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RAVLICACTON D LA FXCTESIDAT L LA COTSrRUCCIONR

Dw LA FLAVTA DL TRATALITITHTO Dx  AGUAS RUESIDUALES

D& CIUDAD UHITV Z=SITARIA .

TLa anta de tratamiento de Ciudad Universitariaz se constru—

ol
=
o

yv6 en 1982, debido a la necesidad de ontimizar el aprovechamien-
to del agua potzble de las Ffuentes con que cuenta la Universidad,
gue consisten en tres nozZos localizados en sus propios terrenos.

La gran demanda de agea y la imnosibilidad de obtener nuevas
fuentes de abastecimiento, originaron la idea de reusarla, pre—
vio tratamiento, para el riego de las dreas verdes, |

Con el tratamiento de las aguas residunles se lograré un con-
siderable ahorro en el consumo de agua y se controlarid la conta-
minacibn provocada por los desechos liguidos provenientes de sus
instalaciones.

Parza la realizacibdn de este proyecto se tomaron en cuenta vae-

rios factores, como son: lz tcenologia disponible, los criterios

de calidad del agusz pars su reuso y ios efectos de su utilizacidn

@

en la ecologia del lugar.

Ltdenmfs, con esta ularta de tratamicento e podréd realizar l=
investigacidn necesaria en est L
ilvar los caiios a 1la salud y al madlo aunbiente sor el reuso del
zgun, ¥y ce implantaréin los criterics de colidad del aguae de zcuer—

do con 1z tceenologzia de control y monitorec mnziitico de las =muns

0

tratadns, y2 aque hay oen inforinnseidn relneion~da con laz imulaon-

wroecsog ¢¢ trezzoiento bioldgico 2 lns carcote-—
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as residuiles de C.U.

ristieas particulnres de las af

1os estudios previos rueron realizados €n 1978 y 1979. Con

los datos de 1z czlidud del agua gque sS€ obtuvieron S¢€ diseiibé la

planta de tratsmiento, - que consta de un sistena integrado POT

tres vprocesos de tipo bioldgico, queé son:

- Lodos Activados

- Biodiscos

- Torre Bioldbgica “mpacada 6 Biofiliro

Tstos procesos pueG n Operarse en forma sirmulténea, en para-

1elo 6 cada uno de ellos indevendientemente.
T2 demanda de agua para riego se ha calculado en 3460 m3—dia

(40 1/s), cantidad gue puede proporcionarse con el tratamiento

je las aguas residuales. Ia capacidad de la plenta es de 40 1/s.

1a reutilizacidn de 1as aguas residuales permite lograr un

doble aprovechamiento de los volumenes de agua subterréneas ¥

disminuir el volumen de agua primaria.

Ayuda a prevenir la conteminacién del agua al ser tratada ¥

disminuye 1la coI'gé de DBO en el residuo que va a la alcantarillae.
Ta relscidn entre 1us cnracteristicas del agua y Gel suelo

rrollo de las plantas ¥, por

se puede declir que 1s reutilizacidn del agua constituye el

aprovechamiento dptimo Ge este Trecurso.




ILSTUDIO DE  LAS AGUAS RISIDUALES DI C.U.

Para conocer las caracteristicas de las aguas residuales
se realizan tres tipos de andlisis: los fisicos, los quimicos
y los biolbgicos.

Estos anédlisis varian desde precisas determinaciones de
los parémetros quimicos hasta determinaciones cualitativas de

los parédmetros fisicos y biolébgicos.

En la escala de la calidad del agua se encuentran indicados
los objetivos y normas para un agua potable y los requisitos de
calidad para efluentes de aguas residuales, asi como los crite-—
rios de calidad para su uso en balnearios, para pesca, riego ¥y
fébricas.

La composicién del agua se refiere a los constituyentes fi- .
sicos, quimicos y biolbgicos que en ella se encuentran. Dado gue
la composicidén y la concentracidn varfan con la hora del dfa,
dfa de la semana_y’época del afio, se debe tener cuidado cuando
se va a realizar un proyecto para interpretar correctamente los
resultados obtenidos. La composicibdn tipica del agua residual se
presenta en la Tabla T.

Uno de los pardmetros mé&s imnortantes para conocer el grado
de contaminacidén del agua es la Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBO). La DBO identifica de una manera completa la carga bio-
degradable contenidn en el agua residual. Supone esta determina-

cién la medida del oxigeno disuelto utilizado por los microorga-—

nismos en la oxidacibn bioquimicz2 de la materia orgfénica.
Is importante conocer la utilizacibn progresivz que hacen
del oxigeno los elementos contaminentes, como unz medida de la

cantidnrad de materic oxid-tle, como un medio prra predecir el

- 3 -
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PARAMETRO

pH

Temperatura
DBOg

S6lidos Totales
S6lidos Disueltos Totales
g6lidos Suspendidos
N orgénico

N amoniacal
Foésforo
Coliformes
Grasa y Aceite
SAAM
Conductividad
Calcio
Manganeso

Sedio

Azufre

Cloro

Arsénico

Boro

Cadmio

Cobre

Plomo

SAR

e

MEDIA (mg/l)

6-8

15-20

100~500

800-1500

750-1400

1.5-10

5-40

0.5-40

5-150

10%-107 WMP/200 ml
20-150 |
3-40 |
400-2500 mhos/cm
10-85 |
10-150

40— 400

15-150

40-500

0.005

0.3-2.5

0.005

0.006-0.5
0.003-0. 3

3-8.5

TABLA I. Parémetros Para Aguas de Desecho Municipal.

Refl. (5)
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progreso de la descomposicién merdbica, su grado de autopurifi-

cacibdn y como una escala de comparacidn entre los diferentes pro-
cesos de tratamiento.

Conociendo los valores méximos de la DBO y sus variaciones
durante el dfa, se diseflan las instalaciones de tratamiento y se

mide la eficacia de estos procesos.

CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL EN C.U.

Para conocer las caracteristicas del agua residual a trataxr
se realizaron muestreos en las tres descargas que desfogan en la
alcantarilla ubicada en Copilco y Cerro del Agua, dos de estas
descargas provienen de la Ciudad Universitaria y la otra, de la
colonia Copilco.

Se realizaron cinco muetreos para conocer las variaciones
del gasto y de la calidad del agua, de acuerdo a las normas de

los métodos esténdar.

Se analizaron en total 22 parédmetros enkcada una 4de las-mueé—
tras tomadas en Noviembre de 1980.

Los datos de los gastos obtenidos se presentan en la siguien—

te +tabla:
PROCEDENCIA DEL AGUA GASTO PROMEDIO
' MAX MED MIN
Ala de Humanidades 30.8 21.2 10.8
Ala Técnica y Campos Deportivos 14.6 10.4 6.4
Colonia Copilco 3.0 2«5 2el1
GASTO TOTAL 48.4 4.1 19.3

TABLA II.— Gasto de las Aguas Residuales. ref. (%)
-5 =
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De los datos obtenidos en los muestreos se vid que los cau-

dales minimos se presentan durante las primeras horas de la mafia-

na, y que los caudales pico se presentan por lo general a medio

dfa y al atardecer, cuando llega el agua utilizada en las insta-—

laciones a la planta de tratamiento ( Ver Gré&ficas I y II ).

Fstos resultados son légicos ya que a medio dfa es cuando

mayor actividad hay en C.U. y las instalaciones deportivas son

utilizadas. E1 gasto mé&ximo se presenta entre las

La variacién de la DBO sigue la variacién del
el DBO5 tiene dos méximos, uno a las 12 hrs. y el
20 hrs.

Los datos obtenidos en todos los muestreos se
la Tabla III.

Con estos datos , y de su comparacibdn con los
las aguas residuales en la Repiblica y en Estados

concluye que:

-

12 y 18 hrs.
gasto. En C.U.

otro a las

agruparon en

obtenidos para

Unidos, se

La carga orgénica de las aguas de C.U. es baja.

- Existe gran cantidad de material no biodegradable debido

a la relacién DQO/DBO .
— Hay gran concentracidn de cloruros.

— Alto contenido de Nitrdégeno total.

— La alcalinidad no corresponde 2 la de las aguas débiles.

Los anélisis no indicaron presencia de compuestos tébxicos.

-6 -
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GRAFICA I - VARIACION DEL GASTO DEL AGUA RESIDUAL
ANALISIS POR DESCARGA. Ref. (5)
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GRAFICA Il.- VARIACION DE LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL
ANALISIS POR DESCARGA, Ref. (5)




DBO-|
DQO-1i Gosto

DBOu -iii

200

100

_GRAFICA 11l - VARIACION DEL GASTO Y CALIDAD DEL AGUA

RESIDUAL . ANALISIS GLOBAL. Ref (5)




PARAMETRO

Cloruros
Alcalinidad
N Total
Dureza
?—PO4
N—NH3

~Oxfgeno Disuelto

MAX

139
358
80
160
3.48
41
5.17

MIN

66
158
13.4
150
0.31

4.2
1.68

MED

100
264
46
160
2.44
28
2.72 -

Promedios de las muestras tomadas el 3 y 4 de nov. 1980

pH

Temperatura
Sbélidos Totales
DB05

DBO

u
DQO

La concentracién estéd dada en mg/1lt excepto en pH y T.

7.5 -.8.4
15.5 - 18 ¢
448
53
69
136

TABLA III . RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

DE LAS AGUAS RESIDUALES DE C.U.

- 10 -

ref. (8)




CONSTITUYLNTES

pH

Temperaiura

s6lidos Totales Totales
s6lidos Disueltos Totales
S6lidos Disueltos Fijos
S6lidos uvisueltos Velatiles
sblidos Suspendidos Totales
sélidos Suspendidos Fijos
sblidos Suspendidos Volatiles
sb6lidos Sedimentables

DEO

DQO

Kitrégeno total

Nitrbégeno Orgénico
Ritrégeno Amoniacal

Fbésforo total

Fbsroro Organico

Cloruros

Alcalinidad

Gfasa y Aceirte

PBO : N : ¥

DU/ DB

TABLA IV, COMPOSICION TIPICA DE LAS AGUAS RESIDUALES. Ref. (5,7)

FEDTA FORTE
EUA
- 7.1
- 15
1200 1545
500 1526
300V 974
200 105
200 21y
50 105
150 114
2 1.6
200 229
500 462
© 40 40
15 18
25 23
10 23
3 -
50 -
100 -
10U 46
100 28.7
2.5 2.U

7 CERTRO

7.2
26
1132
816
524
292
316
e
225
8.7
326
684
41

G 8N

60

100:17: 2%

2.1
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SUR

.1

25
978
740
445
295
238

78
160
7.2
159
507

12

16
17

w8

1.9

T4

101y
858
472
386
159
64
Y5
1.8
245
587

11

9

10u.8:4 100.87:4.7

2.4

c.u.

135
186
46
28
18
2.5
100
264

-—

2.5




PRUEBAS DF TRATABILIDAT .

El primer paso para determinar los pardmetros bédsicos de
disefio de sistemas de tratamiento, es caracterizar el desecho.
Se deben obtener datos estadisticamente representativos de los
principales parédmetros orgdnicos e inorgénicos.

La composicibdn orgénica del desecho generalmente se expre-—
sa en términos de la ITemanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), 1la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Total de Oxige-
no (DT0), 6 en términos del Carbén Orgénico Total (COT).

Los parédmetros inorginicos dan estimaciones relativas del
potencial de toxicidad & de los efectos dafiinos que estos con-
taminantes podrdian tener a lo largo del tratamiento biolégico.
Ademés de estos dos tipos de parédmetros se debe conocer la can-
tidad de Nitrégeno y Fésforo necesarios para satisfacer a los
nutrientes, las substancias inhibidpras como cloruros, sulfatos,
metales pesados y demds substancias t6xicas.

El contenido de N y P en las aguas residuazles esti relacio-
nado con la cantidad de materia orgénica presente en el agua de

la siguiente manera:

DBO : N : P
Relacidn recomendada 100 : 5
Relacibn de las aguas
en C.U. 100 ¢ 87 : 4.7

- 12 -




Para lograr una correcta operacién de la planta es necesa-

ria la realizacibén de andlisis fisico—quimicos de control, por-

que al utilizar el agua tratada para riego se debe buscar que

el agua siempre tenga la misma calidad.

Se deben llevar a cabo muestreos y mediciones para conocer

cémo estd operando la planta, con la frecuencia y métodos que

sean necesarios, ya que este control analitico permitird
cer la eficiencia de cada uno de los procesos biolfgicos
causas de un mal funcionamiento, pudiendo de esta manera
las correcciones necesarias.

Tos andlisis que se le harédn al agua en la planta de

miento de C.U. se pueden clasificar en dos tipos:
I.- Fisicos:

—pH

—Conductividad eléctrica
—Temperatura

—-Residuos sélidos

—-Gasto

IXI.- Quimicos:

-0x{geno disuelto

—-Demanda bioguimica de oxigena
—~Demanda gquimica de oxigeno
—-Cloro residual

-Cloruros

~Alcalinidad y acidéz

-Nitrbégeno amoniacal

cono-
y las

hacer

trata—



La preservacién de las muestras tomadas se hard de acuerdo
a los métodos para andlisis quimico para agua y aguas residua-

les de la FWPCA.

PARANETROS FISICOS .

pH.~ La medida del pH es una de las pruebas més comunes
e importantes que se realizan en una planta de tratamiento.

‘E1 pH es una medida de la acidéz 6 zlcalinidad de una subs-—
tancia. Tl control del pH serd una medida de la calidad del
efluente.

In la planta de tratamiento el pH serA determinado mediante
el método electrométrico, cuyo principio bédsico es la determi-
nacién de la actividaed de los iones hidrébgeno mediante medidas
potenciométricas usando un electrodo de vidrio y otro de refe-
rencia.

Se debe conocer su valor en el influente, dentro d:z los tres

procesos biolégicos y después de la sedimentacibn.

Conductividad Eléctrica.-— La conductividad mide la concen-
tracibén de electrolitos debido a la conductancia tan alta gue
tienen los iones hidrégeno y oxidrilo, y se relaciona con la
concentracién de sblidos disueltos.

La prueba se reelizard con un Puente de Wheatstone, que mi-
de 2]l paso de la corriente entre dos electrodos de 1 cm2 de

drea separados 1 cm, las unidades son micromhos/cm.




Ia medida se hard cada ocho horas en el influente y en el

efluente. Bl valor debe ser menor de 4 {tho/cm.

Turbiedad.~ La turbiedad del a2gua es causada por la materia
sélida suspendida y la materia orsénica e inorgénica finamente
dividida. Es una expresidén de las propiedades édpticas que cau-
san la dispersién y absorcitn de lz 1luz. |

Para su determinacibn se utilizard un turbidimetro pdra ba—
jas turbiedades, 1lzmado Nefeldmetro, que tiene una fuente de
luz y varios detectores fotoeléctricos que indican la intensi-
dad de la luz dispersada hasta g0 del camino de la 1luz inci-
dente.

Tas muestras se tomarin después de los tanques sedimentado-

res y de los filtros de arena.

Temperatura.— La temperatura afecta directamente la eficien-
cia de los procesos bioldgicos ya que influye en el metabolis-
mo y la reproduccibébn de los microorganismos y en la transferen-
cia de los gaéeso |

Ta medicibn de la temperaturza se hace en el campo y se mi-
de con un termbémetro de laboratorio con una precisibn Qe un
décimo de grado.

Lz temperatura se€ tomard en el sitio donde se hagan los de-

mAs nuestreos.

Gasto.— 1S necesario conocer el gasto del agun residunl que
llega 2 la planta y que pasa por cada uno de los procesos, Dbara

poder hacer un< evaluzcidn correctn de 1a operzcidén de la plan-—

44

OZ e

ta y poder comparar los resultn




También permite conocer la eficiencia de las unidades de
bombeo, los procesos bioldgicos, 1a sedimentacién y cloraciédn.
Tl gasto se medird en los canales Parshall por medios elec—

tromecdnicos y electrénicos.

Residuos S6lidos.- La prueba de 1los sélidos sedimentables
y suspendidos es usada parz medir la efectividad de la sedimen=-
tacién. Las pruebzs de sbélidos totales ¥y volétiles proporciona
l1a informezciédn necesaria acerca del 1ipo, concentracidén y canti-
dad de sélidos contenidos en el agua.

Las muestras se tomarén en el influente y en el efluente

de cada uno de los procesos. lLa comparacibén de estos dos valo-
res permite conocer la eficiencia de los procesos, ya que in-

dica la cantidad de s6lidos que fueron removidos.

PARAMETROS QUIMICOS .

Ox{igeno Disuelto.— Fl nivel de oxigeno disuelto en las
aguas de desecho depende de la actividad bioquimica y fisico-
gquimicz de 1las substoncins y elementos que hay éen el agua.

T.a presencia de oxfgero disuelto en el agua debe mantener-—

se en los tres procesos bioldgicos. Taras su determinacibn se

usaré el mbtodo Ge electrodos de membrana, gue se bzasz en la

velocidad de difusidén cdel éxigeno = través de una membrana.
TLas mucstras se tomarén en c2da uno de los procesos y des-—

pués de 1= sedimerntacidn, curante el periodo de chrga néxima.

“n los lodos ectivsdos £€ +tomard unt musestra en el sistema de

- 16 -




retorno de lcocdos.

Demanda Rioquimicza de Ox{igeno.- La determinacidén de la

DBO es la de mayor significado dentro de los anflisis aplica-

1
]

las agu=zs residuales.

o}
4]

dos

o

»

wn

fine como lz cantidzd de oxigeno requerido para la

jo]
0]

e
respiracidén & los organismos responsables de la oxidacidn
de la materis orgénicz. La D30 representa una medida indirec- .
ta de la concentracidén de materia orgénica biodegradable con-
tenida en el zgua, es ademds el pardmetro méas utilizado para
evaluar la eficiencia de los procesos.

Tsta pruebza se basa en determinaciones sucesivas del oxi-
geno disueltoc que es consumnido por la materia orgénica.

Ias muestras deben tomarse diariamente antes y después de

cada uno de l1o0s procesos,

Demanda Quimica de Oxigeno.— La prueba de la DQO valora
todo lo que es oxidable y no sblamente a la materia orgénica.
Su obtencidbén es més rapida que la.prﬁeba de DBO.

La prﬁeba se basza en el hecho de que, précticamente todos
los compuestos organicos se oxidan par=a producir 002 y HZO por
la accidén de oxidantes fuertes.

Lzs muestras se tomardn en el mismo lugar gue las de iz

DBO.

Cloro Residual.~ Lz concentracidn el cloro se debe deter—
minar frecueniemente para asegurar gque €l contenicdo de cloro

residunl se nmzntenga constante.




La aplicacién del cloro se lleva a cabo en el cércamo
de agua tratada para asegurar en el efluente un rrado de des-—
infeceibén adecuado.

1 método que se utilizari es el amperométrico, que es una
adaptacién del principio polarogféfico.

Las muestras se tomardn en el efluente cada hora.

Cloruros.— Los cloruros se deben a combinaciones del cloro
con otros eleméntos; son substancias inorgdnicas que se encuen-
tran en la orina.

Para su determinzcidén se empleard el método de Moler.

Las muestras se tomaridn en el efluente diariamentee.

Alcalinidad y Acidéz.- ILa alcalinidad y la acidéz del agua
es la medida de la capacidad del agua para reaccionar con los
jones hidrdgeno y oxidrilo respectivamente.

Valores de pH entre 3.5 y 9 indican la presencia de 4cidos
6 bases débiles gue no interfieren en el crecimiento de los mi-
croorganismos.

Tas muestras se tomaridn en el influente una vez al dfa.

Nitrégeno Amoniacal.— La presencia de amoniaco en las aguas
de desecho indican una contaminacién Teciente. Se produce en
gran proporcidén por unz desaminaciébn de compuestos que contie—
nen nitrbégeno orginico y por 1a hidrélisis de la urea.

Su dcterminacidén se hard en el influente y en el efluente
ya gue es muy importante conocer sus valores en forma precisa

debido a que interfieren directamente en los procesos biolbégicos.




PARANTTRO SITIO DI MUTSTREO
pH ' 1r1, IV, VI, VII, X, XII
Conductividad I, XIIX
Turbiedad I, IX
Temperatura : I1¥, vi, XI
Cloruros - : XI11, XIV
Cloro rcsidual X1V
Gasto 7 R I, 117, vi, XI
0. D. ' 111, Vi, XI
DBO | | | I1I, VI, XI
DQO : : II1, Vi, XI
S6lidos totales ' II1I, 1V, VI
Alcalinidad L I, Iv, VII, XII
NOMENCLATURA

I Medidor Parshall

IT Desarenador

ITI Tanqug aereador

TV Sedimentador secundario (lodos activados)

\'a Cércamo parz aguas de lavado y prluviales

Vi Biodisco

VII Sedimentador secundario (biodisco)

VIIT CArcamo para la recirculacidn de lodos

X Filtros de arena

X Cércamo doble para la recirculacidén de lodos
XTI Biofiltro

YII sedimentador secundarioc {biofiltro)

¥III Cércamo de aguvas tratadas
ZIV Clorador

zv ft4rcamo de aguas negras
VI T.dificio




FUNCICRAMITNTO DT La PLANTA DE TRAT AMITNTO

La planta de tratamiento sé encuentra ubicada al nororien—
te de la Ciudad Universitaria, en la calle de Cerro del Agua
y el Circuito Interior, en €l terreno donde anteriormente exis-
t{a un tanaoue para amortiguar los escurrimientos pluviales.

Las aguas residuales provienen de las instalaciones de la
Cciuded Universitaria ¥y de la Colonia Copilco el Altoe.

Ta planta r¢:.liza un tratamiento de tipo secunda;io y cons-
ta de las siguientes instalaciones:

- Rejillas

— C4rcamo de Aguas Residuales

-~ Deszrenador

- Medidores Parshall '

- Tanque Aereador (Lodos Activados)

—~ Biodiscos

- Torre Biolbgica (Biofiltroj

% Tangues Sedimentadores

- Sistema de Filtros de Arena

~ Cércnamo de Recirculacibn de‘Lodos

— Chrcamo de Bombeo

- Caja Partidora del Biofiltro

—~ C4ércamo de Agues Tratadas

Ver Diagramas 1 ¥ IT.
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71 recorrido del agua en l1la planta de tratamiento es el
siguiente:

1l agua llega al tanque regulador de tormentas por tres
tubexrias, pasando al cArcamo de aguas negras a través de las
rejillas. E1 volumen del cércamo es de 57.3 m3.

Te alli el agua es bombeada por tres bombas hasta el desa-
renador que Sse encuentra al otro lado.de la planta, pasando
antes por un canal Parshall de concreto donde €l gasto es me-
dido mediante un sistema eléctrico.

1 medidor Parshall es un canal de seccibn conocida por el
éual, al pasar un cierto gasto, este se puede conocer midien-—
do €l tirante en un punto.

¥l desarenador sirve para sedimentar las arenas y sbélidos
gruesos que pasaron por las rejillas. El tanque desarenador es
de forma rectangular, con el fondo circular, lo que facilita
la utilizacibn de las rastras. La.arena es recolectada por las
rastras que la llevan hacia la orilla del tanque, donde es ex-
trafda mediante un tornillo sinfin, de donde pasa a una caja
de almacenamiento para su disposiciébébn final.

Después de esta sedimentacidn de sblidos gruesos el agua
pasz por un canal en el que se reparte a los tres procesos se-
éundarios mediante un sistema de compuertas. ¥En este canal de-
rivador se er.cuentran tres medidores Parshall de scero, en los

que el gasto es medido mediante un eguipo electrdnico.
Lodos Activados.-—-

Lzs unidades estructurales para el proceso de lodog actviva-
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dos son: un tanque de aerezacibn también llamado reactor, un
tanque de sedimentzaecidn secundaria y un sistemn pare el retor-
no de lodos.

Ll tanque de aereacidn es rectangular, con 17.75 m de largo,
8.8 m de ancho y 3.5 m de profundidad, y un voltimen de almacena-—
miento de 546.70 m>. Su cnpzecidad es de 20 1/s.

El agva llega al tangque por gr=avedad y es aereada mediante
un sistema mecdnico que consta de dos aereadores superficiales
de aspas, las cuales estén colocad=z=s en dos puentes que cruzan
al tanque a lo ancho. Al final del recorrido del agua, en el ex-
tremo opuesto al gque entrd el agua, se encuentfa un vertedor
del cual pasan, por medio de una tuberfa, las aguas aereadas al

sedimentador secundario, y de éste a los filtros de arena.

Torre Bioldgica Fmpacada.-

Esta torre biolbégica 6 biofiltro est4 constituida por: la
torre, ei medio filtrante, el equipo rociador, la caja parti-
dora de aguas crudas y tratadas, cércamos'de bombeo y sedimen-—.
tador secundario.

La torre donde se encuentra el ncdio filtrante es un tangue
cilindrico de 3.05 m de difmetro y €.64 m de altura. Su capaci-—
dad es de 10 1/s.

In el centro deAla torre se encuentra una columnz dentro
de la cuzl sube una tuberisz por donde pasz el agua =2 tratar., XL
agua es bombeada desde un cdrcamo cue mide 3.8%5 m de largo,

2 m de ancho y 2 m de profundidad, con un voltimen de 15.4 m%°

gue se encuentra entre el cannl Parshall y la torre biologice,



hasta el eguipo rocindor.

£l agua llega al extremo superior de la columna donde se
encuentra el sistema rociador, que es un cilindro de acero
de donde salen 2 tubos de 1.35 m. de largo y 10 cm. de diame-
tro, los cuales estan colocados horizontalmente. Ll agua sale
por 4 orificios en cada tubo, haciendola girar, logrando de
esta manera una adecuada distribucidbn del agu=.

Tl medio filtrante estd formado por mdidulos de lé&zinas de
PVC corrugadas que miden 60 cm, de largo, 60 cmx. de ancho ¥y
120 cm. de profundidad., Estas ldminas tienen este disefio para
proporecionar una mayor Area de contacto entre el aguz y la ma—
teria orginica que se adhiere a ellas, ademéds, gracias al aca-—
nalamiento cruzado, se logra un mayor recorrido del agua y se
facilita el paso del aire a lo largo de toda la torre. Para
lograr una mejor circulaciébén del aire, la torre tiene dos ori-—
ficios en la parte inferior. Los mbdulos proveen una gran Aares
de contacto, entre 140 y 200 mz/m3.

A la salida del agua de la torre, se encuentra otro cédrearmo
de bombeo de las mismas dimensiones que el anterior en el gue
el agua se bombea al tangue sedimentador.

41 lado de la torre estd la caja partidora de lodos gue me-—
diante un mecanismo nanual se pueden tener las siguientes posi-
bilidades: pasar el agua tratada con lodos al primer bércamo
de bombeo para ser recirculados por el eguipo rociador, & pasar

el agua 2l segundo cércamo y de ahf ser bombeadza al sedinenta-—

dor.



Biocdiscos.-

Ia unidad de biodiscos esti constitufda por discos rotato-
rios, un tanque y el sedimentador secundario.

Los discos rotatorios estdn contrufdos de una placa de po-—
lietileno de alta densidad colocados paralelamente, ¥ que gi-
ran alrededor de una flecha de acero. Los discos tienen un did-
metro de 3.63 m. y una longitud total de 9.23 m. , y estan co-
locados en tres mbédulos separados 30 cm. uno de otro.

El tangque de retencidén donde estén instalados los discos es
rectangular con una profundidad de 2.15 m. y un volumen de 92.5
m3, la capacidad es de 10 1/s. Bl agua pasa por el tangue en-
trando en contacto con los biodiscos, que se encuentran sumer-
gidos 2/5 partes en el agua.

Los discos son movidos mediante un motor de velocidad regu-—
lab1e§ se neceslta que el movimiento sea muy lento para que ha-
ya buen contacto entre el agua y la capa biologica gue se en—-—
cuentra en el biodisco.

Los biodiscos se encuentran protegidos por una cubierta de
fibfé de vidrio:que tiene 8 ventaniilas y 2 puertase.

El agua fluye a2 lo largo del tangue por efecto de la grave-
dad y al salir pasa al sedimentador. En este proceso no se re-—
circulan los lodos.

In todos los casos la disposicidn final de losllodos es el
drenaje.

Sedimentadores Secundarios.-

Nespués de cada uno de los procesos bioldgicos se encuentra
un tancue sedimentador, donde se separan locs sblidos sedimenta-—

bles del agus. fn los lodos activados ectos cdlidos son los 16—



cules, en los biodisces y 1n terre bioldsieca los sblidos son,
en su mayoria, las peliculas microbiunnas formadns en la super—
ficie de contmcto que se desprenden al zumentar de espesor.

El tanque es circular y tiene una cclumma en el centro, dea
tro de la cual se encuentra laz fTuberia del aguz del efluente ¥y
sirve de soporte a un tusnte metédlico donde estfn colocadas las
rastras que transportan los locos sedimentados hasta una tolva
de donde paszn al cdrc=mo de boxzbeo de lodos para ser bombeados

al édrenaje 6 recirculados.

H

xiste un desnatador en la superficie sujeto a la estructu-
ra de las rastras. lLa caja de natas estd conectada directamente
al drenaje.

Las dimensiones de los tangues sedimentadores son: 4.05 m
de altura.y 4.75 m de dif&metro en los bicdiscos y la torre bio-
légica. Tl tangue sedimentador de los lodos activados tiene la
misma altura,pero el diémetro es de 6.75 m.

Tl agua sale por la parte superior del tangue a través de

un vertedor, de donde vasa a los filtros de arena.

Filtros de Arena.-

Después de los sedimentadores secunédzrios el agua provenien—
te del tangue aereador 7y de los biodiscos pasa & los filtros.
Fste sistema estd constituido por seis unidades.

¥l medio filtrante consiste de antrzecita, =zrena y grava, el
cual se encuentraz sobre unas losS2s DPOroszs equinrdas con‘boqui—

hde

llas gue perniten el pzso del =

m

Bajo las losas el zgua es transportadz a uvn tazngue de 1.9 m

de largo. 0.9 m de ancho y 5.6 m de zltura, Te =111 pasz a2 cuatre



tanques cue tienen wr vertedor por el cunl el agua llega a una
+tuberia y, de alifi, 2l chrcamo de aguas tratndas. Existen otros
dos tancues diferentes a los cuatro zanteriores, que correspon-—
den al sissema de biofiltro donde el medio filtrante sblo es gro-
va y arena. De alli el agua pasa al carcamo de aguas tratadas.

Sobre la cama de filtracién estén consitruidas unas canaletas
gue lleven al drenaje el agua utilizada durante el lavado de los
filtros.

Las dimensiones de los filtros son 12.2 m de largo, 6.3 m de

ancho ¥y 5.65 m de altura.

Tl proceso de cloracién del agua se realiza en el cércamo

de aguas tratadas.



ITODOS PROYY'CT ADOS

Los procesos de tratamiento bioldgico se clasifican segin
la dependencia del oxigeno por parte de los microorganismos
responsables del desdoblamiento de la materiz orgfinica de las

aguas residuales,

IEstos procesos pucden ser aerobios & anaerobios. Los proce-—

Sos aerobios son:

!

Lodos Activados

~ Tiltros Percoladores

Biocdiscos

- Lagunas de Tistabilizacidn Aerezdas

Los procesos annerobios son:
- Lagunas de Aereazcidn

- Fosa Séptica

- Tanque Imhoff

Tratamiento Bioldgico Aerobio.-

L.os procesos bioldgicos vitilizados en el tratamiento de
las agues residuzrles de C.U. se clasifican en sistemas con me—
dio bioldgico suspendido y con medio biolégico fijo. Los prime-—
ros son, bisicamente, los ;rocesos de lodos activados gue uti-
lizan microorgminismos en suspensidn para oxidar 1z materia or-
gfnica soluble y coloidal, en presencia de oxigeno molecular.
Los sermdos nroporcionan suficicente édrea suverficial para el

<=

llo microbiano. Iste desarrollo, en forma de peliculz
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bioldgica, contiene & los nmicroorginismos resnonsavles del tra-—
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GRAFICA I1I. PROCESO DE PURIFICACION BIOLOGICA
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Los sistemas de pelicula biolébgica fija se dividen en sis-
temas con medio biolégico estacionario (filtros rercoladores,
torre biolégica) y com mcdio biolbgico en movimiento (biodisco)o

Estos procesos no se pueden concebir y practicar como una
sola operacidbn, sino como una combinacidn de operaciones inter-—
relacionadas, que difieren en su acomodo, en el tiempo de reten-
cibén y caracteristices de la masa bioldgica.

Mediante estos procesos se proporciénan condiciones aercobias
a las bacterias contenidas en el agua residual para que mediante
un proceso de oxidacibén—enzima transforme la materia orgénica en
compucstos finales simples.

Ts muy importante la transferencia de las impurezas del agua
residual a la biomasa por contacto interfacial. Esta operacidn
es répida y efectiva si la interfase entre el liguido y la bio-
masa es grande, si entre una y otra etapa el gradiente de con-
centracidén de las substancias que se van a remover es grande y
si las peliculas obstructivas liquidas y las concentraciones de
las substancias interferentes no se desarrollan durante la in-—.
terfase.

Tambiéh es muy importante la calidad del contzeto, que se
logra por la oxidacidn de 1la meteria orgdnica y la sintesis de
nuevas células,

Seegiéin Buswell (7), la calidad del contacto se preserva debi-
do a la tendencia de la materiz disuelta a combiazr de concentrz-
cidén de modo gue disminuye 12 tcnsibn superficial en la peliculs
6 flbéculo bidtico. Se adsorben las substancias gue se concentran
en l=2 superficie y son descompuestas vor el proceso enzindsice
de 1=2s célulns norupdzc en el fldculo, son sintetizadas cflu-—

las
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I
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11s nuevas y se procucen los productos finales gue van
aguas 6.escapun a la atmbésTera

Il tratomiento bioldgico comparte su efecto con la =z=utopu—
rificacidn bioldégicz de las aguas receptoras, en las que los sb-
lidos suspendidos se depositin en el fondo del rio para descom—
ponerse lentomente en el medio bental, mientras gue las substan-
cias disueltas son oxidadas répidamente en el azgua sobrenadante.

Fn la gréfica III se muestra el proceso de la purificacidn bio-

légica.

Lodos Activados.-—

IEste proceso fue desarrollado a principios de siglo en In~—
glaterra por Arden y Lockett.

Fn el proceso de lodos activados las bacterias encuentran:
un medio adecuado para su desarrollo, estas bacterias al crecer
se van agrupando en pequefios nucleos llamndos fldeculos & zoogle—
as microbianas. Los fléculos son una masa de orgznismos wivos,
alimentos y material de desecho donde se resgliza la actiwvidad
bioldgica.

Tl objetivo principal de este proceso es el proporcionar un

medio uniforme a los fldéculos, los curles transforman de mancra

(D

nzturnl logc éesechos orgfnicos suswendidos en el zgua 6 en ectia—
do coloidal en compucstos simnles. Tn estnas uniduices, lzs bact
rins son los nicroorsznismos mfs ilmrportrntes yz suc son 105 ¢

descommoncs 1a nmateria orginica,

Para lograr una e€ficientec remocidn de los desechos orgéini-

cos se deben Toriar grandes concentraciones d= Ildculos, Tro-

()
(6]

veyendo asi uwnt gran “ren de contacio cntre los microorsinien

T —
L

b

y ¢l nruz roziduasl, 2celcrona e estn nmonera la =activid=d ©



T6iien.

t;{ como se buseir gque 1o baeterine des-onrongan o lo mate-
riz orginice lo més rdwnido posible, tzabién se debe tratzar gue
formen un fldéculo adecuado ya que de ello devncnde su velocidad
de sedimentacioén. Taxnbilén se debe controlar que el fléculo no
aumente mucho de tamafio ya gue se obstazculiza laz difusidn de nu-—
trientes hacia el interior del fldculo.

Al afilejarse, zumenta también la provorecidn de célulzs muertas
¥y productos de desechio disminuyendo su capacidad para oxidar
las substancias adsorbidas.

Para lograr mantener la zctividad bacteriana de tipo aerobio,
se debe proporcionar oxigenc al agua, y= sea en forma mecénica
mediante agitacibén 6 neumética inyectzando aire comprimido.

Los recuerimientos de oxigeno en los fldoculos se suvle por
la adsorceidn del aire introducido‘al agua & absorbido de la at—
mésfera; por lo tanto, al agitar mecédnicomente lzs unidzdes de
lodos activados la zbsorcibn de oxigeno atmosférico en la inter-
fase aire—-zzua generalmente satisface las necesidades de oxige-

no requerido por 1las bacterias.

El tiemno de contacto se determina mediante €l disefio hi-
drfulico (czpacidad del tangue aerendory, os aproximadsomente

de cuatro o seis horas parac agoa de proccdencia doméstic=z, y dc
seis a vceciticutrtro pa2re 1o inaustricil, derenciendo el grado de
contzninacidn. |

Para favorecer 1o formseiébdn de fildculos y zcelerar s cre-—
cimiento, 1oz flbeculos yz formados son retorrnztos desde el tan-—

-

que sedimerta2dor nhtrcta lea entrada al tonque asrezdor, obtenisznic
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asfi la concentracidn necesaria parn gue exiscta una transferen—
cin adecuada de lag inmpurezas del agua 2 los fléculos.

La recirculacidn ayuda a distribuir la carga de impurcezas
aplicada a la unidad y 44 uniformidad =21 agua, evitando gue pue-
dan afectar a las bacterias los cambios bruscos en las czrgas.
Después de que se logra la estabilidad de los lodos, €stos son
desechados en lugsr de recircularse.

I'n este proceso se puede llegar = eliminar aproximzdamente
el 904 del DBO para cargas menores a 0.3 Kg de DBO/Xg (0.3 1b/1b)
de sbélidos suspendidos parza aguas de tipo doméstico. Fara car-—
gas mayores la eficiencia es dificil de predecir.

Alrededor de 3.2 a 3.8 Kg de DBO/10 m> (30 a 35 1b,/1000 £t5)
pueden ser tratados con 2000 ppm de sblidos suspendidos. Para
un DBO de 110 Kg/450 Kg (240 1b/1000 1b) de sélidos suspendidos
se elimina del 85 al 95% por hora de aereacidn y con una DQO de
4.5 Kg (10 1b).

Por lo general, la carga de DBO estd relacionada con la ca-—
pacidad del tangue aereador. La carga de DBO estd limitada a

5.6 Kg/10 m> (35 1b/1000 Tt°).

Al diniciar el mezclado existe gran demanda de oxigeno ¥y hay
tendencia a formar lodo esponjoso (bulking).

ILa capscidad de las bombas de retorno de lodos debe ser gran-—
de para que no se produzcan pérdidas de sb6lidos de lodos con el
efluente. Cumndo existen valores altos de DBO debe aumentarse la

recirculaciédn de lodos.

Tn este proceso se extrae gran centidad de sé&iidos 21 final.




asd la concentricidn nececsaria parn gue exista una transferen—
cin adecuada de lag impureszas del acgua a los Tléculos.

La recirculacidn ayuda a distribuir la carga de impurezas
aplicadz a la unidad y d& wniformidad al agua, evitando gue pue-
dan afectar a las bacterias los caxbios bruscos en las cargase.
Después de gque se logra la estabilidad de los lodos, €stos son
desechados en lusgz=r de recircularse.

In este preoceso se puede llegar a eliminar aproximadamente
el 90% del DBO pora cargas menores a 0.3 Kg de DBO/Kg (0.3 1b/1b)
de sélidos suspendidos parz aguas de tipo doméstico. Para car—
gas mayores la eficiencia es dificil de predecir.

Alrededor de 3.2 a 3.8 Kg de DEO/10 m> (30 a 35 1b/1000 Tt°)
pueden ser tratados con 2000 ppm de sdlidos suspendidos. Para
un DBO de 110 Kg/450 Kg (240 1b/1000 1b) de sbélidos suspendidos
se elimina del 85 al 95% por hora de aereacidén y con una DQO de
4.5 Kg (10 1b).

Por lo general, la carga de DBO esté relacionada con la ca—
pacidad del tanque aereador. La carga dé DBO estd limitada a
5.6 Kg/10 m> (35 15/1000 £t3).

Al iniciar el mezclado existe gran demanda de oxigeno y hay
tendencia a formar lodo esponjoso (bulking).

la capacidad de las bombas de retorno de lodos debe ser gran-—
de para gue no se produzcan pérdidas de sblidos de lodos con €l
efluente. Cuzndo existen valores altos de DBC debe aumentarse la

recircul=aecibdn de lodos,.

'n este proceso se extrae gran cesntidad de sdlidos =1 final.




Biodiscos.~

Tas unidndes de biodiscos consisten en una serie de del-
gados discos paralelos entre si que girzn alrededor de una
flecha, parcialmente sumergida en el agua.,

1 principio de su funcionamiento consiste en formar una
capa de microorganismos que se pegan a la superficie de los
discos. Istos miecroorganismos adsorben la materia orgéinica
presente en el agua residual.

Los discos, al girar, llevan consigo wra delgada pelicu-
la de agua a2 través del aire, donde occurre la transferencia
del oxigeno necesario para que los microorganismos realicen
Asu actividad. Al ir creciendo éstos, el espesor-de la capa au-
menta, y el oxigeno se consume en la superficie, provocando
la aparicidn de una regidn anaerdbica en toda la zona de contac-
to0. Conforme 1lz capa aumenta, la materia orgéinica absorbida
se metaboliza antes de que pueda llegar hasta los microorga-
nismos situados cerca de la superficie de los discos, perdien-—
do su capacidad de adherirse a él. Con el paso del =zgua, esta
gruesa capa, llamada sb6lidos afiejos, es arrastrads, dando co—

mienzo al crecimiento de una nuweva.

Los desechos generndos por la sintetizacidn de 1la materia
orgédnicr se sedimentan en el fondo del tanque, y son separados
del aguza en un tangue sedimentador.

¥l biodisco pronorcionn al mismo tiempo soporte vara los
microorganismos, un mecnnicmo de aerezcidn donde se puede re-
gular el tiemvo de cxposiecidn y una gran frea de contacto en-

tre el agua de desecho y los orgznisnos.

!
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La alta concentracidn de organismos activos ¥y la posibili-
dad de ajustar la velocidad de giro dan un buen tratamiento a
las aguas que tienen gran concentracidn de desechos.

TLos biodiscos se construyen en médulos, generalmente enitre
2 y 6, colocados en serie, dependiendo de la calidad del influen-—
te y de los requerimientos de cazlidad del efluente.

Para mover los biocdiscos €s necesaria poca potencia gracias
a que el material pldstico del cue esté hecho es'muy ligero ¥y
a la poca velocidad con la gque Se mueven.

Bl costo inicial de los biocdiscos en comparacidn con los
lodos activados, es de 20 a 30 # mayor, pcro en la operacién
vy el mantenimiento de los biodiscos, el costo es minimo.

Los biodiscos trabajan con cargas de 40-60 lt/mz/dia ¥ con
una cafga orginica ndxima de 210 gr de DBO/mZ/dia para el pri-

mer mbdulo.

Torre Bioldgica Empacada.-

ILa base del funcionamiento de la torre bioiégica empacada
es la misma que el de los filtros percoladores, de hecho, se
puede considerar a la torre'biolégica como un filtro perccl=zdor
donde, a diferencia de éste, el lecho filtrante a través del
cual debe pasar el agua residual, no con. piedras sino unas pla-
cas de PVC llam=zdas vinilcore,

71 prinecipio del filtro peréolador esc gbsorber y oxidar lz
materia orginica coloidéasl disuvelta en el agua medisnte unz Dpe-
liculs biolégics & capz viscosa de microerganismos gue Se en-—
cuertran acheridoc al lecho filtrante, los cunles desdoblan es-

-
U

n comiestos simnles.

0

-~ ~ 3 4. - 3
as svbsisancias

TLos Tiltros percclszaores octl@&n como oxidacores ¥ coladorexs.



Por medio del lecho filtrante se trata de proporcionar la
mayor Area de contacto posible entre la biomasa y el agua re-—
sidual y ung gran longitud de recorrido, ya que de esto ccpende
la cantidad de materis orgdinicz= removida y hace posible la con-
centraciébn de nutrientes, favoreciendo la accidn enzimitica.

1a cava ce microorganismos se desprende constantemente al
ir creciendo, ya gue la parte cue se encuentra en contacto con
el mcdio filtrante se vuelve znaerobia y pierde su propiedad
de poder pegarse a la superficie. Los residuos que contienen
hongos y protozoarios se acumulan en la superficie de donde
deben ser extraidos.

Como todos los procesos de tipo secundario en la torre
bioldgica es necesario colocar un sedimentador primario donde
se eliminen la arena y la grasa, asd como también es necesario
eliminar ciertas substancias que interfieren con el crecimien?
to de las bacterias y en la oxidacién de la materia orgéinica,
ccmo lo son €1 cromc, €l zinec ¥ el arsénico.

Cuando los valores de DBO son bajos no es muy conveniente
recircular el agua ya que no se mejora la eficiencia, que €s
de un 75 %. Cuzndo los valores de DBO son grandes, la recircuf
lacién si mejora la eliminacidn de DBO, pero se debe tener
cuidado al hacer esto, ya que influye en el crecimiento de la
capa de microorganismos, pudiendo llegar a erosionar algunas
partes. Si la carga de DBO es peqguelia se pueden aplicar nu-—
trientes parz mejorar el proceso. La relacidn Svtima entre DBO:
M:P es 100:5:1 . Se tuede agregar ficidc fosfdrico 6 amonisaco,
otrosg nutrientes necesarios en menor canticdaed son el potasio,

cazlcio, magnesio, manganeso, @2ufre y cobre.
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Los estudios realizrdos indican que cargas hidrfulicas
entre 0.9 a 1.7 lt/seg/m2 (1.5 a 2 gpm/ftz) producen la ma-
yor eliminacidn de DBO por cada 28 m> (1000 ft3). La carga
hidréulica minima debe ser de 0.5 lt/seg,/m2 (0.75 gpm/ftg).

ILzs diferencias principales entre la torre bioldbgica em—
pacada y un filtro percolador tipico son la altura y el 4rea
de ccntacto. In la torre bioldgica la altura varia entre 2 y
5 m, ¥ en los filtros percocladores, de 1 a 3 m. Tl drea de
contacto que provorciona la torre bioldgica es de 86 a 125
mz/m3 (26 a 37 ftz/ft3), vy el Area de contacto gque proporcio-
na el filtro percolador con grava entre 4 y 10 cm de didmetro
es de 110 m°/m® (10 n°/ft°) de superficie.

Los filtros percoladores generalmente trabajan para cargas
hidridulicas de 900 a 9000 lt/mz/dia (1 2 10 mgad) y cargas

orgdnicas de 110 a 370 DBOs/m3—dia.
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NORLIAS D7 CAILIDAD DFI.  ACUA  PARA RITGO

las propiedades del agua residual para riego de parques
Yy Jjardines deben cumplir con ciertas normas de calidad que
garanticen que su utilizacidén no serd dafiina para las plan-
tas, el suelo 6 el hombre.

La utilizacidn de las aguas residuales depende primor-
dialmente de:

a).- Ia adaptabilidad de las plantas a las substancias
contenidas en el agua.

Generalmente toda el agua es adecuada para riego, pero
el uso de agua con altos contenidos de minerales aumenta la
salinidad del terreno afectando a las plantas, por lo que se
debe tratar de obtener un agua libre Qde éiertas substancias
dafiinas para su crecimiento, como son las sales disueltas,
metales pesados, substancias orginicas, miceroorganismos y
controlar el pH, con una relacidn costo efectividad lo més al-
ta_ﬁosible; Normalmente el tratamiento del agua residual logre
eliminar satisfactoriamente allos s6lidos disueltos causantes
de la turbiedad; la demanda bioquimica de oxigeno originada
por la descomposicién de la materia orgénica y los microorga—
nismos que en ella se encueﬁtran, pero no se puede esperar
la total descomposicidn de los compuegtos de ¥ y P, =2 menos
gque se utilice algin proceso de desalaciébn, ya que los trata—
mientos comunes no afectan a los minerales disueltos.

Las substancias disueltas en el agua pueden inducir reac-
ciones gquimicas que inmovilizan a los componentes quimicos

existentes en el suelo y alterar sus propiedades fisicas;

- 49 —




un alto contenido de minerales puede alterar las propiedades
fisicoquimicas del terreno y reducir el crecimiento de las
plantas, por lo tanto la posibilidad de utilizar un cierto
tipo de agua depende del contenido de minerales, su composi-
cién y concentracidn.

b).- El1 tratamiento dado al agua.

La calidad del efluente del agua para riego estd determi-

nado por la concentracién de ciertas substancias disueltas en
ella, asi como su contenido de minerales gue pueden 6 no fa-
vorecer al mejoramiento de la tierra.

Se debe tratar de eliminar a los agentes patdgenos que pue-
den afectar a las plantas 6 al hombre. Pequeiias cantidades de
sbflidos suspendidos & materia orgénica no interfieren en el
| uso del agua.

Existe un reglamento para la prevencidén de la contamina-—
_cién del agua vigente a partir de 1973 que indica cuales son
los valores médximos permisibles de los pardmetros que afectan
de alguna manera a los cultivos regados con agua residual.

| Fn la tabla V se indiecan los valores méiximos permisibles
requeridos en las aguas utilizadas para riego. Del conoci-
miénto de estos valores y del tipo de agua residual de que se
disponga dependerd el tipo de tratamiento que se utilice.
Ademés se debe buscar que siempre se obtenga la misma calidad
de agua en el efluente de la planta.

¢).~ Condiciones geogrificas.

Se deben tomar en cuenta las condiciones climatoldgicas



del lugar donde se va a utilizar este tipo de agua, la capaci-
dad de filtracibdn Jdel suelo, el tipo de suelo y la técnica de
riego. Se deben evaluar las posibilidades de evacuacibn del
agua sobrante ¥y tener presente la evaporaciédn, transviracién
y escurriniento en ese lugar.

Se han hecho varios estudios para ver cémo los componen—
tes quimicos afectan el crecimiento de las plantas y culdl es
el nivel 6ptimo de éstos para mejorar las condiciones del te-
rreno y evitar efectos indeseables § nocivos.

Al gunos de los elementos que se deben controlar en las
aguas residuales para riego son los siguientes:

Nitrégeno.— Los nutrientes aplicados a la tierra deben es-—
tar balanceados'con la demanda de nutrientes por parte de la
planta para minimizar la contaminacibén de las aguas subterré-
neas ya gue el nitrdgeno, si se encuentra en concentraciones
cercanas a 10 mg/lt de nitrato, puede ocasionar una enfermedad
én los nifios llamada metahemoglobinemia. Adem&s grandes concen—
traciones de nitrégeno inhiben el crecimiento de las raices.

Metales Pesados.— La concentracibén de metales pesados
en el agua residual usada para riego debe ajustarse a las nor-
mas de agua natural para riego. Sin embargo, en 1aé aguas re-
siduales pueden existir grandes cantidades de cobre y cadmio
gque son elementos muy téxicos.

Para 1la mayoria de los metales la tierra y la raiz de las

plantas son generalmente una barrera efectiva para impedir
su paso, Dpero en terrenos arenosos pueden llegar a las aguas

subterréneas.



El cadmio es el elemento que m#és interfiere en la cadena
alimenticia del hombre, y aunque hay poca informacidn acerca
de los peligros gue puede causar, se cree gue produce el itai
itai.

Otros metales que se encuentran en el agua son €2 boro,
cromo, cobalto, niquel, mercurio, plomo y =zZinc.

Agentes Patdgenos.— Los agentes patdgenos comprenden a las
bacterias, espircquetas, gusanos, protozoarios y wvirus.

El riego por aspersidn requiere de la mejor calidad del
agua desde el punto de vista bacteriolégico, ya que el agua
es aplicada directaménte a la superficie de la planta, pero por
lo general sblo =afecta a las verduras y no a las yerbas, &arbo—
les y gramineas.

Las bacterias pueden llegar a vivir hasta varios afios en la
tierra, por lo gue existe un peligro potencial para la salud
si su ndmero es muy elevado, ademds de que pueden ser transpor-—
tadas por el viento y el escurrimiento del agua, contaminando
asf{ otras cosas. Por todo esto se debe buscar una buena desin-—
feceidn de las z2guas residuales.

Boro.— Fl boro presenta un especial problema en los terre~
nos irrigados, ¥ya que es ridpidamente absorbido por los hi-
drbéxidos y 6xidos de diferentes metales, lo que hace cambiar
el pH éel suelo entre 7 y 9. Si existe un buen drenaje del
terrenoc el boro no es absorbido. |

El boro es necesario en concentraciones menores a2 0.5 mg/2t
por m2, pero a concentraciones mayores afectaz a las plantas.

Sales.— E1 efecto m&s notable del agua en las plantas y el



suelo es sin duda el producido por los minerales disueltos,

que se pueden medir por medio de las pruebas de sb6lidos di-
sueltos y conductividad eléctrica.

Pequelias concentraciones de sales en-el agua no causan
ningin efecto sobre las plantas, pero, cuando las concentra-—
ciones son altas, se afecta directamente la capacidad de las
plantas para absorber agua.

La fuerza de suceidén de la rafz para absorber el agua au-
menta al disminuir la humedad del suelo y aumentar el conte~
nido de minerales disueltos en el agua. Al aumentar el conte—
nideo de minerales se reduce la presién osmbética que provoca
el paso del agua a través de la membrana semipermeable de la
raiz. Las sales, por lo general, se acumulan cerca de la raiz
aungueé su concentracién sea pequefia.

El pasto es de las plantas que mejor toleran un alto con-
tenido de sales. Los Arboles y las plantas de ornato si se
ven afectadas aun con bajas cantidades de sales, y si se utili-
za el riego por aspersibn, los iones de sodio ¥y cloro dafian
la absorecibn de las hojas si es grande la evaporaciébn.

Ademéds de afectar a las plantas, la alta salinidad puede
influir fisica y guimicamente en las propiedades del terreno,
T1 mineral que méds afecta es el ion sodio, también afectan
otros cationes monovalentes como el potasio, hidrbégeno y =zmo-
niaco.

La cantidad y extebsién de los dafios provocados por la sal
depende también de las caracteristicas del suelo.

La cepacidad de retener iones positivos es fundamental en



la quimica de los suelos, esta capacidad proviene de los mi-
nerales, alurinosilicatos, hidréxidos y &xidos de minerales
¥y 12 materia orginica. A través de este mecanismo el suelo
provee las substancias esenciales como calcio y magnesio y
ayuda a mantener la estabilidad de los agregados del terreno.

Tn ccndiciones normales el mecanismo electrostatico ayuda
a la adsorcibn de los cationes bivalentes como el calcio, pe-
ro este equilibrio es roto facilmente cuando la composicidn
quimica del terreno es cambiada debido a la aplicacidn de agua
con grandes concentraciones de iones sodio con respecto a 1o0s
de calcio y magnesio, y de esta manera el sodio desplaza al
caleio lo que, si alcanza niveles altos, se aprecia el agrie-
tamiento del suelo volviéndolo permeable.

TLa irrigacién puede crear condiciones salinas en el suelo
de dos diferentes maneras:

a).~ Cuando el agua contiene gran cantidad de minerales
disueltos.

b).- Aunque el agua no sea salina, las sales disueltas que
quedan después de la evaporacidn se acumulan gfadualmente en
la zona de las raices.

Fn el diagrama I se presentan los l1limites tolerables en

el contenido de sales en el agua.



FARIIETRO

Texperatura

rE

Oxigeno Disuelto
Crasas y Aceites
Kitrogeno y Fdsforo
Ccliforxes

D=0

Conductividad
Absorcibn de Sodio
Sélidos Solubles
heterial flotarte
Turtiedsad

Celor

Detergentes (SAAK)
Sales Totaler
Cloruros

Sulfatos

Sodio

boro

tadmio

Cobre

trocmo hexavalente
mercurio

Zinc

Niguel

Arsenico
hitrogeno

Selenio

Kolitdeno

TABLA V. VALORES LIAXTMOS

FAXTIEO PENKIST LY

Condiciones naturales nas 2.5°C
6-9

mayor de 3.2 ng/lt

Ausencia de pelicula vieitle

o debe causar hiperfertilizacibn
1000 ppr/100 m1

S0mg /1t

)C0 mhos/cm

€
125 =g/t
Lurente

Cordiciones raturaies
Color natural ras 10 unidedes
3 meg/it

700 re/lt

5.5 rg/it

10 re/id

TC g/t

0.4 mg/lt

0.U% mgrlt

l mgslt

0.05 mgy 1t

0.002 mgy it

0.04 mg/lt

0.02 mgy 1t

0.5 mgy 1t

5 mg/lt

0.01 mgy 1t

0.61 mgy 1t

PERIMISIBLES PARA CUERPOS RECEPTORES

SUPERFICIALES DE AGUA PARA USO AGRICOLA. Ref. (3,6,10)
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CONCLUSIONES

Durante la etapa inicial de operacibn es probable que
se observen'algunos pequeiios errores de disefio 6 deficien-
cias en la operacidén de algin componente de la planta, gue
deberédn ser corregidos conforme se cetecten.

Segiin el disefio actual la planta carece de equipo pa-—
ra deshidratar y disponer de los lodos excedentes, debien-—
do ser arrojados al drenaje. Sin embargo, la planta ofrece
un elemento de gran valia para fines de docencia, entrena-
miento e investigacibn.

Actualmente la planta de tratamiento se encuentra en
un periodo experimental mientras se logran estabilizar ldé
tres procesos biolébégicos, cosa que no se ha podido realizar
completamente debid; a la gran varizeibn del gasto ( de 17
a 43 1t/seg).

Para saber cbémo estd funcionando la planta se han rea;
lizado pruvebas de laboratorio y se puede decir que los resul-
tados hasta ahora obtenidos son satisfactorios ya que cum-
plen con las normas'de calidad de agua para riego.

De los resultados de las pruebas realizadas durante la
primera guincena de febrero de este anho, el tinico varimetro
gque excede los valores permitidos es el de los organismos
coliformes (10 x 10° - 21 x 105) debido a que todavia no
estd funcionando el tanque clorador; se espera que cuando

funcione este nimero se reduzce sustencialnente.



Se ha observado que la eliminacidn de la DBO y la DQO
es mayor del 80 %, y la relacibdn DBO/DQO es igual a 0.3 .

Existen también en el agua pequefias cantidades de meta-
les pesados, los cuales son eliminados indirectamente du-—
rante el tratamiento.

Debido a que el agua es rica en N y P, que son nutrien-

tes para las plantas, ésta constituye una buena fuente para

?

riego.

Comparzando los resultados de la conductividad eléctrica
(420Iﬁmho/cm) ¥y la relacién de adsorcidn de sodioc (2.4)
con los datos del diagrama I se puede concluir gue el agua
obtenida en la planta de tratamiento es apropiada para el
riego de todo tipo de suelo, |

Los valores de los paré&metros méds importantes se presen~

tan en la Tabla VI.
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PARANETRO

pH
DBO,
islale]
Conductividad eléctrica
DBO/DQO
S6lidos Solubles
N~NH3
N—NO3
Cobre
Boro
Plomo
Cromo
Fierro
Alcalinidad
Dureza Total
Colis
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
SAR

Temperatura

INFLUENTE

8.4
160
179
580
0.8
3.5
Te5
1.2
0.007
149
0.007
0.0004
- 0.013

EFLUERTE

TeT
16
40
420
0.3
0.03

5e7
0.0012
67
0.001
0.0001
0.008
180
172
16x10°
26
25
12
3
2.4

21-17

TABLA VI. Resultados de las pruebas realizadas durante la

primera guincena de febrero por el Ing.
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RICOMINDACIONES

Se debe sefialar en los lugares donde sg use el agua tra-
+ada que &sta es no potable.

S6lo el personal adecuado debe tener acceso a la utili-
zacién de las vilvulas de riego.

Se debe permitir que el suelo se seque entre una y otra
irrigacibn, ¥y no permitir que se formen charcos.

Implementar programas de investigzeidn sobre temas poco
estudiados hasta ahora tales como:

a).— Materiales filtrantes alternativos a los convencio-
nales.

b).- La relacibn entre los compuestos contenidos en el

agua tratada y el desarrollo de las plantas.
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