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.- INTRODUCETIDON.

1.1.- Los beneficios que produce el desarrollo urbamo e industrial, traen
aparejados diversos lmpactos ambientales gue es necesario preveer -
y corregir. kntre esos impactos figuran, de manera noteble, los gue
se derivan de la‘cnntaminacién del apua, provocada por la inadecua-
da disposicion de las aguas residusles municipales e industriales -
gue al ser vertidas sin ningin tipo de tratamiento a los diferentes
cuerpos receptores, deterioran la calidad de éstos, con ia consiguien
te limitacitn de los usos pnsterlures a gue pueden destinarse.

Este es el caso de la zona urbano-industrial Toluca-Lerma, Estadu de
México, gue constituye una de los mis importantes certros de desa--
rrollo del Pais, descarga sus aguas residuales municipales e indus--
triales en un sitio cercano al nacimiento del Rio Lerma, cuyas aguas
s0on empleadaq posteriaormente para fines agrlcnlas motivando una - de
gradacidn sensible de su caildad. ' -

" 1.2.~ En 1982 inicid operaciones el Sistema de Tratamiento Regional Toluca-
Lerma, sin embargo las condicianes en el influente han camblado {(gas-
to, grasas y aceites, metales pesados y s0lidos sedimentables) por lo
gue se requiere realizar una evaluscion del tren de procesos, motivo-
por el cual se l1levl a cabo éste trabajo en opcion a tésis para abte-
ner el grado de Maestria en Ingenieria (Ambiental).

1.3.~ E1 objetivo de éste trabajo es evaluar el tren de procesos de laz Plan-
ta Regional de Tratamiento de =sguas residuales, desde dos puntos de --
vista: a) eficiencia de cada proceso para remover contaminantes de —-
acuerdo con las caracteristicas del influente y la literatura técnica
existente y, b) revisidn de los principales procesos y equipos instala
dos. Asi mismo se evallla la calided del efluente para. -rTeusarlo BER Rle
go Agricola teniendo presente los criterios existentes para uicha actl
vidad.
 {0s datps para realizar éste trahajo, se obtuvieron durante el periodo
Enero-Febrera de 14983, por losque la evaluacidn se ve limitada debldn

a la. brevedad de ese periodo.

1.4.- En 1974, el Gobierno Federal inicio los estudios para determinar el —-
grado de contaminacion del rio Lerma en su cuenca alta. En 1974 se” —-
hicieron encuestas industriales para definir los usos dei agua en las-
mismas, se realizaron muestreos en descargas y principales colectores-
de aguas residuales indusiriales y en la Ciudad de Toluca. La intorma-
cion osbtenida sirvid de base para definir la zona de accidn del distri-
to regional. En 1974 la aliernativa de tratemiento seleccionada fug-la
de proponer dos plantas de tratamiento: a) una planta de tratamiento --
primaria para las aguas residuales municipales y, b) un procesa de lagu
nas primarias seguido de unas lagunas aeradas para la planta industrial.
En 1977 y 1980 se hicieron alguras modificeciones sl proyecto original

- de la planta industrial, en la recirculacidn de lodos y nimero de li--
neas de procesn para mejorar el disefio, pero conservandose el tren de
procesos original. En 1981 se cambio el proyecto inicial de  lagunas -~
geradas por un proceso bioldgice de lodos activados. Durante el perio-
do de 1981 a 1482 se construyd la planta de lodos activados y se puso-

en marcha en el mes de septiembre de 1982,
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1.7.~

En la figura 1, se muestra un crogquis de localizacién de la zona -=
de estudio y la ubicecion de la planta de tratamiento de aguas re
siduales. : -

Este sistema repgipnal de tratamiento se construy@ para dar servi- -
cio a aproximadamente 10U industrias. y a las localidades urbanas ——
que se encuentran cumprendldas en gl Distrito. La base para presta-
cidn de éste servicip se establecio de scuerdo al cobro de cuotas -
a los usuarios dependiendo de las caraecteristicas de sus descargas:
gasto (0), demanda biogquimica de oxigeno (DBO), sdlidos suspendidos
totales (SST), y grasas y aceites (G y A). Este concepto es el mismo
gue se aplicH can anterlmrldad (1976) en el Distrito Regional de ---
LIVAC, tdo. de Morelos. :

En la organizacisn del trabajn, se tomf como marco de referencia las
caracteristicas influentes a la planta, las bases de disefio y las ~
candiciones particulares de descarga fijadas por la Secretaria de -
Agricultura y Recursos Hidrzulicos que constituyen una.base legal -
para el disefo de la planta. La revisidn de las unidades del tren —-
de procesos y la evaluacion del efluente para usos .en riego agrico-
la, se, hizo teniendo presente los criterios existentes para dicha --
aﬂtlvldad.
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CARACTERISTICAS OEL.- INFLUENTE.

Durante el periodo de 197&—1976,'59 realizaron estudios exhaustivos
en la regidn Toluca-Lerma, definiendo el ‘comportamienta del drenaje,
nlmero de industries, ubicacion y su éctiuidad.nse realizaron -~ -
encuestas industriales para definir los wsos del agua dentro de -
las mismas vy las caracteristicas de sus descargas y se muestirea

ron los principales colectores de aguas residuales industrisles -

"y de aguas municipales de la ciudad de Toluca, la informacién ob-

tenida sirvio de base al estudio de fagtibilidad del Distrito. Es
tos datos han veriado debido al crecimiento del asentamiento qug
no-industrial en la zona, por lo que fug necesario llevar a cahbo-
otro programa de muestreos realizado por EPCCA  en 1980 gque sir
viera de base al pfayecta ejecutivo del sistema de tratamiento de

sguas Tresiduales. Ref. (2).

La Tabla 2.1 indica los valores prumedin de siete parametros - -~

muesireados durante el periocde Enero- Febreroc de 1983 en el in- -
fluente de la planta vy anailiadus por El-labaratmriﬂ de la planta

y pur'el'lahuraturim del CIECUA, BARH. E1 influente a la planta-
estd formado por dos cnlectures.que son: E1 CANAL INDUSTRIAL que-
1Ieva agua residual industrisl y el CANAL TOTOLTEPEC gue trans--
porta aguas residuales industrialeé y aguas residuales municipales.
t.os dos canales colectores se juntan en un punto y forman el inFlueg_'

te'aila planta. La elevacion del agua en el influente se realiza --

. por medin de una primera estacion de bombeo, constituida por dos -~

bombas de tornillo, y la toma de muestras es poco después del bom--
beo para gue las muestras sean més representativas debido al mez-—-

clado.

TESIS CON-
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2.3

TAHLA 2.1. CARACIERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL -INFLUENTE

A LA FLANTA (ENERO-FEBRERO 1983 )

“PARAME TR O: o  CONCENTRACION
§ - - PROMEDIO
DBOg  —mmmmm e mm e e e . BB6.5/ g/l
DO = me o m e o e 1,941.8 g/l
-80lidos suspendidos totales (5ST) ===m=-- 195.6 mg/l
sbLidos Sedimentables (558) ———-——cmemee o106 ml/l
PH m e e e : 6.2
TEMPETGTUTE ————— e N 139 C

Grasas y ACBLEES ~m——cesmmm e e 111.25mg/1

La Tabla 2.2 muestra las caracteristicas de las concentraciones

-de metales pesados y sustancias thxicas en el infiluente a la plan
~ta. Los valores gue aparecen son promeaios y fusran analizados en-

los MEeSES de Enern y Feorero de 1983, en el lsboratorioc de con- -

wrol de EElldaG del agua de la COMISION ESTATAL DE AGUAS Y GANEA

- MIENTO (CEAS) , empresa descentralizada del Gobizrno del Estadg -

de México.

TABLA 2.2. UARACTERISTICAS DE METALES PESADDS Y SUBSTANCIAS TOXI
CAS EN EL INFLUENTE A LA PLANTA. . (Enero-Fehrera 1963)

PARAME TR O:. : _ CONCENTRACION
' PROMEDID (mg/l)

“ARSENICO =———mmm o e e e 0.22
BARID  =memm—meeee S —— 0.02
CADMIO  =m—mmemm e e e 0.03
COBRE =~ e e e e e e 1.06
CROMO HEXAVALENTE —=———me—————— e e 0.92
FIERRD e o e e e e e e e e 1.95
MERCURTD mmmmm e st e s e e e .00
MANGANESD == e m e e e e 0.30
NIQUEL S S OS— e mmemmm e [1.48
PLATA e e e e 0.03
PLOMD = ———mmeem—m e e mm e e — . B.40
SELENID = merem s cnm o o e o e o e B s YA
ZING e e e e e e e 1.94
BORO e e b e i e 0.52
CIANURD  mmm oo s sm e im e i e e m 0.00
CLORURDS — —mm s e e et e e 316.5
FENOLES ———mm e e e e e e e 1,05
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En las Figuras 2.1, a 2.7 se observa claramente gque a pesar de -
tener un lapso de tiempo reducido se registren picos gue pueden -

ocasionar serigs problemas al procesg biolbgicao.

En la Figura 2.1, se ohserva gue la DBU5 presenty cargas "shock"

gue llegan arriba de los 2,000 mg/l, aungue en el lapso de 10 -~

'dies sblo se registro wna, pueden presentar un riesgo para cum--

plir con las condiciones particulares de descarga en lo gue se re

fiere a 1a DBDE .

En la Figura 2.2, se observa mucha variacion en las cuhcéntraciu—
nes influentes de s6lidos sedimentables, registrandose 4 picos -
en un lapso de 14 dias. Por otro lado, la concentracidn influente
promedio (11 wmi/1) gé muy superior a la considerada por la empre

sa Espafinla Daniel Garcia Bufinl en las memorias de célculo.

En la Figura 2.3, se Dbserva7que't8mhién existen picos de grasas

y aceites en la concentracion influente, de ese modo las grasas- -
emulsificadas pueden afectar el proceso biolAgico en el reactor y
presentar problemas para cumplir con las condiciones particulares

de descarga en lo que a ese parémetro se refiere.

En la Figura 2.4, se phserva gue la concentracitn influente de -—-

plomo registra variaclones, gue dependiendo de la magnitud con -

4 .. Que se presenten pueden presentar problemas al proceso biblogico.

En cuanto alCromo, en la Figura 2.5 se puede apreciar un pico -
cercanc a los 10 mg/l, debido a la toxicidad del cramo en estado
hexavalente, carpas "shock" de esa magnitud puede presentar se—-—

rios prohlemas al proceso biolgico.

En cuanto al Cobre, en la Figura 2.6 se observa gue también exis-
ten variaciones en la concentracion influente, presentando picos
de 3.0 mg/l .de concentracitn gue pueden inhibir el procesn binla-

gico en el reactor y en la digestién aerohia.

En la figura Z.7, se observa gue sungue el arsenico presenta va-

riacidn en el influente, la concentracifin a gue se observa no re-

presenta un peligra para el proceso biolagico.

-5
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IITI).~ - CONDICIONES PARTICULAKES DE DreSCARGA.

TESTS CON

FALLA Di ORIGEN |

' 3,1.- En base a un convenis celebrado en 1976, entre la Secretaria de

Agricultura y Recursos Higrdulicos y el Gobierno del Estade de-

México, representado por la Empresa para la rreveéncidn y tontrol

de la Contaminacibn del Agua en la Zona de 1Diuca-Lerma'y el co-

rredor lndustrial, se acordd gue el efluente de la planta de tra

tamiento deberd itener una calidad tal gue se enmarcara en la cla

_ sificacifn DILI del Reglamento para el Control y Prevencién de la

Contaminacibn de Aguas, es decir para uso Agricola e Industrial y

las caracteristicas de vertido se ajustarian a lao gue al respecto

especificara la Direceidn General de Usos del Agua y Prevencidn -

de la Lontaminacitn,

SARH, comp condiciones particulares de des-

carga, las cuales a continuaciGn se indican en la Tabla 3.1.

La Legisiacifn vigente en México establece limites para la calidad

de las aguas de los cuerpos receptores superficiales clasificados-

para usos agricolas DIII, gue definen las concentraciones del agua

para riego agricola, de acuerdo a los parémetros mostrados en la -

Tabla 3.2.

-

DE TRATAMIENTO DE TOLUCA-LERMA,

Tabla No. 3.1.- CONDICIONES PRRTIDULHRES DE DESCARGA FARA LA PLANTA

Caracteris £l Promedio men Ninguna mues Carga
ticas. sual de 8 mups- ‘tra individual Maxima
_tras tomadas en excedera de: en Kg/d
diferentes dias : '
no_excedera de:
DBD, 40 mg/1 60mg/1 2222
pH - - - No sera menor
’ gue & ni mayor
gue 9 unidades
Temperatura - - - 3000
Grasas y Aceites 10 mg/1 15 mg/1 555
Sdlidos suspendi tu mg/1 6U mg/1- 2222

‘dos totales.

Loliformes totales

1000 NMP/10u ml

200u -NMPY 10U ml.




En cualguier muestra

tes valores:

PARAMETRO

AS 4 v 4 e a o o
"Ha i e e . e ...
B e e ee e
B0 o e o o o o o
Cu o v o o o o o @
1
2 I I L
Pb .{; e s 5 & o s
Se .
Cianura. .+ « « « o
'Fénnles e s e e e
RAS @ v v v o o o &

diaria, no se podrén exceder los siguien-

EDNEE?TRR I0N W
LA me/L)

5.0

5.0

. 2.0

0.05"

1.0

5.0

0.01
5.0

0.05
0.02

1.00
6.00

TABLA, No. 3.2.- CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIHBLES EN AGUAS
DESTINADAS ParA RIEGH.

Parametro
PH
~ Bacterias coliformes

" Conductividad
RAS

BURO

ARSENICO
chomMIo

- COHRE

CROMO HEXAVALENTE
PLOMD

SELENIO ,
DETLRGENTES (5AAM)

Tolerancia fijeda
6.0 - '
. Maximo 1,000 NMP/100 ml. para riego
de legumbres gue Se consumen sin --
hervir o frutas que tengan contacto
con el
Maximo

Maxamn

yores.

Méximo A
res S5ARH, fijard el valor definitl
vao.
5.0 Mg/1
0.005 Mg/l
1.0 Mg/l
5.0 Mg/1
5.0 Mg/1
0.05 Mg/l
3.0 Mg/l

9.0

suelo.
2,000 UMchs/cm.

6.0 SARH, fijard valores ma-

2.U mg/l. HPara valores mayo-

Fugnte Ref. ( 6 )
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El permiso de descarga gue en octubre de 1977, la SARH otorgd &
LPCCA, establece gue se deberéd cumplir con las condiciones par-
ticulares de descarga fijadas. Asi mismo, se indica gue las con
diciones particulares de descarga podrén modificerse después de
cinco afios si la situacion demografica y'ecolégiéa 1p reguiere,
excepto cuando se ponga en peligro la salud ﬁﬂblica,_en cuyo ca

go podrin modificarse en culaguier tiempog.

La descarga de agua residual tratada (efluente), se deberéd entu—-
bar hasta el sitioc final de vertido,que serd en la margen izguier

da dei rio Lerma, Protegiendo ésta con una estructura para evitar

erosiones.

Cabe mencionar que dichaé condiciones ﬁartiCuiares, representan
un marco de referencia lepal para el disefio de la planta de tra-
tamiento. De acuerdo a la calidad del efluente especificada puf
las auturidades, se requiere seleccionar y disefiar adecuadamente
pada unidad del tren de procesos gue constituyen la planta de --

tratamiento.

GOMENTARIOS.

' Confrontando la Tabla 2.2 con el Reglamento para la prevencion y -

control de la Contaminacién de Aguas y Teniendo- en cuenta gue -

el efluente de la planta se puede enmarcar dentro de la clasifi-

cacifn D-III designada para Uso Agricola e Industrial se ohserva que

algunos parémetres exceden los valores permitidoss

PARAMETRDO CONCENTRACION PROMEDIU LIMITE MAleB
: En EL ANFLUENTE (mgs1) PERMITIDU (mg/1)
CADMID G.03 0.005
GCOBRE L 1.06 N - . 1.00
" SELENID : 0.u5 o 0.05

s TS COn |
FALLA DR ORIGEN |
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BASES DE DISERD. _ o o

Como complemento al programa de la SARH de 1974-1976 se realizb
ptra caracterizacién en base a un programa de muestras COmpues—
tas, mediciones y anflisis desefiado especialmente para el pro--
yecto ejecutivo de la plenta de tratamiento (procesoc de lodos -
activados). Los valores y parémetros del influente en su con-
junto, en base a los cuales se disefin la planté, fueron suminis
trados por la Empresa para Prevencitn-y Control de la Contami--
nacidn del Agua (EPCCA) en la zona de Toluce Lerma y correspon-
den a mediciones y aﬁélisis efectuados en 198U. Ref. (2) Ver pgh
blas 4.1 vy 4.2,

{
CALDALES:

Ea .
Ve mcuerdo a la informacion reportade por EPGCA, se establecid -

- el paudal de disefioc siguiente:

] wmedio diario: 700 1/s
0 méaxima: 1050 1/s

El gasto maximo bnrrespunde a un lapso de tres horas pico por dia.
Ref. (2). | ' . '
PARAMETROS DE ERLIDAD DEL AuUA _

De acuerdo a la 1nfurmaclnn incluida en tas memorias de célculao
elaboradas por la tmpresa Espafiola, Daniel Garcia Bufiol las ca--
racteristicas de las aguas residuales consideradas para el in- -

fluente en el proyecto fueron:




TABLA bL.1.- CAHREIERIETIEHS FISICO- QUIMIERb Y HIOLOGICAS

LON QUE

 PARKMETRO

SOLIDOS SUSHFENDIDAS TOTALES (B5T)-—--—-- 430 mg/i

A i e e S . P e i . PP e e Ay Sl Bl St B S A A o e e St

5E DISEND LA PLHNTA

' CONCENTRACION
787 mg/1

50L1DOS SELIMENTABLES (455@) ==m=—wm-=e= 2 ml/l
GRASAS Y ACELTES (G y A)

 pH  MINIMO
' MAXIMD
TEMPERATURA MEDIA DEL AGUA

s Y e et -t e B g, s

s ik e e o Bkt S iy

e e i et e B e g v ey
o A . e e et
A e ks e S W e PR e P i B

e B AL Oy A e PR et

REFERENGCIA (2 )

FUENTE :
 TABLA L.2.~ CARACTLRISTILAS DE METALES PESADDY Y SUBSTANCIAS
' TOXICAS QUE SE CONSIDERARON EN el INFLUENTE, PARA
EL DISENO UE LA PLANTA.
PARAMETRO  CONCENTRACION  (mg/L)
B3 . e e e e e i e 5.00
BEa e e e 5.00
< S —— e e e i e 2.00
L e 0.05
1 e 5.00
H @ s e e 0.01
P mmmmmm o m e e 5.00
BB e e e e e e 0.05
Cianamidas ———————r————— e 0.0z
FENQlEs == e e e 1.00
RoA.5. =meeemm e e 6.00
FULNTE : REFERENCIA (2 )

_'107_
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4.3.-

bt~

4.5

Del an&lisis de la Tabla 2.1 y de la Tabla 4.1, se observa gue

- existe diferencias en los siguientes parametros:

DEIEI5 , 88T , 58e , GyA vy Temperatura. Destaca sobre todg, . ~

la concentracifn de grasas y aceltes gue se considerd de 1500 mg/l

para el disefo .

»
.

Al respecto las memoriss de célculo de la Empresa Daniel Garcia
Bufiol menciona lo siguiente: ' |

"Estos valores son los maximos que pueden darse en las aguas a tra-
tar lo cual supone gue conslderarles valores medios, nos 1ntroduce

en todos los apartados de célcule con importante coeficiente de se-

Cguridad" . wef. (2)

" En 1a revisitn de las memarias de calculo del Proyecto, se encontrd

un. capitulo denominado "Intformacidén Bésica", pero la informacion -—-
gue se presenta estd incompleta y splo establece gque el sistema re-
guiere ser comstrufto para un caudal de 1050 1/seg. como méxima.

No existen en las mismas, bases de disefio para cada proceso, ni 1n-

formacifén relativa a su disefio.

Las memorias de céalculo no incluyen ninglin estudio de tratabilidad,
tanto a escala de laboratorio como a nivel piloto y es importante -
mencionar gue la diversidad de substanciss gue contienen - dichas - -

aguas residuales, pueden ocasionar. serios problemas al proceso bio-

1igico, por lo gue en un proyecto de esta magnitud, siempre es re--

comendable realizar pruebas de lsboratorio gue sirvan de base de -

disefip. ..

.- En 1979, se ohservd que el gasto total gue aportaban 71 empresas -

era de 408.0 1/sen, que representaba el 66.0% del caudal de dise-
fio seleccionado en esa fecha (621 1/seg). Considerando gue el asen

tamiento industrial emn la zona Toluca-Lerma ha crecido v gque se -

incrementard aln mas a mediano plazo, se podria decir'que el pasto

de 1050 1l/seg es adecuado. Pern este érgumenta ge contradice can

las condiciones que imperan actualmente en el Distrito. Desde - -

.11 - o . TES]‘{% wJN




hace tiempo se suponia gue dado gue unc de los parémetros de cobro
_es.el gastm (W), las industrias tomarian medidas y harian estuulos
de ahorro en el consumo de agua a fin'de disminuir sus aportaciones
de agues residuales y reducir sus cuotas. Actualmente (1983) se -
trabaja en la planté con 25U 1/seg en promedio,-los gastos maximos
entre semana y pur_la noche son de 350 1/seg, baJandu considerable

mente a 100 1/s 1los Tines de semana.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO.

El tren de procesos del sistema oe tratamiento de aguas residuales
.de Toluca~Lerma, gue se muestra en ta Figura 5.2, estd constituldo

por las unidades gue a continuacion se describen: -

" PRETRATAMIENTO (Rejillas, Desarenador-Desengrasador)
- FLOCULACION QULMICA | - :
SEDIMENTACION PRIMARIA

- TRATAMIENTO BIOLOGICO

CLARIFICADORES SECUNDARIOS

5-2."‘T

"DISTRIBUIDOR DE CAUDALES
. CLORAGION
“TRATAMIENTD DE LODOS

4
i

;EL diagrama de fiujo de la Figura 5.2 , indica la secuencia del -

tren de procesos de la planta de tratamiento. Asi mismo, se presen
tan tas ceracteristicas de cada proceso y su dimensionamiento, - -

tiempos de retencidn y detatles importantes del equipo instalado.

PRIMERA £STACIUN DE ELEVACION DE RGﬁHE RESIVDUALES.,

Esta situada a continuacion de la derivecion y precedida de un sis

tema de rejillas de limpleza manual para proteger el eguipo de es-

ta estacifin. Consta de dos bombes de torniilo dotadas de sus res-

‘pectivos motores vy cajas de trasmicitm reduccion. Tienen capaci--

‘vad de elevacion de 2.50 mts. para unm caudal Gptimo de 3,960 m3/hr.

'CARACTERISTICAS DE LAS BOMBHS:

cada una.

DIAMETRO DE CARACOL ~—erew—m i i e 2.0 m.m,

VELOGIDAD mmmrm e m e e e e e 31 R.P.M.
RENDIMIENTD wrmmemmmem——— e m e e e el 80,6
NUMERD DE PRASDS i i i st i 3
ANGULD DE ELEVACION - - ~- 330
- CAUDAL DOPTIMD =—ems—mm——me e e e e 296U m3/hr
TR T PPN I
oo Erhﬁiﬁ L '

* Bromesnmam
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_ . | FIGURA 52 :
— ..+ DIAGRAMA DE FLUD DEL SISTEMA REGIONAL LERMA~TOLUGA |
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La existencia de nos bombas en paralelo, permite una reserva del
100% para el caudal medio, en caso de averias, mantenimiento, --
etc., siempre habré una bomba en servicio, la otra seré de reser

Va.

PRETRATAMIENTO.
REJILLAS.

En el sistema regional Toluca-Lerma, se instalaron rejillas de -
limpieza mecénica, por medio de rastritlo autombtico. Tienen por
Dbjetd eliminar de las aguas residuales todos los objetos gran--
des camo animales muertgs, troncos, botellas de pléstico y sGli-
dos maynreé que podrian dafiar o taponar el equipo mecénico insta
lado en la planta. Asl mismo se instald un canal de By pass para
desviar el agua cuando sea necesario hacer reparaciones al eqgui
po mecanico. tn el canal by pass se instalaron rejillas de lim—-

pieza manuazl.

CANAL - DrSARENADOR. .

liene por objeto separar la aréna, el termino enéluba a las are-
nas p:opiamenté dichas, a la grava y a cualguier otro material -
que tenga velocidad de sedimentaciton o peso especificd superior-
a la de los sdlidos putresibles del egua residual. En el canal-

desarenador se instalo admeés un dispositivo de aeracifn-y sepa

racidn de grasas y aceites. Se instalo también un canal de - -

by pass paralelo para desviar el agua cuando sea necesarig.

MeDIDOR vE CAUDAL TIPD VENTURL.

Inmediatamente después del canal desarenador, en el canal de -
conexidn entre el desarenador y la floculacidn quimica, se en--
cuentra situado el dispositivo de medida continlie de caudales.

El dispositivo de medida del Eistemarregiunal de Toluca-Lerma,

es un sistema venturi en canal abierto y dispone oge un sistema

' de indicacifn instanténea en la instalacifin y de otro contindo

en los paneles de control general de la planta.
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FLOCULACION QuIMICA.

Las siguientes consideraciones se consideraron de peso y se toma-

ron como base para la implantacion de éste proceso:

Eliminacifn de las substancias finas y coloidales™ en suspensifn
en las aguas residuales influentes del sistema Toluca- Lerma - -
(materias como colotantes, productos quimicos, determinados meta-
les, etc.) gque de no eliminarse dificultan e inhiben el procesg -

bioldgico.

Estabilizéciﬁn del pH de las sguas a tratar, el pH en el influen-
te tiene uﬁ rango de viariacitn de 5.5. a 8.5y se debe estabili
zar a 8.2 ya gue de acuerdo a datos que reportan en la memoria de
caleulo, este valor Favdrece y aumentka el rendimiento de todog --
los procesos posteriores, principalmente del biolégico en los reac

tores y en la digestiton serobia.

La eficiencia del tratamiento primario, aumenta, y de acuerdo a la
memoria de calculo . referencia (1) se espeta con la Flozulzcion pa
sar en la eliminacidn de DBD5 en el sedimentadar'primariu del Z5%

normal al maximo de &0%, quelrepurtan obtuvieron en resultados --
expérimentales. S

En ésté_prucesu ge instalo también un canal de by pass para des-

viar el agua.

CARACTERISTICAS Y DIMENSIUNES DEL TANQUE FLOCULADOR

Tiempp de retencion [ medip ————em——cm——ee o 20 min.

‘Caudal Mmedig = =——we—m o e e 2820 w3/ nr.
Volumen Otll ee—mmm e e 800 m2

Superficie o e e e e e e 15.15 m2
Frofundidad Gtil ——smemome e e 4 m.

Rerador superficial ~————ee—mmree e e Tipo 10 HL con pan

‘ , talias Anti~Vértice.

Didmetro del aeradil =——————m—ememem——————— 3 m.

Consumn  ——=—=mm~——————— e e e L0 W/m>

Potencial (E1] —wmm—mme e e e b e e 32 Kuw.

" Potencia instalada -——-—=———woa— - 37 Bw.

Aporte de oxigenn -————ese——— e 90 Wko/hr.



5.'5--

5.‘60"'

SEDIMENIACION PRIMARIA.

El trtamiento primario de las aguas residuales tiene por ob- -
jeto remover los sblidos sedimentables, la mayoria de los sd
lidos sedimentables, la mayoria de los sblidos discretos --
suspendidos y flotantes, reduce en un 25% o més la DBO y eli

mina grasas y aceites. En el caso del sistema Toluea-Lerma,-

- gran perte de las grasas se eliminan en el pretratamiento, -

exactamente en el desarenador aerado, por lo gua en la sedi-

‘mentacion primaria las grasas gue existan se eliminarén par

medio del sistema de rastras.

CARCTERISTICAS DE LA SeDIMENTACION PRIMARLA

TlﬁD de tangue e Longitud.

NOTETO de £aNQUES =wmmmwmm— e — e mme 3 unidades
L ANChUura —— = e e e =10 mis.
LONQitud m—=mmm—mmme e mem e e e mm e m e 52,50 mts,
Profundidad medig ——=~eemeeeme e e 2.50 mts.
SUpBITigle s e .  medio 1.6/hora
Q méax. 2.4 m/hora
Tiempo de retencifin ————meecom——————— 0 wedio =1.5 hrs.-
_  max. = 1.0 hrs.
nimero de tolvas ————emee e 2 tolvas/tangue

SEGUNDA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES.

Los efluentes de Los tangues de sedimentecibén primaria, se
Jjuntan a la entrada de esta estacidn. tn esta cémara de -
carga, se adicionan los lodos de recirculacitn procedentes

de la sedimentacifn secundaria.

Esta estacidn eleva, la mezcla de aguas resicuales tratadas

tisicamente y el lodo activaoo de recirculacion,

T

los caunales se elvan con dos bombas oe tornillo y la esta-
cidn se completa cop una bomba més de reserva.

Caudales a elevar de aguas residuales:
Q medio = 2250 m /nr
0 maximo= 3780 m /nr
Laudal de recirculacidn: O recircuylacion= ZDUUm3/hura
Caudal de célculo= § maximo + 0 recirculacidn
. 3780, + 20u0 = 578U m?/ hora

- 16 -



CARACTERISTICAS DE LA 2a. ESTACION DE BOMBEQ

"NOmero de hombas ————re—————————— 3 hombas

Diametro ~—m—————eee e 2.0 mm.
Velpcidad ———-——-——mmmme e e e e 30.2 R.F.M.
Rendimiento ~=—-—m—=—memme—eicemteee H00% .
NUMETD de. pAS0E ===r—r === ——————— 3 "
© - Angulo de elevacifin ——me—mem e 330 _
Caudal Maximp ——e=s—msemm e o e 268U m3/ hora cada pomba,

en la estacidn  funcionan
Z y una sera de reserva.

REACTOR  Ba0LOGILO.

£) objete de éste proceso es estabilizar la materia orgénica, -
expreséda como DBG, la materia biodegradable gue contienen las-
las aquas residuales constituyen la alimentacidn reguerida para

gue las bacterias prquntes en el reactor se desarrollen. En el

‘s1stema regional Toluca-Lerma el tipo de proceso usado es el de

lodos activedos convencional,

EARQEIERISTLERS DE LA INSTALACION DEL PRUCESD B1OLOGILO

Concentracidn de DB, =—w———ewmex R 787 mg/l
Cantidad de DBOg (carga orgénica) —--—-----= 1,5 Kg DAOg/m dia
Tiempo de Retenciln. ~—e————eeomme e W medio = 8 horas

S , : ' [ maximo= 5.53 hrs.
ND. dEe EEradOrES ———sebm s e 24 unidades
Volfiimen por aeradil =e—-————ceaee e e 84U m=
rongitud ————eee 90.00 m.

ANCHO  —mmm s e e e 15.00 m.

Nimern de TanQuUES —e————mmee— e 4 unidades.
Vailmen por tangue ——~——eee—m—e— e e 5036 m3
Profundidad (il -—=-=—mmm-emmmemceee e 3,75 .

Necesidad de oxigeno (media) -——-——ee—eem——e 1.2 Kg. Op/Kg DBOg
(maxima) = e 1.5 Hg. 0,/4n DEO-

Suministro de oxigeno ——---- et L3700 Kg. O,/dia

Suministro de oxigeno MAXimo =—ss——-e———e—- 54900 kg O, dia
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Se tiene en cuenta la situacifin geogréfica de la Planta depura-
dora consiguiendo la eficiencia en el aporte de oxigeno en un -
20% (altitud sobre el nivel del mar).

" Aporte de oxigeno par_aéraddr- ———————————— 76 Kg Ds/hora/aerador

Aporte de oxigeno por aerador (Max.) ——---- 94 Kg 0o/hora/aerador
Potencia consumida =e=see—eecceeeowce—————— 3U Km/h/aerador
Potencia instalada m~e—=—cecececowea———eeeae 37 Ku/ agerador
Compuertas giratoriags ————-—s-————mmoemeee 2 Unidades/tangue

- Longitud de vertido ==e--m-meeeeecm e 3 mts /compuerta

variacidn de altura —-———-e—ecssmoa————— 25 cts.

DISTRIBUCION DE UAUDALES.

El efluente de la aeracidn se conduce mediante una conduccidn al

distribuidor de caudales. Este elemento se compone de tres anilos

exagonales concentricos. k1 intermedio recibe el etluente de la -

agracién y por medio de conducciones cerradas,. lo distribuye a los
sedimentadores, o post-clarificadores. Estas conducclones tienen

situada en cabeza unas vAlvulas de cierre.

El anille exterior recibe las canales del efluente de Los post-

clarificadores y los envia a la cloracion.

Por (ltima, el anille interior constituye la camara final del -

sifon de extraccion de lodos activados vy ésta comunicando con -

la estacifn de bombeo de lodos activaduos en exceso y, por otra
parte, es la cAmara de carga de la linea de recirculacifn de -

lodos activados.

- tste elemento reline ce forma muy compacta todos los circuitos -

hidréulicos del tratamiento biologico, lo que gimplifica y -

aconomiza el control y la operacitn del mismag.

SEDIMENTADORES SECUNDARIOS

Ei objeto de Esﬁe proceso es.separar-del efluente del reactor

" biologicoc los microorganismos (S5V) gue viermen mezcliados con -

el agua residual. tsta mezcla liegs desde el distribuxdur pur

- 18 -~



conouccibn cerraaa a pozos centrales -de cada tangque secundario
de sedimentacidn. El agua clarificada fluye a traves de dos --
vertederos situados en el contorno exterior del taﬁque y disefi
de modo gue detengen los todos flotantes gue pueda haher.

*

CARACTERLSTICAS DE LA SEDIMENTACION SECUNDARIA

‘Nimero de toberas  ————s—ee—r—me——n 1z/ténque'
D1AmetTo de tODETES =mmw———m———c————— 30U m m.
Vetocidad de salidg -~————mee—- — .Q medio= U.5m/seg.
J U Max. U.B5 m/seqg.
NOmero de tanques  =—ecceeeecesee——— 3 unidades.
D1AMELID == e e e 40 mts.
SUPETTiC1E ~mm——mce—————————— e 1250 m2 / tanque
Superficie total ——mc——emcm—meaoeee 3750 M2
Protundidad Util =———eeeeceecmaceee—— 2,50 m.
VOLIMEN = —emmmca s e i e 5125 m3/ tangue
Volimen total ——meecsceecec—————— Y375 mo
TlEmpD de retencion (sin caudal de recirculacion)
0 medio = 3.72 hr.
0l Max. = 2.48 hr.
0 Medio = O.672m/hr
@ -mx. = 1.008 mthr
Contenido de materia seca en el lodo activadao
_ 8 o/l
Proporciton recirculaciln  —-———————— B0%
Caudal Recirculacifn —-——edem—cemm——— 2016 m? /hr.

5.,10.- RECLRCULACIBN Y PURGA DE LDDOOS ACTIVADUS.
| Los lodos activados ubteniﬁs en el pogt-clarificador se recir-
.culan desde el distribuidor de caudales a la‘estacién de bom-
beo previa a la seracidn slevandose ya mezclados con las - -

sguas tratadas hasta ese punto.

La linea de recirculacion tunciona por gravedad en conduccio--

NES Cerrafdsas.

o [ TS ow
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Caudel de recirculapidn y medio =2000 m°/ hora.
La'purga de lodos actlﬁadms en exceso (2 60u m3/ dia) Se EfEC—.
tiia por bombeo desde una cémara ajeha al distribuidnr, hasta

los tangues de establlizacion de lodos el periodo de purga.son
i0 horas diarias. | '

v

LAS CARACTERISTICAS DE ESTA INSTALACION SON:

ndmero de Bombas ———-wseeeme-—e—— 2 unidades
Caudal por bambhe =——s—e—eoecoamm—— .35 m.c.a.
Potencia consumida ——————————e——-— 5.5 Ku
Potencia instalada -------e--———- 7.5 Hu
Velocidad Tefrica =e—weme—ewo—aoom—— 100U R.P.M.
Laurdal por Homba & w—e—e—eo—e mmmmm=e260 m3/hr

5.1~

‘La estacidn dispone de unos reguladores de nivel para.pard y as

larma en caso de decenso excesivo de nivel.

CAMARA Db CONTACTOD DE GLORD.

El cloro tiene la misifn de eliminar los microorganismos patfge-

. nos, asl pués al oxidar, como desinfectante. Su efectividad como

' desinfectante y oxidante depende de:

Dosificacifén Gptima de cloro. .
Tiempo de retmecifn en la cémara de cloracitn.

Grado de dilucidn del clero.
Temperatura .
pH del agua en tratamiento.

i

"CARACTERISTICAS DE LA CAMARA oE EONTACTD

Tiempo de retencidn Q medio -—===——==w-—== 0.5 hr,

Volfmen (til == o 1260 m3

Superfiple ~eeser e e 15.30 m?
- Profundidad ~==—mreeem— e e - 2.8 mts

titud.

Se emplea un sistema de cloracibn por vacio, el cusl actia de
manera indirecta. la dosificacion de gas cloro se efectia a -

través de una tuberia Tipo V, que permite regulabilidad y exac-

TS COon
| FALLA DF ORIGRN

- 20 -




CARACTERISTICAS DEL DOSIFICADOR.

Dosificaciln ———rcem—— e 0 Max = 10 mg/1
- ' - 1 Media= 15 mg/1
© . Tamafio inyector ———————mecmmmmee 2n

Presifin agua servicigo =--—-=—-——-——- 1 bar h

- Capacidad . del cloredor —------——=---- , D.Z.— 40 Kg clnru/diﬁ :
Caudal agua servicio —~-——-~-~~¥—-_ 15 n3/hora, |
Nimero de tangues de gas.clurm e B unidades
Capacidad tangue =———=e-———e-e————— 1000 kg cl,

512 _ TRATAMIENTO DE LODOS.

Estabilizacifn de lodos. o B

El prdpés;tn de la digestidn de lodos en el sistema regional de Toluca
es estabilizar el lodo crudo mediante la descomposicifn de la materia
organica putrescible transforméndola en compuestos organicos e Inorgé—
nicos inertes, haciéndola mAs aceptable para su descamposicidn final. Pa
ra evitar los olores, gases, etc, gue la fermentacitn anaercbica oca--

sionaria, se eligio el proceso merohio.

CARACTERISTILAS DE LA INSTALACION DE DIGESTION AEROBIA

Tiempo de retencifin  ———e—r—cccme————— 2 dias :
VOLAMEN © mrm e e et e 260U m3/ tangue
Nimero de tangues =———swm————ca-——-- ——————— 2 unidades
Tipo de 8eracion ——eer———eccc—c————— Aeradores de superf.
NOmero de aeradores ————e——————————————— & Aeradores
Demanda de DXigenp ~=e———w=emeacomcee——ee- (.08 Kg ),,/Kg masa seca.
‘Contenido de materia seca -———=—e————————— 2 il kg/dia-
Demanda total Op  ~=----——=—ewe———e————we 1700 KkgO,/ hr
- Tipo Beradpl === e e Ty P 10750
DIAMELID  —r—m e e 175 Kg O,/ hora
Cansumg ——memmmer e o o e B85 Kw/ aerador
Potencia Instalada —=—e——mecmemmcm e 90 Kw/ merador
Tangues (tipg) —m—memmmm oo Rectargulares
tongitud e e e 36 m.

Profundidad ==e——ereeceem e s 4.37'°m

. - [BALLA D




5.3, -

ESPESAMIENTO DE LODOS.

£l espesamiento de lodos del sistema regional Lerma-Toluca se.

- produce por gravedsd y floculacidn.

5 4.

Los lodos primarics, (en caso de estar estabilizados), proce--
dentes de la estacion de bombeo y los lodos estabilizados del
tratamiento hiolfpgico se refinem en una cémara de carga para

su bombeo el tangue de espesamiento.

En la digestion, se logra una reduccifin de materia sGlida de
aproximadamente el 30%. Posteriormente el lodo establlizado se

bombea al espesador situago a continuacibn para su concentracifn.

S

CARAGTERISTICAS Dbl ESPESAMIENTO.

: # -{‘ - . .
NOmern de tanques —eesseeeiem e o i 2 unioades
DLBMEEID e e e e 18 m.
Superticie  ~———emeeem e - 510 Mo
Profundidad ~e—e=—meeeecec— e 4 om.
Vollimen —e—eem e e - 2036 m3
* Tiempo de retencifn -——————-s——eeo—m 0.6 dias = 14 horas

TRATAMIENTO FINAL DE LODOS.

Consiste en el tratamiento mechnico de los lodos del sistema

regional Lerma-Toluca para su deshidratacitn, de modo que se
tengan mAs concentraciones sflidas finales gue faciliten su
manejo. :

El tratamiento final de los lLodos, se presenta en la memoria de
calculo del sistema regional terma-Toluca, como adicional, y -
se concreta a definir tres alternativas gue el contralista pro
puso y que son: ' '

1)} Filtros prensa de doble banda. A -

2) Centrifugado .
3) Filtros de vacilo.

- 22 - '




En una visita gque se realizd a la Planta del Sistema Regiunal Tolu-
ca-Lerma, y a través ge informacidn verbal obtenide del Residente -
de Obra por parte de la Direccion General de Usos del Agua y Hreven
citn de la Contaminacidn, se supo que la.alternativa elegida fué la
instalacidn de filtros prensa de doble banda. ~
- Ban embargo ni en la mencionada Direccifn ni en la Obra del Distri-
to de Control pudieron - fa:llita:'Las caracteristicas de los Fil--
tros para elaborar éste trabajo, tampoco aparecen en las memorias -
de Calculo del Distrito ya gue parece ser gue la alternativa fug --

objeto de un contrato adicional.
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VI.~ HEUISIUN DE LAS UNIDADES DEL TREN DE PROCESUS DE TRATAMIENTO.

‘b.%.- Las dimensibnes y caracteristicas de las unidades de tratamien
to de la planta del sistema regiﬁnal Toluca-Lerma, fueron toma
tas del proyecto ejecutivo elabnradn por la Empresa Espanula -
‘Daniel barc1a Bufivl, sin embargn en la documentacién de dicho
proyectu no se encontrd informacitn respectn a los c&lculpos -

efectuados para dicho disefig, -

A continuacidn se expone una revision y evaluacion de las prin
cipales unidedes del sistema de tratamiento, realizadas por el

autor de éste trabajo.

Esfcunueniente mencionar que la planta fué disefiada para un gas
 to medio de 700 1/s. y un caudal maximo de 1050 L/s para absor
' ok “

Her picos durante 3.U hr.

5in emhargo, dehidn a estudios realizados por los propios indus-
triales para 6ptimiza: el uso interno del agua en sus procesos -
vy reducir el gasto de sus descargas para disminuir sus cuotas --
por concepto de tratamiento, el gasto influénteractual'(1983) a

la plenta es de orden de 250 1/s de lunes a viernes durante el -

“dia, por la noche se incrementa a 35U 1/s.

'Debidu a esto, se estén captando epriximadamente 100 1/s de los-
escurrimientos del rio Lerma y se tienen pléticas con 21 munici-
_pio de Toluca para incorporar al sistema de tratamiento 100 1/s

de aguas residuales municipales.

Dichas medidas se tomaran, con objeto de obtener un gasto adegua
do ademés de incrementar la cantidad de bacterias, nutrientes y -
reducir por dilucién las cencentraciones de metales pesados 'y --

-substancias tHxicas en el influente.



En el tren de procesos de la Planta de tratamiento de aguas Resldu-
les del Sistema Lerma-Toluca, cada proceso remuseve determinados con-
taminantes gue pueden medirse analiticamente por medio de los parame
metros de calidad del agua (DBO, SSe, etc. ) es decir tiene su pro-
pia eficiencia. ' o '

La eficiencia puede definirse como la remocibn o estabilizaciﬁn del

residiio o parémetro y sE expresa porcentualmente.

Asi pués la eficiencia se define del siguiente modo:

E = So-Se
' .So

( 100 )

donde: E= eficiencia de la gstabilizacifin del residio, expresada par4
centalmente.

So=Concentracitn del residio, en el flujo entrante.

Se=Concentraciton del residio entrante no degradado O removi-
do. en 2l proceso.

Asi mismo es importante evaluar cada proceso por separado ya gue cada
UNO TEMUBVE diferentes contaminantes, requiere asi mismo de una ope-
racion adecuads y mantenimiento. Ademas de unrcostn de inversion gue
fpuede ser elevado dependiendo de lo complejo del proceso en particu-

lar.

En el presente‘trabajn se evalila cada prﬁcesn desde el punto de vis-
‘ta de rempcidn de los contaminantes para el cual fué desefiado dicho
proceso, se revisan tembién los tiempos de retencitn, con relacion a
las recomendaciones de algunos autores e investivadores y se toca -~
brevemente la remucién.invu%untaria de algunos parémetros en deter--
minado proceso que nao fué dﬁseﬁadm exactamente para remover esos paqé

metros.

PRETRATAMIENTO.
El pretratamiento consta como gse vid anteriormente de rejillas de 1im

pieza automatica y canal desarenador- desengrasador.



R EJILLAS.

En el Sistema de rejillas se considera que la eficiencia seré del 100%

8i es gperado edecuadamente, ya que el accionamiento de la méguina es auto
'métich completamente mediante un regulsdor de tiempq-ée-puede-ajustar a
unt periodo de tiemno cnﬁueniente, cuenta ademés con un dispdﬂitiva_de alar
mg oue-tleme por obieto avisar cuando lag cbstruccliones heh bloguesado el
mecanismo y un canal de desvio (by-Pess) dispuesto con rejillas de lim--
pieze manual y compuesiss de entrada‘y mi&fré para su puesta en servicio.

Ee el elatema de rejilles, lo gque no es muy usual en México es ls limpleza
sutombtica y a; Sistema de gidpra por otra parte son inovaciones gus ayu--
" den a operer el proceso ooh elto grado de seguridad de ahi que la eficien-
cis removiendo material sdlido sea huy alta. - o

CANAL DESRRENADOR - DESENGRASADOR

Pars el disefic del desarenador sz tomo en cuents la seccidn de paso pa-

ra controlsr la velocidad de errastre vy que no rebase 20 cm/seg pera Q-
mhximo, tiene ademaé um dispositivo pare eireacibn y separscién de gra-
pes, 13 sereecifin permite ademée controlar la velocidad de fiujo de modo que 1
.arena rno see arragtrada fuers del Canal g que tampooo permita si o peguafia
gque la materia orghnicae sedimente junto con la arene, si en la speracifn
se obtiena el debido sjuste se obtendré una eliminacifn de arena de SO0% -
§ mhs y la erena deberd yuedar bién laveda. E1  tiempo de retencifn se fi~
Jo de 3 minutcs a carga mixima, ésto es importante ye que estd  junto con
la velocided que se pueds controlar fAcilmente con dispositivo de eirecién
v la seccibn de pago coinciden con les recomendeciones que para desarenado-

res aireadop hace Metcalf-eddy. (2).
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Eate tipo de canales desarenedores aireados, s poco usual en nuestra  mee

dio, los més usuales son las chmarase simples, de flujo horizontal. De hecho
desde mi punto de vista peraonal no se justifica este tipo de desarsnador -
sofisticado resultado de la tecnologle importeda de oiros paises con condi-
ciones carecteristices diferentes a nuestro Pafs. Los chjetivos que se preten.
- den alcenzar aireando el agua residual antes de la sedimentecién primaria son:
Mejorer su Tratsbilidad, incrementar la aeparaciﬁﬁ de grasas, tener un mayor
: grado de control en los olpres, eliminér'arenas, bcnsaguir una distribucidn

de sblidos suspendidos y flotanteg uniforme pera su entrada a las unldades -

" de tratemiento y sumentar la eliminacifn de DBO. Sin embargo es conveniente
menclioner gque con el tiempo de retencilén de 3 minutos en el canal sireadns,

1a elimiﬁacién de DBO no es notashle, se requieren tiempos mayores.

A mirjuiciu éren, que para el medio en Méximu slgud siendo la mejor golucibn
los éanalaa#de fluje horizontal ya gue las rezones anteriores no son de peso
suficiente para justificer la presirescifn, ademds se tiene en éstos cenales
alto gradm de eficiencis y lss greses se podrisn remover comog se hace cone
vencionalmente agui en Méixice en los tangues de sedimentacifn primaria

por medio del Sistema dez rastras. Oreo gue la prealreaciin incrementa los
costos de inversidn de este proceso y ademfs requiers de ﬁreaupuestu adicio-
nal para operscién y mantenimiento.

S5in embérgn la eireacifn incrementa el proceso de flotacién por lo tanto la
eficiencia en eliminecifn de grasas debe ser de casi 75% que sumados a la
eficiencls En la remocidn de erena hacen de fate prncesn uno de lns més efi-

-

clentes en al planta.

La sigulente tabla que elaburé,_mueétré los parémetros o‘cnntaminantes que
ag quiere eliminar con el pretratamiento en el Sidtema Regional Lerma- °
Toluea, su concentracifin influenté, la fase del proceso que los eliminag,
% de efieiencid y la cerécteristica del influente (concentracién ) después

del proceso:
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Parémetro ~ Concentracibn . Proceso %E?iciénqia ' Goncentrecién

ef luznte
Sblidos grandes, = LT _
enimales muertos, VARIABLE ~  ° REJILLAS - 100~ LIBRE DE ESTOS
botellas truncua, ' S T -~ ... MAIERIALES.
eto. o =
Avens,greve,etc. VARIABLE  DESAREWADOR  95-100  LIERE

Gresas vy Aceites 150 mp/l o DESARENADGR 70~ 45 wg/l -

Eﬁﬁ‘:aspectu érlns utrné.parémetnms.que gntran 'al prmceap‘(pH,DBDESSST,SSE
Metales pesados, sustancims tbxicas, etc.) no sufren modificscibn slgunz y

épéracen en el efluente del pretratemiento con la misma concentrecitn ini--
cial que entraron a este proceso, el dnico perémetro fisico que pusde decry
cer en taso de ser elevedo es la temperatura debldo el tlempo de retencibn,
vielocided, eic. '

n~

6 5.~ FLOCULACION QUIMICA.

Este pfﬁcasu no e muyrdaual, en el tratamiento del agua residual, sin em- _
bargo su uso es beneficioso pare scondiclonsr aguas industriélea, cting g8 el
CBs0 dél Sistema Larmaanluca} Este procesn eg importante si se quiere au--
mentar la eliminacién de sHlidos y la DBO en los tanques de sedimentaclén -
.primaris,i la floculzcifn combinada con el tratamiento biclbgico, tiene un

- gfeato importante en el rendimiento de éste ﬁltimo, ya gque alcsanza mayor
grodo de depuracidn, que el tratamiento biclipico eocle.
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De acuerdo & los datos de disefin para este proceso (ﬁer capitulo V) el

tiempo de rentencion para gasto wedio tr=20 minutos, el aerador lento per-
mite la formacitn de floculos de gran tamafic limitando la velocidad peri-
férica a 8 m/seq. evitando la rotura de'fluculus y el aporte de oxigeno -

ayudaria a su flotacifn. . ' - N

Lo anterior, a mi juicio sblo es tedrico ya que‘en el floculador no ge ins-
tald un mezclador sino un aerador de tipo 10M1. Este aerador superficial -
incluye unas pantallas anti-vértice situadas en el fondo del tangue, que --
favorecen al mismo tiempo la remonicidn total de las aguas del tangque. Es-
te serador induce la formacién de mezcla réapida que permitiré gue al dosi-

ficar Hp504 y NaOH el mezclado sea instantaneo en el tanque.

For lo anterior y después dE'Dbservaf su funcipnamiento en la planta, se
pudo comprobar 1o que era lbgico deducir, en el tangue de floculacifn de-
bido a mezclado répido na héy Fafmanién de floculas, por lo tanto esa uni-

“dad del proceso se reduce a un mezclador répido.

Es impurtante'mencimnér que la estabilizacion del pH en esa Unidad mo se
ajusta autnméticamenfe, el tangue tiene instalado un sensor gue permite gue
- ~ingtantaneamente en un medidor de pH se registre la lectura en una pan-
talla digital, de ésté modo el operador de la planta después de leer la -
pantalla, neceslita poner en marché las bombas dosificadoras. estar nbser--
vando -1a lectura que se registra én la pantalla digital para ajusta el pH
'alhvalnr deseado. S5i el indicador marca pH &eido, se adicionara NalH poco

a poco sobservando al mismo tiempo la pantalla digital hasta estabilizar el
pH a 8.2 ya que ese valor es el gue recomiendan en el prbyectn ejecutivo
para el proceso bioldgice, de acuerdo & las memorias del proyecto favorece

y aumenta el rendimiento de todos- los procesos principalmente el biologico.
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De souerdo & 1a memoria de céiculn, la-dicibn de 80,Fe y polielectroli-
tos en el floculador, se hard pera fevorecer la formacifn de floculos

y promover la precipitacion de meteles traza contenidos en el influente
(R, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb, Se, eic.) con el fin de obiener ung buena efi-
ciencis En,ei tratamiento biolbgico e incrementsr la eficlencia en el -
clarificadar primaric, |

De scuerdo & esto, teoricamente se chloula la remocifn el el flpculedor te-
niendo tawbién como referesncia le tsbla 6.1 de la referencis (4).,

PARAMETRZ  CONCENTRACION. . % EFICIENCIA CONCENTRAGCION
‘ | ' - EFLUENTE  Cmg/1)

pH 5.5 - 8.5 100 S 8.2

. - X B L
cd . 0.05 T s S XX
Cr 5.0 o 1M ' L.L5
Hy B+ 1 L 10 o 0.009
' Ge 0.05 16,2 | 0.01
Bb 8.0 | 97 - 0.15
Be 2.0 | B & 2.0
BE 50 & 5.0

Para lms concentraciones de boro v bario no se tiensn datos confisbhles
‘para evaluar su remocifin. Estas concenirecionss pusden ocesionar proble-
mas en el proceso biolfgica, es impartente mencionar gue las concentrae-
ciones influentes son de disefio v por tento la variacibn resl no es cons-
tante Y tieneg variacionse gue se supone debido a que son reales doben

per més peguelias que los velores entericres. Les concentraciones influen-—
tes a la planta analizadee en el lsboratoria de CEAS son pera barip - -
iguael & O. U2 mg/l y boro igual a 0.52 mg/1 (ver cep. II)

La Tabla (=R ﬁa de la referencie (h) muestra la remocifin de contaminantes
presentes en aguas residuales por proceso guimicoa en los que se involu-
cra ls adiuiﬁn de cnﬁgulantea.
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~Tabla 5.1

PORCIENTO DE REMOCION DE CONTAMINANTES CONTENIDOS EN
AGUAS RESIDUALES POR PROCESOS QUIMICDS (1) -

Contaminente Coagulante | . Remocibn § )
_ dosis mg/l o
pEd Cloruro de fierro (170) oo (@)
© 8biidos suspendidns  Cloruro de fierro ¢170) = 85 (2
Fésforo Cal (7) 1 85.98 (3)
Antimonioc Cal (7) - - 90 (4)
Arsénico. | Cal (7) o 10 (W)
Cadmic LEl (] - 94,5 (%)
Cromo ( +6 ) £al (7) o GO
Croma ( +3) Cal (7) . _ 92.9 (W)
Cobre Cal (7) . 99 (&)
Oro o Cal (7) - 8m (L)
Fierra ~Cal (7) D L0 ~ 99 (4)
Ploms - Cal (7) . 97wy
" Mangareso - Cal (7). ' 96 (&)
Mercurio : Cal (7) | , 4 10 (&
Malibdeno Bl (M) , | 18 W)
Niquel | gal (7) . - 99,9 (4)
selenin . Cal (7) | 16.2 (4)
Plata ' Cal (7} ' . ' 37 W
Teluris el () “_Huffllﬂ : o0 (9>
Titasnio 0 cal (7 . RS
Zing Eal (7) o)
Patbgenos | : ' S : ' '
. Vires Alumhre (25) | 99,9 (5)
~« Uirus o Cloruro férrice (50) 99.4 (5)
« Virus - Alumhre (18) y -
_ S polielectrolito B (1) 99,2 (5)
. Poliovirus Cal (200) _ - 92.3 (B)

« Polivirus . Bal {5Q0) _ : 99.86(6)
(1) "Contaminents Associated with Direct an Indirect Reuse of Municipsl®
Wastewster" U.S5. Environmental Frotzction Agency. March, 1578.

(2)' Larger, J.A. Smith, W.6 "Urben Stornmuater Menagement end Technology.
An Asgesmen "Dzcember, 1974. '

Fuente: Referencia (&)
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De acuerdo a comentarios con los encargadna de operar la plants las aguas
registran un pH &cido generalmante y la lectura en la pantalla registira un
-valor de 5.5 en prnmedin por lo gue generalmente adicionan NalH. Esto ine-
cremente los costos de operacidn, al reapectn estén cnn91derando motivar a
los industrieles s descargar sus eguas dentro da un randa que fijen los ed-

. ministradores y vperadores de la planta a fin de reducir los costos de reacti
' vos para ajustar 1 pH o guizés incluirlo dentro de los ﬁarémetrns de cobro,

Por otro lado la operacitn de este tanque no serf un proceso continflo, ya gue
.de acuerdo a lag mediciones y lecturas: que se registren, se definirén las -

horas criticas en que esa necesaric estabilizar el pH.

De scuerdo a lo analizadm, El fenoue Plnculﬂdar solo servird para ajuatar el

' pH en la forma que se resume a conbinuacin:

Parfmetro Boncentracidn % Eficiencia Buncenﬁfﬂciﬁn
- . o o EFLUENTE
pH . 55-85  °  wm . 8.2

: Es posible gue de scuerde e la geometria del tsngue se presenten cortos
circuitns en las esquinss del mi. 8o y de egcuerdo al ssrador que esté insta-
lado en el centro del mismo, el &rea de influencia ﬁara el mezclado gea so-
lamente circulsr, quedandn.funra de esa influencia las saquinas. De acusr--
Idu g 1o snterior lo mbs idbneo pars ese prucean era un tenque circular dise-

- flado. ﬁara el mismo volimen.

‘ Lé.Flmculacién quimica del Sis{ema Reglional Toluca-Lerwma, representa un -
tratamientu parbial, qué ge necesita en el sistema, pero su cuﬁhinaciﬁn

con el proceso hiolfgico aumenta la eficiencia de este Gitimo y del trate-
-misnto primario. Pnrlntra parte, la DBOg y los shlidoe saldrén en el efluen

e sin variacifn en su consentracifn.

- 32 -
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6.5.— SEDIMENTACION PRIMARLA:

El objeto de la sedimentacidn ﬁrimaria del Sistema Regional Lerma-
Toluca, es reducir los sflidos sedimentables, los sblidos suspendi
dos totales, reducir la DBOg y las grasas y aceltes gue no se elil

minen en el canal desarenador. -
~ Los coeficientes de reduccidn de la contaminaclén en ésta fase para

los par&metros mas importantes son los siguientes:

 REDUCCION DE 558 ———mmwmee- 98-100%

REDUCCION DE SST ==—m—m=m—mm 50-70 %
REDUCCION DE DBQg —=m==m=== 25~-40 %

Considersndo las dimensiones gue se establecieron pera la sedimenta-

cibn primaria, el tiempo de retencifn hidrailico seria:

Volimen de los tangues sedimentadores = LxWxH = 52.5 m.x10.0mx2.5m. =
1,312.5 m3/ tanque.

Nimero de tangues = 3 _
Vollmen total disponibles 1,312.5m% x 3 = 3,937.5 md

Tiempo de retencidn hidréulico = Vp /Qr

Qm (disefio) = 70U 1/s

Om (actual) = 250 L/s

Tr (disefio) = 3,937.5 m3/ (0.700m3/5 x 86,400 5/d)=0.065 d.
Tr =1.56 hr. - -

De mcuerdo al tiempo de retencidn en la sedimentacidn primaria del -
Sistema Lerma- Toluca, gue es de 1.56 horas para ( medio, este valor
esté dentro del rango gque aconsejan los autores de la referencia - -
(3 ), gue recomiendan tiempos de 50 a 150 minutos para el caudal me-

dio de agua residual.

Tr (actual) = 3,937.5 m3/0,250 m>/Sxe6,400 S/d= 0.18 d. .
Tg = b.b hr. :

- -
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De scuerdo a la literatura técnica (2 y-3)‘cpnsultada, gl tiempo de re-
tencidn hidréulico actual resulta muy alto, por lo que se puede tener -
una sedimentacién considerahle de materia organica, lo cual es indesea
bie. A fin de no exceder inecesariamente el tiempo de retencifn en es-
te procesno se recomienda wusar sglamente uno de los gedimentadores, Que-—
‘dando. dos de reserva, que pmdrién usarse cuando Se incrementard el gasto
-0 hicieran feparamiunes a alguna de las unidades en servicio. Con ésto

se tendria el siguiente tiempo de retencitn hidréulico:

VolGmen de un sedimentador= 1,312.5 m3 _
Tp (actual) = 1,312.5 m346.250 m3/5x3,600 5/n)= 1.46 h.

De ese modo, el tiempo de retencién queda dentro de los limites recomen
-dados y se cuenta con dos unidades de reserva para el caudal futuro .y po-

sibles reparaciones.

Por otra parte, en las bases de disefio se considerd una concentracidn -
maxima de 2 ml/l de s&lidus sedimentables, y los anflisis hechos en el
laboratorio de la planta demuestrangue la comcentracifn promedio de ese

parametro es de 11.0 ml/L (ver capitulos II y 1vy).

De ascuerdo a las recomendaciones la literatura tecnica ( 6 ) gue se
consultd, se considera un contenido de himedad en los lcdos de 95%, -

por 1o que el vollmen de Llodos esperads serd de:

Datos de disefig: Q=700 1/5 = 60,480 m3/a
55e= 2 mls1l-

Considerando un periodo maximo de almacenamiento de lodos de 3-hr.

‘seme jante al que determinaron lﬂs operadores de la planta se tiene:

# =60,480 m3 x 2.0 ml x_3 hr x1000 i x Ko x 100 =
o e

Loauhr/d s 1D3ml 5%

= 302,400 Kg. de lodos

Densidad de lodos ©F 1000 Kg/m> (considerando 95% de humedad)

TR [ .,. TES?E; oon
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44 = 302,400 Kg /(1000 Kg/m3) = 302.4 m3

Condiciones Reales: §= 250 1/s = 21,600 m3/d
~ 5Se= 11.0 ml/1.

. Donsiderando un periods méximo de almacenamiento de 3 horas y el gasto
actual de 250 1/s, se tiene: -

dp=21,600 m3 x 11.0ml x 3 hr:x 1000 1 x Kg % 100 =
d 1 2bhe/d 103 ml 5%

HL = 554,000 hg. de lodos
‘Densidad de lodos = 1000 Mg/ m”

# = 5§£,uuu Kg / (1000 Kgs m3) = 594 m3

_ f . .
i

De lo anterior, se deduce gue paras un gasto menar gue el de disefio

y .considerando 1s concentracifn real oe s0lidos seaimentables en

el infiuente, el volumen de lodos para un pericoo de 3 horas excede

en aproximadamente 200% la consideracifn de disefio. Dado gue la pien-

ta ya estd construida y las tnlvaé fueron disefiadas para una capaci-

dad mernor gue le requedida, lo mas conveniente es considerar perio--

dos méximos de aimacenamiento de lodos en-las tolvas més cortos, oe-

terminandn en la planta las horas y el nimerc de periocdos diarios en -

que sea necesario purgar los lodos.

El phjeto de La sedimentacidn prlmafia-ya se explich anteriormente,
sin embargo algunqs estudigs han demostrado gque durante este proce-

so tiene lugar La remocidn de algunos contaminantes (en torma parcial)
para los cuales ne fué disenado el proceso, ésto viene ayudar a la 2
- depuracifn de las aguas resiouales en un sistema en general y facili-
ta 1a remocidn en otros procesos debido a gue las concentraciones de.
@808 contaminantes que se remueven parcialments en forma involuntaria
~opecrecen. Este tipo de remociones de ciertos contaminantes: tales como:
Cobre, Zinc, Niguel, Flomo, Arsénica, Cadmia, Cromg, y'micrnnrganismus

patogenos, no ha sido bien Esfudiada.aﬂnlprueba de ello es que las --
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concentraciones de algunos de ellos se han incrementsdo durante el
tratamiento primario (sb6lo e algunos casos) sin gue exista-explicaciin

respecto & ese incremento.

La tebls 6.2 explica lo anteriaor y muestra al porciento de remocidn -- :

gue se abtiene de diversas contaminantes en tratamiento primaria.

Con el fin de establecer las caracteristicas del efluente del sedi—-
mentador primerio, las concentraciones esperadas de BST y DBO @ la en-

trada del reactoer biolbgico serén:
5STL = 430 mg/1 Eficiencia = 50 a 70% (Mercalf and Eddy)

Asumiento una Ef= 60%

430 mg/l (0.40) = 172 mg/1

]

85Te-

DEO

I

787 mg/l Eficiencia= 25 a LO% '
TESIS CON

Asumiendo una Ef = 30% - FALIA ) UR{GEN
' . d K Y

DBEOE = 787 mg/l (8.70} = 550 mg/l

~ be acuerdo a 1o anterior y teniendo en cuenta el efluente de la flo-
- culacion elaboré una tabla para explicar la concentracitn al influen-
te de la sedimentacidn primaria del sistema regional Lerma - Toluca vy

como sale en el efluente de este  proceso:

PARAMETRO ~ CONCENTRACION \ EFICIENGIA - CARACTS. EFLUENTE
( mg/l ) ¢ mg/l )
. DBOg 767.00 30% 550.0
S55e - “14.00 : 100% 0.0
85T - 430.06 - 60% 172.0
CROMD “ho45 329, ' 3.02
GyA 45.00 70% 13.5
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Tabla 6.2 -

PBEIFVTU DE REMDCION DE BDNTAMINANTES CONTENIDOS EN
. AGUAS RESIDUALES POR TRATAMIENTD PRIMARIO (1)

‘Conteminante " Porciento  de , .. Adicifin de
: ' remncin (%) gal
DRO ' o R -3 ‘ ' - 60 (2)
DED 39 o |
Sflidos suspenditdos 64 IR 95 (2)
" Grases y oceites 61 )
Nitrbgeno amoniscal 41 . ,
" Cobre | S 100 (3)
Zing . 26 o a4 (3)
Niguel CRRRR -..20 '
Plomo. g ()
“Arsénico i _ (4
Cacdmio E - (b)) , : '
Cromo 4 S 32 B B0 (3)
Patbgenos ' ' : : T
. »BElionells Typhl ' .50
. Salmorells sp. : . @-15
‘e Streptococus fecslis . 50 L 99.9 (5)
« Myeobacterium 48-57
. Enterovirus : g -
« Polio virus G- , _
+ Coxseckie wvirus o osn 6' TESIS CQN
o Quistes de amosba. : poca - remnci iy) ' A
. Lombrices parssiticas . 50-98 : . FALLA DE’ QKEQEN '

Pscaris 100

- (1) "Contaminents Associeted with Direct snd Indirect Reuse of
Municipel Wastewater®. @.5. Environmental Protection Agency
(estudios reslizados por Mitchell,F.t. Southern Califnrmla
Coagtal Weter Research Project (197&) Bryan, £.H. DladasgBEd
Traemitted by Fonds Contaminsted by Waestewater (1974);
Foater, D.H. y Engelebreaht, R.$. Conference on Recycling -

‘ zreaiad Municipel lsetewator Thruugh Forest end Cropland -~ R
1974)

(2) Adicién de 350 mg/l-da cal vy flotecibn afrea (eatudim TRB~

: lizaddopar Mennell, M. et. al). JWPCF (noviembre 1974).

(3) Adicitn de 388 m/l de cal.

(4) Les concentraciones de ploma, ersénico y cedmln se incrementaron
- (no existe explicecidn respecto & este incrementao).

(5) Adicitn de 450 mg/l de cel. :

Fuante:‘ﬂaferencia:(h)
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De acuerda a la tabla 6.2 el Cromo se reduce en un 32%, y para -
los otros contaminantes: As, Ba, Cd, Hg etc. no se asumif .la remg

cidn por no tener datos confisbles para ello.

Las grasas y aceites como se explich anteriormente se Elimihan en
gran parte en el canal desarenador y en la sedimentacifn primaria
se eliminan también, por medio del sistema de rastras superiures,.-
sin embargo haciéndo un andlisis de. ls eficiencia para remover este

parémetro se tiene lo siguiente:

,

B

Consentracifn influente 150 mg/l

Concentracion efluente en la sedimentacidn primaria 13.5 mg/l eva-—
luando la eficlencia en el pretratamiento y en la sedimentacitn --

" primgria para remover grasas y aceltes se tiene:

E= So-8e (100) = 150(mn/1)-13.5(mn/1)(00) = 91%
So - 150 (mg/1)

Sin.embargo en las condiciones particulares de descarga, fijsn como
valor maximp permisible una concentracidn de grasas y aceites de —-

10 mg/l. Por lo que la eficiencia global del sistema deberia ser:

E global = 150 (mg.l) - 10Cmg/1) (100) = 93.3%
150 (mg/1)

Pe lo anterior se deduce, gue el efluente del Sistema Regional Tolu-
ca- Lerma, no cumpliré con la restriccin de 10 mg/l como mé&ximo pa-
ra grasas y aceites, y si a ésto . se suma la pfesencia de concentra-
ciones pico de ese pardmetro en el influente la concentracifin que se

tendré en el efluente del sistema serd mayor.

s [T TESE com




6-60_

Tg (disefio)= 20,144 m3/ (0,700 m3/ s x 3,600 s/hr)

; Tg (actual)= 20,44 m3/ (0,250 m3/s x 3,600 s/hr)

TRATAMIENTO BIOLOBICO.

£l objeto del tratamiento sgnundarinidel Sistema Regional Toluca-Ler

‘ma es reducir la materia orgénica, medida por el parémetro de la

demanda bioguimica de oxigeno (DBD) presente en las aguas residug--

les. .
Los tanques de aeracibn constituyen el nlicleo principal, del tren de

- procesos. Estas unidades estén desefiadas en base al proceso canven--

.cional de lodos activados, cuyo objetivo es remover la materia orga-

nica bindegradable que contienen las aguas residuzles.

. TIEMPD DE RETENCION.

El.sistema de tratamientn cuenta con cuatro tangues de aeracidn cuyas
dimensiones proporcionan los siguientes tiempos de retencitn hidaréu-
licos: | ' .

Volimen de un tanque = 5036 m3

Voldmen total dispanible= 5036 m3 (4 unidades) = 20, 144 m>

Om (disefio)= 700 1/s
Qm (actual)= 250 1/s

8 hrs.

H

22.4 hrs.

Debido al bajo gasto actual, se propone usar sflo un tangue - -

(Tg = 5.6 hr ), con ello se temdria una reserva del 30U% en el proce

' so biclégico y se reduciria significativamente el consumo de energia.

En caso de que se incrementara el flujo, se pondrian dos tangques a -

trabajar con un tiempo de retencidn de:

Asumienda 0= 500 1/s
= ( 2 x5,036 m3)/ (0. SDD m3/s ) (3, £00 s/hr) = 5.6 hr.

De acuerdo a la literatura técnica comsultada ( 2, & y 5), tiempo de -

‘retencitn esté dentro de los rangos recomendados (Tp= 4.0 & 8.0 hr.)

~TESTS CON
TALLA DE ORIGEN |
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NIVEL DE POTENCIA

Cada tangue de aeracidn fué disefiado con 6 aeradores superfiéiales
del tipo 10-HL de 50 HP cada unidad para suministrar 76KgQ./hr,

- por lo que el nivel de potencia gue se tiene es de:
Patencia Total= 6 aeradores/ tangue x 4 tangues x 50 Hﬁ/ unidad=1200 HP

NIVEL DE POTENCIA= Potencia Total ( HP )/Volfmen Total aeracidn (m)

N.P. = 1200 HP/20, 14k m3

NP

0.0596 Hp /m® = 59.6 Hg / 1000 m?

Esa potencia indica que los seradores fueron seleccionados con capa--
_cidad en exceso para  obtener una mezcla completa, manteniendo los sg=

Iidos volétiles ‘en suspensifin y para absorver las cargas "shock" argani

Los criterios mas comunes para el disefio-de tangues de lodos activa-

dos y lagunas aeradas son:

PROCESD Xv (mg / 1) TR (hr. ) N.P.(Hp/’000 07
Lodds Activados Con-. 2000 - 3000 . 3.8 - 7.9 37.1
vencional. _
Aeracidn Extendida 3000 - 4000 12.0 -24.0 L -

- Lagunas Reradas Aero 100 ~ 1500 12.0 -72.0 5.3 - 8.0

- bias.. _ S : . _
Lagunas Aeradas Fa-- 50 - 100 72.0-240.0 1.06- 3.71
cultativas. .

De acuerdo a los criterios de disefio para tengues de lodos sctivados, -

la potencia instalada de 59.6 Hp / 1000 m? resulta excedida en 6% .

INFLUENCIA DE AERADORES.
Potencia instalada 37 Kw/ h/ serador = 50.00 Hg

El difémetro de influencia para unidades de 50 HP’ se puede obtener

graficamente en el libro:

eSS coN
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"Introduction to Wastewater Treatment Processes”, Ramalha (pag. 150 -
Fig. 417 ): |

Didmetro de influencia = 18.3 m.

Radio de influencia = 9.15m.

AT = TT.d2/b= 3.1616 ( 18.3 m.)2/ b= 263.0 m2

Comparando el area de influencia de los aeradores y el &rea de un

tanque se tiene:

Vol(men de un tanque = 5,036.00 m?
Profundidad del tangue = 3.75 m.
Area de un tanque = 5,036.0 m>/ 3.75 m = 1,343.0 m

Area de influencia de 6 aeradores en un tangue:

Ai= 263.0 m2 ( 6 aeradores) = 1,578 w2

Del anterior anélisis, se observa gque el area de influencia con los
seis aeradores actuando en.cunjuntn en cada tanqus.( 1,578 m¢ ) es ma-
yur‘que el Area superfiaiai del tangue ( 1,343 me) . Por ntro lada, las
aeradores instalados estén complementados con unas pantallas anti-
Vértice_sujetas a la solera del fondo del tangue,mediante  las cua-
les ée canaliza el flujo ascedente para profundidades menores a -
4,50 m. '

Dado que la preofundidad del tanque es de 3.75‘m., ee considera que la
influengia de los meradores tedricamente; es tutal en el voldmen de -

ceda tangue de asreacidn.

REQUERIMIENTOS DE AERACIDN DEBIDO A LA CARGA DRERNIBR.

De acuerdo a la Literatura Técnica consultada (2), la concentracifn
minima de oxigena disuelto en tode 1 tangque de aeracidn deberéd ser de
1a 2 mg/l. '

_Q';;.



Calculando la cantidad de ﬁxigenn QUE requiere 1a 'DBG5 y trabajando

con datos del prayecto ejecutivo presentado por la Empresa Espafiola:

Necesidad de oxigeno media =————m—m=-—= 1.2 KgOs/ KgDBOg

Necesidad de oxigeno maxima ———-———--— 1.5 Kglp/ KgDBO5

DBOL = 550 mg/l
Qm = 7001 /s

¥ )(BG,MDD s
10 mg. d

' DBOs influente = ( 550.mg/l) (700 1/s) ¢ ) =

= 332,640 Ko/d

Demanda Media de Dz :

0p (Kg/d) = 33,264.0 Kg DBOg/dia (1.2 Hgmzkﬁguan5)= 39,917.0.
05 (Hg/ht) = 1,663.0 .

Pemanda Maxima de 0o :

fUZ(Hg:/dJ'= 33,264.0 Hg.oeng/uia (1.5 Kg.Op /%g.DBOs)= 49,896.0

Kg.(Og7hr )= 2,079.0

RENDIMIENTD DE LUS AERADORES. _ ' .

Los aeradores de superficie de tamano comercial disponibles en el -
mercado, tienmen eficienciams de transferencia de oxigeno gue oscilan

entre 1.2 a 3.2 KgOs/Ku-hr. ( 2 ),

De las memorias de calculo del proyecto se ohtuvo:

Potencia instalada: —m-cmmesiioioioin '50°HP/ serador
Aporte de oxigend ————eeee—memee—oo 76 Kglo/h/ aerador
eIy

. . ' . : sy A
i oo B : i
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De donde la eficiencia de cada serador es de 2.05 KgOs/Wuw-hr,

Se concidera aceptable, puesto gue estd dentro del rango antes men-
cionada.

Los datos de rendimiento en condiciones normalizadas, se ajustan para .
fines de disefio, de modo gue reflejen las condiciones reales. Esto se
consigue utilizando la siguiente ecuascidn tomada de la bibliografia -.

- téonica ( 2, 4y 5 ):

9.2 '

N =Np A

DONDE :

N = HgﬂzﬁHw~h transferidos en condiciones reales.

Ng.= HgéEwa—h- transferidos en el agua a 207 "y oxigeno disuelto
I - .

.BBT0.

& = Factor de correccifin por salinidad y tensién superficial, general-

mente igual & uno ( 1 ).

C walt= Concentracidn de saturacitn de oxigeno disuelto para el agua re-

‘sidual, a temperatura y altura dadas.(ma/1).

-

EL = Concentracidn de oxigeno disuéltulen condiciones de funciohamiento.
0
T % Temperatura G .

O§= Factor de correccion de la transferencia de oxigeno para el agua-

residual, generalmente de 0.75 ( &y 5 ).

%

‘En la: mayoria de las situaéiunes} las condiciones del verano contro-
laran la potencia requerida del aerador para satisfacer las necesidades
de oxigeno. ' '

CONDIEIONES DE VERAND:

Temperatura del agua en verano 30.4 OC (tomada de estudios hechos en

el Distrito Toluza- Lerma} .
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Altitud de la planta de tratamiento, cota 2,570 M.5.N.M. (Tomada -
" del Proyecto EJjecutivo). ' '
De la Tabla II-6, de la Biblipgrafis técnica ¢ 3 ) consultada:

Concentracidn de oxipeno disuelto a 30.40C = 7.4 g/l
Concentracion de oxigeno disuelto a 30.4 OC corregida por la alti-
tud, de acuerdo a la Figura 12.7 del Metcalf and Eddy:

Factor de correccion = 0.76

D.D. ( 34.400 ) = 7.4 my/l (0.76) = 5.62 mg/1
_De la hibliografia técnica ( & y 5) consultada :

G = N0(g/1) y = 0.75

- Para el Verana:

N = No [—35-5-:-‘5-31"- ( 0.75) (1.024)°0-4-20 ] .
3.2

-N

0.48(No)= 0.48 (2.05 Kgly/Ki~hr) = 0.984 Kglo/Mu-hr .

" CONDICIONES DE INVIERND:

Temperatura del agua 18.3 BC ( Tomada de estudics hechos en el

! Distrito Toluca- Lerma).

2 Oxigeno disuelto de saturacidn a 18.35C = 9.4 mg/1
Factor de corrececidn por altitud (2,570 M.S.N.M.)=0.76

Concentracitn de oxfigeno disuelto corregida por altitud:

9.4 mg./2 ( 0.76) = 7.1 mg./1
ELz 1.D v &){‘: 0.75

Para el invierno:

mﬁ.mu[ MTb=1 ga7s) (1.02@18‘3'2”] =
9.2 o '

N= 0.521 Qo )= 0.521( 2.05 Kgls/Ki-hr)= 1.07 KgO2/Kii-hr.
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Pel anélisis paras condiciones de verano e invierno se observa gue:

N verano= 0.984 Kg Op/ Ku-h %% 1.0 Ko,/ Ku- hr
N invierno = 1.07 KgOy/Kg-hr. ' N

‘N versnc«s N inviernc

Las condiciones de verano controlarén la potencia reguerida de los

aseradores para satisfacer las necesidades de oxigeno.

Debido & que en el verano la temperatura del agua aumenta, ésto afec-
ta directamente la concentracidn del oxigeno disuelto en el agua, pre-
valeciendo condiciones mas criticas que son las gue controlan el dise
fio. 4
!
N verang = 1 HQDE/Hm—hr.
Jf‘.

1 Kghy/ Ku-hr. L 1.2 a 3.2 g.Dp/Mu-hr.

" Del anflisis anterior se observa que la eficiencia de transferencia de
oxigeno de los aeradores superficiales del sistema regional Toluca- --
Lerma, bajo condiciones reales es menor del rango (1.2 a 3.2 KgOp/Hw-hr)

que recomienda la literatura técnicea ( 2 ) consultada.

Asi mismg, con la potencla instalada se tiene:

No. de meradores insﬁaladDS' 24 unidades
Potencia instalada 37Mw/h/asrador

Par tanto la potencia total instalada es:

24 unidades ( 37 Ww/h/aerador) =888.0 Kuw/hora
-888.0 Kw/hora (1.0 Kg.Os/Kuw.hr)= 888 Kgla/Ku-t

888.0 Kglg/Ku-hr. (24 horas/ d)'= 21,312 KgOs/ d. ®

Revisando el andlisis anterior y comparando:
21,312 Kglp/diad 39,917.0 Kgly/ dia |
La eficiencia de transferencia de ‘oxigeno en condiciones reales es

menor gque la necesidad media de 0, reguerida en el sistema puf dia.
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‘Prncediendu por tanteos, de scuerdo a la Bibliografia EspecialiZE-'

da ( &y 5) que se cunsultn, se asumen niveles de energia para de-

terminar la putencla necesaria:

Asumiendo un nivel de energia de 120 Hy /000 m3 de la pég. 150 -
Fig. 4.17, del Introduction to wastewater treatment’prucesses, Ramalhe,

" se obtiene No.

No= 1.89 kgD My-hr.

Del anélisis para condiciones de verano Factnr de correccitn=
= Q.48 Hgﬂz/H - hr.

N= 0.48 (1.89 tg.Op/Hy-hr)= -0.91 kgOp /Hg-hr .

Del analisis de requerimientos de aeracifn debido a la carga organica.

2,079

]

Demanda méxima de Op =0, (Kg/hr)
2,079 #ols/hr - 2,285 H
0.91 Kglp/Hy-hr

Energia necesaria = o

- Se proponen 28 unidades de 85 Hy = 2,380 Hy .
Vollimen de aeracién = 20,144 m> = 20.44 miles de m3

2,380 Hp/_Zﬂ.1Hh mm? = 118 Hp/1DDD m3¢§$120 Hp/1ﬂDU m> iACEPTABLE!
De la Fig. 4.17 se obtiene: Diémetro de influencia = 20.2 m. |
: Radio de influencia = 0.1 m.

Firalmente se resume. lo instalado en la planta, en el proceso biola-
.0ico, y lo necesario para satisfacer las necesidades de oxigeno:

_ DESCRIPCION  No.UNIDADES CABALLAJE R AD IO DIAMETRD
- INFLUENCIA =~ INFLUENCIA
- INSTALADD 24 50.00 Hy  9.74 m. 18.28 m.
NECESARIO 28 B5.0 H,  10.1 m. 20,2 m.

Del snélisis hecho; en el presente capitulo y considerando la efi--

-; tiencis de los apradores para transferir oxigemo en condiciones reales,
" se considera que con el eguipo instalado en. los tanques de seracldn es
imposible que se cumpls con lus requerlmlentus tedricos de oxigeno pa-

ra satisfacer la DBU5 .

- LE -
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" Al igual gue en el tratamiento primario, en el proceso secundaric de
lodos activaidos, se lleva a cabo una remocidn de elementos contaminan
tes presentes en las agues, de compuestos orgénicos posiblemente can-
, . i = - £

cerlgenos y de metales pesados. La remoclon de esos caompuestos gue .
tiene lugar en el reactor biologico no se han estudiado a fondg, pe--
ro se sabe de ellas ya que pruebas hechas en los etluentes asl lop -—-
demuestran. Se tieren referenclas que los elementos solubles en el -

agua presentan rempciones.

La rempcibn depende de la precipitacion de hidrfixidos de metales y de
la adsorcitn del conteminante por los floculos de lodo activado. (Ver
tablas 6.3 y 6.5 ).

En un estudio re=lizado sobre la rempcidn de covpusestos orgé&nicos
gue puedan ser caencerigénos y gue se encuentran en las sguas residua-
les @ través del proceso de lodos activados no se encontrd remocién --

significante {Ver tabla 6.4 ).

Finelmente, la referencia ( 4 ) menciona. Que en otro estudio, la re-
mocibn de organismos patbgenos contenidos en las asguas residuales a -
través del procese de lodos activadns se lograba por la adsorcion de

éstos en les Fléculos de lodos 0 se destrufsn por la accibn predato--

ra de las bacterias constitutivas de los lodos.

Teniendo como antecedente lo anterior y las tablas 6.3 y 6.5, asi -
como las tablas de los efluentes de procesos anteriores elaboré esta
tabla para observar las remocicnes gue se tendréan en el proceso bio-

16gico de lodos activados del sistema regional Lerma-Toluca:

'CONTAMINANTE ~ CONCENTRAGTUN % REMDCION CARGS .EFLUENTE
( mg/1) ' (ma/1)
As 4.5 | - au.s
Cd 0.01 56 0.004
Cr 3.02 36 . 4.93
Hg © 0.009 - . 40,009
5o 0.01 ‘ | - < 0.0
ob 0.15 C 4B 0.07
B 5.0 | - £ 2.0
Ba . 5.0 52 5.0
CLANAMIDAS  0.02 . - B2 0.008
PHENOL 1.0 50 0.1
DD 550.9 8s 82.5




Tabla 6.0

PORCIENTD DE REMOCION DE COMTAMINANTES CONTENIDDS EN AGUAS
RESIDUALES A TRAVES DE UN PROCESD DE L.ODOS ACTIVADDS (1)

i

Dontaminante ) . Porciento de remocidn (%)
0aqa . I R °0(2)
DED | R S g5(2)
‘GOlidos suspendidos : . - 91(2)
Grasas y asceiies , S o : - 98{2)
Fenoles ' ' - 80(2) o .
© Nitrbgeno amoniacal S T B2(2) T
- Foefora , ' o L 67(2)
Cianura _' . S 57(2)
- Cadnio ' o _ S ’ 56(2)
Cromo 3 _ _ o 36(3)
Cohre : : 59(3)
Fierro ' _ ' ' o LB(3)
Ploma = : ‘ j 48(3)
Manganeso S - - 22(3)
Mplibdens { o | - 23(3)
Riguel : S 2203)
Plata 4 I o 71(3)
Zing © o ‘ o 60(3)
Patinenos : -
. Salmonella ' ' S ' 96~29(4)
. Microbacteria - S cerce de 87(4)
» Quistes de amoeba : ~ ‘poce remocibdn (4)
. Helmintos o " poca remocidn (L)
Orgenismos coliformes o - 90~89(5)
. Estesptococo fecales . ‘ S , BL-94L(5)
. Shigella o ‘ ' _ 90-99(5)
« Pseudombnas seroninpsa 949£5)
. Clpstiridium periringes : ST o BD-99(5)
. Mycobecterium tuberculosie ' E 656-88(5)
. Enterovirus o ' : : 0-99(6)
. Poliovirus ' . S , 0-99(6)
. Coxackie virus . 0-50(6)
. ECHO virus ' S ' ' - poca remocidn (6)

- (1) "Contaminents Associated with Direct an Indirect Reuse of Municipal
- Wastewster" U.5. Environmental Protectlion Agency. Merch, 1978

(2) Estudio remlizado en ls Plante de tretamiento de Hyperion, los An~ |
geles, Calif. (E.U.) 1974 , o

(3) HemioiéA deliinfluente sl BPinente di-larplentevd, 7.

(4) Foyiter Engelbreeht, “Conference on Reeyeling Treated Municipal Was-
tewater through Forest and Cropland®. 1974,

(5) Hunter. Kotalik. Ibided &4.

(6)) Bryan. Uestswater Use in the Produmtinn of Fnud en Flber Proceg-
dings. 1574, : :

Fuente: Referencia ( &4)-




Table 5 &

BDMPUFSTDS ORGANICOS UU&IBLEMENTE CARCINDCENICOS NO REDUCIDOS
SIGNIFICATIVAMENTE POR PROCESOS DE LODOS ACTIVADOS (1)

'Cumpueﬂﬁua (2)

~ 2,3 oxido de butileno
B- Propinlectona
Tiorue :
Etilcarbonato
2= Tiouracil
4 Etoxifeniluers
- Benzidina
. byh? =Didhidroxi-e, b-dietlletibeno
2-Neftll aning
4,L'-Bis (dxmptilaminu)banszmnn
p-Feﬁilaanennl -
p-Fenilazoenilina
8.10= Dimetll antraceno
1,2-Benzantraceno
7 Metil -1, 2- benzentraceno
- 1,2,5,6- Dibegnzantracenn
3,k~Benzopireno
1,2,4,5 Dibenzopireno
20~ Metil colantrzho
2- liitro fluoreno
2- Fluoreno amino:
N-2 Fluprenil acetamida
7,9 Dimetilvenz (o) acridina
7, 10 Dimetilbernz (&) acridine
Dibenz (a,h) scridina o
Dibenz (a,j) acridina

(1) "Contsminats Assocciated with Direct and Indirect Reuse of
Municipal Wastewater®. U.5. Enviromnmental Protectlon Agency.
. * March, 1978,
(2) Malang,)F. "Resistance of Carcinogenic Crgenic Compounde
. to oxldation by Activated Sludge" (JWPCF 39 (12).1967,

Fuente: Referencia (4)
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.Tabia' 6.5

PORCIENTD DE REMOCION DE METALES PESADDS CONTENIDOS
"EN AGUAS RESIDUALES A TRRUEa DE TRATAMIENTO SECUNDA

RIO. (V.
Metal . Promedio de remocibn (%)
: .Clarificador Filtros rociadores Lodos activa-
Primario -y elarificador ‘dos y clarifi
: Secundario o cedor secunda
' rit.
. Anflisis por emisibn de rayos X _
Dadmio Looan ‘ . 5 C 56
Cramg ‘ 36 19 ' . 36
Cobre &0 &7 S 52
Fierroc . 57 ' _ L& - : Lg
‘. Plomo ' 54 a 36 L8
- Manganesa 27 ' ' 16 - . 9D
Mol ibdeno 22 15 ‘ 25
Niquel .25 ~ : 20 22
Plata - LB o - 71
Zinc s; 56 60
Analxaia por absorcifn a&umica/ﬁ,uimica humpda :
Cromo - tg . 19 _ - 4La
Cobre ° 38 n S 39 30
Fierro 50 - W3 - 49
_Molibdeno - - - 2

. 2ine . L3 '_ - 30 7 R 39

~ (1) "Hemlth Aspects of UWastewsier Recharpe". A State-of-the Azt

Review, State of Celifornia, 1578. (Estudiu reslizedo por

Zemsneky, G.M. "Removael of Tracse Matala in Dunuentianal Wa-

ter and Yastewater Treatment®), s e
o g §

Fugnte: Refergncia (4)

- 50 -



Para evaluar el As, Hg, Se, B y Ba no se encontra alguna referencia
canfiable, pero al igual que los demfs contaminantes en la flocula-
cibn, v en la sedimentacidn primaria se espera que se reduzecan a -
concentraciones aceptables, ya gque en concentraciones como las gue-

aparecen en el influente, presentan un peligro al proceso binloégico.

Por otra ﬁarte, evaluando la eficiencia del sistema para reducir la
DBO, se tiere: '

- DBO5 influente 550 mg/l

DBQg efluente en el reactor bioldgico 82.5 mg/1

Eficiencia del proceso:

50~ 58 cqnmy = 550 (mg/1) - 82.5 (mn/1)
'50 550 (mg/1)

E =

(100) = B5%
| / | | :

S5i se tiene en cuenta, que en las condiciones particulares de des--
carga fijan como valor méximo una concentracidn de 40 mg/l, la efi-

ciencia global del sistema deberé Ser comg mlnlmn

E. global, 550 (ng/D)-40(ma/1) - qo0y - 93 «
550 (mg/1)
De lo anterior se deduce, que el sisteme Toluca-Lerma, no cumplird
ean ias condiciones particulares de descarga gue fijd la 5.A.R.H.
en lo referente a la DBOs . Por otro lado, si se presentan cargas
shock de DBOs en el influente con la eficiencla esperada en el sis-
tema, se tendrén concentraciones més altas de DBOg en el efluente-

‘del sistema.

En las graficas (2.1 a 2.7 del egap. 11 ), se observa que las can-
centraciones de los parémetros considerados para evaluar el inf luer-
te, presentan variaciones que pueden presentar problemas en la plan-

ta de tratamiento.

- Les concentreciones de DBOs, G y A, S5e, Plomo, Cromo, Cobre, se

presentan con cargas "shook" vy debido a la tixicidad de algunos

'_ contaminantes en el 1nFJuente (metales pesadu ) gl proceso hioclégico,

gue tiene. como prlnclpal ventaJa la factibilidad de obtener altaq ta-
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6.7.-

sas de remocion de DBOg en tahques de tamafio reducida, presenta u-

- na alta vulnersbilidad a los cambios extremos (cargas "shock") en la

calidad de las sguas residuales a tratar.

Cuando el influente a un procesc de lodos gotivados, esta cunstit@é.
do por aguas residuales industriales gue no san fééilmente biode-
gradahles, es necesario aclimatar a los microarganismué del praceso
durante un largo periodo, paré que la eficiencia del proceso sea ade-
cuada. En el caso de ocurrir una carga "shock", se corre el riesgo -

de inhibir o destruir los floculos de microorganismos encargados

“de estabilizar la materia orgénica, reduciendose parcial o totalmente

la eficiencia de remocitn de DBEOs .

Debido a la frecuencia con gue se presentan las cargas "shock! es —-

necesario construir un tangue homogenizador.

Al retener las agues fesiduales en el tangue homogenizador se mezcla-
rian las concentraciones altas con las concentraciones bajas, redu- -
ciendo las cergas shock por dilusion vy haciendo més thDgéhea Su Con-
tentragian, finalmente el efluente del tanque homogenizador propor- -

cionaria concentreciones més constantes.

Las cargas shock, se presentan en foima casi insténtanea a ciertas

horas y tienen una corta durscién. De ahi la necesidad de terer - -
tiempos de retencion hidréulicos_en el tangue homogenizador de - @ -
6 - B horas, a fin de smortiguar las cargas shock en el tanque. Por
otro lado, los tiempos de retencitn en el tangue floculador y en el
de sedimentacidn primesria, gue suman 110 minutos, no garantizan una

amortizacion adecuada de las cargas "shock!.

CLARIFICADORES SECUNDARIOS.
La eficiencia de éste procesoc consiste en obtener un efluente clari-
ficado gue retenga en el proceso los lodos activados o microorganis

mos - (65V) presentes en el efluente del reactor biolbgico.

De acuerdn al tiempo de retencifn de la sedimentacidn secundaria en
el sistema regional Lerma- Toluca, la pendiente del tangue para fa-

cilitar la calda y empuje del lodo y los vertedores disefiados para—
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6.8.-

6.9.-

retener los lodos flotantes gue pueds haber, su disefio es adecuado
de acuerde a la bibliografia gue al respecto existe ( 2y 3 ), por

1o que su eficiencia en remccién de 55V  ser& de 95% o mayor.

El proceso de sedimentacidn secundaria también influye como se vid

- en el proceso bioldgico y en la sedimentacion primaria en la remocidn

de otros contaminantes de las éguas residuales segin se puede ver en
la Tahla 6.5 . -

CLORACTIOON.

Se ha ohservado que la clorscidn de las aguas residuales no reduce

- las sentraciones de DH0 presentes -en el agua. Ref., (4)

En caso singular del sisiema Lerma-Toluca, se espera una eficiencia

de 95 & 100% en base al tiempo de retencitn Tr= 0.5 hrs. y a la do-

‘sificacién para () medio = 15 mg/l. Que coinciden con las recomenda-

ciones bibliograficas (3) para poder matar - los microorganismos pa-
tbgenos, presentes en el efluente.

La tabla 6.7 muestra la remocidn de contaminantes y microorganismos
presentes en las agués residuales utilizando cloro como proceso de

tratamiento, principalmente para desinfeccion.

Aunque la cloracién ha sido el método més utilizado para la destruc-
citn de microorganismos patBgenos presentes en los cuerpos de agua

de acuerdon a la referencia (4), se menciona gque recientemente se ha
encontrado que la cloracidn de aguas pusde formar compuestos clora-
dos dafiinos al medio ambiente y a la salud de los consumidores de -

esas aguas. Estos compuestos se pueden ver en la Tabla 6.6.

TRATAMIENTO DE LODOS.
. DIGESTION AEROBIA.

En la digestifn aerobia la eficiencia depende del grado de eficiencia
en la estabilizacifn de la materia orgénica (stlidos primarios + sAli-~ .

dos secundarios 55V) a compuestos orgénicos e inorgénicos inertes.

En la estehilizacifn aerobia del sistema regional Lerma-Toluca se lo-

grard una reduccién de lodo de 30% de acuerdo a la Bibliografia con--
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) Tabla 5.6 | |
COMPUESTDS PRESENTES EN EFLUENTE CLORADOS (1)

'Enmpuestn

Acidon 2-clorobenzoico
Aclido 3-clorcbenzoico
Rcido L-clorobenzoico
8 - clorocafelna
6- clorogquanina -
Acido 3-cloro-4 hidroxibenzoico
Acido &~ clore mesndélica
4= Bloro-i-metil fenol
- Clorofenol
L Clorofeno :
- Acidn lL-clorofenil scetico
- 3~-Clorgresorcisnol
5-Clorpuracil
S-Lloruridina
B-Cloraxanting
-Cloroforma
Diclorubutano
Clorg ciclo hexeno
g~diclorchenzenn
- p~diclorobenzeno
Pentacloro cetona
Triclareo benzing
Clurocumenn
- N-metil-tricloanilina
Tricloro feno
Clorg-a-metil bencil alanhal
Dicloro metoxitcluena
Triclopo metil estireno
~ piclorp-a metil-bencil alcohol
-~ Dicloro-bis (etoxi) benzeno
Dicloro-g matil hencil slcohol
Tetracloro etil estirens
Tetraclorn metoxi tolueno
Derivados de diclorpanilina
. Derivedos de tricloro eftslato
Derivedos de tetra clorocitalsto
Derivados de dicloroscetato
Dibromno cloro metano
3-Dlorn-2-metil but-l-eno
Aceteto de cloralguil , :
Tetracloroetil benzeno _ '
Hexerloro acetons _ . : F TESIS C()N
Diclorpetil bhenzeno '
Dicloro tolusno ' l LA DE OR!(JLN
TrisloraLil benzeno

Tricloro-fl-metll anispl
Tet:aclormfanml

Fuente: Referencia (4)
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Tabla %.7

REMOCION DE CONTAMINANTES Y MICROORGANISMOS PRESENTES EN AGLAS
RESIDUALES POR LA ADIEIDN DE CLORD (1)

Contaminante: "~ Clors Tiempo de Remocién
residual contacto (%)
(mg/1) (minutos)

Nitrogeno amoniacal - - 95-99(2)
Baria . - - 3 (3)
Niguel - - 5 (3)
- Cobre - - g (3)
Patbpenas ' -
. Virus . S '
Hepatitis infecclosa 15 30 Inactivado
" Coxsackie 1 3 99.6 inactivacno
Echo . 1,95 6.5 . Supervivencia
Polig I 0.53 1 Supervivencia
Coliphege B ¢ 0.03 106 208 supervivencia
Theiler phage ' 0.03 10 ' Incativado
. Bacterias | :
Mvmobacteriuﬁ tuberculosis 2 30 . 99%
tacherichia coli 0.1k 3 02.9
Coliformes ' 1-1.2 15 99%
[Nembtodos
Diplogaster - . S 2.5-3 120 Sobreviven y eetin
' : mbviles
Cheilobus 1545 1 Sobreviven y patén
: mbviles,

(1) '"Contaminantes Assoclated with Direct end Indirec Reuse of Municipal.
: Yastewater®™ UI5. Environmental Protection Agency, Maycha, 1970
(2) Susag, R.H. " BOD Reduction by Chorination® JWRCE 40(1) November, -

Fuente: Referencia (4)
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- sultada (2)

Produccion de lodos:

Caudal de lodos primérins = 867 m° / dia.

Caudal de lodos activados = 21,000 Kg./dia.

h

Considerando el caso de gue los lodos primarios no sean estabilizados
por la presencia de sustanclas tdxicas y com una reduccitn de 30%

de la materia seca en los lodos secundanins:
Lodos activados 24,000 Kg/dia (materia seca)

Reduccitn del 30% = 6 300 Ko. M.S5./dia .
Lantidad de lcdo estabilizago = 14700 Kg. M.5./dla
Este proceso de digestion aerchia se podria considerar como una conti

nuacion del proceso de lodos activedos. La Biblimgrafia'cnnaultada -
menciona que los sOlidos volétiles se reducen linealmente hasta un
40% en un tiempo de retencifn de 10 a 12 dias. A mi juigio lo mejor
es evaluar la eficiencia dé éste proceso en laboratoric con myes--—
tras representativas ya gue en cuanto al tiempo de retencion que men
ciona la Bibliografia consultada (2 y 6 ) el tiempo de retencién —-
.del digestor del sistema regional Lerma-Tolucs resulta pequefin. 5in
embargo se debe tener presente gue el processc no estd hién estu--

- diadn y gue en_mucﬁn dependiera de las condiciocnes ambientales y. del

tipo de lodo a tratar.

- 6.10.~ ESPESAMIENTO DE LODOS.

La reduccién de lodo se puede obiemer gracias a la concentracidn

del mismo. S5i un lodo es espesado del 1 al 4% de sblidos, su vold-
men guedaré reducido a un 25% del original no es deseable obtener
corcentraciones de sblidos del 10% ya gue esos ledos serian muy vis-

cosos y dificiles de hombear.

En el sistema regional Lerma- Toluca se considerarcn dos casos:
a) Que los lodos primarios se estshilizaran.

b) gue los lodos primerios no pueden estabilizarse.

R TRSIS CON
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Para el caso a&).-

Contenida en materia seca:

«

Lodos primarios incluida la Floculacion ZEEZD'HQ.'MS/dia.
Lodos sctivados estabilizados 14700 Hg.‘MB/dia.

TOTAL.- 41320 Kg. MS/dia

Contenido en materia seca después del espesado mecénico.

b - 5% = 40-50 Hg. M5/m3

. : . . , , . ._ . ) o . .
Lodos despues del espesado mecanico = 5132D Hg..M.af/dla* 1033 & 830m3/d
40-50 Kg. M,5./ m3 . :

‘Para el casoc b): 5i los lodos primarios no se estabilizan:

14700 Kkg. M.5./dia
40-50 Kg. M.5./m3

= 367.5 a 294 m3/ dia.

Lo antériur demuestra que la CDncentraciﬁn‘en el sistema Lerma-To-
luca se mantiene dentro de los valores recomendados por la Biblig-
prafia consultada ( 2) en este caso de 4-5% gue los hace muy faci-
les de manejar, vy permite un alto grado de eficiencia en este proce-

&0 gl reducir el volimen.

6.11.~ TRATAMIENTOD FINAL Dt LODOS. _
\ ' El proceso de deshidratacion del lodo por medio de Filtros pfénsa
de doble banda, es considerado como un procesc de gran eficlencia
y su uso estd muy extendido en Inglaterra. E1 ciclo de filtracién
“varia normalmente de 3 a 8 hrs. y reduce bastante el trabajo manual

de operaciones, ya gue las prensas son mecénicas.

No se tienen datos de reduccién de humedad en La torta de lodo, ya
que como se menciond anteriormente no se tenian datos de éste pro-

ceso ni en la 5.A.R.H. ni en 1a planta.

6.12.~ De las tablas que elabore se deduce gque la planta de tratamiento

del sistema reglonal Tulyca-Lerma requiere tener una eficiencia -
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glaobal arriba de 93.0% en la remociGn de DB0g y asi mismo una efi-
ciencia global arriba de 93.3% en la eliminacibn de grasas.y acei-

. tes, para cumplir con’ los limites mﬁuimus estabiecidos por la - -
S.A.K.H. en las condiciones particulares de descarga gue son - -
40 mg./1 péra DBUg y.- 10 mg./41 para grasas y ace;tes en el efluen-
te de la planta.

A
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7.1.-

EVALUACLON DEL EFLUENTE DE LA PLANTA PARA USOS EN RILGO AGRICOLA. .

El reuso del agua en nuestor pals, es una préctica comin que ha con
tribuido a satisfacer las demandas del sector agricola principal--
mente, y en menor escala las de los sectores industriales y munici-

pales.

De acuerdo a la situacifn actual, £l reuso del agua residusl en Mé-
xico se puede clasificesr en plamesdo o-no plameado o ingdvertido.
Dentro de las précticas planeadas del reuso del agua, existen ca-- -
sos donde no se eJjerce ningln control sobre la calidad del agua, -

como sucede practicamente en todos los distritos de riego donde se

. utilizan aguas negras crudas, y a la vez existen reusos a nivel indus

trial donde el control de la calidad de las aguas tratadas es su--— -

mamente estricta.

. En México se practica el riego agriconla con aguas residuales en zo-

nas con escasas fuentes de abastecimiento de agua de buena calidad

y bara el desarrollo de cultivos en zonas 4ridas y semifridas. Pa-
ra lograr éste fin las aguas residuales deben tener una calidad tal,
gue no ocasione dafios a las plantas gue no degrade la calided del -
producto cosechado o la combinacitn de éstos dos efectos. Ademds, -
ésfas aguas no deben ocasionar defios a la salud de los consumidores
de éstos productos, tanto al Hombre come a los animales (ganado) vy

no deben ser fuentes productoras de infecciones por organismos pa-

tbgenos. Por otra parte, las aguas ng deben afectar las caracieris-

ticas naturales del suelo principalmente la permeabilidad, 1la tasa
de infiltracion y la misma infiltracidén no debe afectar la calidad

del agua de cuerpos subterranecs.

tal vez, el reuso no planeado, o inadvertido, representa el mé&s gra-
ve peligro para la salud del hombre y el eguilibrio de los ecosis--

temas,
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7.2.-

7-3-"

El reusg  controlado del agua posee dos propbsitos fundamentales:; E1

control de le contaminacifn y, el aprovechamiento condicionads del -
agua residusl para firnes benéficegs. Por lo gemeral, lo segundo indu-

ce lo primero, y la posibilidad de lograr cualquiera de los dos pro-

- pbsitos dependerd de la magnitud .del problema que se aborde y el cos

to En gue se incurra.
.

Para el caso del sistema fegiunal Toluca-Lerma, en las cundidiunes' -
parﬁiculares de descarga fijedas por la 8ARH, se enmarco al efluente
de la plahta una clase D-III de acuerds al Reglamento para la Freven
cifn y Control de la Contaminacién de Aguas, es decir una calidad ade
cuada para uso agricola e industfial. Por tanto a fin de determinar -

sl dichq efluente es adecuado para ese uso, se elabord una tabla re--

simen (/ver tabla 7.1) que muestra las caracteristicas influentes a-

la plaﬁta; las condiciones particulares de descargas, las bases de di-
! -

sefio y las caracteristicas del efluente, para comentar brevemente los

inconvenientes o ventajas gue pueda haber desde el punto de vista cua

litativo.

En la tabla 7.1, se puede observar gue de acuerdo a lo andlizado en el
capitulo VI , no se cumpliré cnn-lu'estipuladu en las condiciones par-
ticulares de descarga en lo referente a DBJs y grasas y aceites. Por -
otra parte no se cumplird tampoco con la restricciféin referente a ‘woli
formes, ya qﬁe se pudo comprobar con los anilisis de laboratorio y en

la planta gue no se estd clorando el efluente.

El uso de agua residual en riego agricola presenta cinco grupos de —

_problemas potenciales: 1).- a los cultivas, 2).-a los suelos, - - -

3).~ a los acuiferos, 4).~ al personal que labora en gl campo y - -

5).~ al ganado de la regitn.
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TABLA RESUMEN 7.1
SISTEMA REGIONAL TOLUCA - LERMA .

PARAMETRD ~ CARACTERIS LOND.PART .DE BASES DE . CARACTERIS-
TICAS INFLUEN — DESCARGA mg/l  DISERND mg/1  TILAS DEL
TES _mo/d ' EFLUENTE mg/1
DBD;  B86.5 40.0 787.0 > uw.o.
DLD 1942 _
55T 195.6 L0.0 430.0 <  4o.0
58 11,06 wl/1 2.0 mi/1 S
pH 5.5- 6.2 6 -9 5.5-8.5 o O 8.2
TEMPERATURA 7 3 og 300 209 ¢ < 30.0
ByAR /. .25 10.0 | 1500 mg/L > 0.0
As — 5.0 5.0 < u.s
Ba 7 guoe 5.0 5.0 < 5.0
B 0.52 2.0 | 2.0 <. 2.
od 0.03 0.05 0.05 < 0.00h4
or - 5.0 5.0 £ 193
Hg . oo 0.01 0.01 & o.008
b 0.40 - 5.0 5.0 £ .7
S 0.5 0.05 0.05 <L oot
CIANAMIDAS - 0.02 0.02 L. 0008
" FENOLES io5 (il 0 oo
R.A.5. 6.0 6.0 L - 6.0
 COLIFORMES 4000 NMP/100 ml “> 1000 NMP/ 10U ml
Cu | 1,08 1.0 < 40
-
- 61 - - % ',“g;; -~ ( i
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El peligro a lué cultivos puede ser bbviadu con una politica adecuada-
de seleccitn de cultivog y de-uperaciéﬁ adecuada del sistemsa vy del pqg
ceso de cloracitn o eliminando los cultivos de Productos gue se consu
man crudos, restingiendo el usoc de riego por aspersidn a érboles fruta
les, estableciendo periodos de riege con aguas residuales en funcidn -
de los periudﬁs de cosecha etc. ELl peligro a los suelos lo represantan
principalmente las. sales gue afectan la capacidad agroldgica de -~ -
IUS.SUELDE, las grasas y sceites gue interfieren con la permeabilidad -

de los suelos y los detergentes y otros compuestos tHxicos que pueden -

- gfectar la prbductiuidad de los suelos. Los peligros de contaminacidn

de los acyiferos no deben de despreciarse, ya que cuando sus efectos-
son detectados en la calidad de las aguas subiterréneass, puede ser de-

masiado tarde para tomar medidas correctivas.

- Para los trabajadores del campo y para el ganado de la zona el proble-

‘7“.&-.""

ma es de salud por el peligro que existe de parasitosie e infeccicnes-

de muy diversos tipos por contacto o ingestidn de aguas contaminadas. .

Por esas rszones, el riego con el efluente del sistema Toluca-Lerma

debe estar sujetn a controles sanitarios y de calidad.

CRITERIOS

‘A cortinuacibn se presenta un anflisis causa-efecto para cada uno de

de los parémetrus ob jetables contenidos en la tabla 7.1,

Demanda blnqulmlca de oxigeno (DBO).
Es recomendable gue las agues utilizadas para irrigescibn de cultivos

tenga una concentraciton méxima de DBO de 10 mg/l (en el momento de la

“irrigacitn) en zonas donde el drenmaje del suelo es pobre y se irrigen

cultivos cuya partes comestible se encuentra muy cercana al suelo.

Para los demas :nlectivné se pusden utilizar aguas conteniendo una —-
concentracidn de DB de hasta 500 mg/l. |

Actualmente, ex‘ste poca infarmacitn relativa a los efectos occasionados
sobre las plantas por el riego con souas que cantienen altas concentra-

ciones de DBO. Se ha determinado que la concentracion de DBO buede dis-
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minuir entre la fuente de agua contaminada y la zona de irrigacidn y
gue la irrigacidn por medio de aspersores también coniribuye a dis--

minuir la concentracién de la DBO. Ref. (4).

BGRASAS Y ALEITES.

Las grasas y aceites pueden encontrarse en el agua\en dos diferentes
formas; despersas (emulsificadas) y no dispersas. Las grasas y acei-
tes presentes eﬁ aguz para riego agricnla interfieren con la permea--
bilidad de los suelos. Las peliculas de aceite que se forman en la sy
- perficie del agua interfieren en el intercambio de gases (oxigeno).
Experiencias en Inglaterra han demostrado que las peliculas de aceite
mayﬁres de 10°% cm. de espesor afectan la tasa de reseracidn de oxige
ng. Ref (5). '

Fl Reglamento para la Prevencifn y Control de la Eontaminacidn de - -
Aguas, fija para clase D-III, es decir agua para uso agricola e indus
trisl como limite maximo; ausencia de pelicula visihle, en lo referen

" te a grasas y aceites.

EFECTOS DE LAS GRASAS Y ACEITES EN LUS CUERFOS DE AGUA.

Los peces y aves (gavictas) son afectados en su medlu por los aceites,
pues:el aceite emulsificado puede adherirse a las agallas del pez y

causarle asfixiamiento o impartirle un ssbor desagradable a su carne.

Los aceites gue sedimentan en el agua pueden llegar a inhibir el Cre

gimiento normal de los bentos. Ref.{( 5 ).

Los niveles de grasas y aceites gue son toxicos a los organismos acud
ticos varian grandemente, ya que dependen del tipo y susceptibilidad

" de la especie, sin embargo; es conotido gue el aceife crudo en congcen-
 tracifnes tan bajes como como D-3 mg/l es extremadamente tixico para -

los peces gue habitan en las aguas dulces.

En Estados Unidos, se realizd un experimento con puercos de Guinea -

a los cuales se les dif agua conteniende entre &00 y 800 mg/l de hi--
drocarburos aromdticos. Los animales rechazaron éstas aguas durante -
3 dias, hasta gue las consumieron para apéciguar su sed. En ninguno de

los animales se presentaron efectos adverscs. En base a ese estudio -~
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se estima gue debide al olor penetrante y al sabor desagradable gue

los hidrocarburos aromaticos impartem al agua, ésta es rechazada por
el ganado. Ref., (4 ).

Debido 2 que los aceites contenidos en aguas residuales praporcionan
mal sabor al agua a niveles bajos, no es necesario recomendar un ni-

vel maximo del contenido de aceites en aguas. consumidas por el gang-—

- do.

COLLFORMES.

La falta de agua de buena calidad paras irrigacidn de plantas conduce
a la reutilizaciin de aguas en México, lo gue subsecuentemente puede
provocar serios problemas relativos a la distribuciin de organismos-
patégenus principalmente bacterias, hongos, nematodos y virus presen
tes en estas aguas. Ref. (4, 6y 7 ). B
Para aguellos cultivos consumidos crudos por el hombre V cuya parte
comestible no entra en contacto con el agua utilizada para su irri-

gacidn y en todos los pastizales, es recomendable que las aguas con-

- tengan menos de 1,000 coliformes fecales/100 ml.

En caso que se irriguen cultivos gue sean consumidos crudos por el -

-hombre y gue su parte comestible entra en contacto con el agua resi--

‘dual; es recomendable gue el nivel méximo de coliformes fecales sea de

2.2/100 ml.

Por otro-lado, no es necesaric recomendar un nivel maximo de coliformes
fecales en cultivos de forrajes consumidos por =l ganado. E1 reglamento .
para la Prevencion y Control de la Contaminaci6n de Aguas, Fija para -

clase D~I1II, es decir agua adecuada para uso agricola e industrial un-

1{mite maximo de 1000 coliformes NMP/100 ml para riego de legumbres gue

.se consuman sin hervir o frutas gue tengan contacto con el suelo y li--

bre para los demés cultivos.

En relaciton a la calidad de cultivos irrigados con aguas residuales -~

crudas en el distrite de riegn 03 en el Estadn de Hidalgo. Se encon--

. traron altos niveles de contaminacion fecal, ya que se reportaron

" en estudios hechos por la SARH, mas de 24,000 coliformes totales - - -

(N¥P) por gremn de cultive forrajerc y més de 24,000 goliformes fecales

(NMP) por gramo de cultivo. Por otro iado, la calidad sanitaria de los
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~

-cultivos consumidos crudos por el hombre representan un alto riesgo

a la salud debido a gue contienen elevadas concentraciones de crganis-
mos patdgenns, elementos traza y otres contaminantes provenientes del

agua ue se utiliza para irrigarlos. Ref. (4).

»

Como se mencion@ anteriormente, la goncentracitn méxima permisible de
coliformes fecales/100 ml. depende del cultivo que se irrigue. For lo
tanto, las aguas residuales se pueden utilizar sin ninguna restric- -

cidn para irrigar cultivos forrajeros. Sin embargo, no es posible uti

lizarlas: para irrigar cultivos gue sean consumidos crudos por el hom

" bre, ya que para alcanzar el nivel recomendable de 71060 coliformes --

(NMP) /100 wl se requeriria una remocitn practicamente del 100% de los
coliformes fecales. Esta sltuacitn en el casoc del sistema reglonal To-
luca-Lerma resulta factible ya gue en el tren de procesus de la planta
estéd contemplade el proceso de cloracibn para desinfectar el efluente

antes de su descérga. Con esa remocidn se cumpliréd ampliamente lo.. -~
estipuladn.eh tas condiciones particulares de descarga para este par-

metro.

S0LIDDS  SUSPENDIDOS.

. Es recomendable que los sflidos suspendidos en aguas para irripacifin

" se encuentren a una concentracifén maxima de 30 mo/l

Cuancdo. las zonas de cultivo se riegan con aspersores, estas particu-

las coloidales pueden depositarse sobre las hojas de las plantas for-

“mando una pelicula gque reduce el proceso de la fotosintesis y arecta

el crecimienta de la planta, Ref. ( & ).

pH
£l Reglamento para la Prevencitn y umntrul de la Contaminacitn de --

‘Rguas, fija para clase v-I1I, es decir sgua para uso agricola e 1ndq;
“trial un valor de pH de 6.0 a 9.0.

Les aguas utilizadas en irrigacibn de plantas conteniendo valores de
pH inferiores a 4,8 sobre suelos Acidos durante largos periodos pue-
den restitulr iones solubles de fierro, aluminio y magnesio en concen’

traciones tales gue pueden ser tbxicas para el crecimiento de las plan

: _ ) ] .
“t8s. Aguas que tiemen walores de pH superiores a 8.3 (aguas alcalinas)

ce.  [TEmoN
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'jpueden contener altas concentraclones de sodio y carnonatos, ocasionan
go una disminueidn de la permeabilidad del suelo por la formacion de -
costras (sobre la superficie del suele) gue impide la germinacion de -

~la semitla y gue €sta emerja a la superficie. Ref. (&)

7.4.- ARSENTICO.

El reglamento ( 1) fija para clase D-III, una concentracion méximg

de 5.0 mg/l. _

A través de ios afins, se han determinado diversos niveles de concen-

tracitn de arsénico en la solucion de nutrientes en el sueln reducen

1a prﬂducciéh de diversos cultivos. Por ejemplo, concentracliones de

0.5 mg/l de arsénico en 1a smlucién de nutrientes en el suelo reducen

el cre?imientu de las raices oe garbanzo y, cueando la concentracibn -

es de 1.0 mg/l, reduce et crec1mlentm tanto de la raiz como de la -~

plantd ref. (4).

'~ 7.10.- B OR O.

El Regiamento (1) figas para clase D~III una coneentracion méxima de
2.0 mg/1. |

tn general, los cuttivos muy sencibles a este elemento presentan sin-
tomas de tﬂxidiéaua concentraciones de 1.0 mg/1; los cultivos semito-
lerantes al boro presentan sintomas de intoxicacifin a concentraciones
entre 4 V-E,y.ids tolerantes a concentracianes de 2 a b mg/l. Ref.(4)
En la tabla 7{2 se presenta la tolervsnels de diversas plantas'al bore.

7.11.~-CADMI.1 O. _ _ '
El Reglamento (1) fija para clase D~ILI, una concentraclién maxima de’
0.005 mg/l de éste elemsnto.
. tos efectos que produce el riégu con cencentraciones mayores de cad-
- mio son; reduceion en la prpduptividad de aigunas legumbres. Es un -
elemento acumulativo en la cadena alimenticia, por lo que su prescen

cia constituye un riesgo para la alimentacifn.humana. Ref. (3).

7.12.-C R 0O M 0. o
E1 Reglamento (1) fija como méximo para clase D-III, una concentracifn

de 5.0 mg/) como cromo hexavalente.

TR GON
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Tahla 7.2l

v

“Tolerancia relativa de los cultivos a la presencia del boro en las
aguas de riego . ' '

TOLERANTES SEMI-TOLERANTES ' SENSIBLES
4 ppm 2 ppm 1 ppm
ESPARRAGO PAPA NUEZ ENCARCELADA
PALMA DATILERA ALGODON NOGAL '
REMOLACHA AZUCARERA TOMATE (itomate) FRUOL RAVY
REMOLACHA FORRAJERA - RAB&N.O ot CIRUVELD
BETABEL CHICHARO PERAL
ALFALFA oLIvVO MANZANO
FRIJOL " CERADA VID .
CEBOLLA TRIGO "HIGO KADOTA
NABO MAIZ CEREZO
coL SORQO DURAZNG
~LECHUGA  AVENA CHABACANO
ZANAHORIA CALABAZA ZARZAMORA
PIMIENTO HARANIO
CAMOTE AGUACATE
FRIIOL LI_MA TORONJA .
_ ' LIMON
2 ppm ' 1 ppm

G.3 ppm

FUENTE

§
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En estudios realizados en Rgdesia se encantré gue concentraciones

~oe 1.0 mg/l de cromo en ia solucidn de nutrientes en suelos de cul-
tivo arenosoc reswultan toxicos para el maiz; concentraciones de - -
5.0 mg/1 reducen el crecimiento del tabaco y concentraciones de 1.0

mg/1 reduce el crecimiento de los tallos del tabago. Ref. (&),

2.13.-MERCURI O, - S .
E1 mercurio gue llega al suelo, se hrecipita“inmedlatamente y,'pnr
_in tanto, es asbsorvido por las raices de las plantas gue liegan a
,presentar'sintnmas.de toxicidad. Presenta riesgos a la alimentecidn
--humana por ser scumulativo en la cadena tréfiﬁa. Ret', (k). E1 Re--
—.glamento (1) no fijs limite para £ste elemento en agua; para riego--

agricola e industrial clase D-ILI.
' /

7M.~ P L OpMO.
£1 Reglamento (1) rtija como valor maximo permisible ae éste elemen~

o, para clase D-III, 5.00 mg/i.

La fitoxicioed del plomo es relativamente baja, aungue el comité de -
Estados Unidos de 1los Efectos Biologicos de las contaminantes de la -
~Atmosrera (Commitee on the oioclogical Eftects ot Atmospheric Pollutants)
-concluyd gue actualmente no existéﬁ suficientes evidencias para mos-
~trar’ que el plomo, tel como se presenta en la naturaleza, resulta téxi—
.o @ la vegetacidn. | . . '
" En el Water Quality Criteria, se concliuy® gue el plomo en concentracig
. .mes extremas reduce el crecimiento de las raices e inhibe la prolife-
_ racidn celular. £s un elemento acumulative en la cadena alimenticia, -
por lo que puede representar un riesgo en ia aiimentacion humana. Ref.
o). | | o
5.45-5 E L E N I 0. - o . | .
“El regleamento (1) Tija una concentracifn méxima de ese elemento de -

0.05 mg/1 en aguss para riege agricola e industrial. (clzse D-III).

El selenio es tdxico a bajas concentraciones y pequefias cantidades -
agregadas a1 suelo incrementan el contemnido de selenio en forrajes a
niveles toxicos para el ganado. Ademés reduce la productividad de fo-
rrajes. o

En otros estudios realizedos, se ha encontrado gue concentraciones de
-selenio de 0.025 mg/1 en la solucién de nutrientes en el suelo de--
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crece la producclon de cultivos de.alfalfa.

7.1%6.-CIANURLDOS. _
El ion cianuro, es muy tOxico, como los cianuros alcalinos simples -
forman CN- cusndo se disocian en socluclones aéuusgs, presentan en
concecuencia, una alta toxicidad. Muchos de los cisnuros metalico- -
alcalinos son hastante Estahleé;en soluciones acuosas, y por tantog, -
'puseen escasa o nula toxicidad. Bajo ciertas condiciones, estos com--
plejos se descomponen y presentan varios grados de toxicidad, depen--
© diendo del metal presente y de la prnpnrﬁién.de grupos LN gue se con-

vierta a cianuros alcalinosg simples con su CN- taxico.

La presencia de cianuro en el agua, tiepe un efecto de significacidn
sobre 1a actividad biolégica del sistemz. Por gjemplo: Dodge y.REams,
encontraren gue el limite de toxicidad hacia los peces, en un tiempo

- infinito es de 0.1 mg/1 como CN~ . Ludzac ohservf que los mocroor--
ganismos causantes de la avtopurificesion se inhiben por un contenido
de CN- de 0.3 mg/l o més. Los limites de toxicidad se afecten por la
calidad del agua, por la temperatura y pur'el tiempa vy tamaﬁu de los

organismos, por lo que es dificil definirlos. Ref. ( 8 ).

7.17.-FENOLE s.
Concentraciones muy bajas de fenoles, imparten un sabor tan desagra-
dable que no ps probable gue cantidades perjudiciales puedan ser con-

sumidas sin darse cuenta.

Ef concentraciones bajas, las bacterias usan los fenoles como alimento.
Las concentraciones letales para los. peces estan relaciunadas,'en par-
te, con las especies, tiempo de contacto, temperatura y otras condicio
nes. En base a ciertos datos, 5.0 PPM pudieran ser tOxicas a la mayo--

ria de los peces, no asi 1.0 PPM o menos. Ref. (b y 8 ) .
7.18.- R. A. §, |
La relaciin de adsorcifn de sodio (RAS) es uno de los indices méas di-

fundidos para medir el peligro de sodificacién gue presenta el agua -

de riego y estd correlacionado con el porciento de sodio intercam- -
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bisble del suelo gue estd en equilibrio con el agua de riego. Ref.
(9. ' L '

Se calcula de la siguiente forma:

R.A.S- '-‘—-

Ca_+ Mg
2

todos los términos estén expresados en m.e./lt.

| La bondad de un agua puede determinarse desde cierto punto de vista

préctico de dos maneras:

a).~ Cuando solo interesa conocer de una forma somera si el agua por
utilizarse es buerna o simplemente no es recomendable. Esto se puede
basar en los resultados amalitiges del agus de riego.

: ' o . i
b).- Cuando los resultados aparecen con velores inferiores, los cuales

pueden. sugerir que el agua de riego puede ser condicionada a diferen-

- tes Tgctores.

E N

En el primer caso podemos ver gue con una simple determinacibn de C.E.

y R.A.5. podemos evaluar la calidad del - sgua.

: . (gm'fgﬁ ' ' .
5in embargo éste tipo de clasificacién es simplemtne de, diagndstico

» més no especifico como lo es el segundo caso donde es necesaric ade-

mas del conocimiento de las caracteristicas guimicas del agua, infor-
macién adicional sohre los cultives, suelos y condiciones de manejo -

dmnde va a ser utilizada.

La figura 7.1, muestra un diagrama paré laclasificacitn de las aguas
para'riegu, gue muestra diferentes rangos para los posibles peligros

de sodicidad y salimidad en suelos.

Algunas referencias ( 6 y 7), mencionan gue, las concentraciones maxi-
mas en aguas para riego son; C.E. 2,000 wicromhoms/cm. y para - - -
R.A.5. = 6.0. Hacen mencifin que para valores mayores en Méxica, SARH

fijara el valor definitiva.

ra ]
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- Figura 7.1
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Finalmente se define el agua de baja salinidad y agua baja en sodio

gue de acuerdo a un criterio practico sirve para evaluar la calidad

del agua que se usard en Tiego.

Agua de baja salinidad ( C4 ); puede usarse para riego de la mayor
parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de suelo y con muy

poca probabilidad que se desarrolle salinidad. Se necesita algdn' - .

lavado, pero éste se logra en condiciones normales de riego, excep~

to en suelos de muy baja permeabilidad.

Agua baja en sodio (54); puede ser usada para riégu en la mayoria
te los suelos con poca probabilidad de alcenzar niveles peligrosos -
de sodiv intercamhimble. Ng cbstante, 1os cultivos sencibles, como

algunosffrutales y sguacste, pueden acumular cantidades perjudicia-

les dE)SDdiU.

7.19,-

!
C 0 8 R E.

El_Reglamentn (1), fija para clase D-III, una concentraciin maxima

de cobre de 1.0 mg/l.

S5e ha dempstrado gue cuando el cobre contenido en la solucion de no—-

triefites en el suels se encuentra en concentraciones entre 0.1 y 1.0mg/1

resilta toxico para un gran nimero de plantas. Ref. (&),
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VIII.~

B-.‘I--

8.2.-

B3~

B.b.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSTIONE S,

£l sistema regional Toluca-Lerma, presenta inovaeiones en sus pro -

cesos tales como; - desarenador- desengrasador, floculacidn guimica -
y filtros prensa. Se considera fque éstos procesos no estén de acusr
do a la economia del pals, por lo que es necesario desarrollar una-

tecnologia més adecuada para gl tratsmiento de las aguas residua-~ -

les, dejando de lado procesos sofisticados gue incrementen los —- -

costos de inversion, operacidon y mantenimiepto del proceso.

Lés EaracteristiEES-éctuales del influente a la planta, difieren -
con lag bases de disefin presentadas por la empresa que disefid y .
construyt el sistema, sobre todo en lo referente a; sdlidps sedi-
mentables, Grasas y Aceites, meiales pesados, 9 Gasto. Lo anterior -

influird vy se reflejard en la operscibn de la planta.

Del an&lisis hecho (capitulo 6) se deduce gue la DBOy y las gra- -
sas- y aceités no cumpliran con las cmndiniunes;particulares de -- -
descarga fijadss por lm 8SARH, ya gue se necesitan eFiﬁiencias _——
globales arriba de 93% para la DBOs5 y 93.3% para las grasas y - ——
aceites. E1 cumplimiento de éstas condiclones con las 1nsta;arlu- -
nes v equipos can gue cuenta la planta resulta dificil, por 1o o
gue se recomienda analizar las siguienies alternativas simulta- - -

neamente.
a).- Determinar en la planta, bajo condiciones de operacidn las

concentraciones de esos parametros en el efluente.

b).~ Definir y negociar con la S.A.R.H. lops valores establecidos
para esos parametrus de acuerdo con la capacidad de asimilacién del

rio Lerma.

Otro parametro contemplado en las condiciones partlculares de tes-
carga fijedes por la S5.A.R.H. con gue no se cumpllr es el

referente & coliformes. Se pudo comprober en bhase a resultados de

_ TS 00N |
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8.5~

B8.6.~

8-'7«""

8.8.-

8.9.-

laboratorio y visitas hechas a la planta de tratamiento que no se -

estd clorando el efluente.

En base a datos de laboratorio y a gr&ficas hechas (ver cap. II ) se

comprobd, gque el influente a la planta las Cnncentraciﬁnes de -~ -

DBO0s , Gy A, 55e, Plomo, cobre y Croma, se presehtah con cargas --

“"shock" vy debido 'a la toxicidad de los metales'pesadus'y'sustan-—

cias tixicas, el  pracesu bioldgicy presenta una alta vulnerabili-
dad a los cambios extremos (cargas "shock") en la calidad de las -

-

aguas @ ftratar..
De acuerdo a las variaciones influentes de metales pesados y sus-—-—

tanclas tox1c15, se- ohserva que es necesario construlr un tanque -

homogenizador gue proteja de cargas "shock" al proceso bislogico.

El floculador guimico, se reduce a una unidad de mezrlado instant
neo, en donde se ajusta intermitentemente el pH al valor deseado,-
debido a la mezcla répida inducide por el serador central. 58 pu--
do comprobar en la planta gue en el procesc nno se forman floculos, -
por lo gue el objetive del floculador es (nicamente OTOVeET un mez-
clado instanténeo para sjustar el pH. Debido @ la forma de agita-
cibn se preveé gue se tendrén zonas muertas en las esguinas del tan
que, debido a su geometria se considera que hubiera sido més iddneo

la construccitn de una unidad circular para el mismo voldmen.

Existe una variacion bastante grande en la concentracién de sbli-
dos sedimentsbles que entra a la planta y la concentracifn gque se

tomo” de base para el disefio de sedimentedores primarios y tolvas

de sblidos, y debido 3 que la planta esta caonstruida y no se puede

cambiar las dimenciones de las tolvas, seré necesario bombear los
lodos gue se almacenen en las iolvas. con periodos més cortos,ya que
se tendrén concentraciones mucho mayeres de sflidos gue las espera-

das de acuerdo al anflisis hecho en el capitulo VI.

De acuerdo al analisis hecho (cap. IV ), las instalaciones y equipo

(aeradores) con gue cuentan los reactores biclfgicos son insuficien

hme ,,JE@ISC@N
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8.10.-

8.11.-

tes para satisfacer la necesidad media de 0> en el sistema.

)

La seleccidn del procesn aserohio para la estabilizacitn del lodo
fué una medida adecuada, ya gue la experiencia en la operacifn de
digestores anaerobios ha sido muy mala en México, vy esta cnmprn;—
badu'que aln en condiciones de laboratorio presenta mAs prohlemas
gue 1a digestinnraerubia.'El proceso anaerobio es muy sencible y
requiere ademés de mecheras de alivio para eliminar riesgos por el

gas metano.

En la deshidratacién de lodos los Tiltros a presitn presentan vents
jas en cuanto al tiempo del cicle de filtracitn y la eficiencis en

tiempo de lluvias, si se les compara con los lechos de secado, pero

los costos mis importantes relacionados con este método son los

8.12-"

B.13.-

del acondicionamiento guimico y mantenimiento de bandas filtrantes,

gue seran demasiado costosas para nuestro medio.

S5e pudo comprobar en algunos andlisis de laboratorio gue existe ——

s » L ' ’
‘una remocion de sustancias toxicas y metales pesados en algunes procesos

que no fueron disefiados para rempver esos parémetros, se podria

llamarlas remocianes involuntaries, esto corroboré lo gue algunos

‘autores mencionan en la literatura especializada. Por otro lado --

esto coadyuva a obtener un efluente de la planta menos contaminado,

pero los lodos tendrén un mayor contenido de metales pesados.

El uso del efluente en riego agricola puede representar serics pro-

- blemas debido a las grasas y aceites gque interfieren con la permea

bilidad de los suelos y por los orgénismos patbgenos y coliformes

“tjue limitan su uso a ciertas cultivos.

8.1 .~

Aungue la DBOg no cumplité con las condiciones particulares de des-
carga, parece gue ho representa peligro alguno si el efluente se -
usa en riego agricola. Actualmente existe poca informaci6n relativa
a 105 efectns ocasionados sohre las plantas por el riego con aguas

que contienen altas concentraciones de DBlg .
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8. 15.""

8-’160-

8.17.-

80180_

8.19-_ .

. 8.2[‘-""

La empresa Eépaﬁmla Daniel Garcia Bufinl que construyd la ﬁlanta,

recomienda pararla una vez al afio, & fin de reparar equipo y dar-
le mantenimiento. Se conciders gueesa medida no es adecuada, eg -
conveniente usar solo parte de las_hnidades y alternarlas para --
dar mantenimiento, aprovechando el hajo gasto (250 1/8) de ope-

racion.
RECOMENDACGIONES.

Pebido & la reduccifin en el gasto influénte ser& conveniente ope-

rar adecuadamente la planta a fin de no incrementar los tiempos de
retencifn  en los procesos, se recomienda usar el 25% de los gedi-
mentadores primarios y los resctores biolbgicos. Por otra perte,
gl 5% festante es conveniente alternarlo para evitar gue el equi-

po instalado se deteriore.

y
'.

Es conveniente, aprovechando el bajo gasto influente a la planta, -

adicionar 100 6 200 1/s de aguas municipéles para suplir los de-

Ficits que se tienen de nutrientes (P y N) evitando adicionarlos
en forma externa. Esto syudaria a bajar el costo de operacidn del

sistema.

El pH influente a la pianta generalmente es acido, es conveniente
controlarlo entes de la floculacifn, a fin de proteger el equipo-

(rejas, bnmbés, ettc.) de los efectos corrocivos.

Es conveniente incorporar a la operacifn el proceso de cloracidn
para minimizar riesgos si el efluente se usa en riego agricola, -
0 como shrevadero de ganado. Asi mismo, con ello se cumpliria - -
q

1o estipulado en las condiclones particulares de descarga i jadas

por la S.A.R.H.

t.a cloracifn de las agues residuales np reduce considerablemente
las concentraciones de DBO, por lo que no es convenlente intentar
oxidar la materia orgénica con cloro, va gue se fomarian compuestos

grjanoclorados (ver tabla 6;6) dafiings al medin ambiente.

o [TTB5 N
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Como tema de investigacién, se recomienda estudiar a escala piloto
o0 de lshoratorio las remociones de metales pesados y otras sustan-
cias toxices gque se remueven en los clarificadores primarios, reac-

teres biolfgicos y sedimentadores secundarios.

Se recomiends estudiar a fondo la floculacidn, teniendo en cuenta
cuanta carga (DBO, metales pesados, sustancias tOxicas, etc.) re-
siste el sistema, a fin de contemplar pusihlés ghorros en la sdi-
cidn de productos quimicns,que encarecen el costo de operacidn del

sistema.

. “‘—“{—‘h‘-

.
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