disefiado para mantener las aguas negras a una velocidad muy baja y bajo
condiciones anaerobias, por un tiempo de 12-24 horas, en este periodo de tiempo se efectia
la eliminacién de un gran porcentaje de solidos sedimentables; estos solidos se
descomponen en el fondo del tanque, produciendose gases que arrastran los sélidos y los
obligan a subir a la superficie, formandose una nata hasta que escapa el gas y vuelven a
sedimentarse.

Este tipo de tanque dificulta el tratamiento secundario, debido a que las aguas

residuales salen en una condicion séptica.

» Tanques de Doble Accion (Tanques Imhoff)
Estos tanques se disefiarén para corregir los defectos del tanque séptico:
1.~ Evitar que los sélidos que se han separado de las aguas residuales se mezclen de
nuevo con ellas, permitiendo la retencién de los sélidos para su descomposicion dentro
del mismo tanque.

2.- Proveer un efluente adaptable a un tratamiento fuera del tanque.

Pueden ser rectangulares o circulares, y se dividen en tres camaras, que son:
1. Céamara de derrame continuo o compartimento de sedimentacion.
2. Camara de digestion de lodos.

3. Respiradero y camara de natas.
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e Tanques de Sedimentacién Simple

La funcién principal de estos tanques consiste en separar los solidos sedimentables
de las aguas negras por medio de un proceso de sedimentacion. Los sélidos sedimentados
se extraen constantemente, para no dar tiempo a que se desarrolle la descomposicion y se

formen gases.

Existe otros tipo de tratamiento, que se considera un tratamiento intermedio, ya que
los resultados obtenidos con él son mejores que los de un tratamiento primario, pero no tan
buenos como los de un tratamiento secundario; a este tipo de tratamiento se le conoce como
Tratamiento Quimico. Este tratamiento es uno de los més antiguos tratamientos de aguas
negras, pero no se usa muy frecuentemente ya que el costo de los reactivos es relativamante
alto comparado con un proceso de tratamiento biologico. Tiene aplicacion en el tratamiento
de desechos industriales que no son faciles de atacar biologicamente, y donde las
condiciones de las aguas receptoras exigen un grado de tratamiento mayor al tratamiento

primario y que no justifican un tratamiento secundario.

El tratamiento quimico consiste en agregar reactivos a las aguas negras para asi
crear un floculo que absorbe la materia coloidal envolviendo a los solidos suspendidos no
sedimentables y ayudandolos a precipitarse rapidamente. Los reactivos que se utilizan mas
frecuentemente son el sulfato de aluminio o alumbre, el sulfato ferroso con cal, el sulfato

férrico y el cloruro férrico con o sin cal.

7.5.-TRATAMIENTO SECUNDARIO.

El tratamiento secundario aplica métodos biologicos al efluente del tratamiento

primario. La materia orgénica todavia presente se estabiliza con procesos aerobios.

En este tipo de tratamiento se emplean cultivos biologicos para llevar a cabo una

descomposicion aerdbica u oxidacion del material organico, transformandolo en
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compuestos mas estables, lograndose un mayor grado de tratamiento que el que se obtiene

con solo una sedimentacion primaria.

Existen dos metodos bésicos de tratamiento secundario:
e Filtros goteadores
Son dispositivos que ponen en contacto a las aguas negras sedimentadas con
cultivos bioldgicos, los organismos estan adheridos al medio filtrante y hacia ellos va el
material organico sobre el cual tienen que trabajar; como en todas la unidades de tipo
biologico, la temperatura les afecta. Estos filtros ocupan grandes superficies y su
construccon es muy costosa.

Por economia debe realizarse antes del tratamiento con filtros una sedimentacion
primaria equipada con separadores de natas, para aprovechar al maximo la capacidad de los
filtros haciendo facilmente sedimentables a los solidos no sedimentables. Los filtros
goteadores deben utilizarse antes de realizar una sedimentacion secundaria, para eliminar

definitivamente los s6lidos de las aguas residuales.

e [Lodos activados

Este es un proceso biologico de contacto, en el que los organismos vivos aerobios y
los solidos organicos de las aguas negras, s€ mezclan en un medio favorable para la
descomposicion aerdbica de los solidos. Como el medio esta formado por las mismas aguas
negras, la virtud del proceso depende de que se mantenga continuamente oxigeno disuelto
en las aguas durante todo el tratamiento.

Sin embargo, el medio, por si solo no logra mucho a no ser que este poblado por
suficientes organismos vivientes. Las aguas negras contienen algunos de estos organismos
pero su numero es muy pequefio para que puedean llevar a cabo el tratamiento requerido,
por lo tanto hay que “sembrar” més organismos y distribuirlos bien por todo el medio, antes
de que el proceso pueda empezar a trabajar eficazmente.

En las aguas negras existen solidos suspendidos y coloidales, que al ser agitados en

precencia de aire , los solidos suspendidos forman nticleos sobre los cuales se desarrolla la
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vida biolégica pasando a formar particulas mas grandes de solidos que se conocen como
“T_odos Activados”. Estos lodos consisten principalmente en materia organica - poblada de
bacterias y otras formas de vida biolégica - procedente de las aguas negras que forman
fléculos que tienen la capacida de absorber la materia organica coloidal, incluyendo el
amoniaco de las aguas negras con lo que disminuye la cantidad de s6lidos suspendidos.

Estos lodos recirculan constantemente para —estar absorbiendo los coloidales
convirtiendolos en sélidos insolubles no putresibles. La excesiva acumulacion de lodos, se
retira continuamente del proceso y se acondicionan para su disposicion final. Se pude
disponer de tres formas del exceso de lodos:

1.- Enterrarlos

2.- Utilizarlos pra relleno, ya sea mojados o parcialmente deshidratados.

3.- Aplicarlos como fertilizante o acondicionadores de suelos, ya que contienen
muchos elementos escenciales para la vida vegetal; como nitrogeno, fosforo, potasio y
nutrientes menores que son indispensables para el crecimiento de las plantas; ademas de
proporcionar alimento a los vegetales, beneficia el suelo aumentando su capacidad de
retencién de agua y mejorando su calidad para el cultivo. Tambien disminuye la erosién del

suelo.

7.6.-TRATAMIENTO TERCIARIO.
A este tratamiento también se le llama tratamiento completo, elimina un alto
porcentaje de materias en suspension, coloidales y orgénicas. Tambien puede quedar

desinfectado y hasta puede llegar a su reuso en la vivienda.

La eficacia del tratamiento depende de la calidad de disefio y operacion de la planta

y del tipo y concentracion de las aguas negras.
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7.7.- DESINFECCION.

La desinfeccion de las aguas, no se logra a través de medios bioldgicos, sino fisicos
y quimicos; la desinfeccion quimica ofrece mayores posibilidades de exito que la
desinfeccién fisica. Los patogenos de todos tipos son removidos del agua residual, por la
mayoria de los procesos de tratamiento, y una gran parte de ellos mueren (se destruyen).

La desinfeccion de las aguas-tiene la misién especifica de matar, los organismos
vivientes que pueden propagar infecciones a través del agua o en ella; por fortuna existen

desinfectantes que pueden lograrlo.

Para que sean de provecho, los desinfectantes deben tener las siguientes
propiedades:
a) Destruir las clases y nlimeros de patogenos que se pueden introducir a las aguas.
b) En las concentraciones necesarias no deben ser toxicos al hombre ni a los animales, ni
de sabor desagradable.
c) Se deben aplicar a un costo razonable, ser seguros y faciles de transportar, aplicar y
almacenar
d) Su concentracion en el agua debe ser facil y rapidamente determinable, y de ser posible

automaticamente.

El agua se puede desinfectar de diferentes formas, las més practicas son el calor, la
luz y los agentes quimicos.
|.- Desinfeccion por Calor

Al elevar la temperatura del agua hasta su punto de ebullicién, se lleva a cabo la
desinfeccion; esta es una es una forma segura y recomendable cuando hay dudas sobre el

agua potable.

2.- Desinfeccion por medio de Luz
La luz del Sol es un desinfectante natural, basicamente como agente desecante, no

deja residuos de desinfectante identificable.
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3.- Desinfeccion con Agentes Quimicos

Exponer el agua, durante un tiempo suficiente a productos quimicos, en
concentraciones adecuadas, dara por resultado su desinfeccion. Los productos quimicos se
clasifican en:
e Productos quimicos oxidantes
e Tones metalicos

e Alcalis y 4cidos

- Los productos quimicos oxidantes comprenden:

a) Los halégenos: El cloro gaseoso o en pastillas de cierta concentracion es el mas util y
econémico, el bromo se emplea en la desinfeccion de agua de albercas, y el yodo se
utiliza en la desinfeccion de piscinas y pequefias cantidades de agua potable en el
campo.

b) Ozono: es un buen desinfectante pero muy costoso, tiene la propiedad de destruir olores
desagradables y blanquear el color en forma efectiva.

c¢) Permanganato de potasio: es un desinfectante relativamente caro.

d) Peroxido de hidrogeno: es un oxidante fuerte pero de muy pobre desinfeccion.

- Entre los iones metalicos se utilizan los de plata y los de cobre. Los iones de plata
no destruyen los virus, pero si las bacterias, ademas son muy coslosos en las
concentraciones requeridas; los iones de cobre son muy algicidas pero muy poco

bactericidas.
- Los alcalis y acidos tienen la propiedad de llevar el pH del agua a valores muy
altos (11) o muy bajos (3). Un ejemplo es la destruccion de bacterias con cal caustica

utilizada para suavizar el agua..

El tipo de desinfeccién més usada es la que se realiza por medio de cloro, en la tabla

7.1 se indican las cantidades de Cl (cloro) requeridas segin el tipo de agua.
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Cantidades de Cloro Requeridas para Producir un Residual de 0.5 mg/litro

Tipo de Agua Negra o Efluente Cantidades de Cloro (mg/l)

Aguas negras crudas, segin su concentracion y afiejamiento 6-24

Aguas negras sedimentadas, segin su concentracion 'y 3-18
afiejamiento

Aguas negras precipitadas quimicamente, segin su 3-12
concentracion

Efluente de los filtros goteadores, segiin el comportamiento 3-9

Efluente de los lodos activados, segiin el comportamiento 3-9

Efluente de filtros de arena, segun el comportamiento 1-6

Tabla 7.1

7.8.- CALIDAD DEL AGUA DEL EFLUENTE

e Pretratamiento: en este proceso se logra la eliminacion de s6lidos suspendidos de
50-60%.

e Tratamiento Primario: en este se logra eliminar de solidos sedimentable un 90-95%,
s6lidos suspendidos del 40-60%, de DBO de 25-35% y bacterias entre 50-95%.

o Tralamiento Secundario: reduce el DBO de 80-85%.

e Tratamiento Terciario: elimina el DBO restante.

e Desifeccion: elimina los patogenos.

7.9.- ESTIMACION DEL COSTO DEL PROCESO

Para poder estimar el costo del proceso de tratamiento de las plantas de tratamiento

y sus diferentes tipos de tratamiento, seria necesario saber el costo de la planta y el volumen
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de agua a tratar o gasto de aguas negras a tratar, para poder dar el costo de tratamiento de
un litro de agua; por ejemplo:
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “El Sauzal”, podemos decir:
o Costo de la planta (inversion) ~ $3°000,000.00 dlls.
e Volumen de tratamiento 1°000,000 galones/dia

e Vidantil 20 afios

El costo de un galon de agua tratad seria:
3°000,000 / (20) (1°000,000) = 0.15
costo = $0.15dlls/galon o $0.31 pesos/litro
Este seria el costo de un litro o galon de agua durante la vida util de la planta de
tratamiento, al costo por litro de agua faltarfa agregarle el costo e mantenimiento y
funcionamiento pero como es minimo no afectaria el costo de tratamiento de un litro de

agua.
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VIIL-DISENO, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS
DE TRATAMIENTO.

8.1.-DISENO DE LA PLANTA.

Para poder disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales, es necesario
identificar el tipo de agua a tratar para asi poder seleccionar el o los procesos a realizar para
tratar el agua y cumplir con lasnormas que solicita la Comisién Nacional del Agua , (CNA)
o Comisién Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE), seglin sea su caso y este
en jurisdiccion del cuerpo receptor de agua tratada.

A el agua tratada se le deben identificar los siguientes parametros:

e Solidos Orgénicos: en general son de origen animal o vegetal. Estan sujetos a
degradacion o descomposicion por la actividad de las bacterias y otros organismos
vivos: ademds son combustibles (pueden ser calcinados).

o Solidos Inorganicos: son sustancias inertes que no estan sujetas a la degradacion, a estos
se les conoce comunmente como sustancias minerales; arena, grava y sales minerales.
No son combustibles.

o Solidos Suspendidos: son aquellos que estan en suspension y son perceptibles a simple
vista en el agua. Los s6lidos suspendidos se dividen en dos: solidos sedimentables y
solidos coloidales.

~ g6lidos Sedimentables; son de proporcion tal que su tamafio y su peso suficiente
para que se sedimenten en un periodo determinado, generalmente se sedimentan en una
hora.

° - Solidos Coloidales; su composicion es organica en una o dos terceras inorganica
en el resto; estan sujetas a una rapida degradacion y son un factor importante en el

tratamiento y disposicion de las aguas residuales.
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o Solidos Disueltos: De los sélidos disueltos totales aproximadamente un 90% esta
verdaderamente disuelto y un 10% esta en estado coloidal. El total de solidos disueltos

esta compuesto por un 40% de materia organica y un 60% de materia inorgénica.

Una vez determinado el contenido de s6lidos totales, que es la suma de los
diferentes sélidos anteriormente citados; el factor importante para el disefio de una planta es

el volumen de agua a tratar, esto nos dara las dimensiones de la planta.

Haciendo un resumen para el disefio de una planta de tratamiento debemos
identificar:
- Contenido de sélidos totales.
- Procedencia de las aguas residuales.
- Volumen de agua a tratar.

Con estos parametros se puede realizar el disefio de la planta tratadora.

8.1.1.-TIPOS DE PLANTAS.

Existe una gran variedad de plantas de tratamiento dependiendo del agua a tratar o
de las necesidades que se tengan, una planta puede estar compuesta por uno o varios
procesos de tratamiento, ya sea primario, secundario, terciario, etc., y tambien dentro de los
tratamientos existen diferentes tecnologias para optimizar el proceso y obtner excelentes

resultados en el tratamiento de las aguas residuales.

Dentro de las plantas de tratamiento mas comunes podemos citar, en el
tratamiento bioldgico las siguientes:
e Lodos Activados
e Filtros Percoladores

e Discos
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Reactores

De los anteriores procesos, el de lodos activados es el mas comun y utilizado en el

tratamiento de las aguas residuales industriales o domésticas. Dentro de las tecnologias

implementadas en este tratamiento podemos mencionar los siguientes tipos de plantas:

1.- Barrera Total - Consiste en detener por medio de una barrera el flujo de agua durante el

2.-

3.-

tratamiento y la forma de inyeccién de oxigeno es a base de una turbina y un sifon,
durante la agitacién del agua se llega a inyectar 12 mg/l de oxigeno.

Aereacién Extendida - Consiste en aplicar o inyectar oxigeno a todo lo largo del
proceso de tratamiento previo al proceso de clarificacion.

Bote Clarificador (Clear Boat) - Esta especialmente es una estructuira implantada en
una planta como las anteriores para clarificar el agua, y consiste en una especie de bote
por el cual entra agua por la popa y en el transcurso de popa a proa se sedimentan los
solidos y se clarifica el agua.

Lagunas de Oxidacion - Este tipo de plantas pueden ser con sistema de tratamiento
aerobio, anaerdbio o facultativo. Este tipo de planta cuenta con grandes lagunas donde

ocurre el proceso.

- Batch (Tandas) - Consiste en dar tratamiento a el agua residual por tandas o por

volumenes cada vez, no es un proceso constante como los anteriores, o sea se trata un
yolumen y no entra otro volumen al tratamiento hasta que termina el volumen anterior.
Cascada - En este tipo de planta, lo que se trata es de aerear el agua por el proceso de

cascada, agitando el agua por el proceso de choque por diferencia de alturas.

8.1.2-TAMANO DE LAS PLANTAS EXISTENTES EN LA LOCALIDAD.

En la zona de Ensenada, se cuenta con tres plantas de tratamiento administradas por la

Comision Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE).
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- Planta de tratamiento El Gallo 250 Ips
- Planta de tratamiento El Sauzal 60 Ips
- Planta de tratamiento Hogares del Puerto 77?7 Ips

Tambien contamos con diferentes plantas de orden privado, las cuales ayudan al

tratamiento de sus propias aguas residuales. Por citar algunos de estos lugares tenemos:

- U.A.B.C. Campus Ensenada 60,000 galones
- Hotel Punta Morro 30,000 galones
- Condominios El Morro 500 galones

- Conjunto Residencial Porticos del Mar 60,000 galones
- Hospital General 30,000 galones

- Algunas Casas particulares en el Sauzal

Estas plantas son pequefias, pero son los suficientemente adecuadas para darle un

tratamiento a sus aguas de desecho.

2.1.3.-EFICIENCIAS DE PLANTAS EXISTENTES.

Para poder dar una opinion de la eficiencia de las plantas de la localidad, nos
basaremos en dos parametros, el primero es el volumen el cual estan tratando y el segundo

el analisis del agua en el influente y efluente de la plantas.

De la planta de tratamiento El Sauzal, en las graficas mostradas en el capitulo V
punto 5.3.3 tabla 5.3 observamos la aportacion probable da aguas residuales a esa planta,
para 1997 la aportacion es de 57 Ips, y la planta tiene una capacidad de 60 Ips, lo que nos

indica que la planta esta trabajando abajo de su limite maximo de tratamiento.
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Concluimos que, la planta El Sauzal trabajando abajo de su nivel y con la tecnologia
avanzada con que cuenta (tipo barrera total) , esta trabajando bien, y la calidad del agua en

inspeccion a simple vista no se nota que tenga sélidos suspendidos en ella.

En la planta de tratamiento El Gallo revisando la misma tabla (5.3) para 1997, la
planta trata 367 Ips de la Ciudad de Ensenada y 64 lps de la zona de Chapultepec al sur de
la Ciudad, por lo que tenemos 431 lps en total. La planta tiene una capacidad de 250 Ips en
estos momentos, esto nos dice que la planta esta trabajando al 172% de su capacidad. Es
imposible que la calidad del agua sea aceptado por las normas de calidad.

Este comentario lo podemos corroborar con la tabla 5.4 que nos muestra el andlisis
promedio de agua de entrada y el agua de salida y comparandola con la norma oficial
mexicana NOM-CCA-031-ECOL/1993 y NOM-CCA-026-ECOL/1993 no cumple los
requerimientos de un agua residual tratada. Por ejemplo: el DBOS5 (demanda bioquimica de
oxigeno) la planta tiene de salida 128.27 mg/l y las normas nos indican un promedio de 30

mg/l, por lo que esta 427% excedida en su descarga.

Con respecto a las demas plantas no se tienen datos como para emitir una conclusion

y observar si la eficiencia de ellas es buena o mala.

8.1.4.-DISENO DE LA MICROPLANTA.
Para poder disefiar una planta de tratamiento (microplanta), nos podemos apoyar en

los conceptos de los capitulos anteriores para poder disefiarla y comparar la eficiencia,

costo y mantenimiento de la misma.
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8.1.4.1.- BASES DE DISENO.

- Capacidad de la Planta (5 personas)
- Volumen de agua
- Aportacién 180 litros por dia por persona
~ Aportacién Total = 180 I/dia/persona ( 5 personas) = 900 litros/ dia

- Tipo de agua a tratar: doméstica media

- S6lidos Totales (PPM)
Sedimentables Orgénicos 90
Suspendidos 120 Inorgénicos 30
200 Coloidales Organicos 55
80 Inorganicos 25
Soélidos
Totales
600
Disueltos Orgénicos 125
Disueltos 360 Inorganicos 235
400 Coloidales Orgéanicos 30
40 Inorganicos 10

g6lidos Totales 600 PPM = 0.54 litros

Capacidad (galones) ~ DBOS (Ib/dia) CFM

250 0.5 2

500 1.0 6

1000 2.0 10

2000 4.0 14

3000 6.0 18
Tabla 8.1
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El contenido de DBO en Ib/dia, basado aproximadamente en 15 Ibs. en 5 dias
de DBO por 1000 pies cubicos de agua en el tanque de aereacién, y basandonos en la tabla
8.1 es de:
0.51b/dia

285.31 galones = X
‘ X =(0.5) (285.31) /250 ;
X =0.571b/dia
0.57 Ib/ dia ( 0.454 kg / 1 1b ) = 0.26 kg /dia
0.26 kg/dfa / 1080 lts/dia = 0.0002396 kg/litro = 239.6 mg/litro
Aportacion DBO total = 239.6 mg/litro

1l

250 galones

8.1.4.2.- DISENO.

o Tratamiento:  Secundario Biologico (lodos activados)

e Tipo de Planta: Aireacion extendida

e (Capacidad : 900 litros = 0.90 m*
NOTA: Recomendamos 20% mas por posibles sobre-gastos
e Capacidad total: 0.90 m* (1.20) =1.08 m*/ dia
e Dimensionamiento
1.- Tanque Aereador

Se recomienda que la longitud del tanque sea 2 veces el ancho, y la
profundidad no sea mayor a 4 m.

L.=28
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TAHOHE DE AEREACION

—

) H
L | . |

PLANTA FLEVACIUN
Figura 8.1
L = longitud
B = base
H = altura
Se peopone B =0.8m
L=2(0.8);L=1.60m
H = Volumen Total / Area de la Planta
Volumen = Capacidad Total; V=108 m’
Area de la Planta = L x B; Area = (1.60)(0.8) = 1.28 m?
H=1.08m?/1.28 m?; H=0.84 cm

Por cuestion de colocacién de tuberia para difusores de aire, la altura se

incrementara en 26 cm, hasta Ht=1.10 m.
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TAIIDUE DE AEREACION

( (1, SR0m ?
1.10m
* = 1.60m —= —~—=1 (J.80m
PLANTA FELENVACTION

Figura 8.2

2.- Tanque de Sedimentacién

El tanque de sedimentacidn tipo cono Imhoff, debe tener por lo menos 1/3
del volumen de agua del tanque de aereacidn y las pendientes en sus paredes
deben ser como minimo de 60°.

Por facilidad contructiva el cono de sedimentacion es de la forma y

dimensiones como se muestra en la figura 8.4.

COMA SEDIMENTADOR

|

1r

|

!
.
v
J
L

PLARNTA FLEVACION

Figura 8 . 3
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Volumen Total = 1/3 volumen tanque aereador

V=1.08/3;V=036m’

B = base tanque aereador; B =0.80 m.
H=Ht-H
Ht = altura tanque aereador; Ht=1.10 m

H’ altura de colocacién de tuberia; H’ = 0.26 m.

H=1.10-0.26; H=0.84 m.
L=145V/HB
L= 1.45(0.36) / (0.84) (0.80); L =0.78 m.

Se obtuvo la formula anterior para poder lograr que la pared inclinada
obtuviera 60° de inclinacién, por lo tanto el cono de sedimentacion nos queda de

la siguiente forma.

SO0 SEDRTMERTADHE

L’ L'Hl_lla
e

T b

S 1. 10m
0. as0m &
e S

l )
o )

A FLEVACION

/ 0.84m

L1,/ =
=g —
/
/

7

N
N,

FLA

Figura 8.4
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3.- Equipo Electromecénico

Para la obtencién del tamafio de la bomba y soplador para la planta la

calculamos mediante la siguiente formula y datos:
P = (144 /33,000) (n/n-1) PoQ [ (P / Po) =D/n_qq

donde:
P = potencia necesaria
n = cortante para presion a nivel del mar
Po = presion atmosferica (nivel del mar)
Q = pies cubicos de oxigeno por minuto (pcm)

P=Po +Pa+Pf
Pa = presion de columna de agua = H Yggua

P;= perdidas de presion por friccion de tuberia

Datos:
n=14
Po =1 kg/cm? = 14.7 lbs/plg?
H=0.84m

Vagua= 1 ton/m?

* Perdidas por Presion por Friccion
Diametro de la tuberia (D) = 3/4”
Longitud 80 pies
-Presion Absoluta del Aire = Po + Pa
Pa=H" Yyeua- 0.84 m (1 ton/m*) = 0.84 ton/m? = 0.084 kg/cm?
Pa=1.19 Ib/plg?
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p=Po+Pa=14.7+1.19=15.89 Ib/plg?
- Temperatura del Aire
T =520 (p/ Po)**
T =520 ( 15.89/14.70) ***=531.58°R
- Friccion de la Tuberia (Fritsche) (Weisbach-Darcy)
f=0.048 D% / Q148

'De la tabla 8.1 tenemos

250 galones = 2 CFM
285.31 galones = Q
Q=2.28 CFM

£=0.048 (3/4)*%" / (2.28)*1*¥ = 0.042

- Resistencia de la Tuberia
Ap = fLTQ?/ 38x10° pD’
Ap = (0.042)(80)(531.6)(2.28)* / 38x10? (15.89)(3/4)5

Ap =0.065 lb/plg? =Pf
Las perdida por codos accesorios (codos, tees, yees, valvulas de globo, etc.) son tan

pequeiias que no afectan ni aumentan considerablemente las pérdidad por friccion.

Pf=0.065 1b/plg?

P=14.7+1.19 +0.065 = 15.955 Ib/plg?

P = (144 /33,000) (1.4 / 1.4-1) 14.7(2.28) [ (15.955/ 14.7) ¢4D/ 14 1]

P =0.0121 HP teorico

Se necesita aumentar a la potencia tedrica el 25% para obtener el caballaje

real, para que al reducirle la eficiencia obtengamos la potencia tedrica.

Eficiencia de los motores = 80%

P =0.0152 HP real
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Comercialmente no hay bombas tan pequefias, por lo que usaremos una
bomba de 1/4 HP que nos garantiza la agitacién y el suministro de oxigeno

necesario.
8.2.-ESTIMACION DEL COSTO DEL PROCESO.

Con él equipo neumdtico que es el gasto que se generard durante el proceso,
tenemos lo siguiente:

Potencia del motor aereador = 1/4 HP

1 HP equivale a 746 vatios (watts)
Por lo tanto tenemos 1/4 (746) = 186.50 watts 0 0.187 kw.

El costo de 1 kw/hora en una casa ensenadense es aproximadamente $0.22 /kw para

Abril de 1997.

No. Fecha  Importe Consumo (kw) P.U.

1 1993/01 40 246  0.12
2 1995/10 44 196 0.15
3 1996/07 27 99 0.19
4 1996/08 32 117 0.20
5 1996/12 51 173 0.20
6 1997/03 94 297 0.21
7 1997/04 114 347 022
Tabla 8.2

En el proceso de tratamiento, la bomba aereadora operara en intervalos de 4 horas,

por lo que planta trabaja 12 horas al dia en total, el costo del trabajo es:

0.187 kw / hora ( 12 horas/dia) = 2.24 kw / dia
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2.24 kw / dia ($0.22 / kw) = $0.49 / dia de energia electrica.

El costo de tratamiento de un litro de agua con relacion al gasto de energia es :

$0.49/dia / 1080 litros/dia = $0.00046 / litro
Falta incluir a este costo de tratamiento el costo de desinfeccion.
8.2.1.-REPERCUSION ECONOMICA.

Para poder analizar la repercusion econdmica en el tratamiento de aguas residuales
domésticas, analizaremos el costo de tratamiento y el ahorro que se tendria en el reuso del

agua dentro del sistema.

Una casa tiene un gasto de 755.67 litros al dia, de los cuales con el reuso del agua
gris y agua tratada tenemos un ahorro del 47% del agua, por lo que reducimos el gasto de

$2.42/dia a $1.28/dia. Tenemos un ahorro diario de $1.14 pesos diarios.

Restandole a $1.14 pesos diarios el gasto de operacion de la planta que es de $0.49,

obtenemos un saldo a favor de $0.65/dia.

Porcentaje de Ahorro Interno Diario en Consumo de Agua

Ahorro/dia
27%

Gasto/dia
73%

Grafica 8.1
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO

8.3.- DIAGRAMAS DE OPERACION
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AGUAS NEGRAS

|

AGUAS GIR{HSES%{ REGISTRO
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—= AEREACION (=—my

RETORNO
DE NATAS RETORINO
| DE LODOS
SEDIMENTACION —
A
_ f B
| DESINFECCION ]
JARDIN

~  RIEGO POR
INFILTRACION

DIAGRAMA 8.3.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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DIAGRAMA 8.3.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
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8.4.-PRINCIPIOS Y EQUIPOS.

La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas que se disefio en el punto
8.1.4.2 trabaja con el sistema de tratamiento biolégico de lodos activados (microorganismos
aerdbios). Este tipo de tratamiento consiste en la degradacion de la materia orgénica con el
apoyo de microorganismos, estos microorganismos necesitan la ayuda de un factor

importante para “comerse” la materia orgénica, esta ayuda la proporciona el oxigeno.

La planta de tratamiento consiste en dos tanques, uno de aireacion y el otro de
sedimentacién. El agua residual entra a la planta directamente del sistema de evacuacion
(drenaje sanitario) de la casa por medio de tuberia ABS de 4”.

En el tanque de aereacion se le proporciona a las bacterias la ayuda (oxigeno) por
medio de burbujas de aire que proporcionan unos difusores, estos difusores de aire estan
conectados a un compresor; la entrada de aire se regula con valvulas.

Una vez que el agua ha permanecido aproximadamente 24 horas en el tanque de
aireacion pasa al tanque sedimentador, donde los microorganismos se aglomeran formando
fléculos, estas aglomeraciones se sedimentan rapidamente por accion de la gravedad. Estos
sedimentos se llaman lodos activados y regresan al tanque de aereacion para seguir siendo
degradados, en la superficie se forman aglomeraciones que no alcanzan a sedimentarse, a
estas se les llama natas, estas natas tambien regresan al tanque de aereacion.

El agua que resulta de este proceso de sedimentacion es agua clara sin olor, que se
envia directamente a un procesoe de desinfeccion a base de cloro en pastillas.

Una vez que el agua sale de la desinfeccion se realizan analisis fisicos, quimicos y
bioldgicos para asegurar que si cumple con las normas exigidas y las necesidades

requeridas para darle uso en irrigacion.
Dentro de los equipos utilizados en esta planta de tratamiento se necesita el inyector

de aire, que es un compresor con un motor de una potencia de 1/4 H.P., este “aireador”

trabaja en intervalos de 4 horas cada uno, o sea trabaja 4 horas si y 4 horas no, por lo que
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trabaja 12 horas en total al dia. Se utilizan otros equipos, pero son solamente de

mantenimiento o bien para realizar andlisis fisicos, quimicos y biolégicos.

8.5.-MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventivo es la inspeccion periddica de equipos y mecanismos
para descubrir fallas o posibles fallas que lleven a la descompostura o deterioro de los

equipos, y realizar acciones para corregir a tiempo dichas fallas.

La descompostura de una parte de la planta puede causar que falle todo el proceso.
El mantenimiento preventivo, cuando se lleva a cabo adecuadamente, reduce los costos del
mantenimiento correctivo e incrementa la eficiencia y vida de los equipos. Una buena
planeacion del mantenimiento preventivo consiste basicamente en dos partes:
1.- Inspeccion periddica, lubricacion, ajuste y otros servicios al equipo y estructura.

2.- Registro de reparaciones, alteraciones y reemplazos.

Es importante que el mantenimiento de una planta de tratamiento sea eficiente por
varias razones:
e La ausencia de operacion y mantenimiento pueden hacer fallar todo el proceso.
e Los procesos biologicos son sumamante vulnerables a los cambios de gasto y carga.
e Incrementar el cuidado a los equipos.
e Minimizar interrupciones del proceso.
o Controlar los costos de operacion y mantenimiento.
e Proporcionar seguridad a la planta.
e Incrementar el funcionamiento de la planta al mantener los equipos en condiciones

Optimas.
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Se debe realizar un programa de mantenimiento para el buen funcionamiento del
sistema, para evitar las posibles fallas que puedan llegar a ocurrir, ya sea del proceso en si,
o de los equipos.

Todos los fabricantes de equipo proporcionan informacién basica que normalmente
esta respaldada por afios de experiencia y debe ser observada cuidadosamente por el
operador de la planta, la informacion incluye:

1.- Instrucciones para instalacion.

2.~ Instrucciones para lubricacion.

3.- Instrucciones de operacion

4.- Procedimientos para armar y desarmar.

5.- Lista de partes e instrucciones para reparaciones.

Al realizar un mantenimiento preventivo tambien se realizardn las siguientes
inspecciones visuales:

e Color: es indicativo de un lodo viejo o saludable, un lodo saludable presenta un color
cafe chocolate, un lodo obscuro o negro indica que no hay suficiente oxigeno en el
tanque de aereacion.

e Olor: el olor indica si la planta esta trabajando bien, una planta bien operada no genera
olores.

e [Espumas: la espuma indica que las cantidades de solidos no son los adecuados, o que
los lodos no tienen la edad requerida.

- Espuma blanca: alta concentracion de sélidos.
-Espuma: lodos viejo, extraer exceso de lodos.

- Mucha espuma: lodo joven.

e Algas: estas indican altos niveles de nutrientes en el sistema.
¢ Rocio en aereadores: estos deben sumergisre a una profundidad adecuada, si existe poco

rocio es que la profundidad no es adecuada, las bajas concentraciones de oxigeno

pueden deberse a esta misma causa.
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e Claridad del efluente:un efluente turbio es un indicador de problemas operacionales,
puede ocurrir a causa de vertedores desnivelados , o lodos de sedimentacién pobres.

o Material flotante: las grandes cantidades de espumas indican niveles altos de grasa y
aceites y/o sobreaereacion.

o Acumulacién de solidos: esta acumulacion de sélidos indica un mezclado ineficiente en
el tanque de aereacion.

o Turbulencia: zonas de baja turbulencia se deben generalmente A difusores obstruidos.

Dentro del mantenimiento preventivo tambien se realizan los andlisis fisicos,
quimicos y biolégicos de las aguas. En la siguiente figura se muestran los puntos

recomendados para realizar muestreos.

@
#PETDFNH DE LODO. A |
i Ay e = - el . E)
INFLUENTE T e FLUEN
IFL @ / EFLUENTE

©

" .

o e

EXCESO DE LODOS

FL PUNTO (@ INDICA
FL PASO DEL AGUA DE
UN TANQUE A OTRO

Figura 8.5

En la tabla se muestran los valores esperados para los pardametros importantes del

proceso, segun su punto de muestreo.
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Parametro Punto de Valor Esperado
Muestreo
- DBOS5 influente 1 1-300 mg/1

DBOS5 efluente 5 5-30 mg/1

DQO influente 1 3-900 mg/I

DQO efluente 5 15-90 mg/1

Oxigeno disuelto 2 1.5-4 mg/1

SSLM 2,3 Variable

SSLVM %3 70-80% SSLM

SS influente 1 Variable

SS efluente 5 5-30 mg/1

SS recirculacion y purga 4a Variable

DBO5/DQO 1 g o

pH Z:5 6.5-8.5

Sedimentabilidad 3 Graficar

Manto de lodos 4 0.3-1.0 m
Tabla 8.3

Es importante mantener un balance adecuado de la cantidad de DBOS (alimento),
para formar un buen lodo en el aereador y que se logre un buen porcentaje de remocion de
DBO. Este balance se controla con la relacion de alimento-microorganismo (F/M), esta
relacion varia de acuerdo al proceso de tratamiento. Se calcula de la siguiente manera:

F/M = kg de DBO influente/diario / kg. de SSVLM (en el aereador)

El alimento (F) no se puede controlar, los microorganismos (M) se pueden controlar

mediante una buena recirculacion de lodos. Si la relacién F/M es alta hay que disminuir la

purga de lodos y aumentar la recirculacion de estos, si por el contrario la relacion es baja

hay que aumentar la purga.
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8.6.-MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Todas las plantas de tratamiento presentan problemas ocasional o continuamente;
algunas veces no afectan en cantidad al proceso, otras veces el funcionamiento de la planta
es afectado por causas continuas.

Si no se ha realizado un mantenimiento preventivo al poceso con anterioridad, es

muy probable que ocurra una falla y que afecte todo el proceso de tratamiento.

El principal objetivo de cualquier intento de resolver problemas es identificar la
causa del problema, solamente después de identificar la verdadera causa se puede dar
solucién 6ptima. Esto parece obvio, pero es comun que en las plantas de tratamiento se

aplique remedio a lo que llamamos prueba y error, sin identificar la causa del problema.

El mantenimiento correctivo debe ser aplicado en el menor tiempo posible a partir

de que se ha localizado la falla ya sea en el sistema o en el equipo.

En la siguiente tabla se mencionan algunos problemas tipicos en el sedimentador

secundario (cono Imhoff).
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Tipo de Problema

Sintomas

Causa

Abultamiento de Lodos

Flotacion de lodos

Defloculacion

Floculo disperso

Floculo cabeza de

alfiler

Arrastre de solidos

Floculo grande distribuido en todo
el sedimentador, pobre
compactacion del manto de lodos.
Solidos bioldgicos flotan en la
superficie del sedimentador.
flotante,

Pequefio fléculo

sobrenadante turbio.

Fléculo pequefio y  ligero,
sobrenadante claro
Floculo pequefio y  pesado,

efluente turbio, floculo de répida
sedimentacion.
Floculo  saludable

que es

empujado sobre el vertedor.

Sobrecarga orgénica,

deficiencia de nutrientes.

Demasiado  tiempo  de
retencion en el
sedimentador.

Toxicidad, deficiencia de

nutrientes, exceso de carga

organica, condiciones
anaerobias.

Edad de lodos baja

Edad de lodos alta.
Vertedores  desnivelados,
sobrecarga  desnivelada,

sobrecarga hidraulica.

Tabla 8.4

8.6.1.- MEDIDAS DE EMERGENCIA.

En las siguientes tablas se puede observar las diversasa causa por la que una planta

1o esta uncionado correctamente, asi como sus causas y la forma de arreglarlo.
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8.6.2.-MEDIDAS DE SEGURIDAD.

«LLOS ACCIDENTES NO SE PRODUCEN SINO QUE SON PRODUCIDOS”.
La prevencion de accidentes es el resultado de una profunda meditacion, asi como

de la aplicacion de principios basicos y el conocimiento de los peligros.

Los principales riesgos en una planta de tratamiento son:
1.- Dafios fisicos
2.- Infecciones corporales.

3.- Peligros ocasionados por gases NOCivos.

La prevencion de los dafios fisicos empieza por tener un buen orden; las
herramientas, las piezas de repuesto, y otros objetos no deben dejarse dondequiera. Las
sefiales de advertencia nos protegen contra tuberias, tanques abiertos, etc. También debe
tenerse cuidado con las descargas electricas, aunque los interruptores que estan cubiertos
son bastante seguros, aun asi no debemos hacer confianza de ellos y aun mas que se

encuentran cercanos a cuerpos de agua. Es escencial conectar a tierra todo el equipo.

Las personas que manejan aguas residuales, estan expuestas a todos los peligros que
originan las enfermedades de origen hidrico, como la fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria
amibiana, ictericia infecciosa,etc. Tambien deben protegerse contra las infecciones cutaneas
y el tétanos.

Las infecciones intestinales o cualquier contacto de un agua residual con la piel o
alguna herida deben recibir atencion medica. Los guantes de algodon recubiertos de hule

son baratos y proporcionan buena seguridad a las manos.
Los gases nocivos son aquellos que directa o indirectamente perjudican o destruyen

1a salud de los seres humanos. Los gases que producen las aguas residuales son una mezcla

de gases originados por la descomposicién de la materia orgénica, en esta mezcla podemos
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encontrar biéxido de carbono, metano, hidrégeno, acido sulfhidrico y un poco de oxigeno.

Estos gases pueden ocasionar quemaduras, envenenamiento y explosiones.

8.7.-MANUAL DE OPERACION DE LA MICROPLANTA.

Planta‘ Tratadora de Aguas Residuales tipo Aerobica para Aguas Domésticas con
una capacidad de 1.08 m’.

Descripcion:

1.- Tipo de Agua a tratar: Doméstica.
2.- Sistema de Tratamiento: Tratamiento Biologico Tipo Aerdbico.
3.- Material de Construccion: TRIDIPANEL y Tuberia PVC y ABS.

4.- Dimensiones:
e Tanque Aereador Rectangular
Largo = 1.60m Ancho=0.80 m Alto = 1.10m.
e Tanque Sedimentador Conico
Largo=10.78 m Ancho = 0.80 m Alto=1.10m Base =0.30 m

Caracteristicas de la Planta:

* La planta consta de dos Tanques:
1.-Tanque de Aereacion Extendida .
2.- Conos Sedimentador (Imhoff).
* Gistema de Aereacion por Compresor acoplado a Motor Eléctrico.
# Sistema de Desinfeccion con Postclorinador.
* Sistema Integral de Difusores.
* Regresadores de Lodos y Desnatador.

Informacion Técnica:

1.- Capacidad de Tratamiento: 285.31 galones (1,080 litros)

2.- Carga Organica: 239 mg/l
3.- Tiempo de Retencion en Tanque de Aereacion: 24 horas.
4.- Numero de Habitantes: 5 maximo.

5.- Equipo Electromecénico:Motor 1/4 H.P.
Energia 110 volts
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Mantenimiento Preventivo:

Extraccion de solidos suspendidos y grasas.

Mantenimiento de Motor segun manuales del fabricante.

Analisis de Parametros Fisicos, Quimicos y Bacteriologicos.

Extraccion y Descecacion de Lodos seglin cuando exista un exceso (ver tabla 8.7 hoja
oficio).

Clorinacioén de acuerdo a especificaciones.

Afiadir licor de acuerdo con los datos Fisico-Quimico-Biolégicos.

Proceso de Tratamiento:

10.

Las aguas residuales llegan al sistema de tratamiento por el influente de 4”, proveniente
del sistema de drenaje (registro) de la casa.

Esta agua entra al tanque de aereacion, en este tanque las aguas residuales se retienen
durante un tiempo de 24 horas.

En este tanque se le suministra oxigeno al agua residual para permitir la descomposicion
de la materia organica y su conversion a sustancias minerales fijas.

El licor proveniente de este proceso pasa al tanque conico donde se sedimenta los lodos
activados sobrantes, estos lodos se regresan por medio de los tubos regresadores hacia
el tanque aereador, donde se les continua suministrando oxigeno.

La aereacion continua por tiempo indefinido para que las bacterias digieran a los sélidos
existentes en el agua residual.

La mezcla que resulta del proceso de lodos activados pasa al tanque sedimentador, en
donde las bacterias floculan y convierten los solidos en materia sedimentable.

Estos solidos se envian por los regresadores y las natas por el desnatador hacia el
tanque aereador; el agua clarificada pasa por debajo de los bafles que evitan el paso de
las natas.

El agua clarificada sale por el efluente donde se coloca el postclorinador, y se efectua la
desinfeccion.

Una vez que el agua sale del tanque de desinfeccion se le debe afectuar al agua un
analisis fisico-quimico-bacterioldgico para determinar si es apta para ser reutilizada en
el riego de areas verdes.

El equipo electromecénico trabaja en intervalos de 4 horas, o sea 3 intervalos al dia 0 12
horas en total.

Operacién de la Microplanta:

La microplanta de tratamiento esta totalmente automatizada, trabaja a base de un

reloj que activa el compresor de aire a una hora determinada, para dejarlo trabajar 4 horas y
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luego desactivarlo durante otras 4 horas; en total la bomba trabaja 12 horas al dia, y
descansa otras 12 horas.

La entrada de agua residual a la planta esta conectada directamente al registro
principal de la casa. A este registro llega el agua residual del sanitario y del sink
(lavatrastos). Una vez que el agua residual ha sido tratada esta sale de la planta hacia el
sistema de irrigacion del jardin de la casa.

Tambien existe un filtro para las aguas grises, el agua pasa por este filtro de gravas y
arenas donde se retienen las espumas provenientes de la regadera, el lavamanos y el
lavadero o lavadora. El agua que se trata en este filtro es enviada al bafio para ser reusada
en el sanitario, cada vez que esta agua se usa en descargas se va hacia la planta de
tratamiento de aguas residuales.

A este filtro le entra el agua por gravedad y esta es enviada de regreso al tanque del
sanitario por medio de una bomba.

Como se observa la planta de tratamiento y el filtro de espumas no requieren de una
operacién especializada, puesto que el sistema practicamente trabaja solo, solamente se
requiere llevar a cabo un mantenimiento preventivo cada cierto tiempo que se maneja bajo
una programacién, este mantenimiento es con el fin de descubrir fallas existentes o fallas
que pudieran llegar a ocurrir y ocasionar el colapso del sistema.

En caso de que algun elemento del tratamiento llegara a fallar se aplicarda un
mantenimiento cotrectivo. A este mantenimiento correctivo tambien se le puede llamar
emergencias y estas son citadas en el punto 8.6.1.

8.8.-PROTOTIPO DE LABORATORIO.

Se trato de analizar la efectividad de un prototipo de laboratorio, en el cual se
pudiera ver y detectar los pros y los contras del funcionamiento de este tipo de tratamiento

y tipo de planta (aereacion extendida).

El prototipo se disefio para un gasto de 20 litros/dia, se trato de hacer lo mas real
posible, utilizando los elementos que el mercado nos ofrece.
El prototipo esta conformado con paredes de cristal y plastico acrilico transparente,

esto es con la finalidad de poder observar el funcionamiento y circulacion del agua en el
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tanque aereador y sedimentador, se trato de seguir las condiciones de disefio indicadas en el

punto 8.1.4.1.

El problema més significativo que se encontro fue el requerimiento de aire, que se
debia proporcionar para darle una agitacién y aereacion necesaria que requieren los

microorganismos que nos ayudan a la degradacion de la materia organica.

Los componentes neuméticos utilizados para el prototipo fuerén de material
utilizado en la industria de la Acuacultura Doméstica (acuarios), la inyeccion de aire
(oxigeno) se logro por medio de bombas para pecera.

El funcionamiento de la planta durante un tiempo, al parecer da buen resultado, pero
notamos que transcurridas 24 horas la agitacion del tanque aereador no era lo suficiente
para el lodo existente.

De esta posible falla revisando las tablas de medidas de emergencia observamos:

e Remocion baja de DBO

e Posible obstruccion de difusores.
e Edad de lodos alta.

e Lodo vigjo.

s Exceso de lodos.
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DE AGUA PARA CASA HABITACION

IX.- UBICACION DE MICROPLANTA DE TRATAMIENTO DOMESTICO.
9.1.-CUENCAS Y ZONAS DE LA CIUDAD.

En la Ciudad y Puerto de Ensenada, existen varias corrientes pluviales que se
pueden localizar por sus notables afluentes en temporada de lluvias, y que por el hecho
de ser cuencas sean necesarios sistemas de bombeo (c4rcamos) de agua residual a los

sitios o plantas de tratamiento de las mismas.

Dentro de la Bahia podemos notar varias cuencas predominantes:

CUENCA AREA (m?)
Arroyo San Antonio 197°438,618.63
Arroyo Ensenada 178°252,840.54
Arroyo El Aguajito 43°853,048.67
Arroyo El Gallo 120°662,284.32
Arroyo San Carlos 835°247,884.88
Arroyo Las Animas 860°930,235.72
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Dentro de las cuencas que comprenden la mancha urbana de la Ciudad de
Ensenada se encuentran numerosas cuencas pequefias por el posible gasto de agua
pluvial pero importantes para el disefio de las redes de drenaje de agua residuales, las
cuales callendo dentro de estas cuencas se tengan que disefiar y construir circamos de
bombeo para poder hacer llegar el agua residual a las plantas de tratamiento, dentro de

las cuencas que se encuentran dentro de la Ciudad que hacemos notar son:

CUENCA AREA (m?)
VI Ayuntamiento 4°349,691.68
La Moderna 3,573,869.48
Dofia Petra 17°830,614.03
Arroyo Ensenada 178°282,840.54
Ira. Seccion 3’376,156.22
El Aguajito 43°853,048.67
Diamante 7°516,572.46
El Gallo 120°662,284.32
Valle Dorado 9°043,936.28
El Naranjo 16°766,315.52
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9.2.-LOCALIZACION DE COLONIA Y LOTE.

Para poder localizar el sitio donde colocar el prototipo de la Microplanta
de Tratamiento y el sistema de reuso de agua, sea realiz6 un convenio entre Inmobiliaria

Estatal de Ensenada (IEE) y la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).

Aprovechando el convenio, se realizaron visitas a las colonias y
fraccionamientos posesion de Inmobiliaria.
o Porcion del Sauzal de Rodriguez.
e Colonia 6to. Ayuntamiento
e Fraccionamiento Popular ‘89
e Colonia Morelos I
e Colonia Morelos 11

e Asentamiento Cafion Buena Vista

Los factores que se tomardén en cuenta para llegar a obtener el sitio adecuado
donde colocar el prototipo, fuerén:
|. Abastecimiento de agua potable.
Red de drenaje sanitario.
Dimensiones del terreno.

2

3

4. Topografia del terreno.

5. Cultura sobre sanidad de la poblacidn.
6

Socioeconomia de la poblacion.

ADRIANA FILATOFTF TOLEDO 90 JOSE ALEJANDRO SZOKE BUELNA




PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

Revisando cada una de las colonias y los factores anteriores, tenemos:

Colonia AP R.D.S Terreno Topografia

Cultura Socioeco Disponi

-nomia  -bilidad

Sauzal SI SI G Abrupta R M-Baja NO
6to. SI  NO G Abrupta R M-Baja NO
Ayuntamiento

Popular ‘89 SI NO M P. Suave R M-Baja SI
Morelos I SI  NO M P. Suave RB M-Baja NO
Morelos II SI  NO M Suave RB M-Baja NO
Cafion Buena SI  NO G Plana B Baja SI

Vista

A.P = Agua Potable R.D.S =Red de Drenaje Sanitario.

De las colonias con probabilidades sen encontrarén la Colonia Popular ‘89 y el

Cafion Buena Vista. De las dos descartamos el Cafion Buena Vista por no tener

abastecimiento de agua potable, por lo que nos queda la Colonia Popular ‘89.

Dentro de la Colonia Popular ‘89, se recorrierén y se clasificaron 5 posibles

casas, de estas escogimos la situada en la manzana 48-A, lote 18; las demds se

descartaron por su situacion legal con Inmobiliaria del Estado.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

9.3.-LOCALIZACION DE SISTEMA DE REUSO.

Para la localizacion del sistema de reuso y tratamiento, hay que tomar en cuenta
un factor que es muy importante, como es la topografia; el tratar de ahorrar

aprovechando la tuberia existente de la casa, y zonas de irrigacion.

El reuso de las aguas grises es de la siguiente forma: se ubicard el fitro de arena
cerca del bafio para no tener que extender la tuberia de reuso y retorno de carga del

tanque del sanitario.

El reuso, es aprovechar el agua de la regadera, lavadero y lavamanos dandole un
tratamiento para quitarle las espumas y mandarla al bafio para las descargas del
sanitario. Ver diagrama 8.3.3

En la localizacién del reuso de agua tratada y de la microplanta, se tomarén
factores como los del agua gris, para aprovechar toda la tuberfa existente y la topografia;

el flujo del agua se puede observar en el diagrama 8.3.2.
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PLANTA DE TRATAMIENTO Y SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CASA HABITACION

X.- DISENO DEL SISTEMA Y CONSTRUCCION.

10.1.-MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Los materiales que se utilizaran para construir la planta de tratamiento seran los
siguientes:
e Estructura de la Microplanta
- Muros y Pisos
3D Tridipanel 2.5 malla calibre 14
- Emplaste
Concreto £¢= 150 kg/cm? agregado 1/8”
e Cimentacion
- Plantilla
Concreto fc= 100 kg/cm? agregado 3/4”
- Macizo de Concreto Simple
Concreto £c= 150 kg/cm? agregado 3/4”
e Equipo Neumatico
- Tuberia PVC 3/4”
- Tuberia PVC 2”
- Tuberia PVC 47
e Equipo Neumatico

- Motor Electrico 1/4 H.P.
10.2.-DISENO DEL SISTEMA DE REUSO.
Datos de disefio
e Dimensiones de la Planta

- Tanque Aereador
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Base 1.60 x 0.80 m
Conmuros 1.88x1.08 m
Altura 1.10 m

- Tanque Sedimentador

Base inferior 1.60 x 0.80 m
Con muros 1.88 x 1.08 m
Base superior 1.60 x 0.80 m
Con muros 1.88 x 1.08 m
Altura 1.10 m

e (Cargas
- Capacidad total de Agua 1.44 m’
- Peso de Muros y Piso
(segun Manual Tecnico de Disefio Estructural de 3-D Tridipanel)

Peso por m? = 171.50 kg

* Area del Tanque Aereador base 2.03 m?
muros 4.14 m?

1.76 m?

Total 7.93 m?

Peso total Aereador = (7.93 m2)(171.50 kg/m?) = 1,359.99 kg

* Area del Tanque Sedimentador ~ base 1.52.m¢
muros 2.60 m?
Total 4,12 m?

Peso total Sedimentador = (4.12 m2)(171.50 kg/m?) = 706.58 kg

- Peso Total
Por empuje de Agua 1,000 kg/m® (1.44 m*) = 1,440.00 kg
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Por Estructura 1,359.99 + 706.58 = 2,066.57 kg.
Total 3,506.57 kg

10.2.1.-DISENO ESTRUCTURAL.

Debido a que el sistema Tridipanel tiene capacidad estructural para resistir
esfuerzos y cargas asi como salvar claros en losas de entrepiso y cubierta, que ningun
otro sistema similar puede sin refuerzo adicional.

El material consiste principalmente de tableros de Tridipanel, compuestos por
poliestireno de 2 %” de espesor y malla de alambre calibre 14, la estructura va

emplastada con concreto de 1 /2”7 (3.81 cm) de espesor.

Cargas actuantes

p=hxy
donde:
p = presion del agua
h = altura o tirante del agua = 0.84 m.

¥ = peso volumetrico del agua = 1 ton/m?

p=0.84 m (1 ton/m*) = 0.84 ton/m?

Analizando 1 m (unitario) de las paredes, para obtener la resistencia lateral
es:
Empuje = pxlm

(0.84 ton/m?)(1 m) = 0.84 ton/m

Revisando de las graficas de carga horizontal maxima que el fabricante de 3-D

panel tiene en su Manual Tecnico de Disefio Estructural, tenemos que con los datos del
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tablero utilizado y la altura méaxima del tirante del agua la carg resistente, es en esas

condiciones es mayor a 1,500 kg/m, por lo que si pasa la resistencia de las paredes.

CARGA HORIZONTAL MAXIMA
Malla de alambre cal. 14, espasor de mortero 1 1/27 (3.81 cms.)
Espesor de Polliestireno 2 1/2" ( 6.35 cms.) .
( Distancla entre mallas = 10 cms.)

(2]
(kg/m)

17200 -

1000

200 .

Para la revisién de las cargas verticales sobre el piso de la microplanta de
tratamiento fabricada con el mismo material que el de las paredes, tenemos de la grafica
Carga Vertical Méxima, tablero interior por ser la grafica mas desfavorable aunque este

apoyada.
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CARGA VERTICAL MAXIMA
Malla de alambre cal. 14, espesor de mortero 1 1/2"(3.81 cms.)
TABLERO AISLADO
( Distancia entre mallas = 10 cms.)

P50

e
A< as

pu
{9

me 4o

L

16 o

&
()

De lo anterior tenemos:
a<a a; = 0.80
a,= 1.60
m=a;/a; m=0.80/1.60; m = 0.50

Esta relacién no toca la gréfica, esto nos indica que, resiste y cumple con las

cargas actuantes.

e Revision de flexion

Para seciones rectangulares doblemente armadas utilizamos el reglamento ACI
318-83.

Tenemos:

dMn= QAs fy (d-a/2)

donde a=(Asfy)/(0.85cbh)<=tc
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tc = espesor de concreto en el emplaste

Datos

Fy = 4,200 kg/cm? d=12.065 cm.

F’c =180 kg/cm? As=0.65 cm?/ m (malla cal 14)
B =100 cm tc=1%"(3.81 cm)

$ =0.90

a = ((0.65)(4200)) / ((0.85)(180)(100)) = 0.2141 cm
0.2141 <=tc
Momento Resistente
¢Mn = (0.90)(0.65)(4200)(12.065-(0.2141/2)) = 29,380.68 kg . cm
=293.81 kg. m

Momento Actuante

Se supone el analisis como una viga simplemente apoyada

M=wl*/38

Donde ® = 1,000.00 kg/m

L=1.0m

M = (1000)(1)?/8=125.00 kg . m
Por lo tanto el momento actuante es menor al momento resistente la seccion pasa por
flexion.
e Revision del Cortante

¢ Vn=¢bd 0.13 (Fc)”

$=0.85
NOTA: Este esfuerzo es menor al permitido por el ACI 318-83, pero basado en pruebas

realizadas por el fabricante analizando 100 cm?

fc =150 kg/em?
dVn = 0.85 (10)(10) 0.13 (150) *
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dVn =135 kg
Vn=135/0.85=115.03 kg

Se tiene una presion en 100 cm? 0 0.01 m* de:

v =1 ton/m?
Area=0.01 m?
h=0.84
p=Ahy

p=(0.01 m?)(0.84 m)(1 ton/m’)
p=0.0084 ton = 8.4 kg

Vn>p por lo tanto si pasa

10.2.2.-CIMENTACIONES.

Por ser una pieza que estara apoyada en toda su base en el suelo, la
cimentaremos por medio de una losa de concreto; por lo que la capacidad de carga del
suelo (q, ) seréa:

qa= (Ncorr -3) /5 , en kg.

Donde Ncorr es el namero de golpes de penetracion despues de 15 cm. hasta 30

Cm.
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Relacién Neorr & ¢ (en arenas)

10
20 N

30

Ncorr (SPT)
3
i

" . N

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46.
Angulo de Friccidn ¢ :

Figura 11.16

Trabajaremos con una arena media, obtenemos su angulo de friccion interna de

la siguiente tabla:

Tabla 11.2
En arenas e ¢
Angulo de
N Compacidad | friccién | E kglem?
Descripcidn relativa intera
0—4 Muy floja 0—15% 28° 100
5—10 Floja 16 — 35% 28 — 30 | 100 — 250
11 — 30 Media 36 — 65% 30 — 36 | 250 -— 500
31 - 50 Densa 66 — 85% 36 — 41 (500 — 1000
> 50 Muy densa 86 — 100% > 41 > 1000
¢ =30°
Ncorr = 10
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por lo tanto

qQu=(10-3)/5; qa = 1.40 kg/cm?

e Dimensiones de la Cimentacion
base = Carga actuante / g,
base = 3,506.57 kg / 1.40 kg/cm? = 2,504.69 cm? = 0.25 m?

Puesto que el area requerida para soportar la carga actuante por la microplanta es

menor que el area de contacto no es necesario extender mas el area para soportarla.

La planta tendrd un piso construido con el mismo material que el de las paredes,
revisando el cortante en el piso en el andlisis estructural, tenemos que soporta el
cortante y se propone como cimentacion, nada mas colocaremos una plantilla de

concreto pobre de 5 cm. para garantizar la distribucion correcta de la carga.

10.3.-EQUIPAMIENTO.

Para la realizacion de la construccion de la microplanta de tratamiento no se
requierc de grandes maquinarias y equipos, solamente necesitamos para un proceso
doméstico equipo conocido en el medio constructivo, como €s herramienta menor que
pueden ser palas, cucharas, picos, revolvedora de un saco de cemento, carretillas y el

equipo de proteccion que los trabajadores necesiten para la realizacion del trabajo.
Para la realizacion mas automatizada de una produccion en serie se necesitaria

como maquinaria una planta de concreto y una maquina lanzadora de concreto para

aumentar el rendimiento en el proceso de emplastado de la microplanta.
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10.4.-METODO DE CONSTRUCCION.

El metodo de construccion es sencillo, lo consideramos como una cosntruccion
normal donde tenemos actividades normales, que se pueden realizar en combinacion de

otras y actividades que no se podran realizar al mismo tiempo.

Actividades y Tiempos
No. Actividad Rendimiento
Jornada

1  Trazo y nivelacion del terreno 333.00 m?
2 Excavacion para colocacion de planta 4.00 m?
3 Colocacion de plantilla en excavacion 16.10 m?
4 Armado de microplanta 0.35 pza
5  Armado del sistema electromecanico 0.67 pza
6  Demolicion y retiro de tuberia 6.02 m?
7  Colocacion de tuberia de AN, AGy AT 11.00 m
8  Colocacion de microplanta en excavacion 0.75 pza
9  Coneccion de microplanta al sistema de tuberias 1.00 pza

{
]
1

Secuencia de Actividades
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No. Actividad Anterior Simultanea  Posterior
1 Trazo y nivelacion del terreno - 4,5,6 2
2 Excavacion para colocacion de planta 1 4,5,6 3
3 Colocacion de plantilla en excavacion 2 4,5,6 -
4  Armado de microplanta - 5,0, 1.2, 3 8
5  Armado del sistema electromecénico - 4,6,1,2,3 8
6  Demolicion y retiro de tuberia - 4,5,1,2,3 7,8
7  Colocacion de tuberia AN, AG y AT 6 8 9
8 Colocacion de microplanta en 6 - 9

excavacion |
9  Coneccién de microplanta al sistema 8,7 - -

de tuberias

Valuacion de Tiempo

i j Actividad U CcO RG JG NG DN DN final
1 2 1 m?  127.00 333 m*jor 038 1 038 0.50
2 3 2 m? 3.39 4 m*/jor 085 1 0.85 1.00
3 4 3 m? 2.44 16.1 m*jor 015 1 0.15 0.25
1 4 4 pza 1.00 0.35 pzaljor 2.86 2 143 1.50
1 4 5 pza 1.00 0.67 pzaljor 149 2 075 0.75
1 5 6 m? 2.50 6.02 m*jor 042 1 042 0.50
5 6 7 m 25.00 11 m/jor 227 3 076 0.75
4 6 8 pza 1.00 0.75 pza/jor 133 2 0.67 0.75
6 7 9 pza 1.00 1 pzal/jor 1.00 2 050 0.50

AN = aguas negras AG = aguas grises AT = aguas tratadas

Lo analizado anteriormente nos muestra que podemos realizar la cosntruccion e

instalacién de una microplanta y sistema de reuso de agua para una casa habitacion en 3
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dias, trabajando 8 horas por dia, pero, implementando dos turnos de 8 horas se podria

contruir e instalar una microplanta y su reuso en un dia y medio.

10.5.-COSTOS DE CONSTRUCCION.

En la obtencion de los costos de construccién, y poder realizar un analizis del costo
mas economico se realizo un estudio de mercadeo que, consistio en cotizar los precios de
los materiales a utilizar en diferentes distribuidores, tiendas y comerciantes del ramo de la
construccion.

Del analisis encontramos lo siguiente :

CONCEPTO TIENDA #1  TIENDA#2  TIENDA #3

Codo ABS 2" x45 T 9.00 9.15 930
Codo ABS 27 x 90 6.55 6.50 6.60
Codo ABS 4” x 45 33.50 33.62 33.55
Codo ABS 4” x 90 39.25 40.05 39.50
Adapter Macho ABS 2” 8.25 8.50 8.00
Anillo de 4” 25.00 24.65 24.00

Coladera de 2’ 14.00 13.70 13.85

Como podemos notar los productos en el mercado es muy competitivo, los
vendedores manejan gran variedad en sus precios para poder estar dentro de la competencia,
en costo total de la Micro Planta de Tratamiento lo podemos ver en el siguiente presupuesto

por precios unitarios del costo total de construccion e instalacion de la misma.
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION E INSTALACION

CONCEPTO

UNIDAD| CANTIDAD

pP.U.

IMPORTE

PQ.1 SISTEMA DE REUSO DE AGUAS GRISES

01.01 DEMOLICION DE LOSA DE CONCRETO
SIMPLE CON UN ESPESOR DE 10 CM, INCLUYE:
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO
NECESARIOS.

01.02 REMOCION DE TUBERIA EXISTENTE Y
MUEBLES DE BANO, INCLUYE: MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO NECESARIO.

01.03 COLOCACION DE TUBERIA EN SISTEMA DE
REUSO DE AGUAS GRISES, CON TUBERIA DE ABS,
INCLUYE: CODOS, TEES, COPLES, MANO DE
OBRA, MATERIALES DE CONSUMO Y EQUIPO.

01.03 COLOCACION DE TUBERIA EN SISTEMA DE
AGUAS NEGRAS, CON TUBERIA DE ABS,
INCLUYE: CODOS, TEES, COPLES, MANO DE
OBRA, MATERIALES DE CONSUMO Y EQUIPO.

0104 CONSTRUCCION DE FILTRO PARA AGUAS
GRISES A BASE DE BLOCK COMUN 15X20X40
CMS, Y CAMAS DE ARENAS Y GRAVAS, INCLUYE:
MATERIALES DE CONSUMO, MANO DE OBRA Y
EQUIPO NECESARIO.

01.05 TENDIDO DE CONCRETO DE F'C=150 KG/CM2
EN LOSA DE BANO, INCLUYE: SUMINISTRO DE
CONCRETO, MANO DE OBRA, ACABADO PULIDO
Y HERRAMIENTA NECESARIA.

01.06 COLACION DE MUEBLES DE BANO,
INCLUYE: LAVAMANOS, UN SANITARIO Y
COLADERA EN REGADERA.

M2

LOTE

LOTE

LOTE

PZA

M2

LOTE

8.000

1.000

1.000

1.000

1.000

8.000

1.000

4.87

10.15

30.39

40.10

32.92

12.18

22.50

$

38.96

10.15

30.39

40.10

32.92

97.40

22.50

TOTAL DE CAPITULO

$

272.42
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CONCEPTO [unipAD| CANTIDAD |

PQ.2 MICRO PLANTA DE TRATAMIENTO

12.01 TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO PARA
LOCALIZACION DE MICRO PLANTA DE
TRATAMIENTO, INCLUYE: MANO DE OBRA Y
MATERIALES DE CONSUMO.

02.02 EXCAVACION DE CEPA DE 1.10X2.40X1.10
DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I,
INCLUYE: MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA
NECESARIA.

02.03 PLANTILLA DE CONCREIU POBRE DE
F'C=100 KG/CM2 DE 5 CM. DE ESPESOR,
NIVELADO, INCLUYE: MANO DE OBRA,
MATERIALES DE CONSUMO Y HERRAMIENTA
NECESARIA.

U204 CUNSIRUCCION DE  BESIKUUIURA DB
MICRO PLANTA A BASE DE TRIDIPANEL DE 2.5"
DE ESPESOR MALLA CAL 14, SEGUN PLANOS,
INCLUYE: EMPLASTADO DE SUPERFICIE CON
CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA NECESARIA.

U2.U2 CULUCAUIUN De PLANIA DE
TRATAMIENTO EN EXCAVACION Y RELLENO DE
ESPACIOS SOBRANTES CON MATERIAL
PRODUCTO DE LA EXCAVACION, INCLUYE:
MANO DE OBRA, MATERIALES Y HERRAMIENTA
NECESARIA.

M2

LOTE

M2

LOTE

LOTE

253.000

1.000

2.640

1.000

1.000

TOTAL DE CAPITULO

P.U. | IMPORTE
0.03 $ 6.63
2441 8 24.41
5.06 $ 1337
894.82 $ 894.82
86.35 §$ 86.35

$ 1,025.58
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD P.U. IMPORTE

PQ.3 SISTEMA HIDRONEUMATICO

03.01 CONSTRUCCION DE SISTEMA NEUMATICO,
A BASE DE TUBERIA PVC, INCLUYE: BOMBA
C/AEREADOR, RELOIJ CONTROLADOR,
VALVULAS, MANO DE OBRA, INSTALACION EN

MICRO PLANTA, Y HERRAMIENTA NECESARIA. LOTE 1.000 $ 702.00 $ 702.00
TOTAL DE CAPITULO $ 702.00
107 JOSE ALETANDRO SZOKE BUELNA
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

PQ.1 SISTEMA DE REUSO DE AGUAS GRISES $ 272.42
PQ.2 MICRO PLANTA DE TRATAMIENTO _ $ 1,025.58
PQ.3 SISTEMA HIDRONEUMATICO $ 702.00
TOTAL DE PRESUPUESTO $ 2,000.00

IMPORTE TOTAL $2,000.00 (DOS MIL DOLARES 00/100 US.)
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XI.- PROYECTO DE INVERSION.
11.1.-DISENO Y EVALUACION DEL PROYECTO DE
INVERSION.

INTRODUCCION

La Ciudad de Ensenada en la ultima decada ha registrado un notable
crecimiento, esto a conducido a que su poblacion se ha extendido en toda su periferia,
donde a muy corto plazo los asentamientos daran lugar a una gran lotificacién de
colonias y fraccionamientos, los cuales tardaran varios afios en contar con una red de
Agua Potable y aun mas con una de Drenaje Sanitario.

Estos servicios son dos de los principales equipamentos fundamentales en el
desarrollo de una poblacion, ya que con ellas podemos conservar la salud y tener una

educacion higienica de nuestra familia y nuestra casa.

En este caso nos enfocaremos a la necesidad de Drenaje Sanitario y
pretendemos que cada casa-habitacién que no cuente con este servicio adquiera una
MICRO PLANTA vy tener la facilidad de tratar su agua residual en casa y tambien
contar con un sistema de reuso de esa agua tratada para darle a su familia y a su
propiedad una buena salud y buena limpieza respectivamente, sin tener que estar

conectados con una Red de Alcantarillado Municipal

Nuestra empresa se inclina darle a las zonas de la Ciudad en donde este
equipamento urbano aun no llega, un sistema de tratamiento compacto que serd
eficiente, confiable y economico. Estas zonas representan aproximadamente un 15% del
municipio de Ensenada.

En MICRO PLANTA ofrecemos esas ventajas, ademas de la instalacion 'y

mantenimiento de su sistema.
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En MICRO PLANTA le brindamos una solucién para un problema, que ha
tenido rezagos desde hace un par de afios y que provoca dafio a la salud de las personas
de nuestra Ciudad, la falta de Drenaje Sanitario.

MICRO PLANTA le ofrece esta solucién con el fin de brindarle un servicio que
le va ser de gran utilidad.

Con la versatilidad de nuestro sistema podemos instalar una planta en poco
tiempo solamente realizando una pequefia excavacion para colocarla y conectandola a

su sistema de salida de agua residual.

MICRO PLANTA cuenta con la infraestructura necesaria para crecer en el
futuro en diferentes tipos, modelos y tamafios de plantas de acuerdo a la necesidad del

cliente.

FACTIBILIDAD TECNICO OPERATIVA

MICRO PLANTA es una fabrica de plantas de tratamiento; disefiadas y

construidas por gente profesional.

MICRO PLANTA cuenta con la superficie suficiente para abastecer el mercado
Ensenadense, contamos también con el control de calidad de nuestro producto y disefio

estructural.

Para la realizaciéon de nuestro producto contamos con la maquinaria necesaria,
tanto para la produccion como para la instalacion; todo esto atendido por gente
totalmente capacitada para el trabajo. Y todo realizado con materiales de primera
calidad producidos en Ensenada.
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Planta de Tratamiento para Agua Residual Doméstica tipo Aerdbica. Capacidad
de Tratamiento 1.08 m’

Descripcion

Tipo de Agua a tratar: Doméstica. (exclusivamente)
Sistema de Tratamiento: Biolégico Tipo Aerébico (lodos activados).
Material de Construcciéon: 3D-panel (estructura de la planta).
Tuberia PVC y ABS (dif. didmetros).

Dimensiones (estructura):
*Tanque Aereador Rectangular

Largo = 1.60m Ancho = 0.80 m Alto=1.10m.
Tanque Sedimentador Conico
*Largo = 0.78 m Ancho=0.80 m Alto=1.10m Base=0.30m

Caracteristicas de la Planta:

La planta consta de dos Tanques:
1.-Tanque de Aereacion Extendida .
El tanque de aereacion cuenta con un sistema de difusores para inyeccion de
aire, conectados a eun compresor acoplado a motor eléctrico.
2.- Conos Sedimentador (Imhoff).
Este tanque cuenta con unsistema de retorno de lodos y natas.
La desinfeccion se realiza en el efluente de agua tratada, a la salida del tanque de
sedimentacion, por medio de cloro.

Informacién Técnica:

Capacidad de Tratamiento: 285.31 galones (1,080 litros)
Carga Organica: 239 mg/l
Tiempo de Retencién en Tanque de Aereacién: 24 horas.
Numero de Habitantes: 5 maximo.
Equipo Electromecanico: Motor 1/4 H.P.

Energia 110 volts
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DIAGRAMA DE PRODUCCION

Disefio y Calculo

Estructural
X
Materia Prima Armado de Coneccion de Tuberia
3D-panel, Tuberia, Estructura I
Cemento, Grava, Arena
Control de CalidadJ/’
i Mantenimiento  [¢ Instalacion Detallado (emplaste, etc)

Desarrollo de la Produccion:

- El proceso productivo de esta empresa tiene su inicio desde el abastecimiento
de la materia prima a la fabrica.

_El principal insumo son el 3D-panel y las tuberias, estos maetriales son
abastecidos por empresas reconocidas de la localidad. Se lleva a cabo el armado de la
estructura de la planta y el armado del sistema hidraulico (tuberia)

- Los agregados del concreto (arena y grava) para el aplanado (emplaste) son
suministrados a la planta por medio de camiones volteo que descargan volumenes de 6-
10 m? en 4reas determinadas para este fin, haciendo cumulos no mayores de 60 m’
diarios.

- Una vez que se tiene la materia prima se abastece la planta de concreto por
medio de un pequeflo cargador frontal (bob-cat).

- Una vez que esta listo el concreto se emplasta la estructura de la planta.

_Cuando esta fraguado se prueba para revisar posibles fugas de agua (control de
calidad).

- Una vez que pasa esta revision se procede a la coneccion del sistema hidraulico
que se ha armado previamente.

. Mientras en ofra seccion se esta habilitando y armando el sistema

electromecanico
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- Una vez que se tiene armada la estructura de la planta, tuberias y sistema
electromecénico y han pasado el control de calidad requerido, se puede proceder a la

instalacion de la MICRO PLANTA .

MICRO PLANTA esta dividida en tres departamentos que dependen de un
Gerente General, éste depende de un Consejo de Aministracién y esté Consejo depende
a su vez de un Consejo de Accionistas. El primer departamento es el encargado de la
Administracién y Compras, se realiza la contabilidad y administracién de la empresa y
también aqui se llevan a cabo los pedidos de materiales a los diferentes distribuidores.
El segundo departamento se encarga de la Produccion; es en donde se realiza el disefio y
la construccion de nuestras plantas. El tercer y ultimo departamentoes el de Ventas y
Control de Calidad, aqui se encargan de la mercadotecnia y publicidad del producto y
se verifica la calidad del proceso desde el ensamble de la materia prima hasta el
montado e instalacién; cuando una pieza no pasa el control de calidad se retira de la

produccién y no entra al mercado.

Se cuentan con siete categorias de personal. El salario de cada categoria se basa

en el salario minimo regional (SMR) que es de 3.40 US$ ($26.20 M.N.)

Categoria | ~ Gerente General. 9 SMR
Categoria2 Jefe de Produccion, Jefe de Ventas. 7 SMR
Categoria 3 Jefe de Administracion. 6 SMR
Categoria 4 ~ Sobrestante de Fabricacion. 4.5 SMR
Categoria 5 Auxiliar de Administracion y Cabo. 4 SMR
Categoria 6 Ayudantes de Fabricacion, Ayudantes

de Instalacion y Auxiliar de Ventas 3 SMR
Categoria 7  Servicios Generales 2.5 SMR
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Consejo de Accionistas

A

Consejo de Administracion —\

|

Gerente General

Jefe deAdministracidn

.o
Compras

Auxiliar

Servicios Generales

Jefe de Produccion

Sobrestante de
[Fabricacion

h

lefe de Ventas y Control
de Calidad

Cabo
Ayudantes de Ayudantes de Auxiliar
Fabricacion (3) Instalacion (3)
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ESTUDIO DE MERCADO

MICRO PLANTA no nada més vende una simple planta de tratamiento sino un
servicio que ayuda a darle un aspecto limpio y saludable a su casa y a su familia.

Nuestras plantas puede removerse sin producir ninguna pérdida de inversion,
porque puede reutilizarse, lo que no pasaria con una planta de mayor tamafio, que al
tratar de removerse, se tiene que demoler y se perderia la inversion.

En cuanto a la demanda de nuestro producto es el de un mercado regido por la
Ley de Desarrollo Urbano de la Ciudad que nos ayuda a comercializar nuestro producto
gracias a que el desarrollo de Ciudad siempre estard en frecuente crecimiento en la
periferia y los servicios no llegan al mismo tiempo que los urbanizadores.

Através de la misma Ley de Desarrollo de algunos afios atras nos podemos dar
cuenta de las colonias a las que aun no les ha sido concedido este servicio, ya sea por ser
de dificil acceso o por el gran costo que este representa para las instituciones
gubernamentales encargadas de dar este servicio y aun para la mismas personas que
viven en estas colonias.

De datos proporcionados por la Comision Estatal de Servicios Publicos de
Ensenada (CESPE) se conoce que en 30 colonias de la Ciudad aun no existe el Drenaje
Sanitario y estas colonia representan 18,000 casas-habitacion que necesirtan deshacerse
de sus aguas residuales de una manera eficiente y segura. Esta es una cifra que nos da la
factibilidad de que nuestra empresa cuente con trabajo seguro 5 afios.

Dando espacio a que la periferia de la ciudad se desarrolle en la creacion de
nuevos fraccionamentos 6 colonias no contemplados a la fecha, y asi crecer el mercado
para MICRO PLANTA.

Analizando el costo de venta al publico, nuestra empresa llego a un costo de
$2,000.00 dlls. por planta , lo que significa un 35% mas barato que la construccion de
una fosa séptica, y comparando con un planta de gran tamafio y que seria pagada por
todos los colonos llegamos a la conclusion que aunque el precios seria un poco menor,

no se compara en la eficiencia de trabajo de la planta y el ahorro de dinero que habra en
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casa por consecuencia del reuso de aguas grises y aguas negras tratadas que ofrece una

MICRO PLANTA.

La plan de mercadotecnia que se planea realizar es:
- Anuncios en el periédico.
- A travez de folletos.
_Y ofreciendo nuestros productos con con una poliza de limpieza y

mantenimiento.
ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

Para integrar la Inversion de MICRO PLANTA se considero la compra de los

siguientes Bienes:

- Predio.

- Construccion de Oficinas

- Cercado del Predio.

- 3 Pick-up.

- Equipo de Oficina.

- Magquinaria Pesada para la Fabricacion de Modulos :
Mini Planta de Concreto Bob Cat
Monta Cargas

- Herramienta.

- Equipo de Laboratorio de Control de Calidad.

En las siguientes tablas se detalla:

1.- Retorno de la Inversion (PAY BACK).
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- Inversion. - Depreciaciones ( 5, 10y 33 afios).

- Costos (Admén , Operacién y Ventas). - Gastos (Fijos y Variables).

2.- BEstado de Resultados.

- Ingresos. - Utilidad Marginal.

- Utilidad Bruta. - Impuestos y Reparto de Utilidades.
- Utilidad Neta. - Reinversion.

- Flujo de Efectivo.

3.- Punto de Equilibrio.

En la tabla de Retorno de la Inversion podemos observar que la inversion
que se realiza al inicio de la empresa se recupera al pasar 4.69 afios, es decir 4 afios y 8

meses.

En la grafica de Puntoe Equilibrio se indica la cantidad de unidades que tenemos
que vender para no tener perdidas en nuestra empresa, a partir de esta cantidad en
adelante la empresa empezard a tener ganancias; 0 bien si vendemos las 85 plantas
requeridas no se gana pero tampoco se pierde dinero, a esto es a lo que se le llama Punto

de Equilibrio.
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BALANCE FINANCIERO

DEPRECIACION COSTOS GASTOS

|CONCEPTO [INVERSION |33 ANOS |10 ANOS |5 ANOS [ADMON. |0PERAC. |VENTAS FIJOS VARIABLES
GENERAL

Predio 100,000

Oficinas 15,840 480 160 160 160 480

Cerco 7,200 218 218 218

Pick-Up 12,000 2,400 1,200 1,200 2,400

Inst. Telefonica 320 320 640
Mano de Obra 19,021 26,983 8,847 54,850

Publicidad 10,000 10,000
Equipo de Oficina 1,500 300 300 300

Energia Electrica 1,500 1,500
Agua 1,100 1,100
Seguros 4,841 4,841

PROCESO

Mezcladora de Concreto 15,000 1,500 1,500 1,500

Agregados para Concreto 4,806 4,806
BobCat 10,000 2,000 2,000 2,000

Tridipanel de 2.5" 37,403 37,403
Material de Plomeria 5,000 5,000
Monta Cargas 12,000 2,400 2,400 2,400

Camion Grua 12,000 2,400 2,400 2,400

Herramientas 2,000 400 400 400
Combustibles 1,000 1,000 1,000 3,000
Mantenimiento 4,000 4,000 '
Permisos

Laboratorios 5,000 1,000 1,000 1,000

192,540 | 98 | 1,500 | 10,000 ] 27,060 | 91,661 | 21,5 527 | 76,789 | 63,448 |

140,238
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ESTADO DE RESULTADOS
INGRESOS

COSTO DE OPERACION

COSTO DE ADMINISTRACION

COSTO DE VENTAS

I.S.R. (35 %)

REPARTO DE UTILIDADES (10 %)
REINVERSION (15 %)

DEPRECIACION

PAY BACK

ADRIANA FILATOFF TOLEDO

$ 200,000.00 (10% Mercado Total)

$ 91,651.08

$ 108,348.92 UTILIDAD MARGINAL

$ 27,059.70

$ 21,526.75

$ 59,762.46 UTILIDAD BRUTA

$ 20,916.86

$ 5,976.25

$ 32,869.35 UTILIDAD NETA

$ 4,930.40

$ 27,938.95 UTILIDAD DE REPARTO

$ 13,098.18

$ 41,037.13 FLUJO DE EFECTIVO
4.69 ANOS
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XII.- CONCLUSIONES

Con respecto al los capitulos [V y V de esta tesis, notamos que el vital liquido es
escazo en nuestra zona, en las graficas del ciclo hidrologico el promedio de lluvia en 43
afios es de 271.18 milimetros de precipitacion pluvial, muy debajo del promedio
nacional, lo que hace mas dificil la captacion de agua en las cuencas acuiferas de la

regién y aun mas dificil el abastecimiento de agua a la poblacion.

A pesar de los grandes esfuerzos por parte del gobierno estatal para abastecer de
agua a la poblacién, el agua en nuestro estado es el de mayor costo en la repuiblica. Y la
calidad de agua que se obtiene de los acuiferos de nuestra zona no cumplen con las
normas de calidad para considerarla AGUA POTABLE con en muchos de los estados
del pais, por lo que la adquisicién de agua potable pasada por otros procesos de

purificacién encarecen aun mas el costo del vital liquido.

Al analizar los tipos de aguas nos encontramos con el AGUA GRIS que no se
considera dafiina para el hombre por su contacto fisico, pero si para el consumo, esta
agua la le podemos dar otro uso. Esta tipo de agua se puede utilizar en el sanitario, y asi

ahorrar el agua “potable” que se utilizaba en este mueble de bafio.

Con respecto a la evaluacion ambiental, se encontro un muy diversa cantidad de
normas, leyes, y reglamentos, que protegen y regulan el buen uso del agua y su destino
final ya como agua residual, pero desafortunadamente estas normas, son imposibles de
cumplir con la tecnologia que nuestro pais utiliza, y en muchos casos no se pueden

modernizar plantas de tratamiento por falta de recursos.
Las técnicas que existen para el tratamiento de las Aguas Residuales, son

diversas y muy eficientes, mientras mayor es la calidad del agua mayor es la tecnologia

y costo de tratamiento que se utiliza, pero en nuestro pais no tenemos la cultura para
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aplicar correctamente el buen uso de las aguas tratadas y la aplicacion de sistemas

avanzados en el tratamiento de las aguas residuales.

En esta tesis, utilizamos la tecnologia e ingenio necesario para implementar un
sistema de reuso y tratamiento de los diferentes tipos de agua, y poder dar a la sociedad

una cultura diferente con respecto al buen uso del este recurso.

Al implementar una MICRO PLANTA de tratamiento en una casa habitacion, se
logra un ahorro interno familiar, al reducir el consumo de agua potable y dar conciencia
a la familia sobre la importancia del ahorro familir el buen uso del agua y la utilizacion

racional de este vital liquido.

El analisis de diveros metodos, técnicas y materiales construccion, nos llevo a la
obtencion de un costo de $2,000.00 délares por una Micro Planta de tratamiento, lo que
implica $2.00 délares por litro, comparado con los datos de costo de una planta de las
mismas caracteristicas pero construida con diferentes materiales, se logro bajas el costo
de cosntruccion vs. Flujo de agua tratada en 30%. Lo que nos lleva a que con una poca
de investigacién y el buen uso del raciocineo humano podremos inovar tecnologfa la el

buen uso y tratamiento del “AGUA”.

Como se pudo apreciar, en el planteamiento de las ideas basicas de este proyecto
tienen como prioridad, el tener un ahorro de agua en la vivienda, asi como reusar gran
parte del agua que se gasta ; y por lo tanto tener un ahorro monetario ya que el consumo

de agua bajara en un 47%.

Tambien hay otra idea basica en este proyecto, es la de reducir las contaminacion
y las enfermedades producidas por las aguas residuales que al no tener a donde
mandarse simplemente se tiran a la calle o al mismo predio, causando que afecte a las

personas que transitan por alli y tambien al medio ambiente.
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XIIL- GLOSARIO.

Aereacion: Contacto del agua con el aire, conseguido por diferentes medios: rociando el
liquido en el aire, burbujeo de aire en el agua, o agitacién del liquido en contacto con el
aire.

Agua residual doméstica: agua de desecho originadas principalmente en casas habitacion,
oficinas e instituciones. No contiene agua subterranea, agua superficial ni agua de lluvia.
Agua residual: agua usada y desechada por la comunidad o por la indsutria, y que posee
materia disuelta y en suspension.

Alcalinidad total: es la capacidad de las aguas para neutralizar los acidos, varia con el
lugar de procedencia del agua. La alcalinidad se debe a la presencia de hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos, entre otros. Se expresa en ppm de carbonato de calcio.
Bacterias: Grupo de organismos de una sola célula que realizan procesos de tratamiento
biologicos, como: oxidacion biologica, digestion de lodos, nitrificacion y desnitrificacion.
Cloracion: aplicacion de cloro.

Cloro residual: cantidad total de cloro que permanece en el agua, al final de un periodo de
contacto, después de la aplicacion del cloro.

Coagulacién: es la aglomeracion de materia suspendida, por un proceso bioldgico, por la
adicién al liquido de un coagulante quimico, o por otros medios.

Coliformes totales: son basilos cortos no esporulados, aerobios y anaerdbis facultativos,
estan siempre en el intestino humano y de los animales de sangre caliente, y son eliminados
por medios de las heces. Su ausencia es evidencia de un agua bacterioldgicamente segura
Color: el color de un agua es la propiedad que tiene esta de transmitir la luz. Generalmente
el agua es bien aceptada cuando no existe presencia de algun color en ella, pero existen
aguas de las que se puede disponer que tienen una ligera coloracion.

Conductividad electrica: es la capacidad de una muestra para conducir la corriente
eléctrica, esta relacionada con la concentracion de sustancias ionizadas en el agua.

D.B.0.5: cantidad de oxigeno disuelto que se necesita para oxidar la materia organica de

un agua residual en 5 dias de incubacion.
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D.Q.0.: indica la cantidad de oxigeno que es equivalente a la porcion de materia organica,
presente en una muestra de agua. Es importante para determinar el grado de contaminacion
de las corrientes y aguas residuales; indica la presencia de sustancias toxicas y orgénicas
resistentes biolégicamente.

Difusores: placas porosas o tubos perforados a través de los cuales el aire es inyectado y
dividido en pequefias burbujas para su difusién en liquidos.

Efluente: liquido que fluye fuera de un proceso o espacio confinado.

Exceso de lodos: lodos removidos del sistema de lodos activados para evitar el crecimiento
excesivo de la masa bioldgica.

Fléculo: masa gelatinosa formada en un liquido por medio de un proceso bioquimico, por
la adicién de coagulantes, o por simple aglomeracion.

F/M: relacién alimento-microorganismos

Grasas y aceites: son la grasas propiamente dichas que se encuentran en un agua residual,
o bien un agua tratada, en ellas se incluye: ceras, acidos grasos libres, jabones de calcio y
magnesio, aceites minerales y otras sustancias.

Licor mezclado: mezcla de lodos activados y aguas residuales que se encuentran en el
tanque de aereacion, durante el tratamiento de lodos activados.

Licor: cualquier liquido.

Microorganismos: organismos vegetales o animales diminutos, invisibles o apenas visibles
a simple vista.

Oxidacién: proceso mediante el cual y por la accion de microorganismos vivos en
presencia de oxigeno, la materia orgdnica de las aguas residuales se convierte a forma mas
estable.

Oxigeno disuelto: la cantidad de oxigeno disuelto en un agua, determina el tipo de
transformaciones biologicas que tienen lugar en el agua. Previene o reduce el inicio de la
putrefaccion y la produccion de sulfuros y compuestos de mal olor. Oxigeno disuelto en
baja concentracién implica aguas de baja calidad.

PH: expresa la concentracion de iones hidrogeno, varia del 0 (muy acido) al 14 (muy

alcalino). El 7 indica la neutralidad excata a 25°C.
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Recirculacion de lodos: lodos activados sedimentados que son regresados al tanque de
aereacion y mezclados con el agua cruda o sedimentada influente.

Retorno de natas: remocion de grasa flotante y natas en la superficie de un tanque.
Sedimentacién: proceso mediante el cual se asienta y deposita la materia suspendida en
las aguas residuales, por la accion de la gravedad.

Sélido: es la materia que permanece como resuduo despucs de evaporar una muestra de
agua y secarla a una temperatura definida.

Sélidos disueltos: son los sélidos que se encuentran en solucion en el licor mezclado.
Sélidos sedimentables: son los sélidos en suspension que se sedimentan por si solos bajo
la influencia de la gravedad en un periodo de tiempo aproximadamente de 1 hora.

Solidos suspendidos volatiles (SSVLM): fraccién de los sélidos suspendidos en el licor
mezclado del proceso de lodos activados. Son indicadores de la concentracion de
microorganismos para realizar la oxidacion bioldgica.

Sélidos suspendidos: es la cantidad de materia que se deposita al filtrar una cantidad de
agua a través de una capa de asbesto.

Sélidos totales: suma de los sélidos filtrables y suspendidos presentes en el agua o agua
residual.

Substancias Activas al Azul de Metileno (detergentes) : sustancias que tienen la
propiedad de reducir la tension superficial del liquido en el cual se encuentran disueltos.
Temperatura: propiedad termodinamica que determina el equilibrio térmico entre dos ©
mas sistemas. Influye en las caracteristica fiisicas y quimicas de los cuerpos de agua.
Tiempo de retencién: tiempo en el que el flujo del agua es retenido en un tanque para
llevar a cabo reacciones bioldgicas, fisicas o quimicas; tambien se conoce como tiempo de
contacto.

Tratamiento: proceso para modificar la condicién de la materia.

Virus: es la forma de vida mas pequefia capaz de producir infecciones y enfermedades al
hombre y a los animales.

Volatil: capacidad de una sustancia para ser evaporada a baja temperatura.
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