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" Pantanos
ARTIFICIALES

Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en Macultepec

Un tratamiento de aguas negras para el
corredor de Villa Macultepec a Ocuiltzapotlan

La primera planta de tratamiento de aguas negras con
pantanos artificiales, se estima como una obra de
vanguardia en el Estado, y la mas grande en
Latinoamérica, es creada por el Doctor Firdaus
Jhabvala, en Villa Macultepec.
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racias alavision de desarrollo sustentable

del gobierno de Manuel Andrade, en

Tabasco se percibe la posibilidad de

sanear sus aguas y fomentar la cultura
ecolégica. La planta de tratamiento de aguas
residuales de la Villa Macultepec, marca el inicio de
unanueva tecnologia de saneamiento en el Sureste
del pais aprovechando las ventajas comparativas
de nuestro territorio, como son las caracteristicas
hidrometeoroldgicas. Esta planta se extiende en
doce hectareas de terreno plano en la Villa
Macultepec, y ya esta beneficiando a las 60 mil per-
sonas que habitan en esta zona.

Para los especialistas en la materia, esta
planta representa un sistema de purificacion
vanguardista, ya que los procesos de tratamiento
de aguasresiduales conducidos mediante métodos
naturales involucran elementos que son proveidos
por la naturaleza. En términos generales, estos
elementos son: vegetacion, suelo, microorganismos
(terrestres y acuaticos), agua, sol y viento, los cuales
proveen todos los elementos, incluida la energia,
para procesar aguas negras sin la intervencién
humana en forma directa. Asimismo, los sistemas
naturales tipicamente requieren de poco personal
operativo, no utilizan reactivos quimicos y consumen
menos energia eléctrica.

Los pantanos artificiales transforman las
aguas negras en aguas verdes, es decir, las
convierten en aguas pantanosas gracias a las
simbiosis de microorganismos y vegetacion que las
clarifican en un 90 por ciento antes de que regresen
al rio, previo tratamiento con luz ultravioleta.

El Dr. Firdaus Jhabvala Marshall, poseedor de
la patente de la tecnologia utilizada en la Planta
de Macultepec, nos explicé que uno de los sistemas
naturales alternativos de tratamiento es el de
pantanos artificiales, el cual combina procesos
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fisicos, quimicos y biolégicos para la purificacion de
las aguas negras. La utilizacion de pantanos
artificiales como medio de saneamiento de aguas
datadelosafios507s, los primeros estudios sobre este
tema pertenecen alaalemana Cathy Stevells, quien
analizé mas de 155 especies de plantas pantanales.
Estos estudios permitieron a Sherwood Reed en los
80"s combinar el proceso natural de un pantano con
la tecnologia mecanica de una planta
potabilizadora.

Desde entonces Firdaus Jhabvala ha
estudiado la tecnologia de pantanos artificiales,
mejorando sustancialmente estos procesos; es el
creador de 5 plantas de este tipo en México, siendo
la de Macultepec la mas grande del pais.

A mediados del 2002, Jhabvala Marshall
presento al gobierno del Estado la propuesta de un
pantano artificial. Este sistema permitira sanear los
mas de diez millones de litros diarios que generan
habitantes del corredor que va de las afueras de
Villahermosa hasta los Pantanos de Centla, esto es
de la Villa Macultepec a Ocuiltzapotlan, incluidos
los fraccionamientos Los Angeles, Lomas de
Ocuitzapotlan | y Il, Lomas del Encanto, ISSET, La
Ceiba, Las Rosas, Carlos Pellicer, asi como las
colonias El Refugio, Reforma, El Arbolito, El Calabozo,
y Vicente Guerrero, y las rancherias Medellin primera,
segunday terceraseccion.

En el afio 2003, se elaboré el proyecto
ejecutivo que se sometio al proceso de validacion
técnicay econdmica ante las autoridades federales
y estatales.

El proceso de construccion inicié en el mismo
afio y su costo de construccion fue de 25 mdp.
Actualmente la planta de tratamiento de aguas
residuales de Macultepec, se encuentra en
funcionamiento y sera inaugurada en proximas
fechas por el Gobernador del Estado.
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El proceso de saneamien

1.- Pretratamiento

La unidad de pretratamiento se encuentra al centro de la
planta, es una seccion empleada para la separacion de los
sélidos de gran tamafo, basura y articulos de plasticos
presentes en la corriente cruda de las aguas residuales, asi
como el desarenado de la misma; el area de pretratamiento
esta localizada al inicio del proceso.

FUNCIONAMIENTO

Este aparato recibe aguas negras de los carcamos de la zona
de Macultepecy Ocuiltzapotlan en la caja de entrada, la cual
contiene un deflector de flujo para disminuir la turbulencia.
Como en todas las plantas de tratamiento, existe un canal de
demasias para emergencias. Normalmente, el agua entra a
dos canales controlados por compuertas, ambos canales
contiene dos rejillas saca basura, y un desarenador. El material
que se acumula en lasrejillas debera ser retirado manualmente
porlos operadores de la planta hacia el contenedor de basura.
El desarenador permite enviar objetos pesados y arena a la
celda de lodos. Después del pretratamiento, el agua residual
es enviada a través de dos tuberias al clarificador.

2.-Clarificador

Concentra la corriente rica en sélidos que sale por la parte
inferior de este dispositivo, asi como la corriente clara y baja
en solidos, que sale por la parte superior, en este punto, el
agua se divide en dos corrientes de tratamiento: la corriente
inferior, abundante en sélidos que pasa ala celdade lodosy la
corriente superior clarificada a las celdas de purificacion.

FUNCIONAMIENTO

El Clarificador recibe aguas negras del Pretratamiento
mediante dos canales que llevan el agua por gravedad a dos
secciones del Clarificador. Cada seccidn contiene 8 tolvas
de sedimentacion que permiten la precipitacion y captacion
de los sélidos sedimentables en el fondo del Clarificador. El
Clarificador cuenta con 16 tolvas de sedimentacion
agrupadas en 4 valvulas de control para el envio de sélidos a
la celda de lodos. La segunda salida del clarificador esta en la
superficie donde la corriente clara y baja en sélidos, pasa por
el desnatador y llega al canal vertedor de salida. Al final de
este canal se pueden apreciar 4 compuertas; una para cada
Celda Purificadora. Las compuertas controlan el flujo hacia
las Celdas Purificadoras de acuerdo a las necesidades de
saneamiento del agua residual.

3.- Celdas de Lodos

Se utiliza para el tratamiento de los sélidos separados presentes
en el agua residual. La alimentacion de este elemento es
mediante un sistema de tubos vertedores verticales tipo sifon,
los cuales desalojan de manera uniforme en la superficie de la
celda la corriente espesa rica en soélidos proveniente de la
parte inferior del clarificador, los sélidos se vierten en la
superficie donde se convierten en suelo apto para la
vegetacion.
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FUNCIONAMIENTO

La Celda de Lodos recibe los sélidos del Clarificador, y opera
en tres secciones, controlada cada una de ellas con una
valvula para la recepcion de los sélidos, en cada seccion se
tienen dos lineas de 12 vertedores cada una. Por medio de
estos vertedores se vuelcan los lodos sobre la cama de arena
de la celda, donde se quedan los sélidos para ser convertidos
por el proceso microbial y por los elementos en suelo, el cual a
su vez es consumido por las plantas pantanales. El agua sin
solidos percola al fondo de la celda pasando por tres capas
de sustrato: arena, grava pequeia y finalmente grava
mediana. El agua en el fondo de la celda entra al tubo colector
perforado, llevandola al registro de salida de donde se envia
a través de un tubo a la Celda Purificadora cuatro para
continuar con su tratamiento.

4.- Celdas Purificadoras
(N
Estos elementos son la base central del proceso de purificacion

de las aguas en la zona conurbada de Villa Unién y tiene un
funcionamiento similar al de un pantano natural.

FUNCIONAMIENTO

Este elemento recibe los liquidas del Clarificador en dos
secciones de tubos perforados, ubicados en el fondo del ca-
nal de entrada, cuyo fondo se encuentra 50 cm. por debajo
de todala plataforma de la celda. En esta plataforma se tienen
sembradas plantas pantanales, las cuales sanean el agua que
viaja entre ellas en forma capilar por medio de
microorganismos presentes alrededor sus tallos. Al final del
recorrido el agua llega al canal de salida, este canal se
encuentra 20 cm. por debajo de la plataforma y tiene en el
fondo 4 secciones de tubos perforados para la recoleccion
del flujo, el cual es enviado al registro de salida donde por
gravedad viaja al siguiente proceso de saneamiento.

5.- Unidad de Desinfeccion Ultravioleta

Para culminar el tratamiento se utiliza un proceso de
desinfeccion de rayos ultravioleta en la corriente tratada, el
cual tiene como objetivo reducir los componentes
microbiolégicos a un valor permisible por los estandares de
calidad de agua que se tienen en la actualidad.

FUNCIONAMIENTO

Este elemento recibe el agua saneada de las cuatro celdas
purificadoras a través del tubo colector el cual llega a la caja
receptora inundando todo el canal hasta cubrir las lAmparas
de rayos ultravioleta. Estos rayos penetran a las células de los
microbios, rompiendo la cadena de reproduccién durante el
paso del agua. Al final del canal se encuentra la compuerta
para el control automatico de nivel, abriéendose por presion
cuando se alcanza la altura de 64cm. Este elemento culmina
la desinfeccion y saneamiento del agua.
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Las Ventajas

de los PANTANOS ARTIFICIALES

La tecnologia esta sustentada en métodos y técnicas

de vanguardia, asi como en los principios que

caracterizan la dinamica ecoldgica de los pantanos

naturales. A continuacidon se muestran los atributos

especificos en los que esta tecnologia sustenta su Las 12.36 Hectareas de Terreno en Macultepec
éxito.

1. Generan lodos estables, mismos que se disponen
de manera total en la planta, y que a su vez, se usan j
como sustrato paralasespeciesvegetales; lascuales,
los asimilan como biomasa vegetal. ;
2. Tienen consumos de energia muy bajos,
comparados con los sistemas convencionales. .
3. Requieren menores tareas de operacion y. -
mantenimiento que los métodos convencionales.
4. Alcanzan altos niveles de productividad en los I i
habitats tropicales y promueven la creacion y¢ g‘@r o
desarrollo de habitats accesibles a especiesdefloral o=, o
y fauna local. o
5. Presenta costos competitivos de disefio,
construccién, mantenimiento y reparacion.
! 6.Los residuos pueden ser utilizados en la produccién .
de alcohol/metano, alimentacién de ganado, ma- F'; =
teria para composta o fertilizante organico. .
7.Las aguas tratadas, registran valores bioquimicos
dentro de un nivel de calidad satisfactorio y de
acuerdo a las normas vigentes de la CNA.
8. Las aguas tratadas pueden ser utilizadas para
diversos usos: recarga de mantos freaticos, riego
agricola, uso potable, jardineria, albercas, uso =~
recreativo, entre otros.

La planta mas grande en su tipo de
Latinoamérica, con tecnologia de vanguardia

Costo aproximado de construccion: 25 millones de
pesos.

Costo de tratamiento de agua: Entre 30 y 40
centavos por metro cubico.

El costo en otros sistemas de tratamiento: Entre 6 y
10 pesos por metro cubico.

Duracion del proceso de tratado: cuatro dias.
Plantas similares en México: 2 en Tlaxcala y 2 en
Michoacan.

Plantas similares en el mundo: Mas de 4,000.
Proyectos complementarios: Centro de atraccion
ecologica, ecosistema atractivo para distintas
especies de queloniosy aves de laregion. Areade
educacion e informacién sobre ecologia.




’ &
AN . _'-.-.hl. |
— - -1-‘."'\'_-"'-"‘:}‘:'.

ey . BT
La Untdad. Ultravioleta reduce losycomponentes microbiglogicos






