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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

1 afio 2010 ha sido declarado el afio Internacional de la Biodiversidad por las Naciones Unidas.
Durante el transcurso del mismo, se han organizado y continuaran realizdndose eventos y
actividades paradara conocer laimportancia de lamisma.

La Biodiversidad es la variedad de vida en la Tierra. Es esencial para la sustentabilidad de los
sistemas naturales vivos o ecosistemas que nos proveen de alimento, combustibles, salud y otros
servicios vitales conocidos como servicios ambientales. Los seres humanos formamos parte de ella y
tenemos el poder de protegerla o destruirla. Actualmente la mayoria de nuestras actividades contribuyen
a destruirla con tasas alarmantes. Estas pérdidas son irreversibles, empobrecen nuestras capacidades
actuales y comprometen las futuras, dafiando los sistemas de vida de los que dependemos. Esta en
nosotros detener y prevenir esto. Debemos organizar esfuerzos para salvaguardar esta biodiversidad y
enfocarnos en los retos urgentes que tenemos en nuestro futuro, ya que hoy es el tiempo de actuar y no
hacerlo tendra un muy alto costo.

Como siempre el objetivo de nuestra revista es compartir las actividades de investigacion ademas
de temas de interés que se realizan en la escuela, no solo para nuestra comunidad sino como una
aportacion a la divulgacion de las ciencias ambientales. Los temas son seleccionados de las
contribuciones que nos envian para que de forma sencilla permitan conocer el estado de los recursos
naturales en especial de aquellos en nuestra region, ademas de temas relacionados a la atencién de
problemas ambientales. En este nimero publicamos una coleccidn de diez articulos y una nota entre los
cuales tenemos cinco que tocan directamente aspectos de la biodiversidad y el uso y manejo de los
recursos naturales. También se presentan propuestas metodologicas para el andlisis de datos
meteoroldgicos y particulas en suspension, ambos vinculados a problemas ambientales importantes en
la region localmente como es la contaminacion o en mayor escala como es el cambio global. En esta
ocasion se presentan resultados de contribuciones de investigacion de campo o bibliograficas que se
desarrollan en los cursos de los diferentes programas educativos de licenciatura y posgrado, asi como
resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos de investigacién que los
profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Como siempre les invitamos a enviarnos sus manuscritos, recordandoles que esta revista se
enriquece con las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la Divisiéon Académica de
Ciencias Bioldgicas, como siempre manteniendo una invitacion a que cada vez mas estudiantes se
incorporen a la divulgacidon de temas que consideren seran de interés a sus compaiieros. Por tltimo,
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la

calidad de los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Reactores anaerobios aplicados a comunidades rurales

Palabras clave: Agua Residual, RAFA, Lagunas,
hidrofitas.

Resumen

| poblado Morelos, Macuspana, Tabasco,
actualmente tiene una poblacion de 650

habitantes generando un gasto medio de
aguas residuales de 1.2 L/s, con una concentracion
promedio de 350 (x50) mg/L de DBO5 y 600 (+150)
mg/L de DQO. Para el afio 2030 se prevé un
crecimiento de 1700 habitantes y se estima que las
aguas residuales estaran alrededor de 3.15 LJ/s,
aportando 35 ton/ano de DBO y 60 ton/afio de DQO
hacia la Laguna Chilapilla, lo que puede provocar la
eutroficacién del cuerpo ya que es un sistema
cerrado y existen 12 comunidades mas
descargando. La alternativa propuesta para el
tratamiento de las aguas residuales fue un sistema
hibrido, compuesto por un reactor anaerobio de flujo
ascendente, un filtro anaerobio horizontal y un
tanque de pulimento de vegetacion hidrofita
enraizada. Este sistema presenta eficiencias de
remocion de DBO de 95.44 %.

Introduccion

En el estado de Tabasco, la mayoria de las
comunidades y municipios que se encuentran a las
margenes de rios y cuerpos de agua, utilizan estos
para descargar sus aguas residuales
contaminandolos (SAPAET, 2006). En el caso
particular de la comunidad de Morelos, Macuspana,
Tabasco, no existe un tratamiento de aguas
residuales, por ello fue necesario analizar las
alternativas de tratamiento que pueden ser
aplicadas a las caracteristicas del sitio, tomando en
cuenta los gastos actuales y de proyecto, las
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caracteristicas del agua residual y el sitio mas
factible para la construccion de la planta (Crites et
al.,, 2000). Actualmente la poblacion esta
presentando su crecimiento hacia el sury sureste de
la localidad, ya que esta limitada geograficamente al
norte, noreste y noroeste por lalaguna Chilapilla.

Los beneficios que se obtendran alimplementar
un sistema de tratamiento para las aguas residuales
generadas en el poblado Morelos, Macuspana,
Tabasco, es en primera instancia proteger la salud
del ecosistema lagunar y la salud publica de la
localidad, disminuyendo la contaminacion y los
malos olores producidos por la descomposicion de
la materia organica presente en el agua residual, ya
que se presentan fugas importantes en la tuberia de
conexion de las casas al colector, ademas de que
existen casas que descargan de manera directa las
aguas residuales a la laguna Chilapilla. Por ello, se
realizd la evaluacion de tratamientos bioldgicos
como son Lagunas anaerobias facultativas, un
sistema anaerobio de tanques Imhoff y un sistema
hibrido realizando la caracterizacion del agua
residual y volimenes de aguas residuales; para
realizar el disefio de tratamiento en funcién de la
eficiencia de los trenes de tratamiento,
disponibilidad de terreno y factibilidad de la obra
(Noyola, 2000).

Entre los diversos tratamientos de las aguas
residuales existen procesos y operaciones unitarias.
Las operaciones unitarias dependen esencialmente
de las propiedades fisicas del agua, como tamafo
de la particula, peso especifico, temperatura, etc.
Los ejemplos mas comunes son: cribado,
sedimentacion, filtracion, etc. Los procesos
quimicos dependen de las propiedades quimicas




Reactores Anaerobios Aplicados a Comunidades Rurales

del agua, utilizando sustancias o reactivos
agregados. Algunos ejemplos de estos pueden ser:
La coagulacion floculacion, Intercambio ionico y la
neutralizacion. Los procesos bioldgicos que
dependen de la reaccion de la carga organica y
biomasa. Estos procesos biolégicos pueden ser
aerobios como Filtros Percoladores, Biofiltros y
Lodos Activados, también anaerobios y facultativos
como las Lagunas de Estabilizacion y Reactores
Anaerobios (Noyola, 2000; IMTA, 2003). Las
tecnologias de los paises en desarrollo como
México y América Latina, carecen de recursos
suficientes para la operacion, por lo que deben de
buscar opciones mas apropiadas como sistemas
naturales para el tratamiento de aguas residuales
que utilizan fuentes de energias renovables (Metcalf
& Eddy, 1996; Crites et al., 2000; CONAGUA, 2007).

Entre las tecnologias naturales para el
tratamiento de las aguas residuales, se tienen dos
grandes grupos: los sistemas de aplicaciéon sobre el
terreno por un lado y por el otro los sistemas que
utilizan plantas acuaticas flotantes y enraizados
como los pantanos construidos o artificiales (Reed,
1989; Serrano, 1997; Romero, 1999). Los sistemas
convencionales se han utilizado y desarrollado en
paises industrializados con el objetivo de prevenir la
contaminacion de los cuerpos de agua y los
sistemas naturales en paises en vias de desarrollo,
donde ademas es necesario reutilizar el agua en
riego agricola, para proteger el recurso (Williams et
al., 1995; Metcalf & Eddy, 1996).

La mayoria de las plantas de tratamiento en

México no funcionan como fueron disefadas o
simplemente se encuentran fuera de servicio,
debido a aspectos como:
1) Factores de indole técnico entre los que destaca la
excesivamecanizacion, instrumentacion y automatizacion;
2) Factores econdémicos y financieros; 3) Factores
institucionales y 4) Factores socioculturales (Romero et al,.
1996).

El tipo de tratamiento de lagunas anaerobias
facultativas puede resultar bastante econémico y
adecuado para localidades donde se busquen los
procesos baratos 0 no muy costosos y no haya
suficiente personal calificado para operar las
plantas de tratamiento mas sofisticadas. Cuando se
cuenta con grandes areas de terreno poco costoso
y no se tiene personal entrenado, puede ser muy

factible la construccion de este tipo de tratamientos,
que proporcionan un tratamiento bioldgico bastante
eficiente. En este tipo de unidades se pueden recibir
aguas residuales municipales, arrastre producido
por precipitaciones, descargas industriales, tanto
agropecuarias como de otro tipo, aunque es
preferible que sélo llegue a ellas un sélo tipo de
aguaresidual (Serrano, 1997; CONAGUA, 2007).

En el estado de Tabasco de acuerdo con el
reporte oficial de SAPAET (2006), existen 93 plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales, 33
se encuentran fuera de operacion y otras 26
registran diversas fallas (Tabla 1). Se indica que la
gran mayoria de las plantas en operacién descargan
las aguas tratadas en rios y arroyos, sin que se dé
ningun rehuso del liquido. En el caso de las plantas
que operan con fallas, la mayoria requiere obras de
rehabilitacion, 8 plantas operan con una eficiencia
de tratamiento de 50%, porque no hubo una
evaluacion al disefio, supervision de las obras y
fiscalizacion a los recursos ejercidos en las mismas.
Sin embargo, se ha observado que para
comunidades rurales y descentralizadas se han
aplicado tecnologias de tratamiento como lagunas
de oxidacién, pantanos artificiales y sistemas
anaerobios de primera y segunda generacion
(Imhoffy RAFA) (SAPAET, 2006).

Tabla 1. Plantas de tratamientoc de aguas residuales
que existen en Tabasco.

Tipo de Planta Construidas En operacion
Biofiltros (anaerobios) 18 15
Filtros rociadores de alto gasto 2 |
Laguna de Oxidacion 13 12
Lodos Activados 6 3
Pantanos Artificiales 2 |
RAFAF 3 3
Tanque Imhoff 48 25
Zanjas de Oxidacion 1 0
Total 93 60

Nota: *Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente. Fuente: inventario de
plantas de tratamiento en Tabasco SAPAET 2006.

El sistema de alcantarillado del poblado
Morelos, Macuspana, Tabasco, es un sistema
incompleto, solo esta construido el colector principal
A, por lo que la mayoria de las viviendas descargan
las aguas residuales de manera directa a la Laguna
Chilapilla. Para el poblado Morelos, Macuspana,
Tabasco SAPAET y el H. Ayuntamiento de
Macuspana, contemplan la construccion de la
planta de tratamiento de aguas residuales al sureste

O
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de la localidad, en un terreno que se encuentra a 2
km sobre el costado derecho de la carretera
Morelos—Macuspana.

Materiales y Método

Las fuentes de contaminacién dentro de la
comunidad de Morelos, que descargan al sistema
de alcantarillado son: taller mecanico, carniceria-
rastro, escuela, centro de salud y las domiciliarias,
por ello para obtener una muestra representativa se
identificd el sitio ideal para los aforos del agua
residual, la toma de muestras de aguas residuales
fue en la descarga del Colector Principal,
denominando a este punto como la descarga A
(Norte). El segundo punto de muestreo sobre el
colector hacia el sur denominandola B, no obstante
se identifico que aproximadamente el 20 % de las
viviendas estan conectadas al colector y éste
descarga a la Laguna, el resto esta descargando
directamente al cuerpo de agua. Los muestreos se
realizaron en base a las normas técnicas (SCFI) y
con los criterios de la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales. EI muestreo de las aguas residuales se
realizo del 9 al 20 de junio de 2008. (Tabla 2).

El aforo del agua residual que es la
cuantificacién del flujo volumétrico (gasto o caudal),
se realizé en los puntos de descargaAy B del 9 al 20
de junio de 2008. Para esta cuantificion se aplicé un
método directo que consistid6 en preparar un
recipiente de volumen conocido (graduado).
Posteriormente, se determind el tiempo en que se
llena dicho recipiente y se obtiene el gasto con la
relacion de la ecuacién 1 (figura 1). Como se puede
observar, este método es aplicable a descargas con
un flujo pequefio, pues en descargas de flujo

Tabla 2. Programa de muestreo en una semana aplicado
enambos sitios

Parametros |Lunes |Martes Miére. | Jueves Vier.|Sih, Domingo | Total de
muestras
14
14
14
14
14
14

=
!

=

Temperamra
pll

Solidos
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mayores a 10 L/s, se pierde la precision (IMTA y
CONAGUA, 2001; Sotelo, 2005).

Recipiente de

Graduacion Volumen conocido

Figura 1. Graduacién de la descarga al volumen de
control que es el carcamo.

Q=VolT

Ec1
Donde: Q = Caudal (L/s), T = Tiempo (s) y Vol=
Volumen (L).

La caracterizacion fisicoquimica de las aguas
residuales fue realizada por los procedimientos
analiticos sefalados por las Normas Técnicas
Mexicanas y SCFI. Los parametros como pH y
temperatura fueron tomados en campo, en cuanto a
los parametros restantes se realizaron en el
Laboratorio de Calidad del Agua del estado de
Tabasco.

Las estimaciones de los gastos actuales y de
proyecto, se realizaron por los métodos de
CONAGUA (2007), considerando para el gasto
maximo instantaneo el coeficiente de Harmon de
3.64 y un coeficiente de seguridad de 1.5; para los
gastos futuros se calculé la poblacion del proyecto
utilizando métodos de proyeccion de poblacién
Aritmético e INEGI (CONAGUA, 2007), con datos
estadisticos del INEGI del 2000 al 2007. Con
respecto a la carga organica (CO) expresada como
DBO5 fue estimada con un factor de carga de 56
g/hab/diay una aportacion de 160 I/hab/dia.

El analisis de la precipitacion, evaporacion y
temperatura ambiental, se realiz6 con el analisis de
datos proporcionados por la CONAGUA de la
estacion metereoldgica de la ciudad de Macuspana,
la cual contiene datos histéricos desde 1993 a 2005
para la precipitacion, temperatura y evaporacion.
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Ecuaciones de gastos tedricos:

Aportacion: A,=0.8 Dot (Lmab'dia)  Ec2
Gasto medio: Q mea = (A * Py 86,400= (L/s) Ec3
Gasto minimo: Q in =0.5 Q med (L/R) Ec4
ro. . . Q max. inst =Q med *M (L/S) Ecs
(asto maximo instantaneo
Mare 1 ~_ Ecé
Coeficiente de Harmon (M) i ‘:] fg& Adimensional
Gasto maximo extraordinario: Qi et =Quie i * 1.5 (LIS) Be 7
Volumen diario: V=0 1 * 864 (m’/dia) e g
Flujo masico: Py=P, *CO (Kg/dia) Ec9
DBO Tebrica Co=(Py/Va)* 1000  (mgl)  Ecl0

Donde: Dot es la dotacién de agua potable
(L/hab/dia), Pp es la poblacion de proyecto (hab).
86.4 es un factor de conversién de unidades en L/s a
m’/dia. CO es la carga organica teérica de DBO
(g/hab/dia).

Con los datos obtenidos del agua residual a
tratar, el sitio propuesto para la construccion de la
planta, la poblacion y los gastos de proyecto, se
desarrollé el disefio de los tratamientos de aguas
residuales propuestos que son las Lagunas,
Humedales artificiales y reactores anaerobios de
flujp ascendente conforme a los criterios de
CONAGUA(2007).

Resultados

Para la localidad de Morelos se estimoé el gasto
tedrico actual de aguas residuales con una dotacion
de 200 L/hab/dia (datos de operacién en pozo), para
una poblacién de 1,700 habitantes, los gastos
estimados fueron: Qmed=3.15 L/s, Qmin=1.57 L/s,
Qmax inst= 11.46 L/s y Qmax ext = 17.19 L/s. Los
gastos determinados tedricamente no concuerdan
con los del area de estudio debido a que no todas las
viviendas estan conectadas al alcantarillado y
ademas existen pérdidas por filtraciones y
evaporacion del agua residual; los resultados fueron
Qmed= 0.7 L/s, Qmin=0.4 L/s y Qmax inst= 1.2 L/s
(Figura 2).

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas
promedios del agua residual de los puntos de

muestreo A y B. Las temperaturas del agua y
ambiental obtenidas durante los monitoreos
presentaron un promedio de 27 y 29 °C, en este
sentido la temperatura del agua residual presenta
caracteristicas idoneas para el crecimiento de los
microorganismos mesofilos que son los mas
usuales en los consorcios bacterianos de
degradacioén del agua residual (Noyola et al., 2000).
Los valores de pH oscilan entre 7.1y 7.4, lo que nos
indica que el tratamiento que se le puede dar a esta
agua residual puede ser un tratamiento bioldgico.
Los valores de SST presentan un promedio de 260
mg/l, con este parametro podemos estimar la
cantidad de materia suspendida a sedimentar,
mientras que los SSV que estanen elrangode 117 a
235 mg/L nos muestran indirectamente la cantidad
de biomasa en elagua residual (Crites et al., 2000).

Los valores de la DQO estan en el rango de 458
a 665 mg/L; en cuanto a la DBO se encontraron en
valores de 225.8 a 343.9 mg/l. En cuanto a
nutrientes rebasan los limites establecidos en la
Normatividad Oficial y los metales pesados no se
encontraron presentes en las aguas residuales. El
agua del municipio en general puede considerarse
por su concentracibn como un agua de
caracteristicas débil a media establecida por Metcalf
y Eddy (1996). Analizando los flujos masicos que
s6lo esta comunidad genera de SST, DBO y DQO y
que descargan a la laguna, podemos estimar que el
aporte promedio de sodlidos al cuerpo lagunar es
6.02 ton/afo, por carga organica de DBO es de 7.37
ton/afioy 12.62 ton/afio de DQO.

Q(L/s)
COOCOOm—ama

Gastos Promedio

oNrDBDONRED
B S S S

Dias aforados

Figura 2. Errorestandar que presentan los aforos.

La relacion DBO/DQO, nos muestra la
biodegradabilidad de las aguas residuales (Crites et
al., 2000), y se clasifican como aguas toxicas

O
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Tabla 3. Caracterizacion Fisicoquimica promedio del Agua en las descargas monitoreadas

g LMP
Parametro Desc. A Desv. | Desc. B | Desv. NOM-001
Temperatura ambiental (°C) 29.9 +3 29.8 +3
Temperatura agua (°C) 27.0 +1.5 27.9 +:.1:5 40
pH D =1 7.2 +0.1
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) 284.8 + 59 300.0 +20 30
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) 536.5 + 78 575.0 +90
Grasas v aceites (mg/L) 186.0 +40 166.0 + 40 15
Solidos sedimentables (ml/L) 48.8 +10 46.4 =10 1
Solidos suspendidos totales (mg/L) 260.0 +32 260.0 +40 40
Solidos suspendidos volatiles (mg/L) 173.0 +30 175.0 +15
Nitrogeno total (mg/L) 25.75 +1.5 24.65 +1.5 15
Nitrogeno amoniacal (mg/L) 12.50 =1.5 13.55 +.1:5
Nitrogeno orgéanico (mg/L) 5.0 £5 10.0 +5
Fosforo (mg/L) 9.0 +5 14.0 +2 5
Coliformes totales NMP/100 25000 24000 1000
Coliformes fecales NMP/100 12000 12000 1000
Cadmio Cd (mg/l) N.D N.D 0.1
Cobre Cu (mg/1) N.D N.D 4
Cromo Hexavalente Cr (+6) (mg/L) N.D N.D 0.5
Niguel Ni (mg/L) N.D N.D 2
Plomo Pb (mg/L) N.D N.D 0.2
Zinc Zn (mg/L) N.D N.D 10
Biodegradabilidad de las aguas

8 04 )

SR e N e,

- :: I1I i ~— o —a
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Figura 3. Biodegradabilidad de las aguas residuales de la localidad de Morelos, Macuspana, Tabasco.

Laguna Facultativa-anaerobia Anaerobio 1 Anaerobio 2

Rejillas-Desarenador Rejillas-Desarenador Rejillas-Desarenador

Laguna anaerobia Tanques Imhoft RAFA
Laguna facultativa Biofiltro Biofiltro
Laguna de pulimento Cloracién Tanque de pulimento
Biofiltro

Tabla 4. Procesos y operaciones unitarias en |os sistemas propuestos
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aquellas que presentan una relacion menor a 0.3,
las aguas con valores mayores de 0.3 y menores a
0.5 son clasificadas como aguas muy dificiles de
degradar. Finalmente las aguas residuales con
valores superiores a 0.5 son aguas que si pueden
degradarse facilmente con métodos bioldgicos
convencionales y naturales. El analisis de
biodegradabilidad de las aguas (Figura 3), presenta
que la mayor parte, el agua esta dentro de los
parametros de aguas de facil degradacion. Esto nos
indica que es factible realizar el tratamiento de las
aguas mediante procesos biolégicos como son
naturales aerobios o anaerobios (Noyola, 2000;
Romero, 1996 y 1999).

Los disefios de sistemas de tratamiento de
aguas residuales planteados para la localidad de
Morelos, son considerados como sistemas de
tratamiento convencionales anaerobios y naturales,
a continuacion presentamos las operaciones y
procesos unitarios que conformaron los trenes
(Tabla4).

El area para la construccion de la planta es de
2500 m?, por lo que las 3 alternativas estan dentro
del area contemplada, siendo la que ocupa menos
arealaalternativa 2y 3 con 1600 m’, la alternativa de
las lagunas requieren un area de 3500 m’. La
eficiencia de remocion de DBO de las alternativas
evaluadas es la siguiente: el sistema de lagunas y el
reactor RAFA alcanzan una eficiencia de remocién
de 95.44%, y el de menor eficiencia es el sistema
acoplado de tanque Imhoff-filtro anaerobio con
90.8%, en ese sentido los tratamientos mas viables
en cuanto a eficiencia son la Laguna
Anaerobia—Facultativa—Maduracion y el reactor
RAFA, ya que a pesar de que no se necesitara del
suministro de reactivos para ayudar al tratamiento
de las aguas residuales presentan buenos
resultados en su disefio.

La diferencia en estos sistemas
independientemente del proceso y funcionalidad,
radica principalmente en el area a ocupar en su
instalacion lo que hace mas factible de utilizar a un
sistema RAFA (Tabla 5). Por razones de
construccion, mano de obra y operacion, son
recomendados generalmente los sistemas de
Lagunas, ya que en construccion solo se requieren
los bordos perimetrales mientras que los reactores
anaerobios requieren de mayor aplicacion

Tabla 5. Datos de Proyecto
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Datos de proyecto
Poblacién de proyecto 1700 hab
Q med. /s
Q min. 1.57L/s
Q max. inst . 1146 L/s
Q max. ext. 17.19 L/s
Carga organica unitaria 56 g/hab/dia
Carga organica total 95 kg/dia
Concentracion 350 mg/L
Reactor (Anaerobio)
T.R. 24 hr
Volumen del tanque 272 m?
Concentracion de entrada 332.5 mg/LL
Concentracion de salida 133.0 mg/L
Eficiencia minima 50 %
Eficicneia méaxima 60%
Tirante 3.0m
Biofiltro (Anaerobio)
TR. 2.5 hr
Volumen del tanque 283 m?
Concentracion de entrada 133.0 mg/L
Concentracidn de salida 53.2 mg/L
Eficiencia minima 50 %
Eficiencia maxima 60 %
Tirante 1.5m
Estanque (Pulimento)
T.R. 4 hr
Volumen del tanque 453 m’
Concentracion de entrada 53.2 mg/L
Concentracion de salida 16.0 mg/L
Eficiencia minima 60 %
Eficiencia maxima 70 %
Tirante 13m
Datos del sistema
Descarga a cuerpo receptar Embalse Natural, Uso Publico
Urbano
Nombre del Cuerpo Laguna Chilapilla
Eficiencia requerida 895 -91.4%
Eficiencia total del proceso 90.0 — 954 %
D
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tecnoldgica; la mano de obra para la operacion de
ambas alternativas es mucho mas barata ya que no
es especializada pues el personal sélo realizara
supervisiones y tomaran muestras para corroborar
el buen funcionamiento de la planta, aunado a las
actividades de mantenimiento preventivo. El agua
residual sera ingresada ala planta por un sistema de
bombeo, el cual sometera el agua residual previo al
ingreso a la planta a un sistema de rejillas y
desarenador donde seran removidas particulas
discretas y arenas cada 3 dias (0.05 m°),
posteriormente ingresara al reactor anaerobio de
flujo ascendente (RAFA) donde tendra un tiempo de
retencion de 24 hr. En este reactor el agua residual
que se quiere tratar entra por la parte inferior del
reactor. El agua residual fluye en sentido
ascendente a través de un manto de lodos
constituido la acumulacién de biosdlidos.

El tratamiento se produce al entrar en contacto
el agua residual y las particulas, es decir, al pasar
por la capa de lodo estabilizado, rico en bacterias
anaerobias, sufre una degradacién (Crites et al.,
2000). El reactor anaerobio de flujo ascendente y
manto de lodo retiene el lodo por la incorporacion de
deflectores decantadores y separadores de gases
en la parte superior del reactor. Los lodos son
distribuidos uniformemente por el fondo del mismo,
los cuales son purgados por la carga hidraulica del
sistema hacia un estanque para su estabilizacion
final; el efluente tratado es recogido en canaletas en
la parte alta del reactor y el gas, conteniendo como
principal componente el CH,, es conducido para su
quema o recuperacion (Figura 4).

Después de pasar por el RAFA el agua es
sometida a otro proceso de tratamiento biolodgico de
baja tasa. Este sistema es concreto al igual que el
reactor y presenta como medio filtrante grava, la
ventaja de este sistema es que puede funcionar
intermitentemente, sin embargo, el proceso inicia
poco tiempo después de que el agua entra en
contacto con el medio filtrante, al agregarse una
pelicula bacteriana en las capas de contacto con el
medio filtrante (Figura 5). Esta pelicula bacterial
mediante la absorcién retiene los microorganismos,
materia coloidal soluble y particulada que provienen
el agua residual sedimentada o después del
.proceso de digestion, este material retenido es
descompuesto y oxidado. La materia organica

soluble se asimila casi de manera instantanea,
mientras que el material coloidal se solubiliza
enzimaticamente, el material soluble atraviesa la
membrana celular y asi se convierten en productos
finales de la degradacién (Crites et al., 2000).
Debido a la configuracion y alimentacion del sistema
una vez adaptado el sistema la acumulacion de
sélidos sera mayor en las primeras capas de
contacto del filtro. Estas unidades se ven
directamente influenciadas por la velocidad del
agua y puede arrastrar la biopelicula del medio de
soporte (Emerik, et al., 1997, citado en Crites et al.,
2000).

Finalmente el agua residual sera sometida a un
estanque con vegetacion hidrofita flotante por la
especie E.Crassipes (Jacinto), cuya finalidad es la
remocion de nutrientes especificos como nitratos y
fosfatos mediante la estructura de sus raices, pues
en ellas se fijan bacterias las cuales biodegradan
compuestos organicos; filtran, sedimentan, nitrifican
y desnitrifican solidos suspendidos y nitrogeno;
absorben por sus raices metales pesados y
componentes organicos y provocan el decrementoy
prelacion de organismos patogenos (Folch et al,.
2000; Guodong et al., 2002; Solano, 2004 y Ramos,
2007).

Conclusiones

El volumen actual de descarga de aguas residuales
en la localidad Morelos, Macuspana, Tabasco
presenta como gasto minimo de 0.4 L/s, 0.71 L/s
como gasto medio y un maximo instantaneo de 1.2
L/s. Los gastos de proyecto para la planta (20 afios)
son: gasto minimo 1.57 L/s, 3.15 L/s gasto medio y
17.18 L/s como gasto maximo extraordinario.

La temperatura del agua esta dentro de norma
ya que estas temperaturas (27 a 27.9 °C) no pasan
el valor 40 °C; las grasas y aceites rebasan el limite
permisible con 186 y 166 mg/L, siendo el limite
permitido de 15 mg/l y el promedio en nuestra
descarga es de 176 mg/L; los SST rebasan la norma
260 mg/L y el limite permitido es de 40 mg/L;laDBO
rebasa la norma con 284.8 y 300 mg/L y el limite
permitido es de 30 mg/L.

La biodegradabilidad se encuentra por
momentos en el rango de aguas de dificil
degradacién, sin embargo, la mayor parte del
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tiempo la descarga presenta una relacion
DBO/DQO se encuentra mayor a 0.5, lo que permite
clasificar al agua residual de la comunidad como
biodegradable.

Los sistemas de lagunas de estabilizacién y el
reactor RAFA presentan la mayor eficiencia en la
evaluacion de procesos con 95.44 % de eficiencia
de remocion de DBO. Sin embargo la menor area la
ocupan los reactores RAFA con 1600 m’ No
obstante se propone como alternativa mas viable
para su construccion al reactor RAFA por disponer
un area menor y presentar costos de construcciéon
muy similares.
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