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Introduccion

Desde que México se vincul6 plenamente a la dinamica
globalizadora, en los distintos territorios del pais se
observan serios contrastes sociales, econdmicos,
politicos y ambientales. Estas discordancias territoriales
se expresan, entre otros aspectos, en la pésima calidad
de vida de la poblaci6n y en la persistente pobreza lo que
ha generado efectos sociales como: la migracion, el
desempleoy el desarrollo de la economia informal como
estrategias de sobrevivencia de vastos grupos
poblacionales. Sin embargo, las divergencias sociales
también se acompafian de un grave proceso de
contaminacion alo largo del pais, en gran parte por el uso
irracional de los recursos naturales, lo que coloca a la
sociedad mexicana en un riesgo constante y en un alto

grado de vulnerabilidad por los efectos en la salud de la
poblacion.

Estos acontecimientos sociales y ambientales
representan un desafio intelectual, pues no se pueden
comprender si no rompemos con viejos paradigmas
lineales que sélo estudian a la sociedad de manera
fragmentada, dividida y separada. De lo que se trata es
de percibir los procesos sociales y ambientales en
relacion estrecha, pues se parte de aceptar que la
sociedad mantiene una relacién directa con el medio
ambiente. Tal aseveracion permite reconocer que la
sociedad establece relaciones simbiéticas con la
naturaleza lo cual afecta el medio ambiente.

Esta vision descubre y reflexiona en la diversidad de
relaciones entre sociedad y naturaleza. Es el propésito
de este libro el presentar estudios que den cuenta de esta
correspondencia e interaccion entre sociedad y medio
ambiente - naturaleza. Todo ello con el propoésito de llegar
areconocer que es necesario impulsar la sustentabilidad

o
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Propuesta del tratamiento terciario mediante la
metodologia mack33, del agua residual que se
vierte al lago de zapotlan

Michel Parra J.G.,' Gomez Galindo C.,2 Santoyo Tellés. F.,3 RiveraR., Gonzalez
Gonzaléz Justiniano,4 Rodriguez Herrera América Libertad,5 Torres Espino
Gloria6 Vuelvas Arias J.

Introduccion

La Laguna de Zapotlan Sitio Ramsar 1466, fue sede de la )
Olimpiada Nacional (2010) y de los Juegos
Panamericanos del 2011 (en las especialidades de remo
y canotaje) por lo cual el agua debi6 de reunir las
condiciones de sanidad que se establecen a través del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua indices de
Calidad del Agua, ya que ahi se indica que debe de estar
libre de organismos patégenos que puedan provocar en
el humano dafios ala salud y enfermedades en la piel. '

Actualmente, las aguas que se vierten a la Laguna de
Zapotlan, provienen de varias fuentes como son las dos
plantas de tratamiento de aguas residuales con nivel
secundario (figuras 1a y 1b) que se localizan en Ciudad o
Guzman (que realizan el tratamiento al 80% de las aguas
residuales que provienen de la zona urbana) y otra en
Gomez Farias (figura 2), la cual esta en desuso, asi como
de los distintas parcelas que se encuentran en la ribera N
del lago, sin olvidar los arroyos que en época de lluvias
llegan a él acarreando distintos nutrientes que estimulan
la generacion de plantas acuaticas no deseables y
substancias toxicas, que pueden llegar a provocar la
eutrofizacién y problemas de salud publica; por lo que se
han estado realizando diversos estudios por parte del

" Universidad de Guadalajara, michelp@cusur.udg.mx 0
2 Universidad de Guadalajara '
3 Universidad de Guadalajara

4 Universidad Auténoma de Guerrero
5 Universidad Auténoma de Guerrero
6 Universidad Auténoma de Guerrero
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R IMNSRanee acerca o

Centro Universitario del Sur de la Universidad de
Guadalajara y la Universidad de Toronto en Mississauga,
en Canada, La Comisién Estatal del Agua sobre la
calidad que tienen el agua y pescado de lago, asi como
metales pesados que se encuentran en aguas que se
vierten y el humedal. Con base en esos estudios, se ha
concluido que las aguas que se vierten en la laguna
deben de recibir tratamiento terciario, ya que esto
permitira un uso y aprovechamiento integral del agua

Para recarga hidrolégica, uso de la sociedad y para
mantener el humedal.

Figura 1. (a) Ubicacién de las plantas de tratamiento
de aguas residuales de nivel secundario que se
ubican en Zapotlan el Grande, Jalisco y (b) Vista
aérea de las 2 Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales de nivel secundario
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Figura 2. Ubicacion de la planta de tratamien_to de
aguas residuales de nivel secundario que se ubicaen

Gomez Farias, Jalisco

Objetivo

Lograr el tratamiento terciario del 100% de las aguas
residuales que provienen de las poblaciones de Ciudad

Guzman y Gémez Farias que después c_je sertra_tadas se i
usen para recarga hidrolégica, uso publicoy se vierten en
la Laguna de Zapotlan, mediante la metodologla 1
MACK33. b
Justificacion 1

En Jalisco los habitantes en su entorno extraejn el agua
para su consumo de rios, arroyos y ,acmferos delm
subsuelo, el caso especifico de Zapotlan el Grande,
emplea agua de la laguna que es enviada a I::_\ zona‘é
urbana de Ciudad Guzman a través de la red del sistema
de agua potable (SAPAZA, 2012). De la laguna misma, -
muchas familias consiguen sustento de la fauna y flora:

i
"‘
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que en ella se encuentra (4); por lo que al evitar que el
agua residual llegue sin tratamiento al lago, se le permite
al mismo depurarse y mejorar su calidad evitando la
eutroficacion, por consiguiente al recibir tratamiento
terciario las aguas residuales, se mejora su calidad y la
del pescado, consecuentemente, mejora la calidad de
vida (salud) de los habitantes dependientes de los
productos del lago.

Marco tedrico

Agua residual, se puede definir como la combinacién de
los residuos liquidos, o aguas portadoras de residuos que
provienen de casas habitacion, instituciones publicas y
privadas, industrias, comercio, etc., a los cuales
eventualmente se les agregan las aguas pluviales,
subterraneas y superficiales. Al permitirse la
acumulacion de aguas residuales, se generan gases
malolientes (que basicamente se localizan a los
alrededores de las lagunas de oxidacion), ademas existe
una alta generacion de numerosos organismos
patdgenos que son causantes de enfermedades en los
seres humanos y animales del entorno, ya que esos
organismos pueden proceder de algunos residuos
industriales, o bien, pueden contener nutrientes que
estimulan el crecimiento de plantas acuaticas no
deseadas y compuestos toxicos. Es por eso que el
tratamiento y eliminacion de estos contaminantes, es no
so6lo deseable sino obligatorio en toda sociedad
industrializada.

El tratamiento primario es un proceso que implica la
sedimentacion y la flotacion de los materiales fuera de las
aguas residuales.

Después de una seleccion preliminar, se envia al afluente
del flujo a la cuenca. Esta cuenca es un tanque de
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almacenamiento que iguala a la carga en la instalacion j, aguas residuales. Después de un tratamiento primario
durante los periodos de alto y bajo caudal afluente. Esto del agua se bombea a un tanque de aireacion (figura 4)
permite a los operadores mas precision del control de las Una vez en el tanque de aireacion, el agua se mezcla cor;
operaciones de la planta y los resultados mas coherentes i el aire.

en el tratamiento de los niveles.
Figura 4. Tanque de aireacién usado en el tratamiento

Figura 3. Clarificador de aguas residuales secundario
RECTULE AR 1
1-1/2° DIFFUSER CONTROL PANEL b
SCREW GATE VALVE, 4
i LT GVCARUN VT OV wave, e ol
fﬂﬂ'-»\ H g ::
1
NesaweL T, | g L& Ihtrod L ; ;
AN, . X - x ] la_ Introduccion de aire energiza las bacterias que se
mm\" g:' ' | g B ] alimentan de la materia organica que se necesita
"= v i i remover. Como las bacterias, floculos se forman y son
- I ' ' | mas faciles de resolver fuera del agua. El agua que se
it espesa con bacterias _se llama "mezcla" y se envia a la
! Clarificacion secundaria (figura 5).
> e b
e COLLPCTION i
ALY SYSTEM BAFFLE y F_ i
PR 1 Igura 5. Proceso del tratamiento secundario de las
Clarificador !

aguas residuales

Aclaracion primaria es un proceso que utiliza la gravedad
para resolver en los solidos en suspension. Aceites flotan ’i
en la parte superior de la cisterna y se separa la nata. El
agua clara en el centro de la cisterna se le permite salir
del clarificador (figura 3). Los sélidos que recogen en la
parte inferior, asi como la desnatada flotable, se retiran
de los depositos de disposicion final.

/i
El tratamiento secundario utiliza un proceso biologico a
fin de estabilizar la materia organica para facilitar la f:
eliminacion de aguas residuales. o

El proceso de lodos activados incluye el uso de bacterias 4
aerobias para descomponer la materia organica en las
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Los residuos solidos tienen que ser extraidos de manera
separada en tolvas (figura 6) que se emplean para su
conduccion a lugares despoblados en donde pueden ser
empleados como bases de construccion de bardas
limitrofes entre parcelas.

Figura 6. Proceso para la extraccion de sélidos
producto del tratamiento de aguas residuales de
nivel secundario

El tratamiento terciario de aguas residuales conf |
frecuencia requiere de mejoras en el agua para satisfacer
las necesidades de reutilizacion. Consiste en matar
(eliminar) nutrientes y patoégenos. Puede implicar un
tratamiento de filtracion y/o tratamiento quimico (como
cloratacion). Aqui se usan filtros para eliminar el resto de
los s6lidos en suspension de las aguas residuales, porlo
que es necesaria su desinfeccion antes de salir de la
instalacion. o

La desinfeccion es el Gltimo proceso a que se somet
las aguas residuales y consiste en destruir las bacteri
presentes en las aguas residuales. :

Se puede hacer mediante: cloracion, ozonizacion
radiacion ultravioleta. El grado de radiacion o
ozonizacién que se rige por las normas de calidad ¢
agua, ya que debe de reunir las condiciones de sanide
que se establecen a través del Instituto Mexicano
Tecnologia del Agua indices de Calidad del Agua. |
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Desarrollo

ElLago de Zapotlan, esta situado en las coordenadas 19°
45" N 103° 29' W (figura 6), cuenta con 1,370 hectére:s
de agua; e'sté ubicada en la parte mas baja de la Cuenca
de _Zapotlan que es de tipo endorreico, ya que no tiene
salldas.. El sitio contiene alrededor de 50 pozos y 6
mangr)tlales, y constituye un reservorio clave para el
sumln!stro de agua en la region, ademas de captar cerca
de 2? 000,000 m3 de aguas en su maxima capacidad
(pluviales y urbanas tratadas).

Figura 6. Plano de localizacion de |
s i a Laguna de

Actualmente la laguna enfrenta muchas presiones de tipo
antropogénico, porlo que desde 1988, se han realizando
varlado_s estudios para conocer las condiciones actuales
de Ia_mlsma y hacer la comparacién con los resultados
anteriores y asi determinar el avance o retroceso que se
haya 'obtenido. Con la colaboracién de académicos

lqvestlgadores, empresarios 'y gobierno (en sus tres,
mvelgs) se esta determinando cuéles son las posibles
soluciones y acciones que se deben de emprender para
complementar las que son de tipo permanente, por lo que
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no se debe de perder de vista el hecho de que un papel
muy importante en la conservaciony mantenimiento de la
sustentabilidad de los ecosistemas de la cuenca, son los
cursos de educacion ambiental que se irT_\p_a.rten
periodicamente a la poblacion, ya que estan dirigidos
tanto a nifios y jovenes de todas las edades que se
encuentran cursando algin nivel del esquema de
educacion formal, asi como a los usuarios directos
(pescadores, artesanos, Vvisitantes asidu_os y
ocasionales) e indirectos (autoridades de los tres nl\{eles
de gobierno, autoridades de los centros educativos,

profesores).
Resultados y Discusiones

El principal motivo para la instalacion de las tres plantas
de tratamiento de aguas residuales esta basado en los
estudios Limnologicos, Ictiolégicos, Pesqueros vy
Microbioldgicos que continuamente realiza el Cer_'ntro
Universitario del Sur de la Universidad de Guadqlgjara
(Michel Parra, J.G. 2003- 2013) y que a continuacion se
presentan:

1.- El agua y el pescado de la Laguna de Zapqtlén
no cumplen con los parametros de calidad

establecidos en las normas ya que presentan
hasta 38,500 unidades de colonias formadoras
de (Escherichia coli) por el aumento de azolvesy

entrada de aguas urbanas sin tratamiento que

ingresan al lago, originados por las altas

precipitaciones del mes de septiembre, 2013

2.-El consumo de los productos acuaticos de _Ia‘a‘
Laguna de Zapotlan implica un riesgo potencmlt
para los consumidores de cqntraa(
enfermedades de Transmision por Alimentos
(ETAs). por lo cual deben ser cocidos para su
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consumo como lo establece la normatividad
oficial de la Secretaria de Salud.

3.- EImanto acuifero de la Laguna de Zapotlan sufre
de contaminacion natural y antropogénica; los
cuales son resultados de las erupciones de
minerales toxicos del Volcan de Fuego de
Colima y los arrastre significativos de azolves
por los cambios de vocacionamiento de suelos:
de forestales a fruticolas (12,000 hectareas de
aguacate); berris (frutillas exoéticas para
exportacion)y jitomate.

Por otro lado, se estad haciendo una inversiéon para el
mantenimiento y remodelacion de las plantas tratadoras
de aguas residuales de Zapotlan el Grande con el cual se
espera lograr al 100% de eficiencia de dichas plantas; de
igual forma, se estan realizando los tramites ante las
autoridades mexicanas correspondientes (Comision del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca del
Senado de la Republica) para ser sujetos de recibir el
apoyo que brinda la UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) para la
construccion de tres plantas de tratamiento de aguas
residuales de nivel terciario, que equipadas con la
metodologia MACK33, seran capaces de sanear las
aguas tratadas que se vertiran a Laguna de Zapotlan, ya
que el producto de salida de esas plantas queda sin
cloratar pudiendo ser utilizada para inyectar los mantos
freaticos, surtir las redes de distribucion de agua potable
de los municipios circundantes al vaso lacustre (Zapotlan
el Grande y Gémez Farias), ser vertida a la propia laguna
con lo cual la calidad del agua y pesca se vera
incrementada de manera muy favorable. Eso sin tomar
en consideracion que el producto residual del tratamiento
podra ser empleado para el abono de parques y jardines
de los municipios, o bien vendido a granjeros para su uso
en las tierras de labor agricola y pecuario.
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Con este proceso, se pretende ayudar a la conservacion
y mantenimiento sustentables del ecosistema del ‘4
humedal, ya que la biodiversidad que es la parte 1
sustantiva de él ayudara a la mitigaciéon de los factores
que contribuyen al calentamiento global. 1

Conclusiones i
Mediante el paquete tecnolégico denominado Mack 33 ;
se puede contribuir significativamente al uso y
aprovechamiento integral de las aguas urbanas para la
recarga del acuifero de la laguna de Zapotlan y parte de

los servicios de agua potable y mantenimiento de las |
areas verdes de la ciudad, asi como a los sistemas i
productivos agricolas y pecuarios a base de hortalizas y
forrajes de buena calidad y las recarga de los mantos
acuiferos agotados.

M
AN

Se busca que la inversion de este proyecto sea u
verdadera innovacion tecnologica del agua y se pue
trasferir a otras ciudades que estan presentado las

mismas problematicas de calidad y abasto de agua
potable. {
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Estos acontecimientos sociales y ambientales representan un

desafio intelectual, pues no se pueden comprender si no
rompemos con viejos paradigmas lineales que solo estudian a la
sociedad de manera fragmentada, dividida y separada. De lo que
se trata es de percibir los procesos sociales y ambientales en
relacion estrecha, pues se parte de aceptar que la sociedad
mantiene una relacion directa con el medio ambiente.. Tal
aseveracion permite reconocer que la sociedad establece
relaciones simbiéticas con la naturaleza lo cual afecta el medio
ambiente.
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