e NI g
o¥® E

LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO
9

PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS

Tarpyens AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

S o Wiy, -
"
ey Umye;&dad del Mar > &

5 .;1 X . s .( 4 Ware Hestrum Foritabile Faciondim IVERSIDAD DEL MAR

Campus Puerto Angel

Propuesta: Uso de biodigestores para el
tratamiento de las aguas residuales. Puerto

Angel Oaxaca.

PROYECTO EJECUTIVO.

Luz Dehni Acosta Moyado

Ingenieria Ambiental

Revisor responsable

Dr. Carlos Estrada Vdzguez

Consejo Técnico Consultivo de Mitigacion de Cambio

Climatico del Municipio de San Pedro Pochutla



Sy, - LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO
N

\s 5 I,‘v
@ PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

UNIVERSIDAD DEL MAR

Contenido

RESUMEN EJECUTIVO ..ttt e e e e e e aa e e e s e aaraeaeeaes 10
[ [0} 1 @Y [Vl oTei (o) o TR 11
2. Definicion del sistema biodigestor: Tanques SEPTCOS....cccvveeeveeeenneenne. 13

a. Proceso dentro del SISTEMQ ... ..o 14

B ][] @ TR 14

[N =Yo [ aT=T o) (@ Lol le] o TR 14

i. FIOTACION ettt 18

jii.  VaraCiON de flUJOS .....coueieereeeeee ettt et 18

1. BIOIOGICO vttt ettt ettt ettt eaaeere e e ae e e 19

b. Unidades complementOrias......c..ueeiceciiee et 20

[ SISTEIMNQOS PPIEVIOS .ttt et e e e e e e e e eaarareaeeeeeeens 20

[, SISTEMAS POSTEMIOIES oo e e 20

C. Consideraciones de AISENO .....ccccieiiiiieeeiieeeiee et eeteeeereeeereeeseeaeeeereeees 21

I, Materiales de CONSITUCCION ......cueiiieiieceeceeeeee e 21

I, ElECCION AEI SO ittt et 22
3. Criterios e QISENO ..uuiiieiiiecciie ettt e e s e e e aaeeeeanae e 25

A. Geometria el TONQUE.......ei i 25

(o T Oe o g Vo @ LN USSR 25
4, MeMONIA AE CAICUIOD ..ottt 27
S, ACCESOIIOS .utitietiee ettt eeiteeeeteeeeteeeetbeeeebeeestaeeeesseeeessaeessseeeenseeessaeeensseaaans 28
6. Operacion y MantenimMI€NTO ......cc.eeeeeieeeeeeeeeeceeeee e 31
A G0 1) [ o 1 SRR 34
8. Talleres de educacion ambien Al .......c.c..oocvevieeiiiiciiiieeeeeeeeee e 36

a. Aguas residuales, fratamiento y su lugar en el ciclo hidroldgico........... 37

b. 3Quéesycdmo funciona un biodigestor? (Bases tedricas de la digestion

o] gle TS ge] o]le ) IR USRS SRRSO 40

c. Construcciéon, operacion y mantenimiento de un biodigestor. ............. 4]

d. Cambio climdtico, aguas residuales, consecuencias locales................ 42



NG LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO
\s ’67

@ PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
T AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

UNIVERSIDAD DEL MAR

e. ACV enfocado en los sistemas de tratamiento bioldgico de las aguas

residuales (lodos activados y biodigestores). .....cuuvieeeeeciieeeecciieeeeeeieee e 45
D REFEIENCIAS ettt et rae e eaaee e 46
TO.  ANEXOS ittt ettt ettt et st e sttt e e et e et e e et e e et e e e nneeeeanes 48



< g - LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO

"SAA\2
.9 PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
1 v AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

indice de tablas

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de los tanques sépfticos. Fuente: elaboracion

propia con la literaturd CONSUTAAA. ......iiiiiiieeeee e 14
Tabla 2. Requerimientos para ubicar un tanque séptico. Fuente: Perkins, 1990;
citado por CONAGUA, 2007. . 50. ...t 24
Tabla 3. Costos de inversion de consfruccion del tanque séptico, valores
TOTAIES Y POI PEISONQL. .ottt e e e e e e e e e e e e e eenarreeeeas 34
Tabla 4. Capacidades de retencion de grasa. Fuente: Ministerio de desarrollo
econdmico, 2000. Citado por MArquez, 2008. 0. 27 ....ueeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 48
Tabla 5. Coeficientes de absorcion del terreno. Fuente: Unda, 1993 Citado por
CONAGUA, 2007. .45, oottt ettt e e e st seave e e eae e e s aseesaraeeennes 51
Tabla 6. Costo de construccion de cada diseno. Fuente: Elaboracion propia
con informacion de ferreterias IOCAIES. ......uioveieiiecieeeceeeceee e 59
Tabla 7. Presupuesto para cada diseno con una construccion manual. Fuente:
[\l olelgeelle] a1 o] (o] o1l TR 60
Tabla 8. Presupuesto para cada diseno con una consfruccion con mdquina.
Fuente: elaboraCioN PrOPRIO. ...ttt ee et e e e e eaeeeens 60



« SWWing, - LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO

\s 5 I,‘v
@ PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

indice de Figuras

Figura 1. Tipos de sedimentacion que se llevan a cabo en un fanque séptico.

Fuente: adaptado de Seabloom, 2014, P.12. .o, 15
Figura 2. Andlisis de sedimentacion de una parficula discreta. Fuente:
adaptado de PAfKO, 1995, .. e et 16
Figura 3. Sedimentacion ideal dentfro del tanque sépftico. Fuente: adaptado
de Seabloom, 2004........c.. e e e e e a e e e e e e anraaaaes 17

Figura 4. Principales etapas de la digestion anaerobia y bacterias
involucradas. Fuente: Adaptado de Pavlostathis y Giraldo-Gomez, 1991.

Citado por EStrad@, 2003. .....ueveeeeeeeeeeeeeciireeeeeeee et eeee e e e e et 19
Figura 5. Puntos de fuga en un tanque sépfico. Fuente: IMTA, 2012. ............... 54
Figura 6. Herramientas para medir el espesor de los lodos (a) y la escoria (b).
FUEBNTEI IMTA, 2012 ..ottt e ettt e ettt e e e e aa e e e esnsabeeesesnnaaaeeennns 55
Figura 7. 1.Envolver el palo con un trapo blanco hasta 2/3 del mismo. Fuente:
SNV, 20T 3 ettt ettt e et e e ettt e et e e e e b e e e sbeeeesbeeesbaee e sbeeeenraeeesbaeeanraeans 55

Figura 8. 2. Introducir el palo por el tubo T, lentamente. Fuente: SNV, 2013. .. 56
Figura 9. 3. Retirar el palo lentamente y observar las marcas de lodo. Fuente:

N N A0 TS 56
Figura 10. Inspeccioén del nivel de escoria. Fuente: IMTA, 2012. .........ccuveueeee. 57
Figura 11.Extraccién manual de lodos dentro del tanque. Fuente: IMTA, 2012.
...................................................................................................................................... 58
Figura 12. Agitar el liquido del tanque. Fuente: SNV, 2013, .......cccoveeeveevveennennee, 58
Figura 13. Introducir la manguera de la pipa por fuera del tubo T. Dejar un
porcentaje de lodos dentro del tanque. Fuente: SNV, 2013......ccoocviveeennnenen. 58



+ QWi by LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO

\s "’7
@ PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

indice de Anexos

Anexo 1. Trampa para grasas. Fuente: Mdarquez, 2008. p. 25. .....ooovvveeveecveennen. 48
Anexo 2. Diseno para pozo de absorcion. Fuente: CONAGUA, 2007. p. 47... 50
Anexo 3. Instrucciones para inspeccionar y limpiar el tanque séptico. Fuente:
IMTA, 2012, SNV, 20713, 0.1 11 oottt et e et e es 53
Anexo 4. Presupuesto aproximado de la construccion de cada diseno. Fuente:
Elaboracion propia con informacién de ferreterias de Puerto. Angel. ............ 59
Anexo 5. Materiales de apoyo de los talleres del capitulo 9 de este documento.
Fuente: elabOoraCion OrOPRIA. .....ccvi ettt et eeree et eeaeeeeneeeens 61



+ Wiy, ? - LUZ DEHNI ACOSTA MOYADO

\s "’7
@ PROYECTO EJECUTIVO: USO DE BIODIGESTORES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES EN PUERTO ANGEL, OAXACA.

Listado de abreviaturas

AAR: Aporte diario de Agua Residual

d: dia(s)

DBO: Demanda Bioguimica de Oxigeno
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental (por sus siglas en inglés Environmental

Protection Agency)

FC: Factor de Capacidad

h: hora(s)

hab: Habitante(s)

Kg: Kilogramo(s)

L: litro(s)

m: metro(s)

s: segundo(s)

SS: Sélidos suspendidos

SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
t: fiempo(s)

TRH: Tiempo de Retencion Hidrdulica
TRL: Tiempo de Retencidon de Lodos

V:volumen
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Glosario

e Aerobio: Proceso que se lleva a cabo en presencia de oxigeno.

e Aguas residuales: Todas las aguas de origen doméstico, industrial o
municipal una vez que se han utilizado.

e Afluente: Liquido que entra a una unidad o sistema, por ejemplo, el
agua que llega a un tanque. También conocido como liquido de
alimentacion.

e Anaerobio: Proceso que se lleva a cabo en ausencia de oxigeno.

e Biodigestor: Sistema hermético en el que se lleva a cabo una digestion,
con produccion de sélidos, liquidos y principalmente gases como
metano y didxido de carbono.

e Cdmara o compartimiento: Espacio que se divide en el tanque sépticos
para mejorar el tratamiento de las aguas residuales.

e Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de
tiempo (V/1).

e FEfluente: Liquido que sale de una unidad, lugar o sistema determinado,
por ejemplo, el agua que sale de un tanque. También conocido como
liquido de salida.

e Escoria: Acumulacion de grasas, aceites y natas que flotan.

e [odos: Solidos que se encuentran en el fondo del tanque sépfico.

e Lodos activados: Solidos que contienen microorganismos aerobios o
anaerobios que degradan la materia orgdnica.

e Tanque Séptico: Sistema biodigestor (fambién conocido como fosa
sépftica) en el que se lleva a cabo el fratamiento de las aguas residuales
domésticas o municipales.

e Tratamiento: Saneamiento o limpieza de un liquido, sélido o gas. Puede
ser la eliminacion de un compuesto en especifico, por ejemplo, los
solidos de un liquido; o un conjunto de procesos como fisicos o
bioldgicos.

e TRH: Tiempo en el que el liquido permanece dentro de un sistema.
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e TRL: Tiempo en el que los sdlidos o lodos permanecen dentro de un
sistema.
e Percolacion: Infiltracidon del agua en el suelo o subsuelo.

e Permeabilidad del suelo: Capacidad de percolacion.
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Resumen ejecutivo

Este documento es el resultado de una investigacion realizada en la localidad
de Puerto Angel, San Pedro Pochutla, Oaxaca, sobre el tratamiento de sus
aguas residuales; ya que se ha observado que existe una distorsion tedrica o
nulo conocimiento del correcto diseno sobre los sistemas utilizados,

principalmente los biodigestores.

Por lo anterior, se genera esta propuesta del diseno adecuado de los tfanques
sépticas adaptados para hasta 500 usuarios junto con la informacién que se le
debe dar a la poblacién, justificando su construccidon, operacion y
mantenimiento, para mitigar los problemas de salud, econdmicos y
ambientales consecuentes de los errores de los digestores anaerobios

implementados actualmente en Puerto Angel.

Ademds, con esto se cumple uno de los objetivos del plan de trabajo del
Consejo Técnico Consultivo de Mitigacion de Cambio Climatico del Municipio
de San Pedro Pochutla con el fin de llevar a cabo acciones de mitigacion de
cambio climdatico, con la implementacion de tecnologias como la imparticion

de talleres de educacion ambiental.
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