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Estimados lectores de Kuxulkab´:  

urante el transcurso del 2011 se realizó una importante cantidad de eventos ambientales en los Dque profesores y estudiantes de nuestra División participaron divulgando las actividades que 
realizamos, lo que refleja la dinámica que se tiene de trabajo.

 Kuxulkab' es otro medio más de divulgación importante en nuestra División, el objetivo de 
nuestra revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general 
además de darles a conocer las líneas de investigación y actividades que se hacen en nuestra División 
como una contribución a la divulgación de las ciencias ambientales en la universidad, el estado y la 
región, entre los documentos que nos envían, seleccionamos temas que les comuniquen cual es la 
situación de los recursos naturales en especial de nuestro Estado, además de algunos otros temas que 
describan problemas ambientales locales. Este número contiene una colección de once artículos y tres 
notas. Los temas de los artículos se relacionan a asuntos ambientales de preocupación local y regional 
como es las especies y su uso y aprovechamiento, el manejo de residuos así como el uso y 
aprovechamiento del agua y la energía solar. Los artículos incluidos destacan investigaciones que se 
llevaron a cabo en nuestra escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que 
comparten resultados de cursos, investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra 
población estudiantil con lo que refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que 
todos los que realizan actividades es nuestra División tengan un espacio de comunicación. Nuestros 
artículos divulgan resultados de investigación de campo o bibliográficas que se desarrollan en los 
laboratorios, cursos de licenciatura y posgrado, así como resultados de investigaciones realizadas como 
tesis o en los proyectos de investigación que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra 
escuela.

 Les invitamos a seguir enviándonos sus manuscritos, haciendo una especial invitación a que cada 
vez más estudiantes se incorporen a la divulgación de temas que consideren serán de interés a sus 
compañeros y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre 
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgación y que comparten con nosotros temas de 
interés general así como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas 
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

División Académica de Ciencias Biológicas
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Rosa Martha Padrón López
Directora
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Sistemas naturales aplicados en el tratamiento de las aguas 
residuales de Tenosique, Tabasco

Resumen

enosique descarga aguas residuales 

Tdomésticas e industriales al río Usumacinta, 
la recolección de estas se hace mediante el 

arroyo Chaschin, colector principal de aguas 
residuales y escurrimientos pluviales, recibiendo 
más del 70% de las descargas de la ciudad que no 
reciben tratamiento previo a su vertido. La población 
de 32,702 habitantes genera un Qmed de aguas 
residuales de 87.5 l/s con concentraciones altas de 
contaminantes básicos que rebasan los LMP de la 
NOM-001-SEMARNAT-1996, tales como GyA con 
284.76 mg/l, SST con 350 mg/l, DBO de 378 mg/l, 
coliformes totales con 16900 nmp/100ml, etc. Las 
alternativas de tratamiento evaluadas muestran que 
el sistema más factible para el tratamiento de estas 
aguas es la combinación de lagunas anaerobia-
facultativa-maduración con un 95% de eficiencia de 
remoción de DBO, siendo la tecnología más 
económica, de fácil de construcción y menor costo 
de operación.

Introducción

En Tabasco, las comunidades y municipios que se 
encuentran en las márgenes de ríos y cuerpos de 
agua utilizan estos para descargar sus aguas 
residuales contaminándolos, pues aunque ya 
algunas cuentan un tratamiento primario o 
secundario, regularmente son descargados a 
cuerpos receptores cerrados que no tienen 
capacidad de depuración (SAPAET, 2006). En el 
caso particular de la ciudad de Tenosique no existía 
un tratamiento de aguas residuales hasta el año 
2006, para implementar dicho sistema fue necesario 
analizar las alternativas de recolección y de 
tratamiento considerando los gastos actuales y de 

proyecto, las características del agua residual, las 
características del sitio como son mecánica de 
suelo, topografía, etc., y factibilidad de construcción 
de la planta cumpliendo términos de referencia 
establecidos por el contrato No. SAPAET-POA-
007/2004 (SAPAET, 2004) y criterios de diseño 
establecidos por CONAGUA (2003). Actualmente la 
ciudad está proyectando su crecimiento hacia el sur, 
s u r o e s t e  y  o e s t e  y a  q u e  e s t á  l i m i t a d a 
geográficamente al norte y noroeste por el río 
Usumacinta. Los beneficios de tratar estas aguas 
residuales son: proteger la salud de los 
ecosistemas, disminuir la contaminación y los malos 
olores producidos por la descomposición de la 
materia orgánica presente en el agua residual del 
canal el Chaschin, que es el emisor principal de las 
aguas residuales al río Usumacinta y proteger la 
salud pública de la ciudad. Actualmente en la 
localidad se concluye el sistema de recolección y 
sistemas de bombeo para iniciar la operación del 
sistema total de saneamiento en 2011.

Para determinar qué tipo de tratamiento 
requerían las aguas residuales fue necesario 
real izar los estudios básicos y proyectos 
complementarios establecidos por CONAGUA 
(2003), aplicándose los criterios de diseño de las 
unidades de tratamiento se desarrollaron diseños 
de tratamientos biológicos como son Lagunas de 
estabilización, Lodos Activados y Biofiltros 
realizando síntesis de procesos, el diseño de 
ingeniería básica del tratamiento en función a la 
eficiencia requerida, viendo la disponibilidad de 
terreno y factibilidad de la obra (IMTA, 2003; 
CONAGUA 2003). Las tecnologías avanzadas de 
los países desarrollados en México y América 
Latina, se han aplicado favorablemente durante los 
primeros años de operación pero con el paso del 
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tiempo carecen de recursos suficientes para la 
operación, por ello CONAGUA ahora sugiere que se 
implementen tecnologías sustentables y en la 
actualidad se han aplicado tecnologías más 
apropiadas como sistemas naturales para el 
tratamiento de aguas residuales que utilizan fuentes 
de energías renovables, mientras que los 
convencionales utilizan fuentes de energías no 
renovables (Metcalf, 1996; Romero, 1999, 
CONAGUA, 2007). Entre las tecnologías naturales 
para el tratamiento de las aguas residuales, se 
tienen dos grandes grupos: los sistemas de 
aplicación sobre el terreno por un lado y por el otro 
los sistemas que utilizan plantas acuáticas flotantes 
y enrraizados como los pantanos artificiales (Reed, 
1989, Cr i tes et a l . ,  2000).  Los s istemas 
convencionales se han utilizado y desarrollado en 
países industrializados con el objetivo de prevenir la 
contaminación de los cuerpos de agua y los 
sistemas naturales en países en vías de desarrollo, 
donde además es necesario reutilizar el agua en 
riego agrícola, para proteger el recurso (Williams et 
al., 1995). 

La mayoría de las plantas de tratamiento 
construidas en México no funcionan como se previó 
en el diseño o simplemente se encuentran fuera de 
servicio, debido a aspectos como los siguientes: 1) 
Factores de índole técnico entre los que destaca la 
excesiva mecanización, instrumentación y 
automatización; 2) Factores económicos y 
financieros; 3) Factores institucionales y 4) Factores 
socioculturales. El tratamiento con lagunas de 
estabilización ha resultado bastante económico y 
adecuado para localidades donde se buscan 
procesos baratos y no haya suficiente personal 
calificado para operar las plantas de tratamiento, 
además que estos sistemas son de fáci l 
construcción y proporcionan un tratamiento 
biológico bastante eficiente (Romero et al., 1996, 
CONAGUA, 2006). En este tipo de unidades se 
puede recibir aguas residuales municipales, 
arrastre producido por precipitaciones, descargas 
industriales, tanto agropecuarias como de otro tipo, 
aunque es preferible que sólo llegue a ellas  un solo 
tipo de agua residual (Serrano, 1997). El inventario 
nacional de PTAR doméstica (CONAGUA, 2006), 
señala que existen 1593 plantas construidas y 
operando. De acuerdo a su proceso 3 son aerobio, 
25 anaerobio, 9 biológico, 7 biodiscos, 9 dual, 43 
filtros percoladores, 74 fosas sépticas, 8 fosas 
sépticas-filtro biológico, 40 fosas séptica-wetland, 
51 wetland, 19 lagunas aireadas, 622 lagunas de 

estabilización, 372 lodos activados, 17 primario 
avanzado, 15 primario o sedimentación, 6 RAFA-
filtro biológico, 116 RAFA, 4 RAFA-wetland, 50 
reactores enzimáticos, 15 sedimentación-wetland, 
50 tanque Imhoff, 13 tanque Imhoff-filtro biológico, 2 
terciarios y 23 zanjas de oxidación. En Tabasco 
existen 60 PTAR domésticas distribuidas en 15 
municipios, el 56.6% de los sistemas de tratamiento 
con tanque Imhoff, es decir, un tratamiento primario. 
Cabe mencionar que este tipo de tratamientos se ha 
utilizado para el tratamiento de aguas de pequeñas 
comunidades o comunidades descentralizadas 
(SAPAET, 2006). Las ciudades de Paraíso y 
Emiliano Zapata cuentan con filtros percoladores 
(en el segundo esta fuera de operación), las 
ciudades de Balancán, Cunduacán, Cárdenas y 
Comalcalco cuentan con sistemas de lagunas de 
estabilización operando y en el Municipio del Centro 
cuenta con un sistema de lodos activados 
convencional, en el caso particular de Tenosique se 
concluyó en el 2006 la construcción del sistema de 
lagunas anaerobia-facultativa-pulimento que se 
presenta en este trabajo (SAPAET, 2006).

El sistema de alcantarillado de la ciudad de 
Tenosique, se encuentra actualmente en 
construcción en determinadas zonas y para la zona 
suroeste y noroeste de la ciudad que aportan las 
descargas de aguas residuales de nuestro estudio, 
se encuentran proyectados 3 subcolectores 
principales que son el B, C y E. Cabe mencionar que 
el subcolector E, recibe también las descargas del 
Centro de Salud, el IMSS, Esc. Sec. Fed. José Ma. 
Morelos y Pavón, el Colegio Tenosique, la Esc. Sec. 
Lázaro Cárdenas. Se espera terminar todo el 
sistema de recolección para iniciar la operación en 
el 2011 (SAPAET, 2006).

En el municipio de Tenosique, SAPAET y el H. 
Ayuntamiento  const ruyeron la  p lanta  de 
tratamientos de aguas residuales al norte de la 
ciudad, en el ejido el Mol que se encuentra a 150 m 
sobre el costado derecho de la carretera Tenosique-
Triunfo Balancán a 800 m la extensión de 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT)-
Región de los Ríos, así como el nuevo panteón 
Municipal.

Materiales y método

Para evaluar las fuentes de contaminación dentro 
del municipio, se procedió a la inspección de los 
sistemas de alcantarillado y descargas relevantes 
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de la ciudad (talleres mecánicos, carnicerías, 
rastros). Del mismo modo se identificó el sitio de 
aforo del agua residual, la toma de muestras de 
aguas residuales fue en la descarga del subcolector 
E, denominando a este punto como la descarga B. 
El segundo punto de muestreo sobre el subcolector 
C, se denomino como la descarga A (Figura 1). Los 
muestreos se realizaron en base a la norma NMX-

AA-003-1980 y con los criterios de la NOM-001-
SEMARNAT-1996, que establece los límites 
máximos permisibles de contaminantes en las 
descargas de aguas residuales en aguas y bienes 
nacionales. El muestreo se realizó del 23 de julio al 4 
de agosto de 2004, a continuación se presenta el 
programa de muestreo realizado en una semana, el 
cual se realizó durante las 2 semanas.

La medición del Gasto, se realizó dentro del 
arroyo el Chaschin, en base al criterio de Sección 
Velocidad, para la cual se determinó el área de la 
sección transversal en dos puntos diferentes sobre 
el canal obteniéndose un área promedio del canal, 
posteriormente se midió la velocidad superficial del 
agua en la sección de control. A continuación se 
presentan las ecuaciones básicas del método 
(Sotelo, 2000).

La caracterización fisicoquímica-biológica del 
agua residual fue realizada por los procedimientos 
analíticos señalados por la Normatividad Mexicana. 
Los parámetros como pH y temperatura fueron 
tomados en campo, en cuanto a los parámetros 
restantes se realizaron en Laboratorio. Las 
estimaciones de los gastos actuales y de proyecto 
de la ciudad, se evaluaron con cálculos de 

Tabla 1.- Subcolectores B, C y E, y la captación de sus descargas en las siguientes colonias.

Tabla 2.- Programa de muestreo en una semana

Las colonias que tienen el signo (**), indica que parte de sus atarjeas descargan en diferentes subcolectores.

Figura 1.- localización de las descargas muestreadas y sitio 
de aforo

Sistemas naturales aplicados en el tratamiento de las aguas residuales de Tenosique, Tabasco
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generación de aguas residuales por lo métodos de 
CONAGUA (2003), considerando para el gasto 
máximo instantáneo el coeficiente de seguridad de 
1.45, y para los gastos futuros se calculó la 
población de proyecto utilizando métodos de 
proyección de población Malthus, Aritmético y el del 
INEGI con datos del INEGI de1930 al 2000. Con 
respecto a la carga orgánica expresada como DBO5 
fueron determinadas con un factor de carga 
equivalente a 56 g/hab/día y una dotación de 300 
l/hab/día. El análisis de la precipitación, evaporación 
y temperatura ambiental, se realizó con el análisis 
d e  d a t o s  d e  C O N A G U A d e  l a  e s t a c i ó n 
metereológica de la ciudad de Tenosique, la cual 
contiene datos históricos desde 1958 al 2000 para la 
temperatura y temperatura y desde 1958 a 1986 
datos de evaporación.

Ecuaciones de gastos teóricos:

Con los datos obtenidos del agua residual a 
tratar, el sitio propuesto para la construcción de la 
planta, la población y los gastos de proyecto, se 
procedió a desarrollar el diseño de los trenes de 
tratamientos de aguas residuales propuestos que 
son la laguna anaerobia facultativa, Laguna 
Aireada, los Lodos Activados y el Biofiltro conforme 
a los criterios de CONAGUA (2003).

Los criterios de diseño aplicados a la alternativa 
seleccionada establecen diseñar las unidades de 
pretratamiento con el Q , y las unidades de máx.ext

lagunas con el Q  para el caso de los sistemas de med,

rejillas se diseñaron con velocidades de 0.6 m/s y en 
el caso particular de los desarenadores con 0.3 m/s. 
Las lagunas fueron diseñadas con tiempos de 
retención de dos días para la anaerobia, siete para 

la facultativa y la de pulimento, de manera tal que 
con 16 días de tiempo de retención hidráulica se 
asegura la eliminación de patógenos. Es importante 
mencionar que los reactores se diseñaron con 
cinét ica de degradación de pr imer orden 
ajustándola con la constante de Arrenius como lo 
establecen los manuales de CONAGUA (2003) y 
Crites et al., (2000).

Resultados

Para la ciudad de Tenosique se estimó el gasto 
teórico actual de aguas residuales con a una 
dotación de 300 l/hab/día (datos de operación en 
planta), para una población de 32,702 habitantes, 
los gastos estimados fueron: Q  = 90.83 l/s, Q  = med min

45.42 l/s, Q  = 221.67 l/s y Q   = 321.42 l/s. Los max inst max ext

aforos determinados teóricamente son muy 
similares a los del área de estudio (tabla 3). Existen 
pérdidas por filtraciones y evaporación del agua 

residual en la figura 2 
s e  p r e s e n t a  l a 
variación del caudal 
en el sitio donde se 
c o n c e n t r a n  l a s 
descargas  de  la 
ciudad.

En la tabla 4 se 
m u e s t r a n  l a s 
c a r a c t e r í s t i c a s 

promedios del agua residual de los puntos de 
muestreo A y B. Las temperaturas del agua y 
ambiental obtenidas durante los monitoreos se 
presentaron en un rango 28 a 37ºC, en este sentido 
la temperatura del agua residual presenta 
características idóneas para el crecimiento de los 
microorganismos mesófilos que son los más 
usuales en los consorcios bacterianos de 
degradación del agua residual (Vega y Ramos, 
1996). Los valores de pH oscilan entre 7.3 y 7.78, lo 
que nos indica que el tratamiento que se le puede 
dar a esta agua residual puede ser un tratamiento 
biológico. Los valores de SST están en el rango de 
185 a 350 mg/l, con este parámetro podemos 
estimar la cantidad de materia suspendida a 
sedimentar, mientras que los SSV que están en el 
rango de  117 a  235 mg/ l  nos  muest ran 
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indirectamente la cantidad de biomasa en el agua 
residual (Crites & Tchobanoglous, 2000). Los 
valores de la DQO están en el rango de 308 a 650 
mg/l; en cuanto a la DBO se encontraron en valores 
de 135 a 378 mg/l. En cuanto a nutrientes y metales 
pesados se encontraron presentes sin rebasar los 
límites máximos permisibles establecidos por la 
normatividad mexicana. El agua del municipio en 
general puede considerarse por su concentración 
como un agua de características débil a media 
establecidas por Metcalf (1996). Analizando los 
flujos másicos de SST y DBO de las descarga del 
Chaschin, podemos estimar que el aporte promedio 
de sólidos al río Usumacinta es 1158.6 ton/año y por 
carga orgánica de DBO es de 1031 ton/año.

Es importante hacer hincapié que el agua 
residual monitoreada fue muestreada en puntos 
estratégicos donde no tienen influencia por 
descargas atípicas, sin embargo en la descarga A** 
(Tabla 4), se muestran las características que tiene 
el agua residual influenciada por la descarga del 
ingenio azucarero y talleres de la zona industrial ya 
que son mezcladas con el agua residual 
convencional que lleva el canal el Chaschin. Estas 
aguas rebasan los límites de un agua fuerte por la 
alta concentración (Metcalf, 1996) y por tanto deben 

de ser separadas del agua que va a ser tratada en la 
planta. 

La relación DBO/DQO de la figura 3, nos 
muestra la biodegradabilidad de las aguas 
residuales (Crites & Tchobanoglous, 2000), y se 
clasifican como aguas toxicas aquellas que 
presentan una relación menor a 0.3, las aguas con 
valores mayores de 0.3 y menores a 0.5 son 
clasificadas como aguas muy difíciles de degradar, 
finalmente las aguas residuales con valores 
superiores a 0.5 y menores a 1.0 son aguas que si 
pueden degradarse fácilmente con métodos 
biológicos convencionales y naturales. El análisis de 
biodegradabilidad de las aguas, muestra que la 
mayor parte del agua esta dentro de los parámetros 
de aguas difícilmente degradables con tendencias a 
biodegradable sin llegar a tener valores de agua 
toxica. Cuando el valor de la DQO incrementa los 
compuestos orgánicos sintéticos e inorgánicos 
hacen al agua residual más difícil de degradar, sin 
embargo es factible realizar el tratamiento de las 
aguas mediante procesos biológicos como son 
naturales anaerobios, los cuales como el caso de las 
lagunas anaerobias, son utilizadas para desdoblar 
altas cargas orgánicas y compuestos tóxicos 
(Noyola, 2000; Crites et al., 2000).

Tabla 3.- Gasto Actual  aforado en el arroyo el Chaschin (en l /s).

Figura 2.-  Error estándar que presentan los aforos en la descarga principal de la 
ciudad.
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Tabla 4.- Caracterización Fisicoquímica promedio del Agua en las descargas monitoreadas.

Figura 3.- Biodegradabilidad de las aguas residuales de la ciudad de Tenosique, Tabasco.
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Los diseños de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales planteados para la localidad de 
Tenosique, son considerados como sistemas de 
tratamiento convencionales y naturales, a 
continuación presentamos las operaciones y 
procesos unitarios que conformaron los trenes.

El área de construcción de la planta es de 12 
hectáreas, por lo que las 4 alternativas están dentro 
del área contemplada, siendo la que ocupa menos 
área la alternativa de Lodos activados con un área 

2de 2000 m , la alternativa de Biofiltros necesita un 
2s i t i o  2500  m ,  la  p ropues ta  de  lagunas 

aereada–facultativa necesita de 5 ha, y las lagunas 
Anaerobias–Facultativas–Maduración con un área 
de 7 ha. Además necesitan el área para laboratorios 
y demás servicios.

La eficiencia de remoción de DBO de las 
alternativas evaluadas es la siguiente: los lodos 
activados y biofiltros alcanzan eficiencias hasta de 
98%,las lagunas Anaerobia–Facultativa–Maduración 
pueden alcanzar una eficiencia de 95%, mientras 
que las Lagunas Aereada–Facultativas logran una 
eficiencia de 90%, en ese sentido el tratamiento que 
tiene una buena eficiencia y es más factible en su 
o p e r a c i ó n  s o n  l a s  L a g u n a s 
Anaerobias–Facultativas–Maduración, ya que a 
pesar de que no tiene ningún tipo de tecnología y 
suministro de reactivos para ayudar al tratamiento de 
las aguas residuales presenta buenas resultados en 
su diseño.

Por razones de construcción, mano de obra y 
operación, se recomendó la construcción de las 
Lagunas Anaerobias–Facultativas–Maduración, ya 
que en construcción solo se requieren los bordos 
perimetrales de las lagunas; la mono de obra para la 
operación de esta alternativa es mucho mas barata 
ya que no es especializada pues el personal solo 
realizara supervisones y tomara muestras para 

corroborar el buen funcionamiento de la planta. En 
la tabla 6 se presentan las características de las 
unidades construidas para el tratamiento del agua 
residual de Tenosique.

El gasto al llegar a la planta será dividido en 2 
secciones, pasara por un sistemas de rejillas y 
desarenadores, llega a dos lagunas anaerobias, 

cada modulo presenta 
l a s  s i g u i e n t e s 
c a r a c t e r í s t i c a s  d e 
diseño, un volumen de 

37,746 m  para un tiempo 
de retención de 2 días, la 
c o n c e n t r a c i ó n  d e 
entrada a esta laguna es 
de 1,941 kg/día y la de 
s a l i d a  d e  1 5 2 3 . 1 0 

Kg/día, por lo que alcanza una eficiencia mínima es 
de 21.53 %  y la máxima de 50% (Figuras 4 y 5). 

Después de pasar por las lagunas anaerobias 
entran a 2 lagunas facultativas que fueron 

3diseñadas para un volumen de 29,186 m , con un 
tiempo de retención de 7 días, la concentración de 
entrada a este tanque es de 1523.10 Kg/día y la de 
salida es de 349.40 Kg/día, por lo que se considera 
una eficiencia mínima de 77.06 % y una eficiencia 
máxima de 80 %. Como parte final de proceso, el 
agua proveniente de las lagunas facultativas se 
conducen a una laguna de maduración, recibiendo 

3un volumen de 58,455 m  y con un tiempo de 
retención de 7 días, la concentración de entrada se 
pretende de 349.40 Kg/día y se estima una 
concentración de salida de 84.17 Kg/día por lo que 
se estima una eficiencia mínima de 75.91% y una 
eficiencia máxima del 80%.

El agua descargará al río Usumacinta 
considerado de protección de la vida acuática (C), 
por lo que la eficiencia exigida es de 74.24-87.12% y 
el proceso presenta una eficiencia de diseño de 
95.66-98.16%, por lo que esta alternativa cumple 
con los parámetros requeridos para poder 
descargar el agua tratada al río usumacinta. En la 
figura 6 se presenta el sembrado final del sistema de 
tratamiento construido.

Conclusiones

El volumen actual de descarga de aguas residuales 
en la ciudad de Tenosique, Tabasco presenta como 

3 3gasto mínimo de 3,924 m /día, 7,847 m /día como 

Tabla 5.- Procesos y operaciones  unitarias en los 
sistemas propuestos
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gasto medio y un máximo extraordinario de 26,957 
3m /día. Los gastos de proyecto para la planta (20 

3 3años) son: gasto mínimo 8,320 m /día, 4,160 m /día 
gasto medio y 29,211 m3/día como gasto máximo 
extraordinario.

La temperatura del agua esta dentro de 
normativa ya que estas temperaturas (26 a 31ºC) no 
rebasan el valor 40ºC, las grasas y aceites rebasan 
los valores de la norma con 3299% (el limite 
permitido es de 150 mg/l y el promedio en nuestra 
descarga es de 186.18), los SST rebasan la norma 

583.33%, el limite permitido es de 150 mg/l y el 
promedio en nuestra descarga es de 267.5), la DBO 
rebasa la norma un 630%, el limite permitido es de 
150 mg/l y el promedio en nuestra descarga es de 
256.5.

La biodegradabilidad esta en el rango de aguas 
de difícil degradación, pues la relación de 
DBO/DQO se encuentra entre 0.3 y 0.5, esto se 
presume por contener materia de difícil degradación 
como son las grasas y aceites de las carnicerías, 
rastros y talleres.

Tabla 6.- Datos de las lagunas Anaerobias-Facultativas-maduración

Sistemas naturales aplicados en el tratamiento de las aguas residuales de Tenosique, Tabasco
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Figura 4.- Vista en planta del sistema de lagunas de estabilización.

Figura 5.- Cortes de los sistemas lagunares

Figura 6.- Sembrado final de la laguna de estabilización de Tenosique, Tabasco.
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El tratamiento por medio lagunas Anaerobias-
Facultativas-Maduración es el mas viable de 
implementar en el tratamiento de las aguas 
residuales de la ciudad de Tenosique, Tabasco, por 
presentar menores costos de operación y 
construcción además de cumplir con la eficiencia 
requerida del sistema, alcanzado eficiencias de 
diseño 95.66-98.16% de remoción de DBO. En la 
evaluación de alternativas se observa que los 

2métodos convencionales ocupan áreas de 2500 m  
y los métodos naturales ocupan un área mayor 

270000 m .

La planta de tratamiento Anaerobia-facultativa-
maduración ocupara una extensión de 12 ha, siendo 
7 ha en le proceso de las aguas y 5 en instalaciones 
y servicios requeridos.
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