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Cédlculo del ancho (b) del canal desarenador
De acuerdo con especificacién técnica la condicidn de 1la
velocidad para el tipo de desarenador a disefiar es que la velocidad
(V) sea igual a 0.30 m/seg
Q=Vxbxd (5)

v 0.30 m/seg x 1 pie/0.3048 m = 0.98 pie/seg

A = b x d (corresponde a una seccidén rectangular)
despejando b de (5)
Q 2.82

b — _—mm = = 4.42 pie
vxd (0.98) (0.65)

b 4,43 pie = 1.34 m

Célculo de la longitud del canal desarenador con un tiempo de
retencién (tr) de un (1) minuto = 60 seg (segin especificaciones
técnicas)

L V (pie) x tr = 0.98 pie/seg = 58.80. pie = 17.90 n

L = 17.90 m

cdlculo de la pendiente (S) de la seccidn

Q2 x n2

S = = (6)
AZ %X R4/3

donde:

Q = gasto (en m’/seq)

n = coeficiente de rugosidad (concreto comin)

A=dzxb

R = A/P

siendo : P=Db + d + d = (forma rectangular)
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Reemplazando valores

P=1.72 m
0.25 m?

R=z — = 0.14 m
1.72 m

reemplazando valores en (6)
S = 0.00020

Célculo de la perdida de carga (H,) del desarenador

donde
S = 0.00020 (pendiente)

=
]

17.90 m (longitud del canal desarenador
H = 0.00020 x 17.90 = 0.00358

0.00358 mt = 3.6 mm = 4 mm

o
Lo}
l

¢} Célculo del canal de entrada desde la cdmara de captacidén a la

seccién de la rejilla o criba del sistema proyectado

De acuerdo con especificacién técnica la condicidén para la
corriente de agua desde la cémara de captacién hasta la
entrada a la seccién de la rejilla o criba del sistema proyectado
es que la velocidad (V) sea igual a 0.90 m/seg
cédlculo de la seccidn del canal
A= Q/V (7)

donde:

*Especificaciones técnicas vy formulas para el calculo del canal
de entrada al sistema obtenidas de Dias de Morales, (1983)
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A = adrea (rectangular)
Q = 79.80 1l/seg = 0.07980 m’/seg
V = 0.90 m/seg

Reemplazando valores en (7)

A=0.09 m

cdlculo de las dimensiones del canal

A=Dbxh (8)
donde:

A = 0.09 m? 4rea (rectangular)

h 0.19 m (altura del flujo en el Parshall y en el desarenador)

despejando b de (8)

b = A/h v reemplazando valores

b 0.47 m

La altura del canal serd igual a (h + 0.51 m de bordo libre tomado

como criterio técnico)

§.51 m (bordo libre)

0.70 m = o *

% 0.19 m (tirante)

R
I.I.I'IIIII'I.III‘I.III'IlI

Figura 21. Dimensionamiento del canal de entrada de la cdmara de
captacidén a la seccidén del canal con rejilla



Cdlculo de la pendiente del canal

Q> x n?
S = Az x R4/3 B
donde:
O = 0.07980 m’/seqg
n =
A = 0.09 mt?
R = &A/P (perimetro mojado)
donde:

P=Db+d+ d (forma rectangular)
reemplazando valores en (9)

S = 0.00062

Cdlculo de la perdida de carga H; del canal

(9)

0.013 (coeficiente de rugosidad de concreto comin)

H = S x L ( se adopta de acuerdo a especificacién técnica 2 m)

0.0012 m = 1.2 mm

T
Il

Hf =l.2m

d) 'Cdlculo de la seccidn del canal con rejilla o criba

Tipo de barra (rectangular)

Seccidn de la barra ( 1 12 x 1/4°*)

Separacidén entre barras : d

(3.81 cm X 0.635 cm)

136

'Especificaciones técnicas vy formulas para el cdlculo de 1la

seccidén del canal con la rejilla o criba,

(1976) -

obtenidas de Jeager,
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segln especificaciones técnicas las separaciones entre barras

van de 6 mm a 50 mm, se adopta tipo medio con criterio técnico se
selecciona 2 cm que es igual a 20 mm (centro é centro}) donde:

d =20 m - 6.35 mm = 13.65 mm

6.35 mm /

' 13.65 mm

Figura 22. detalle del tipo de barra y separacién de las mismas

Inclinacidén de las barras 0 = 45° {(seguin especificacidén técnica)

Sen de 45° = Y/X (10)
donde:
Y = 0.70 (altura del canal)

X Longitud requerida para las barras

despejando X de (10)
X =10.70/0.7071

x 0.98 m

para encontrar X1 tag 45 = Y/X1
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X1 = 0.70/1 = 0.70 m

i€—0.30 m a+

== Gancho de agarre

0.70 m (altura del canal)

Figura 23. detalle de la longitud e inclinacién de las barras.

Longitud de las barras (Lr)

0.98m Iﬁ(0.30 m)‘
Lr >

Figura 24 detalle de la longitud de la barra incluido el gancho de
agarre.

Longitud de barras Lr = 1.28 m

Numero de espacios

b = 0.47 m (ancho del canal del influente)
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De acuerdo a las especificaciones técnicas el ancho del canal (b)
con rejilla debe incrementarse de dos (2) a tres (3) veces, para

reducir la velocidad a 0.30 m/seg

Q =V x A; para V = 0.30 m/seg (11)

despejando A de (11)

bxh-=0¢g/V = 0.0798/0.30 = 0.26
donde:

A =Db x h (tirante d)

despejando b

b=A34A/h =0.26/0.19 = 1.40 m

b 1.40 m

Comprobando de acuerdo con la especificacidén técnica la reduccidn

de la velocidad del flujo en esta seccidn del canal con rejilla,

1

V = Q/A = 0.0798/1.40 x 0.19 = 0.299 m/seg = 0.30 m/seg ; por lo
tanto el valor obtenido de (b) es 2.97 veces el ancho del canal con
lo que se da cumplimiento a la especificacidén técnica.

Célculo del nimero de espacios entre barras;

Numero de espacios n, = ancho (b)/separacién d (centro a centro de

la barra)

"

n, 1.40 m/0.02 m = 70 espacios

n, 70 espacios

Cédlculo del nimero de barras (n,)

n, =n, + 1

I, 71 barras
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CAdlculo de la longitud de los claros entre barras

L. = nimero de espacios x claro de barra a barra
L. = 70 x 13.65 mm = 0.95 m
L. = 0.95 m

Cadlculo de la longitud gue ocupan las barras

L espesor de barras x numero de barras

op

L 0.635 cm x 71 = 45.08

op

Ly = 45.08 cm

Cédlculo de la perdida de carga en la rejilla
h, = K x V¥/ 2g

donde:

h, = altura cinética del flujo, que se aproxima a la reja en metros

K = coeficiente de descarga = 0.54 ( forma de la reja)
g = 9.81 m/seg? = 2g = 19.62 m/seg?
V = 0.30 m/seg (velocidad del agua)

reemplazando valores

h, = 0.0025 m

La perdida de carga en las rejas (h;), estard en funcidn de la forma
de la barra, y de la altura cinética (h,) del flujo entre las
barras.

|.kirschmer propuso la siguiente ecuacién

h; = B (W/D)¥? x h, x sen 45° (12)

donde:

h; = perdida de carga en las rejas

®kirschmer, citado por Jeager (1976)
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B = coeficiente por la calidad del material (2.42) (Cuadro 8)
W = espesor minimo de barra, frente al flujo (m)
D =

separacidén minima entre barras 0.00635 m

h, = altura cinética del fluﬁo entre las barras 0.0025 m

sen 45° = 4dngulo de la reja con respecto a la horizontal 0.7071
reemplazando valores en (12) |

h; = 0.0020 m = 2 mm (por la rejilla)

Cdlculo de la perdida de carga h; por el canal
h; = 1/n x R¥? x §1/2 (13)

donde:

h; = Perdida de carga

1 = Constante

n = Coeficiente de rugosidad (concreto comin)
R = perimetro mojado

S = Pendiente del canal

Sustituyendo valores en (13)
h; = 0.00030 = 0.3 mm (por el canal)

Una ves calculado el desarenador se procede al disefio del
mismo, dimensionandolo de acuerdo con los valores obtenidos como se
lo puede observar en la Figura 25 y en la Figura 26 se presenta el
disefio del cribado con la seccidén del canal correspondiente,

mostrando las caracteristicas bdsicas para la construccién.

® E1 valor de h; por el canal, fue calculado con la formula de
Maning obtenida de Trueba Coronel (1981)



%2

€66l

gvN
Q1 Mm3 | 4O

4] £2°

vuaNod

JOOVNIYYS3a

Vi83NdW0D |

weel W Bas/w 0¢ ' O=A

wozo

8“\E°”.O">

wzlpl w._

We Ll

Ga8/y,08 0 =A

w0




143

’ LM 3 0avelyd 130 ON3SIO %  vHNold
sl e \ Y43\ gl RAS LT 1AM 1 ) At ANV AR T2 A NNY G
6 0= 6o/ WOE 0 =A \ . «
Gas/w 06°0 =A - oSv > 835/w 060 =
— wel'o Y 4 <
. Bas/wpg 0 =A
woLO v, o
— = = : = I e T e S S
\ Wigo
V-v 31400 | y
= \.\

w80 -_

wn*'oec




144

4.2.1.2. Proyecto v cdlculo hidrdulico del tratamiento primario

a) ¥Calculo del tanque Imhoff

cdlculo del sedimentador del tanque Imhoff
Especificaciones técnicas

Las dimensiones de la camara de sedimentacién estan
determinadas por: la velocidad del escurrimiento, el periodo de
retencién y la cantidad de aguas negras por tratar. El tiempo de
retencidn para aguas negras domésticas es igual de una (1) hora
hasta cuatro (4) horas, siendo el tiempo de retencidén mas
cominmente utilizado es el de dos (2) horas para tratamiento Unico
2 £ t, £3 horas.

La recomendacidn para el disefic de las paredes del fondo de la
cdmara de sedimentacidn es que estas deberdn tener una pendiente no

menor de 5 vertical y 4 horizontal.

5/4 = 1.25 tang 51° 34’
como minimo 50°

YEspecificaciones técnicas y formulas para el cdlculo del
tanque Imhoff tomados de Barnes (1967), Babbitt y Baumanm (1971)
v Steel (1972).
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50° minimo

/

Figura 27 detalle del dimensionamiento de la cémara de
sedimentacidén del tangue Imhoff

Los resultados obtenidos de sélidos suspendidos totales de 180
ng/l y Demanda Biocquimica de Oxigeno' (DBO:) de 265 mg/l serén
reducidos en el proceso de remocién de materia organica en la
cédmara de sedimentacidn la que se determina, de acuerdo a la figura
211 de Steel (1972) (apéndice) el efecto del periodo de
sedimentacién y de la concentracién sobre los porcentajes de la
materia en suspensidn y de DBO eliminados, por lo que se encuentra
el tanto por ciento de materia organica separada o el porcentaje de
eficiencia en la separacién de esta materia organica que en este
caso corresponde del 50 al 68 % con un periodo de retencidén de 1 <
t, £ 4 horas, por lo que se adopta con criterio técnico un tiempo

de retencidén de tres (3) horas que corresponde a cciento ochenta



146
(186) minutos debido a que cuando- la unidad este trabajando a su
madxima capacidad, habrd mayor cantidad dé flu'jo, por lo tanto serd
menor el tiempo de retencidén en la unidad correspondiente al tanque

Imhoff v laguna de estabilizacidn.

Cdlculo del volumen de la céamara de sedimentacidn

V = (Q, m/seg) (t,) (14)
donde:
Q, = 0.064 m’°/seg (gasto requerido para el proyecto)

t, = 3 horas (tiempo de retencidn)
Sustituyendo valores en (14)

V = 691 m’ (camara de sedimentacién)

Cédlculo de la superficie de la cédmara de sedimentacidn

Seguin Esteel cuadro 2 del apéndice el régimen de decantacién

(Ry) en galones por pie cuadrado por dia (gal/pie?/dia) para tanque
Imhoff es igual a seicientos galones por pie cuadrado por dia. (600
gal/pie?/dia)

donde:

1

R, (600 gal/pie?/dia) (3.785 l/gal) ( m*/1000 1) (pie?/0.092 m?)

Ry = 24.45 m’/m?*/dia (régimen de decantacién)

Célculo del drea de la cdmara de sedimentacidn

A =Q/Ry = (15)
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donde:
Q, = 621
Ry = 24.45 m’/m?/dia

reemplazando valores en (15)

A = 269.9 m? (superficie de la cémara)

Calculo de la profundidad media h,,, en la cdmara de sedimentacidn
h,,, = volumen de la cémara de sedimentacidén /el &rea de la cémara

hlfz = 2.50 m
Dimensionamiento de la cédmara de sedimentacién del tanque Imhoff

La relacidén de la longitud puede variar entre 5 : 1 v 3 : 1 de lo
cual se seleccionard L = 3a (anchos), donde:

Area = L X a = 3a = 3a%

a =vA/3 = 9.48 m

donde:

A = 269.9 m® area (superficie de la cémara)

a (ancho) = 9.48 m

L (largo)-z Ala

L =28.47 m

50°

3.59 m
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tang 50° = X/3.59
X = 3.59 (tang 50°); X = 4.27

X/2 = 2.13 m

4.63 m

|(‘ AN A
_________ F_________ —
1
I
Cémara de
sedimentacidn
: hl/2= 2.5 m
1
! 5.13 m
(
I
1
|
H
|
1

X/2 = 2.13 m

v ¥

Figura 28. dimensiones de la cémara de sedimentacidén del tanque
Imhoff

Cilculo de la cadmara de digestidn

La cdmara de digestién se disefiara de modo gque pueda

almacenarse el lodo de 6 a 12 meses en periodos calurosos, pueden
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ser satisfactorios periodos mas cortos
Las recomendaciones o reguisitos de diversas juntas estatales
de sanidad indican capacidades de 56 a 200 1l/hab servido, siendo la
capacidad mas comin para este caso de 90 a 150 l/hab servido la
capacidad necesaria puede ser menor en los periodos calurosos, por
lo que bajo criterio técnico se adopta una capacidad de 50 a 80
1l/hab servido o lo que resulta el volumen de lodos acumulados para
un tiempo de digestidén en las condiciones ambientales de Marin de
35 a 45 dias y tomando los resultados promedios de los siguientes
pardmetros de disefioc que se utilizarédn para el célculo de esta

seccidn de la unidad {(tanque Imhoff).

861idos suspendidos totales = 180.00 mg/1

86lidos suspendidos voldtiles = 100.36 mg/l

(=

H
o
S
g
=]

S6lidos suspendidos fijos = 49.35 mg/1l g‘
sélidos sedimentables = 3.94 ml/l ZE
DBOQg = 265.00 mg/1l é;
DQO = 372.09 mg/1 P
pH = 7.9 r_.

Se calcula:
El volumen de la cdmara de digestidn del tangue Imhoff donde se
realizard la digestién orgdnica de los lodos

Vol (poblacidn proyecto) (capacidad)

Vol (9702.0 hab) (50 l/hab) = 485,100 1



150
Vol = 495.1 m®

Ucdlculo del los volumen de lodo en la cédmara de digestidn

Para la realizacidén de este cdlculo se hace uso de las
siguientes
referencias:
1 m* de lodo seco pesa = 1,030 Kg
Peso especifico de lodo seco = 1.03 gr/cm’
Peso especifico de lodo seco = 1,030 Kg/m?

Y se aplica la siguiente formula:

(SSV) (Q,) (% remocidén) (tiempo de digestiédn)
Vie = {16)
peso especifico

donde:

Ve = Volumen de lodo seco a determinar

S5V = 100. 36 mg/l S6lidos suspendidos volatiles (resultado)
Q, = 6.89 x 10° 1/dia

% de remocidén = 0.56 (juntaé estatales de sanidad)

bty = 45 dias (Tiempo de digestidén de acuerdo a las condiciones

ambientales de Marin).

05 valores de referencia para el cdlculo del volumen seco y
volumen himedo de lodos en la cdmara de sedimentacidn del tangue
Imhoff fueron adoptados en base a la experiencia utilizada en el
cdlculo de plantas de tratamiento por la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn
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P, = 1.03 gr/cm® Peso especifico (valor de referencia)
Reemplazando valcres en (16)
V. = 16.69 m?
Calculo del volumen himedo de lodo (V,)
El lodo tiene el 95 % de humedad (W)
El volumen de lodo seco encontrado corresponde al 5% estableciendo
la relacién de porcentaje.
V, = 333.9 m’
Cdlculo del volumen de la camara de digestidén con lodos (V)
Bajo criterio técnico se toma un tiempo de retencidén de 90 dias
Carga de lodo himedo = V,/ty; = 0.37 m*/dia x 100/5 = 7.41 m*/dia
V., = (carga de lodo humedo) (t.) =

667 m’

Vew
Calculo de la superficie de la cdmara de digestién

El ancho de la cémara de espumas se lo dimensiona de un metro- (1)
en cada lade (para que entre un hombre) el grosor del muro de la
cdmara de sedimentacidén serda de 0.15 metros; y la pared exterior
del tanque Imhoff serd de 0.20 mt, haciéndose mas ancho hacia abajo
Calculo del area o superficie

A = Ancho x largo =

A 9.48 x 28.47

A = 269.89 m* (superficie)
Calculo de la profundidad media (h,,;) de los lodos en la camara de
digestidn. -

h,,, = volumen de lodos {(V,)/ Area

hy,, = 667.6/269.89 = 2.47
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h1/2 = 2.47

4.74 m

tang de 30° = X/4.74 (0.577)

despejando X

X =2.73

X/2 + 1.36 m

Altura del nivel de los lodos 1la cémara de sedimentacidn

h = h,,, + X/2

h

3.83

Altura total de la camara de sedimentacidn

h, =h + 0.36 = 4.19 m

4.19 m

F
I

Calculo del drea o superficie de la cédmara de espumas expuesta a la

atmésfera del tanque Imhoff.
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De a cuerdo a especificaciones técnicas el cdlculo del &rea o
superficie de la cdmara de espumas expuestas a la atmésfera, debe
ser del 20 al 25 % de la proyeccidn horizontal correspondiente a la

parte superior de la cdmara de digestidn.

A, =2x1L (17)
donde:

2 Numero de 4reas expuestas a la atmdsfera

L = 28.47 (Largo de la camara de sedimentacidn)
Sustituyendo valores en (17)

2 x 28.47 m

Rea

A, = 56.94 m?

La superficie igual a 269.89 es igual al area horizontal de la
parte superior de la cdmara de digestidn, por lo que estableciendo
la relacidén porcentual se obtiene el-21.16 % de la proyeccidn
horizontal, por lo tanto el disefio esta de acuerdo con las

especificaciones técnicas establecidas, donde:

A, = 56.94 ¥ corresponde al 21.16 % de la proyeccién horizontal del

tanque Imhoff.

En la Figura 29 se muestra el disefio del tanque Imhoff con sus
respectivas secciones, dimensionadas de manera que se pueda
facilitar su construcciédn; por este motivo es importante efectuar

los cortes de visualizacidédn tal como se indica en la Figura 30.
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4.2.1.3. ¥Cdlculo del lecho de secado donde serdn depositados los

lodos digeridos en la cdmara de digestidédn del tangue

Imhoff.

AL = A_ x N (18)

donde:

Al, = Area del lecho de secado

A, = Area requerida 0.093 m® (base de disefio)
N = Nimero de habitantes

Sustituyendo valores en (18)

AL = 0.093 m* x 9702.0

AL = 902.28 m?

Longitud =23.2 m

Ancho = 6 mt

Profundidad = 0.40 m

Capa de arena 10 cm y capa de graba graduada 10 cm gue hace una
capa de material graduado para filtracién de 20 cm Namero de

unidades = 6

12Recomendaciones técnicas y formulas para el célculo de lechos
de secado obtenidos de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos
Subsecretaria de Planeacién Informe de la tercera etapa de
estudios sobre el reuso del agua en la Agricultura (1976) cuadro
No.12
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4.2.1.4. Célculo de la dosis éptima de cloro que se aplicard en
la laguna de estabilizacidn vy almacenamiento para

reutilizar el agua en riego agricola

P=QXDXT (19)

donde:

P = Dosis 6ptima de cloro

Q = Gasto o caudal actual m*/hr (promedio de los resultados)
D = dosis adoptada (cloro liquido)

T = Tiempo de servicio del dosificador en hrs/dia

Sustituyendo valores en (19)

P (90 m*/hr) (9 g/m’) (24 hrs/dia)

P

19.44 Kg/dia de cloro liguidoe

Eleccidn del equipo para la dosificacidn

Con el valor P (Kg/dia) se escoge en loé folletos de cloradores de
los distribuidores existentes en el mercado y se obtiene sus
limites de funcionamiento y dimensicnes.

Una ves disefiada la planta de tratamiento se realiza el
cdlculo de costos unitarios del pre-tratamiento y tanque Imhoff
para una poblacién de 10000 habitantes; los precios unitarios
aplicados se obtuvieron de cotizaciones realizadas en la zona del
proyecto. No se incluyen costo de terrenc y tratamiento secundario

por contar con la disponibilidad de los mismos.

BFormula para el célculo de la dosis éptima de cloro obtenida
de Painter (1979) las recomendaciones y criterios técnicos emitidos
por el Ing. Ernesto W. Torres Céceres
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Los materiales requeridos asi como el importe de los mismos
se presenta en el Cuadro 12 donde se reporta la suma de estos
importes mads el porcentaje de imprevistos con el total de
inversidn.

A partir de 1las inversidén calculada se determinaron las
erogaciones anuales considerando un periodo de amortizacion de 15
afios ¥y una tasa de interés del 12% v se sumaron a las erogaciones
por operacidén y mantenimiento, suponiendo una persona trabajando
ocho horas por dia con un salario de $N 29.33/dia (sueldo promedio
mas prestaciones como trabajador de la FAUANL) dando como resultado
la erogacidén anual total. En funcidén del volumen anual tratado se
calcularon luego los costos unitarios en nuevos pesos incluidos en
el Cuadro No 13 el mismo que presenta los costos unitarios de
tratamiento por afio, incluido el costo mensual por habitante con
una tasa de interés al 12% anual con un periodo de amortizacion de

15 afios



159

CUADRO 14 inversgidén en pre-tratamiento y en tangques imhoff

Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Precio por Unidad

' NS N$
Barra rectangular

1 1/2 x 174+ m 100 5.68 568
Muros y piso concreto

espesor 0.20 m f'c =

217 kg/cm? m’ 1767 5.5 1718.5

Varilla (1/2'°) ton 10 1500 15000

Tubco de fierro de 0.20 m

de didgmetro m 30 113.5 3405
Suma 28691.5
20% de Imprevistos 5738.3
Total 34429.8

CUADRO 15 cédlculo de costos unitarios de tratamiento

Inversiones NS$ Amortizacion Operacién y Coste anual Costo mensual

de la inversidén mantenimiento total por habitante
Obra civil Total {N$/Afio) (NS /Afio) (N$/Afio) (NS /hab)
34429.8 34429.8 5164 .47 10705.45 11269.92 0.094

Nota: Los costos se obtuvieron a la fecha con una tasa de interés al 12% anual con
un periodo de amortizacion de 15 afios



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las pruebas experimentales desarrolladas en la caracterizacidn
del agua residual doméstica de la poblacidén de Marin, N. L.
resultaron adecuadas para obtener la informacidn necesaria con el
propdsito de desarrollar la investigacién que se aplicdé a la
tecnologia apropiada, la cual confirmé el grado de tratamiento que
se le deberd dar al agua residual doméstica de Marin para reusarla
como agua ‘de riego agricola promoviendo de esta manera el
incremento en el rendimiento de los cultivos en la zona y en los
campos experimentales de la FAUANL.

Con el cdlculo y disefio de la planta de tratamiento gue consta
de un pre-tratamiento, tratamiento primario vy secundario,
proyectados, calculados y disefiados de manera que minimizan los
costos vy se maximiza la utilizacidn de los recursos existentes en
la zona dentro de las recomendaciones para la aplicacidén de la ley

de preservacién del ambiente y uso del suelo, lo gque permite

establecer las siguientes conclusiones.

1. La calidad del efluente que produce el municipio de Marin puede
ser tratado mediante un proceso sistemdtico operacional como el
gue proporcionard la planta de tratamiento Proyectada mediante

las operaciones unitarias que se realizaran.

2. En el 4rea de estudio se encontrd una estructura que no cumple
con las especificaciones técnicas de disefio ni con las funciones

de tratamiento de aguas residuales.
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La estructura correspondiente a las lagunas, se construyeron con
la finalidad de proporcionar un tratamiento de oxidacidn de la
materia orgénica, pero en la actualidad se encuentran
subdimencionadas, por lo que en este proyecto se las podréa
utilizar como lagunas de estabilizacién y maduracidén

(almacenamiento) .

El disefio v cdlculo Hidrdulica de la planta de tratamiento estd
considerado dentro de 1las normas técnicas que rigen para
construccién de plantas de tratamiento con la finalidad de
obtener un efluente acorde con los valores permisibles de los
componentes fisico gquimicos que posee el agua residual v que
exige la ley de preservaciodn del ambiente y uso del suelo en el
Estado de Nuevo Leén para aprovechar el recurso agua residual

como agua de riego agricola.

La planta de tratamiento proyectada, calculada y disefiada esta
de acuerdo a las condiciones ambientales de Marin vy con la
capacidad técnica de funcionar eficientemente hasta el afio

2002

El efluente producto del tratamiento deberd ser utilizado en
riego agricola para aprovechar las capacidad fertilizante del
agua residual tratada sin causar problemas de contaminacidn a

través de la cadena alimenticia.
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7. Los lodos, producto de la digestidén de la materia orgdnica en
el tanque Imhoff y drenados por carga hidrdulica en los lechos

de secado podrén ser utilizados como material de abono,
tomando en consideracidén las condiciones  bacterianas

(desinfeccidn) y aprovechando sus propiedades fisico quimicas.

En funcién de los resultados obtenidos en la caracterizacidn
del agua reéidual de la poblacidén de Marin, N.L. y de acuerdo a las
conclusiones establecidas al térxrmino del provecto y célculo
hidraulica de la planta de tratamiento para reuso del agua residual

en la agricultura se recomienda:

1. Redimensionar el pre-tratamiento existente y construir el
tanque Imhoff, que son las unidades que conformardn el sistema

de tratamiento en si.

2. De acuerdo a Babbitt y Baumann (1971) proporcionar la operacidn
v el mantenimiento de la planta de tratamiento para de esta
manera mantener el 99.9 ¥ de eficiencia mixima en el

tratamiento del agua residual de Marin.
3. Por ser un sistema de tratamiento barato, aprovechar al maximo
la eficiencia de éste para uso agricola ( que cumpla su

objetivo).

4. Una wvez construido el sistema de tratamiento, realizar
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evaluaciones periédicas de 1la calidad del efluente de Marin
para de esta manera mantenerlas dentro de la calidad para el

uso como agua de riegc agricola.
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