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RESUMEN

Con base en los estudios realizados, este es el sistema que mejor se adapta a las necesidades de
esta investigacion ya que es un perfecto balance entre funcionamiento e inversion.

Es de destacar que las multiples aplicaciones de materiales en sistemas de tratamiento, redundan
en beneficios técnicos y econdmicos, en este caso, el uso del polietileno de alta densidad (HDPE); redunda
en la facilidad de colocacién y en la simplificacidn de la supervisiéon en los procesos constructivos.

Una actividad comun en la ejecucion de obra es la falta de conocimiento y preparacion por parte
de los trabajadores de la construccidén, situacién que en muchos casos lleva a defectos constructivos que
redundan en la falla de los sistemas construidos, de manera especifica las plantas de tratamiento.

Otro aspecto importante, es que la durabilidad de estos sistemas fabricados en polietileno de alta
densidad se garantiza por periodos de hasta 35 afos. Cabe sefialar que hasta hace 20 afnos, los sistemas
de tinacos domiciliares se empezaron a sustituir por elementos de estos materiales; situacién que
actualmente resulta practico, facil y econdmico y que en la prdctica utilizar estos elementos es algo comun,
por lo que el uso de este material como elemento de construccién estd probadamente garantizado a
simple vista.
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MICHOACAN
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ABSTRACT

After research done this system best meets the necessities for witch the investigation was done and is an
adequate balance between proper functionality and a economic investment.

The materials that is to be used for the treatment process is a high density polyethylene (HDPE). This
material will provide economic and technical benefits. The technical benefits refer to the construction
process which will be facilitated during the installation and it will also help in the supervision during the
construction process.

One major problem during the consturction proces is the lack of knwoledge that the people who
particapate during the proces have with leads to defects that will afect in this case the proper funtionality
of the process facilities.

Another important aspect to take into consideration is that by using a material made with a high density
polyethylene (HDPE) it is ganranteed to have a useful life of a least 35 years. It should be noted that 20
years ago the traditional system of using water tanks has been changed to the one we are refering to witch
result in @ more economic, easy to install and a more practical solution. All these astpects gives us the
reasurance that the use of a high density polyethylene is a more feasible solution.
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1.- Introduccion.

Una de las premisas del presente trabajo, es proporcionar al lector informacion acerca de la
propuesta del tren de tratamiento de aguas residuales en centros educativos en el estado de Michoacan,
generalmente y como por regla, se utiliza un tanque séptico como tratamiento primario y un pozo de
absorcién como tratamiento secundario, para la remocion de contaminantes que pudiera contener el agua
a tratar. El planteamiento es si este tren es el mas adecuado, para las condiciones actuales de nuestro
entorno social y econdmico; esto tocante al procedimiento constructivo; o bien si este es susceptible de
ser mejorado, para lograr el beneficio social y ecoldgico que tienen estas instalaciones, contribuyendo
ademads a crear una formacion de cultura de tratamiento del agua en el nivel basico.

El problema de la contaminacién causada por el ser humano, siempre ha existido desde su
aparicidn, aunque hasta hace poco tiempo se ha empezado a analizar los problemas que conlleva, al
empezar a carecer de algunos recursos naturales que el medio ambiente nos brinda, un factor que ha
detonado esta carencia es la sobrepoblacién exponencial. Debido a esto, es que sea estudiado nuevas
tecnologias y métodos para generar o revertir, en cierta medida los recursos utilizados y/o dafiados; por
este motivo, hay que resaltar lo fundamental que es dar un tratamiento a los recursos como el agua, el
suelo, el aire; sin estos tratamientos estariamos condenados a terminar con las reservas de dichos
recursos. El agua es sin duda uno de los recursos mas importantes con los que se cuentan, dado que es un
elemento vital para los seres vivos, por ello resulta que se optimice su utilizacién, para que las nuevas
generaciones no carezcan de este elemento en su estado natural.

El ingeniero civil como constructor y principal modificador del entorno ambiental, se ve en la
responsabilidad de aminorar los dafnos producto de la modificacion y la introduccidn de servicios a la
poblacién; creando asi, métodos mediante los cuales se mitigue el dafio ecoldgico en la obra que el realiza.
Es crucial que estas acciones de mitigacion sean tomadas a tiempo, buscando asi generar el menor dafio
posible; es por esto, que se decide hacer una PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SISTEMAS DE EDUCACION BASICA EN EL ESTADO DE MICHOACAN DE OCAMPO; para que el agua tratada
que se reintegre al terreno natural este en las mejores condiciones y no genere algin dafio en el medio
ambiente que nos rodea, asi también, poder utilizar los subproductos que se generan durante el proceso
de tratamiento de las aguas residuales, que pueden contribuir a disminuir el consumo de combustibles
fdsiles, el uso de insecticidas que solo deterioran la calidad del suelo. Todo esto gracias al aprovechamiento
del biogas y los lodos producidos y susceptibles de ser mejorados.
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2.- Antecedentes
2.1 La educacion basica en México

“La educacién de tipo basico estd compuesta por el nivel preescolar, el de primaria y el de
secundaria.” (H. Congreso de la Unidn, 1993, pag. 17)

El articulo tercero de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y la Ley General de
Educacién (1993), son los principales instrumentos legales que regulan al sistema educativo y establecen
los fundamentos de la educacidn nacional.

El articulo tercero constitucional establece que todo individuo tiene derecho a recibir educacién.
El Estado -federacion, estados, Distrito Federal y municipios-, impartird educacion preescolar, primaria y
secundaria. La educacién preescolar, primaria y la secundaria conforman la educacién basica obligatoria.
La educacién proporcionada por el Estado, tenderd a desarrollar armdnicamente todas las facultades del
ser humano y fomentara el amor a la Patria y la conciencia de la solidaridad internacional. Se establece
también que toda la educacidn que el Estado imparta serd gratuita y que éste promovera y atenderd todos
los tipos y modalidades educativos, incluyendo la educacién superior; apoyara la investigacion cientifica y
tecnoldgica y alentard el fortalecimiento y difusidn de la cultura de México. La educacién que ofrece el
Estado debe ser laica, por tanto, ajena a cualquier doctrina religiosa, y estara orientada por los resultados
del progreso cientifico.

La Ley General de Educacion, amplia algunos de los principios establecidos en el articulo tercero
constitucional. Esta ley sefiala que todos los habitantes del pais tienen las mismas oportunidades de acceso
al sistema educativo nacional; que la educacion es el medio fundamental para adquirir, transmitir y
acrecentar la cultura; y que es un proceso permanente orientado a contribuir al desarrollo del individuo y
a la transformacion de la sociedad.

2.1.1 Educacion Preescolar

La educacidn preescolar es obligatoria y atiende a nifios de 4 y 5 afios de edad. Se imparte
generalmente en tres grados. El primero y el segundo grados atienden a nifios de 3 y 4 anos; el tercer
grado a los de 5 anos.

La educacidn preescolar general es un servicio que ofrecen la Secretaria de Educacién Publica, los
gobiernos de los estados y los particulares en los medios rural y urbano. La modalidad indigena es atendida
por la SEP. Este servicio se proporciona a los nifios de diversas etnias y es atendida por profesores que
conocen las lenguas respectivas.

En el nivel preescolar, los nifios adquieren la nocidn, aparentemente sencilla pero fundamental,
de que la escritura representa al lenguaje oral y comunica ideas sobre objetos, acciones y situaciones.

2.1.2 Educacion Primaria

La educacién primaria es obligatoria y se imparte a nifios de entre 6 y hasta 14 afios de edad; la
duracién de los estudios es de seis afios- dividida en seis grados. La primaria se ofrece en tres servicios:
general, indigena y cursos comunitarios. En cualquiera de sus modalidades, la educacidn primaria es previa
e indispensable para cursar la educacion secundaria.

e —
2
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La escuela primaria debe asegurar en primer lugar el dominio de la lectura y la escritura, la
formacién matemadtica elemental y la destreza en la seleccién y el uso de la informacidn. En la medida en
que se cumplan con eficacia estas tareas, serd posible atender otras funciones.

El plan de estudios de la educacion primaria prevé un calendario anual de 200 dias laborales, con
una jornada de cuatro horas de clases al dia.

2.1.3 Educacion Secundaria

La educacién secundaria es obligatoria desde 1993 y se imparte en los siguientes servicios: general,
para trabajadores, telesecundaria, técnica y para adultos. La secundaria se proporciona en tres afios a
quienes hayan concluido la educacién primaria. Generalmente esta dirigida a la poblacion de 12 a 16 afios
de edad.

El propdsito esencial del plan de estudios de la secundaria es contribuir a elevar la calidad de la
formacién de los estudiantes que han terminado la educacién primaria, mediante el fortalecimiento de los
contenidos que respondan a las necesidades basicas de aprendizaje de la poblacién joven del pais y que
solo la escuela puede ofrecer.

Las prioridades del plan de estudios de la secundaria son:

e Asegurar que los estudiantes profundicen y ejerciten su competencia para utilizar el
espanol en forma oral y escrita; desarrollar las capacidades de expresar ideas y
opiniones con precisiény claridad; entender, valorar y seleccionar material de lectura,
en sus diferentes funciones informativas, practicas y literarias

* Ampliar y consolidar los conocimientos y habilidades matematicas, las capacidades
para aplicar la aritmética, el dlgebra y la geometria en el planteamiento y la resolucion
de problemas de la actividad cotidiana, y para entender y organizar informacién
cuantitativa.

e Fortalecer la formacién en el drea de la Fisica, la Quimica y la Biologia se estudian por
separado como asignaturas especificas. El enfoque de estos cursos es establecer una
vinculacion continua entre las ciencias y los fenédmenos del entorno natural que tienen
mayor importancia social y personal

*  Profundizar y sistematizar la formacién de los estudiantes en Historia, Geografia y
Civismo, con el objetivo de que adquieran elementos para entender los procesos de
desarrollo de las culturas humanas; desarrollar en los educandos una visiéon general
del mundo contemporaneo. Inducir su participacién en relaciones sociales regidas por
los valores de la legalidad, el respeto a los derechos, la responsabilidad personal y el
aprecio y defensa de la soberania nacional.

e Elaprendizaje de una lengua extranjera (inglés), en particular sus aspectos de uso mas
frecuentes en la comunicacion.

7 .

2.1.4 Estadistica de la educacion basica en Michoacan.

En la tabla 2.1 se puede observar la estadistica del sistema educativo en el estado de Michoacdn,
segln el censo 2013-2014. Donde podemos observar la cantidad de estudiantes que asisten a las escuelas

e —
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del sector privado y gubernamental. También nos hace mencién a las modalidades que ofrece la Secretaria
de Educacion Publica.

TABLA 2.1 ESTADISTICA DEL SISTEMA EDUCATIVO EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

NIVEL /

MODALIDAD TOTAL MUJERES HOMBRES DOCENTES ESCUELA S
EDUCACION BASICA 1007966.00)  497596.00] 510370.00 54122.00 11423.00
PUBLICO 912652.00| 450199.00| 462453.00 48198.00 10445.00
PRIVADO 95314.00 47397.00 47917.00 5924.00 978.00
EDUCACION PREESCOLAR 197023.00 97988.00 99035.00 10735.00 4452.00
GENERAL 172319.00 85784.00 86535.00 8616.00 2965.00
INDIGENA 15092.00 7540.00 7552.00 762.00 204.00
CURSOS COMUNIT ARIOS 9612.00 4664.00 4948.00 1357.00 1283.00
PUBLICO 178067.00 88577.00 89490.00 9512.00 4022.00
PRIVADO 18956.00 9411.00 9545.00 1223.00 430.00
EDUCACION PRIMARIA 570009.00] 278863.00] 291146.00 28740.00 5297.00
GENERAL 541048.00f 264709.00| 276339.00 26682.00 4445.00
INDIGENA 24396.00 11950.00 12446.00 1383.00 207.00
CURSOS COMUNIT ARIOS 4565.00 2204.00 2361.00 675.00 645.00
PUBLICO 514470.00f 251470.00] 263000.00 26089.00 4924.00
PRIVADO 55539.00 27393.00 28146.00 2651.00 373.00
EDUCACION SECUNDARIA 240934.00f 120745.00] 120189.00 14647.00 1674.00
GENERAL 112331.00 56760.00 55571.00 7246.00 568.00
T ELESECUNDARIA 55411.00 27115.00 28296.00 3581.00 900.00
TECNICA 73192.00 36870.00, 36322.00 3820.00 206.00
PUBLICO 220115.00f 110152.00] 109963.00 12597.00 1499.00
PRIVADO 20819.00 10593.00 10226.00 2050.00 175.00

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados de (DIRECCION GENERAL DE PLANEACION,
PROGRAMACION Y ESTADISTICA EDUCATIVA, 2014)
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2.2 Michoacdan
2.2.1 Localizacién (macro localizacion y micro localizacion)

Acerca de la ubicacion del Estado de Michoacan, el compendio “Explorando México” nos dice que
dicho Estado se encuentra localizado en la costa oeste del pais, el Estado de Michoacan de Ocampo abarca
un area de 58,643 km2 y tiene un litoral de 247 km de extension. Colinda al norte con Jalisco, Guanajuato
y Querétaro de Arteaga; al este con el Estado de México y Guerrero; al suroeste con el Océano Pacifico, y
al oeste con Colimay Jalisco. En la figura 2.1 podemos observar la ubicacion del Estado de Michoacan.

FIGURA 2.1 UBICACION DEL ESTADO DE MICHOACAN

Fuente: (Explorando México, s.f)

2.2.2 Generalidades del estado de Michoacan
Capital: Morelia

Municipios: 113

Extensidn: Representa 2.99% del territorio nacional.

Coordenadas 20° 23’ 27” y 17° 53’ 50” de latitud norte y entre 100° 03’ 32” y 103° 44’ 49” de
longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Clima: En el 54.5% del estado el clima es calido subhumedo, localizado en la planicie costera del
pacifico y Sierra Madre del Sur, el 29% templado subhimedo en eje neovolcanico, 15% seco y semiseco,
localizado en las partes bajas y medias de la depresidn del Balsas y Tepalcatepec, 1 % templado hiumedo y
el 0.5% cdlido humedo se presentan regiones altas de eje neovolcéanico.
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La temperatura media anual es de 20°C, las temperaturas mds bajas se presentan en el mes de
enero, la cual es alrededor de 8°C la temperatura maxima promedio es de 31°Cy se presenta en los meses
de abril y mayo.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la precipitacidon
media del estado es de 850 mm anuales.

Los climas calido y templado subhimedo de Michoacdn favorecen el cultivo de aguacate, siendo
este estado, el principal productor a nivel nacional.

Poblacion: 4 584 471 habitantes (2, 374,724 mujeres y hombres 2, 209,747) el 3.8% del total del
pais.

Distribucion de poblacién: 69% urbana y 31% rural; a nivel nacional el dato es de 78 y 22 %
respectivamente.

Escolaridad: 7.9 (casi segundo afio de secundaria); 9.1 el promedio nacional.
Sector de actividad que mas aporta al PIB estatal: Comercio.
Aportacion al PIB Nacional: 2.4%.

A continuacion, se describira brevemente las actividades econdmicas del estado de Michoacan.

1. Actividades Primarias. - Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca
y caza

2. Actividades Secundarias. - Mineria, Construccién y Electricidad, agua y gas
Industrias Manufactureras

3. Actividades Terciarias-. Comercio, restaurantes y hoteles. Transportes e

Informacidén en medios masivos. Servicios financieros e inmobiliarios. Servicios
educativos y médicos

TABLA 2.2 PORCENTAJE DE APORTACION AL P.1.B. ESTATAL

. PORCENTAJE DE APORTACION AL PIB ESTATAL
SECTOR DE ACTIVIDAD ECONOMICA (ARO 2014)
ACTIVIDADES PRIMARIAS 11.50 %
ACTIVIDADES SECUNDARIAS 23.19%
ACTIVIDADES TERCIARIAS 65.76 %
TOTAL 100.00 %

FUENTE: Elaboracidn Propia con datos tomados de (INEGI, 2014)
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2.3 Programa “Escuelas al Cien”

El programa “Escuelas al Cien”, es uno de los programas federales mas grandes, consistente en la
rehabilitacion y mejoramiento de los planteles educativos de las Ultimas décadas en nuestro pais. En este
programa se pretende invertir 50 mil millones de pesos en Certificados de Infraestructura Educativa
Nacional (CIEN) para mejorar escuelas en todo el pais.

La primera emisidn de estos certificados se lanzd el pasado 4 de diciembre de 2015 por mas de 8
mil 500 millones de pesos en la Bolsa Mexicana de Valores.

Durante los proximos tres afios:

e Seapoyara a 33 mil planteles de 2 mil 11 municipios del pais.

¢ Se beneficiard a 5.2 millones de estudiantes: 1 de cada 3 perteneceran a
comunidades indigenas.

e Parafinales del 2015, se asignaron recursos para 2 mil 483 escuelas y durante 2016
mas de 13 mil 900 planteles.

¢En qué se aplicaran los recursos?

En mejorar todas o algunas de las siguientes prioridades, respetando el orden que se sefiala a
continuacion:

1. Seguridad Estructural y condiciones generales de funcionamiento. Atencién a dafios en
muros, pisos, techos, ventanas, pintura, impermeabilizaciéon, escaleras, barandales,
instalacion eléctrica y barda o cerco perimetral.

2. Servicios Sanitarios. Rehabilitacion de instalaciones hidraulicas y sanitarias, mejoramiento
de muebles sanitarios.

3. Mobiliario y equipo. Proveer de pupitres, mesas, pizarrdn, estanteria, escritorio, silla y
armario para maestro.

4, Sistema de bebederos. Instalacion y mantenimiento de sistemas de bebederos con agua
potable para el consumo humano.

5. Accesibilidad. Dotar de las condiciones pertinentes para asegurar la inclusién de personas

con discapacidad a las instalaciones educativas al menos en servicios sanitarios y sistema
de bebederos.

6. Areas de servicios administrativos. Desarrollo de mejores espacios para maestros y
personal directivo y administrativo.

7. Infraestructura para la conectividad. Instalacién de cableado interno para contar con
internet y telefonia en aulas de medios y areas de servicios administrativos.

8. Espacios de Usos Multiples. Infraestructura de arco techo o techumbre para un mejor

desarrollo de actividades civicas y deportivas. Asimismo, instalar comedores para escuelas
de tiempo completo.

A continuacién, en la figura 2.2 se pueden observar las ocho componentes basicas del programa
de “Escuelas al Cien”
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FIGURA 2.2 COMPONENTES DEL PROGRAMA “ESCUELAS AL CIEN”

COMPONENTES DEL
PROGRAMA|

segurided estructural y condiciones
genergles de funciongrmento

SErVIICS SCNItanos o

mooilaro ¥ equipe @

bebederos o

accesibiicad o

crea de servicios edministrativos o
consctividod @)

espocios de usos multiples &

Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA, 2015)

La aplicacidn de los recursos, estara a cargo de los Institutos de la Infraestructura Fisica Educativa
(INIFED), de cada una de las Entidades Federativas; y para la Ciudad de México, estara a cargo del INIFED.

El INIFED serd autoridad vigilante, en conjunto con los Comités de Mejoramiento de la
Infraestructura Educativa, de que las obras se realicen y entreguen en tiempo y forma.

Las Entidades Federativas realizaran la contratacion de las obras correspondientes con la vigilancia
del INIFED.

2.4. Regionalizacion de Michoacdan Segun el INIFED

Para el Instituto de la Infraestructura Fisica Educativa en el Estado de Michoacan de Ocampo
(IFEEM), Michoacan se encuentra dividido en XVII zonas las cuales se mencionaran en la siguiente tabla
2.3, acompafiadas de la figura 2.3 donde se nos muestra graficamente el estado de Michoacan vy las
regiones que la integran para la supervision del INIFED.




MORELIA, MICHOACAN, OCTUBRE DE 2017.

=
z
%
2
o]
=
>
(®]
<
o
—
=
w
O
z
w
(a]
a
<t
T
—
o]
(®]
<
[N

z

FIGURA 2.3 REGIONES PARA LA SUPERVISION DE OBRAS DEL INIFED

@S 200000K

B N e
W ORI, SIIRINLEYY
WeI BT SSTIIANS  FITONITEN

WOy oleles  IESSIIZIN  SEDITIA VISOIM v vinkw v e ux [l

e TR TE R TR SOV DIV NI o

e U IR T LONOWY ZONTWA 1934 DM WY =

C e e T oI AN oo D % Il

| WoryranoqSLemOIENed | TIZIOTEN VoD vivovn ooty o o [

e prunoq ol 0810260 ovecnvoevo v on w [l

Ym0 o @ Lo osswi 2w veava e Tev ks e [l
YRR RN CRRTLOY TUNAYVIOONINOIVH O INION0 o A [T
TSRS LY TR SLLLE i viveouvasvoonononne A

WO PRAGBSSGTINN  IOTSTTIN VROBTIN 3N OIIBNH IMNT D A [

L060520EH TN ¢ |}

nroywdLogiishur  CEREORYY swicw £43a nwerore o 1 1

| W yrunsgaze e s esvestine v vanov wne o [l

I OTWOY T

I

VIRNSISVNOZ 30 i

YOWNSE YNOT 30 1UnN

VOIINSIS YNOZ 30 TN

— 13ueDIST —

SV¥H0 30 NOISIA¥3dNS V¥Vd SINOIDIFY NV¥OILNI 3ND SoIdioINaw MTOVOHIN

,,,,,,,

AAAAA

FUENTE: (IIFEEM, 2016)
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TABLA 2.3 REGIONALIZACION DEL ESTADO DE MICHOACAN SEGUN INIFED

REGION MUNICIPIO CLIMA
I Morelia norte Tem|:flado Sub-
humedo
Il Morelia sur Tem|:flado Sub-
humedo
| LezaroCardenas, Arteaga ¥\ 44, i himedo
Tumbiscatio
IV Aquila, Chinicuila, Calido sub-htmedo
Coalcoman Y Coahuayana
Apatzingan, Buenavista,
v GabneI'Zamora, Mupca, Calido sub-htimedo
Tancitaro, Aguililla,
Pardcuaro, Tepalcatepec
Uruapan, Los Reyes, Periban,
Vi Nvo. PararTgarlcutwf), Célido sub-himedo
Tocumbo, Ziracuaretiro,
Tingambato
La Huacana, Ario de Rosales,
Churumuco, Nvo. Urecho, . ,
Vi Tarétan, Salvador Escalante, Cdlido sub-himedo
Tacambaro
Patzcuaro, Erongaricuaro,
VI Huiramba, Quiroga, Templado
Lagunillas, Tzintzuntzan
Zitacuaro, Hidalgo, Tuxpan,
IX Ocampo, Tuzantla, Templado
Jungapeo, Juarez Susupuato

10




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL- U.M.S.N.H. MORELIA, MICHOACAN, OCTUBRE DE 2017.

REGION MUNICIPIO CLIMA

Zacapu, Puruandiro,
Penjamillo, José Sixto
Verduzco, Coeneo, Villa
Jiménez, Angamicutiro,
Chucandiro, Huaniqueo,
Morelos

Templado Sub-himedo

Huetamo, San Lucas,
Turicato,Nocuperaro,
Xl Caracuaro, Tiquicheo de Célido sub-humedo
Nicolas Romero, Acuitzio,
Tzitzio, Madero

Nahuatzen, Paracho,
Charapan, Cheran,
Tangancicuaro, Chilchota,
Purepero, Tlazazalca

Xl Templado

Sahuayo, Tangamandapio,
Cotija, Jiquilpan, Marcos
Castellanos, Tingliindin,

Villamar, Jacona,
Cojumatldn de Regules,
Venustiano Carranza

Xl Célido seco

Zamora, Brisefinas, Ixtlan,
XV Ecuandureo, Pajuacuaran, Célido seco
Chavinda

La piedad, Churitzio,
Zindparo, Numaran,
Yurecuaro, Tanhuato, Vista
Hermosa

XV Célido seco

Maravatio, Contepec,
Epitacio Huerta,
Tlalpujahua, Irimibo,
Agangueo, Aporo

XVI Templado Sub-himedo

Charo, Indaparapeo,
Querendaro, Tarimbaro,
Alvaro Obregoén,
Copandaro, Huandacareo,
Zinapeuaro, Cuitzeo, Sta.
Ana Maya

XVII Templado Sub-himedo

FUENTE: (IIFEEM, 2016)
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3.- Objetivos
3.1 Objetivo General

Realizar una propuesta completa y efectiva de un tren de tratamiento de aguas residuales
para instituciones de educacion basica ubicados en el Estado de Michoacdn; teniendo en cuenta los
aspectos que influyen para cada caso en particular.

3.2 Objetivos Particulares

e Analizar y revisar el disefio conceptual de la planta de tratamiento de las aguas residuales
desde la perspectiva de ingenieria basica

e Analizar y revisar la propuesta del tren de tratamiento de las aguas residuales mas
adecuado; buscando la menor cantidad de fallas en su construccion y en su vida
operacional.

e Analizar y revisar la viabilidad del aprovechamiento de los subproductos del tratamiento
con fines de su utilizacién; en huertos escolares, comedores escolares o en el riego de las
areas verdes de dichos planteles educativos.

12
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4.- Datos basicos de disefio de sistemas de tratamiento
4.1 Consumo

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan los usuarios, sin
considerar las pérdidas en el sistema. Se expresa en unidades de m3/dia o |/dia, o bien cuando se trata de
consumo per cépita se utiliza I/hab/dia.

El consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuarios, se divide seguin su uso en:
doméstico y no-doméstico; el consumo domeéstico, se subdivide segun la clase socioecondmica de la
poblacién en residencial, medio y popular (tabla 4.1). El consumo no doméstico incluye el comercial, el
industrial y de servicios publicos; a su vez, el consumo industrial se clasifica en industrial de servicio e
industrial de produccidn (fabricas), esta clasificacion se resume en la siguiente tabla 4.1:

Tabla 4.1 DIVISION DE CONSUMOS

°Residencial
Doméstico °Medio
°Popular

Consumo . .
Comercial

°Industrial (pe
No Doméstico servicio 6 Produccién)
°Servicios
Publicos

Fuente: Elaboracidn propia con datos tomados de (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)

Para el disefo del sistema de tratamiento solo se utilizard los valores previsto en el consumo no
doméstico en el apartado de servicios publicos, en los cuales se engloban los que se utilizan en
instalaciones de salud, educacidn, recreacion, seguridad, riego de parques y jardines, combate de
incendios.

Para la determinacidn de los consumos de agua potable en localidades de la Republica Mexicana,
se utilizara el siguiente caso descrito en el manual de Datos Basicos (M.A.P.A.S), |a localidad en estudio se
considerara como un caso que “no dispone” de estadisticas de consumos de agua potable.

Para el caso de no existir estadisticas de consumo de agua potable en la localidad en estudio, se
procede con alguno de los dos criterios siguientes:

e El primero, consiste en realizar una medicidon de volimenes consumidos por muestras de
usuarios, seleccionados aleatoriamente en la localidad, que incluyan zonas habitacionales de
cada una de las clases socioecondmicas, comerciales, industriales y de servicio publico. El valor
numérico de la muestra es de 30 usuarios minimo por clase socioeconémica, para el servicio

13
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domeéstico, y en el caso de los servicios restantes, se establecera una muestra de industrias,
comercios o lugares publicos, representativos de la actividad econdmica de la ciudad en
estudio. La aplicacidn de este criterio implica disponibilidad de recursos humanos, de tiempo
y econdémicos.

¢ El segundo determina los consumos con base en las tablas, que son valores obtenidos de
mediciones estadisticas. El consumo doméstico se calcula multiplicando los datos de consumo
per capita de la tabla 4.2, por el nUmero de habitantes de cada clase socioecondmica. El clima
de la localidad en estudio se define en funcion de la temperatura media anual, como aparece
en la tabla 4.3 El consumo para usos publicos se obtiene utilizando la tabla 4.4.

TABLA 4.2 CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA (I/hab/dia)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)

TABLA 4.3 CLASIFICACION DE CLIMAS POR TEMPERATURA

TEMPERATURA MEDIA ANUAL: (°C) TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 CALIDO
De 18 a 22 SEMICALIDO
Del12a17.9 TEMPLADO
De5a1l.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)
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TABLA 4.4 CONSUMO PARA USOS PUBLICOS.

TIPO DE EDIFICIO Y SERVICIO DOTACION
Casa - Habitacién de tipo popular hasta 90m? 150 I/habitante/dia
Casa - Habitacidn de interés social mas de 90m? 200 I/ habitante /dia
Residencias y departamentos 250-500 I/ habitante /dia
70 |/empleado/dia o
Oficinas ;
10 I/m? 4rea rentable
Hoteles 500 I/huésped/dia
Cines 2 l/espectador/funcidn
Fabricas (no incluye consumo industrial) 70 |/obrero/turno
Escuelas 100 I/alumno/dia

Clubes (deben sumarse los demas servicios:

L 500 I/bafista/dia
restaurante, auditorio, riego, etc.) / /

Restaurante 16-30 I/comensal
Lavanderia 40 I/kg ropa seca
Hospitales 500-1000 I/cama/dia

Riego de jardines 1 1/m? superficie de césped
Riego de patios de servicio 21/m?

FUENTE: Elaboracién propia, con datos tomados de (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)

Nota: a) Las necesidades de riego se consideran por separado a razén de 5 I/m?/djia. b)
Las necesidades generadas por empleados o trabajadores se consideran por separado a razén de 100
|/trabajador/dia.

4.1.1 Consideracion para el N° de Muebles de baiio por alumno

La instalacion sanitaria es el conjunto de tuberias, equipo y accesorios que permiten conducir las
aguas de desecho de una edificacidon hasta el sistema de drenaje sanitario exterior, siendo este la red de
atarjea municipal o el sitio de descarga para su manejo conforme a normatividad.

Con la finalidad de elaborar un buen disefio de las instalaciones hidraulicas y sanitarias, es
necesario contar con la informacién suficiente para asi tener proponer un disefio adecuado y acorde a las
necesidades; en este sentido, la base de un proyecto hidrosanitario es el plano arquitectdnico. Este plano
debera contar con cortes longitudinales y transversales de la obra en cuestion; donde muestre a detalle
los muebles sanitarios propuestos para su instalacién en la obra en cuestion. Es sumamente importante

e —
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que este sea ya el proyecto definitivo, y que no esté sujeto a cambios; ya que cambios de ubicacién de
muebles o tipos de muebles redunda en un sistema diferente.

De igual manera, los muebles y accesorios sanitarios deberan estar plenamente definidos; la
eleccidn de estos, estara sujeto a diversas consideraciones econdmicas, de operacion y funcionalidad, asi
como el uso que se destinara la edificacidn.

Otro dato importante, dentro de los datos de proyecto es la dotacidon de agua; la dotacion es
propiamente el volumen de agua que se consume por habitante al dia en una edificacion; cabe sefialar
qgue se han determinado de manera empirica dotaciones en funcién del destino de la edificacién. En la
tabla 4.5 se muestran las dotaciones estimadas por edificacién.

TABLA 4.5 DOTACIONES ESTIMADAS POR EDIFICACION

TIPO DE EDIFICIO Y SERVICIO DOTACION
Casa - Habitacion de tipo popular hasta 90m? 150 I/habitante/dia
Casa - Habitacidn de interés social mas de 90m? 200 |/ habitante /dia
Residencias y departamentos 250-500 I/ habitante /dia
70 I/empleado/dia o
Oficinas ;
10 I/m? area rentable
Hoteles 500 I/huésped/dia
Cines 2 |/espectador/funcién
Fabricas (no incluye consumo industrial) 70 l/obrero/turno
Escuelas 100 I/alumno/dia

Clubes (deben sumarse los demas servicios:

L 500 I/bafista/dia
restaurante, auditorio, riego, etc.) / /

Restaurante 16-30 |/comensal
Lavanderia 40 I/kg ropa seca
Hospitales 500-1000 |/cama/dia

Riego de jardines 1 1/m? superficie de césped
Riego de patios de servicio 21/m?

FUENTE: (Ruiz, Apuntes de la materia de Instalaciones Hidrosanitarias, 2016)

Las dotaciones antes mencionadas corresponden a dotaciones estimadas, toca al proyectista
ajustar, en caso necesario a las condiciones especificas del proyecto en cuestion.

Al proyectar una edificacion es necesario tener en cuenta el nimero minimo de muebles sanitarios
en funcién del tipo de servicio que prestard. En la tabla 4.6 se muestran recomendaciones de nimero
minimo de muebles en funcidn del tipo de edificacion.
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TABLA 4.6 NUMERO MiNIMO DE MUEBLES SANITARIOS EN FUNCION DEL USO DEL EDIFICIO

Tipo de edificio Muebles sanitarios minimos requeridos
1inodoro
1 lavabo
Viviendas 1 regadera

1 fregadero
1 lavadero (INIFED, 2014)
1 inodoro por cada 100 nifios o fraccion

1 inodoro por cada 35 nifas

Es_cuel_as 1 urinario por cada 30 nifios
Primarias
1 lavabo por cada 60 personas
1 bebedero por cada 75 personas
1 inodoro por cada 100 hombres
1 inodoro por cada 45 mujeres
Escuelas

) 1 urinario por cada 30 hombres
Secundarias

1 lavabo por cada 100 personas
1 bebedero por cada 75 personas

1 inodoro para 1-15 personas

2 inodoros para 16-35 personas

3 inodoros para 36-55 personas

4 inodoros para 56-80 personas

5 inodoros para 81-110 personas

6 inodoros para 111-150 personas

Edificios de |1 inodoro mas por cada 40 personas adicionales.

oficinas o Urinario: se suprime un inodoro por cada urinario instalado sin que el
publicas nimero de inodoros sea menor que 2/3 de lo indicado anteriormente.

1 lavabo para 1-15 personas

2 lavabos para 16-35 personas

3 lavabos para 36-60 personas

4 lavabos para 61-90 personas

5 lavabos para 91-125 personas

1 lavabo adicional por cada 45 personas mas o fraccion.

1 bebedero por cada 75 personas.

FUENTE: (Ruiz, Apuntes de la materia de Instalaciones Hidrosanitarias, 2016)
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Aunado a lo anterior, deberd considerarse en los casos de servicios publicos, el servicio para
personas con capacidades diferentes, esto con el fin de considerar las dimensiones y accesorios
recomendables para tal efecto.

4.2 Aportacion de aguas residuales

Es el volumen diario de agua residual entregado a la red de alcantarillado. La mayoria de los
investigadores y las dependencias de gobierno, estan de acuerdo en que la aportacién es un porcentaje
del valor de la dotacidn, ya que existe un volumen de agua que no llega a la red de alcantarillado, tal como
la que consume por el ser humano, el riego de jardines, el lavado de autos, etc.

Considerando lo anterior, se adopta como aportacion de aguas negras el 75% de la dotacion de
agua potable (I/hab/dia), considerando que el 25% restante se consume antes de llegar a las atarjeas.

4.3 Gasto de diseio

Los gastos que se consideran en los proyectos de plantas de tratamiento de agua son: gasto medio,
gasto minimo, gasto maximo instantaneo y gasto maximo extraordinario. Los Ultimos tres se determinan
a partir del primero.

Para el caso del disefio del sistema de tratamiento, solo se utilizara el Gasto Medio (Qmed) debido
a que los demas gastos de disefio toman en cuenta variables que son irrelevantes para nuestra toma de
decisiones; y que por el contrario pueden llevar a un sobredimensionamiento; estas consideraciones seran
desglosadas en cada apartado que a continuacién se presentan.

4.3.1 Gasto medio

Es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacién promedio al afio. Un sistema de
alcantarillado debe construirse herméticamente, por lo que no se le adicionara al caudal de aguas negras
volumenes por infiltraciones de aportaciones externas o laterales.

Segln la CONAGUA, tomando en cuenta la poblacion y la aportacion, el gasto medio de aguas
negras, se calcula: (Ecuacion 4.1).

ApP

Qmed= 86400

(4.1).
Donde:

Qmed= Gasto medio de aguas negras en I/s

A= Aportacidn de aguas negras en |/hab/dia

P= poblacién, en numero de habitantes

86,400= segundos/ dia
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4.3.2 Gasto minimo
El gasto minimo es igual a la mitad del gasto medio. (Ecuacién 4.2).
Qmin = 0.5Qmed (4.2).

A continuacién, en la tabla 4.7 se presentan los valores del gasto minimo que se pueden utilizar
en el disefio de atarjeas. Se observa que el valor minimo inferior es de 1.5 |/s.

Tabla 4.7 Gasto minimo de agua residual

Excusado de 16 litros Excusado de 8 litros
Aportacion Gasto Aportacion Gasto
Diametro (cm) N° de excusados minimo minimo
por descarga por descarga
1/s) aguas negros 1/s) aguas negros
(I/s) (I/s)
20 1 1.5 1.5 1 1
25 1 1.5 1.5 1 1
30 2 1.5 3 1 2
38 2 1.5 3 1 2
46 3 1.5 4.5 1 3
61 5 1.5 7.5 1 5
76 8 1.5 12 1 8
91 12 1.5 18 1 12

FUENTE: (Ruiz, Apuntes de la Materia Alcantarillado Sanitario Y Pluvial, 2015)

El gasto minimo, es una de las variables que para fines especificos del presente trabajo se
despreciard, ya que en ocasiones el gasto serd igual a cero (0 I/s); esto debido a las condiciones de las
actividades educativas del periodo escolar, que es aproximado a 200 dias de clases, y tomando en cuenta
que solo se labora de lunes a viernes; por lo que no se tiene actividad en fines de semana; ademas de que
la actividad es caracteristica por turno, que generalmente es de 8:00 a 12:30 horas para el turno matutino
y de 14:00 a 18:30 horas para el turno vespertino.

Este tipo de externalidades deberan ser tomadas en cuenta, ya que existen los periodos
vacacionales donde practicamente no hay personas en el plantel educativo. Sin olvidar las suspensiones y
el paro de labores sin previo aviso.

4.3.3 Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantdneo es el valor maximo de aguas residuales que se puede presentar en
un momento dado. Este valor se obtiene a partir del coeficiente de Harmon (M). (Ecuacién 4.3).

14

M=1+4+\/P

(4.3).

Donde:

P = Poblacidn servida expresada en miles
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M = Coeficiente de Harmon

Cuando la poblacién es menor a 1000 habitantes M adquiere un valor de 3.8 y cuando es mayor a
63454 habitantes se considera de 2.17 y la expresion para el calculo del gasto maximo instantaneo.
(Ecuacion 4.4).

QMinst = MQmed (4.4)

Donde:

M = Coeficiente de Harmon

QMed = Gasto medio en I/s

QMinst = Gasto maximo instantaneo en |/s

Gasto maximo instantaneo, es la segunda variable que se desprecio ya que el gasto toma en cuenta
el coeficiente de Harmon, mismo que sirve para poder determinar el valor maximo de aguas que se
presentara en un momento dado, y este varia segun el tamafio de la poblacidn. Para el presente disefio se
calculard el gasto segun las unidades de descarga del W.C., lavabo, tarja y mingitorios, por tal motivo queda
descartado.

4.3.4. Gasto maximo Extraordinario

Es la cantidad de agua residual que considera la aportacidon de agua que no forma parte de una
descarga normal (agua pluvial de azoteas, patios etc.). Para el calculo del gasto maximo extraordinario se
debe considerar un coeficiente de seguridad de 1.5 quedando la expresion siguiente (Ecuacion 4.5).

QMext = CS QMinst (4.5)
Donde:
CS = Coeficiente de seguridad (1.5)
QMinst = Gasto maximo instantaneo en I/s
QMext = Gasto maximo extraordinario en I/s

El gasto maximo extraordinario serd otra de las variables que se despreciard debido a que toma
en cuenta un factor de seguridad que generalmente es de 1.5; para el presente ejercicio también se
despreciara debido a que no se contempla la incorporacién de agua de lluvia al sistema de alcantarillado
sanitario.

4.4 Variables hidraulicas
4.4.1 Velocidades

Las velocidades maximas y minimas del agua en un conducto, estdn gobernadas por el material
del que estd fabricado el ducto y la magnitud de los fendmenos transitorios, al igual que la velocidad de

e —
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arrastre, ésta Ultima se considera para que no exista el depdsito de particulas remolcadas por el agua
(azolve).

Tabla 4.8 VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS PERMISIBLES EN TUBERIAS

Material de la tuberia | VELOCIDADES (m/s)

minima| maxima
Concreto 0.30 3.00
Acero 0.30 3.00
Fibro-Cemento 0.30 5.00
Plasticos 0.30 5.00

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)
4.4.2 Diametros

Didmetro minimo. La experiencia en la conservacién y operaciéon de los sistemas de alcantarillado
a través de los afios, ha demostrado que, para evitar obstrucciones, el didmetro minimo en las tuberias
debe ser de 20 cm (8 in).

Didmetro Méaximo. Estd en funcidn de varios factores, entre los que sobresalen: el gasto maximo
extraordinario de disefo, la topografia, la mecanica de suelos, tipo de material y didametros comerciales
en el mercado.

4.4.3 Pendientes

El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta donde sea posible, el azolve y la
erosion de las tuberias. Para el caso de pendientes pronunciadas, donde no se pueda seguir la pendiente
del terreno, sera necesario hacer escalonamiento en el perfil de la linea de drenaje, utilizando para este
caso tuberias que no sean afectadas por el sulfuro de hidrogeno que se produce en las caidas libres. Las
pendientes deberan seguir hasta donde sea posible el perfil del terreno, con objeto de tener excavaciones
minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y de tirantes minimos del apartado
anterior y la ubicacion y topografia de los lotes a los que se daran servicio. En casos especiales donde la
pendiente del terreno sea muy fuerte, es conveniente considerar en el disefio tuberias que permitan
velocidades altas, y se debe hacer un estudio técnico econémico de tal forma que se pueda tener sélo en
casos extraordinarios y en tramos cortos velocidades de hasta 8 m/s.

4.5 Poblacidon de proyecto

La poblacién proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una localidad al final de
un periodo de disefio del sistema de agua potable y alcantarillado.
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La Comisidon Nacional del agua, ha editado la norma técnica NT-011-CNA-2001 “Métodos de
proyeccion de poblacidn” que explica los procedimientos a seguir para este fin, en diferentes situaciones

" n awn

en cuanto a los datos disponibles. La poblacidon que habra en “n” afos después del afio “i” se calcula con
la ecuacion siguiente: (Ecuacion 4.6)

Piin =P;,(L+TO)"™) (4.6)
Donde:
Pi= poblacién conocida a inicio del periodo (afio i) (hab)
Pi+n= poblacion n afos después (hab)
Tc=Tasa de crecimiento (adimensional)

La tasa de crecimiento por lo general es variable en el tiempo, ya que en cuestiones de poblacién
es altamente improbable que se mantenga constante esa tasa. La determinacién de la tasa depende de
los datos disponibles, para lo cual la norma NT-011-CNA-2001 se considera 9 casos posible. Si se tienen
datos histéricos del crecimiento de la poblacidn, la tasa Tc en porcentaje se determina con la siguiente
ecuacion (ecuacion 4.7)

1
o = | (P _
Tc% [( 5 ) 1] 100 (4.7)
Se hace la recomendacién de emplear los datos proporcionados por la CONAPO.
4.5.1 Periodo de disefio

Estan determinados tomando en cuenta que éstos siempre deben ser menores a la vida util de las
estructuras o elementos que los integren y ademas se deberad considerar un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Para definir el periodo de disefio de una obra o proyecto, la CNA recomienda lo siguiente:

a) Hacer un listado de las estructuras, equipos y accesorios relevantes que integren los sistemas,
para su funcionamiento y operacién.

b) Tomando como base el listado anterior se determina la vida util de cada elemento segun la tabla
elaborada por la CNA.

c) Definir el periodo de disefio de acuerdo a las recomendaciones de la CNA y a la consulta del
estudio de factibilidad, que se haya elaborado para la localidad.
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Tabla 4.9 PERIODO DE DISENO DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS

PERIODO DE DISENO
PERIODO DE DISENO
ELEMENTO (ARIOS)
FUENTE a)pozo b)presa 5 hasta 50
linea de conduccidn de5a20
planta potabilizadora de5al10
estacion de bombeo de5a10
tanque de5a20
red de distribucién primaria de5a20
red de distribucién secundaria a saturacion
red de atarjeas a saturacion
colector y emisor de5a20
planta de tratamiento de5al0

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)

Con la informacién mostrada en la tabla anterior podemos observar que el periodo de disefio de
nuestra planta tiene que estar en el rango de 5 a 10 afios.

4.5.2 Vida util

Es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propdsitos de disefio, sin tener gastos de
operacion y mantenimiento elevados, que hagan antieconémico de su uso o que requiera ser eliminada
por insuficiente.

Se deben tomar en cuenta todos los factores, caracteristicas y posibles riesgos de cada proyecto
en particular, para poder tomar adecuadamente el periodo de vida util.

Este periodo esta determinado por los siguientes factores:

e (Calidad de los materiales utilizados y de la construccion.
e (Calidad de los equipos.

e Disefio del sistema.

e (Calidad del agua.

e Operacién y mantenimiento.
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Tabla 4.10 VIDA UTIL DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS

VIDA UTIL
ELEMENTO VIDA UTIL (ANOS)
Pozo
a) Obra Civil de 102 30
b) Equipo Electromecanico de 8a 20
Linea de Conduccidn de 20a40
Planta Potabilizadora
a) Obra Civil 40
b) Equipo Electromecénico de 152 20
Estacion de Bombeo
a) Obra civil 40
b) Equipo electromecdnico de 8a20
VIDA UTIL
ELEMENTO VIDA UTIL (ANOS)
Tanque
a)Elevado 20
b) Superficial 40
Red de Distribucién Primaria de 20a40
Red de DIStI‘Ib.UCIon de 15 a 30
Secundaria
Red de Atarjeas de 15a30
Colector y Emisor de 10a40
Planta de Tratamiento
a) Obra Civil 40
b) Equipo Electromecdnico de 15220

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)

Por lo observado en la tabla anterior nuestra planta tendrd un aproximado de vida util de 40 afios, y se
anexa la tabla 4.11 donde se observa aproximadamente la vida Gtil de una escuela, seglin la norma de ISO
15686.
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TABLA 4.11 VIDA UTIL POR TIPO DE EDIFICIOS SEGUN LA NORMA ISO 15686

Vida atil de
Categ:o.rl.a de disefio plor Ejemplo
edificio categoria
(afios)

Construcciones no permanentes, oficinas
Temporales |Hasta 10 de ventas, edificios de exhibicion temporal,
construcciones provisionales.

La mayoria de los edificios industriales y la
Vida media 25-49 mayoria de las estructuras para
estacionamientos

La mayoria de los edificios residenciales,
Vida larga 50-99 comerciales, de oficinas, de salud, de
educacion.

Edificios monumentales, de tipo
Permanentes| Mas de 100 patrimoniales (museos, galerias de arte,
archivos generales, etcétera)

FUENTE: (Moreno, 2016)
4.6 Criterios tomados para la propuesta de nuestra planta de tratamiento

Todos los criterios para tomar la aportacién de las aguas negras de los centros educativos a los
sistemas de tratamiento del agua residual, se debieron a ajustar a los lineamientos que marca el INIFED,
que es el organismo supervisor del programa ESCUELAS AL CIEN, y este a su vez se rige por las NORMAS Y
ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSTRUCCION E INSTALACIONES, creadas por dicho
instituto.

A continuacidn, se muestra los parametros a los que se apegé el disefio.

TABLA 4.12 DOTACION MiNIMA RECOMENDABLE SEGUN EL INIFED

TIPOS DE EDIFICIO DOTACION MiNIMA RECOMENDABLE
Habitacional 150 I/ habitante/ dia
Oficinas 701/ empleado/ dia
Auditorios 5 1/ espectador/ funcidn
Nivel Elemental 40 |/alumno/dia
Escuelas Nivel Basico 50 I/alumno/dia
Nivel Medio Y Superior 60 I/alumno/dia
Cafeterias 15a301/ comensal
Lavanderias 401/ kg ropa seca
Riego de Jardines 31/m2/dia

FUENTE: (INIFED, 2014)
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NOTA: De la aportacién diaria solo se tomara una aportacion del 75% como lo marca el M.A.P.A.S.
de la CONAGUA.

TABLA 4.13 REQUISITOS DIMENSIONALES MiNIMOS

EDUCACION BASICA TERRENO
Superficie (m2/alumno) Dimensiones (m)
Nimero
Estructura de Nimero Superficie
Modalidad | Educativa | alumnos | de pisos | Construida | Libre | Total | Frente | Fondo | Total (m2)
) 3 90 1 1.75 7.14 | 8.89 | 25.00 | 32.00 | 800.00
Ja;?;;:e 6 180 1 157 | 7.23 | 8.00 | 35.00 | 46.00 | 1600.00
9 360 1 2.00 7.00 | 9.00 | 56.00 | 58.00 | 3250.00
6 276 1 1.40 6.00 | 7.40 | 43.00 | 47.00 | 2050.00
B - 1 1.40 5.50 | 6.90 | 60.00 | 63.00 | 3800.00
Primaria 2 2.10 4.35 | 5.20 | 50.00 | 60.00 | 3000.00
2 2.10 5.30 | 6.40 | 59.00 | 90.00 | 5300.00
18 828 3 2.10 4.71 | 5.43 | 59.00 | 76.00 | 4500.00
EDUCACION BASICA TERRENO
Superficie (m2/alumno) Dimensiones (m)
Superficie
Estructura | NUumero de | Numero Total
Modalidad | Educativa | alumnos |de pisos | Construida | Libre | Total | Frente | Fondo (m2)
Telesecundari| 1.1.1 90 2.45 42.00 |44.44| 50.00 | 80.00 | 4000.00
a 2.2.2 180 2.14 25.63 |27.77| 50.00 {100.00| 5000.00
2.2.2 288 3.90 12.07 |15.97|102.00| 90.00 | 9200.00
Secundaria
General 4.4.4 576 4.13 13.22 |17.36|150.00 | 100.00 | 15000.00
6.6.6 864 4.05 8.12 |10.41{100.00| 90.00 | 9000.00
2.2.2 288 2.48 9.67 |12.15| 53 57 3500
3.3.3 432 3.53 16.13 [19.66| 85 100 8500
Secundaria 444 576 3.93 13.40 |17.36| 91 114 10000
Técnica 4.00 8.22 |10.93| 75 85 6300
3.42 10.16 [12.73| 100 110 11000
6.6.6 864
203 3.58 6.00 | 7.40 80 80 6400
Produccidn agropecuaria 5 ha.

FUENTE: (INIFED, 2014)

Para fines de ejemplo, la poblacién proyecto sera estudiantil, y se definird por los lineamientos del
INIFED en sus NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSTRUCCION E
INSTALACIONES, Vol. 2, Tomo |; Planeacion, programacion y evaluacion. Donde se hace mencion al nimero
minimo de alumnos que requiere cada institucion educativa en el pais, que a su vez va ligado al nimero
de salones construidos y al tamafio minimo de las escuelas.
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TABLA 4.13 NUMERO DE MUEBLES MiNIMOS PARA LA EDUCACION BASICA

Requerimientos Minimos de Mobiliario de Servicios

TIPO DE MUEBLE

NIVEL EDUCATIVO Excusado | Mingitorio | Regadera| Lavabo | Bebedero
Jardin de nifios con 3 0 6 grupos
Hombres 2 1 n/a 1
Alumnos -
Mujeres 2 n/a n/a 2 2
Maestros Mujeres 1 n/a na 1
Jardin de niflos con 9 grupos
Hombres 4 4 n/a 4
Alumnos -
Mujeres 6 n/a n/a 4 4
Maestros Mujeres 2 n/a na 1
Requerimientos Minimos de Mobiliario de Servicios
NIVEL EDUCATIVO TIPO DE MUEBLE
Excusado ‘ Mingitorio ‘ Regadera ‘ Lavabo Bebedero
Primaria 6 grupos
Hombres 2 2 n/a 2
Alumnos -
Mujeres 1 n/a n/a 2 3
Mujeres 1 n/a na 1
Maestros
Hombres 1 n/a n/a 1
Primaria 12 grupos
Hombres 3 2 n/a 5
Alumnos -
Mujeres 5 n/a n/a 5 6
Mujeres 1 n/a na 1
Maestros
Hombres 1 n/a n/a 1
Primaria 18 grupos
Hombres 7 4 n/a 5
Alumnos -
Mujeres 11 n/a n/a 5 9
Mujeres 2 n/a na 1
Maestros
Hombres 2 n/a n/a 1
Secundaria general 6 grupos
Hombres 1 2 n/a 2
Alumnos -
Mujeres 3 n/a n/a 2 3
Mujeres 1 n/a na 1
Maestros
Hombres 1 n/a n/a 1

MORELIA, MICHOACAN, OCTUBRE DE 2017.
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Requerimientos Minimos de Mobiliario de Servicios
TIPO DE MUEBLE |

Excusado ‘ Mingitorio ‘ Regadera ‘ Lavabo ‘ Bebedero
Secundaria técnica y general 12 grupos
Hombres 3 2 n/a 2
Alumnos -
Mujeres 5 n/a n/a 2 6
Mujeres 1 n/a na 1
Maestros
Hombres 1 n/a n/a 1
Secundaria técnica y general 18 grupos
Hombres 7 4 n/a 5
Alumnos -
Mujeres 11 n/a n/a 5 9
Mujeres 2 n/a na 1
Maestros
Hombres 2 n/a n/a 1

FUENTE: Elaboracién propia con datos tomados de (INIFED, 2014)

Esta informacion sirvié como apoyo para el predimensionamiento del didmetro de salida de los
sanitarios del centro educativo, asi como también, sirve para conocer el didmetro de llegada al sistema de
tratamiento de aguas negras.
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FIGURA 4.1 CALENDARIO ESCOLAR CICLO 2016-2017
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EDUCACION PUBLICA

Calendario escolar 2016-2017
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FUENTE: (SEP, 2016)

El calendario escolar es un factor de suma importancia, ya que el sistema de tratamiento no
trabajara los 365 dias del afio como normalmente debiera ser, por lo que es necesario apegarse a los que
establece la Secretaria de Educacion Publica (S.E.P), que por lo regular es un periodo de 200 dias habiles,
esto debido a que se le restan los dias referentes a periodos vacacionales y dias festivos que por ley se
tiene establecidos.
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5.- Alternativas de tratamiento
Los procesos de tratamiento de las aguas residuales persiguen varios objetivos como son:

e laeliminacién de los sélidos suspendidos, de tamafio apreciable, por medio de cribado o
de sedimentacion,

e laeliminacién de grasas, acetites y solidos grasos por medio de la flotacién y desnatado,
auxiliando en algunos casos por tratamiento quimicos,

e laeliminacién de solidos coloidales a través de la floculaciéon — coagulacidn, seguida de
procesos de sedimentacion y filtracion,

e la neutralizaciéon de la acidez o alcalinidad excesiva, por adicidon de productos quimicos,

e laeliminacidn o estabilizacion de los sdlidos disueltos mediante precipitacion quimica,
intercambio idnico, procesos bioldgicos o sus combinaciones,

e lLadecoloracidn por tratamiento quimico, con sedimentacién o filtracién, absorcién,

e Yladisminucién de la temperatura de los residuos excesivamente calientes por
enfriamiento.

Los contaminantes presentes en el agua residual pueden eliminarse por medios fisicos, quimicos
y bioldgicos. Por lo cual, los métodos de tratamiento se clasifican en operaciones fisicas unitarias, procesos
quimicos unitarios y procesos bioldgicos unitarios.

e Operaciones fisicas unitarias. - son los métodos de tratamiento en los cuales
predomina la aplicacién de fuerzas fisicas, dentro de los cuales se encuentran:
cribado y desmenuzado, desarenado, regulacion de flujo, mezclado,
sedimentaciodn, flotacion, floculacién y enfriamiento

e Procesos quimicos unitarios. - son los métodos de tratamiento en los cuales la
eliminacién o conversion de los contaminantes es provocada por la adicion de
productos quimicos o por otras reacciones quimicas como: la precipitacion,
transferencia de gases, absorcién, neutralizacion, reacciones oxido-reduccion,
intercambio idnico y la desinfeccidn.

e Procesos bioldgicos unitarios. - son los métodos en los cuales se consigue la
eliminacién de contaminantes por medio de la actividad bioldgica. Este tipo de
tratamiento es usado para eliminar las sustancias organicas biodegradables del
agua residual. Los mds comunmente usados son: los filtros percoladores, lodos
activados, lagunas de estabilizacidn, lagunas aireadas, zanjas de oxidacion.

5.1 Tratamientos descartados

A continuacion, se enlistardn los tratamientos y sus principales desventajas por las cuales han sido
descartadas desde un inicio, como opciones viables para un sistema de tratamiento en centros educativos.

1. El tratamiento por operaciones fisicas, no se descarta dado que algunos elementos son
necesarios para el tratamiento y muchos de estos no representa costo de operacion.
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2. El tratamiento por procesos quimicos, se descarta por el alto costo de los productos
quimicos que se utilizan durante el proceso de tratamiento.

3. El tratamiento por procesos biolégicos por medios aerobios, se descarta por su alto
consumo de energia eléctrica que requieren los equipos para su operacién durante el
tratamiento.

4. Las siguientes metodologias, tales como las lagunas estabilizadoras, los humedales, los
reactores anaerobios, etc. Quedan descartadas ya que estos sistemas de tratamiento
seran para escuelas del nivel basico (kinder, primaria y secundaria) y podrian ser un peligro
para los estudiantes de dichas instituciones, sin mencionar su alto costo de fabricacion
gue no son favorables para la meta principal que es un 6ptimo desempeiio y al menor
costo posible.

5.2.- Seleccion de alternativas

Este trabajo se enfoca en el andlisis de tecnologias que existen para la evacuacion de excretas y
tratamiento de aguas residuales en centros educativos de nivel basico. Los criterios bdsicos para la
seleccidn de las tecnologias de saneamiento son:

¢ Que sean de bajo costo de inversién, operacidon, mantenimiento y que requieran un minimo
de personal calificado para operarlos.

e Que sean accesibles al nivel sociocultural y de adaptacion ambiental en la localidad, ademas
de efectivo para mejorar las condiciones de descarga.

* Que sea aplicable a pequefios centros educativos.

¢ Que el consumo de energia sea minimo.

Por tal razdn, algunas de las tecnologias aplicables para este tipo de necesidades son las siguientes:
1) Letrina ventilada de doble cdmara, 2) Letrina Multrum, 3) Tanque séptico y pozo de absorcion, 4)
Lagunas de estabilizacidn, 5) Filtros intermitentes de arena, 6) Lecho de hidroéfitas y, por ultimo, 7)
Infiltracién rapida; todos ellos se caracterizan por ser procesos en donde se lleva a cabo la degradacién
bioldgica de la materia orgdnica.

Una vez definidos los sistemas apropiados para las condiciones rurales, y de acuerdo a la calidad
esperada del efluente, segun los requerimientos de redso o descarga de cada caso particular, se formaron
los siguientes arreglos de tratamiento:

Letrina ventilada de doble cdmara (LVDC)

Letrina Multrum (LM)

Tanque séptico - pozo de absorcion (TS+PA)

Tanque séptico - lecho de hidrdfitas (TS+LH)

Tanque séptico - filtros intermitentes de arena (TS+FIA)

Tanque séptico - laguna facultativa (TS+LF)

Tanque séptico - laguna facultativa - filtros intermitentes de arena (TS+LF+FIA)
Tanque séptico - laguna facultativa - laguna de maduracion (TS+LF+LM)
Laguna anaerobia - laguna facultativa (LA+LF)

LN R WNRE
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10. Laguna anaerobia - laguna facultativa - laguna de maduracion (LA+LF+LM)

En las tablas 5.1 y 5.2 se muestran los arreglos para el tratamiento de excretas, aguas residuales y
el rango de poblacién para el que se recomienda cada sistema.

TABLA 5.1 ARREGLOS PARA EL TRATAMIENTO DE EXCRETAS Y AGUAS RESIDUALES

RANGO DE
POBLACION | LVDC | 1.1.1.1 | TS+PA | TS+LH | TS+FIA | TS+LF | TS+LF+FIA | LA+LF+LM | LA+LF | LA+LF+LM
la5 XX XX XX XX XX
6a10 XX XX XX XX XX
11a15 XX XX XX XX XX
16a 20 XX XX XX XX XX
21a30 XX XX XX XX XX
31a40 XX XX XX XX XX
41 a 60 XX XX XX XX XX XX XX
61a81 XX XX XX XX XX XX XX
812100 XX XX XX XX XX XX XX

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)

TABLA 5.2 ARREGLO PARA EL TRATAMIENTO DE EXCRETAS Y AGUAS RESIDUALES

TREN DE
TRATAMIENTO EFICIENCIA DE REMOCION (%)
DBO SS CF REUSO
TS-PA 30 60 - -
TS-LF 79.8727 - 99.2705 Descarga a cuerpos receptores
TS-LF-LM 92.1841 - 99.9900 Agricultura
TS-LF-LM 99.8091 - 99.9862 Agricultura y acuacultura
TS-LH 95.5491 62.27 |96.4000 Descarga a cuerpos receptores
LA-LF-LM 92.8409 - 99.9900 Agricultura y acuacultura
TS-FIA 99.1000 90 99.1000 Agricultura o descarga
1.A-1-F 81.3606 - 99.2665 Agricultura

FUENTE: (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2007)
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5.3 Tren de Tratamiento

Un sistema de tratamiento estd compuesto por una combinacién de operaciones y procesos
unitarios, disefiados para reducir ciertos componentes del agua residual a un nivel aceptable. Pueden
hacerse muchas combinaciones de operaciones y procesos, pero a través de los afios del desarrollo del
tratamiento de aguas residuales, un agrupamiento general de estos ha evolucionado, gracias a su probada
efectividad contra los contaminantes mas importantes del agua residual.

Los sistemas de tratamiento se dividen normalmente en subsistemas los cuales son: primario,
secundario y terciario, incluyendo en la mayoria de las veces un pre-tratamiento.

5.3.1 Pretratamiento. - Desbaste o Tamizado.

El objetivo del pretratamiento, es eliminar de las aguas residuales los constituyentes que pueden
dafiar u obstruir las tuberias y bombas, interfiriendo en los procesos de tratamiento. Los dispositivos
utilizados para este fin son las rejas de barra, clasificadas de acuerdo a su tamafio en:

Tabla 5.3 TIPO DE REJAS

Abertura
Tipo de Rejas (cm)
Rejas gruesas 5a15
Rejas medianas 2a5
Rejas finas (rejillas) la2

FUENTE: (Ruiz, Apuntes de la materia de plantas de tratamiento de aguas, 2015)

Las rejas consisten de una serie de barras o soleras de metal paralelas, colocadas en un
determinado angulo de inclinacidn en el canal que conduce las aguas residuales a la planta de tratamiento.
El angulo de inclinacién de la rejilla, estd en funcion de la técnica de limpieza prevista, que puede ser
manual o mecanica. Para la limpieza manual se colocan en angulos de hasta 60° con respecto a la
horizontal y para la limpieza mecanica se instalan en angulos mayores. Inclusive en posicidn vertical.

Los principales parametros en el disefio de las rejas son:

e Velocidad del agua en el canal y a través de las rejas
e Gasto

e Area efectiva de las rejas

e Perdida de carga
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TABLA 5.4 INFORMACION PARA REJAS DE BARRAS DE LIMPIEZA MANUAL Y MECANICA
Limpieza Limpieza
Caracteristica Manual Mecanica

Tamafo de la barra

Anchura (mm) 5a15 5a15

Profundidad(mm) 25a75 25a75

Separacion entre barra 25 a 50 152 75
(mm)

Pendiente en relacién la 30245 0a30

vertical (grados)

Velocidad de aproximacion
(m/s)

Perdida de carga 150 150
Permisible (mm)

0.3a0.6 0.6al1.0

FUENTE: (Ruiz, Apuntes de la materia de plantas de tratamiento de aguas, 2015)

La cantidad de desperdicios solidos retenidos por las cribas varia segln la naturaleza de las aguas
residuales y el tamafio de la abertura de la criba. Los desperdicios retenidos contienen de 75% a 90% de
humedad y estdn formados por desperdicios fecales, trapos, papel, trozos de caucho, residuos de
alimentos y otros productos expuestos a putrefaccidon por lo que se requiere su rapida eliminacion, a través
de procesos como enterramiento, incineracién o digestion.

Para el disefio de este proyecto, se utiliza un sistema de rejillas del tipo mediana y fina, alojadas
dentro de registros de 40x75x80 cm. (Sanchez, 2016)

Para el caso de la propuesta de tratamiento se utilizard sistemas de limpieza manual, con rejillas
de cribado, del tipo de separacidn medianas y finas, lo anterior, debido a que no se generan altas
cantidades de basura que entre al sistema de alcantarillado, ademas que la limpieza manual no requiere
costos por consumo eléctrico.

En la figura 5.1 y figura 5.2 se puede observar la rejilla mediana y fina para tener un poco mas
clara la idea y poder comprender como se realizara la limpieza manual.
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FIGURA 5.1 VISTAS EN PLANTA Y CORTE TRANSVERSAL DE LA REJILLA (REJILLA MEDIANA)

Rejilla @2.5cms.
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FUENTE: (Sanchez, 2016)

35



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL- U.M.S.N.H. MORELIA, MICHOACAN, OCTUBRE DE 2017.

FIGURA 5.2 VISTAS EN PLANTA Y CORTE TRANSVERSAL DE LA REJILLA (REJILLA FINA)

Rejilla @1.5cms.
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FUENTE: (Sanchez, 2016)
5.3.2 Tratamiento Primario. - Tanque Imhoff

El objetivo del tratamiento primario es remover materiales sélidos del influente a la planta. Un
sistema primario tipico remueve aproximadamente la mitad de los sélidos suspendidos del influente a la
planta, y la DBO asociada con estos solidos es de aproximadamente 30% de la DBO del influente.

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocién de sélidos
suspendidos.

Para comunidades de 5000 habitantes o menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacién del agua y la digestion de
los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se llama tanques de doble camara.
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Los tanques Imhoff tienen una operacién muy simple y no requiere de partes mecanicas, sin
embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales pasen por los procesos de
tratamiento preliminar de cribado y de remocién de arenas.

El tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos:

1. Cémara de sedimentacion.
2. Camara de digestion de lodos.
3. Area de ventilacién y acumulacién de natas.

Durante la operacidn, las aguas residuales fluyen a través de la cdmara de sedimentacion, donde
se remueven gran parte de los sélidos sedimentables, estos resbalan por las paredes inclinadas del fondo
de la cdmara de sedimentacion pasando a la cdmara de digestion a través de la ranura con traslape
existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene la funcién de impedir que los gases o particulas
suspendidas de sélidos, producto de la digestidn, que inevitablemente se producen en el proceso de
digestion, son desviados hacia la cdmara de natas o drea de ventilacidn. El tanque Imhoff es una unidad
de tratamiento primario cuya finalidad es la remocién de sdlidos. En la figura 5.3 se ejemplifica el
funcionamiento del tanque Imhoff.

IMAGEN 5.3 ESQUEMA DEL TRATAMIENTO PRIMARIO.

Esquema de Tanque Imhoff

| !
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o

Fuente: (Supplies, 2016)
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Estas unidades no cuentan con unidades mecdanicas que requieran mantenimiento y la operacién
consiste en la remocidn diaria de espuma, en su evacuacion por el orificio mdas cercano y en la inversion
del flujo dos veces al mes para distribuir los sélidos de manera uniforme en lodos extremos del digestor
de acuerdo con el disefio y retirarlos periédicamente al lecho de secado.

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamente y se conduce a lechos de secado,
en donde el contenido de humedad se reduce por infiltracion, después de lo cual se retiran y se disponen
de ellos enterrandolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los suelos.

Ventajas.

e Contribuye a la digestién del lodo, mejor que un tanque séptico, produciendo un
liquido residual de mejores caracteristicas.

e No descargan lodo en el liquido efluente.

e Ellodo se secay se evacua con mas facilidad que el procedente de los tanques
sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de humedad.

e las aguas servidas que se introducen en los tanques imhoff, no necesitan
tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba y la separacién de las arenas.

e El tiempo de retencion de estas unidades es menor en comparacién con las lagunas.

e Tiene un bajo costo de construccién y operacion.

e Para su construccidn se necesita poco terreno en comparacion con las lagunas de
estabilizacion.

e Son adecuados para ciudades pequefias y para comunidades donde no se necesite
una atencién constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para
evitar la contaminacién de las corrientes

Desventajas.

e Son estructuras profundas. (> 6m).

e Es dificil su construccion en arena fluida o en roca y deben tomarse precauciones
cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el tanque pueda flotar o ser
desplazado cuando este vacio.

e El efluente que sale del tanque es de mala calidad organica y microbioldgica.

e En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su funcionamiento sea
correcto.

Cabe resaltar que esta alternativa resulta adecuada en caso de que no se cuente con grandes areas
de terreno para poder construir un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, como es el
caso de las lagunas de estabilizacién, ademas de que el tanque Imhoff debera estar instalado alejado de
la poblacidn, debido a los malos olores que produce.

El tanque Imhoff elimina del 40 al 50% de sdlidos suspendidos y reduce el DBO en un 25 a 35%.
Los lodos acumulados en el digestor del tanque Imhoff se extraen periddicamente se conducen a lechos
secado.
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5.3.3 Fosa Séptica

Las fosas sépticas se utilizan por lo comun para el tratamiento de las aguas residuales de familias
qgue habitan en localidades que no cuentan con servicio de alcantarillado o que la conexién al sistema de
alcantarillado les resulta costosa por su lejania. El uso de tanques sépticos se permite en localidades
rurales, urbanas y urbano-marginales.

Uno de los principales objetivos del disefio de la fosa séptica es crear dentro de esta una situacién
de estabilidad hidraulica, que permita la sedimentacién por gravedad de las particulas pesadas. Los sélidos
sedimentables que se encuentren en el agua residual cruda forman una capa de lodo en el fondo del
tanque séptico.

Las grasas, aceites y demas material ligero tienden a acumularse en la superficie donde forman
una capa flotante de espuma en la parte superior y la capa de lodo sedimentado en el fondo. El liquido
pasa por el tanque séptico entre dos capas constituidas por la espuma y los lodos.

La materia organica contenida en las capas de lodo y espuma es descompuesta por bacterias
anaerobias, y una parte considerable de ella se convierte en agua y gases mds estables como diéxido de
carbono, metano y sulfuro de hidréogeno. El lodo que se acumula en el fondo del tanque séptico esta
compuesto sobre todo de hilachas provenientes del lavado de prendas y de lignina, la cual hace parte de
la composicidon del papel higiénico, aunque estos materiales lleguen a degradarse bioldgicamente, la
velocidad de descomposicion es tan baja que éstas Ultimas se acumulan.

Las burbujas de gas que suben a la superficie crean cierta perturbacidn en la corriente del liquido.
La velocidad del proceso de digestion aumenta con la temperatura, con el maximo alrededor de los 35°C.
El liquido contenido en el tanque séptico experimenta transformaciones bioquimicas, pero se tiene pocos
datos sobre la destruccion de los agentes patdgenos. Como el efluente de los tanques sépticos es
anaerobio y contiene probablemente un nimero elevado de agentes patdgenos, que son una fuente
potencial de infeccion, no debe usarse para regar cultivos, no descargarse en canales o aguas superficiales
sin permiso de la autoridad sanitaria de acuerdo al reglamento nacional vigente.

Los elementos basicos de una fosa séptica son: el tanque séptico y el campo de Oxidacién; en el
primero se sedimentan los lodos y se estabiliza la materia orgdnica mediante la accidn de bacterias
anaerobias, en el segundo las aguas se oxidan y se eliminan por infiltracidn en el suelo.

Ventajas.

e Apropiado para comunidades rurales, edificaciones, parques y moteles.

e Limpieza no frecuente.

e Tiene un bajo costo de construccién y operacién.

e Minimo grado de dificultad en operacion y mantenimiento si se cuenta con
infraestructura de remocién de lodos.

Desventajas.

e Uso limitado para un maximo de 350 habitantes.
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También de uso limitado a la capacidad de infiltracién del terreno que permita
disponer adecuadamente los efluentes en el suelo.

Requiere facilidades para la remocién de lodos (bombas, camiones con bombas de
vacio).

A continuacidn, en la figura 5.4 se ejemplifica el funcionamiento de la fosa séptica.

FIGURA 5.4 PERFIL TRANSVERSAL DE UNA FOSA SEPTICA Y ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

Tapa de Registrq
Entrada aguas residuales desde la vivienda \ Salida efluente
‘tsi dist. a vivienda > 10 - 15 m -> desengrasador ‘ a la zanja de infiltracién|
e R Deflector de espuma | \
ENTRADA >, ] / \
V.  —m—/ - — V&
] ESPUMA. ACEITES, GRASAS Y FLOTANTES ESPUMA ESPUMA " [ SALIDA>
A /’
1 L
Decantacion / L. |
/ / ]
/' Fermentacién/ | [ | :
14 [ : é ‘
= CAMARA DE DIGESTION ANAEROBIA - CAMARA DE CLARIFICACION |
Fermentacion |
/ i
FANGOS ’ P FANGOS

Fuente: (Supplies, 2016)

A continuacion, en la tabla 5.3 se muestra una tabla de pre-dimensionamiento utilizada para fosas
sépticas; sistema tipo creado por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), que también incluye un

diagrama de dicha fosa; tal como se ilustra en la figura 5.5. Este pre-dimensionamiento varia en funcion
del tipo de servicio y nimero de usuarios.
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FIGURA 5.5 MODELO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL DE UNA FOSA SEPTICA SEGUN EL
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5.3.4 Tratamiento Secundario. - Pozo de Absorcion

El efluente del tratamiento primario todavia contiene normalmente entre 40 y 50% de los sélidos
suspendidos que contenia al momento de ser ingresado a la planta de tratamiento, y virtualmente todos
los compuestos organicos e inorgdnicos disueltos. A los procedimientos de remocidon de compuestos
organicos se le denomina tratamiento secundario, y se lleva a cabo mediante el empleo de una
combinacidn de operaciones y procesos unitarios tales como coagulacidn, filtracion, oxidacion quimica,
adsorcién con carbono y otros procesos para remover sélidos y reducir la DBO a niveles aceptables. Debido
a los altos niveles de inversidn necesarios para la instalacién de estos procesos, no se usan comunmente.
En cambio, se utilizan los procesos biolégicos en practicamente todos los sistemas municipales de
tratamiento secundario.

Un Pozo de absorcidn, también conocido como pozo de filtracién, es una cdmara cubierta, de
paredes porosas, que permite que el agua se filtre lentamente al terreno.

El Pozo de Absorcidn se puede dejar vacio y recubrir con un material poroso (para dar soporte y
evitar que se colapse), o dejar sin cubrir y llenar con piedras grandes y grava. Las piedras y la grava evitaran
que las paredes se colapsen, pero dejaran espacio adecuado para las aguas residuales. En ambos casos,
una capa de arena y grava fina debe ser repartida en el fondo para ayudar a que se disperse el flujo. El

e —
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pozo de absorcion debe tener entre 1.5 y 4 m de profundidad, pero nunca menos de 1.5 m por encima de
la capa de agua.

Como el agua residual (aguas grises o negras pre-tratadas) se filtra por el terreno desde al pozo de
absorcién, pequenas particulas se filtran en la matriz del terreno y los materiales organicos son digeridos
por microorganismos. Asi, los Pozos de Absorcion son los mas adecuados para terrenos con buenas
propiedades de absorcidn; no son adecuados para terrenos con barro, compactos o rocosos.

Ventajas

e Puede ser construido y reparado con materiales disponibles localmente.
e Serequiere una pequefia area de terreno.

e Pequefios costos de capital y de operacidn.

e Puede ser construido y reparado con materiales disponibles localmente.
e Técnica simple para todos los usuarios.

Desventajas

e Serequiere pretratamiento para evitar que se tape, aunque una obstruccién definitiva es
inevitable.
e Puede afectar negativamente las propiedades del terreno y de los acuiferos.

En la siguiente figura 5.3 se ilustra cémo se conforma un pozo de absorcién con agregados pétreos
para tener una mejor idea de cémo trabajan dichos pozos.

FIGURA 5.6 POZO DE ABSORCION CON AGREGADOS PETREOS.

Fuente: (Supplies, 2016)
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5.3.5 Estudio de Mercado. — Fosa Séptica y Pozos de Absorcién

Una de las actividades del presente trabajo, fue tener una apertura hacia los sistemas
prefabricados; en este caso se realizd un estudio de mercado enfocado a encontrar los costos asociados
al suministro de plantas de tratamiento con capacidades de remocidn y caracteristicas acorde a lo antes
mencionado. Otro aspecto importante a tomar en cuenta es la disponibilidad en el mercado, es decir que
se trate de marcas comerciales de produccidn nacional con arraigo en el mercado nacional, que garantice
el suministro de los elementos y el soporte técnico suficiente. A continuacion, se presenta a manera de
referencia académica algunos de los sistemas con su fabricante responsable.

La Fosa Séptica “Rotoplas”, es un Biodigestor autolimpiable de saneamiento ambiental, reemplaza
el uso de las fosas sépticas comunes que son un foco de contaminacién para el medio ambiente y de
infecciones en las personas.

El sistema es un equipo innovador facil de instalar y no requiere de mantenimientos complicados,
ha sido disefiado especialmente para solucionar la falta de drenaje y una opcién ideal para el
mejoramiento en la calidad de vida de zonas de bajos recursos.

Especificaciones Técnicas

e Equipo para el tratamiento primario de aguas negras y grises para su descarga a
suelo (pozo de absorcidn o infiltracién) o drenaje.

e Sistema patentado de autolimpieza para purga de lodo, sin necesidad de usar equipo
especial.

e Utiliza un filtro anaerobio interno que aumenta la eficiencia de tratamiento del agua,
no requiere de electricidad para su funcionamiento o algun producto quimico para
tratar el agua.

e Fabricado con HDPE 100% virgen de una sola pieza (polietileno de alta densidad).

e larga vida util de 35 afios.

e Garantia de 5 aiios.

La fosa séptica biodigestor Rotoplas estd disponible en 4 capacidades: 600 litros, 1300 litros, 3000
litros y 7000 litros, como se muestra en la siguiente figura. 5.7.

FIGURA 5.7 BIODIGESTOR ROTOPLAS

Capacidades

Fuente: (Grupo Rotoplas, S.A.B. de C.V., 2016)
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Beneficios

El Biodigestor Autolimpiable Rotoplas:

e Utiliza un proceso anaerobio (separa los liquidos de las grasas) para realizar un
tratamiento primario del agua.

e Puede ser instalado en cualquier vivienda que no cuente con servicio de drenaje, con
el fin de tratar las aguas residuales domésticas.

e Cuida el medio ambiente, previene la contaminacion de mantos acuiferos.

e Es un sistema autolimpiable, al sélo abrir una llave se extraen los lodos residuales sin
necesidad de usar equipo especializado.

e No requiere equipo electromecanico como bomba o camidn de desazolve para su
Mantenimiento, eliminando costos adicionales para el usuario.

e Es hermético, construido de una sola pieza para evitar fugas y agrietamientos. Es
ligero y fuerte ofreciendo una alta resistencia a impactos y a la corrosién.

Funcionamiento

Entrada de agua residual.

Separacion de lodos y agua (primera etapa).

Digestion anaerobia y paso a través de cama de lodos (segunda etapa).

Filtro anaerobio (tercera etapa).

Salida de agua tratada a pozo de absorcidn, zanja de infiltracién o campo de oxidacién

vk wNeE

En la figura 5.8 se presentan los pasos en los que se lleva el tratamiento primario en el biodigestor.

FIGURA 5.8 ORDEN CRONOLOGICO DEL TRATAMIENTO EN EL BIODIGESTOR

Porode Absoridon

Registrode Lﬂtb!—’r Filt ro A nev=ro bic

Fuente: (Grupo Rotoplas, S.A.B. de C.V., 2016)
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Mantenimiento

Cada afio se debera abrir la vélvula para que el lodo acumulado y digerido, fluya al Registro de

Lodos. Una vez hecha la purga, se debe cerrar la valvula y mantener asi hasta el siguiente mantenimiento.

A continuacién, en la figura 5.9 se puede observar los componentes basicos del biodigestor

Rotoplas.

FIGURA 5.9 COMPONENTES DEL BIODIGESTOR ROTOPLAS

Entrada de
desechos

[ o=

Acceso para limpieza

(L Natas o grasas

Salida de lodos

Separacion de
liquidos y lodos

Fuente: (Grupo Rotoplas, S.A.B. de C.V., 2016)

Costo sin Instalacion

Realizando una investigacién en el mercado sobre el costo de los Biodigestores marca Rotoplas,
se obtuvieron los siguientes costos que se presentan en la Tabla 5.6 siguiente.

TABLA 5.6 PRECIO DE LOS BIODIGESTORES ROTOPLAS EN EL MERCADO ACTUAL.

C idad

apa(llc)l @ Color Costo + IVA
600 Negro $5,634.05
1300 Negro $8,591.17
3000 Negro $26,772.00
7000 Negro $51,880.75

FUENTE: Elaboracién propia con datos tomados de (Dlstribuidores Rotoplas, 2014)
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Planta de tratamiento Durman, EP6

La planta de tratamiento “Ep6” de Durman, es una planta de tratamiento compacta y de alta
eficiencia, desarrollada y certificada en la Comunidad Econdmica Europea, la cual permite dar un nivel
o6ptimo de tratamiento a las aguas residuales generadas por residencias, edificios publicos o pequefias
comunidades.

Especificaciones Técnicas.

e Remueve mas del 90% de los agentes contaminantes del agua residual. El agua tratada
por la EP6 cuenta con la calidad 30/30 (DBOS5, SST)

e Remueve nutrientes. (Nitrégeno, Fésforo)

e EL agua tratada por la EP6 cumple con los requerimientos de las normas:
NOM-001-SEMARNAT-1996 Y NOM-003-SEMARNAT-1997

FIGURA 5.10 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DURMAN EP6.

Agua o Agua
residual Y tratada

&

Fuente: (DURMAN, 2000)
Caracteristicas de la EP6

o Peso 240 kg.

e Volumen total 3,330 litros.

e Conexidn eléctrica 110v

e Consumo eléctrico 240 kwh/afio.

e Tamanfo de la planta 3.46x1.17x1.85 metros

e Tamano de la zanja requeridos 4.50x2.00x2.00 metros.

47



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL- U.M.S.N.H. MORELIA, MICHOACAN, OCTUBRE DE 2017.

Beneficios

e Detieney evita la contaminacion de cuerpos receptores (rios, lagos, mantos freaticos).

e Contribuye a la conservacion del medio ambiente.

e Al reusar el agua para riego de jardines, se reduce la explotacidn de fuentes de
abastecimiento de agua.

e Cumple al 100% los requerimientos de las normas oficiales mexicanas.

e Se puede instalar en paralelo para recibir mayo caudal.

e Ficil instalacién.

e Se requiere del mantenimiento una sola vez al afio.

Desventajas

e Consume energia eléctrica
e Contiene piezas especiales electrdnicas
e No genera Biogds

FIGURA 5.11 COLOCACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO EP6, EN SITU

Fuente: (DURMAN, 2000)
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Pozo de Absorcion

El Pozo de absorcion Ecotank, es un sistema de drenaje vertical disefiado para infiltrar en el
terreno las aguas residuales domésticas previamente tratadas. Este sistema consiste en varios cuerpos
cilindricos de polietileno que permiten modularse dependiendo de la profundidad requerida. Con paredes
perforadas que permiten que el agua se filtre lentamente hacia el terreno circundante. Especialmente
disefiado para terrenos con poco espacio para la construccion de zanjas de drenaje.

Revisando la informacion de los mercados de productos para el tratamiento del agua residual
encontramos al Ecotank que se encuentra en las siguientes dimensiones, con sus respectivos costos
asociados. Estas caracteristicas se muestran en la tabla 5.7 y su disefio fisico en la figura 5.12

TABLA 5.7 PRECIO DE LOS POZOS DE ABSORCION MARCA ECOTANK CON L.V.A. INCLUIDO

Didmetro (m) Altura (m) Costo
1.05 1.90 5806.98
1.05 2.90 9069.49
1.05 4.00 12369.60

FUENTE: Elaboracién propia con datos tomados de (La Casa del Tanque S.A, 2013)

FIGURA 5.12 - POZO DE ABSORCION ECONTANK

FUENTE: (La Casa del Tanque S.A, 2013)

Pozos de Absorcion GUXVAL- BIO
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Los pozos de absorcidon prefabricados GUXVAL-BIO se instalan en cualquier obra; donde se
requiera infiltrar al terreno natural, en funcidn de la capacidad de infiltracion del terreno y en base al
numero efectivo de usuarios. En la figura 5.13 se puede observar la facil colocacidn del pozo de absorcion.

Ventajas y Caracteristicas:

e Capacidad de infiltracién al terreno el 100% del agua proveniente del sistema séptico, lluvia, o
bien de las aguas grises provenientes de la casa.

e Rapida instalacion.

e Moddulos cilindricos con crecimiento vertical de acuerdo a la capacidad de absorcién del terreno.

e Facilidad de transporte y colocacidon en la obra.

e Requieren poco espacio para la infiltracién a través de las perforaciones que tienen los médulos
prefabricados.

e La fabricacidn de los pozos de absorcién GUXVAL-BIO Estan hechos en concreto especial de alta
resistencia.

FIGURA 5.13 COLOCACION DEL POZO DE ABSORCION MARCA GUXVAL-BIO

Fuente: (Guxval Proyectos S.A. De C.V., 2017)
5.4 Comparativo de costos de un sistema construido contra un sistema prefabricado.

A continuacidn, se incluirad el catalogo de conceptos correspondiente a una Fosa Séptica y a un
pozo de absorcién construido tradicionalmente, considerando todas las partidas que conlleva su
construccion; posteriormente se incluira el catalogo de conceptos de un sistema prefabricado en este caso
una Fosa Séptica y su correspondiente pozo de absorcion, ya prefabricado a base de Polietileno de alta
densidad.

EL Sistema Durmn EP6 quedd descartado, porque no es viable suministrar energia eléctrica al
sistema de aeracidn, ya que algunas o muchas escuelas en el estado de Michoacdan, no cuentan con los
recursos econdmicos para el pago de energia eléctrica asociada al tratamiento de agua.

5.4.1 Catdlogo de conceptos para el sistema construido tradicionalmente

A continuacién, se anexa el catdlogo de conceptos de la Fosa Séptica y pozo de absorcidn
construido tradicionalmente a base concreto armado y tabique rojo recocido. El siguiente catalogo de
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conceptos pertenece a la constructora YORCH S.A de C.V. y aprobado por el ING. ARQ. Alfredo Torres
Robledo, Subdirector de Obras y Equipamiento del Instituto de la Infraestructura Fisica Educativa del
Estado de Michoacan de Ocampo; quienes permitieron el uso de este apartado para fines académicos.
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Catalogo de Conceptos / Presupuesto de Obra / ANEXO VI

DATOS GENERALES

INSTITUTO DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA DEL ESTADO DE

Organismo Estatal: MICHOACAN DE OCAMPO

Elaboré: ING. ARQ. ALFREDO TORRES ROBLEDO

Empresa: CONSTRUCCIONES YORCH S.A. DE C.V.

08/07/2016
Estado: MICHOACAN Fecha:

Clave del Centro de 16EIC0020Z

Nombre del Plantel: INSTITUTO DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO DEL ESTADO DE MICHOACAN Trabajo (CCT):

. Delegacion / Municipio:
Domicilio: CARRETERA PATZCUARO-MORELIA (ACCESO AL TECNOLOGICO DE PATZCUARO) PATZCUARO

CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD VOLUMEN P.U. IMPORTE
FOSA SEPTICA 10 M3
CIMENTACION
11061 LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO (AREA DE
EDIFICIOS), INCLUYE DESPALME 25 CM. DE ESPESOR Y ACARREOS | m2 8.81 35.42 312.05

DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.

11071 EXCAVACION A MANO Y/O MAQUINA EN TERRENO
INVESTIGADO EN OBRA A CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYE:
AFINE DE TALUD Y ACARREO DENTRO Y FUERA DE OBRA DE
MATERIAL NO UTILIZABLE.

11101 PLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN OBRA F'c = 100 KG/CM2
DE 6 cm. DE ESPESOR. INCLUYE: COMPACTACION DEL FONDO, | m2 | 11.65 | 153.19 1,784.66
ELABORACION, COLADO Y CURADO.

11121 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION CON PISON DE MANO Y AGUA 85% PRUEBA
PROCTOR ESTANDAR, EN CAPAS DE 20 CM. DE ESPESOR, INCLUYE: | m3 | 7.09 | 106.88 757.78
ACARREO DENTRO DE LA OBRA, MEDIR COMPACTADO Y VOLTEO
CON PALA, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

12010 | CONCRETO F'c = 250 KG/CM2 EN CIMENTACION, TAMARNO
MAXIMO DE AGREGADO GRAVA TRITURADA DE 3/4" Y ARENA
CLASIFICADA, INCLUYE: HECHURA, ACARREO, COLOCADO,| M3 | 661 | 239516 15832.01
VIBRADO, CURADO, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

12021 CIMBRA PARA CIMENTACION CON MADERA DE PINO DE 3a.
ACABADO COMUN, INCLUYE: MATERIALES, ACARREOS, CORTES,
HABILITADOS, CIMBRADO, DESCIMBRADO, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

12032 ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION CON ALAMBRON No.2
(1/4") F'y = 2530 KG/CM2, INCLUYE: SUMINISTRO, HABILITADO,
ARMADO, TRASLAPES, CALZAS (PLASTICOS FTP SE 250 O SIMILAR), | k8 | 3240 | 29.42 953.21
GANCHOS Y DESPERDICIOS.

m3 27.96 143.18 4,003.31

m2 66.73 192.54 12,848.19

12034 ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION, DIAMETRO No. 3
(3/8") F'y = 4200KG/CM2, INCLUYE: SUMINISTRO, HABILITADO,
ARMADO, TRASLAPES, SILLETAS (PLASTICO FTP SE 250 o SIMILAR),
GANCHOS Y DESPERDICIOS.

kg 526.42 26.24 13,813.26
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Catélogo de Conceptos / Presupuesto de Obra / ANEXO VI

[DATOS GENERALES

. INSTITUTO DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA DEL ESTADO DE
Organismo Estatal: MICHOACAN DE OCAMPO Elaboré: ING. ARQ. ALFREDO TORRES ROBLEDO

Empresa:| CONSTRUCCIONES YORCHS.A. DEC.V.

Estado;| MICHOACAN Fecha: 08/07/2016

Clave del Centro de Trabajo| 16E1C0020Z
(ccm):

Delegacion / Municipio:

Nombre del Plantel: INSTITUTO DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO DEL ESTADO DE MICHOACAN

Domicilio:| CARRETERA PATZCUARO-MORELIA (ACCESO AL TECNOLOGICO DE PATZCUARO) PATZCUARO

CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO | UNIDAD VOLUMEN P.U. IMPORTE

ALBANILERIA Y ACABADOS

31325 TAPA PARA REGISTRO A BASE DE CONCRETO F'c = 150
KG/CM2 70 x 70 x 8 CM. ARMADA CON VARILLA 3/8" A
CADA 15 CM. EN AMBOS SENTIDOS CON DOS ASAS DE | pieza | 2.00 | 267.44 534.88
VARILLA, INCLUYE: SUMINISTRO DE MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO.

32007 APLANADO DE MEZCLA ACABADO PULIDO CON
MORTERO-ARENA CLASIFICADA PROPORCION 1:4, CON

m2 | 42.65 | 164.86 7,031.28
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL, INCLUYE: REMATES Y
EMBOQUILLADOS.
INSTALACIONES
52387 TUBO SANITARIO PVC LISO REFORZADO DE 150 MM.
DIAMETRO, INCLUYE: SUMINISTRO Y TENDIDO, CONEXION,
ml 1.90 | 190.47 361.89

TRAZO, EXCAVACION, CAMA ARENA, RELLENO
COMPACTADO, UNIDAD DE OBRA TERMINADA.
52391 TEE PARA TUBO SANITARIO DE PVC LISO DE 150 MM. DE
DIAMETRO, INCLUYE: SUMINISTRO Y COLOCACION, MANO | pieza | 4.00 | 37636 | 1,505.44
DE OBRA Y HERRAMIENTA.

POZO DE ABSORCION DE 9 M3

CIMENTACION

11061 LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO (AREA DE
EDIFICIOS), INCLUYE DESPALME 25 CM. DE ESPESOR Y| m2 | 615 | 3542 217.83
ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.
11071 EXCAVACION A MANO Y/O MAQUINA EN TERRENO
INVESTIGADO EN OBRA A CUALQUIER PROFUNDIDAD,

m3 18.53 143.18 2,653.13
INCLUYE: AFINE DE TALUD Y ACARREO DENTRO Y FUERA DE
OBRA DE MATERIAL NO UTILIZABLE.
11121 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION CON PISON DE MANO Y AGUA 85%
PRUEBA PROCTOR ESTANDAR, EN CAPAS DE 20 CM. DE
m3 1.11 106.88 118.64

ESPESOR, INCLUYE: ACARREO DENTRO DE LA OBRA, MEDIR
COMPACTADO Y VOLTEO CON PALA, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA.
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Catélogo de Conceptos / Presupuesto de Obra / ANEXO VI

[DATOS GENERALES

. INSTITUTO DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA DEL ESTADO DE
Organismo Estatal: MICHOACAN DE OCAMPO Elaboré:, ING. ARQ. ALFREDO TORRES ROBLEDO

Empresa: CONSTRUCCIONES YORCH S.A. DEC.V.

Estado:, MICHOACAN Fecha: 08/07/2016

Clave del Centro de Trabajo 16E1C0020Z
(ccT):

Delegacién / Municipio:

Nombre del Plantel: INSTITUTO DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO DEL ESTADO DE MICHOACAN

Domicilio: CARRETERA PATZCUARO-MORELIA (ACCESO AL TECNOLOGICO DE PATZCUARO) PATZCUARO

CLAVE | DESCRIPCION DEL CONCEPTO | UNIDAD VOLUMEN P.U. IMPORTE

12010 CONCRETO F'c = 250 KG/CM2 EN CIMENTACION,
TAMANO MAXIMO DE AGREGADO GRAVA TRITURADA DE
3/4" Y ARENA CLASIFICADA, INCLUYE: HECHURA, ACARREO, | m3 | 074 | 239516 | 1,772.42
COLOCADO, VIBRADO, CURADO, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA.
12021 CIMBRA PARA CIMENTACION CON MADERA DE PINO DE
3a. ACABADO COMUN, INCLUYE: MATERIALES, ACARREOS,
CORTES, HABILITADOS, CIMBRADO, DESCIMBRADO, MANO
DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS.
12034| ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION, DIAMETRO No.
3 (3/8") F'y = 4200KG/CM2, INCLUYE: SUMINISTRO,
HABILITADO, ARMADO, TRASLAPES, SILLETAS (PLASTICO FTP
SE 250 o SIMILAR), GANCHOS Y DESPERDICIOS.
ALBANILERIA Y ACABADOS

31105 MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 cm. DE ESPESOR
ASENTADO CON MORTERO-ARENA CLASIFICADA 1:3
ACABADO COMUN, INCLUYE: SUMINISTRO DE MATERIALES,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA'Y EQUIPO.

31204 RELLENO DE GRAVA 3/4" EN PISOS Y COMO FILTRO,
INCLUYE: SUMINISTRO Y COLOCACION.

31311 ADEME DE TABIQUE ROJO COMUN DE 12 cm. ESPESOR
ASENTADO SIN MEZCLA PARA POZO DE ABSORCION, A
CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYE: SUMINISTRO DE
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA'Y EQUIPO.

m2 6.15 192.54 1,184.12

kg 44.56 26.24 1,169.25

m2 2.77 288.52 799.20

m3 5.05 361.41 1,825.12

m2 19.28 228.42 4,403.94

SUBTOTAL 73881.61

[v)
IVA 16% 11821.06

TOTAL
$85,702.67

FUENTE: (YORCH SA de CV, 2016)
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5.4.2 Catdlogo de conceptos para el sistema de tratamiento prefabricado.

A continuacidén, se anexa el catdlogo de conceptos, tomando como parte fundamental los sistemas
prefabricados de Polietileno de Alta Densidad que se conocieron en el estudio de mercado que se ha
realizado. Y rescatando del catalogo original los conceptos necesarios para la dptima instalacion dichos
datos fueron tomados del catalogo proporcionado por el IIFEEM.

SEP
T ESCURLAS AL CIEN ‘
L E s s
Catalogo de Conceptos / Presupuesto de Obra / ANEXO VI
DATOS GENERALES
.| INSTITUTO DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA DEL ESTADO DE .
Organismo Estatal: MICHOACAN DE OCAMPO Elabord: ING. ARQ. ALFREDO TORRES ROBLEDO
Empresa:
Estado: MICHOACAN Fecha:
] Clave del Centro de
Nombre del Plantel: INSTITUTO DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO DEL ESTADO DE MICHOACAN Trabajo (CCT):
. Delegacion / Municipio:
Domicilio:
CLAVE I DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD VOLUMEN P.U. IMPORTE

Il.- SERVICIOS SANITARIOS
FOSA SEPTICA 7 M3
CIMENTACION

11061|  LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO (AREA DE
EDIFICIOS), INCLUYE DESPALME 25 CM. DE ESPESOR Y| mz2 | ss1
ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.
11071| EXCAVACION A MANO Y/O MAQUINA EN TERRENO
INVESTIGADO EN OBRA A CUALQUIER PROFUNDIDAD,

m3 27.96
INCLUYE: AFINE DE TALUD Y ACARREO DENTRO Y FUERA DE 14318 | 400331
OBRA DE MATERIAL NO UTILIZABLE.
11101|  PLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN OBRA F'c = 100
KG/CM2 DE 6 cm. DE ESPESOR. INCLUYE: COMPACTACION | m2 | 1165
DEL FONDO, ELABORACION, COLADO Y CURADO.
11121|  RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION CON PISON DE MANO Y AGUA 85%
PRUEBA PROCTOR ESTANDAR, EN CAPAS DE 20 CM. DE

m3 7.09
ESPESOR, INCLUYE: ACARREO DENTRO DE LA OBRA, MEDIR 10688 | 75778
COMPACTADO Y VOLTEO CON PALA, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA.
EXT- | BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE DE POLIETILENO DE ALTA
001 |DENSIDAD CON UNA CAPACIDAD 7 M3, INCLUYE PIEZAS |

ESPECIALES, COLOCACION, MANO DE OBRA Y| ™| ™% |as72078 | aa,72078

HERRAMIENTA.

35.42 312.05

153.19 1,784.66
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DATOS GENERALES

.| INSTITUTO DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA DEL ESTADO DE 5.
Organismo Estatal: MICHOACAN DE OCAMPO Elabor6: ING. ARQ. ALFREDO TORRES ROBLEDO

Empresa:

Estado: MICHOACAN Fecha:

Clave del Centro de
Trabajo (CCT):

Delegacion / Municipio:

Nombre del Plantel: INSTITUTO DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO DEL ESTADO DE MICHOACAN

Domicilio:

CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD VOLUMEN P.U. IMPORTE

ALBANILERIA Y ACABADOS

31300 | REGISTRO DE 45 X 75 X 80 CM. CON BLOCK DE CEMENTO O

TABIQUE ROJO RECOCIDO, APLANADO INTERIOR, INCLUYE

SUMINISTRO DE MATERIALES, TAPA CON MARCO Y

CONTRA MARCO METALICO DE ANGULO DE 3/16" X 1" 1/4,

MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y LIMPIEZA DE

AREA. INCLUYEN REJILLAS PARA LIMPIEZA.
INSTALACIONES

52387 TUBO SANITARIO PVC LISO REFORZADO DE 150 MM.
DIAMETRO, INCLUYE: SUMINISTRO Y TENDIDO, CONEXION,
TRAZO, EXCAVACION, CAMA ARENA, RELLENO
COMPACTADO, UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

52391 TEE PARA TUBO SANITARIO DE PVC LISO DE 150 MM. DE
DIAMETRO, INCLUYE: SUMINISTRO Y COLOCACION, MANO | pieza | 4.00 376.36 1,505.44
DE OBRA Y HERRAMIENTA.

POZO DE ABSORCION DE 4 M3

pieza 2.00 1399.90 1,324.62

ml 1.90 190.47 361.89

CIMENTACION

11061 LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO (AREA DE
EDIFICIOS), INCLUYE DESPALME 25 CM. DE ESPESOR Y| m2 6.15 35.42 217.83
ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.

11071 EXCAVACION A MANO Y/O MAQUINA EN TERRENO
INVESTIGADO EN OBRA A CUALQUIER PROFUNDIDAD,

m3 18.53 143.18 2,653.13
INCLUYE: AFINE DE TALUD Y ACARREO DENTRO Y FUERA DE
OBRA DE MATERIAL NO UTILIZABLE.
11121 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION CON PISON DE MANO Y AGUA 85%
PRUEBA PROCTOR ESTANDAR, EN CAPAS DE 20 CM. DE| . | 106.58 118,64

ESPESOR, INCLUYE: ACARREO DENTRO DE LA OBRA, MEDIR
COMPACTADO Y VOLTEO CON PALA, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA.

EXT- |POZO DE ABSORCION CON CAPACIDAD DE 4 M3, DE
002 |POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.  INCLUYE PIEZAS
ESPECIALES, COLOCACION, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.

pieza 1.00 10,663.45 10,663.45
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SUBTOTAL $69,902.76

IVA 16% $11,184.44

TOTAL $81,087.20
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6.0.- Manejo y aprovechamiento de subproductos

El tratamiento del agua residual, generara principalmente la propia agua tratada, la cual debera
cumplir con la normatividad vigente; uno de los subproductos generados es el biosdlido como
consecuencia de la separacién de la materia organica del agua residual, el cual también estd sujeto a una
normatividad; a continuacidn, se muestra de manera enunciativa las normas a las que se debera hacer
referencia.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. Esta norma establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales con el
objeto de proteger la calidad del agua de los cuerpos receptores y posibilitar sus usos, siendo de
observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se
aplica a las descargas de aguas pluviales provenientes de drenajes separados.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996. Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal,
con el fin de prevenir y controlar la contaminacion de las aguas y bienes nacionales, asi como proteger la
infraestructura de dichos sistemas y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas
descargas. Esta Norma no se aplica a la descarga de aguas pluviales, tanto domésticas, como las
provenientes de industrias, siempre y cuando sean distintas a las aguas residuales de proceso y conducidas
por drenaje separado.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997. Esta Norma establece los limites mdaximos
permisibles de contaminantes para las aguas tratadas que se reusen en servicios al publico con el objeto
de proteger el medio ambiente y la salud de la poblacidn, y es de observancia obligatoria para las entidades
publicas responsables de su tratamiento y reuso.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. Esta Norma establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para los lodos y biosdlidos provenientes del desazolve de drenajes, de
plantas potabilizadoras y plantas de tratamiento de aguas residuales, los cuales deberdn tener una
disposicidon adecuada en términos de esta norma.

Finalmente, y como producto del tratamiento anaerobio, la generacidn del biogds es otro
subproducto; de este Ultimo no se cuenta con una norma al respecto.

6.1 Agua tratada.

No habra aprovechamiento del agua tratada debido a que en el tratamiento secundario (pozo de
absorcion) el agua se infiltrara directamente al terreno natural. Por tal motivo queda descartada. En caso
de quererse utilizar, deberd colectarse y bombearse para su retso (de contarse con una topografia
favorable, pudiera drenarse hacia huertos escolares previo estudio de calidad del agua).
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6.2 Biosodlidos.

Se identifica a los “Biosdlidos residuales” como aquellos sdlidos remanentes del proceso de
tratamiento de agua de desecho doméstico, compuestos por materia organica residual no descompuesta,
o en proceso de descomposicidn, obtenidos de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

El uso de los Biosodlidos residuales en la agricultura esta supeditado a los niveles de concentracién
de los pardmetros de patdgenos, parasitos y metales pesados, segin la NOM-004-SEMARNAT-2002,
siendo las clases A, By C como las mas idoneas.

Los Biosdlidos se clasifican en tipo: excelente y bueno en funcion de su contenido de metales
pesados; y en clase: A, By C en funcidn de su contenido de patdgenos y parasitos

TABLA 6.1 APROVECHAMIENTO DE BIOSOLIDOS

Tipo Clase Aprowve chamiento
. Usos urbanos con contacto publico directo durante su aplicacion.
Exce lente A . Los establecidos paraclase By C
Excelente o . Usos urbanos sin contacto publicodirecto durante su aplicacion.
Bueno B . Los estahlecidos para laclase C
. Usos forestales
Excelente o C . Mejoramientosdesuelo
Bueno . Usos Agricolas

FUENTE: (SEMARNAT, 2002)
Beneficios al suelo utilizando Biosolidos.

En este proyecto se propone aprovechar los Biosdlidos que se obtienen de los sistemas de
tratamiento de centros educativos de nivel basico, para su aplicacién en los huertos educativos o en areas
verdes de dichos centros, estos Biosélidos se deberdn estabilizar previamente a su aplicacién por medio
de deshidratacién y encalado.

Es importante destacar que el uso de estos lodos modifica las propiedades fisico-quimicas y
bioldgicas del suelo:

e Aumenta la retencién del agua.

e Mejora la estructura.

e Incrementa la Capacidad de intercambio Catiénico (CIC)

e Incrementa la materia organica (M.O.)

e Aumenta la actividad microbiana y Aporta macronutrientes (N, P y K) y micronutrientes (Fe, S, Mo,
Al, Ca, Mgy Zn) de manera prolongada, dandole mas fertilidad.

En el caso de este tipo de sistemas propuestos en este trabajo, se pretende lograr obtener
biosdlido tipo bueno, clase C.
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6.3. Biogas.

El biogds es un gas combustible que se puede obtener a partir de la biomasa, tal como son los
desechos de humanos y de animales, residuos agricolas, aceites vegetales y plantas acuaticas, por
mencionar algunos. Este gas puede ser utilizado, por ejemplo, como combustible para motores que
mueven una bomba de agua, en alumbrado y en la coccién de alimentos.

El mecanismo predominante para la conversiéon de la biomasa en biogas es la conversién
bioquimica o digestion de biomasa organica, que debe entenderse como un proceso natural que involucra
varios procesos bacterianos y enzimaticos simultdneamente.

El método méas comun de produccién de biogas es la digestion anaerdbica llevada a cabo en un
tanque cerrado llamado biodigestor. La biomasa se mezcla en el biodigestor con agua para formar una
suspensidn, en la cual la digestion anaerdbica se realiza en dos pasos. En el primer paso, llamado
licuefaccién, la materia organica es descompuesta por hidrélisis enzimatica y fermentada para producir
principalmente acidos y alcoholes. Seguidamente, en la etapa de gasificacidn, las bacterias metanogénicas
rompen los acidos y los alcoholes, para producir metano y didxido de carbono, nitrégeno y 4acido
sulfhidrico. En la Figura 6.1 se indican las diversas etapas de la digestién anaerobia. (HERNANDEZ, 2012)

FIGURA 6.1 DIAGRAMA DE LAS DIVERSAS ETAPAS EN LA DIGESTION ANAEROBIA

Hidrolisis

Acidogénesis

Acetogenesis

Metanogénesis

Fuente: (HERNANDEZ, 2012)

El biogds obtenido en esta transformacién esta constituido por una mezcla de gases combustibles
y su composicién depende del tipo de material organico utilizado para su produccién, y de las condiciones
de operacion de los reactores donde ocurre la transformacion. Este producto contiene aproximadamente
un 60% de metano y 40% de didxido de carbono; la pequefia cantidad de acido sulfhidrico da al gas un olor
a huevos podridos.

Temperatura y Tiempo de retencién

La temperatura de la mezcla en el digestor, es un factor importante para la eficiencia del proceso
de digestién. La mayoria de las bacterias anaerdbicas funcionan mejor en el rango de temperatura de 30
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a 35 °Cy este rango es el éptimo para la produccidon de biogds. La temperatura en el tanque digestor
siempre debe estar por encima de 20 °C, porque a temperaturas menores, se produce poco biogas y por
debajo de 10 °C la digestidn cesa completamente.

El periodo de retencidn es el tiempo que permanecera la biomasa en descomposicion dentro del
digestor, periodos de retencion de 10 a 25 dias para la mezcla en el tanque digestor son usuales para la
mayoria de los paises tropicales. Si las temperaturas ambientales son altas, por ejemplo, en promedio
entre 30 y 352 C, puede ser suficiente un periodo de retencién mas corto, de 15 dias. En climas mas frios,
son comunes periodos de retencién mas largos, de 80 a 90 dias. (HERNANDEZ, 2012)

Usos del Biogas

El biogds obtenido puede ser empleado para generacion de energia, en iluminacion y como medio
de calentamiento para coccién de alimentos, como combustible para una caldera, para calentar un espacio
o en equipos de refrigeracién. El poder calorifico aprovechable depende del rendimiento de los
qguemadores o de los equipos que funcionan a base del biogas.

Estufas de biogas

Las estufas que emplean biogds deben ser de facil y simple operacidn, flexibles en cuanto a
tamarnio, faciles de limpiar y reparar, de bajos costos y alta eficiencia en el uso de combustible. Los
guemadores deben estar bien regulados y en buenas condiciones de funcionamiento, asi se mantiene un
alto rendimiento. El rendimiento es bueno, si, por ejemplo, un litro de agua hierve rapidamente (entre 8-
12 minutos). Este proceso es mas largo si el quemador no esta bien regulado, en tal caso, el rendimiento
es bajo.

TABLA 6.2 RESULTADOS FINALES DE SUBPRODUCTOS COMO CONSECUENCIA DEL TRATAMIENTO
DEL AGUA RESIDUAL, EN CONDICIONES “TIPO”.

ALUMNOS
CAPACIDAD 300 500 800
GASTO MED. (lI/s) 0.13 0.22 0.35
TRH 16.00 | 16.00 16
DBO inf. 250.00 | 250.00 | 250
n (eficiencia %) 60.00 | 60.00 60
DBO ef. 100.00 | 100.00 | 100
VOL. tanque (m3) 7.50 12.50 | 20.00
TIEMPO DE PURGA DE LODOS (meses) 6 6 6
VOL. Lodos (m3) 2.84 4.73 7.56
BIOGAS GENERADO (m3/dia de CH4) 0.81 1.35 2.17
POTENCIAL CALORICO (kcal/dia) 4062.76 | 6771.27 | 10,834
POTENCIAL EQ. APROX.(hp) 0.31 0.38 0.82
ESTIMADO ANUAL (365 dias) 296.58 | 494.30 |790.88
ESTIMADO CAL. ESCOLAR (200 dias) 162.51 | 230.22 |433.36
AREA DE EXPOSICION DE LODOS (m2) CON
TIRANTE DE 0.30 m. 9.45 15.75 25.2
CONSIDERANDO COMO SUPERFICIE
CUADRADA "L." (m) 3.07 3.97 5.02
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7. Conclusiones y recomendaciones

Después de estudiar los sistemas mds viables para un sistema de tratamiento, y que estos se
puedan implementar en escuelas de nivel basico, con viabilidad técnica y econémica en el Estado de
Michoacédn de Ocampo, se llegd a la conclusion de que el tren de tratamiento mas adecuado es el que a
continuacién se presenta, ya que cumple con todos los requisitos y recomendaciones que hace el
M.A.P.A.S. con la normatividad; este se basa en:

Rejillas
(medianas Yy ® Pretratamiento
gruesas)

> * Tratamiento
Tanque Imhoff Primario
Pozo de * Tratamiento
Absorcién Secundario
Reincorporacion
> al Terreno
Natural

Con base en los estudios realizados, este es el sistema que mejor se adapta a las necesidades de
esta investigacidn ya que es un perfecto balance entre funcionamiento e inversidn.

Es de destacar que las multiples aplicaciones de materiales en sistemas de tratamiento, redundan
en beneficios técnicos y econdmicos, en este caso, el uso del polietileno de alta densidad (HDPE); redunda
en la facilidad de colocacion y en la simplificacién de la supervisidn en los procesos constructivos.

Una actividad comun en la ejecucién de obra es la falta de conocimiento y preparacién por parte
de los trabajadores de la construccion, situacién que en muchos casos lleva a defectos constructivos que
redundan en la falla de los sistemas construidos, de manera especifica las plantas de tratamiento.

A manera de recomendacion, los sistemas prefabricados resultan ser elementos de piezas Unicas,
o bien, piezas que se ensamblan facilmente, gracias a que cuentan con conexiones macho y hembra que
ayuda a su facil instalacion. Esta situacion reduce necesidades de supervisidn técnica y cuidados especiales
al momento de la ejecucién de obra.
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Otro aspecto importante, es que la durabilidad de estos sistemas fabricados en polietileno de alta
densidad se garantiza por periodos de hasta 35 afos. Cabe sefialar que hasta hace 20 afios, los sistemas
de tinacos domiciliares se empezaron a sustituir por elementos de estos materiales; situacién que
actualmente resulta practico, facil y econdmico y que en la practica utilizar estos elementos es algo comun,
por lo que el uso de este material como elemento de construccion esta probadamente garantizado a
simple vista.

Finalmente, y concluyendo el presente trabajo, el método mas adecuado que se recomienda
utilizar en nuestra PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA SISTEMAS DE EDUCACION
BASICA EN EL ESTADO DE MICHOACAN DE OCAMPO, es el Biodigestor Rotoplas y el Pozo de Absorcién
Ecotank ya que son ligeros, faciles de transportar, sin fisuras, con garantia, durabilidad y de facil
ensamblado; ademads de que al momento de su colocacion se requiere menos mano de obra y menos
supervision técnica.
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