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“  INTRODUCCLON

Eili‘travt,amient»o‘dg las.aguas residuales presupone la aplica-

c

ién del unos procesos bisicos llamados operaciones unitarias,
cu“y’a‘,utkilizacii)n y secuencia vienen definidas por las --

..caracteristicas del agua a tratar y el grado de depuracién que
se reﬁuiera conseguir. lLa mayor parte' de los nrocesos a utili-
zar estan variando constantemente, existiendo en el mercado

una gran variedad de equipos para un mismo proceso.

PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Este proceso se divide en cuatro grandes etapas que son:
Pretratamiénto, Tratamiénto Primario, Tratamiénto Secundario

e o s 3
y Tratamiento Terciario.

‘.

El Pretratamicnto consiste en separar de las aquas residuales
los objetos voluminosos asi como aceites y grasas,los objetos
voluminosos se scparan haciendo pasar a las aguas residuales a

traves de rejillas y mediante desarenadores, el aceite y las

grasas se logran separar mediante el uso de trampas para qrasa.



El tratimiento primario se divide en: El tratfmiento de solidos
en suspensibn, a traves de los siguientes pasos, sedimentacion,
floculacibn y flotacidn y se podr8 decir también que intervienen

la neutralizacidn de pH.

El tratimiento secundario se divide en dos grandes grupos que -
son: El del tratimiento de materia orglnica y el tratamiento

a pequefios solidos que queden en suspensién, en el tratimiento
de orginica se utilizan los siguientes metodos: Balsas de es-
tabilizacidn, lagunas aereadas, filtros percoladores, lodos -
activados, digestidén aerobica, digestion anaerobia, microfil-
tracibn o discos bioldgicos .

‘El tritimiento tercia}io se divide en los siguientes pasos:
Tratimiento terciario, floculacidn, filtracibn, adsorcidn, -
intercambio idnico, destilacidn, osmosis inversa, electrodiflisis,
eliminacidn de nutrientes, congelacidn, extraccibn, incineracidn

de liquidos.



De laﬁ etapas anteriores del tratimiento Secundario~ la mis
comGn es la de los Lodos Activados que es con la cual se -
trabaja en la planta del Cerro de la Estrella, donde se nretende
llevar la experimentacifn de esta tésis.

Los nasos del metodo de Lodos Activados son los siguientes:

Se recolectan las aguas residuales en un cédrcame de regulacion,
enseguida pasan al Sedimentador Primario en donde se eliminan
las grasas y los materiales de gran tamaiio, de ahi contingGan al
tanque de gereaciancn donde se adiciona el aire a los microor-
ganismos para formar los floculos que pasaran a la siguiente -
etapa que es el sedimentador secundario en donde sec separan los
floculos del caudal para despucs hacer la circulacién de lodos

o bien enviarlos a su disposicidn final, el Gltimo paso de este
método es la cloracidn para eliminar los microorganismos que
aun se encuentren en las aguas tratadas y poder disponer de di-

chas aguas.

La etapa mis costosa de &ste metodo es el de la cloracidn, por
esa razdn se pretende ver las ventajas que tiene el lirio para -
tratar las aguas residuales y ver si es posible eliminar la --

cloracidn,



INTRCDUCCION

En base a los estudios realizados en diversas partes del mundo
y principalmente en México, sobre la efectividad que tiene el

Lirio Acuitico (EICHHORNIA CRASSIPES), para el pulimiento de-

Aguas Residuales y tratadas hasta nivel secundario se pretende
realizar un estudio determinado sobre el tema en coloboracidn con
1a Direccidn General Construccidn y Operacidn Hidraulica,para -
comprobar y buscar la mejor calidad de las aguas residuales de

las plantas de tratamidnto del D.F.

Objetivo.- Se efectuard un estudio en un canal ubicado en la -
planta de tratamiénto del Cerro de la Estrella, para definir
la cinemiitica de remocidn del material fonico por medio del
lirio acuitico, el cual de ser eficiente o aceptado se utilizara

cono sistema de tratimicnte en dicha planta.



CAPITULO 1T

+ EL LIRIO ACUATICO

El Lirio Acudtico pertenece al grupo de las
macroritas acuiticas y clasificadas dentro de las angiospermas
en la clase de las monocotiledoneas subclase superovarias tiene

una composicidn aproximada de:

- Entre 93 y 96% de humedad.

- 4,7 a 1.8% (Base Seca) es prbteina Cruda

- 1,75% (Basc Seca) de contenido de Nitrb6geno.
- 0.63% (Base Seca) de contenido de Fosforo.

- 3.07% (Base Scca) de contenido de PdtacCio.

- 0,61% (Base Seca) de contenido de MagneCio.

Ademis de contener en pequeiias cantidades fierro, azufre, manganeso,

cobre, zinc, boro, silice, molibdeno, floruro, vanadio y cobalto.

Se puede decir que el lirio acuiitico es muy sensible a tempera-

turas mayores a 34° en exposicién dc 4 & 5 semanas, las hojas su-
fren dafios y mueren a baja temperatura pero los tallos vegetativos
resisten a ambas condiciones de igual forma se puede decir que la

semilla schrevive hasta un mes a -4°C y dos meses.



Con agua caliente a 40°C; en condiciones favorables-se puede -

decir que el lirio tiene un-longevidad de 5 a 7 nﬁko's‘..

(Segin Mc. Donald 1981 , Texas Austin)}.

El lirio puede tener un crecimien_tovrinﬁxi
aumenta en 153 su frea de cobe ra, ‘ os meses de -

crecimiento.

Se podrﬁ,cdméntaf”qﬁé'gl, irio es la.especie que mayor atenci®n a
tenido por sﬁ rﬁpidb‘qrecirvn'iento y sus diferentes usos que se le
pueden dar. Tambizn ~1lamado camo Huachinango o Jacinto de agua en
el Valle de México es una planta tropical drganica de la cuenca -
del Rio Amazonas se calcula que tiene mas dé 90 afios en la RepGbli-
ca Mexicana y se le han dado diferentes usos desde la fabricacidn -
de papel hasta la elaboracidn de alimentos balanceados para animales
domésticos, pasando por insumo de fertilizacibn y acondicionador .

de suelos en la agricultura.

Se tiene entendido por estudios hechos por CIECCA que actualmente

hay mis de 40263 La. de lirio en todo ¢l Pais.




CUANTIFICACION Y DISTRIBUCION DEL LIRIO.

ACHATICO EN MEXICO
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El origen del lirio influye mucho en los diferentes usos que se le
pretende dar ya que su composicibn varia-de un lugar a otro, camo
lo muestra la sig. tabla.

PROCEDENCIA PROTEINA GRASA - FIBRA -CENIZAS

% BS

SABS . ABS. . tBS

San Luis Xochimilco 23.12
Ocotlin,Jal. 7
lLa Piedad

Presa Calzoncin
Brisefio, Jal.
Pascuaro, Mich.
Tabasco

La Luz Jacona
Valsequdllo, Pue,
San Gregorio A.
Los Belenes, Jal.

Presa Solis,Gto.

Presa Orandino 8.56 . L4700 20,74 33.40
Presa Endho Hgo. 7.50 0 . 64 16,18 - 25,92
Buenavista, Jal. 6.18- .66 . 20,12 14.82



De esta tabla se observa que la porcidén aprovechable de
fibra para papel se encuentra entre 11.33 y 25.91%,(datos
aportados por CIECCA .)




MORFOLOGIA DEL:LIRIO:

k1l lirio se divide en drganos.aereos’y. organos subacudticos,

las partes esencialmente aereas son‘las,hOJas e .inflorencias,
las hojas tienen una d15tr1buc1on de forma de rosctas y se com-
ponen de un peciolo resxculoso, con tejldos eSDOﬂJOSOS, que es

lo que lo mantiene en- flotac1on, laﬂotra estructura que compone

a la hojaes la lamlna, que esrregularmente ovalada, y es donde

ocurren la mayor parte de

0s: DTDCOSOS de 1ntercamb10 fa5€0S0

y focos1ntét1;o.

La fLor'individuaI'cdnsiste en: h1pnt1o formado por tres sepalos

tresipétalos, 'seis estambres y un pistilo.

Organos Subacufticos .- Los rizomas son parte importante de los
Organos Subacuiticos, ya que muestran tamafios y difmetros muy -
variables y son estructuras que tienen un crecimiento horizontal
muy activo bajo condiciones favorables, durante su crecimiento -
vegetativo los riozomas sec convierten en estalones los cuales -

ticnen un tramo por debajo del agua.

Las raices son una parte importante de los Organos Subacuidticos -
ya que pueden llegar a representar entre un 16 y 56% de la biomasa

de la planta.Su relacién de crecimiento csta ligada a la edad y c%



nabito de la”planta:

'Elylirio héuét Gsicamente de forma vegetativa,

cada renuevo ) vastago s uroducido oor control de los riozomas

;todo esto s:rg a'es del estolon va que su doble creC1m1ento

:es el que ite un nuevo ecjemplar, el doble crec1m1entc Con51ste

‘en que“nrla parte aeroblca crece las hojas y tallos' Y en . la --

) »parte subacu§t1ca "se ‘forman las raices.

-Lla otfﬁ capacidad reproductiva asexual asociada a su alta tasa de

celizacitn de:élementos esenciales.y su potencial de: crecimiento
es por 1o que.ls poblacién de Ei-chhornia Crassipes es conside-

. rada como una de las principales plagas acufiticas dulceacuicolas.

" Se encontrardn varias referencias en las cuales se dice que dos
plantas progenitoras puede fcproducir 300 plantas en termino de
23 dias y 1200 al finalizar 4 meses. Batanouny (1975) encontrd que
en Egipto diez plantios de 450 m2 de drea basal y 40gr.de veso -

2

fresco. alcanzardn un Adrea basal de 1082 m“ v 1244 Ke. de peso

fresco en términos de 50 dias.



REPRODUCCION' SEXUAL

El lirio acuitico ticne flores completas y pospectas ya que en

la misma estructura se ‘encuentra el gineceo y androceo. El poseer

ambos sexos en la misma flor capacita al lirio acufitico a efectuar
la recombinacidn genética, por:la-fertilizacidn de la ovocelula -

por el nucleo espermatico.del.pbdlen. En esta unidn génetica se -

forma su unidad dispersante o semilla,

La fecundacidnier er-cruzada.siendo esta anemo-

fila (porxéire); (por insecto).” Sin embargo 1a flor del

lirio acuatico’e fecundarse.



" CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE EICHHORMA
CRASSIPES (LIRIO ACUATICO)

-
4
A, - PECICOLG G. - ANDROCEO 1.~ LIRIO AQUATICO
B, - TEJIDO ESPOYOSO  H.- CINECEO .= INFLORENCIA
C.- LAMINA POLIAR 3 3. - COUE TRANSVERSAL DE 1A
D,- RAIZ FIOR.
E.- RIZOW . 4.~ QVARIO
F.- ESIOLN

$.- CORIL TRANSVERSAL DEL

OVARIC CO% CARPELOCS |
v tmtine



Floracién

Fecundacidn

5000

Latencia
Viabilidad
(15 afios)

CICLO D& VIDA DEL:LIRTO

4;----..1P1antafhadfeg,

semillas -__________>
Germinacidn

Forma de Vastagos

l

Adulto

.Plantula



CAPITULO IIT

Para -lograr el :estudio se procedio de la siguiente forma:

1.

iv'dgr‘los;‘ ca

Teasiads

“formulas-de su crecimiento.. ..

Adaptacisn c’icrél"grénal en el Cerro de la Estrella.

‘proceso der’accprtz':cibn del-lirio, que seri tomado

es de Xochimileol

Formas-de controlar el crecimiento'del-liric acuitico y -

Realizaciédn del experimentaci®dny "apr»ov del 1irio
acufitico. S o

.

Evaluacidn de la Experimentacidm.

Conclusiones de trabajo.

Recomendaciones,



Adaptacibén de
los canales

Traslado y Aceptacidn
del lirio. ™ PN

Formas de Control
y Crecimiento del
lirio.

Realizacién de
experimentacién

Evaluacidn de Ia
Experimentacibn

Eonclusiones de
Trabajo

Recomendaciones

DADES

CALENDARIO' DEACT IVI

OCTUBRE NOVIEMBRE




ADAPTACION DE LOS .CANALES.- Esta etapa consisten en adaptar los
canales de la planta de tratimiento del Cerro de la Estrella, -
perteneciente a la :D,G,C.0.H, del D.D.F, en ia Delegacidn de -

Iztapalapa.

El proceso de adaptacién consiste en limpiar los canales de
todo lo que en elles sc encuentra posteribtﬁente se procedio
a’'la impetmeahilizacibn de ellos ya. que éi canalidos_presento
fugas-por filtracidn en su parte‘inicibl;'parakpoder hablar. de
esto.se tiene que decir que }05'canaics consisten de un largo
de 60 mts. un ancho de 90 cm; y ;e tfabajB cbn un tirante de -
1.0 m, estando conectados en serie sc presenta un plano de su -

ubicacidn y de su forma de operaci®on.

18
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A continuacién se describe las diferentes estructuras y
adaptaciones que se les tuvo que hacer a los canales.

Cada uno de los canales se dividio en 5 camaras estas divi-

ciones constaron de una estructura de madera con maya de

alambre, cada una de ellas tenia una separacidon entre si de

12 mts. y una altura de 1.30 mts. (ver fig. 2).

—2=

1.30m

290 m

I N TN e NN S N 27 O

PEIFIL DEL CANAL"Y ESIRUCTURA" D" SEPARACION =~ =

NN\, A
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Se puede decir que otra de las adaptaciones importantes que se

le hicieron a los canales ¢s la de los tubos de oxigenacibn ya
que estos tubos estan reportados a todo lo largo del canal con
una separacidn de 12 mts. entre cada salida al canal, cada una

de estas salidas contaba de 2 tubos de 1/2 @ con una llave -
controladora de presién con la cual se podrd regular la canti-
dad de oxigeno que se¢ le quisiera dar a cada camara de cada uno de
los canales (ver fig. 3).

¥

Liaves. reguladoras. .
= - del-tubg de-oxigenacidn: - T Valvula de
presion del
ox{geno



Dentro del equipo de abastecimiento y desecho del agua se puede
decir que cxisten tres bombasceon una potencia de 1/2 caballo de
fuerza dos de las cuales tiene como objetivo el de abastecer y
otra de eliminar los exedentes ya que estaba controlada por me-
dio de electroniveles que la hacen funcionar cuando rebasa, -
el tirante propuesto de un 1:00 mts. otra estructura que se -
implicaba mucho con-esto en . la de la conexidn en serie que -
consiste ‘de un tubo-de 12"'@’el cual cstaba conectado en la -

parte norte del canal es su parte 1n£er10r, aparte contaba con

cdar salida a1 agua del

una llave de regulacmn ‘para

: canal v s1mplemcn edej arlo funcxonando -en serie.

22



TOW D AGUA
DL CANAL DE
TRAYAMLENTO
SECQUNDARIO.

BE
BS

TR

TN

DISIRIBUCION DE EQUIPOS DE LLENADO'Y VACIADO:

BOMBA ENTRADA
BOMBA SALIDA
TANQUE REGULADOR.

TANQUE NUTRIENTES

FIG. 3

raLY <l
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En esta figura se pueden apreciar que: las banas de entrada taman el ajua de

1a planta de tratfmiento antes de-entrar a la parte de ---
clorificacién lo que se puede decir-que es una agua tratada
hasta nivel secundario pero son la clorificacidn que distingue

a esta ‘agua.

De igual forma se puede decxr que el nguu se ellmma hacm su

cauce orlgmal pero que' le dn el lirm. .

24



Por medio de esta conex1on se podrﬁ tener’a 105 canales en

serie y si es necesario vaciar o se podra hacer ‘que ‘el agua

que sale regresara al proceso. 1izacion de 1a planta

esta conexidn fue hecha pér g§ t détla'D}G;C:O.H. de la -

planta del Cerro de la Estrella

Por Gltimo se tiene elvténﬁue‘de‘Nptrientes que era por el
cual se podia aplicar}diiéfentertipos‘dg Nutrientes o -
Vitaminas que necesitéfa’éﬂ el:proceso de estudio, la capa-
cidad es de 50 Lts. égn,uﬁa coﬁexibn de oxigenacidn ya que-
los nutrientes habiaj@ga#iones que se tenian que disolver con

el agua y necesitaron de oxigeno.
Se podria decir que-esto es un panorama general de las insta-

laciones y estructuras que se necesjitardn para el fundionamien-

to de experimento.

25



TRASLADO Y ACEPTACION DEL LIRTO'A LOS CANALES -

El proceso se basa en el traslado del (E CHHORNIA CRASSIPES)
tomando de los canales de Xoch1m11co a- 10’5 canales desn.gnados

en la planta de tratimiento del Cetro de la Estrella. Este pro- g
ceso fue hecho por personal de la D G.C.0. H Ly cons1stio en I E
seleccionar diferentes tipos de tamafio del lirio, aproximada-
mente se recolectardn cerca de 2500 ejemplares de diferentes -
partes del canal y después fueron llevados a la planta, en
donde los Bidlogos de la Unidad Departamental Potabilizacidn
Tratimiento y Reuso procedierdn al pesaje distribucidn y con-
tabilizacitn del lirio en forma ordenada., para tener un control
exacto de la poblacifn del lirio y poder seleccionar la cantidad
necesaria que se pretende utilizar en cada uno de los procesos -
a seguir en la parte experimental, también se puede decir que-
con esta se podia hacer una rapida distribucidn del lirio ya que
se empleo un método llamado de muestreo que consistio en hacer -
un muestreador de un tamafio determinado con el cuil se podia sa-
ber aproximadamente que cantidad de lirio habia en una camara,
este procedimiento consistia en sumergir el muestreador y tratar
de sacarlo lo mis lleno posible de esta forma se procedia al -
escurrimiento del lirio extraido y después a su pesaje al conteo
para determinar por medio de expresiones la cantidad que se sa-

caba cada vez que se sumergia el muestreador

26



Aproximidamente se dejo un tiempo de adaptaciﬁn de 15 dias
en los canales después del canal se procedio a verificar -
como crecia y se distribuia tamando como base que se tenia
una referencia de la revista bidsfera en la cual se menciona
un estudio hecho por la Conisitn del Lago de Texcoco el cual
a traves de expresiones matemdticas indica como tiene su -
desarrollo poblacional el lirio. A continuacibn se muestra
el estudio y en que varia con el realizado en este tiempo -
que se pueda observar al lirio en su etapa de adaptacidn y -

crecimiento.

27



Durante el tiempo de adaptacién que fué aproxi{nﬁdainente de

15 dias se pudo realizar el siguiente estudio.

Primero se trato de determinar la velocidad con que se repro-
duce el lirio acuftico, pero no se pudo concluir una formula
o expresitn determinada ya que en esta etapa se esta proce-
diendo a la distribucién ordenada yclasificada del canal -
por lo cual se separc el .:lirio-en -4 tinash,

tenian las siguientes caricteristicas,

e b: és wn e
284f cm 32.¢m
" '3
ds30.5¢m ”
CON UNA AREA DE BCRDE as=TC b’ /4= 3.4 (if;i’. 2. ssm’
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En estos reéctores se determinaron " “diferentes estudios camo;
~muestreo de te ido vegetﬁl,mediciah' de: evapotraspiracion, medi-

lC16n de. temperatura, determ1nac1on de péso hlimedo nGmero de -

1nd1v1duos,‘t1empo de retenc1on y cﬁlculo de remocién.

es.colectado en botella de vidrio.

acteorioldgicos en frascos esteriliza-

En todas estas ﬁuestras se tenia que incluir en los frascos los
siguientes datos; "lugar de muestreo, fecha de muestreo, tipo de
muestreo, nfimero de folio y no podia pasan un tiempo mayor de -

3 hrs. desde que se tomaba la muestra hasta llegar al laboratorio
central de la D.G.C.0.H., con esto se eliminaba toda posibilidad

de utilizar métodos de preservacidn de muestras.

29



Se .
k>10
el
de

desde 1a toma de muestra hasta llegar fal’ laboratorlo

uestreo se'p idiobte er los dlferentes t1pos de tejldu,

‘vegetal qu presentara'chavllrlo segﬁn su.’ tamafio y edad.

Para el.proceso de evapotranspiraci®n se tenia que tamar en cuenta

1a dctgrminéciéh de 1la variacién con el tiempo de volGmen de agua
contenida en los reactores. Para esto se hizo una relacidn tirante
Qolﬁmcn, para la deteminacién del tirante se hacia por medio de una
regla graduada, estos reportes se podian presentar de la siguiente

PN 2
forma 1/hr. o en algunos casos 1/hr/g liric/ m

30



Respecto a la medicidn de las temperaturas se efectuatén por—

medio de un termdmetro y un p51cometro,7e1 cual servia- para -

ndividuos se pro-

peSO'del total de la po-
‘ nxentes para no sobrepasar

1 /1t
: : “Xo i - Xsi
Xi= Concentracidn del elemento ~y en'el lirib acuitico

P = Densidad del lirio por drea.

T= Tiempo entre 2 cosechas sucesivas.
Xoi= Concentracidn del elemento y en el 1n£1uente

TG= Tiempo de duplicacidn. célular,

Xsi = Concentracidn del elemento y-en‘el-e

3



6 .= Tiempo de: retencitn.

‘ El elemento i es vanable segln el tipo de estudio que se reali-
ce’ }y esturexpresmn fue obtenida por M.C. Mirna Borja de |la
u. P T.R UNIDAD DEPARTAMENTAL DE POTABILIZACIUN TRATAMIENTO Y
(REUSO .

“De-igual‘forma ‘se obtuvo el cilculo de.la tasa de remocidn se -

aplicardn la siguiente ecuacidn:

<-TASA" DE. REMOCION v : : TASA DE ABSORCI(N

( mg./1/ .dia) (g/m / dia)
; o T8 T —PLTi
Ci-cf G )/
LDt : o )
Ci, Cf E Concentraciones del parametro al inicio y
: final, después de cierto tiempo de retencidn
respectivamente.
Pi, Pf . Peso seco del lirio al inicio y final del -

periodo respectivamente.

Ti; Tf % en peso seco al inicio y fin del periodo
T : de tiempo.

Dt Incremento de tiempo & tiempo de retencidn.

32



)

Esto sigriif1ca,' si L'»» 'S . a masa enla. generacum n. nara una’ n

»cualquxera v mayor de cero. “serf:

Le’ 2% Lo e n D0 s i S s

n seré también la razdn entre.el t1emno (I‘) aue dura el exuerl—

mento y el tiempo que dura cada generauon.r

L= 2 T/TG 14 ' 3)

Si p es la masa de lirio por Area al dividir ambos miembros de 1la

ec.3 entre p y denominando a la razon Lo/p= Ao o sea el Area que

ocupa el lirio acuitico al inicio del experimento se tendri:

L= 27/T6 Ao t4a)
L= pAo 2 T/TG 14)
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p=-Vensidad del lirio por.Area
Ao= Area inicial de lirio

De otromeodo la informacidn genética de una célula de cualquier:

planta asegura que la composicién molecular ‘es igual a cualquier’ .

otra, a mencs que se presenten fenbmenos mutagénicos o proceso

oncogénicos.

Xi= cantidad del elemento i por;pesodeilirio acuitico: base hGmedo.
Si dentro de una laguna cualquiera se cosecha tan pronto se llena
esta, de tal forma que se cosecha hasta tener un drea inicial -

Ao y al tener el crecimiento se tenga un irea final (A) donde:
Area cosechada= A=Ao=Ao 2 T/TG T/1G_

Ao= Ao (2 1) (6)

Masa cosechada= p Ao (Z”TG -71) 7

Y la cantidad del elemento i extraido por cosecha, sera:



el area‘sin’’

;c;or‘ﬂe .trans- oo

F=. Flujo influente.

Fs- Flujo eflue_nte )

dEv: = = Velocidad’ instantinea. de
dt evaporacion .

dEv

3':—4 O
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fiase tendra:

Efectuando.un’balance de.-masa para el elemento i, considerando
una entrada.Xo’ i en el influente y una salida Xsi para este

sistema . de 1lirio acuatico, sera:

Entrada de nutriente i - Salida de nutriente i- Extraccidn nor

Crecimiento =)

SR N

F(Xo'i - Xsi) = Xin Ao (¢ T/TCT

I o ia g
Xo’i= Comnosicién del ‘elemento i en la entrada

Xsi= Comnosicin del eliemento en.la:.salida.. » 36

110)

(1)

(12)
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Cuando se quiereiutiliza

cultades C'a'nfc‘:»_ : ; 5

a) El tiempo de Vd\rxplicacj.an",celular', e uncibn'del—j,nitrﬁgenb

y de la temperatura ambiente.. : .

) T T T 15
TG \\f (nitrbgeno, temperatm‘a) s . (15)

b) En grandes sistemas (mayores de 2000 mz ) o' con flujo -
pequefio (menor de 1 1t/seg) la evapotranspiracibn llega a ser
significativa y es necesario agregar un nuevo monomio-en la -

ec, 14 dando lo siguiente:

v @ = xip @ TS .y

(dEv 1
(m— + e




ue consiste bisicamente en que -

€ disolucibn depende de 1a concentracifn -

1;-if‘cnt'7ré1da:

Xo"-i=. Concentracibn-de:

o en ‘otromodo:: 7

(19)

-1
- {XO0T (e %)) - Xsi}
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Para el caso de que el soluto i sea insoluble o la concentracidn
en el terreno muy pequefia y/o en el mejor de los casos que exista

una membrana impermeable en el beta serd cero.

d) Aunque se considera la densidad por Area constante, debido a
fenémenos del metabolismo vegetal, tal como la presencia de
dcido abcisico en el dpice de la hoja que produce elongacidn
de los peciolos y las formas de dominancia apical que invita
a la planta a aumentar su altura, p no es constante peroc en

perfodos cortos de cosecha si exhibe constancia estadistica.

e) Cuando existe dentro de la poblacién tendencias a la monoclo-
nacidén y una cosecha a intervalos constantes se puede decir -
T/1G

que el producto XipAo (2 ;11)'es constante y cuando -

(Xo’i-Xsi) es pequefio se puede decir lo mismo de

dEy ., dP ) Aol g.*_A_ -1
de! dt- /. . . Ao

con lo que la ec. 19 queda:

v @ - AL sMm 1204
(Xoi e 3 - xsi)
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donde. AL - 'y Mm son constantes.

f) Puede suceder que al incrementarse la concentracibén salina
de agua ambiente, se presente floracidon inducida, asimismo
un incremento sustantivo en la canposicién debido al "consumo

de lujo" con posterior almacenamiento.

Todos estos puntos estin indicados en:

Sodio, potasio, boratos, sulfatos, cloruros, sélidos; disﬂﬁerlt;os‘,

totales y conductividad eléctrica, plano, cobre

Y en los siguientes iones:
Calcio, magnesio, fosfatos, nitrog

selenio y plata.

Aunque hay disminucidn ésta no

acufitico,

De todas formas basta hacer un anfilisis; di
clementos tiene ingerencia el lirio‘y entre mayo

mayor sea el poder desionizante.
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- OPERACLON ~

Para ccmprobaf tqdo iOig%ﬁUQSPOT$C¢GECTUyEﬂm 4 lagunas facultati-
vas de 2000 m2 con uanIQSO,de 6 212 litros/ seg durante 6 a 8 -
ﬁoras inyectado mediante una motoborha, resultando un tiempo total
de -aproximadamente 32 dias de tiempo de retencidn hidriulico, con
un tirante de 1 m y muestreo cada 4 dias aproximadamente, la pri-
mera laguna cubierta de ..lirio acudtico al 50% y la segunda al 25%

las demfis desnudas.

Utilizando aguas residuales crudas tamizadas (.00l m de 1luz), se

obtienen las 'siguientes eficiencias (ver-en tabla. l).

En el caso del sodio, potasio, cloruros y otros lones, por encon-
trase en grandes cantidades en el suele, la velocidad de disolu-
cion fue mayor que la desionizacién, pero de no haber semejantes
concentraciones de soluto en el terreno en teoria, las eficien-
cias de remocidn hubiesen sido mayores del 50% en concentracio-

nes superiores de 500 mg/litro
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RANGOS DE OPERACION

Se ha encontrado que el lirio acuftico crece en un rango de
Conductividad Eléctrica menor de 2500 mhos-cm (2500 mg/litro
de Solidos disueltos totales aproximadamente con 700 mg/litro
de sodio y que en casi todos los casos la ausencia de nitrd-
geno (concentraciones menores de 1 mg/litro y temperaturas me-

nores de 10° C, detiene el crecimiento.
Se puede operar con valores de conductividad el&ctrica mayores

utilizando recirculacidn, ademfis de agregar sales de calcio, -

hierro y manganeso.
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- US0S POSIBLES' DE

a) Desionizante en Lagos'™

Ademfs de desionizante, el lirio acultico ofrece la propiedad
de disminuir los s6lidos sedimentables, pero si no se tiene
un programa de cosecha adecuado, puede inhibir la fotosintesis

provocando anoxia y los lirios muertos pueden provocar eutroficacién.
b) Potabilizar Aguas
Disminuyendo plomo, plata fluor; conductividad eléctrica y fe-

noles (actualmente se prucba un prototipo-de . 5000 litfos‘por‘—

'dia que pretende disminuir 1la conductividad eléctrica de 2560, !

mhos: cm. a 500 mhos -cm.). st B

CosTOS

Parcce ser que el mayor costo en el lirio acufitico es la cosecha y

en lugares donde son endémicos el paludismo y el dengue, el costo -
social es alto, pero sistemas de 5000 litros/dia pueden ser una op-
cion rentable, si la cosecha es una actividad complementaria. de] me-

dio ambiente o.sc disefta-métodos de cosecha por medio de peces.

43



NOMENCLATURA

n= NGmero de generaciones

Lo = Masa inicial de Lirie Acuatico.

L= Masa de Lirio.al t;erﬁp' T

TG= Tiempo de duplicatis

p=-Densidad-del¥1itio por: a; a7
Xi= Composicién de clemento i’ (en base hGmeda) .del lirio.
Ao= Area del lirio acuitico al fyinnlkiznr la cosecha.

A= Area final del lirib‘.:

@ Tiempo de retencibn hidraulico. i =, 44



e= Base delos:logaritmos natirales

T« Tiempo'entre cosecha .y cosech
dEv

¢~ Velocidad de B

2" velocidad:d

v a

15



REALIZACION DEL EXPERIMENTO Y. APROVECHAMIENTO

CONDICIONES DEL EXPERIMENTO.- Se dice que una de las condiciones
principales del experimento es la calidad del agua con la cual -
se va a trabajar es por ello que a continuacidn se presenta un -
anfilisis del agua que * s¢ compara con el agua requerida
por el usuario, se tomari en cuenta que el agua tuvo un tratimien-
to primario y secundario pero sin la iltima e¢tapa del método uti-
lizado en la planta que consiste en clorar el agua y como ya se -
menciono es el paso mis costoso del método, a continuacidén se pre-
senta cl andlisis del agua antes de entrar en el experimento y la

Y

requerido  por el usuario,



1.
2.-
3.-

S.-
6.~

CALIDAD DEL AGUA ANTES DE ENTRAR AL INFLUENIE

PARAMETRO , Co  (mg/1)
N-'NH3 ~ S sz
N- T 16,66
P- T 2
SDT Lo s
AQU B L 3e3 J

Pb , R LT oY

CALIDAD DEL AGUA REQUERIDVA‘:' POR -EL USUARIO

PARAMETRO o Co (mg/l)

N-"NH3 : 4.2
N-1 7.5
P-T ‘ 1.85
SDT , 538
QO k 29.6
Pb ) , . 030
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Dentro de las condiciones del experimento se convino en mantener
un gasto en cada uno de los canales deiaproximadamente 54 m3 y
con una alimentacidn aproximada de 4.1 m3 por hora, de tal for-
ma que esto propicia un tiempo de Tetencién entre 6 y 8 dfas -
para cada canal, hay que recordar que el tirante utilizado es de

un metro.

Dentro de las condiciones del experimento se acordo que el canal

1y la cimara nlmero 6 del «cfinal 2 tendran aproximadamente tres
horas diarias de inyeccién de aire en diferentes etapas las --
cuales seran media hora antes del muestreo del agua, de igual:

forma hay que decir que se tiene al rededor de 2900 individuos -

en el canal 1 y 2400 individuos en c¢l canal Z repartidos en formas
proporcionales en cada una de las cimaras, observandose que en 1la
cimara nGmero 5 y 6 se tiene a los individuos de mayor tamafio de -
los cuiles se espera tener Iosbresultados mas satisfactorios dentro

de ésta etapa.

Otra de las condiciones del experimento es la de introducir nutrien-
tes al segundo dia de comenzar el experimento, esto ser2 principal-
mente para tratar de recuperar el estado original del lirio, ya que
durante el periodo de adaptacién y conteo sufriri decoloramieato en
sus hojas por el continfio cambio dc aguas & las que se¢ sometera,con
esto se trata de lograr la recuperacidn de la concentracion minima

de nitrdgeno que se tiene en los canales de Xochimilco.
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Esta concentracitn es aproximadamente igual a (10 mg/l de - -
'N-NHS) para obtenerla se tendri que administrar los siguientes
_nutriéntes: el triple (nitrogeno,f6sforo , y potacio) y el sulfa-
to de amonio del tipo comercial en cantidades predeterminadas -
por la unidad departamental de potabilizacitn tratimiento y reuso

del agua.

Dentro de las condiciones anteriores se puede mencionar también -
que uno de tos factores que mis influye. es el ambiente ya que -
nos determina el ciima, del cual se toman los siguientes factores:
La humedad, la temperatura del aire, la velocidad del vientoy - -
la evapotranspiracion. j
Teniendo en cuenta lo anterior se llego'a los siguientes éxp;e;ip- .

nes para determinar la evapotranspiracidn en cada canal. ,“
CANAL 1 EV= 4.71: .046 HR.
CANAL 2 EVe18.157-7.182 HR.

De igual forma se obtuvoe la ecuacisn para obtener la humedad rela-

tiva "(HR).

HR = 99.63 -'122.12 ( TBS - TBH )
TBS
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“‘Referente a'la tempérntura se pudo observar que segGn las referen-
tiaﬁ’el lirio mantienc su optimo desarrollo y funcionamiento a -
temperaturas entre los 22° % 350’ en el caso de este experimento
se pudo comprobar que la temperatura a la que se estuvo trabajando
fue entre los 14° Yy 18° 10 cual se estuvo trabajando en condiciones

adversas.

Referente a la velocidad del viento no fuf de mucha importancia ya
que el viento predominante era de Norte a Sur y por la ubicacidn de

los canales no influyo -en el experimento.

En las siguientes tablas se presenta la variacidn del peso humedo
acumulado en cada una de las cimaras donde se puede observar la -
diferencia de el peso a traves del tiempo y de igual forma que cn
las camaras 5 y 6 se presentan los porcentajes mds altos ya que -
en ellos se encontraban los individuos de mayor tamafio, se puede -
ver que no se tomardn muestras en la cimara No, 10 por ser la cimara

donde se extraian los exedentes del agua.
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- PHA (kg)

VARIACION DE PESO HUMEDO

ACUMULADG. CAMARAS 1 AL 4. CANAL 1 .

17' 24 1 7 112

20 27 3 - 11-
OCTUIBRE

SEPTIEMERE
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PHA (k)

VARIACION DE PESO HUMEDO

, ACUMULADO CAMARAS 8§ Y 6. CANAL 1

350 IrTl!llll17llllllIII1IIlllIlllllll17llII]lflllllIll1 }
3 24 1 7 112

11 17

20
AGOSTO SEPITEMBRE

OCTUTRE
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PHA (kq)

VARIACION DE PESO ACUMULADO

CAMARAS 7 A 9

60 LU D LA L L L L L L L L L L L LN R LA |
28 -] . 13 19 21 27 4 9 13
AGOSTD . SEPTIEMBRE } OCTURRE:
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CINEMAI'ICA DE REMOCION.- Despu&s de un largo estudio por parte
Unidad Departamental Potabilizacidn Tratdmiento y Reuso, se -
pudo obtener que la cinematica de remocion es igual a la - --
MASA QUE ENTRA = MASA QUE SE REMUEVE + MASA QUE SALE y se -

podria definir a traves de la siguiente ecuaci®n.

QiCi =V _dc_ + QeCe
dt

"~ Qe, Qi ='Flujo enfluente y/o influente respectivamente (1/d)

Ce,Ci - = Concentracidn de salida y entrada respectivamente (mg

“de . =-Velocidad de remocidn de un matérial‘especifido (g/1/d)
T SR g

/1)

V= Volfimen de control, en este caso-una-porcidn menor o igual

al voldmen total. ! ’

A traves de los estudios realizados se observa que la magnitud de

la evapotranspiracidén se encuentra entre .48 a 2,09 1i/d/Kg.

A continuacidn se proporciona en la siguiente tabla la relacibn de

la temperatura entre el bulbo seco, bulbo hGmedo y temperatura -

del agua.
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TEMPERATURA.
EXPERIMENTACION CONTINUA EN CANALES

PROYECTO: PULINMIENTO DE AGUA TRATADA MEDIANTE LIRIO ACUATICO.

TEMPERATURA  {C (C  REACTOR

FECHA HORA BULBD SECD BULBO HUMEDD 1 2 3
31-9-87 8130 11,3 8.0

3-10-87 9140 20.0 16.0

510-87 8100 17.0 13.0

&-10-87 0:30 18.0 13.0

7-10-87 9100 16.0 13.0
10-10-87 B145 16.0 12.0
11-10-87 9100 14.0 11.0 14.1 15.0 15,0
12-10-87 915 16.0 13.0 15.0 5.0 15.0
13-10-87 9130 16.0 15.0 15.0  15.0 15.0
14-10-87 9100 11.0 13.0 . 12,0 12.0 12.5
17-10-87 9100 20.0 15.0 15.5 15.5 15.5
la-m'“; 9100 17.0 11.0 15.0 15.0 14.S5
19%8‘37 9145 19.0 13.0 15.0 15.0 15.0
21-10-87 9115 13.0 10.0 12.0 12.0 12.0
241047 8:00 11.0 13.0 17.0 17.0 17.0
25-1077 B:00 14,0 12.0 14.0 14.0 14.0
2740 10100 17.0 12.0 12.0 12.0 12.0
2811747 9100 9.0 5.0 10.0 11.0 11.0

1 B130 11.0 10.3 12,0 12.0 12.0
2-1-87 9:30 19.0 13.0 15,0 16.0 16.0
3177 8115 14.0 - 12.0 14.0 14.0 14.0

44 9145 15.0 12.0 10.5 10,5 10.5

5-11-87 9100 12.0 15.0 12.0 12.0 12.0

8-11-87 2100 13:5 11.4 12.0 12.0 12.0

§-11-87 . 9:00 14.5 9.5 11.0 11.0 11.0
10-11 .87 9330 17.5 12.0 11.0 11,0 11.0
111-87 9130 16.5 12.5 12.0 12.0 12.0
12-11-87 9100 11.3 10.3 11.0 11.0 1.0

TEMPERATURA DEL AGUA

5

15.0
15.0
18.0
12.0
15.5
13.0
14.5
11.8
16,5
13.0
12.0
10.0
12.0
16.0
14.0
10.%
12,0
12.0
11.0
i1.¢
12.0
1t.0
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“En''las siguientes tablas se aprecia las'estimaciones de las

masas y:los' pardmetros de cada una de: las camdras:

“Solidos dlsueltos totales (SDT),VNl.trégeno, Amoniacal (N-NH3)

Nitrogeno total  (NT), Fosforo total (PT), demanda Quimica -

de Oxigeno " (DQO) y plomo (PB).
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ESTIMACION DE LA MASA INICIAL (I‘O) DE 30LIDOS
DISUELTOS TOTALES {SDT

M{sOT)
3906
aTee
mas
Iras 3578
4070 380

MASA PROMEDIO
EFLUENTE DE SOT

. -3
Wia0Tle acow 10 B30 @
‘?'"'n ‘Mo »4009 9/¢
TIEMPO DE RETENCION
© DIAS
T T T v T T ——
H H 3 H s H T H

ESTIMACION DE LA MASA INICIAL { MO) DE NITROGENO AMONIACAL (N-NHjz)

TN MASA PROMEDIO
era] \ EFLUENTE M(N-NHy)
28 e N{N-KHQ LogM -
: (K14 1368
J z.8% 1.223
138 tiae
s - s07 LOTS
..t Loar
4 0 1477
A
[1X N, -
MiN-Hig)s 2014 107000 @
> -n.9e
T84 ¥
B Mo=28.14 ¢/d
20+ TIEMPO DE RETENCION
! @ bIAS
i : ¥ i [ § 12 :
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NITROGENO TOTAL

ESTIMACION DE LA MASA INICIAL (MO) DE

5 MASA PROMEDIO o MINT)  Log MINT)
EFLUENTE M (N-T) <37 aa 1.643
304 203 313 1872
o EX 1] 30.9 1,490
4 s.O7 st.e - 1.800
5.2 K4 1398
404 1] 1.708
30
E
-
WUNT) 31 (15700209, Mo= 31 g/d
o (@m0 : )
Y .
TIEMPO 'DE RETENCION
- 8 DIAS
e N 3 ] 11 H 7 N

o X " VARIACION DE LA MASA INICIAL (MO} DE FOSFORO TQTAL {p-T}

R

MASA PROMEDIO
EFLUENTE M (P-T)

u(PT)s 13.2 (1070020 8

-0
C

;3
1.37
ey
308

- 807

M{PT}  Log M{NT)
12.2 1Loss
10.9 1.037
7.9 oavre
10.3 LOI3 .
S T.0 1,23 .
Mor15.2 g/¢

TIEMPO DE RETENCION
8 DIAS

1

T
7

=
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* VARIACION DE LA MASA PROMEDIO EFLUENTE CON ©
. ESTIMACION DE mo PARA DQO

o)
3% 1 . @ Miogo) logm
200 4 137 282 240
268 226 2354
%0 4 . .07 263 2.420
. 732 2 7.344
200 4 . M sio0 2.491
20 M .
00 .
100 -} M0G0} = (279) 10" mo = 279 9/d
. v
190 - @' -0. &7
s .
o4
@ (dlan)
¥ T T — T T T
] 2 3 4 3 . - T
{pb)
. VARIACION DE LA MASA PROMEDIO EFLUENTE CON &
ESTIMACION DE PARA Pb
os -1 @  MiPb)  _tog M (PD)
1,37 0.33
2.63  0.i8
0.6 3.86  0.10
. 5.07 0.0
.21 0.1t
732 0.z
o3 - o o.:
0.2 - mos 0.37 g/d
0.t MiPbYz0.37007%*%) .
G -0a3
r @ { iy
T 1 3 H [} H ¥
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; De 1gual forma se presenta una tabla donde se observa el f1u30

pranedio en los c.'males yfel flu;o 1nfluente,1ncluye flu;o de
ahmentacxon del tanque de regulacxon y el flujo de nutuentes

el cual es 1gual a ;0 07. 1/m1n. -
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FLUJO PROMEDIO EN LOS CANALES

FLUJO PROMEDIO
FLUJD INFLUENTE FLUJO EFLUENTE INFLUENTE EFLUENTE
FECHA CANAL 1 CANAL. 2 CANAL 1 CANAL 2 CANALL CANAL 2 CANAL. 1 CANAL 2
20-10-87- s.83

21-10-87 5,67 5,74

22-10-87 5,37 5.60

23-10-87 5.15 6.07 3.00

25-10-87/ .32 4.57 4.00 5.54  5.32 4.39
27-10-87  4.74 4,740 3.50 3.00

28-10-87 5,20 5.20 4.33 4.83

29-10-87  5.57 S.40 5.50 3.00

30-10-87 5.57 . 5.45 &6.80 7:67 .
31-10-87 3.74 5.%0 4.33 4.13 5.36 5.34 4,89 . . A.53
3-15-87 5.57 5.07 4.30 3.75

4-131~-87 5.57 5.57 5.00 5.00

S-131-e7  5.82 5.67 5.00 3.75

&~131-87  5.90 5.74 4,33 4.67 :

7-11-67  5.57 4,57 4.30 4.75 5.69 S.32

10-11-€7  5.57 6.07 4.75 5.15

11-11-87  4.07 6.07 4.00 2.00

12-11-87 5.82 6.07 5,63 4.95

13-11-87  6.07 6.07 5,60 4.83 Es

14-11-87  6.07 6.07 4.77 4.00 5.92.  6.07

17-11-87  &.07 6.07 5.33 3.43

18-11-87  6.07 6.07 6.33 4.43

19-11-87  &.07 6.07 6.33 4.67

21-11-g7 6.07 6.07 4.33 4,33 N

24-11-87 6.07 6.07 6.00 2,50 6.07 6,07

25-11-87  6.07 6.07 7.00 2.00

26-11-87  £.07 &6.07 5.00 3.43

27-11-87  6.07 6.07 4.50 2,00

28-11-87  6.07 6.07 6.33 3.10 - 6.07 6,07

1~-12-87  6.07 6.07 8.33 4.00

2-12-87  6.07 6.07 5.00 3.00

3-12-87 6.07 6.07 5.00 3.00

4-12-g7  6.07 6.07 5.67 3.33 B
5-12-67  6.07 6.07 | 5.50 3.00 6.07  &,07 . 8,90 3,27
8-12-87  £.07 6.07 | S.00 5. 40 ‘ g
9-12-87  6.07 6.07 5.67 2,00

10-12-87  6.07 6.07 7.67 5.33

11~12-87 6,07 6.07 . 7.00 3.00

12-12-87  6.07 6.07 5.00 2.50 6.07 6,07 . 6.07 3.65

PROMEDIO 5.84
O PROMEDIO 6.26

NOTAS: E1 flujo influente incluye flujo de alimentacion del tangue de
regulacion y el flujo‘de nutrientes el cual es igual a 0.07 1/min
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‘En esta tabla se presenta el peso promt}dio“'d”’el lirio de los. --

canales.:
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FECHA

20~10-87
25~10-87
22-10-87
23-10-87
25-10-87
27-10-87
268-10-8'7
29-10-8 7
30-10~6 7
31-10-87
3-11-€'7
4-131-87
5-11-87
&-11-87
7-13-87
10-11-67
11-11-87
12-11-87
12-11-87
14-11-87
17-11-87
18-11-87
19-11-87
21-11-67
24-11-87
25-13-87
26~11-87
27-11-8.7
28-11-8 7
1-12-87
2-12-87
3-12-87
4-12-8 7
5-12-87
8-12-67
9-12-67
10-12-87
11-12-g7
12-12-67

- PESO PROMEDID DEL LIRIO DE LOS CANALES 1 Y 2

PESO CANAL 1

FH{KQ/m2)

7.98
7.92
7.98
8.04
B8.21
8.19
8.29
8.58
8.89
.28
10,24
10.43
10.42
10.40
10.36
10.30
10,28
10.24
10,05°
9.86
9.31
9.16
?.28
2.51
?.86
9.97
9.B6
9.89
?.89
.93
10.05
10.16
10.16
10.18
10.22
10.24
10.208
10.26
10.24

PH.AtKkg)

qo8
410
413
416
425
“24
429
454
460
480
530
540
539
538
536
533
532
530
s20
510
482

. 474
480
492
510
516
510
512
512
514
520
526
526
527
529
530
532
531
530

PESD CANAL 2

PH{kg/m2)

10.55
10.40
10.32
10.24
10.16
9.93
9.86
9.78
9.86
9,60
9.29
9.20
9.10
8.99
9.06
9.22
9.28
7,33
9.28
9,16
9.14
9.10
?.08
9.04
9.00
8.99
8.97
8.95
8.97
8,97
8.97
8.93
.95
8.97

PH.Atkg)

546
538

S30
526

510
506
510
497
ag1
476
471

465
a9
477
4g0
4B3
480
474
473
471

470
468
a6
465
464
463
464
464
464
a62
463
64

PESO PROMEDID PH.A (kg

CANAL 1

414

447

537

488

513

523

530

CANAL 2

536

507

472"

a79

471

464

463
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'A coﬂtinuacianvéé pféséﬁﬁaﬂVLdsi}eSultados de los  andélisis
fiﬁicoquimidosvdéiyﬁgua:toﬁandd'en'cuehta que &stos andlisis
. i } : . : tienen aproximadamente 45 -
pruebas'difefénﬁes‘de las ‘cudles se tomaron principalmente
pafﬁ este éstudio las de Nitrdgeno Amonial (N-NH3), Nitrdgeno
Total {NT}), Fosfbro total (PT), Solidos disueltos totales -

 (SDT), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Plomo (Pb).

Ya que con los paramétros anteriores se'puede obtener la calidad
del agua que se pretende utilizar y también vale ia pena mencio-
nar que de aqui se obtendrd la tabla con la cual se compard la -
calidad del agua del enfluente con la calidad del agua requerida
para poder concluir si efectivamente el tratfimiento con lirio -

acuitico en aguas residuales.es eficiente o no.
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SESULTADQS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION
CONTINUA EN CANALES. PROYECTO: "PULINIENTO DE AGUA TRATADA i
MEDIANTE LIRIO ACUATICO".

SITIC DE MUESTREO: INFLUENTE

FECHA DE MUESTRED 20/10/8F 21/10/87 22719/87 23/10/87 24/10/8F

PARAMETRO
Flujo Promedio (1 min.) S.5 5.0 4.72 4,66 4.78
Tiempo retencidn (dias) 6,865 7.3 ?7.75 7.85 7.65
pH {unidades? 8.85 7.8 7.9 8.06 7.98
Color (unidades Pt/Co) 28 25 30 38 35

" Jurbider (UTN} 1.4 1.3 2.9 2.4 1.3
Alc. Tot. (mp/1CaC03} 208 107 201t "190 20Q
Alc. Fenof. ( * ) ) _
Dureza Tot. ¢ ° ) 194 193 202 178
Cond. Elec. {umhos/cm)} 720 135 748 700 780
Cloruros (mg/1)} 4 53 52.4 54 §3
Boro - .8 .
Sol. Tot. " 522 596 S36 506 554
Sol.Tot. Fijos (mo/1) 428 472 426 406 462
Sol. Dis. Tot. » 519 $91 526 498 S33
Sol. Susp, Tot. *~ 3 s 18 18 21
N-NH3 - 23.2 22.8 22.8 2.5 7.4
N Total - 4.4 4.0 4.1 3.7 9.4
Fostoro Total - 3.2 2.8
PO4 Tot. - 9.1 8.6 .
Calcio Total - 38.34 36.32 32.35 38.35 34.21
Hagnesio Total ° 23,27 25,05 27.17 27.58 22.5@
Sodio Total - 94.00 90.50 85.00 79.000 108.18
Potasio Total - 14.28 17.20 18.45 15.82 10.26
Flerro Soluble * NO NOD .05 9.06 NO
fanganeso Sol - NO . ND ND ND ND

" Plomo Soluble . ND ND ND NO ND
Cadmic soluble - NO Nd NO ND ND
Mercurio soluble * ND Nd ND NO NO
Arsénico ° . 10E-04 12E-84  7.B8E-@4 7.8E-4 ND
Craomo Tt b ND NO ND ND ND
Fierro Total - 2.95 8.15 9.323 Q.18 0.86
Hanganeso totai * 2.04 ND 2,06 9.04 0.02
Plomo total - NO ND ND MO NO
Cadmic total * ND ND ND NO ND
Mercurio total - ND NO ND ND ND
Arsénico ' ~ 10E~04  18E-04 12E-4 12€~4 18E-4
Crono total - ] NO NO ND ND
Coliforme Tot. (NMP/i20ml.) 93000 110000 110080 240000 240000
0B0S soluble tng/1) 3.1 1.4 1.9 1.2 1.7
000 (ng/1} 23.8 34 23.9 s 34.7
Grasas y Acelies 13.9 3.4 ND " ND
SAAM - ° 2.9 1.6
Nitratos - S.7 5.6
Nitritos - 8,065 2.8
Colff. fecales (NMP/10OmI,) 33000 110020 46000 93000 23000

- 3
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RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION
CONTINUA EN CANALES. PROYECTO: “PULINIENTO DE AGUA TRATADA
MEOIANTE LIRIO ACUATICO" .(CONTINUACION}.

SITIO DE MUESTREQ: INFLUENTE

FECHA DE HUESTRED ZBII_.!G/Q}. 29/710/87 30/\0/87_3!/!0/8?
PARANMETRO

Flujo Promedio (1 nin,)
Tiempo retencién (dias)

pH (unidades) 8.22 7.3 8.02 8.22
Color (unidades Pt/Co} 25.5 30.0 30.9 35.0
Turbidez (UTN) 1.0 1.5 1.4 2.2
Alc. Tot. (mg/1CaCO3) 178 137.8 194.8 ° 222.0
Alc. Fenof. (* = )

Oureza Tot. ( = ) ~ 182 161.@ 153.9 154.2
Cond. Elec. (unhoe/ca) . 652 660.0 683.0 670.0
Cloruros (ng/l) . 52 S4.2 2.8 53.9
Boro * NE NE NE NE
Sal, Tot, * 530 502.0 532.0 S14.0
Sol.Tot. Fijos (mg/l) To412 388.8 414.0 398.0
Sol. Ois. Tot, - . 528 © 498.9 529.9 505.0
Sol. Susp. Tot. * 2.8 4,0 3.0 9.9
N-NH 3 - ND 1.5 2.9 4.4

N Total s 1.8 2.5 3.2 S.6
Fosforo Total ‘ NE NE NE NE
PO4 Yot. - NE NE NE KE
Calcio Total . 31.6 25.14  27.56 27.31
Magnesio Totel * 25.04 23,86 28.52 29.8
Sodio Total - 192,5 82.06 75.50 9.0
Potasio Total - 19.82 18.21 14.32 15.34
Fierro Soluble - ND ND NO ND
Manganeso Sol . NO ND NO 9.035
Plomo Soluble - ND NO NO ND
Cadnio soluble * ND NO - NO - ND
Mercurio soluble * N NO NO
frsénico * o 9.76-04 12.Q0E-B479.06E-04 6.0E-04
Cromo . . ND ND ND NO
Fierro totsal . 8.12 8.097 ND 8,22
Hanganeso total * NO 9.02 °.02 ?.935
Plomo total ¢ ND ND ND ND
Cadnio total . ND ND ND NO
Nercurio totsl . ND ND 5.4E-04 ND
Arsénico °* * 15.0E-04 20.0E-84 17.0E-04 17.Q0E-04
Crono totsl . N NO NO ND
Coliforme Tot. (NMP/1GOm1.} 11.0E-95 93.0E-B4 24.BE-Q5 46.04-04
DBOS soluble {ng/t) 1.8 SM sM M
0Q0 img/i) 18.9 28.1 SM
Erasas y Aceites * 94.0 14,0 28.4

SAAN " - NE NE NE NE
Ritratos [

Collf, fecales (NMP/1QOml1.) 11.0E-05 93E-04 24,.0E-05 93.0E-03
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RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUINICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION
CONTINUA EN CANALES. PROYECTO: °PULIMIENTO OE AGUA TRATADA
MEDIANTE LLIRIO ACUATICO®.(CONTINUACION 2.)

SITIO DE HUéSTREO‘- INFLUENTE
FECHA DE HUESTREQ 4711/8%  S/11/83 6211/87 T/11/8%
PARANETRO

Flujo Promedio (1 min.)
Tiempo retencion (dias)

pH (unidades) 8.47 8.38 7.8 8.1t
Color (unidades Pt/Co) 25.9 0.0 25.0 15.0
Turbidez (UTN) 2.1 1.8 Q.6 1.8
Alc, Tot. (mg/1CaC03) 175.0 172.0 184.0 188.0
Alc. Fenof. ¢ * ) _ 3.9

Dureza Tot. ¢ * ) 157.0 161.90
590d. Elec., (umhos/cm) 570.¢ 620.2 620.0

Cloruros (mg/l1) 44 47.8 48.9 43.0
Boro - NE NE NE

Sol. Tot, * . ©34.0 516.8 478.8 492.9
Sol.Tot. Fijos (mg/1) 398,90 498.8  358.0 396.0
Sol. Dis., Tot. ° ' ‘526.3 513.8 466.0 498.0
Sol, Dusp. Tot., = 7.7 3.0 4.9 3.0
N-NH 3 2.4 1.7 2.3 3.8
N Total 4.53 2.9 3.3 S.1
Fosforo Total NE NE’ NE NE
PO4 Tot, NE | NE NE NE
Calcio Total 30.16 3e.3

19.82 20.78
T72.7% 78.07
17.9 17.78

Magnesio Total
Sodio Totsl
Potasio Total

Fierro Soluble ~ NO 9.93
Manganeso Sol - NO NO
Plonc Soluble - NO NO
Cadnio soluble * NO T ND
Mercurio soluble * KO ND
Arsénico  * . S1.0E-24 9.1E-04
Cromo - ° NO ND
Fierro total - .08 0.23
Manganeso total * NO NO
Plomo totsal . NO ND
Cadnio total . NO ND
Mercurio total ¢ ND NO
Arsénico . 7.86-84 11.9£-04
Crono total ' ND 0.922
Coliforme Tot., (NMP/i@Oml1,) 7S5.9€-03 23,0E-@3 93E-03 11E-04
0B0S soluble {ng/l) 1.0

000 (mp/l)

Grasas y Aceites ° 30.9 42.7 22.9 23.9
SANT - : NE NE NE NE
Nitratos *

Nitritos -

Colif, fecales (NMP/10Qml.) 75,0E-83 23.0E-03 43€0-03 11.0E-04
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RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUINICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION

CONTINUA EN CANALES, PROYECTO:

MEDIANTE LIRIO ACUATICO".

FECHA Y HORA
OE MUESTRED

PARANETRO

Flujo Pramedio (1 min.}
Tiempo retencién (dias)

pH tunidades)

Color {unidades Pt/Co)

Turbidez (UTN)

Alc. Tot. (mg/1CaC0O3)
)

Alc. Fenof, ¢ °
Oureza Tot, ¢ *

Cond. Elec., (unhos/cm)

Cloruras (ng/l)
Boro °
Sol. Tot, *

Sol.Tot. Fijos (mp/l)

Sol. Dis. Tot.
Sol. Ousp. Tot,
N-NH 3

N Total
Fosforo Total
PO4 Tot,
Calcio Total
Hagnesio Total
Sodio Total
Potasio Total
Fierro Soluble
Manganesc Sol
Plomo Soluble
Cadmlo soluble
Mercuric soluble
Arsénico *
‘Crono .
‘Ferro totsl
tanganeso total
:Plome total
‘Cadnlo total
“Mercurio total
Arsénico *

Crono total .
Coliformnes Tot.(NMP/10Oml,)
080S soluble

000 (mg/1?

Grasas y Aceites

SAAN -

Nitratos *

Nitritos -

Colif. fecales (NMP/1QOm1.)

(ng/1)

“PULIMIENTO DE AGUA TRATADA

SITIO OE MUESTREO: EFLUENTE 1§

20/10/87 21/1@/0¥ 22/10/8% 23/10/83 24/19/87

8:15 8:00
7.93 7.7
35 25
2.4 1,4
207 185
185 191
31 660
48 S0
8.79
492 . Soa
388 374
490 499
2 ]
5.6 1.7
6.6 2.9
2.6 2.4
8.¢ 1.3
35.25 37.56
23.58 23.S3
75.00 :r]
13.50 18.28
NO NO
%0 ND
ND ND
ND NO
NO NO
12.6-04 12€-04
NO NO
NO .14
NO .02
NO NO
ND NO
ND ND
13 £-04 12€-04
ND NO
4300 2382
| 1.3
28.1 35,5
9.4 6.5
3.9 2.5
2.9 - 2.8
9.36 2.68
9090 g%

8:45 8:00
8.35 8.15
35 30
1 1.2
198 170
192 200
660 660
47.4 49
502 484
412 390
473 475
23 g
B.6S NO
1.70 1.2
33.94 33.86
26.05 78.18
77.09 96.00
16.08 17.68
ND 0.07
NO ND
NO ND
ND ND
N NO
V1E-94 8.3E-04
ND
8.176 9.23
0.03 9.04
NO ND
NO ND
ND ND
11E-04 11E-04
ND ND
2408 4600
Tooa 1.4
30 31.5
ND 63
460 4600

8:00

174
660
43

486
416
481
5
ND
1.1

34,5

21.27

96.33

5.27

ND

NO

NO

NO

NO
11E-04

NO

2.98

NO

ND

NO

ND

15E-04

430
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RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS OE AGUA. EXPERIMENTACION

CONTINUA EN CANALES. PROYECTO:

*PULIMIENTO DE AGUA TRATADA

HEDIANTE LIRIO ACUATICO®. (CONTINUACION 2.)

SITIO DE MUESTREO: EFLUENTE |

FECHA Y HORA
OE MUESTREQ

PARANETRO

Flujo Promedia {1 min.}
Tiempo retencién (dias)

pH (unidades? . 8.56
Color (untdades Pt/Co) 35
Turbidez (UTN) t.e
Alc. Tot. (ng/1CaC03) 185
Alc. Fenof. ¢ * )

OQureza Tot. ¢ * ) 214
Cond. Elec. (umhos/cm) 678
Cloruros (mg/1) 62
Boro N

Sol. Tot, * Si12
Sol.Tot. Fijos (mp/l) 428
Sol, Dis, Tot.  ° sa1
Sol., Susp. Tot, * i
N-NH 3 - NO
N Total ° 1.8
Fosforo Tatal -

PO4 Tot. "

Calcio Total - 33.49
Magnesio Total ° 31.00
Sodio Total * g93.10
Potasio Total - 18,19
Fierro Soluble N ND
Mangansso Sol ° ND
Plomo Soluble M NO
Cadnio soluble . ND
Mercurio soluble * NO
Arsénico  * - 9.7E-04
Cromo . ° . ND
Fierro total - ND
Henganeso total - ND
Plomo total * ND
Cadnic tetal * ND
Hercurio total ¢ NO
Arsénico’ * * 1SE-04
Cromo total * NO
Coliformes Tot.(NMP/10OMm1.) 2400
0BOS soluble {ng/1} 1.8
0Q0 (mg/l1) 32.9
6resas y Aceltes * 4.9
SAAN “

Nitratos -

Colif. fecales (NMP/10GnI,} 2400

27/109/687 28/10/67 29/10/87 30/10/87 31/10/87

N 8.65 8.51 8.31
0 39 30 3e
9.6 e.8 .8
SE mn 189 152
T 180 164 172~
R [1:] 688 750
A 56 58 60
N
s 634 |74 548
P 414 442 426
0 528 557 545
R 6.2 17 3
T ND ND 8.9
A 8.9 1.2 9.9
R
Y
N 30.62 30.00 31.31
25.11 21.82 22.80
H 92.14 79.00 83.50
U 20.10 17.75 20.83
E ND ND NO
S ND ND NO
T NO ND ND
R NO ND ND
A NO ND ND
S 14E-04 10E-04 13c-04
ND ND NO
0.024 ND 9.95
NO ND ND
ND ND NO
ND ND ND
ND ND ND
17€-04  20E-04  20E-04
ND ND ND
24000 i1e00
1.4 1.6 1.4
22,3 39.1 27
14.5
.8 7.6 8.76
24000 2400
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RESULTADOS OE ANALIS1S FISICOQUIMICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION
CONTINUA EN CANALES. PROYECTO: *PULINMIENTOC DE AGUA TRATADA
MEDIANTE LIRIQ ACUATICO®., (CONTINUACION 2.)

SITIO OE MUESTREC: EFLUENTE !

FECHA Y HORA 3711787 471178 S/11/8F 6/11/87 7/11/87%
BE MUESTREQ
PARAMETRO 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00
Flujo Promedio (1 min.)
Tiempo retencidn t(dias)

pH (unidades} 7.56 N 8,71 8.3 8.5
Color (unidades Pt/Co) 39 [ E{] 35 25
Turbidez {(UTN) 1.4 1.4 1 1.3
Alc. Tot. (mg/1CaC03} 164 s 108 106 112
Alc, Fenof. ¢ " ) £

Dureza Tot. ¢ ° ) 166 160 177 179
Cond. Elec. (umhos/cn) %0 T 630 705 700
Cloruros (mg/l1) 63 R 81 58 s7
Boro N NE A NE NE NE
Sol. Tot. * 314 N 606 628 538
Sol.Tot. Fijos (mg/1) 462 S 492 492 420
Sol, Dis. Tot. ° 636 p 585 620 534
Sol, Dusp. Tot., * 4.0 ] ] 8 4
N-NH 3 - 3.28 R 8.3 NO ND

N Total N 4.35 T 1.4 1.3 1.2
Fosfore Totsl - NE A NE NE NE
PO4 Tot. . NE R NE NE NE
Calcto Totsl M 31.8 0 29.64 33.34 32.40
Magnesio Total * 21.54 N 21.3¢ 2z.81 21.60
Sodio Total - 92.9 86.25 85.20 88.64
Potasio Total - 29.1 ] 24,00 23.30 22,81
Flerro Soluble * 9,06 U 2.96 ND ND
Manganeso Sol - ND E ND ND ND
Plomo Soluble - ND s NO NO ND
Cadnio saluble * ND ¥ ND ND NO
Nercurio soluble * ND R ND ND NO
Arsénico - - 16E-04 A 11E-04 TEE-04 12E-04
Crono . - NO s ND ND ND
Fierro total ° .08 9.06 8.29 .04
Manganeso total 8.02 NO ND ND
Plono total a ND NO ND NO
Cadmio total M NO NB MO ND
Mercurio totsl ° NO ND ND ND
Arsénico ° - 24E-04 23E-04 18E-Q4 18E-04
Cromo total . ND - ND ND ND
Coliformes Tot.(NMP/1Q0m1,) 24090 8300 At00R 900
0B0S eoluble {mg/1) 2.9 ND 1.8 ND
BQ0 (mg/l) 28.28 40 38.4 §5.8
Grasas y Aceiles * 4.5 21 3.5 61.9
SAAN . NE NE NE
Nitratos ‘ 1.5 §1.9 1.9 13.1
Nitritos -

Colif. fecales (NMP/102ml.) 24000 9309 4300



RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION
CONTINUA EN CANALES. PROYECTO: *PULIMIENTO DE AGUA TRATADA
MEDIANTE LIRIO ACUATICO®, '

SITI0O DE MUESTREO: EFLUENTE 2

FECHA ¥ HORA 27710/87 28/10/68% ZBIlD/E? 30/10/8% 31/12/87
OE MUESTREOD 9:38

PARAMETRO Coee

Flujo Pronedio {1 ain.)

Tiempo retencién (diass)

pH (unidades) 8.04 NO 7.8 7.81 7.62
Calor (unidades Pt/Co)- E.L 32 30 30
Turbidez (UTN} 1.6 - 8 °.9 2.9 8.7
Ale. Tot. {(mg/1CaCo3) 200 E 184 19 188 |
Alc. Fenof, ¢ * )

Oureza Tot., ¢ * ) 210 € 176 1S8 174
Cond. Elec. (umhos/cn} . 872 N 66S 670 830
Clorurcs (mg/l) 83 v 54 54 s7
Boro - . 1

Sol. Tot, *° 512 A 622 S50 636
Sol.Tot. Fijos (nqll) 430 R 378 420 494
Sol, Dis, Tot. M 507 0 Si7- * G46 831
Sol. Susp. Tot., *° s . N s 4 s
N-NH 3 . 9.3 . NO ND 18.4
N Total . 1.6 L. 8.9 [ 13.5
Fosforo Totsl - V]

P04 Tot. * 13

Calcio Total N 31.91 S 290 28.32 32.85
Hagnesio Total ¢ 31.62 T 25.08 . 21.1S5 22,34
Sodio Total - 87.5% R 92.13 82.0 83.0
Potasio Total © 16.83 A 19.60 14,35 17.88
Fierro Soluble * NOD S NO ND ND
Manganeso Sol - ND NO NO NO
Plomo Soluble M ND ND NO ND
Cadmnio soluble * ND NO NO ND
Mercurio soluble * NO NO NO NO
Arsénico ° . 9,304 10 -84 13 E-04 14 E-04
Cromo - * ND NO RO NO
Fierro totsl - 8.04 2,056 8.95 . 0.09
Manganeso totali NO NO NO 8.02
Plomo total - ND ND ND _NO
Cadmio total - ND ND NO ND
Hercurio total * ND ND NO NO
Arsénico * . . 19 E-04 20 E-04 14 €-04 21 E-04
Cromo totsl . ND " NO NO NO
Coliformes Tot.(NMP/10Oml.) 830 2409 11000 24000
0BOS soluble {mg/1) 1.3 1.8 1.4 1.5
0Q0 (mg/l) 32.4 23.5 31.3 26
6rasas y Aceites * 18.9

SAAN .

Hitratos . 2.8 . 4.16 6.82
Nitritos - .

Colif. fecales (NMP/{2Om1.) . v NE 438 1560 119089
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RESULTADOS DE ANALISIS FISIC
CONTINUA EN CANALES. PROYECT
MEDIANTE LIRIO ACUATICD*®.(CO

FECHA Y HORA 3/11/8%

0E MUESTREQ
PARAMETRO
Flujo Promedio (1 min.)
Tiempo retencidn (diss)
pH {(unidades) 7.8
Color (unidades PL/Col 2S.
Turbidez (UTN) 9.3
Alc. Tot. (mgs/1CaCO3) 118
filec. Fepof. ¢ = )
Oureza Tot, ¢ * ) 166
Cond. Elec. (umhos/cm). 7358
Clorurcs (mg/l) - 53
Bero . NE
Sol. Tot, ° 552
Sol.Tot. Fijos (ng/l) 450
Sol. Dis. Tot. 550
Sol. Susp, Tot, - 1.7 -
N-NH 3 - .66
N Total . 7.72
Fosforo Total . NE
P04 Tot, ‘ NE
Calcio Total - 32.55
Magnesio Total b 21,85
Sodio Total - 82.50
Potasio Total ¢ 27.34
Fierro Soluble * NO
Manganeso Sol - ND
Plomo Soluble * ND
Cadnio soluble * ND
flercurio soluble * | NO
Arsénico - ¢ 11 E-04
Cromo - . ND
Fierro total - .97
Hanganeso total NO
Plomo total . ND
Cadnio total - ND
Mercurio total * NO
Arsénico ° N 20 E-04
Cromo total - NO
Colifornes Tot.(NMP/100mi.) 4300
0B0S-soluble- (mg/1} 1.6
DGO (mgsi) 28.3
Grasas y Aceltes °° 47.7
SAAN
Nitratos - [:9%]
Nitritos *

Colif, fecales (NMP/180mi.)

0QUIMICOS DE AGUA. EXPERIMENTACION
0: "PULIMIENTO DE AGUA TRATADA
INTINUACION 1)

SITIO DE MUESTREO: EFLUENTE 2
4/11/8% S/11/8% B/11/8F 7/11/8%F

NO 8.2 7.9 7.85
30 39 2!
s 9.8 1.1 1.9
€ 16@ 118 182
T 15 165 159
R 698 705 685
A 56 s2 S4
N NE NE NE
S 364 559 S10
P 278 288 334
Q 358 - 548 s5e8
R 5 4 2
T S.5 3.4 5.9
‘A 6.6 4.7 6.8
R NE NE NE
0 NE NE NE
N 29.05 31.60 30.07
20,81 29.81 20.39
" 85,16 76.17 82,109
u 20.75 17.52 20.78
£ ND ND Q.04
S NO ND ND
T ND ND ND
R NO ND ND
A NO NO 3,9E-04
S 12 E-04 10 E-¢4 12 E~0a
ND NO RO
" ND . 8.97 2.04
NO ND - NO
1] NOD NO
NO ND ND
ND ND S.4E-04
12 E-04 16 E-04 12 E-04
NO ND NO
43000 9300 24000
1.0 1.9 1.4
47.4 38.3 3.4
28.4 4.1 18.7
NE KE
1.7 8.3 7.4
4300 420 9300
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Cono se puede observar el resultado del. analisis de la pruba
demuestran que el agua tratada, supera los terminos requeridos

por el usuario.

CALIDAD DEL AGUA REQUERIDA POR EL USUARIO

PARAMETRO Co (mg/1)
1,- N-NH3 4;27 '
2. NT L Trs
3.~ P-T 1,857
4.- SOT 538

5.- DQO ‘ 29.6

6.- Pb ' .U30

CALIDAD DEL AGUA OBTENIDA DESPUES DEL TRATAMIENTO CON LIRIO ACUATICO

PARAMETRO Co (m/1)
1.- N-NH3 3.47
2,- N-T 6.58
5.- P-T 1,54
4, - SDT 457
5,- DQO e 27lE

6.- Pb B 71
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N-NH3

N-T.
25
.SDT

~pQo

Pb

NUMENCLATURA

NITROGENO AMONIAL

NITROGENO TOTAL

FOSFORO TOTAL

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
PLOMO.l
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CAPITUID 1V
CONTROL"LEL “LIRIO ACUTICO .

Respecto al centrol del lirio no se tiene mucha infor-
macidn ya que se ha podido observar que todos los estudios
que se han encontrdo han sido referides al crecimiento del
lirio, a los usos que se le puede dar al lirio b los bene-
ficios que se puedan obtener, de el pero al tipo de control
que  se le podria dar.

Se ha podido saber que el metodo més eficiente para el con-
trol del lirio ha sido el de la extracci®n, este metodo con-
siste en extracr los excedentes de la poblacién mediante un
muestreador ® recipiente de los cuales se pueda saber su ca-
pacidad de extraccion. Esto se puede decir que funciona de
la siguiente forma : Saber por medio de las ecuciones de cre-
cimiento cual es el aumento progresivo atravez del tiempo y
teniendo un muestreador con el cual se pueda saber la canti-
dad de individuos que se puedan extracr, se puede decir que

asi se tendria un control de la poblacién existente.
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Atraves de informacidn proporcionada por la Delegacibn de -
Xochimilco y la D.G.C.0.H., se supo que un método propuesto
para tratar de controlar el crecimiento del lirioen los -
canales de Xochimilco fu& el de introducir elefantes marinos

6 Manati- pensando que con estos animales se iba a tener un -
control de la poblaci®n del lirio, se tenia calculado duran-

te los dos primeros afios el lirio se iba a mantener en un
crecimiento adecuado a la extencidn de los canales, pero en
realidad se pudo observar que no fue asi va que los Manatis
casi termiron con la poblacidon del lirio en seis meses y aparte
se supo que estos animales corrieron con mala suerte ya que -
fuerdn sacrificados por la poblaci®n del lugar al ser confundides

con puercos.

Otro método que se pudo saber para controlar el crecimiento desmemsu-
rado que tiene el lirio fue el de aplicar cadmio sobre el ya que -
se sabe que el Lirio es un gran retenedor de metales pesados,
atraves de la Tésis de la Biologa Ma. Elena Carbajal M. se pudo -
saber que el cadmio en una determinada cantidad en el lirio no -
permite su facil proceso de autofecundacién con lo cual su creci-

miento no es tan acelerado cano normalmente lo es.
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Por otra parte no se recomienda en el estante de de agua
que va ser utilizada el aplicar el cadmio ya que provoeca -
problemas en los diferentes medios de un ecosistema tanto al

mismo lugar donde se aplica como a los demis.

Esto se puede explicar de la siguiente manera por ejemplo si
‘la cantidad de cadmio exede .01 m/1 para agua‘s de uso recrea-
tivo, conservacidn de flora y fauna se pone en peligro a todo -

ser viviente que use cada agua.

En cambio para uso agricola e industri:al se tiene camo limite
maximo de .005 mg/1.

Entzesta tésis se observa que para mantener al lirio se tiene
que sobrepasar los limites permit'idos por lo cual no se reco-

mienda cano un buen método para mantener el control del lirio.

Actualmente se realizan estudios bioldgicos y quimicos para -
tratar de encontrar un método efectivo de controlar el crecimien-
to del lirio. La mayoria de estos estudios son realizados por los

Institutos de Biologia y Quimica.
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CONCLUSIONES Y RECQMENDACIONES

Al termino de estas investigaciones se pudo demostrar que es
factible utilizar el lirio acuitico para tratamiento de -
. eflucnfes secundarios, aunque cabe seftalar que los valores -
de remocidén de material ionico y érganico difieren de 1los
esperados ya que' se muestra una gran superacibn de estos re-
sultados en canparacibn de los valores requeridos por el -

usuario de este tipo de agua.

Se podria decir que 1os resultados tuvieran una alteracién

por que durante el periodo del 10 al 21 de octubre se presen-
tardén lluvias de gran precipitacidon lo cual alterard las -
condiciones del agua, por otra parte se puede mencionar que

también esta investigacidon se realiz® en una forma muy rapida
ya que en las Bibliografias que se - consultarén se men-
ciona un rango de temperatura donde el lirio realiza sus fun-

ciones mejor, por otra parte también se menciona que el lirio

debe ser cosechado en el lugar de la experimentacidn de lo cual

no se pudo realizar por falta de tiempo ya que los canales -

solo fueron facilitados durante tres meses y medio.
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Este tiempo fue relativamente pequefio en comparacidn al tiempo
que menciona la Bibliografia para realizar una experimen-
tacidn de este tipo ya que simplemente Mc'donal menciona que
se tiene que'rea1izar durante un periodo de once meses para -
ylogrér resulfados confiables ya que durante este periodo se -

logra abarcafitodas las estaciones del aifio.

fbespgéﬁyég;hgbé} conocido los resultados la D.G.C.O.H. propuso
a lérnelégncian de Xochimilco el realizar una investigacién -

'similaf‘pefo con una. duracidon de 12 meses, la cual en la actua-
“1idad “se esta realizando en un canal de Xochimilco, esta inves-
tigacidn tiene camno objetivo el de verificar los resultados de
esta tesis y proponer en una forma oficial el uso del lirio en

las plantas de tratimiento de aguas residuales.

Se recomienda a las autoridades Universitarias el de tratar de
proponer mis temas de tesis similares a estos ya que aqui se
trata de utilizar los recursos naturales para un beneficio de la
comunidad, y como se menciono durante las tesis se lograria una
reduccidn econtmica considerable en los gastos de operacidn de

las plantas de trat@miento del D.p, g,
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