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CAPITULO T

Introduccidn. -

La Ciudad de Acapulco, Gro, es el centro turistico més importante
del Pais y a el concurre el turismo Nacional e Internacional para

disfrutar de sus encantos naturales y su clima.

SegOn se aprecia en la grafica #1 (Oficina de Catastro de la Ciu-
dad de Acapulco Guerrero), el crecimiento de la Poblacidn ha ido

en aumento, ese aumento acelerado en el crecimiento de la pobla--
cidn, asi como del flujo de turistas fig.#2 (Oficina Federal de -
Turismo en el Estado de Guerrerc), ha propiciade una mayor produc-

cidén de desechos, principalmente en forma de agua negra y basura.

En el primer caso, casli la totalidad de ese desecho es recolecta-

do por medio de atarjeas hasta unos subcoclectores y de estos a un
colector principal el cual descarga al oeste de la Ciudad de Aca-

pulco a mar abierto alterando el acosistema marino, este tipo de -
contaminacidén se puede evitar en la medida que no afecte las espe-

cies marinas y a los usos recreacionales del agua de la Bahia.

El pardmetro principal que denota inmediatamente la calidad de un
agua es su aspecto, en este caso la transparencia del agua y los -
s6lidos flotantes. La coloracidn del agua es producida por los sd
lidos en suspensidn y sdlidos coloidales que son transportados por
los escurrimientos pluviales, descargas de aguas negras y por los

organismos vegetales y animales. La basura es transportada hasta -



la Bahia de Acapulco principalmente por los escurrimientos pluvia
le y en menor med 'da por las corrientes de aguas de infiltracidn.

Esa basura se encuentra inicialmente depositada en calles y en los

arroyos que drenan las distintas cuencas que componen el anfitea--

tro de la Bahia de Acapulco.

La grafica de la figura dos fué obtenida con datos de la delega- -
cidn federal de turismo en el Estado de Cuerrero, e involucra el -
turismo nacional e internacional, el primero es preponderante en -
verano, mientras que el segundo es preponderante en invierno. EI1

turismo nacional proviene principalmente del centro del Pails mien-

tras que el turismo Internacional, proviene principalmente de los

Estados Unidos de Norteamérica y de Canadi.
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CAPITULO IT

Objetivos .-

1.- Conocer las zonas que origilnan las mayores cargas de con
taminantes.

2.- Esxgluar 1los parémetros que regulan la calidad del agua en
lal Bathida,

3.- Conocer la calidad del agua en cada lugar del programa de
Monitoreo.

4,- Evaluar el impacto gque causan las descargas en el agua de
la Bahia.

5.- Conocer el comportamiento de los materiales que sedimentan

en la Bahia.

.-~ Dar a conocer la metodologia para hacer un estudio de tal -

naturaleza.

7.- Proponer soluciones a los problemas encontrades.



CAPITULO TIII

Descripcidn del Sistema Tierra-Mar.-

3.2

Localizacidn:

E1l Puerto de Acapulco, Gro, se encuentra al Sur del esta-
do a los 16°50'35" de latitud norte y 90°54'44" de longi-

tud oeste del meridiano de Greenwich,

Topografia:

El anfiteatro de la Bahia de Acapulco es un terreno suma-
mente accidentado el cual tiene una pendiente media calcu
lada de 17% (sube 17 metros el nivel del terreno por cada

100 metros medidos horizontalmente) lo cual nos proporcio

nari una idea de su forma.

Hidrologla:

Estd constituido por siete cuencas hidroldgicas (fig.#3)-
las cuales captan todos los escurrimientos pluviales que
escurren en el anfiteatro y los cuales llegan a la Bahia,
las cuencas con sus respectivas Areas son las siguientes

(Gémez, 1977).
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CUENCA AREA QUE DRENA (has)

1.- Aguas Blancas 1,081.0

2.- Camardn 1,222.0

3.- Magallanes 394.0

.- Garita 662.0

5.- Deportivo 206.0

B:-| Costa'Azul 702.0

T+ Hegcos 374.0
Total 8,651.0

Analizando los datos promedios anuales de las precipitaciones -
pluviales ocurridas desde 1921 hasta el afno de 1978 se tiene 1lo
siguiente: E1l rango de las precipitaciones pluviales oscila en
tre 627mm. (1872) hasta 2,325mm. {1955). E1 valor promedioc - -

anual obtenido es 1419.17mm, lo anterior se representa en la --

grafica # u.

De acuerdo a las precipitaciones pluviales medias mensuales en -
la fig. #5 se deduce que; el rango de las precipitaciones pluvia
les varia de 0.68 a 366.35mm. (Sept.) de aqui se observa que los
meses de 1lluvia son 4 Junio a Oct. por 1lo cual se seleccionan -
estos meses como época de avenidas y los restantes meses para é-

poca de estiaje, esto nos serviri para hacer las evaluaciones de



los estudios que se describirln mAs delante. E1 volGmen escurrido

medio mensual se presenta en la figura No. 6.

3.4.- Climatologia:

Al igual que los datos de precipitaciones pluviales, los -
datos de temperatura del medioc ambiente fueron proporcicna

dos por la oficina de climatologia de la Direccidn de Hi--
drologia de la S.A.R.H. De los promedios medios anuales --

calculados se obtuvo que el rango de temperatura oscila --
entre los 26,46°C., (1874) hasta 28.6°C. (1948 y 1952), 1la
temperatura media calculada hasta 1978 es de 28.08°C., es-

to se muestra en la fig. #7.

De los promedios mensuales se obtiene la fig. #8 y se dedu
ce que la temperatura aumenta (partiendo del mes de enero)

de los 26.73°C. hasta los 29.17°C. en los meses de Julid 5

Agosto, disminuyendo notoriamente en el mes de Septiembre
principalmente a causa de las 1lluvias y posteriormente tie
ne un comportamiento normal descendente en los meses de —-

Octubre y Noviembre, y Diciembre.

Velarde (1974) reporte que el régimen de vientos dominantes
son del oeste (278%), con una velocidad predominante de 10
nudos (1 nudo= 1 milla marina/hr.=852m/hr), prewvaleciendo -
condiciones de calma (velocidades menores de 5 nudos) de -
las 6 a las 14 horas y lleglndose a medir vientos de 18 a -

20 nudos por la tarde (18:00 horas), la direccidn del vien
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to es un factor muy importante en el movimiento de las ca

pas de agua las cuales son afectadas por el (Mc Lellan --

1975).
3.5.— TInformacidén Hidradulica:
3.5.1.- Sistema de Agua Potable

El agua potable que consume actualmente Acapulco, proviene
de 4 fuentes de abastecimiento que se describen a continua

s .
c1on:

Sistema Papagayo.- La captacién consta de un pozo del - -
tipo Ranney y 8 pozos someros localizados en la margen del
Rio Papagayo; de aqui el agua es conducida a través de una
tuberia de asbesto-cemento de 1.07m. de didmetro y una lon
gitud de 26km. hasta la planta de rebombeo Papagayo y de -
aqui al Tunel Bajo de las Cruces el cual abastece por gra-
vedad la zona baja localizada entre las cotas 0 y 25m. so-
bre el nivel del mar; la extraccidn de esta fuente es del

orden de los 950 1.p.s. y parte de esta agua se deriva al

Tunel Alto.
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Sistema La Sabana.- La captacidén consta de pozos profun
dos en la mdrgen derecha del rio La Sabana, aguas abajo

del poblado del mismo nombre, con un gasto total de 400-
l.p.s.: de aquil el agua es conducida a la estacidn de --
rebombeo de Las Cruces, de donde es elevada al denomina-
do Tunel Alto que abastece por gravedad la red de distri
bucidn de la zona media comprendida entre las cotas 25 y

100m. sobre el nivel del mar.

Este sistema también abastece el tanque de almacenamiento
de Puerto Marqués de donde 200 1.p.s. al tanque de La Ban
dera que a su vez abastece la zona media este de Acapulco,

Puerto Marqués y la zona de El1 Revolcadero.

El agua de este sistema y del anterior se potabiliza en la
estacién de rebombeo de Las Cruces por el proceso de adi--

cidén de hexametafosfato de sodio, filtracién y «<¢loracidn.

Sistema El1 Chorro.- Las aguas son captadas de una presa -
derivadora localizada en un manantial de la cuenca alta del
rio Coyuca; la conduceidn es por gravedad en una distancia
de 48km, hasta un tanque de almacenamiento en la colonia --
Hornos-Insurgentes, el cual abastece la red de distribucién
de la zona alta sobre la cota 100 y 250m. sobre el nivel del

mar con un gastos de 150 1.p.s. Estas aguas son c¢loradas en

la colonia Lazaro Cardenas.
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Sistema Papagayo IT.- Este sistema es de reciente creacidn
y consta de una toma directa en la margen derecha del rio
Papagayo con capacidad de extraccidn de uma/seg., una 11--
nea de conduccién de 21.470 km. de longitud y didmetro de
1.50m. hasta una planta potabilizadora Pelletier que en su
primera etapa tiene capacidad para potabilizar 1000 1.p.s.
que son los que actualmente se bombean de la Planta Pelle-
tier a los tuneles alto y bajo para abastecer la zona media

y baja de Acapulco, respectivamente.

En virtud de que el sistema general de Agua Potable abaste-
ce aproximadamente al 80% de la poblacidén y en forma defi--
c ente en cuanto a la dotacidn por habitante por dia, se --
tienen programadas para 1980 y en ejecucidn, obras de amplia
cidén y rehabilitacidén, tanto de la red de distribucidn de las

fuentes de abastecimiento, en la siguiente forma:

Ampliacidén del Sistema Papaegayo IT: 1500 1.p.s. ejecucidn -

inmediata, 1500 1.p.s. ejecucidn mediata.

Rehabilitacidn del Sistema El1 Chorro: 1500 1.p.s. ejecucidn

inm d ata.

Por 4ltimo, cabe hacer notar que en Acapulco existen pozos -

profundo y norias de propiedad privada y manantiale de uco
dir cto, que en conjunto se les calcula un gasto del érden -

de: L & 1 0 1.pes.
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3.5.2.- Sistema de Alcantarillado Sanitario:

El alcantarillado sanitario de Acapulco estd constituido
en su estructura bédsica por tres grandes colectores, 5 -
cdrcamos de bombeo y sus respectivas lineas de presibn y
una linea de conduccidn consistente en un tunel emisor -

que descarga en Playa Olvidada (Planc No. 2).

El colector I se inicia en el Club de Yates: recibe pri-
meramente la descarga de la linea de presidn de 12 pulga

das (30.5cm) del carcamo caleta. Este carcamo consta de
3 equipos de bombeo de 10 H.P. y capacidad de 40 1p.s. -

c/u para vencer una carga de 8m, y recibe las aportaciones
de los sistemas de atarjeas Tambuco, Caleta, Caletilla, vy
parte del fraccionamiento Las Playas; el colector se desa-
rrolla obre la costa hasta la plava manzanillo y cruza la
Ave. Alemdn para luego continuar en un pequefio tunel y por
as calles Aleman-Roberto Posada-5 de Mayo-Alemdan y descar
gar f nalmente en el clrcamo general de la calle Malespina;
en todo este tramo trabaja por gravedad conservando un dia-
metro de 1. 2m y recibe las aportac ones de las redes de --
atarjeas de las colonias Peninsula de Las Playas, La Pinzo-
na, La Quebrada, Los Tepetales, La Adoberia, Acapulco Viejo
y el Centro, Las Crucitas , Cuereria, Pozo de la Nacidn, Pe
taquillas, Fraccionamiento Horn tos y la fran'a costera del

tramo.
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El colector II se inicia en la Base Naval de Icacos re-
cibiendo las aportaciones de las instalaciones y casas
habitacidn de esa Base Raval por medio de una linea de
presién de 6 pulgadas (15.24cm) provenientes de un cir-
camo que consta de 2 equipos de bombeo de 3 H.P. y 5 1.
p.s. de capacidad para vencer una carga de 10m. Este co
lector se desarrolla por gravedad y con un didmetro de
38cm. hasta la Ave. Escénica y continfla con difmetro de
61 cm. por las calles Alemldn-Carabela Sta. Maria-Coman-

dante Siliceo, hasta su descarga en el circamo de la ca

lle Nac Victoriaj; en este recorrido recibe las aporta--
ciones de las colonias Icacos, parte de la Costa Azul y
la franja costera de este tramo. E1 carcamo Nao Victoria
consta de 3 equipos de bombeo de 75 H.P. y capacidad de
145 1.p.s. c/u para vencer una carga de 26m. y recibe di
rectamente las aportaciones de los sistemas de atarjeas
de las colonias Lomas de Costa Azul, Fraccionamiento De-
portivo, Lomas del Mar, Fraccionamiento Roca Sola de la
franja costera en el tramo de su linea de presidn de 30
pulgadas (76.2cm). E1 colector continfla por gravedad -
con didmetro de 91em., desde la calle Roca Sola y sobre
la Ave. Alemdn hasta su unidn con el colector I en la -
calle Vasco Nufiez de Balboa; en este tramo recibe las -
aportaciones de las colonias El1 Mirador, Faralldn, Plan
de los Amates, Magallanes, Fraccionamiento E1 Morro, --
Fraccionamiento Hornos, de la franja costera La Diana-Ma

lespina y del carcamo la Condesa, que consta de una bom-
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ba de 5 H.P. y capacidad de 12 1.p.s. para vencer una car
ga de 10mts. y bombea las aguas de varios restaurantes y

negocios ubicados en esa playa.

El cArcamo general de Malespina consta de 4 equipos de bom
beo de 75 H.P. y capacidad de 200 1.p.s. <¢/u contra una --

carga de 15mts. y bombeo. las aguas provenientes de los colec

tores I y IT al colector III en el cruce de las calles Cuauh
t8moc y Articulo 27, mediante una linea de presibén de 45 pul

gadas (1.14m.) de diametro.

El colector IITI en todo su desarrollo trabaja por gravedad;
se inicia précticamente en la calle Felipe IT y sobre la Ave.

Cuauhtémoc con un didmetro de 1.52m. recibiendo la descarga -
de una atarjea madrina de 30 y U5cm. de diémetro que recorre
la Ave. Cuauhtémoc desde la colonia Garita y recibe las apor
taciones de las colonias La Garita, La laja, El1 Roble y el -
Fraccionamiento Marroquin. Continfia sobre la Ave. Cuauhtémoc

hasta desviarse en la Col. Florida, con didmetro de 1.83m. y

recorre las calles Sonora 16 de Sept. aguas blancas hasta --

conectarse en la calle de Malpaso como linea de conduccidn al
tiinel emisor mediante un tramo de tuberia colada en sitio de

401m. de longitud y 2.20m. de didmetro; a lo largo de todo es
te recorrido recibe las aportaciones de 1las redes de atarjeas

de las colonias Hornos-Insurgentes, Florida, Progreso, Alta--
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Progreso, Vista Alegre, Sta. Cruz, Cuauhtémoe, Bella Vista
Guerero, Morelos, Ejido, Las Granjas, Mozimba, Hogar Moderno,

Garibaldi y otras més.

Tinalmente el tunel emisor tiene una longitud de 1140m y -
descarga a Playa Olvidada a una caja de control seguida de
un canal de seccidn rectangular que conduce las aguas al -

mar en la caleta de Playa Olvidada.

Oceanografia:

La Bahia de Acapulco presenta profuncidades desde 0 metros en
la costa hasta 50 metros en la entrada (bocana) de la mis-

ma los 3,u6u.10km2 que constituyen su superficie se encuentran

distribuidos de la siguiente manera un 10% tiene profundidades

de 0-10m; 20% de 10-20mj; 20% de 20-30m; 35% de 30-40m. y 15% -
de 40-50mts. La batimetria de la Bahia de Acapulco se muestra

en la figura # 9.

No existe ninglin estudio de corrientes en la Bahfa de Acapulco,
no obstante que es uno de los factores de mayor importancia en
los cambios fisicoquimicos de un cuerpo de agua parcialmente -

cerrado.
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El volimen de la Bahia de Acapulco se muestra en la figura

(#10).

De un estudio de estratificacidn por densidad hecho por --
Lbpez T. (S.A.R.H.~-1976), encontrd una variacidén brusca en
la densidad (picndclina) en la seccidn EE"(fig.#9) y a 40 -
metros de profundidad en é&poca de lluvias. Los estudios de
estratificacibn por densidad se utilizan como un control de
contaminacibdn. Cuando existe una variacidn brusca en el --
cambio uniferme usual en la densidad, los desechos descarga

dos bajo esta capa son impedidos por esta de ascender a 1la

superficie.
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300
20 +
200
18
L)
=
=
2 150 +
s
=
<
)
=
, -
—_ (Y]
- =
== w
P (=]
—a o
= ad
100 s
= o=
g -
- -
~ =
- &
A
- -
3 b
h—g
4 o
50 4+ =
-
Lkt
o
-
r
L L
o b4 + + t t t f 0

L 35 30 23 20 1S 1) 5 0

¢ o T A S
FIGURA # 10 REFERIDO A LA PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO PARA EL CONTROL DE LA

CALIDAD DEL ASUA EN LA BAHIA DE ACAPULCO, @RO.(SR.H.)I 972 J

% VER LA FICHRA # 9




T Lﬂ
o

SR

A { T OY9 00N VOV \3d

/\/ﬁﬁ d

S0t Rire)
L UL FR)

L LETTEP)

oo s d 000F 002 9

g

vVivds3

‘N L,08 91 AV B3 000'6Z 1 VYIS

EOLYIMIAM NOIDOIAOUL
L — v
“TOULIA NI SICAVAIONNIONd

CWNINYW 30 VIZYLIHI3S VT 30 VIJVHOONYID0 2d
Tya3IN39 NOIZIZYIC ¥ 307 VIIVYO0NOIH 30 OLa3]
T3 ¥0d 9261 NI 0QUNLIIAT OLNIINVINVATT NNI3IS

:021ndvov 30 VIHVYS

. SVY1O0ON

(Rady voop

i&%iiim
+

Be |

o

6 CHIWNN\VAINOIS

13NIlve

srasig O

oft

N _+ IR
& u.tfs-f e, g
b
g ar—
=
‘N& {
¥
iy g
i1
TV : ) !
Ny x..-.h-lia o ol ..u|rml

R §

_’9‘-.. ﬁ
R IE |




CAPITULO IV

Caracterizacidn y cuantificacién de las descargas de agua en la
Bahia de Acapuleco, Gro.:

De primordial importancia es el papel que juegan las descargas de
agua en el acarreo de materiales, para lo cual se hizo la caracte

rizacidn de dichas descargas.

4, 1.- Procedencia:

El agua que llega a la Bahia transporta una alta concentra-
cidn de material fecal lo que indica procedencia humana, —-
esto se debe a la falta de servicios de drenaje doméstico -
en algunas partes pobladas de la ciudad; por otro lado exis

ten infiltraciones de agua las cuales aumentan el caudal de

esas descargas.

4.,2.- Localizacidn:

Las descargas se encuentran distribuidas en toda la Bahia de

Acapulco (fig. # 11), pero la parte sur-oeste de la ciudad es
la que aporta mayor cantidad de todo tipo de materia en época
de avenidas, ya que ahi se localizan las dos cuencas mas gran
des del anfiteatro (Aguas Blancas y Camardn) y por encontrar-

se las mavores densidades de poblacidn.

Las descargas gque se muestrearon continuamente en el transcur

s0 del ano fueron:



1.- Caletilla. e
2.— A. Continental (Garita)
3.- Mini Brisas.

4,- Las Brisas.

Las descargas que se muestrearon intermitentemente fueron:

l1.- Ritz
2.- Nao Victoria
3.- Emisor Submarino

4L.- Playa Honda

Las descargas que no se muestraron, pero que transportaban los escu-
rrimientos pluviales son:

1.- Aguas Blancas
2.- Camardn

3.~ Icacos
4. 3.- Analisis:
Los andlisis propuestos son los siguientes:

- Temperatura
- PH

- 0D

- DBO

- DQO

- Grasas

- ABS

- N - NO3

- N - NH3

- N - Org.

- P. Totales

- Coliformes totales y fecales

- Estreptococos fecales
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4. 4.- Muestreo:
30

Se llevaron a cabo 10 muestreos mensuales del lo. de Febrero

al 13 de Diciembre de 1977, se utilizaron frascos de un li--

tro de boca ancha para la determinacidén de grasas y aceites,

frascos con tapdn esmerilado y esterilizados para los anadli-

sis bacterioldgicos, botes de plastico para los analisis fi-

sicoquimicos (preservados) y para DBO; todos ellos se preser
vaban en hielo para su andlisis posterior, se hicieron 528

determinaciones en el laboratorio y 41 determinaciones de -

campo.
4. 5.- Los resultados se muestran en las Figs. 12 a 2U4.

4, b6.- Observaciones:

4. 6.1.- Temperatura Y PH:

Los requisitos que de temperatura y PH son exigidos por -
reglamento para la Prevencidén y Control de la Contamina--
cidén de aguas, son cumplidos por todas las descargas en -
todos los muestreos que se hicieron todo el afio. Los maxi

mos tolerables son los sigulentes:

Temperatura 359 c.

PH 4.5 - 10.0
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Las figuras nGmeros 12 y 13 no presentan comportamientos

definidos, lo cual es indicativo de cuerpos de agua ines
tables. Desde el punto de vista de estos dos parametros,
las descargas existentes no representan problema para el
ecosistema de Acapulco, ya que los flujos aportados son

diluidos en el volumen de la bahia.

DBO5

El rango encontrado en las descargas varia desde 8 mg/l -
hasta 43 mg/l., en la época de estiaje se presentan las -
mayores concentraciones de DBOg. (Fig. # 14) lo cual indi
ca que las lluvias efectlan una dilucidn en las aguas de

las descargas disminuyendo de esa manera la concentracién
de DBO5. Las descargas de las Brisas y Nao Victoria son -
las que tienen los valores mis altos, esto se debe a que

en la primera se descarga el efluente de una planta de --
tratamiento de aguas negras y en la segunda existe un car
camo de bombeo de aguas negras. En general las descargas

tienen altos valores de DBO5 lo cual es sintoma de descar

gas mezcladas. (agua negra y agua relativamente sin DBOS).

6.3.- DQO

Los resultados de DQO (Fig. # 18) comprueban lo expuesto
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para la DBO.. Las relaciones de DQO/DBO. en época de esti-

aje y en época de avenidas son respectivamente 2.36 y 3.6

lo cual es lbgico observando que los escurrimientos pluvi-
ales arrastran materia vegetal que es considerada en el va
lor de DQO, para éste pardmetro también existen mayores va
lores para la época de estiaje, que para la época de aveni
das, lo cual es indicio de que las lluvias hacen una lim--

E
pieza del anfiteatro de Acapulco, y que al muestrear las -

descargas posterior a una lluvia se obtengan bajos valores

tanto de DBO5 como de DQO.

Grasas y Aceites:

Las precipitaciones pluviales causan un efecto de dilucidn
en las descargas, disminuyendo la concentracidn de las gra
sas y aceites (Fig. # 16); todas las descargas cumplen con
el reglamento que para las grasas y aceites tiene un maxi-
mo permisible de 70 mg/l., en época de estiaje se presen--
tan las mayores concentraciones de grasas y aceites, dismi
nuyendo en época de avenidas, todas las descargas presen--
tan bajos valores, pero la descarga del Acapulco Continen-
tal presenta en época de estiaje un valor promedio de B4.B62
mg/l., lo cual se considera alto porque la playa a la cual

descarga es una de las mis concurridas por el turismo.



4. 6.5.- Detergentes: 33

A causa de las lluvias, existe un lavado de la tierra y
ésta a su vez proporciona detergentes (Fig. # 17) los -
cuales son producto principalmente de los arroyos, los
que son usados por algunas personas para tirar principal
mente los desechos de lavado de ropa. Los detergentes es
el pardmetro mids influenciado por los escurrimientos plu
viales y el cual aumenta a causa de estos, muy especial-
mente en Playa Honda donde se tiene un valor promedio de
9.2 mg/l., en general en todas las descargas se tienen -

altos valores de detergentes.

4. 6.6.- Nitrdgenos:

Es invariable que las concentraciones de las diversas for-
mas en las cuales se presenta el nitrdgeno son mayores en
época de estiaje que en época de avenidas, lo cual es in-
dicio de las diluciones que producen los escurrimientos -

pluviales (Fig. # 18, 19 y 20).

EL N - NH, varia de 0.57 a 2.35 mg/l. Con un valor prome-

dio de 1.7 mg/l. en época de estiaje y en época dc¢ aveni-

das varia de 0.665 a 2.24 mg/l. con un valor promedioc de

1.27 mg/1.



Bacterias
Norg(formadorasl

de N-NH

3

3y
El N - NO, varia de 1.51 a 12.74% mg/l. con un valor pro-

medio de 5.76 mg/l. en &poca de estiaje y en época de --
avenidas varia de 0.456 a 4.28 mg/l. con un valor prome-

dio de 1.94 mg/l.

El1 N - Org. varia de 0.65 a 3.11 mg/1. con un valor prome
dio de 1.53 mg/l. en &poca de estiaje y en época de aveni

das varia de 0.78 a 2.85 mg/l. con un valor promedio de

1.57 mg/1.

Bioquimicamente no se pueden establecer relaciones direc-

tas entre las distintas formas de nitrdgeno ya que ademés

de bacterias intervienen factores fisioquimicos, la si---

guiente reaccidn se utilizaria para hacer una interpreta-
., - P .

cl0n bioquimica:

NH3 + 202 bacterias formadoras H

0 + HNO3
de nitritos y nitratos

2

De acuerdo a los resultados obtenidos se pensaria que en
época de avenidas debe haber mayor actividad biolégica -
con respecto al nitrdgeno y por consecuencia unda mayor -
concentracién de N en sus diversas formas, pero la dura
cién de las precipitaciones pluviales es tan corta y los
escurrimientos tan rapidos que prdcticamente existe una

limpia del sistema tierra y asl posteraor a cada lluvia
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existen bajas concentraciones de materia en el agua, ex-

cepto para los detergentés. El N—NH3 se considera como -
una medida de la edad de la descarga, de acuerdo a los -
valores obtenidos de N-NH3 y N-org., se pueden considerar
las descargas de poco tiempo de escurrimiento principal--
mente la Mini Brisas y la Nao Victoria (tienen mayores va
lores de N-Org que de N-NHB). La descarga de caletilla se
puede considerar como un contribuyente muy importante en

N-—NO3 (casi equivalente a una descarga de aguas negras).

Fosfatos Totales:

Su comportamiento es similar al de los nitrdgenos, varia
desde 0.38 hasta 1.68 mg/l. con un valor promedic de 1.06
mg/l. en época de estiaje y en época de avenidas tiene una
variacibn desde 0.35 hasta 0.52 mg/l. con un promedioc de -

0.70 mg/l. (Fig. # 21).

La relacidn que existe de NOS/PO en época de estiaje es de

y

5.43 y en época de avenidas de 2.8.

Organismos Coliformes:

Existen organismos patdgenos que pueden ser descargados --
por las gentes infectadas con enfermedades. Cada persona -

descarga de 100 a 440 billones de organismos coliformes --
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(bacterias) por dia y que se encuentran en su tracto in-

testinal, ademds de otras clases de bacterias.

Debido a que el nlmero de organismos patbgenos son pocos
. - N - 3 .
y dificiles de aislar, el organismo coliforme el cual es
mas numeroso y mds f&cilmente identificable, es usado co
mo un organismo indicador. La presencia de organismos co
liformes es tomada como una indicacidn de que organismos
patégenos pueden también estar presentes, y la ausencia
de organismos coliformes es tomada como una indicacidn

de que el agua esta libre de organismos productores de -

enfermedades.

Tanto los coliformes totales, fecales y estreptococos --
fecales son menores en época de avenidas que en época de
estiaje, 1o cual indica que las precipitaciones pluvida--
les efectuan una limpia de la superf cie de la tierra y
de esa manera las descargas transportan menor carga de -

organismos.

Gastos:

De un aforo efectuado al 24 de Noviembre de 1977 se obtu-
vieron los siguientes resultados de las descargas mue tre

adas:



DESCARGA Q(l/seg.) 37

Caletillia ;. 5.B2

Acapulco Continental 32.00
Las Brisas 20.00

Mini-Brisas 1.00

Considerando que las descargas aforadas conservan un flu-
jo aproximadamente constante, se pueden calcular las car-
gas de materia que llega a la bahla por ese conducto; pa-

ra la DBO. se tiene lo siguiente:

La descarga de Mozimba tiene las siguientes caracteristi
cas Q=0.5 M3/seg. y DBOS=2031ng/l., con una carga de 101.

gr/seg.

Comparando los datos anteriores se tiene lo siguiente; 1
descarga de Mozimba en  %-.0 segundos suple las % descar
gas que llegan a la Bahi#ﬁ%ademés comparando su volumen
escurrimiento con el volimen de la Bahla y el olea n

presentan un problema en su autopurificacidn.

DESCARGA DBO_ (mg/1) Q(1/seg) Carga (mg/s) Carga Kg/dia
aletilla 95 33 5 012 52.43 4.53
Maini-Brisas 34.85 1.00 34.85 3.01
A. ontinental 13.96 32.00 22.98 1.98
Las Brisas 29.89 20.00 24.94 p. 4 )
TOTAL: 9../512

5

a

b
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4. 6.10.- Conclusiones Yy recomendaciones:

De acuerdo a los pardmetros temperatura y potencial de
hidrdgeno las descargas muestreadas, ro representan nin-
gln problema para el ecosistema de Acapulco, puesto que
los cambios que de temperatura y potencial de hidrégeno
pueden producir en el agua de la Bahia de Acapulco son
muy insignificantes, esto debido principalmente a la --

ausencia de descargas industriales.

Con los valores altos que se tienen de DBO. Y DQO se in
dica la presencia de descargas de agua negra, se obtie-
ne una 1ldea de la fuerza de la descarga con respecto a

la DBOg s1 se compara éesta con un drenaje com@n débil,

el cual tiene un valor de 100 mg/l (Metcalf, tabla 7-3),
las descargas Las Brisas y Nao Victoria para nuestro ca-
so en particular las consideramos como descargas de aguas

negras puesto que la DBO_ que transportan asil como la ca-

5

lidad del agua requerida para su uso, asl lo justifican.

La descarga del Acapulco Continental es la que represen-
ta los valores mas altos en grasas y aceites y casl se -
aproximan al limite m&ximo permisible (70 mg/l) para de

cargas de uso industrial a los cuerpos de agua. Estos va
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lores altos son a causa de que todas las descargas -

transportan égua que de alguna manera es usada por lo
pobladores; de 1los lugares aledanos a ellas, estas
transportan los desechos: de dgua de esos pobladores --

ocasionando en este caso altas concentraciones de d t r
gentes. En Playa Honda se registran los valores mas al-
tos en época de avenidas, lo cual se debe a que en e ti
aje no descarga Perc se acumulan en su cauce los detep-
gentes, los cuales al.ser arrastrados por los escurri--

.

mientos producen altos valores de ese parametro.
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CAPITULO V

Sondeo del Fondo de la Bahia de Acapulco, Gro.-

Los sedimientos son introducidos a la Bahia por arroyos, erosidn
de las costas, por actividad bioldgica y por el mar. En la mayo
ria de los estuarios y bahias las descargas por lavado de la tie

rra han sido la principal fuente de sedimiento.

Las acumulaciones de sedimiento pueden ser movidas por las corrien
tes oscilatorias de marea, cualquier movimiento es debido principal
mente a las diferentes trayectorias de porcicnes de agua en el re--

flejo y flujo de corrientes.

Como es el caso de la Bahila de Acapulco, la actividad del hombre --
puede afectar la entrada de sedimientos. EIl espacio de tierra para

- . . v .
cultivos o construcciones incrementan la produccion de sedimientos.

Terminologfa sugerida para las particulas.



Término

Aglomerado

Fléculo

Agregado

L5
Definicidn

Es una particula compuesta de dos
o mds particulas individuales man
tenidas juntas por fuerzas cohesi
vas relativamente débiles. Los -
aglomerados pueden ser desligados
por técnicas de dispersidn ordina-

rias.

Es un aglomerado unido por fuerzas

electrostiticas.

NOTA: Los fldculos forman un sub-
conjunto del conjunto de todos los

aglomerados.

Es una particula comprendida de do
o mas particulas individuales unidas
fuertemente por fuerzas cohesivas.
Los agregados son estables a las -
técnicas de dispersidn normal inclu-

yendo ultrasonizacidn.
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No se ha establecido un método para determinar cualitativa o

cuantitativamente el grado de aglomeracidn de material suspen

dido en aguas naturales.

La aglomeracidn de particulas suspendidas juega un papel muy

importante en la depositacién de sedimiento fino en la bahia.

Estudios de algunos organismos bentdnicos han demostrado su -

importancia en la aglomeracidn y en la sedimentacidn.

Las bacterias son también importantes en la aglomeracidn de -

particulas suspendidas. Su importancia ha sido demostrada.

De acuerdo a Simmons ( 1966 ) las evidencias indican que las -
acumulaciones de sedimientos generalmente se forman en regiones
de excesiva darea de seccidn transversal, adyacente a las islas,

bifurcaciones en canales, etc.

El sondeo en la bahia se realizd desde la curva batimé&trica ( de
profundidad ) de 35 metros aproximadamente, hasta la curva bati-

métrica de 5 metros aproximadamente, ademds de la Bahia de Acapul
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. - . - -
co ( que se dividid en 4 zonas ) se considerd un muestreo de
Sedim entos en el canal de Boca Chica y dos muestreos en dos

zonas desde el canal Boca Chica hasta Mozimba.

Los siete muestreos considerados se llevaron a cabo del 14 -
de Julioc hasta el 21 de Noviembre de 1977. Las zonas son las

sigulentes y se muestran en la figura # 25,

La metodologia fué la siguiente; se dividid la Bahia de Acapul
co en 4 zonas el area de estas se considerd de acuerdo a su gd
tuacidn, asi tenemos que la zona de atracadero y la de Aguas -
Blancas - Hornos son las mids pequefias, con respecto a la de Ritz
ondesa y la de Costa Azul - ICacos. En la zona de atracadero -
se tienen pocas corrientes, por lo cual la basura sedimentada -

que es arrojada en esa zona tiende a permanecer en ese lugar.

En la zona Aguas Blancas - Hornos descargan los arroyos que dre-
nan las dos cuencas mds grandes del anfiteatro, como son el arro
Aguas Blancas y El1 Camardn, que transportan una cantidad de to

do tipo de materiale .
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l.as zonas seleccionadas son:

1.- Atracadero

2.- Aguas Blancas - Hornos

3.- Ritz - Acapulco Continental - Condesa
4.- Costa Azul - Icacos

5.- Canal Boca Chica

6.~ La Angosta

7.- ~La Playa (Olvidada - Mozimba

Posteriormente a la seleccidn de las zonas, se seleccionan los
puntos de inspeccién y muestreo, el nimero de estos se determi
nd en base principalmente al equipo disponible; su localizacidn
se logrd de acuerdo a una disposicidn en un plano cuadriculado
lo cual facilita por su simetria cualquier andlisis que de las
observaciones hechas y de los resultados de laboratorio se quie

ren hacer.

1.- Analisis de los sedimientos

L8

Se consideraron los siguientes anilisis de los cedimientos:

- Demanda Bioquimica de Oxigeno ( DBO; )

- Demanda Quimica de Oxigeno ( DQO )
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- Materia Orginica
- Materia Inorganica

- Peso de Salesg

Mediciones de campo
- Profundidad del sondeo

~ Espesor del sedimiento

Equipe utilizado
- Una lancha

- Un equipo completo de buceo

Una hielera para conservar las muestras a 4°C.

Frascos de boeca ancha
- Una varilla para medir el espesor del sedimiento

- Una cuerda para medir la profundidad del sondeo

Como tomar las Muestras

Estando el material en la lancha se procedia a tomar pun
tos de referencia para localizar los lugares de muestreo,
logrando esto, bajaba el buzo con un frasco y 1z var lla
( graduada y con una argolla corrediza de hule para fijar

el espesor del sedimiento ) amarrada de una cuerda con la -
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cual se media la profundidad del sondeo, después la mues
tra se metia en la hielera para conservarse y llevarse y
llevarla posteriormente a el LABCOBA ( S.A.R.H. ) para su

-~ - . .
analisais. Se anotaban las observaciones efectuadas.

Analisis y Mediciones
En los slete muestreos se obtuvieron 67 muestras y se hi-

cieron 323 determinaciones en el laboratorio. En el campo

se efectuaron 134 medicicnes.

Los resultados y las conclusiones se muestran a continuacién:

( ver figuras VI. 1. a IV. 48 )

Caracteristicas de las &4reas muestreadas y de los lugares ale

dafios a ellas.

Zona de Atracaderc; es el lugar usado para el establecimiento
de todas las embarcaciones que navegan por la Bahla de Acapul
co, las cuales es com(in que eliminen sus desechos en ese lu--
gar, asi mismo existen algunas descargas de aguas pluviale.

en el muelle y en playa honda. Ese lugar se caracteriza por
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tener corrientes de agua lentas. La mayor parte del area
poblada del club de Yates se caracteriza por disponer sus
aguas residuales en fosas sépticas. Se localiza en la par

te oeste de la Bahia ( Fig. 26 )

5:7.2.— En la zona del Agua Blancas - Hornos; el &rea poblada es la
mas densa de la ciudad de Acapulco y ademis posee las dos
cuencas més grandes y por lo tanto los dos arroyos mas gran
des del anfiteatro, los cuales arrastran con los escurrimien
tos pluviales la mayor cantidad de materiales que llegan a la
Bahla por ese conducto. Se localiza al este de la zona de --

atracadero ( Fig. 27 )

5.7.3.- La zona Ritz - Acapulco Continental - Condesa; se caracteri-
za por ser el area de corrientes de agua mas fuertes ( y en
el sentido de oceste a este ), tiene dos arroyos el Magalla--
nes y El Garita, este ultimo que es una descarga continua de
agua a la Bahia, la clase de poblacidn que habita en el lugar
es principalmente de clase media. Se localiza al este de la

zona de Aguas Blancas - Hornos. (FI§.28)

1020091238
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5.7.4.- La zona de Icacos; Es la zona de atracadero de los barcos
de la Armada y de barcos petroleros, es un lugar de poca
corrientas de agua y en el lugar descarga el arroyo Icacos
el cual arrastra los materiales que a¥rojan los pobladores
de las zonas altas, debido a los pocos servicios plblicos
que existen. Se localiza en la parte este de la Bahia y -

al este de la zona Ritz - A. Continental - Condesa ( Fig.-

29 I

5.7.5.~ Canal Boca Chica es la comunicacidn que existe del mar abier
to ( parte oeste ) con la bocana de la Bahia ( sur ) por lo
cual es un lugar de corrientes de agua fuertes con escurri-
mientos pluviales de la isla Roqueta y de las partes altas
de Caleta y Caletilla, el lugar tiene la menor densidad de po

blacidén de la ciudad ( Fig. 30 ).

5.7.6.- Zona del Canal Boca Chica y Mozimba, es la zona de mayor can-
tidad de corriente ya que se encuentra en mar abierto y sus -
orillas son acantilados, el lugar es muy poco poblado, ahi --
descargan los emisores del sistema del alcantarillado pluvial
y del sistema de alcantarillado sanitario. El fondo de ese 1lu

gar es sumamente Trocoso y arenoso ( Fig. 31 ).
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ZONA DE ATRACADERO

DISCUSTON

14 JULTIO DE 1977.

Observaciones:

Se seleccionaron 12 puntos de observacibn y de muestreo,

los cuales quedaron distribuidos en toda la zona, separa

dos entre si cada 300 metros.

De acuerdo a las observaciones,en los puntos de muestreo
se encontrd que frente al mudle y al lado norte y este -
del Club de Yates existen algunos materiales conocidos -
como basuras. La caracteristica general es la presencia
de fango en toda la zona, la cual es un indicador de poco
movimiento del agua y de un tiempo largo de oxidacidn de

la materia orgdnica depositada en la zona.

Curvas de espesor de sedimiento:

De acuerdo a las curvas de espesor de sedimiento obteni-
das, estas tienen una distribucidn ldgica de acuerdo a la

batimetria de la zona, aumentando en espesor a ir en aumen



54

to la produndidad, ya que hay un transporte de sedimiento
por accidén de las fuerzas de gravedad y por las corrientes

submarinas, hasta las partes mis profundas de la zona.

5-8-3.‘ DB05

Tal parece que las descargas de escurrimientos pluviales -
del muelle y de Manzanillo son los principales contribu--

yentes de DBO, a esa zona. La materia biodegradable se de

posita en la zona, esos depbsitos se oxidan mavormente en
1a orilla de la zona ya que hay una mayor turbulencia por
el movimiento propio del agua y por las embarcaciones, dis
minuyendo 1la aereacidn hacia el centro y por lo tanto oca-

sionando un aumento de DBO5 en ese lugar.

Existe un movimiento lento tanto del sedimento como del -
agua en el club de Yates, lo cual ocasiona una mayor DBO5

en ese lugar.

5.8.4.- S6lidos totales y sdlidos inorgdnicos.

Las distribuciones de las curvas de concentracidén de sdoli-
dos totales aumentan rumbo al muelle y disminuyen rumbo a -

la playa Manzanillo, respecto a estas dos distribuciones -
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e pu de decir lo siguiente: en la playa Manzanillo, debi
do a una may r turbulencia, existe una disminucibén en lo -
sdélidos organicos y poca compactacién, lo cual ocasiona una

2'a concentracién de los sblidos totales en el lugar o n
el muelle a causa de que hay un lento movimiento del fondo -

. A . L .
y poca aereacidn esto ocagiona una compactacidn del sedimen
to y por lo tanto un aumento en 1a concentracidén de sdlidos

totales y sélidos inorganicos.

.8.5.- 31idos orginicos.

Tienen una distribucidn muy semejante a la de los sdlidos -
totales y sblidos inorgénicos, se acumulan gradualmente en -
las descargas del muelle y en el Club de Yates lo cual oca--
siona un aumento en la materia organica en esos lugares; I
el Club de Yates hay poca aereacidén por lo tanto alta concen
tyacidn de materia orgénica y frente al muelle por la aerea
c16n que proporcionan las lanchas y poca profundidad exist

una ba'a concentracidn de materia organica.
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Inventario de los pardmetros determinados en la zona de

Atracadero.

Area muestreada 2

407,288.84 m

3

VolGmen de lodo 142,244 .63 m

Carga de D B O

130,252.90 Kg.

MUESTREO EFECTUADO EL 14 DE JULIO DE 1977

86lidos orginicos = 342.12 Ton.
Sé6lidos inorganicos= #2062 .33 Ten.
Sales = 136.04 Ton.
Sé1idos totales = 7557.82 Ton.

NOTA: Todos los inventarios de los pardmetros analizados -
fueron calculados por el autor de esta tesis y se en
cuentran en el CEEBA (Centro de Estudios ecolégicos

de la Bahia de Acapulco, S.A.R.H.).

ZONA AGUAS BLANCAS - HORNOS.
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5.9.1.,- Observaciones:

Se encontrd que en la descarga del arroyo Aguas - Blancas,
son depositadas las basuras que transporta, las cuales - -
tienen una distancia de influencia de hasta 250 mts. de la

Playa el arroyo Camardn,proporciona a los sedimentos menor

cantidad de basura.

5.9.2.% Espesor de Sedimentos.

De acuerdo al primer sondeo se tiene que el material sedi-
mentable que transporta el arroyo Aguas - Blancas, sedimen
ta mas notoriamente a los 350 mts. de la playa hasta 21 --

cms. de profundidad de sedimento.

De acuerdo al segundo sondeo (una semana después), se ob--
servd que la mayor capa de sedimento en la zona se locali-
za a 800 mts. de la playa lo cual nos muestra la dinédmica

del sedimento ya que se tienen distribuciones de la profun

didad del sedimento, completamente diferentes.

Se observa en los dos sondeos que se tiene una mayor nfl n

cia en la zona del arroyo Aguas - Blancas que del Camardn.
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5.9.3.- DBO

De acuerdo a su distribucidn la DBO5 se acumula a 700 me-

tros de la playa y entre los dos arroyos Aguas - Blancas y
Camardn; pero se nota una cierta mayor influencia del arro
yo Aguas - Blancas, ayudado aparentemente por una corrien-

te submarina paralelas a la playa y que viaja del oeste al

este.

509-“’0_ DQO

De acuerdo a una distribucidn en la zona, hasta 700 mts. -
frente a el arroyo Aguas ~ Blancas la DQO v en aumento gra
dual y asi mismo a 300 mts. de la plava, el arroyo Camardn
proporciona una distribucidbn la cual aparentemente se encuen
tra influenciada por una corriente paralela a la playa y que
se dirige del oeste a el este, desplazando de esa manera el

sedimento hacia esa direccidn.

5.9.5.- Materia orgénica.

Existe un aumento gradual hacia mar afuera, la materia orga-
nica va desde la playa y llega hasta 800 mts. de ella, de lo

cual se puede deducir que existe una oxidacidn gradual que -



va de la playa hacia afuera de la misma.

T ” 1do totales y S8lidos inorganico .

583U

Ex1 te una variacidén gradual en la com actaci’n u v~ n
aumento, al aumentar en profundidad y en distancia de la pla
ya, esa mayor cantidad de sdlidos totales se encuentra a 7
mts. de la playa y entre los arroyos Aguas - Blancas y Cama
ron, por otro lado también existe una influencia grand d

la corriente submarina que va del ceste a el e te v au a u-

mula sedimentos al este del arroyo Camardn.

Sales.

El peso de las sales en el sedimento aumentan de acuerdc a
la pr fundidad de la columna de agua, lo cual es corrob ra
b r e tudio d estratificacidn por densidad (L™ =z

.A.R,H. 19786) -

Tn ntar o de los pardmetros determinado n la z .
A ua B anca Horno 15 de Ag to T
a mue treada 110 O HAS

Volumen de odo = 36 .29 m
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Materia inorgénica 7747.48 Ton.

S6lidos totales = 8251.79 Ton.
Sales en el lodo = 109.08 Ton.
Carga de D Q O = 737 .24 Ton.
Carga de D B O = 108.98 Ton.
Relacidn DQO/DBO = 8.02
5.10.~= Ritz - Acapulco Continental - Condesa 25 Agosto 1977.

5.10.1.- Observaciones:

Frente a la playa Condesa se encontré un alto porcentaje de
arena, lo cual puede ser interpretado como que en el lugar

existe una fuerte corriente submarina la cual tiene indicios
de dirigirse de oeste a este paralela a la playa, lo cual es
deducido por los surcos en la arena que forman las corrien--—

tes submarinas fuertes.

5.10.2.- Profundidad de sedimento.

Existe una variacidn gradual en la profundidad de sedimento,
incrementindose al aumentar la profundidad de la columna de -

agua, esa variacidn en aumento termina a 850 mts. de la plava
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y frente al Faralldn del Obispo, estd acumulacidn de sedi-
mento en ese lugar es debido principalmente en que alli se
encuentra una depresidn del terreno, lo cual hace que el -

sedimento por accidn de la gravedad se desplace a ese lu--

gar.

- DBO

El arroyo Magallanes presenta una distribucidn ascendente
de DBO. al aumentar la profundidad leo cual resulta en una
distribucidén ldgica de acuerdo a como disminuye el grado de
aereacidn; el arroyo Garita presenta el mismo fendmeno, pe-

ro a una mayor profundidad de columna de agua.

H(fed

De acuerdo a las curvas de distribucidn de la DQO, se pre--
senta una variacién ascendente de acuerdo a como disminuye
el grado de aereacidén, ambos arroyos el Magallanes y La Ga-
rita presentan sus respectivas acumulaciones el Magallanes
presenta una acumulacidén de DQO a 950 mts. de la playa vy 1la
Garita presenta una acumulacidén de DQO a 1,200 mts. de la -

playa.
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5.10.5.- Sdlidos totales y Sélidos inorganicos.

En la zona, de acuerdo a lo encontrado en los anteriores -
muestreos no se obtiene un aumento en los sdlidos totales
al aumentar la profundidad en la columna de agua, aqui no
se obtiene una compresidén del sedimento, para lo cual se -
puede pensar que es afectada por las corrientes submarinas
mé&s fuertes que en las otras zonas y que provocan una re -

suspensidn de material sedimentado.

5.10.6.- 361lidos orginicos.

Existe en la zona una distribucién completamente ldgica res

pecto a la materia aumentando su concentracidén al ir aumen-

tando la profundidad en la columna de agua y disminuyendo -

de esa manera la aereacibdn , las curvas de isoconcentracidn

de materia orginica se distribuyen uniformemente paralelas

a la playa, por lo cual no se presenta alguna preponderancia

por parte de alguno de los arroyos.

5.10.7.- Sales.

La concentracidén de sales aumenta uniformemente con la pro--

fundidad, excepto frente al Hotel Acapulco Continental, en -
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donde la concentracién es afectada por el arroyo Garita.

5.10.8.- Tnventarios de los Parametros determinados en la zona

Ritz - A. Continental -

Area muestreada
Volimen de lodo
S6lidos totales
sdlidos inorganicos
§61lidos orginicos
Sales

Carga de D B O
Carga de D Q 0O

Relacién DQO/DBO

Muestreo efectuado el 25 de

Condesa.

= 300.0 HAS.

- 347,397 m°

= 18,084.67 Tons.
= 17,365.87 Tons.
= 529.71 Tons/

= 226.75 Tons.

= 204,813.62 Tons.
= 1,090.14 Tons.

= 5019

Agosto de 1977.

& 11 5~ Costa Azul - Tcacos 9 de Sep. de 1977.

£g.11.1.- Obhservaclones:

Trente a la Playa Costa Azul y a un lado de ta Playa Cond_

ca se encontrd una pequefia zona de arena la cual es una --
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continuidad del lugar localizado en el muestreo anterior -

y que estd frente a la Playa Condesa.

Tsa zona tiene las mismas caracteristicas encontradas ante-
riormente como son franjas o surcos de arena paralelos a la
playa y esto nos hace suponer con bastante exactitud que la
corriente submarina es bastante fuerte y que ademds va diri
gida del oeste al este.

El agua en el fondo frente a la playa Brisas es bastante --
fria por lo que se podria pensar en una corriente de agua -

que proviene de mar adentro © bien de agua con pPoco movi--

miento.

- Profundidad de Sedimento.

Frente a la playa del Secreto a 300 mts. (lado norte), se -
encuentra una depresidén del fondo la cual ocasiona que hava
una acumulacién de sedimento por accidn de la gravedad en -

ese lugar.

DB 5

Frente a la playa Costa Azul se presenta un aumento gradual
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en la distribucidn de DBO5 la cual concuerda con la dismi-
nucidn de la aereacidn con el aumento en la prefundidad de

la columna de agua.

Asi mismo de la Playa Brisas hacia la zona de Icacos exis-

te una disminucidn de la DBO. en su distribucidn, lo cual

nos hace pensar en un aumento gradual en la aereacidn desde
la zona de Icacos hasta la plava Brisas por la presencie de
una corriente desde el mar adentro lo cual aumenta la reno-
vacibén de agua y por lo tanto la oxidacidén del sedimento y
ademés por movimiento de corrientes provocadas cerca de la

costa.

Es notoric una mayor DBO5 frente a la Base Naval, lo cual -

nos indica una lenta aereacidn del lugar.

Sl . W~ DOO

Tiene un comportamiento inversoc que el de la DBO5 con excep
cidn de la zona de Icacos en la cual hay una variacién gra-
dual aumentando en ese lugar la DQO. Por lo cdue re pecta a
1a variacidn de la DQO esta va d  minuyendo con respecto a
un aumento en la profundidad de la columna de agua v dismi-

nuvendo de igual manera de las Brisas hasta frente a la - -
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playa del Secreto.

5.11.5.- 36lidos totales y Materia inorganica.

Las curvas de distribucidn tienen una variacidn de disminu-
cibén con respecto a un aumento en la profundidad de la co--
lumna de agua, 1o cual nos indica que el movimiento del flu
jo y reflujo del agua no influven en las partes bajas, pero
tal parece que existe una resuspensidn del material sedimen
tab que se encuentra alejado de la playa, por lo que haya una

disminucidn en la concentracidn de sdlidos.

5.11.6.- Sd6lidos orginicos.

Existe frente a Costa Azul una distribucidn de aumento en la
concentracidn de la materia organica al ir aumentando la pro
fundidad de la columna de agua esto se debe a que existe una
mayor aereacidén del lado de la playa disminuyendo al alejar-
se de ella; de la misma manera existe un aumento del Brisas -
a la Playa del Secreto, lo cual indica un desplazamiento len-
to de la materia organica de enfrente de la playa del Secreto
a las Brisas o bien que existe una alta oxidacidn que va en -

aumento de la Playa del Secreto a las Brisas.
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5.11.7.—- Sales.

Esta tiene una distribucidn la cual nos muestra que aumen*a

al ir en aumento la profundidad de la columna de agua.

5.11.8.- TInventario de los Pardmetros determinados en la Zona Cos

ta Azul - Icacos.

Arena muestreada =

: 145.0 HAs,
Voltmen de lodo - 257,746.3 m°
361lidos organicos = 378.67 Ton.
S6lidos inorganicos = 15,594.87 Ton.

S6lidos totales (suma) 15,973.54 Ton.

S6lidos totales (calculados) 15,858.93 Ton.

Carga de DBO5 = 227.54% Ton.
Carga de DQO = 1,101.44 Ton.
Relacidn de DQO/DBO = 4.73

5.12.- Observaclones:

S. 2.17 Existen arrastres de sedimento de los lados del Canal hacila

el centro y principalmente frente a Caletay Caletilla.

Se encontrd algo de basura en la ensenada la Palmita con-

sistente principalmente en botellas, los cuales tienen su -
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origen en las embarcaciones de paseos turisticos que nave-

gan por ese lugar.

5.12.2.- Profundidad de Sedimento.

A causa de la pronunciada pendiente que existe en medio del

canal y.que se desplaza hacia la bocana de la Bahia de Aca-

pulco, existe una tendencia de movimiento de la sedimentos -
en esa direccidn y por lo tanto una distribucidn que aumen-

+ta con la profundidad de la columna de agua.

SNA 24 3w DBO5

Hay una tendencia de DBO5 de aumento hacia la ensenada la -
Palmita la cual por sus caracteristicas de poco movimiento
produce una disminucién de la aereacidn y por consiguiente
un aumento en la DBO5 en el lugar. Asi mismo en el centro
del canal y frente a las Playas Caleta y Caletilla, a cau<a
de la extrema profundidad que existe en el lugar, hay pocca

aereacién y esto proporciona una alta DBOg.

5.12.4.- DQO

A la entrada del canal existe una considerable corriente



marina, la cual proporciona turbulencia y disminucidn de -
DQO, la cual va en aumento al aumentar la profundidad de -
la columna de agua y esto ocasionado por una disminucidn -
en la fuerza de la corriente submarina y por lo tanto una
disminucidn en la turbulencia lo cual ocasiona una disminu
cidn en la aereacidn y por lo tanto una disminucidn en la

oxidacidn de la materia organica.

5.12.5.- Sblidos totales, Sélidos inorgénicos.

Seglin la distribucidn presentada, en las zonas de mayor t
bulencia se obtiene menores concentraciones de sélidos to*
les e inversamente a mayor profundidad, mayor quietud y m
yor concentracién de sdlidos totales, esto se observa fren
te a las Playas de Caleta y Roqueta y en la ensenada La
mita lo mismo con respecto a la distribucién de materia
norginica. Las zonas de quietud proporcionan mayores d -

dades y mayores concentraciones de sblidos totales.

5.12.5.- Materia Organica.

Segln la distribucidén tanto en la ensenada La Palmita cor

en el centro del canal se presentan zonas de quietud y por
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lo tanto se tienen mayores concentraciones de materia or-

ganica.

.12.7.—- Sales

En la entrada del canal (lado oceste) y en el centro del -

mismo se presenta un marcado aumento en la concentracidn

de sale~ en relacidén a un aumento en la profundidad.

5.12.8.—- Inventarioc de los Parametros

Boca Chica.

4 de Octubre 1977,

Area muestreada

Volimen de sedimento

Carga

Carga

Carga

Carga

Carga

Carga

de

de

de

de

de

de

Relacidn

DBO5
DQO
materia
mater a
sdlidos

ales

NQO/DBO

orgénica
inorgéanica

totales

"

3]

determinados er =1 Canal -

100 0 HAS.

95,599. 4 m°

41,888 Kes.
513.85Tons .
141.49Tons.

L.493.81Tons.
4L,650.92Tons.
4t1.13Tone.

L2.53
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5.13.- Zona La Angosta-Mozimba.

17 Oct. de 1977.

5.13.1.- Espesor de sedimento.

El espesor del sedimento se incrementa al aumentar la pro-
fundidad de la columna de agua frente a la Playa la Angos-
ta. En los otros lugares muestreados existe sdlo una mez-

cla de arena con fango.

5.13420_ DBOS

No hay una correlacidn uniforme a lo largo de los puntos -
de muestreo, pero si existen algunos valores altos frente
a la Playa La Angosta, lo cual es 16gico puesto que el lu-
gar estid encajonado y no hay corrientes tan fuertes como -

en los otros lugares.

5.13.3.~ DQO

Existe un valor uniforme a lo largo de la costa a 4.0 gr/1.
y se observa un aumento uniforme hacia la Playa La Angosta

hasta un valor de 10.0 gr/1.
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5.13.4.- Materia Inorginica y sb6lidos totales.

Presentan valores que van desde 36.64 gr/l. hasta 64.9 -
gr/1. pero estos se presentan sin simetria alguna, sin em

bargo existen varios valores altos frente a la Playa La -

Angosta.

5.13.5.- Materia Organica.

Al igual que la DQO va en aumento desde la parte sur hacia
el norte hasta la Playa La Angosta en donde existe pocas -
corrientes y menos oxidacién de la materia orginica, en --
ese mismo sentido los valores varian desde 1.28 gr/l1 hasta

2:38 gr/1.

5.13.6.- Sales.

Existe una curva de 0.6 gr/i1. a lo largo de costa en la zo
na de muestreo, asi mismo existe un ligero incremento de -

sales con la profundidad.

§.13.7.- Inventario de los Parametros determinados en la zona La

Angosta - Mozimba.

Oct. 17 de 1977.
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Area muestreada = 361,683 M2
VolOmen de sedimento = 49,513 M3
Carga de DBO5 = 29,685.4 Kg.
Carga de DQO = 222.3 Tons.
Sa1e§ = 23.45 Tons.
Materia organica = $2.84 Tons.
Materia inorginica = 2,522.0 Tons.
S6lidos totales = 2,588.8 Tons.

Relacién DQO/DBO = 7.34

5.14, - Playa Olvidada - Mozimba

21 Nov. de 1977.

5.14.1.- DQO,

En general hay un desplazamiento de DBO5 desde Mozimba vy -
Playa Olvidada hasta La Quebrada este desplazamiento es un
proceso de autopurificacién puesto gue los valores que hay
hasta la quebrada son muy bajos (185 mg/1.) frente a Mozim
ba hay una variacidn uniforme de la DBO. la cual disminuye

al alejarse de la playa, lo cual demuestra una oxidacién en
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el transporte de sedimentos de la Playa Garrobo hacia mar
abierto desde valores de 1500 mg/1. en una longitud de 200

metros.

Frente a la Playa Olvidada son menores las concentraciones

de DBog, pero los sedimentos tienen el mismo comportamien-

to que en Mozimba.

- DQO

La DQO disminuye gradualmente desde Mozimba, aumentado en
Playa Olvidada y disminuyendo hasta llegar a la quebrada.
Frente a Mozimba en una longitud de 200 mts. la DQO dismi-
nuye de 38.95 gr/1. a 7.0 gr/l1. lo cual nos demuestra una
degradacién y dispersidn de los sedimentos muy efectiva, -
de igual manera de Playa Olvidada hasta la quebrada la DQO

presenta una variacidn de 8.41 gr/1. hasta 1.36 gr/1.

- Materia Organica.

Tiene una variacidn de 2.5 gr/1. a 1.0 gr/1. frente a Mozim
ba. Existen curvas paralelas a la costa desde Mozimba hasta

Punta Prietilla con valores de 2.0 gr/l. cerca de la costa
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y de 1.5 gr/1. mas alejada de ella.

5.14.4.,~- Materia orginica y sdlidos totales.

Tanto en Mozimba como en Playa Olvidada se obtuvieron cur-
vas bien definidas paralelas a la costa y con valores de -
42 gr/1. a 66 gr/l1. (en 200 mts.) en Mozimba en este lugar
hay un aumento de sblidos al alejarse de la costa, lo cual
ge traduce a una compresidn gradual hacia ese lugar. Lo --
mismo sucede a Playa Olvidada con el mecanismo de variacidn

de los sblidoes.

5.14.5.- TInventario de los parametros determinados en la zona Pla

ya Olvidada - Mozimba.

21 9t \de 1977\

Area muestreada = L06,372 M2
YolGmen de sedimento = 33,053  M°
Carga de DBO5 = 12,935.6 Xgs.
Carga de DQO = 250.7 Tons.
Materia organica = 42.78 Tons.

Materia inorgénica = 2,080.82 Tons.,
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SHlidos totales = 2,157.05 Tons.

Relacién DQO/DBO = 19.67

5+s45.= Conclusiones y observaciones generales.

5.15.1.- AnAlisis generales de la relacidén DQO/DBO del sedimento

en las siguientes zonas.

ZONA RELACION DQO/DBO
1.- Aguas Blancas-Hornos---------= 8.02
2.- Ritz-Continental-Condesa------ 5.19
3V costa Azul-lcacosQgssf -~ 4,73 Rango
4.-, Canal Boca Chiga--<—=-======—- 12.53 (12.67 - 4.73)
5.- La Angosta-Mozimba--------=~-- 7.33 Valor Promedio=7.56
6.- Playa Olvidada-Mozimba-----=-=- 19.67

La relacidén DQO/DBO nos proporciona la preponderancia que -
tienen las descargas de escurrimiento pluviales sobre las -

descargas domésticas.

Los escurrimientos pluviales transportan principalmente ma-

teria inorginica y materia orgdnica vegetal y animal la cual
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es una fuente preponderante en la produccién de DQO. Las -
descargas domésticas son portadoras principalmente de DQO y
DBO, las cuales en este caso son transportadas principalmen

te por los escurrimientos a la Bahia.

De tal manera gue observando los resultados obtenidos se de
duce que en el canal Boca Chica y en la zona Aguas Blancas -
Hornos se tienen las mayores escurrimientos pluviales en pro
porcidn a descargas domésticas; en la zona del canal Boca Chi
ca escurren las lluvias que caen en la isla Roqueta ¥y en la -
parte de arriba de las Playas Caleta y Caletilla, como esa zQ
na que es de primera clase tanto la densidad de poblacidn que
es baja como por el sistema de alcantarillado que esta cons--
truido, no hay escurrimiento de drenajes domésticos. En la -
zona es notoria la disminucidn de la DBO respecto a las otras
zonas, lo cual es indicico de un mayor movimiento del agua y -

de una entrada de agua dulce menor que en otras zonas.

Respecto a la zona Ritz-Acapulco Continental-Condesa, esta
soporta una menor entrada de escurrimientos pluviales y a
la vez existe una mayor aportacidn de DBO5 por ser la zona en

la que no hay buen sistema de drenaje y doméstico, lo cual com
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binado nos proporciona una baja relacidén de DQO/DBO..

La zona Costa Azul-Tcacos tiene altos aportes de DBO5 lo -
cual se observa en las curvas de DBO5 del sedimento en esa
zona,la zona no tiene mucho arrastre de tipo vegetal por-
que no esta muy urbanizado y todo esto nos proporciona la -

menor relaciodn DQO/DBO5 de las zonas.

Un factor muy importante que se tiene que considerar es el
movimiento del agua en el fondo, lo cual proporcicna un mo-
vimiento del sedimento y a la vez una renovacién de agua =-
con un mayor contenido de oxigeno disuelto que la renovada
y un poder de oxidacidn mayor dando como resultado bajos va
lores de DBO. y mayores relaciones de DQO/DBO, teoria que -
se puede aplicar en la zona del canal Boca Chica y en los -
lugares al norte de la zona Acapulco-Continental-Condesa y
Costa Azul v por otro lado el efecto adverso de poca oxida-
¢cidn por causa de las corrientes profundas se observa <°n --
las zonas del atracadero que se traduce en una alta DBO5 ¥
en la zona de Icacos en la cual hay mis baja relacidn DQO/-

DBOS .
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Uno de los factores de primordial importancia que origl

nd hacer este sondeo en la Bahia de Acapulco fué el de
investigar en que &reas existen acumulaciones de basura,

cual es su procedencia y hacer un estudio para evitar- -

las.

De tal manera se encontraron lugares en que la basura -
tiene tiempoé de residencia largos lo cual se demuestra
por su aspecto (color y cambios en su forma principalmen
te), esos lugares esté&n localizados al oceste del club de
vates, frente al muelle y en la descarga del arroyo Aguas

Blancas (sondeo del 20 de Enero de 1978).

Se encontraron acumulaciones de fango principalmente en -
la descarga del arroyo Aguas Blancas, en el atracadero, -
en el centro del canal Boca Chica y en las descargas de -
Mozimba y Playa Olvidada estas zonas se pueden controlar

en el aspecto de produccidn de sedimentos a excepcidn del
canal Boca Chica, para la cual se hace necesario un andli-
sis cualitative y otros cuantitativos de las descargas de

esas zonas. Por otro lado en esas mismas zonas existe una
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capa de fango comprimido (de aproximadamente 25cms.) la
cual es susceptible de seguir aumentando en zonas prote
gidas de corrientes marinas y escurrimientos pluviales

(sondeo del 20 Enero de 1978.).

De acuerdo a las cargas de DBO en cada zona, estas nos -
proporcionan altos valores en el centro de la Bahia de -
Sta. Lucia, descarga del arroyo Magallanes y en Mozimba,
1o cual es indicativo de descargas de aguas combinadas -

(pluviales y desechos dom&sticos) en esos lugares.

Todas las zonas tienen aproximadamente las mismas cargas
de DBO por lo cual todas las descargas contribuyen a --
ellas sobresaliendo la descarga del arroyoc Aguas Blancas

y en mucha mayor proporcidn la descarga de Mozimba.

Los sdlidos totales y las sales en los sedimentos no nos
proporcionan ideas tan claras como hacer este tipo de --
evaluacidn desde el punto de vista fisicoquimico y bioqui

mico, por lo cual no las trataremos sino desde el punto -
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de vista puramente tefrico y en referencia para los o- -

tros tipos de evaluaciones.

5.15.7.- Las zonas de arena gruesa son lugares donde la energla
del oleaje es mayor, las zonas de granos finos son luga-
res tranquillos con poca energia de oleaje, las caracte--
risticas de grano grueso se dan en las playas del A.-
Continental a Nao Victoria, las otras playas se consi--

deran tranquilas.
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CAPITULO VI

MONITOREO DE LA BAHIA DE ACAPULCO (1977)

Con el programa de monitoreo se pretende evaluar el impacto que
causan todas las fuentes de sustancias que son descargadas en la

Bahia de Acapulco.

Los puntos seleccionados se muestran en la Fig. 32 y se estable-
cieron en base a la importancia del lugar respecto al uso del --
agua y a las fuentes de sustancias que llegan a esos lugares, de
esa manera se establecieron 26 estaciones de muestreo, las mues-
tras se tomaban a 20 metros aproximadamente de la costa o playa

y superficialmente.

Los pardmetros analizados fueron los siguientes:

- Temperatura
- PH

- Salinidad

- OD

- DBO

&
- ABS

- Transparencia

- Grasas y Aceites

- N-NO3

- N—NH3

- N-Org.

- P. Totales.

- Coliformes totales.
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La temperatura y el oxigeno disuelto (0.D.) se midieron in situ,

mientras que el PH y la salinidad se analizaron en muestras toma
das en frascos con tapbn esmerilado, la DBO5 se tomd en botellas

de plidstico preservadas con Acido Sulf@rico y preservados en hie

lo.

Se muestred mensualmente desde el 18 de Enero hasta el 12 de Di-
ciembre de 1977, en total 11 veces, y 5e hicieron 2,373 determi-
naciones en el laboratoric y 526 mediciones de campo. Todas las

muestras para los andlisis bacteriolbgicos y DBOg después de to-
marse fueron preservadas en hielo, mientras que para los andlisis

fisico-quimicos se preservaron con Acido Sulflrico.

Los resultados de los pardmetros se consideran en las siguientes

Figuras:

6.1.- Temperatura:

Tiene un rango de 28%: a 31%. En todas las estaciones la -

temperatura es mayor en un promedio aproximado de 1.5%. En

época de avenidas (veranc) como en época de estiaje (invier_
no) el comportamiento de los perfiles es muy semejante y tan
to en la Bahia de Acapulco como en Puerto Marqués tienen a--
proximadamente 1los mismos valores, disminuyendo notablemente
en los lugares de mayor movimiento de agua. Zona de descar--

gas, Canal Boca Chica y Punta Bruja).
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Tiene un rango de 7.8 a 8.5 se mantiene aproximadamente
uniforme en todas las estaciones de muestreo, disminuyen
do en la zona de descargas y Playa Sol, debido a que 1las
aguas dulces por su menor densidad se encuentran en la

superficie y &stas tienen menor PH que las aguas salinas.

Tiene mayores valores en época de avenidas que en &poca -
de estiaje, por lo que pueden existir mecanismos bioquimi
cos los cuales propician altas producciones de Iones nega

tivos y por lo tanto un aumento en el PH.

A pesar de mantenerse aproximadamente uniforme, tanto en
dpoca de estiaje como en &poca de avenidas se tiene meno-
res valores en esta época a causa de las precipitaciones
pluviales, las cuales efectlan una dilucidn en las aguas
de la Bahia, otros par@metros que intervienen es la tempe
ratura, la cual aumenta la evaporacidn en esa época y au-
menta la salinidad, pero es mayor el factor lluvia que ha
ce disminuir ligeramente la salinidad. El valor promedio en

época de estio fue”de 33.04 y en &poca de avenidas fué de
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32.76. Existen notorias disminuciones en la salinidad en

la zona de descargas y en el Continental, cual es de-

bido a las descargas de agua dulce.

Grasas y Aceites:

Los valores en época de estiaje y avenidas varian de 3.8
a 73.5 mg/l. en las dos épocas se presentan valores muy
variables para la misma estacidn, sin una predominancia
de alguna de las dos épocas, sin embargo cabe hacer men-
cibén Tlacopanocha y en &poca de estiaje en Playa Sol. En
Tlacopanocha puede ser debido a la limpia que hacen las
precipitaciones pluviales sobre los canales que llegan a
ese lugar o por las lanchas queé cargan gasolina y aceite
en ese lugar, por otro lado cabe hacer mencidn que el - -
aceite se desplaza en manchas por lo cual un valor alto o
bajo puede ser casual en alguna estacidn de muestreo. Sin
embargo en Tlacopanocha los valores de Grasas y Aceites
sobrepasan los valores méximos permisibles para el uso re-

creacional del agua.

Oxigeno Disuelto:
Presenta un rango anual de 6 a 7 mg/l. existe bastante si-
milaridad en los wvalores en época de avenidas, y en época

de estiaje, siendo un pocoO MAyores los valores de avenidas
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puesto que el agua dulce tiene mayor capacidad de retener

el oxigeno que el agua salina. Existe una disminucidn en
ambas épocas en la zona de Mozimba y en época de Avenidas
en Playa Sol (Fragata Yucatdn). Cuando existe materia orga
nica en el agua, se requiere de oxigeno para biodegradarla
y transformgrla a compuestos estables, por lo cudl existe
un abatimiento de oxigeno en Mozimba. En Playa Sol a causa
de la descarga de agua dulce existe una mayor captacidn de
6xigeno de ésta., la cual tiende a permanecer encima del
agua salina a causa de su menor densidad. Todos estos valo
res nos indican que la materia orgidnica que es arrastrada
por los escurrimientos pluviales no disminuyen la concentra
cibn de oxigeno disuelto, a causa de que es mayor la dilu-

cién y mayor la captacidn de oxigeno por el agua dulce.

— DRO.:

5
En las cuatro estaciones de muestreo se tienme un rango de 3
mg/l a 15 mg/l, observindose mayores valores en época de es
tiaje que en época de avenidas, la estacidn que predomina
es la de Mozimba siguiéndole Playa 0lvidada,Continental y -
Playa Sol (Fragata Yucatan). Las lluvias efectlan una accidn
de dilucidn, disminuyendo la DBOg.por otro lado un factor

muy importante & considerar es el aumento de turismo en &po-
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ca de estiaje, lo cual se traduce en una mayor DBOS. En
las cuatro estaciones de muestreo seleccionadas; se tie-

nen altos valores de DBO5 a pesar de tener una buena - -

aereacidn.

6 . 7.-Detergentes:

Se obtuvieron mayores valores en época de avenidas, en -
las dos épocas hay un rango aproximado de 0.15 mg/l a O.%
mg/l, excepto en Mozimba, Playa Olvidada (con valores de

0.95 mg/l y 0.65 mg/l respectivamente) y Playa Sol (0.5 -

mg/l en época de estiaje), estos valores coinciden con -
1os datos de las descargas en las cuales los ABS aumentan
en época de avenidas precisamente aqui se efectfia una lim
pia de la superficie de la tierra con las precipitaciones
pluviales. Todas estas cifras resultan elevadas puesto que
los detergentes usados no son biodegradables y por lo tan-

to tienen la tendencia a acumularse-‘en los cuerpos de agua.

6§ .8.-Nitrbdgenos:
No existe una predominancia clara de alguna de las é&pocas
sobre la otra en cualquier forma en la que se muestra el
nitrdégeno, pero se hace mencidn a lo siguiente: un valor

alto en N-NO, en el Continental en época de avenidas (1.8
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mg/l) teniéndose un rango en el mismo pardmetro de 0.2 a

0.8 mg/l; en los valores N—NH3 con un rango de 0.45 mg/l.
a 0.8 mg/l. Se obtuvieron altos valores en Mozimba (2.0
mg/l); con respecto al N-Orgdnico se tiene un rango de -
0.45 mg/l a 0.85 mg/l con altos valores en Mozimba (1.15
mg/l} y Playa Sol (1.0 mg/l). Estos valcres altos se de-
ben a que las descargas de aguas negras o de sistemas --
combinados son una fuente importante de nutrientes, los
cuales son susceptibles de causar una autonitrificacibn.
En lagunos lugares de Mozimba, puede existir digestidén --
anaerdbica de Iodo y esto causa valores altos de N—NHg. De
las relaciones de estos pardmetros se concluye que exlste
una buena degradacidn de materia organica (N-Org) a com--

puestos mds estables que contienen N-NH, ¥ N-NO,.

Fosfatos Totales:

Sus valores se encuentran en el rango de 0.022 mg/l a 0.18
mg/l., sobresaliendec por sus altos valores respecto a este
rango, las estaciones de Condesa (0.25 mg/l) y Mozimba
(0.485 mg/l,), no teniendo alguna de las épocas predominan
cia sobre la otra, las descargas son fuentes de nutrientes
lo cual origina valcres altos en Mozimba, no asi en Condesa

en la que las posibles fuentes sedan de origen marino (o a -

las corrientes).
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De acuerdo a los nutrientes principales que se consideran

(N y P) en forma de NO3 y POH, las concentraciones de P

en todas las estaciones de muestreo a excepcidn de la -
Bahia de Santa Lucia hasta Playa Hornos (muestreos efec-
tuados en é&poca de avenidas), se encuentran arriba de las
concentraciones permisibles. Segln Midelebrooks (1971),

el coeficiente de saturacidn para el crecimiento es de
0.01 mg/l de P y una proliferacidédn mixima de fitoplancton
para un valor de 0.05 mg/l. Para el nitrdgeno total el co
eficiente de saturacién es igual a 0.15 mg/l y una proli-
feracidn madxima de fitoplancton para una concentracidén --
del orden de 0.3 mg/l, en todas las estaciones de muestreo
se sobrepasan estos valores en aproximadamente un 300%, lo
cual nos indica una tendencia en las aguas muestreadas ha-
cia una eutrificacidn (a causa de concentraciones excesi-
vas de nutrientes se produce un aumento exagerado de orgd

nismos vegetales).

Coliformes Totales:

Se obtuvieron valores en un rango de 10 a 7 % 10” colifor
mes/100 ml. con altos valores en Mozimba y Playa Olvidada
(4 x 106 coliformes/100 ml). Se observan mayores valores en

- - ” . - 2
época de avenidas que en época de estiaje, la estacidn que
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presenta altos valores tanto en época de avenidas como

en época de estiaje es la Playa Sol (4 x lOu). En Gene-
ral se puede comentar que en todas las estaciones de --
muestreo, existen altos valores de coliformes, sin em--
bargo se encuentran abajo del miximo valor permisible -

(segin las normas 1000 coliformes/100 mD para el uso re

creacional de las aguas a excepcidn de la zona de la --
descarga subacudtica, Caletilla, Hornos y Tlacopanocha
en época de avenidas y en la zona de la descarga sub--
acudtica, Caletilla, A. Continental y Club de Yates en

época de estiaje.

Andlisis de los promedios anuales graficados (1973-1977)

durante los monitoreos efectudos esos afios.

0D:

De acuerdo a las graficas anuales, en forma general se no
ta una disminucibn del oxigeno diséelto en casi todas las
estaciones de monitoreo desde el ano 1973 a 1977, pero --
donde existen las disminuciones de oxigeno disuelto mas -
marcadas es en Caletilla, Playa del Secreto, Fragata Yuca
tdn, Tlacopanocha y Club de Yates. Estos lugares se carac
terizan por poseer descargas de aguas combinadas y tener
poco movimiento en sus aguas, ambos factores afectan la -

concentracibén de 0.D. en un cuerpo de agua, pero tal pa-
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rece que en estos lugares la concentracidn de oxIgeno

disuelto se encuentra en funcidn principalmente del -

movimiento que posea el agua en cuestidn.

Los valores, que son promedios anuales, varia de 6 mg/l
a 7.0 mg/l, en concentracidn de oxigeno disuelto, a -
excepcibn de Mozimba donde en 1874 y 1975 se registra-

ron valores cercanos a 5.0 mg/l.

B4 LLLERERLANAAME &2

6o1l,3.~

En general los valores (promedios anuales) varian en un
rango de 0.05 mg/l a 0.38 mg/l, obteniéndose valores -
hasta de 1.0 mg/l en Mozimba y Playa Olvidada (en 1977

y 1975 respectivamente). En todas las estaciones de - -
muestreo, predomina una tendencia de aumento en la con-
centracidén de detergentes en sus aguas, observéndose 3
tipos de estaciones de muestreo de acuerdo a las concen-
traciones que poseen; asl en Mozimba y Flaya Olvidada se
tienen los valores mis altos, siguiéndole las estaciones
Nao Victoria y Fragata Yucatan y posteriormente con me--
nos concentracidén de detergentes (méximas concentracio--

nes de 0.30 mg/l) todas las restantes estacilones.

N—NO3,
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No existe un comportamiento similar en las estaciones -—-

muestreadas, sin embargo en mé&s del 50% de ellas hay una
tendencia a disminuir. En los promedios anuales obtenidos,
la mayoria de las estaciones tiene un rango de valores des
de 0.2 mg/1 hasta 0.9 mg/l, sobresaliendo la estacién del
Acapulco Continental en la que sus valores fluctan entre

0.95 mg/l - 1.50 mg/1l.

6.1l.4%.- Fosfatos Totales:
En la mayoria de las estaciones de monitoreo, sus concen-
tpraciones varian de 0.025 mg/l a 0.10 mg/l, lo cual consi
dera gque esas estaciones tienen valores normales, sin em-
bargo Mozimba y Playa 0lvidada por un ladoe tienen valores
considerados altos (en el rango de 0.10 mg/l a 0.60 mg/1)
y la tendencla a aumentar que tiene la estacidn del Aca--
pulco Continental (en 1877 se registrd un promedio de 0.1h?2
mg/l) son las estaciones que originarian probables proble-

mas en sus respectivas dreas de influencia.

6. LL .5 DBO5

De las cuatro estaciones de muestreo consideradas dentro
del programa de monitoreo, tanto Mozimba como la estacidn

del Acapulco Continental presentan tendencias a aumentar

en concentracidn de DBOS, sin embargo, las estaciones de
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Playa Olvidada y Fragata Yucatén presentan una tenden-

cia a disminuir en la concentracibn de ese pardmetro.

Mozimba presenta un rango de 0.7 mg/l a 13.h mg/1l Aca-

pulco Continental tiene un rango de 1 mg/l a 16.5 mg/l,

Playa Olvidada de 5§ mg/l a 24 mg/l y Fragata Yucatdn de
1.5 mg/l a 4.0 mg/1. De acuerdo a estos valores se dedu
ce que las estaciones de Mozimba y Acapulco Continental
presentan los valores que deben ser considerados en el

futuro, puesto que son excesivamente altos y afectan --
principalmente la fauna marina en for indirecta ya que
el valor de DBO5 nos representa un vehiculo de transpor-
te de organismos nocivos para la salud animal (en espe-

cial hacia el hombre).

Coliformes Totales:

Existe rangos de vapiabilidad marcada del conteo de coli-
formes (NMP) en cada una de las éstaciones de monitoreo.
En realidad en general no existe alguna tendencia a un
aumento o hacia alguna disminucidn en la concentracidn de
Zste paradmetro, por lo cual se mencionardn las estaciones

que tienen altos valores y sus tendenc as.

Mozimba y Playa Olvidada presentan un comportamiente anual

ligeramente detectable, habiendo aumentado el promedio ---
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anual de 1977 con respecto al de 1976 en Mozimba (debi-

do a la edicidn de drenaje sanitario, puesto que ahi es
drenaje pluvial) y habiendo disminuido en el mismo perio
do en Playa Olvidada por la razbn inversa a la anterior
estacién. Caletilla presenta un rango relativamente alto
en su concentracidn de coliformes, le podemos atribuir -
su disminucidn a las obras de alcantarillado que se han
estado realizando, en general se puede mencionar que la
calidad del agua en este parédmetro es aceptable a pesar
de que se encuentra arriba de la norma méxima permisi--
ble (NMP 1000 Coliformes/ml.), lo mismo podemos comen--
tar de la estacidn Condominios Torre Blanca, solo que -
aquil los valores anuales que presenta se encuentran aba
jo de la norma, en las otras estaciones que se encuentran
en Puerto Mardues la tendencia es hacia un aumento en la
concentracidn del NMP/100 ml. afortunadamente los valores
son todavia muy pequefios, pero estas tendencias deben ser

consideradas muy seriamente.

Todas las estaciones de monitoreo en la Bahla de Acapulco

se encuentran con valores en sus promedios anuales que soO-

brepasan ligeramente la norma mixima permisible, a excep-
i4n de 1 estacidn localizada en Condesa, pero & pesar

de esto se tiene que en el periodo de 1975 a 1977 presen-
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taron una tendencia a disminuir por lo cual se puede -

preveer los valores aproximados que tendremos en 1978,
esto es influido por las obras de saneamiento que se -

han venido efectuando en la Ciudad de Acapulco.
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CAPITULO VII

DISCUSION DE LOS RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

De acuerdo a lo tratado en el tema de descargas de agua en la Bahia
de Acapulco, sondeo del fondo de la Bahla y Monitoreo de la Bahia,-

se deduce lo siguiente:

7.1.- Todas las descargas presentan problemas para la calidad de un -
cuerpo de agua y aqul no es la excepcidn, ya que toda agua que
escurre transporta organismos que pueden ser nocivos para la -

salud.

7.2.- La Bahia tiene actualmente capacidad de autopurificacién sufi-

ciente para todas las descargas que tiene la Bahla.

7.3.- La Localizacidn de basura que es nociva para la calidad estética
se presentan como acumulaciones, en los siguilentes lugares: Fren
te al Club de Yates, Frente al Muelle y Frente a las descargas -
de los arroyos Aguas Blancas y Camardén, por otro lado la Bahia -
de Santa Lucia se debe de considerar como una zond critica, a -

causa de la tendencia que tienen los sedimientos de permanecer -
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en ese lugar por el poco movimiento de las corrientes. Se ha
observado que en casi todos los lugares en que existen peque-
nas acumulaciones de basura, &stas son resuspendidas por co--
rrientes submarinas. Estos materiales flotan y son transpor-
tados hacia la orilla por los vientos y de ésta manera recolec
tados por el servicio de limpia. De acuerdo a ésto se observa
que esos materiales no prestan grandes problemas a la calidad

del agua, pero si a la estética de la misma.

Del monitoreo se tienen los efectos nocivos para la salud en -
los puntos de descargas, con abatimientos de oxlgeno y altos

valores de coliformes ( 1000 NMP/100 ml. )y DB05.

Se recomienda el disefio de obras para eliminar por completo --
las descargas a la Bahia de Acapulco, el diseno de obras para
interceptar los materiales que arrastran los escurrimientos -
pluviales a través de los arroyos ¥y evitar de esa manera posibles
acumulaciones de materia principalmente en la Bahla de Santa Lu-
cia. Todo esto a causa de las tendencias de aumento de poblacidn
y por lo tanto a un creciente perjuicio de las descargas de agua

hacia la Bahia de Acapulco.
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7.6.- Diseflar una planta de tratamiento de Aguas Negras para elimi-
nar los riesgos de posibles intoxicaciones por productos del

mar que sean extraldos en la zona de descargas.

7.7.- Se hace necesario, que en el area costera donde existen embar
caciones ya sean, comerciales y del Gobierno Federal se insta
len bidones, para que en estos recipientes sean depositados los
aceites que resulten de la limpieza o mantenimiento de sus ma--
quinas, pués actualmente estos aceites son vertidos al agua de

la Bahia, ocasionando problemas ecoldgicos y estéticos.

7.8.- Que las Autoridades correspondientes les hagan saber a los due-
fios, de cooperativas, clubes, etc. o a los responsables de las

embarcaciones de la Bahia, que el aceite resultante del manteni

miento de sus motores sea depositado en los bidones recoclectores

’ - »
de aceite, persona que no lo haga se hard acreedora a una sancidon

( este castigo serd idealizado por las Auteridades ).

7.9.- Que las autoridades ( ya sea Federal, Estatal o Municipal ) se -

hagan cargo de recolectar periddicamente los bidcnes con el acei

te, para ser depositados en un lugar poca lejano donde ocasione

. . »
el minimo problema de contaminacidn o que sea vendido ( puede usar

se para curar madera, etc. )
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.10.- En la Isla de la Roqueta y el Club de Yates, los re taurantes
existentes depositan la basura en lugares abiertos, por l1lo --

que al efectuarse alguna avenida, esta ba ura es depbsitada_en

el Canal Boca Chica y en la Bahia de Santa Lu la, posteri rmen-

» .
te encontrand se en la Bahla. Para evitar esta fuente de basura,

e hace necesario que las Autoridades obliguen a los duenos de

estos restaurantes y a particulares que entlerren O guemen Su

ba ura.

7.11.- En los yates que efectuan recorridos turisticos no _existen depd

sitos de ba ura a bordo, por lo que los usuarios arrojan los va-

sos, latas, etc. al agua durante el recorrido. En este aspecto,
1as Autoridades bién pueden obligar a los responsables de estas
embarcaciones que pongan depdsitos de basura a bordo y avisos al

plblico al respecto.

7.12.- En las playa de mayor demanda turilstica no existen ( o muy pocos )

anuncio , lo cuales digan que notiren ba ura al agua que sea depd

sitada en los recolectores especiale de a ura; porlo antes dicho
se requiere que las Autoridades pongan anuncios ( o mayor nimerc )

en las playas, que digan lo antes expuesto.
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7.13.- En las gasolineras donde las embarcaciones chicas y grandes se
abastecen de combustible ( gasolina del Malecdn ), se ha obser

vado que los lancheros que alll ocurren, tiran al agua, los bo

tes de aceite vacios. Son frecuentes los derrames de gasvlina.

En este aspecto las Autoridades pueden obligar al dueno de esta
gasolinera que obliguen a sus empleados a recolectar los botes
vacios de aceite, y tener mds cuidado en el suministro de combus

tible.



CAPITULO VIII

SANEAMIENTO DE CAUCES.-

A todo lo largo de los canales existentes en las cuencas de Aca
pulco, se encuentran numerosas areas de terreno, de propiedad fe
deral; que actualmente se encuentran invadidas por pequefios pro-
pietarios O por paracaidistas, provocando con esto desbrdenes, -
principalmente en el aspecto limpieza en los canales y desdrde--

nes en cuanto a estética y urbanizacidn se refiere.

Una de las disposiciones que el Gobierno Federal ha dado es que -
por conducto de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidaulicos
estas areas sean reintegradas al Patrimonio Nacional, con fines
principalmente de incrementar la limpieza y mejorar la estética
de estas zonas, ya que dichas &areas urbanas no cuentan con los --
servicios necesarlos para poder llenar los requisitos de Urbaniza
cibn como son: Sanitarios, Luz, Agua Potable, Alcantarillado y --
Drenaje. Otras zonas estAn arriba de la Costa Tope del Plan que
se formuld en la Secretaria de Asentamientos Humanos 'y Obras PG--

blicas de acuerdo con el control tanto urbanistico como demografi
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co de la Ciudad y Puerto de Acapulco.

La intencidn con la que fué promulgada la Ley Federal de Aguas,
fué la de permitir que las autoridades federales encargadas de
los recursos hidraulicos del pais, contaran con las facilidades
necesarias para llevar a fellz término las actividades que se -

les han encomendado.

Sin embargo, la invasidn de las zonas y cauces federales, aln -
cuando no sea mal intencionada, provoca limitaciones en las carac
teristicas hidrdulicas de 1los cauces, de manera que cuando se presen
tan inundaciones y desbordes, afectan en primera instancia a los
habitantes de las zonas adyacentes a los cauces, <OI los consecuen

. - . - . » . - - v
tes perjulcios fisicos y econdmicos, y en ocasiones la pérdida de

vidas humanas.

La carencia de servicios adecuados, ¥ 1a escasa preparacidon de los
pobladores, ocasionan que los cauces se conviertan en tiraderos -
de basura y defecaderos, aumentando la insalubridad y en conse- -

cuencia la probabilidad de enfermedades.

No obstante que el rurismo se desarrolla fundamentalmente en la -
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franja de costa inmediata a la playa, el acarreo pluvial de basu
ras y microorganismos a la Bahia, puede llegar a deteriorar las
- . s -~ . - -
caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolbgicas de sus aguas,-
y convertirla en un foco de infecciones que podria afectar de ma
. ”~ -~ -
nera considerable al rengldén econdmico fundamental del puerto, -

que es el turismo.

No se debe dejar pasar por alto el hecho de que alin cuando las -
basuras de tipo flotante, no representan riesgos a la salud, afec
tan sensiblemente el aspecto estético de las aguas, motivando en
forma negativa el uso recreativo de las playas, por la repulsidn
gque ocasiona el estar en contacto con materiales cuyo origen muchas

veces se desconoce, pero se sospecha.

8§.1.- Delimitar y recuperar la zona Federal.
Dentro de las medidas requeridas, resulta de primordial 1mpor-
tancia, tanto por 1los problemas de tipo social que invelucra -
como por la necesidad que de ello se tiene, el iniciar en cuan
to sea posible un programa para recuperar la zona federal, de
acuerdo a las prioridades y en funcidn de las dreas de captacidn

en las cuencas.
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El problema principal involucrado en esta accidn radica en la

. ., . -
oposicidn popular y en el costo que representa indemnizar a -

los invasores de cauces y zonas [ederales.

Este problema presenta dos diferentes soluciones:
a).- Indemnizar Gnicamente a las personas que tengan titulo -

de propiedad y de acuerdo gon los valores senalados en =

el catastro.

b).- Trasladar a los afectados a un nuevo asentamiento, para

aprovechar la economia de escala.

Sin embargo, la accidn deberd basarse en el convencimiento pre-
vio de los beneficios que esto acarreara a la regidn y a cada -

uno de los afectados.

Rectificacidn y Saneamiento de Cauces.

Con el fin de facilitar el escurrimiento de las aguas y para
evitar que los arroyos se€ conviertan en conductos de aguas reg

siduales domésticas, es necesario rectificar los cauces de acuer
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do con las caracteristicas hidriulicas requeridas para permi-
tir el escurrimiento de las avenidas producidas por tormen---

tas con un periodo de retorno minimo de 15 afos.

Ademds se requerird instalar atarjeas marginales para captar
las aguas residuales domésticas y dejar preparadas las conexio
nes para mas descargas, asi como la tuberia para el abasteci--

miento del agua potable.

Indudablemente que las obras de saneamiento redundaran en la -
elevacidn del nivel de vida de la poblacidn aledafia al cauce -

y evitardn en parte que éste se tome como tiradero de basura.

Obras de Ornato en la Zona Federal.

Considerando que las obras que se ralicen tienen un interds -
soclal, se propone llevar a cabo algunas obras de embelleci---
miento de la zona federal, estas obras estén pensadas en forma
tal gque protejan la zona federal, sirvan como andadores y ain
como lugar de esparcimiento para los pobladores y faciliten el

acceso a los cauces para llevar a cabo la operacidn y el mante-
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nimiento apropiado.

Beneficios.

Entre los beneficios derivados de este proyecto se podrian

mencionar los sigulentes:

a).- La recuperacidn de areas de propiedad federal, labor
que indiscutiblemente resulta indispensable, no obstan
te los problemas que se ha mencionado, los cuales irén
disminuyendo de acuerdo con el avance de las obras y ac

ciones que requieren efectuarse.

b).- Conservacidn de la estética de la ciudad.

Siendo el turismo la fuente principal de divisas en la ciudad,
resulta 18gico que para cada proyecto, se piense en el impacto
que tendrd en dicha sctividad. E1 proyecto sefialado resulta -

benéfico en dos diferentes aspectos.

1).~- La calidad estética de la zona recreativa aumenta al dis-

minuir las basuras €n ella.
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2).- Las obras de ornato que se ralicen en 1los cauces, ademés
de lograr una mayor belleza, producen una magnifica im--

presidén de limpieza.
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RECIPIENTE DESARENADOR EN ARROYOS

Al ocurrir un cambio de seccidn ocurre una transicidén en la velo-
cidad del agua, por lo tanto si se tiene el canal de 4.0mts de -
ancho v el agua lleva una velocidad de 2.5mts./seg. con un tiran-

te de 1.0mts., entonces el gasto es de 10m3/5eg.

La velocidad del agua en el recipiente de sedimentacidén gquedard -
comprendida entre 0.1 y 0.5m/seg., procurandose que la turbulen--

cia sea reducida por medio de un salto hidriulico a la entrada.

De la obra de KOHEN, AUSBAU der WASSER KRAFTEN, der Ingenieurwiss
enshaft (segln Du Buat); las velocidades 1limite para la arena es
0.26mts./seg. )y para esto la seccidn de desague debe Tener un va-
lor gde Q:

0.26=40(m3/seg.), como la separacidn de las particulas no se pro-
duce inmediatamente después de que se alcanza la velocidad limite
entonces el agua deberé& mantener esa velocidad durante unos minu-
tos, dependiendo de la profundidad suponiendo que sean 6 minutos,
entonces el agua recorrerd una longitud de 90mts. aprox. Por lo

tanto la capacidad 4til para el movimiento del agua sera:

4%90 Q= 360 Qm°
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Suponiendo que el espacio de los sedimentos es 3 horas y que el

caudal sbdlido sea de 4 partes por 1000 entonces el volimen ocu-

pado por los sedimentos es:

Q X 3(hr) X 3600 (seg./hr) X 0.004= 43.2 Qm°

La capacidad total del desague serd por lo tanto de:

400 ng aprox.

En un buen depbsito de sedimentacién, se debe procurar que la --
arena depositada pueda ser expulsada con poco gasto de agua y --
por la accidn de esta. Es conveniente disponer el fondo del de-
pbsito de manera que cuando se abran las compuertas de desague,

situadas en &1, se efectile, hacia ellas, una fuerte velocidad --
.ue arrastre lo sedimentos y que estos queden en el depbdsito pa
ra sedimentos. Lo mas conveniente seria dar una pendiente que -
corresponde al talud natural de las arenas mojadas (bajo las --
agua ), o ea de 1:3 a 1:4, y asi al abrir las compuertas con es

a a agua ~erian arrastrados los sedimentos.

(Saltos de Agua y Presas de embalse, Tomo I, pag. 55u4).
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3 i 5
Para el gasto de 10m”/seg., se tiene una drea de seccidn transver

sal de:

Area= 4X10 (mg/seg.)

Area= uOm2

Considerando un ancho del desarenador igual a 3.5 veces el ancho

del canal, entonces el ancho es,

Ancho= 3.5X4.0 (m)

Ancho= 14.0m

Por lo tanto la altura del desarenador es= 2.5m aprox. y la lon-

gitud total = 9%0m.

E1l croquis del desarenador propuesto se presenta a continuacidn.
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CAPITULO IX

PROCESO DE LOBOS ACTIVADOS

La estrategia de lodos Activos con disposicidn en la tierra, posee
una regular sensibilidad a fluctuaciones, una regular necesidad de
operacidn y una regular magnitud de fallar debido a errores de OPg

racidn o por inactividad del operador.

El esquema del proceso propuesto es el siguiente:

TRATAMIENTO PROCESD DE
AGUA ARGUA
] AR — LODOS ACTIV ADDS | ——
RES DUAL Rely © RESI DUAL
RO R TRATADA
9.1.- Descripcidn del Sistema Propuesto.
9,1.1.- Tratamiento Primario.

. » . ] .

E1 tpratamientoc primario se relaciona con la eliminacion de
. - . .

<&lidos de las aguas de desecho, incluye la eliminacidn de

” » b -
sbdlidos sedimientables, sblidos gruescs (voluminosos) y SOC-

1idos suspendidos.
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. 3 - A 4
La eliminacidn de sblidos gruesos se hace por medioc de criba-
do y/o aparatos desmenu zadores. El cribado incluye cribas -

de barras y los aparatos desmenuzadores incluyen conmintors,-

barminutors y bombas desmenuzadoras.

Los aparatos de cribado se relacionan con el atrapamiento de
- - -

solidos gruesos que flotan y su remocidn subsecuente. Los a-

paratos desmenuzadores, cortan o muelen los s6lidos gruesos -

para permitir su paso a las unidades subsecuentes de remocidn.

La eliminacidn de sbélidos sedimentables o arena se efectlia --
por medio de un canal desarenador, el cual elimina los s6li--
dos abrasivos del agua de desecho y proporciona proteccidn --
del equipo mecinico y reduce los depdsitos de arena en los e-

quipos localizados aguas abajo.

La sedimientacidn primaria involucra la separacidn y elimina-
cidén de particulas suspendidas que son mias pesadas que el agua
y mads ligeras que el agua. las particulas mas pesadas que el
agua son eliminadas poOT un asentamiento gravitacional. Los --
sb6lidos mas ligeros gue el agua flotan, formando una delgada -
capa la cual es eliminada por medio de un rastrillo superfi- -

cial . La eliminacidén de material sedimentable y el que flota,
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preduce el contenido de sdlidos suspendidos en un 50 a 65% con

una reduccidn asociada en DBO de 25 a 40%.,

Normalmente, los tanques de sedimentacidn primaria son disefia
dos para proporcionar de 30 a 150 minutos de tiempos de reten

cidn basado sobre la razon del promedio diario de flujo del -

agua de desecho.

Los tanques de sedimentacidén primaria que preceden al trata--
miento bioldgico secundario, normalmente son disefiados para -

proporcionar de 30 a 80 minutos de tiempo de retencion.

Corrientemente, los tanques de sedimentacidn son diseflados sQ
bre la base de razones de carga superficial, se basa sobre el
promedio deiario de flujo y se expresa como litros por dia-me

tpos cuadrados (Lts/dia - m2) de &rea superficial de tanque.

Debe darse énfasis en gque 1as razones de flujo superficial --
deben ser 1o bastante bajas para asegurar una operacién sa--

tisfactoria para loOs flujos hidraulicos pico.
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Proceso de lodos activados

Descripcidn:

La necesidad para incrementar el grado de purificacidn de las
aguas de desecho ha creado un creciente interés en el proceso

de lodos activados.

El proceso de lodos activados el cual fué desarrollado en In-
glaterra hace cerca de 65 afios involucra la produccidn de una
masa suspendida de microorganismos en un reactor, para degra-
dar biolbgicamente los compuestos orgdnicos selubles en las -
aguas de desecho, produciendo didxido de carbono, agua, micro

organismos y energla.

El agua de desecho conteniendo compuestos orgénicos solubles -
es alimentada al rector aerdbico (tanque de aereacidn) el cual
proporciona 1). E1 aire requerido por los microorganismos --
para oxidar bioquimicamente los desechos orglnicos, vy 2) Un ~--
mezclado para asegurar un intimo contacto de microorganismos -
con el desecho organico. Los contenidos del reactor aerdbico
son referidos a sdlidos suspendidos del 1i§or mezclado (SSLM).

En el reactor aerdbico, los desechos orgidnicos son metaboliza-
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dos para proporcionar los factores de energia vy crecimiento
para la produccidn de mis mieroorganismos con eliminacidn -
de dibémido de carbono y agua como productos metabdlicos fina
les. Los sblidos suspendidos de licor mezclado fluyen del -
tanque de aereacidn a un tanque de sedimentacidn el cual pro
porciona un asentamiento pama permitir la separacién de los
sblidos bioldgicos del agua de desecho tratada. La mayoria -
de los sblidos bioldgicos sedimentados son reciclados como lo
do activado de retorno (RAS) haeia el reactor aerdbico para -
proporcionar una masa de microorganismos para el continuo tra
tamiento del agua de desecho de entrada. La recirculacidn y
la eliminacidén de sdlidos bioldgicos (microorganismos) del re
actor; asegura una razdn apropiada de la entrada de los dese-
chos acuosos a la poblacién de microorganismos (comida a micro
organismos, o una razdén Q/M), la cual es critica para uma efi-
ciente biodegradacién de los compuestos del desecho organicos

soluhles.

La razén Q/M es el factor de carga del proceso y es expresado
como Kgs de DBO5 aplicado por dfa por Kg de SSVLM (sblidos sus
pendidos voldtiles en el licor mezclado), Xg DBOs/dia/Kg SSVLM

contenidos en el sistema de tratamiento. Este factor puede ser
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usado en conjuncidn con los conocimientos de requerimientos
de aire y la capacidad para maniobrar el sistema de sélidos.
Por esta razdn es practica comin para consideraciones de di-
sefio usar cargas volumétricas (Kgs BBOS/m3 del tanque de a--
ereacidn). Usando estos dos factores se asegura la opera- -

cidn efectiva del sistema de lodos activados.

El proceso de lodos activados es muy flexible y puede ser -
utilizado por el tratamiento de casi cualquier tipo de dese-

cho biodegradable.

El uso de clarificadores primarios previos a los recipientes
de aereacidn da lodos activados proporcionan un amortigua- -

miento o control de las variaciones en los flmjos de dese- -

chos.

Algunos factores del medio ambiente afectan al crecimiento -
de los microorganismos. Los m&s importantes son la tempera-
tura, PH, abastecimiento de oxigeno, obtenibilidad de nutrien

tes, y tipo de sustrato.

La eficiente y sucesiva degradacidn biolbgica de desechos or-

génicos, requiere de una cantidad minima de nitrdgeno y fdsfo
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ro para la sintesis de nuevas células. En algunas ocasiones
las cantidades de nitrdgeno y fésforo son deficientes y cau-
san deficiencias en la remocidn en los sistemas de tratamien
to bioldgico. EL nitrdgeno puede ser afiadido en forma de ni
trbgeno amoniacal a causa de gque el nitrégeno de nitritos y -
nitratos no son usados rapidamente por los microorganismos. -
Algunas sales de fdsforo solubles pueden ser usadas para que
sean asimiladas por los microorganismos. Generalmente una re
lacién de DBOy: N: P de 100: 5: 1 es considerada como Sptima
para los requerimientos nutricionales de los microorganismos

usados en el tratamiento biolbgico de desechos.

El equipo de aereacién y las bombas de retorno de lodo son las
piezas principales del equipo que dependen de una fuente de --
energia constante. Ademis proporcionando un tratamiento con-

tinuo requerirdn de una fuente de energia de emergencia.

Caracteristicas operacionales y parametros de disefio del procg

so de lodos activados.
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Sedimentacidn Primaria —~——— Usualmente usada

Modelo de Flujo — — TFlujo tapdn

Sistema de Aereacidn —— Aire difundido

Periodo de Aereacidn —— 3 - 6 Horas

Sedimentacidn Secundaria —_— Si

Flujo de Lodo de Retorno — 25 - 50%

Carga DBO (kgs/dia/Kg SSVLM) —_— 0.25 - 0.50

Edad del Lodo —— 3 - 6 dias

Remocidn de DBO. ——— 85 - 95%

Aplicacidn ——— En general a un amplio
rango de desechos.

Factor de Carga ——— 0.8 Kgs de DBO/m°

(Ref. Municipal SEWAGE TREATMENT, EPA).

Descripcién del Sistema de Descargas Al Mar.

De los datos presentados en la tabla # 1 se estima lo siguiente:

E1 tunel emisor de Mozimba estd disefiado para alcantarillado --
pluvial y el tunel emisor de Playa Olvidada es para el sistema
de alcantarilladc sanitario. En el crucero de las calles Cons-

tituyentes y 16 de Septiembre existe un transporte de agua del
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colector de drenaje sanitario al colector de drenaje pluvial.
Esto se debe a que sobre la calle 16 de Septiembre existe un

taponeamiento en el colector del drenaje sanitario. Por lo -
tanto el agua negra que llega al tlinel emisor de Playa Olvida

da es producto del sistema ejido y del sistema Mozimba (aprox.

50 L/Seg.).

Los resultados de laboratorio que se considerardn, seran un --
promedio de los gastos con sus respectivas concentraciones, coO
mo si se tratara de un mezclado ya gue las muestras de ambos -
tineles emisores se tomaron en época de estiaje y ademds antes
del mezclado de ambos sistemas (Por el sistema de drenaje plu-
vial circulaba un gasto aproximado de 2 1/seg.). Otra razoén -
para considerar las descargas de ambos tlineles emisores se ba-
sa en los resultados de laboratorio obtenidos que son caracte-

risticos de descargas de drenajes sanitarios.

Cilculo del Gasto.

De acuerdo al disefio del canal que es cdncavo en su parte ba-

ja y con paredes verticales se tiene lo siguiente:
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con la ecuacién de Manning y usando la gréfica de Y/D VS Gn

1/2  8/3
S D

considerando un canal circular de acuerdo a como funciona generalmente, se tie

ne que

Para: Y = 0.295m
D=9.40 m

Y/D = 0.0314

para un canal circular se obtiene:
0,5.2.66

QXn/S"X"D = 0.0005

Considerando:

Y] 5 0.015 ( concreto aspero )

S=0.0012

D= 9.40 m.

0= sx10txan'2xa0?x 0.8/ 15x 107

5

9= 5% o.85% 10 /3

Q= 453.76 L/Seg.

De acuerdo a las condiciones medias de los aforos efectuados.

Si se estima que el gasto medio que descarga por el tlnel emisor de Playa Ol-
vidada es de 50 L/Seg., entonces el Q total = 504 L/Seg.

La poblacidn de la Ciudad de Acapulco con ectada a los servicios de agua y --
drenaje son ( % y% respectivamente ), estimar que €sos servicios (especial--
mente los de alcantarillado sanitario) se dupliquen para el afio 1980 y tam---
bidn esperando que el Area mixima que puede ser urbanizada esta practicamente
ocupada, podemos estimar que el gasto futuro de disefio sea el siguiente:

Q = 504 L/Seg. + Q (conexiones de descarga faltantes) + Q (nuevas conexiones-
de descarga 1980)

Q = 504 L/Seg. + 168 L/Seg. + 125 L/Seg.

Los 168 L/Seg. representa un 33% del gasto actual y que Trepresentaria un au -
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mento de gasto a causa del aumento en los servicios de alcantarillado. Los 125
L/Seg. se basa en un aumento (en un 25%) de las iAreas urbanizadas y de los --
servicios de abastecimiento.
Q total de disefio = 797 L/Seg.
Si se le afiade un 30% como un factor de seguridad de disefio, se obtiene
Q disefio = 1040 L/Seg. (considerando en el 30% un aumento en ¢l gasto a causa
de los abastecimientos pico y del aumento en el gasto a causa de la época de-
avenidas) .
De acuerdo a la siguiente ecuacién se calculardn los valores de los parame---
tros (X) que se utilizaran para el disefio de 1a planta de Tratamiento de a---
guas negras

x=Q1xx1+Q2xx2/ (Q *+ Q)

1 valor del parimetro en Mozimba (mg/L)

<
1

Q; = gasto en Mozimba (L/seg) .
X, = valor del paridmetro en Playa Olvidada (mg/L)
Q2 = gasto en Playa Olvidada (L/Seg.)

£1 dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas megras contempla gas
tos del orden de hasta 50% del gasto de disefio (seglin las variaciones del tu-
rismo) .

La localizacidén de la planta se localiza en el plano anexo (Plano No. 3)
Calculo de la Grafica para obtener la curva de gastos contra tirantes en el -
canal de descarga al mar del tfinel emisor Mozimba de aguas pluviales (funcio-

nando con aguas negras), en Acapulco, Gro.

Datos
fa—— |  ———
S =0.0012
D=9.40 m.
n = 0.015 "
b=L=3.90 m. \ Y p
ysd® p2® -



Caracterizacidn de las descargas de los colectores del

drenaje pluvial y sanitario de la Ciudad de Acapulco,
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Gro.

Concentracidn
en la descarga -
del sistema Plu-
P ar ame t r o s vial-Mozimba (1)

Concentracion-
en la descarga
del sistema sa
nitario Playa-
Olvidada (2)

Valores pro
medio que -
se conside-
rarin para-
el diseho -
de la plan-
ta de trata

(miento de aguas negras.

Temperatura (OC)
PH
DBO (mg/L)
DO  (mg/L)
Grasas y Aceites (mg/L)
SAAM (mg/L)
N-Org. (mg/L)
N-NH, (mg/L)

3

N-NO, (mg/L)

3
Fosfatos Totales (mg/L)

Coli. Totales (NMP/100 ml)

Coli. Fecales (N\MP/100 ml)

S6lidos totales (mg/1)

S61. tot. volatiles (mg/l)

S61. tot. fijos (mg/1)

S61. susp. totales (mg/1)

S61. susp. volatiles (mg/1)

S61 susp. fijos (mg/1)

S$81. disueltos. Tot.{mg/1)
S61. disueltos. Volat. (mg/1)

S61. disueltos. fijos (mg/1)

29
7.2
200.0
650.0
1062.0
2.81
2.91
21.78
0.684
3.084

170 x 10°

110 % 10°
3770

2820

950

223

143

80

3547

2677

870

28

7]
220.0
1000.5
39.0

20.0

17.02
0.847
3.084

24 x 10
24 x 10
4150
2640
1510

307

153

154

3843
2847
1356

28.81
7.18
203.7
714 .9
872.5
939
5.78
20.90
0.714
3.084

94.07 x 106

94.07 x 106
3840.3
2786 .6
1053.7
238.55

144 .85



FTIRANTE (MTs)

.20+
1,{01

.00

0.601
‘-SOJ'
0401

0.30

0'20 -

0.i0 1

144

A Parte Rectangular

Parte Circular

O

100 100 360 408 £00 600 IOD 203 90c 1000 (100 (206 1360

Gasto (L/seg)
Gréfica que muestra la variacién del flujo en el canal de descar

ga de drenaje pluvial Mozimba (funcionando con aguas negras) en-

Acapulco, Gro.
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9 4.- Medidor Parshall
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Para un gasto de 1040 1/seg (36.72 fts/seg) se selecciona un rango de ope

racién (por los afluentes pico que se puedan presentar) de

Qmax =

50.4 ft3/seg a Qmin = 0.97 ft%/seg del cual se obtienen las si----

quientes dimensiones :

-~
|

N

N =
Y =

El escaldn

Qmax
(Qmax

Z

7
L

-
L

fts.

3.
5:

S

0.
0.
Z del medidor.

(1.1 ( qmin/ ¢ 4.10)%-%%7) — amin (1.1(Qrax/(4.1w))
Qnin) 0.667
50.4(1.1(0.97/(4.1x3.0)) Y - 0.97(1.1(50.4/(4.1x3.0))" """ ))/(50.4-0.97)

0.150 ft

00
50

396

.00

.156
.000
.000
.000
.250

.750

167
250

mts.
0.91
1.68
1.64
1.22
0.96
0.91
0.61
0.91
0.08
0.23
0.05

0.08

(Tamanio del medidor)
Qmax = 1427 1/seg
Qnin = 27.47 1/seg

0.667))/

0.667

F1 t rante o nmivel miaximo en el medidor

Dmax = 1.1 (Qmax/(4.1w))
Drax - 1.1 (50.4 (4.1x3.0)

Dmax 2.67ft = 0.81 m

0.667_

0.

Z
667 _ 4.150
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9, 5,- CANAL DE ENTRADA

Se recomienda una velocidad en el canal de 0.6 a 0.9 m/seg, seleccionads-
una velocidad media de 0.75 m/seg se tiene lo siguiente:
El ancho del canal se calcula considerando el tirante Dmax del medidor --
Parshall, por lo tanto de la definicidn de gasto (velocidad por una sec--
cidn transversal), obtenemos el ancho del canal de entrada.

ancho = Qmax / (velocidad x Dmax)

Sustituyendo valores:

1.427 (mS/seg)/ {0.75(m/seg) x 0.81m))

ancho

2.35m

ancho
Del Nomograma de Manning se calcula la pendiente hidr&ulica del canal [
con una n= 0.013)

Teniendo como dato Y/b = 0.81 m/2.35 m = 0.344

Del dbaco y/b vs Q i / §0-% 1265 5o obtiene

0.5,2.66 _
Qdiseﬁo XAl /'3 b

= 0.115
Despejando S y sustituyendo:

66,2
S = (Qyqeng X M /(0115 x b7
2661 7

S'= (1.040 (m>/seg) x 0.013 / (0,115 x (2.35) 7))

S

0.00014

Se considerd una longitud del canal de entrada de 15 mts, entonces las --
pérdidas de carga son:

S = hf/L

hf =SxL

Sustituyendo valores:

he = 1.40 19% x 15 m

hf = 2.10 % 163 m
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9.6 CRIBA DE BARRAS.

Se recomienda para su disefio que el ancho del canal sea 2.0 veces el an--
cho del canal de entrada.

Los datos necesarios son:

SEB = 15.0 mm = 0.015 m

La separacidn entre las barras

El espesor de las barras = EDB = 6.3 mm = 0.0063 m
La altura vertical de las barras = Dmax = 2.06 m
La inclinacidén de las barras (se recomienda de 45°a 60°)

Calculo del ancho del canal:

ancho = 2. x ancho del canal de entrada

Sustituyendo:
ancho = 2.- x 2.35 m
ancho = 4.7 m

La longitud de las barras (LDB) es la siguiente:

LDB = 0.81 / Sen (50°) + Longitud para operacidn y mantenimiento.
LDB = 1.06 m + 0.44 m
LDB = 1.50 m

El nimero de las barras (NUB), se obtiene de la siguiente manera:
NUB= ancho del canal /{SEB+EDB) + 1
Sustituyendo

NUB

4.7 m/ (0.015 m + 0.0063 m) + 1

NUB 222 barras

las pérdidas de carga en las rejillas se calculan de la siguiente ecuacidn:
he = B x (/)33 (Qnax/ (bxDnax) )% x Sen o/2g

Nonde:

Beta= B 2.42

e = 50°

W es la longitud horizontal que ocupan las barras
b

es la longitud horizontal que ocupan los claros
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CADNEAL CANAL DE REJILLAS

ENTRADA

CRIBA DE BARRAS
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por 1o tanto, el ancho del canal = W + b 150

g = aceleraci16n gravitacional constante = 9.8 m/seg2

Sustituyendo valores:

he = 2.42 x Sen (50°) x ( ancho/((NMB - 1) x SEB)- 1 J*3R (Quax/((NUB-1)

XxSEBxDimax) ) >
/ 2x9.8

.28

he = 0.09458x(4.7m/((222-1)x0.015m)-1)1'33x(1.427(m3/seg)/((22221 x0.015m
x0.8Im))~-
he = 0.01m

La longitud del canal, la estimo en 5 mts.

9.7 DESARENADOR.
Es un canal alargado o como en este caso un recipiente circular, en el --
cual la velocidad del flujo a través de el es controlada de tal manera --
que s6lo los s6lidos mds pesados, como la arena, con una medida de 0.2 mm
o mas grandes, son depositados, mientras los sélidos organicos mas lige--
ros salen del desarenador en suspensidn. lLa eliminacién de la arena es-
necesario para la proteccidn del equipo.
Muchas condiciones afectan la cantidad de arena que se puede obtener. En-
un estudio de sesenta plantas (J.R. Thoman, S. and I.W., september, 1951,
pag. 1110). se reportd una variacién de 0.76 a 4.8 Fts(de arena)/106 galo
nes para drenajes separados.
El material depositado (arena) se dispone principalmente en fosas, sobre-
la tierra y como relleno. Los periodos de retencidn recomendados por la -
mayoria de los estados en los E.U.A. (Babbit, pag. 422) varia entre 30 y-
60 segundos. La remocidn continua de las particulas depositadas se hace -
mediante mecanismos como los de la Dorr Company's Detritor, Link Belt's -
Straightline, Circuline equipment, y Jeffrey Manufacturing Company's di--
grit.

Para el gasto que se tieme, considerando un tiempo de retencibn de 30 se-



gundos el volimen del desarenador es: 52

Volimen = Gasto x tiempo
Sustituyendo:

volimen - 1.040 (m3/seg) x 30(seg)

voltmen = 31.2 m>

Para un tirante de 0.8 m en el desarenador, entofices el didmetro es; para
cada uno de los dos desarenadores propuestos:

2 (volimen/ T x h)o'5

DiZmetro
Sustituyendo:

Didmetro = 2(15.6 (m>)/(T x 0.8 m)))°*>
6.2 m

Diametro

SELECCION DEL DESMENUZADOR
Para un gasto de disefio de 23.74 MGD se tienen las siguientes especificaciones:
De la tabla 1 de "CHICAGO'" COMMINUTOR ENGINEERING BULLETIN (Chicago Pump-
Company) se obtiene una medida de 36A como no estd dentro de especifica--
cion el gasto que se maneja, se seleccionan dos desmenuzadores de 11.87 -
MGD de capacidad de medida 36A.
La diferencia de nivel del liquido antes y después de cada desmenuzador -
es de 8 pulgadas (ver las siguientes figuras), los datos generales:
Pendiente promedio 3/8 pulgada
Area a la entrada del desmenuzador 1182 pulg.2
Area a la salida del desmenuzador 804 pulg.2
velocidad del desmenuzader 15 RPM
Potencia del motor 2 H.P.

Nimero de ranuras 288
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9.8«

155
SEDIMENTADOR PRIMARIO.

Se recomiendan tiempos de retencidén de 1.0 a 3.0 horas, seleccionando un-
tiempo de retencidn de 1.0 horas y para una DBO5 de 204 mg/l, de la grafi
ca de +po.de retencidn contra porcentaje de remocibn, para un rango de -
DBO. desde 100 a 200 mg/1, se obtiene una eficiencia de eliminacién de --
DBO. de 24.0%. Como dato tenemos una concentracién de solidos totales sus
pendidos de 239 mg/l, de la grafica de periodo de sedimentacidn contra --
porcentaje de remocién y en la curva de s6lidos suspendidos en el rango -
de 100 a 200 mg/l, se obtiene una eficiencia de remocién de s6lidos sus--
pendidos de 44%.

De 1la grafica de razdn de sedimentacidén (galones /dia x th de area super
ficial del tanque) contra porcentaje de remocién de DBOS se obtiene la ra
zon de sedimentacidén, teniendo como dato 24.0% de eficiencia en la remo--
cion de DBOS, se obtiene una razdén de sedimentacidn de 1800 gal/dia x ftz
de drea del tanque.

NOTA. Se selecciond el tiempo de retencién de 1.0 horas a causa de que --
cumple con el rango maximo recomendado de carga superficial, lo cual nos-
da una menor dimensidn del tanque y un menor costo.

Los rangos seleccionados para las curvas de DBO5 y sblidos suspendidos,
nos dan una mayor seguridad de la operacidn, puesto que es comun que ¢n -
ocasiones pueda ir el drenaje mds diluido.

1 El 4rea del sedimentador circular se obtiene relacionando &sta con el -
gasto (ms/seg) y la carga (1800 gal/dia.FtZ)

Superficial.

Area = /carga

Qaisefio

Sustituyendo sus respectivos valores.

Area = 1.040(m /seg)x86400(seg/d1a )/(1800(Ga1/dla Pt éx 004(}r
Gal))x0.09(m%/Ft4)

Area = 1123.00 mZ
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9.8.2 E1 Didmetro del sedimentador circular primario se calcula como sigue:

AREA = Tr p2/4

Despejando el didmetro:

Didmetro = (&rea x 4/TT)0'5

Sustituyendo los valores se obtiene:

Digmetro = (1123.00(m) x4/3.1416)%"5
Diametro = 37.82 m

Los tanques circulares de sedimentacidn primaria no se disefian con diame-
tros tan grandes, principalmente por ser de dificil mantenimiento y de di
ficil operacidn, asi encontramos que ( Fair Geyer y Okun, pag.173)general
mente se tienen en un maximo de didmetro de 100 ft (30.5m) para reducir -
los efectos del viento, por lo tanto seleccionaremos dos tanques de sedi-
mentacion primaria,calculando el diametro para cada uno de los dos tanques:

Didmetro = (&rea x 4/F)O'S

Sustituyendo sus respectivos valores, se obtiene:
)0.5

Dietro 1561, S0 W x 4/

26.74 m cada uno el cuil se encuentra en el valor recomenda
do.

Didmetro

9.8.3 El voldmen de cada sedimentador se calcula con el gasto de disefio y con
el tiempo de retencién seleccionado, de la siguiente forma:

Volimen del sedimentador x Tiempo de retencidn.

= Qjsefio
Sustituyendo sus respectivos valores, se tiene:
Vol. sed. = 0.520 (ms/seg) x 1.0 (horas) x 3600 (seg/hr)

Vol. sed = 1872 m>

9.8.4 La profundidad ( en la periferia) de cada sedimentador es:

Profundidad del sedimentador = vol. Sed./area.
Sustituyendo valores:

Prof. Sed. = 1872 (m>)/ 561.5 (m°)

Prof. Sed. = 3.33 m
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La profundidad calculada se encuentra en el rango recomendado que es de -

2.14 - 4.6 m (FAIR, GEYER Y OKUN, PAG. 173).
El fondo de la mayor parte de los tanques de sedimentacidn circulares, tie

nen una pendiente de aproximadamente 8% (Fair, Geyer y Okun, pag. 174), -

por lo tanto la profundidad del tanque en el centro es :
13.27 m = radio

3.33m

altura del tanque

S = 8% = pendiente
8 m( de profundidad)/100 m(de radio)) x 13.27m (1e radio)

X

X =1.06 m

altura en el centro = x + altura en la periferia

ustituyendo valores:
h centro = 1.06 m + 3.33 m
h centro = 4.39 m Para cada tanque sedimentador
Los tanques sedimentadnes seran cilindricos de concreto reforzado.
9.8.5 Para el disenio del tubo de entrada de cada sedimentador se considerara-
con una velocidad en el mismo de 1.00 m/seg y su diimetro serd de:

gasto = drea x velocidad
- ; 0.5
Didmetro = (4 x (Qdiseﬁo /2)/(1T x velocidad))

Sustituyendo valores:

Diametro del tubo de entrada= (2 x 1.040 (m3/seg)/ (77 x 1.0 (m/seg))o'5
Didmetro — 0.66 m

La pérdida de carga (hf) en el tubo de longitud de 4.50 m es del Nomogra-
ma de Manning (n = 0.013): hf= S x L

0.0015 x 4.5
0.00675 m

Sustituyendo: hf
hf

0.8.6 El canal de derrame de cada sedimentador circular es :
Para un gasto de disefio de 520 1/seg y una pendiente de 3= 0.0012, reves-

tido de cemento (con un nimero de Manning, n = 0.013)
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Utilizando el criterio de la seccién hidréulica 6ptima de disefio b=2y, --

entonces y/b = 0.5

3

i

——=pr———u

Con el abaco teniendo como dato el valor de y/b, se encuentra Qdiseﬁo xn/

80'5 x b2'66 ( para un canal rectangular), siendo su valor de 0.20
Despejande b
b = (Qqsceng X V(S0 2x0.20))0-38
Sustituyendo
b= (0.52 x 0.013/((.0012)°-%x 0.207)%-38
b=1.0m
vy =0.50 m

La U.S. Bureav Reclamation recomienda una altura de banqueta y un bordo -
libre para canales revestidos, obteniéndose estas de un gréifice -
contra el gasto de diseno (0.52m3/5eg] Asi, obtenemos:

bordo libre- 0.450 m

Altura de revestimiento = 0.133 m

9.8.7 Diseno del anillo concéntrico central a la entrada del influente al sc-

dimentador, ese va unido a la estructura que hace girar al rastrillo v -
tiene el propdsito de evitar la dispersidn de materia sélida a la entrada
y de esa manera aumentar la calidad del efluente del sedimentador prima--
rio.
Considerando que ese anillo ocupa el 5% de la superficie de sedimentacién
total, entonces el diimetro del anillo se calcula como sigue:

Area del anillo:

area del anillo = Area del sedimentador - A3rea del sedimentador
x 0.95
Sustituyendo:

Area = 562.00 (m) - 562.00 (m%) x 0.95
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Area = 28.1 m2

El didmetro del anillo es:
Area = TrD%/4

Didmetro = (4 x Area/ T )0'5

Sustituyendo:

(4 x 28.1 (m2y /71 )03
6.00 m

Didmetro

DiZmetro
Se considerarid una altura del anillo de 1.50 m
9.8.8 Disefio del vertedor de cada sedimentador:

Se propone un vertedor triangular con un 4ngulo de abertura de 90°y para-

cargas de 0.06 m a 0.54 m, de la ecuacién de Barr se tiene:

’r\ﬂi: 1.34 -8 I'__'A

H \
1 e I YW -YY-A -2

A\ 2L 2 77 7 < COE L I r7 Y orZa > {// L e
Seccion A-A
A'
El perimetro de cada sedimentador = T x Didmetro
Sustituyendo :
Perimetro =71 x 33.52 m

Perimetro = 105.306 m = longitud de los vertedores.
Considerando una longitud (en base a su abertura) de centro a centro de
vertedores contiguos de 15 cms, entonces el nimero de vertedores sera :

Nimero de vertedores = perimetro/ separacidn entre vertedores

Sustituyendo:

No. de vertedores = 105.306 m/0.15 m

702

No. de vertedores

El gasto unitario sera:

Q unitario = Q disefio/ 702
Sustituyendo:

Q unitario = 0.52 (mS/seg)/702
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Q unitario = 0.00074 m°/seg

Con este dato podemos calcular la carga que actuard sobre cada vertedor:

Despejando H de 1a ecuacibén de Barr

H = (Q unitario/1.34)%+403
Sustituyendo:

H = (0.00074[m3/seg)/1.34)0'403
H = 0.0486 m

La longitud de cada vertedor es:

altura = H + 7 ams ( de 1a figura)
Sustituyendo:

altura = 4.86 ans + 2 cm.

altura = 6.86 ams.

ahora:

Tangente = (longitud del vertedor/2)/altura
Despejando y sustituyendo

Longitud del vertedor = 2 x Tan (45°) x altura

Longitud de cada vertedor = 2 x 1 x 6.86 m

Longitud de cada vertedor = 13.72Z cm
Para una carga permisible de 400,000 1/did-m de vertedor en el vertedor -
del sedimentador primario, entonces, la carga calculada es: (para 6 verte

dores en V de 90°)

Carga = Qunitario x No. de vertedores/m
Carga = 0.740 (1/seg) x 86400 (seg/dia) x 6 vertedores
Carga = 383,616 1/dia - m

El rastrillo y desnatador serdn movidos por un motor de 1/2 H.P.

DIMENSIONAMIENTO DEL AEREADOR PARA UN SISTEMA CONVENCIONAL DE LODOS ACTI-
VADOS.

9.9.1 Es el recipiente en el cual se efectian las reacciones de purifica-
cidn del agua negra. Los reactantes son la propia agua negra, el lodo de-

retorno que contiene alta concentracién de microorganismos y el oxigeno -
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(necesario para mantener la vida de los organismos y su reproduccidn), a-

causa de la alta concentracidén de materia orginica y microorganismos al -
inicio del proceso de aireacidn, entonces la cantidad de aire debe ser ma
yor a la entrada del aereador, disminuyendo gradualmente el flujo hasta -
el final del tanque de aireacifn. La concentracién 6ptima de oxigeno en -
el tanque de aereacidn se encuentra en el rango de 2.0 a 4.0 mg/l. Los --
productos finales de las reacciones son microorganismos, energia y compues
tos quimicos estabilizados, (NOS’ PO4, etc.)

Se considerarad el disefio de aereadores gemelos rectangulares de concreto-
reforzado.

Considerando para el disefio el factor de carga de DBO en funcién de los -
so6lidos suspendidos volatiles en el licor mezclado (SS VIM), se tiene un-
factor recomendado (E.P.A., C.E.Q.) de 0.40 Kgs. de DBO/dia. Kgs.SS VLM.
Los sdlidos suspendidos volatiles en el licor mezclado son:

SS VIM = (Kgs de DBO/dia) /0.40

Sustituyendo:
SS VIM = (203(mg/1)x1040¢1/seg)x0.76x10°  (Kg/mg)x86400(seg/dia)/
0.40
SS VIM = 35,336 Kg en el sistema de aereacion.

Considerando que el 80° de los SS LM (s6lidos suspendidos totales en el-
licor mezclado) son SS VIM, sélidos suspendidos voldtiles en el licor mez
clado, (Metcalf & Eddy, Inc. Pag. 493) y de la misma referencia (Pag.498)
el rango recomendado de los SSIM varia de 1500 a 3000 mg/l, seleccionando
un valor de 2500 mg/1, entonces el volimen total de aereacidn es:

Voltmen = SS VIM/(SSIM x 0.8)
Sustituyendo:

Voldmen = 35,336 (Kg)/(2500(mg/1)x 10° (Kg/mg) x 0.8)

Velimen = 16,061 it
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a) E1 volimen del tanque se revisa en base al tiempo de retencidn recomen

b)

dado o en la carga volumétrica recomendada. Asi para una carga volumé-
trica de 0.8 Kgs de DBOS/dia/m3 de volfimen del tanque (Municipal Sewa-
ge Treatment, EPA)

VolGmen = (Q disefio x DBOS)/(O.S Kgs de DBOS/dia/mS)
Sustituyendo
Voltmen = (1040(1/seg)x150(mg/1))/(800 gr de DBOS/dia/mS)

Pasando el tiempo y el peso en iguales unidades respectivas y conside-
rando el 24% de eficiencia en la remocitn de DBO del sedimentador pri
mario, se tiene:

Voltmen = 16,062 m°

Calculando ahora tiempo de retencidn a partir del volfmen del Qdiseﬁo’

se tilene:

Volamen = Qdiseﬁo X tiempo de retencidn 3
Para un voltmen de 16,062 m3 y un Q disefio de 1,040 m™/seg, se -
tiene:

Tiempo de retencitn = volimen / Q diseno
Sustituyendo:

Tiempo de retencidn= 16,062(m3)/1.04O(m3/seg)x.39°°‘363/h3
Tiempo de retencidn = 4.29 hrs.
Lo cuil comprueba que el volfmen calculado estd correcto, ya que el --
valor recomendado varia de 3 - 6 horas.
Calculo del factor K (factor de carga)

K = Kg DBO / m”-dia
Sustituyendo:

K = 150 (mg/1)x 1040 (1/seg)x(86400 seg/dia)x(Kg/10% mg)/16,061m’

K= 0.84
Valor el cuil corresponde a un proceso convencional de lodos activados.

(rango de 0.48-1.3) (Dr. FAbian Yanez, OPS/oms, sede en Lima,Per().
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9.9.3 Considerando una profundidad de 3.0 - 5 m, una relacién de ancho de 1.0
a 2 veces la profundidad; con un rango en el ancho de 5 - 1im, la longi--
tud de los tanques algunas veces excede a los 160 m (METCALF & EDDY, INC.
Pag. 520), se tiene:

Fijando una profundidad maxima = 4.50 mts., entonces:

1]

Considerando el ancho = 2.0 veces la profundidad

ancho = 2.0 x 4,50 (m)
ancho = 9.0 m
A causa del vollmen tan grande que se tiene, se considerardn 4 aereadores

gemelos con la siguiente longitud

Longitud = voltmen de cada aereador(8)/(ancho x profundidad)
Sustituyendo:

Longitud = 2,007 (m>)/(4.5(m) x 9.0(m)

Longitud = 49.5 m

9.9.4 Calculo de la concentracién de microorganismos en el aereador

AEREADOR SEDIMENTADOR
Q efluente
Q diseno 1V Reactor s
» Conc. a la salida
Conc. entrada 1 X
Q lodo

-
Conc. de lodo
Efectuando un balance de materia en base a la cantidad de microarg. en sus-
pensidén (Metcalf § Eddy, Inc., Cap. 10)
Entradas - Salidas + Produccidn = Acumulacidn.

Q disefio Cent. - (Q ef Céf +Q lodo(lodo) + (dX/dt) x VR =0
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Considerando que a la entrada del sistema es minima la cantidad de mi-

croorganismos, €sta se considera como cero.

Definiendo:

dX / dt

y

¥ df/mat - KdX

VX / (Qef Cef + Q lodo (lodo)

ec
df/dt = (DBO ent - DBO salida) / 6h

Combinando estas ecuaciones, resulta:

X =Y (DBO
en

¢ - DBO_,.) / (6h x (1/6c + Kd)

Donde:

X = Concentracién de microorganismos en el aereador, masa/volimen.

Tiempo de retencién hidrdulico en el aereador.
Tiempo de residencia medio celular, dias.
Coeficiente de crecimiento; masa de microorganismos/masa de sustra

-to utilizado. i
Coeficiente de decaimiento de los microorganismos, tiempo

Considerando una eficiencia del sistema de 955

Eficiencia = (DBO5 ent DBO }y/ DBO

nt 5 salida Sent

Sustituyendo esta ecuacidn en la anterior; se tiene:

X =Y x Eficiencia x DBO

z ent/ (6h (1/6c + Kd))

Considerando los siguientes valores:

DBO5 ent = DBO5 diseno x (1. -0.24) (considerando la sedimentacitn)
DBO, ent = 204(mg/1) x (1.0 -0.24)
DB) . ent = 150mg/1

Eficiencia = 0.95

©h = 4.29 horas

Y = 0.65 Kg / Kg DBO utilizado

Ky

B¢

0.10 dfas™"

5 dias



Sustituyendo: e

X =0.65 (Kg/Kg) x 0.95 x 150 (mg/1)/(4.29 (hrs)x(0.2 diA + 0.10 diél))
x (dia/24hr)
X = 1727 mg/1 de microorganismos suspendidos en el aereador.

9.9.5 Requerimientos de oxigeno tedrico:

El

Considerando que una parte de DBO es estabilizada y otra parte es trans
formada a nuevos microorganismos, la DBO5 de un mol de células puede -
ser evaluada como sigue (METCALF § EDDY, INC, pag.490)

C5H7N02+ 50, — 500, + 2 H,0 + NH

3
Kg de OZ/Kg de células = Peso molecular del Oz/Peso Tgéecular de C5H7-
Sustituyendo: 2
Kg de Oz/Kg de células = 160/113
Kg de Oz/Kg de células = 1.42

oxigeno tedrico requerido es:

OZ(Kg/dia)= Alimento utilizado — 1.42 Organismos eliminados
por dia por dia

0, (Kg/dfa) = dF/dt - 1,42 d X /dt

Utilizando las mismas ecuaciones que se consideraron para determiar X, se

tiene:

OZ (Kg/seg)
Donde:

= Q4icene * Eficiencia x DBOg et (171:25 Y) + 1.25 Kd VX

Q disefio = 260 1/seg /2
Eficiencia = 0.95

DBOS entrada 150mg/1

Y = 0.65 Kg/Kg DBO utilizado

Ky~ 0.10 dfas™

X = 1727 mg/1
V= 2007 x 10° Hs
Sustituyendo:

0, (mg/seg)= 130(1/seg)x0.95x150(mg/1) (3-1.25x0.65)+1 .25x0.10(dfa” x -
- 2.0x10° (Hs) x1727 (mg /1) /86400



0, (mg/seg) = 8470.5

02 (gr/seg) = 8.47

Considerando un exceso de 300% se ti
Sustituyendo:
0, = 8.47 x 3.0 x 60. (seg/min)(gr/

0

Flujo de aire (en ftslmin):

F1l aire se forma por un 21% de O,y

Flujo de aire

197.5 Ftslmin para ¢

Flujo de aire

3.36 (1b/min)x(100/213x 0.79(Ft™)/0.064(1b)
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ene:

seg)/453(gr/ 1b)

5 3.36 1b/min de oxigeno para cada aereador.

ocupa en condiciones estandar 22.4-

litros.

ada aereador.

9.9.0 Calculo de los requisitos de enmergia en cada aereador a partir de la si

guiente ecuacidn. {Dr.Fabian Yanes,
HP = SCEM x AP x 144 / ( 3300 x EFF)

Donde :

CEPIS, OPS/OMS)

SCFM = FtD/minuto en condiciones estandar

AP = Presidn de compresién (tomada ¢

pérdidas en el sistema de distr

omo 8.1 1b/pu1gada2 con 6.1 para --

ibucidn.

IFF = Eficiencia de compresién, usualmente = 0.8

para aire difuso los valores varian de 0.66 - 1.32 KWH/Kg DBO.SCFM se -

calcula como sigue:

Considerando que en condiciones estandar una mol de aire ocupa 0.79 Fts, y ==

teniendo como dato lo siguiente:

Flujo de O2 = 3,36 1b/min.

el oxIgeno se considera como formador en un 21% del aire, entonces:

Flujo de aire = 3.36 (1b/min) x(100/21)

Flujo de aire = 16.00 1b/min.
El peso molecular del aire = 0.06416
entonces usando SCFM

16.0 (1b/min) x 0.79 (Ft3) /0

SCFM

SCFM

197.5 Ft3 /pin.

.064(1b)
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Sustituyendo en la ecuacidn de energia.

H.P.

192.5 (Ft>/min) x 8.1 (16/in%) x 144/(3300 x 0.8)
H.P.

83.25 para cada aereador
9.9.7 Cilculo de los sblidos en suspension en el lodo de retorno:
Considerando como recirculacidén de lodo un 30% del gasto de entrada y -
de la siguiente ecuacién (Torpey y Chasick), Harold E, Babbit y Robert-
Bauman, Pag. 648).
Cp = (( Qdisefio + Q) Cy - Q disefio Cent)/Qq
Donde :
R~ sélidos en suspensidn en el lodo de retorno (mg/l1)
Css= s6lidos suspendidos en el efluente del aereador (mg/l)
Co = sélidos suspendidos en la entrada del aereador (mg/l)

Qdiseﬁo = Gasto en MLD (Millones de litros por dia ) a la entrada del -
aereador.

QR = Cantidad de ledo de retorno.
Calculando:
GLd ) 2500 mg/1
Cent = 239 (mg/1) x (1-0.44)eficiencia del sedimentador primario)
Cent = 133.84 mg/1

- 4 -6
Qiseo = 1040 1/seg x 86400 (seg/dia) x 10

total

Qiisefic = 89.85 MLD

total
Uisero = 123 MLD. ( Para cada aereador )
QR = 11.23%3 x 0.30 (considerando 30% de retorno)
Qq = 3-37 MLD
Sustituyendo:

CR,: ((11.23+3.37)(MLD]XZSOO(mg/l)—11.23(MlD)x134(mg/l))/3.37(MLD)

CR = 10,384 mg/1 s61idos en suspension en el lodo de retorno.
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El diseio del tubo de acero que va de cada sedimentador primario a la -

caja receptora de los lodos de retorno, es como sigue:
Para un gasto de:

Q= Qdiseﬁo/2

Sustituyend® :

Q = 1.040 (m3/seg)/2

Q = 0.520 m>/seg
Con una pendiente hidraulica de 10/1000y con el nomograma de Manning --
(n=0.013), se obtiene un didmetro de:

Didmetro = 60 ans , 24"
La caja receptora del lodo de retornoc y del efluente del sedimentador -
primario tendra la forma ctibica y de 3.0 m de lado en la base y 2.0 m -
de altura.

Considerando dos plantas de tratamiento, entonces el tubo de acero que-

alimenta a los cuatro aereadores se disefia como sigue:

Reubo - Qdiseﬁo/2 * Qodo de retorno
Sustituyendo :

Qeubo = 1:040 (m>/seg) /2 + 1.040 x 0.3/2.0
Qtubo = 0.676 m3/seg

Considerando un tubo con una pendiente hidrdulica de 15/1000 milesimas,
del nomograma de Manning se cbtiene el diametro del tubo que es:
Diametro = 60 cms ' 24"

El disefio de cada tubo que alimenta a cada uno de los aereadores de las
dos plantas consideradas se disefia como sigue:

considerando una pendiente hidrdulica de 15/1000 y con una longitud de-
cada tubo de 2 mts, entonces:

El gasto para cada tubo es:

Q = 0.676 ms/seg/4
Q= 0.169 m3/seg
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Con el nomograma de Manning (n=0.013), se obtiene el diimetro para cada
tubo, que es:
Diadmetro = 40 cms , 16"

9.10 TANQUES SEDIMENTADORES SECUNDARIOS.
Puesto que el efluente del aereador es muy susceptible de sedimentarse,
el diseno de los sedimentadores secundarios se haran con un tiempo de -
retencion de dos horas.
Los tanques seran circulares y operarian con rastrillos.
Hay una profundidad optima del tanque, para mantener una capa de lodo -
eficaz. La relacidn mdxima que recomienda Anderson (Idem), entre la lon
gitud de escurrimiento del lodo y la profundidad del tanque es de 5. La
profundidad minima por debajo de los vertedores para el liauido salien-
te, €5de)3.0 m.
Las cargas recomendables para sedimentadores secundarios son de 25.2m3/
P lasaa 50,4 /m°-dta Babbit § BAman)WEL gerioddipe df retens
cion, fijado por el Departameﬁig'SEZSanidad del Estado de Nueva York,
es de Z horas (Sewage Works journal marzo de 1944 pag. 324). Anderson -
(N.E. Anderson, Sewage Works journal Enero de 1945, pag. 50) acepta --
246.4 m3/dia por metro de longitud del vertedor. Cuando la capacidad to
tal del tanque de sedimentacidn tenga que ser mayor de 2450 m3 debe de
establecerse mds de un tanque de sedimentacién final (Babbit & Bauman, -
pag. 663).

9.10.1 Calculo del idrea de sedimentacién (seleccionando una carga de 40m3/m2—

. Area = Qdiseﬁo/carga
Sustituyendo:
Area = 1.352(m3/seg)x86400(seg/did)/40(m3/m2 dia)
Area = 2920.32 m2
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9.10.2 Para un tiempo de retencidn de 2 horas, se calcula el volimen requeri-

do de sedimentacidn

volumen = Qdiseﬁo x tiempo

sustituyendo:
voldmen = 1.352 (m>/seg) x 3600(seg/hr)x2 horas
volimen = 9734.4 m3

9.10.3 Considerando 4 sedimentadores
La profundidad para cada sedimentador es la siguiente:
profundidad = (voltmen/4)/(area/4)
sustituyendo:

2433.6(m>) /730.08 m%)

profundidad

3.33m

profundidad
La cual cumple con el valor minimo permisible de 3.0 m
El didmetro para cada sedimentador es:
mmam=(ﬁmx4fﬂﬂj

sustituyendo:

(730.08 (m%) x 4/1)°0:°
30.50 m

Diametro

Diametro
Para una pendiente de 8% en el fondo del tanque (FAIR, GEYER Y OKUN, --

pag. 174). Se calcula la profundidad del tanque en el centro:

15.25
3.33
= 8¢,
Profundidad = x + 3.33 m
Profundidad = S x radio + 3.33 m
sustituyendo:

Profundidad = 0.08 x 15.25 (m) + 3.33 M

Profundidad - 4.55 m en el centro de cada tanque
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9.10.4 Para el disefio del tubo de entrada a cada sedimentador se considera --
una velocidad de 1.0 m/seg. El didmetro sera:
Didmetro = (4x Q; o)/ (77 X velocidad gyt =3

sustituyendo:

Didmetro (4x(1.352/4)(m3/seg))/(7T X 1.00(m/seg)))0'5

0.656 m

Diametro
9.10.5 El1 disefio del anillo y deflector concétrico central a la entrada del -

influente a cada sedimentador va unido a la estructura que hace girar -

al rastrillo y tiene el propdsito de evitar la dispersidn de materia sé

lida a la entrada y de esa manera aumentar la calidad del efluente de -

cada sedimentador secundario.

Considerando que el anillo ocupe un 5% del drea de sedimentacifn, enton

ces el didmetro del anillo se calcula como sigue:

Area del anillo = area del sedimentador (1-0.95)

sustituyenda:

Area del onillo = 730,08 (m°) (1.0 = 0.95 )

2
Area del anillo = 36,50 m~
El didmetro del anillo es:

Didmetro = (4 x area /7T )0'5

Sustituyendo:
DisnetEs = (4%36.506i%) 7w )0 +°
Diametro = 6.8Z2 m

y proponiendo una altura del deflector de 1.5 m
9.10.6 Diseno del vertedor de cada sedimentador.
Se propone un vertedor triangular con un dngulo de abertura de 90°y pa

ra cargas de 0.06 m a 0.54 m, de la ecuacidén de Barr se tiene:
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El perimetro de cada sedimentador es:

Perimetro = T{ x Didmetro

Sustituyendo:

Perimetro = 77 x 30.50 (m)

Perimetro = 95.82 m
Considerando una separacién de centro a centro de vertedores contiguos-
de 15 cms, entonces el nimero de vertedores es:

Nimero de vertedores= perimetro/separacién entre vertedores.

Sustituyendo:

No. de vertedores = 95.82 (m)/0.15(m)

No. de vertedores = 639
El gasto unitario es:

Unitario - [isero’ N0+ de vertedores

Qiserio = 1040 (1/seg)/4(sedimentadores)
3
Qunitario _ 0.26 (m"/seg)/639
3
Qni tario = 0.000407 m™/seg

Con este dato se calcula la carga que actuard sobre cada vertedor; des-

pejando H de la ecuacidn de Barr.
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H = (Qnitario’ '+34)

Sustituyendo:
H = (0.000407(m>/seg)/1.34)%+403
H=0.038 m
La carga permisible con los vertedores de tanques de sedimentacidn se--
cundaria no debe de exceder de 246,400 litros/dia-m de vertedor (Sewera
ge and Sewage Treatment, Babbit, pag. 435). Condicién que es cumplida -
por el vertedor disenado.
Carga = 0.407 (1/seg) x 86400(seg/dia)x 6(vertedores de 90°)
Carga = 210,000 1/dia -m
9.10.7 E1 canal de captacién para cada efluente de los sedimentadores secunda
rios se disefiard con un gasto de 0.260 m3/seg y con una pendiente de --
0.0012, revestido de cemento (némero de Manning, n=0.013)
Usando el criterio de la secci6n hidrdulica 6ptima de disefio, y/b= 0.5-

(Para un canal rectangular)

-~

-——>b —
Haciendo uso del Zbaco partiendo de y/b= 0.5, se encuentra (Qdiseﬁo/4)x

Q/SO’5x62'66

que es igual a 0.2
Despejando la plantilla b:

b= (( Qdiseﬁo/4)xn/(50'5 x0.20))0+38

Sus tituyendo:

b = ( (0.26(n/seg)/4)x 0.013/((0.0012)°*% x 0.20)y°+38
b=1.0m

y=0.5m

El bordo libre y la altura de revestimiento en el canal se calculan de-

acuerdo al grafico de 8stos contra el gasto, asi tenemos que:
bordo libre = 0.45 m
altura de revestimiento = 0.13 m
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9.11 ESPESAMIENTO DE LODO.

El espesamiento de lodo es una operacidn cuyo propdsito principal es re
ducir el volfmen total de lodo por eliminacidén de agua. Es usualmente -
la operacidn mas usada para concentrar los sdlidos de un lodo. Las ven-
tajas son las sigulentes:

* Reduce el flujo total de lodo para subsecuentes operaciones.
Proporciona una mayor uniformidad de la alimentacidn de los sblidos a
subsecuentes procesos de tratamiento.

Mejora la operacién de digestién de los lodos y disminuye los costos-
porque disminuye el espacio disminuyendo los requerimientos de calor,
se incrementa el tiempo de retencién, se produce menos licor sobrena-
dante y los microorganismos activos en el proceso de digestidn son --

mds eficientes.

DESCRIPCION DE LA OPERACION.

Los espesadores de lodo son similares a los clarificadores en su cons-
truccién basica y en equipo instalado tal como rastrillos del fondo y -
superficiales. En general, los espesadores por gravedad son mas profun-
dos y tienen los fondos con mis pendiente que los clarificadores. Uni--
dos a los brazos del rastrillo van una serie de varillas, las cuales --
mueven el lodo lentamente y promueven un contacto entre las particulas
de lodo incrementando el tamafio de las partiéulas y mejorando de esa ma
nera las caracteristicas de sedimentacidn.

La mayoria de los espesadores por gravedad cuando operan con un lodo ma
nejable producen concentraciones maximas de sélidos de 8 a 10%.(E.P.A.)
El grado de concentracién esperada de una operacion de espesamiento por
gravedad depende de algunos factores que incluyen el tipo de lodo, uso-

de reactivos quimicos, concentracidn inicial de sélidos, tiempo de sedil
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mentacién, temperatura del lodo, edad del lodo y condiciones de opera--
cidn.

El tiempo de sedimentacidn y la edad del lodo pueden ser interrelaciona
dos y tienen un efecto definitivo sobre el funcionamiento del espesador
ya que se pueden producir condiciones sépticas en el recipiente de sedl
mentacion.

El 1iquido sobrenadante de los espesadores es usualmente mezclado con -
el agua negra a la entrada del proceso. Puesto que el vollmen de lodo -
es reducido a cerca del 20% de su volUmen original, aproximadamente 800
litros de liquido sobrenadante son retornados por cada 1000 litros de -
lodo que entran al espesador, el 1iquido sobrenadante generalmente tie-
ne un contendio de sdlidos suspendidos de 150 a 300 mg/1 y una NBO de -
200 mg/1 (C.E.Q.,E.P.A.)

El disefio de los espesadores por gravedad se basan generalmente en las-
razones de carga superficial y en las razones de carga de sdlidos, La -
experiencia indica que los s6lidos generalmente gobiernan el disefio. --
Cargas tipicas de sélidos para los espesadores son del orden de 24.37 -
Kg/dia-m2 para el lodo activado; 48.73 Kg/clia-m2 para la mezcla de lodo
del clarificador primario y lodo activado; 48.73 Kg/dia-m2 para filtros
goteadores y la mezcla del lodo de estos con el lodo primario y 97.47
Kg/dia-m2 para lodos del clarificador prima;io.

La mayoria de los espesadores son operados con cargas hidriulicas de --
24,432 - 32,576 LPD/m2 de area superficial.

Los espesadores con cargas hidrdulicas menores que 16,288 LPD/mZ se ha-
encontrado gue producen olores. Se recomienda un tiempo de retencidn de

3-6 horas (E.P.A., C.E.Q.)
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Seleccionando una carga de sdlidos recomendada (E.P.A.) de 50 Kg/dia.-m2
vy teniendo las siguientes consideraciones (Tratamiento de aguas negras,
Barnes).
Voltmen de lodo (en % del gasto de disefio) obtenido del clarificador --
primario = 0.48 %
Voltmen de lodo (en % del gasto de disefio) obtenido del clarificador se
cundario = 1.35%
El &rea superficial de los espesadores es:

Area = (( gasto de lodo del )x (concentracidn de sélidos) 4 (gasto de
clarificador primario en el lodo del primario lodo del

clarificador) (concentracidn de s6lidos en))/ —
secundario el lodo del secundario &
La cantidad de s6lidos del clarificador primario es:

S6lidos(10.) = Q disefio x (concentracién de sdlidos) x (Eficiencia de)
suspendidos totales remocidén

Sustituyendo :

S61idos (10.) = 1040 (1/seg)x 239(mg/1)x 0.44 x 16° (gr/mg)

Sélidos (l1o.)

109.36 gr/seg (eliminados)

La concentracidn de sbdlidos en el lodo del primario es:

n

Conc. de sblidos = s6lidos (10.)/Q disefio x % Vol. de purga del lo.

Sustituyendo:

Conc. de sblidos = 109.36 (gr/seg)/(1040(1/seg)x 0,0048)

Conc. de sdlidos = 22 gr/1
La concentracién de sdlidos en los lodos del secundario es 10,38gr/l

El gasto de purga del sedimentador secundario es:

gasto = 1040 (1/seg) x 0.0135

gasto = 14.04 1/seg

Sustituyendo estos datos en la ecuacién de drea de espesamiento:
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Area = (1040 (1/seg) x 0.0048 x 22 (gr/1)+ 1040(1/seg)x0.0135 x 10.38 -
gr/1) x 86400 (seg/dia) / SO(Kg/dia-mz) X 103(gr/Kg)

Area = 22080 (Kg/dia)/50 (Kg/dia-m)

Area = 441.60 m2

Se seleccionan dos espesadores (para mejor operacidn, costo y manteni--
miento) con las siguientes dimensiones:
Didmetro = ( 4 x area /7T )0'5
Sustituyendo :
. _ 2 0.5
Didmetro = (4 x 220.8 (m™) / 77 )
Didmetro = 17.0 m
Para un tiempo de retencién de 3 horas (E.P.A., C.E.Q.) se calcula el -

volimen de cada espesador

Volimen = (Flujo de sdlidos) x tiempo/gravedad especifica considerando-

una gravedad especifica de 1.02 Kg/1

VolGmen = 11,040 (Kg/dia) x 3 (horas)/(1.02(Kg/1)x 24(horas/dia)x103(l/
V)| 21353 m))
La profundidad de cada espesador es:

Profundidad = voltmen /drea

Sustituyendo:
Profundidad = 1,353 (m>)/ 223 (m%)
Profundidad = 6.0 m en la periferia

y la profundidad en el centro es: (considerando una pendiente de 10%)

Profundidad = radio x (%) + profundidad (Periferia)
Profundidad = 8.5 (m) (0.1) + 6
Profundidad = 7.0 m

Gasto de lode que entra a espesamiento

flujo de lodo = 1040 (1/seg) x (0.0048 + 0.0135)

flujo de lodo

19.0 litros/seg

flujo de lodo

)

1a salida (( considerando un gasto de 20% del lodo de en_
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trada, E,P.A.) 182

Flujo lodos = 19.0 (1/seg) x 0.2

Flujo lodos = 3.80 1/seg

Gasto de agua sobrenadante de retorno

Flujo agua = 19.0 (1/seg) x 0.8

Flujo agua = 15.20 1/seg
Gasto de s6lidos (a la salida) en el liquido sobrenadante de los espesa
dores. (considerando una concentracién de 350 mg/1(E.P.A.)

S61idos = gasto de agua de retorno x concentracidn de solidos.

Sustituyendo:
S61lidos = 15.20 (1/seg) x 350 (mg/1) x 106 (Kg/mg) x 86400(seg/dia)
Sélidos = 460.0 Kg/dia.

Por lo tanto el gasto de s6lidos en el lodo de espesamiento es (a la sa
lida):

S61lidos lodo = 11,040 (Kg/dia) - 460.0 (Kg/dia)

S611dos lodo = 10,560 Kg/dia
lo cual con el gasto de lodo de espesamiento se obtiene la concentracién

de s6lidos en el lodo ( que debe estar en el rango maximo de 8 a 10%)

Concentracién = gasto de sdlidos/gasto de lodo
Sustituyendo:
Concentracidén = 10,560 (Kg/dia)/(3.80(1/seg)x86400(seg/dia)x1.025(Kg/1))

Concentracidn = 0.03 Kg de sOlidos /Kg de lodo

Concentracidn = 3%

9.12 DISENO DE LOS DIGESTORES.
Uno de los principales problemas en el disefio de plantas de tratamiento
de aguas negras es la disposicién de los lodos en el medio ambiente sin

causar algin dafio. Estos lodos deben ser estabilizados o digeridos, uno

de 1los métodos de estabilizacién bioldgica mds antiguo y eficiente, es-
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El digestor convencional posee un cubierta fija o flotante. El lodo es-
borbeado a la parte media del digestor. El digestor moderno, o tanque -
de alta velocidad, es mezclado, mecdnicamente o por la recirculacidn de
gas producido y comprimido. Esto crea una gran zona de descomposicidn -

activa y la reaccién de estabilizacidén es aumentada significativamente.

Hay dos métodos basicos para calentamiento de los digestores :

a. Intercambiador de calor externo, en el cudl el lodo es bombeado ha--
cia afuera del digestor, calentado en tubos y retornado a el diges--
tor.

b. Intercambiador de calor interno, en el cuil el agua es calentada y -
los tubos son distribuidos alrededor del digestor.

El gas producido en la digestidn anaerébica tiene aproximadamente 65-70

% de metano, 30-35 % de diéxido de carbono y trazas de dcido sulfhidri-

co. Es un combustible excelente y casi siempre es usado para calentar -

los digestores. (P. AARNE VESILIND, Pag. 31).

El disefio del proceso de digestién anaerfbica involucra la seleccidn --

del volfmen del digestor, la temperatura de digestién y umaestimacidn -

en la produccidn de gas, de acuerdo a la experiencia Burd (1968) presen
ta criterios de disefo tipicos para digestores de alta velocidad.(P.

AARNE VESILIND, Pag. 35).

Tiempo de retenci6én de los sdélidos, 10 - 20 dias

Carga de sbdlidos 0.15 - 0.40 Kg SSV/mS/dia

La produccidén de gas varia de acuerdo a la eficiencia de mezclado, la

temperatura, y otras variables, se considera una produccién de 6 - 8 -

1> de gas/1b de sb6lidos voldtiles afiadida.

heefer (Sewage Treatment Works, Mc Graw Hill) recomienda el siguiente
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valor para los sodlidos volatiles:

S6lidos volitiles en % de s6lidos totales, 75.0%

La temperatura es un factor que altera a las velocidades de reaccién en
la digestion, hay dos tipos de procesos que se encuentran en funcidn de
la temperatura, el proceso mesofilico y el termofilico, éste Gltimo de-
bido a que resulta antiecondmico para la temperatura elevada que requie
re (51.7°C) no ha sido usado en la actualidad, pero la digestidn mesofl
lica ya ha sido adoptada comlimmente.

En la actualidad, la mayoria de los digestores estadn proyectados para o
perar a una temperatura de 29.4°C, (Barnes, Pag. 141)

9.12.1 La capacidad tefrica del digestor depende de la concentracidn, de la -
naturaleza de los lodos y de la manera de operar el digestor. Suponien-
do que el digestor funcieone "uniforme-intermitentemente’, donde cierta-
cantidad uniforme de s6lidos va afiadiéndose diariamente, puede deducir
se una formula basica para el volimen del digestor, para cualquier car-
ga.

De la siguiente ecuacién, se calcula el volimen del digestor (Sociedad-

Americana de Ingenieros Civiles, A.S.C.E.)

Voltmen =(2- x Z) Xkt / 2 ( 1-n) , litros

a. Diariamente se introducen "K' Kilogramos de sdlidos en el digestor.

b. Los s6lidos estan compuestos de "x" partes de s6lidos volatiles.

c. Los sblidos volatiles contienen "Z'' partes digeribles en 't" dias.

d) La temperatura se mantiene en un punto tal (30°C) que el periodo de
digestidn es "t" dias (Fig. 25, Pag. 140, Tratamiento de aguas ne- -
gras, Barnes)

e. La gravedad especifica de los sdlidos se toma en 1.02

f. Los lodos contienen ''n'' partes de agua.

Consideraciones:



a. K = 10,560.0 Kg/dia

b. x=0.75 %

c. Z = 0.50 (sdlidos digeribles en t dias)
d. t = 30 dias

e. n = 0.97%

Sustituyendo estos datos en la ecuacidon de volimen, se obtiene:
Voldmen = (2-0.75x0.50)x10560.0(Kg/dia)x 30(dfas)/2(1-0.97)x10°(1/m)
VolGmen = 3,274 m3
Los tanques de digestidn son usualmente circulares, su didmetro varia
de 6.0 - 35.0 m y en profundidad tienen valores de 7.5 - 13.5 m (Met--
calf § Eddy, Inc., pag. 595)

Considerando una profundidad de 8.0 m se calcula el didmetro para cadi
uno de los tres digestores propuestos.

Difmetro = 2 (volfmen / (T x profundidad))®:>

Sustituyendo:
Digmetra = 2 (1,001 (mO)/CWx 8:0 (m)))2*>
Diametro = 13.0 m

La pendiente del fondo del tanque en la descarga del lodo, se conside:
como 25% minima.

La profundidad en el centro del tangue es:

Profundidad = 8.0(m) + (Didmetro/2) x pendiente

Sustituyendo:

Profundidad = 8.0 (m) + (13.0(m)/2) x 0.25

Profundidad = 9.6 m

Flujo de lodo que entrd a los digestores:

Flujo de lodo = 3.80 1/seg

Al tanque digestor se le acondicionard un agitador del tipo de rastr

del espesador ya que la concentracién de s6lidos es mayor.
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Consideraré un flujo de retorno a la entrada del proceso de liquido so-

brenadante de 0.8 1/seg.

El flujo de lodo a la salida de los digestores es = 3.0 1/seg.

La concentracidn de sdlidos en los lodos a la salida de los digestores-
es:

Concentracidon de sblidos = (sdlidos a la entrada - sBlidos volatiles
de los digestores. digeridos(KXZ L/

(Flujo de lodo a la
salida de los digestores

)
Sustituyendo:

Conc. de sdlidos = (10,560 (Kg/dia) - 10560(Kg/dia) x 0.75 x 0.50)/ (3.0
(1/seg) x 86400 (seg/dla) x 160 (Kg/mg))

Conc. de s6lidos = 25,260 mg/1

Produccitn de gas:

La materia volatil destruida (MV.D) es :

M.A.D. = Kx XX Z

Sustituyendo:
M.V.D. = 10,560 (kg dia) x 0.75 x 0.50
M.V.D. = 3,960 Kg/dia

Experimentalmente en la digestién a 30°C, el rendimiento de gas es 783%-
ml gr de sélidos volatiles, siendo el metano (CH4), el 72° en voldmen.-
El valor calorifico neto del metano es de 34,004 BT[I/m3 (Fair, Geyer v
Okun. Pag. 642 y 643).

El volimen de gases producidos es:

Volmen - 783 (ml/gr SV) x 3960 (Kg Sv/dia)(1000 gr/Kg) x (m>/10° ml)
Vol(men = 3,100 m3/dia

La cantidad de metano [CH4) producido es:

Voldmen (CH,)= 5,100 (n°/dia) x 0.72

Voltmen ((H,)= 2232 m*/dfa

El valor calorifico neto del metano es
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Energia = 34,003 (BTU/m)x 2232 (m°/dia)
Energia = 75.91 x 10° BTU/dia
Energia = 3.16 x 10° BTU/hr

El calculo del calor necesario para calentar el lodo, en el supuesto de
que &ste se encuentre a una temperatura de 25°C es de:

Calor = m CpAT

El Cp capacidad calorifica del lodo = 1010Cal/Kg-°C
(Metcalf & Eddy, Inc. Pag. 331)

m = gasto de lodo

AT = diferencia de temperaturas, entre la temperatura del lodo de en
trada y el necesario para la digestidén (33°C, para incluir las
pérdidas)

Sustituyendo:
Calor = 3.80 (1/seg) x 1.02 (Kg/1) x 1010 (Cal/Kg-°C) x (33825)°C
Calor = 31,318 Calorias = 31.318 K Cal/seg.

Por lo tanto la cantidad de calor disponible para otros usos es:
Calor usado en el calentamiento del lodo expresado en BTU (Energla mc -

diante vapor, aire o gas, Severns, Pag. 4)

Calor = 31.318 K Cal x 0.454 BTU x 3600 (seg/hr
seg . K Cal
Calor = 51.15 x 10° BTU/ hr

Fl calor remanente €s:

(3.16 x 106 = 518 % 103) BTU - hr

3.16 x 10° BTU - hr

]

Calor

Calor
2.13 - FILTRACION AL VACIO.
Nescripcidn de la operacion:
is una operacion fisica usada para reducir el contenido de humedad del lod
preacondicionando el lodo se proporciona una aceptable y econdmica filtracio

La superficie del tambor se sumerge 20-40% en el recipiente de lodo, mientr.
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se mantiene un vacio de 25.40 a 67.0 ¢m mercurio dentro de la porcién sumergi
da del tambor. El vacio drena el liquido dentro del tambor, dejando los sél1i-
dos en el medio filtrante. Como el tambor gira, la plasta de sélidos aumenta-
en espesor, para limpiarse posteriormente con una cuchilla.

Un pramedio conservativo de produccién del filtro definido como el nimero de
K s. de lodo eliminado por metro cuadrado del medio filtrante por hora es (L.
P.A.), 19.44 Kg / m® / hr

Tipicos valores de produccion de filtros de vacio se muestran a continuacién-
(E.P.A., C.E.Q))

TIPO DE LODO CARGA, Kg/m’/hr

Solidos frescos

Primarios 19.44 - 58.32
Primarios + Filtros de goteo 19.44 - 36.88
Primarios + activados 19.44 - 24.30
Activados 12,12 - 16.97

Soli1dos digeridos

Primarios 19.44 - 36.88
Primarios + Filtros de goteo 19.44 - 24.30
Primarios + activados 19.44 - 24.30

Pira plantas pequenas se puede estimar un tiempo de operacién de 30 horas por
ana para plantas grandes un tiempo de 20 horas por dia (E.P.A )

L1 calidad de un filtro de vacio es medida por su contenido de humedad sobre-

una base de peso humedo expresado como un porcentaje. El contenido de humedad

1 1nalmente varia de 70 a 80° (T P.A.)

l1}icos valores de las concentraciones de sélidos en los filtros de vacio apa

re en a continuacidon (E.P.A., C.F.Q.)
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CONCENTRACION DE LA
TORTA( % DE SOLIDOS)

SOLIDOS)
Primario + lodo de los
filtros 2.5 -58.0 28 - 37
Primario Digerido 10 - 15 26 - 34
Primario Digerido
+ Activado 4 - 10 24 - 32

Los filtros de vacio poseen las siguientes ventajas:

1) Ocupan un espacio relativamente pequefio
2) VArios tipos de lodos pueden ser filtrados.

3) El por ciento de sdlidos capturados es alto.

4) La adaptabilidad de los filtros de vacio a varios

bilidad operacional de la planta.

Suposiciones Generales (E.P.A., C.E.Q.)

La medida maxima de una simple unidad es de 30 m2 de

Seis horas de produccién del filtro por dos horas de

DATOS DE DISENO DEL FILTRO DE VACIO

- Sumergencia del filtro dentro del recipiente - 30%

- Presitn de vacio de 45 on de Hg
- Carga de sblidos al filtro - 20 Kg/mz/hr
- Tiempo de operacidn de 18 horas/dia

- Area superficial maxima de cada unidad de 50m2

- Concentracidn maxima de sélidos en la alimentacidn

- Concentracidn de sblidos en la torta 27%

Calculo del drea de filtracidn

esquemas mejora la flext

drea superficial.

mantenimiento.

Considerando una carga de 20.0 Kg/mz-hr (F.P.A., C.E.Q.), entonces la produc-

cién de s6lidos de los digestores es:

S6lidos = flujo de lodo x concentracidén de s6lidos en el lodo.
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Sustituyendo:
S81idos = 3.0 (1/seg) x 25,260 (mg/1) x 3600 (seg/hr)x 10 ° (Kg/mg)
S6lidos = 273 Kg/hr

El drea de filtracidn es:

Area = Sélidoq/carga x % de horas de trabajo en el dia.

Sustituyendo:
Area = 273 (Kg/hr)/(ZZ.O(Kg/hr-mz) x 0.75)
Area = 16.50 m?

Se proponen dos giltros de vacio por facilidad de operacién y mantenimiento;
con las sigulentes dimensiones:

area = 8.25 m2

De Dorr-Oliver, Inc. (Manual de Ing. Quimicos, Perry, Tabla 19-17)

4 £t = 1.22 m

Didmetro

R ft

Longitud 2.44 m
La Torta de lodo sale con una concentracién de s6lidos de 27%, entonces la --

cantidad de agua que se obtiene con la torta de lodo es:

Agua en la torta = S6lidos x 0.73/0.27

Agua en la torta = 273 (Kg Sol./hr) x 0.73(Kg de agua/Kg lodo)/0.27 (Kg de Sol.
/Kg de lodo)

El flujo de agua de retorno al proceso es:

Agua de filtrado = Flujo de lodo a la entrada - flujo de lodo a la salida (en

forma de torta)
Sustituyendo:

Agua de filtrade - 3.0 (1 seg) - 273 + 738 (Kg/hr) /1.03(Kg/1)x 2600(seg/hr)

Agua de filtrado = 2.7 1/seg

9.1%.~ DISPOSICION DEL LODO.
Los métodos mds comiines para la disposicidn final de los lodos son el esparci

do sobre campos de cultivo, mejorando las condiciones del suelo, mejorando su
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retencion de humedad. 195
Algunas ciudades de los E.U.A. venden el lodo seco como un fertilizante, como
1a ciudad de Milwaukee que lo vende nacionalmente con el nombre de Milorgani-
te.
b. Como relleno en minas o tiros abandonados.
c. Una disposicién sanitaria en ocasiones es usado, esto consiste en descar--
gar en un lugar determinado el lodo e irlo amontonando diariamente y cubri én-
dolo con una capa de 30 cms de tierra. Esto minimiza condiciones tales como -
olores e insectos. Después de algunos afios, la tierra puede ser usada sin ob-
jecidn.

9.15.- CLORACION
A causa de que el cloro gaseoso es mds barato que el que se obtiene a partir-
de hipocloritos, es el que se usa generalmente para tratar el efluente del --
tratamiento de las aguas negras. Se controla con aparatos 1lamados cloradores
El cloro que consumen las substancias reductoras orgidnicas e inorganicas, se-
define como demanda de cloro. Es igual a la cantidad que se agrega, menos la-
que permanece como cloro combinado después de un clerto tiempo que generalmen
te es de 15 mimutos. La cantidad que queda después de satisfacer la demanda -
de cloro es la que 1lleva a cabo la desinfeccion.
Siendo el objeto de la desinfeccidn la destruccibn de las bacterias patdgenas
la medida definitiva de su eficacia serd el resultado del examen bacterioldgi
co . E1 valor del cloro residual de 0.5 ppm que generalmente es eficaz, no es
una norma estricta, sino solamente una guia que puede camblarse para satisfa-
cer los requerimientos locales.
En aguas domésticas las siguientes dosificaciones de cloro son suficientes pa

ra producir un cloro residual adecuado para la desinfeccitn:
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TIPO DE TRATAMIENTO DOSIFICACION (En base a Gasto me-
dio de disefio)

Efluente de tratamiento primario - 20 - 25 mg/1
Efluente de filtros goteadores - 15 mg/1
Efluente de planta de lodos activados = 8 mg/1
Efluente de filtros de arena - 6 mg/1

De acuerdo a esto se requerird de 8 mg/1 de cloro para nuestro proceso.
La cantidad total de cloro es:
Cloro = Gasto x dosis

Sustituyendo:

Cloro = 1040 (1/seg) x 86400 (seg/dia) x 8 (mg/l) x 1078 (Kg/mg)

718.85 Kg/dia

Cloro
9.16.- DISPOSICION DEL EFLUENTE,

Por esparcimiento sobre tierras de irrigacibn, areas arboladas y jardines y -

proteccidn de cuerpos receptores.

Reuso.

a. La industria es probablemente el mds grande consumidor de agua en el mundo,
y la mayor parte de las demandas de agua es para procesos de enfriamento -
{como agua de enfriamento), dafios a la salud plblica y antiestéticos son -
generalmente eliminados a causa del uso de procesos c¢iclicos.

b. Los tipos de campos de cultivo que pueden ser irrigados con agua negra tra
tada, dependen de la calidad del efluente y de las regulaciones de salubri
dad que se relacionan con el uso de aguas negras tratadas sobre los campos

de cultivo. El drenaje preliminammente tratado o un efluente de drenaje -
desinfectado es usualmente usado en los E.U.A. sobre cultivos de algodén,-

remolacha azucarera y vegetales para produccidn de semilla.

@]

_ El uso recreacional del agua tratada comprende el riego de parques (de ---

golf y de diversiones), el establecimiento de lagunas para navegar en bo--
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d. En la recarga de los mantos acuiferos.

e. El agua tratada transporta altas concentraciones de nutrientes (N y P), los
cuiles pueden ayudar a fertilizar lagunas y esteros.

f. En la proteccidn del cuerpo receptor.

A causa de que la zona de descargas es aprovechada en la extraccidn de maris-

cos y peces, esa debe ser protejida de descargas de organismos nocivos a su -

fauna.

AREAS DE RIEGO CONSIDERADAS.

Superficie total Coco Maiz Pastos Monte

(_HAS ) (HAS) (HAS)  (HAS) (HAS)

1. Pie—de lacuesta - 850.0 164 .50 115.5 560.0 10
2. Pedregoso T 400.0 400.00 - # =
3. Ejido viejo = 520.0 500.00 20.0 - =
4. Bajos del ejido - 1156.0 1156.00 = = -
5. Bmbarcadero - 332.8 332.50 - - -
Total - 3,258.5 2,553.00 135.5 560.0 10

( Ref. Impulsora Guerrerense del cocotero y Delegacion de agricultura en Aca-
pulco, Gro.)

La cantidad de pilmas que se cultivan es del orden de 70 - 100 palmas /Ha. y
cada palma requiere para su vida bioldgica de 20 Ks de agua/palma - dia. (Im-
pulsora Guerrerense del cocotero) .
El agua total para el maiz se debe proporcionar a una razén de 1200 mm de 1a-
mina de agua/cosecha. (Delegacidn de Agricultura en Acapulco, Gro.)

De acuerdo a los datos anteriores se obtiene la cantidad de drea de --
cultivo que podria regar con el agua tratada.
a). Para el coco, considerando que se le porporciona una cantidad de 10 Hs de

agua/palma-dia, considerando un gasto de 1040 1ts/seg y teniendo como pér
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didas un 200% del flujo aprovechable se calcula el drea de cultivo de co-

CO a regarse:

Area - Gasto de oferta / ( requerimientos de agua x razén de cultivo x 2.0)

sustituy endo:

\rea 2 x 1040 (1/sece) (R64D0 <o, 11a) / (10(1/palma-dia) x 85(palma/iiA)
x 2.0
Area - 22,856 llas,
NDe acuerdo 1 esta drea sibemos que ¢l asto de agua tratado es suficiente pa-

ra el riego de cultivos de coc teros
\cua que podrd proporcionarse a la recidn de Pie de la Cuesta, Coyuca de Beni

tez y en <1 mismo Acapulco, cn parque., jardines o bien dispomerse en el mar

“in riesgn ilguno de contaminacién.
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