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INTRODUCCTION

Los avances de la industrializacién y las—
enormes conceniraciones humanas en las ciudadés, estén —-
convirtiendo & las corrientes fluvieles, los lagos y aln-
g las costaé maritinas en gigantescas cloacas cusndo se -
vacian en ellas desechos indusitriales y domésticos entre-
otros, %ransformando une coryiente limpie en ung corrien~
te nsuseabunda gue en su recorrido ve exbinguiendo la - =
fauna de rios, lagos y costas, e indirectamente, va cau=-
sando enfermedades en el ser humano que de glls se sirve-

o la muerte del ganado que bebe el agua contaminada.

Pronto puede llegar el momente en gque las-
aguas de los rios estén tan contaminadas que no sirvan ni
para el consumo doméstico ni para fines industriales, y -
la rehabilitacidén de lag corrientes se hage POCO MENOB ==
gue imposible & corto plazo. Bn la Ciuvdad de México, la-
situacidén podria llegar & ser cebastréfice, va que ademis
de gque el agus es poca, es8td mal disﬁribuiéag lo.que w =

ovlisge é que el aguva disponible smea cuidada como un teso-

ro ¥y necesibte reutilizarse cuentas veces sea posible,

Desde luego, no se¢ puede precisar la magni
bud del gasto econdmice que representaréd dar le batalle -
2 la escesesz y mala distribucién del agua potable, 8in -~

embargo, los expertos en este campe, coinciden en gue sea
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cual seg el costo, habré que pagarlo, para obtener un 1i-

guido tan indispensable y vital como es el agua.

Loz estudies relacionades con el tratamien
%0 de las aguas negras de la Ciudad de Méxieco, fueron - -
iniciados en 1954 por la Direceibén General de Obras Hi- -
drédulicas dependiente del Departamento del Distrito Fede-
ral, eon ocbjeto de emplear estas aguas negras iratadas —-—
para riego y llenado de lagos, para disminuir asi, el con

sumo de ague potable.

En 1955 se construy6é con éstes fines 18 -
"Planta de Tratami@nto de Aguas Negras de Chapultepse?,—-
en 1958 lasm plantas de "Ciudad Deportiva® y "Xechimilco'-
¥ en 1964 la planta de vAragén”. El ague obtenida 8¢ ef--
plea pars regar zonas verdes extensas y aledafiag a2 1lag -
plantas de tratamiento eomo el bosque de Chapultepee, los
canpos de Ciudad Deportive, bosque de Aragbn, el llenado-
de los lagos de Chapultepec y Aragbn, asi come elevar y -

conservar 1os niveles de los cansles de Xochimilco.

Debido a la imporitancia que tiens el tra——
var las aguas negyas, en el pressnie esbudio se hace una-
descripeién detallada del proceso utilizado en "La Rlanve
de Tratenmiento de Aguas Negras de Chapuliepec", analizan-

do les datos obtenidos en el laboratoric durante un sfio,-
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comprendiendo los cuatro periecdos egibacionales, ya que -
la calidad del agua varia en cada periode y en base a =
estos datos, llegar a las condiciones més adecuadas para

la operacién comtinua de dieha planta,
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IMPORTANCIA QUE TIENE TRATAR LAS AGUAS NBGRAS

2.1.) Contaminacibn y folta de agua en el

Valle de México,

ElL agua es vn liquido ineoloro, inodoro -
e insipido. BSe trata de un compuestc guimico represen——
tado por la férmule H,@. El ague quimicamente pura eg -
un liguido extbremademente escaso y dificil de obtgner, -
es un disolvente cagl universal y en el cual, practica~-
mente todas las sustancias son parciel ¢ votalmente 860--
lubles. Esta propiedad hace gue, el agua se eonﬁgmine e
frecuente y facilmente por las susbtancias con las que en

tra en contatto,

Tres cuartas partes de la tierre estén =
cubiertas de océanos y meres, que contienen el 95% del =
agua del planeta, 1la cual se caloula en 1400 kilémetros-
etibicos, un 2% esté en forma de hielo o nieve, otro 2% -
corre en forma de agua dulce por rios, riachuelos, pan—-
tanos o yace en el inberior de sus estratos, el 1% res-—
tente, flota como finisimes govas en el aire formendo —-

ia numedad, {5)

El ciclo hidrolégico del agus, es similar
&1 de un giganiesco aparato de destilacibén { ver fig., —-
2,1}, Por el calor solar, el vapor de agus asciende de-
leg superiicies de depbésitos de agua terresire, forman-—-
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do ocasionalmente nubes con gotas de humedad, las cua--
les se condensan al conbtacito con corrientes de aire - =

frio produciendo liuvie o nieve,

Lia contamineeidén se inicis desde el mo=—-
mento en que el agua en forma liquida alcanza el esta—-—
éo de vapor, hasia que por Gltimo descargs nuevamente -

en el océano,.

La naturaleza de la contaminacién depen—
de de las caracteristicas del terreno sobre el cual se-
fermen las nubes, asi como de las del luger en que se «

“precipite la liuvia ¢ nleve. -El ague de 1luvie TRCCgL-
da en distritos rurales lejancs de los centres indus— -
triales y de las costas, conbtienen una pequeiia canti- -
dad de gases, fcidos, particulag de polvo y sales., La-
caentitad de estar sustancias en el agua fe Lluvia reco—
gida en las cerceniazs de ciuvdades es 2 menudo relabi-~ -

vemente grande,

Del agus gue cae sobre la coriesza bterreg
tre, eproximadamente, una bercera parte de ells fliuye -
nuevamente 2l océano por los cauces fliuviales superfi--—
ciales mientras que el volumen yestante se evapora ¢ e
absorbido en el suelo paﬁa reaparecer posteriormente en
manantiales, pozos o eventualmente llegar al océano por
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corrientes subterraneas,

Durante los fuertves torrentes, crecientes-
¢ inundaciecnes, las tierras gue normelmente estén a sal—-
vo, asl como las planicies carentes de corrientes super—-
ficiales, pueden aporivar cantidades considerables de li—-

me gue arrastran las corrientes en las crecientes,

En épocas normales, la compesicidn de log—
abasvecimientes superficiales varia con la topografia y -
vegetacién del dres de captacilbn asi como con el uso y ==

log métodos de explotaeibn de las tierras.

Lag particulas tanbto orginicas como mine—-—
rales, pueden ser arrastradas por la exrosidn, junito con -
las bacterias del suelo y otros organismoes, al misme « «=
tiempo gque se solubilizan las sales y otras sustancias —-
que encuentran & su pese, Tanbo las algas como bacterias
y otros orgenismos, con sus olores y saboxres les dan ca-~—
racteristicas particulares & las aguss de lages y estan—-
ques; la vegetacidén en descomposicidén, intensifiea el co=-
loxr, oler y ssabor de las aguas de los pantanos,

Los gases més imporivantes contenides en el

agua son bidxido de carbonc, 002, v oxigeno, O20



El contenido de bidxido ds carbono puede-
ser, y frecuentemente es, incrementado tanto por la ma-—-—
veris orgénica en descomposieidn como por los residucg—-—
industriales, con la formacién de dcido carbbénico que —-
haee que el pH se disminuyae y se diswelvan ciertos mine-
rales como carbonatos, sulfaites y cloruros, que aumen— -
tan la dureza del agua, vambién se disuvelven el hierro -
y 6l manganeso; también come productos de la descomposiw
¢ién orgénice es posible obhtener dcido sulfhidrieo ¥y ~ -

metano, (6)

Como resulitado de estas pondiciones del -
aguea obtvenida de riocs, lagos, manantiales u otras fuen~—
tes, este liquido no es un compuestio quimico simple cong
tituido por hidrégeno y oxigeno, sino gue es una solucidén
compleja gon gran cantidad de sustvancias orgénicas € = -
inorgénicés Yy que en su composicién gquimica refleje ame-
pliamente la najuraleza del territorio geoldgico del - -
cual ha gido obtenida; por ejemplo, se obtiene agua dura
de freas en las gque sbunda 1la piedra caliza ( Ca003 ) o=

yeso ( CaSO4 Yo

Por otro lado es imporiante hacer notar -
gue 1la filtracién natural elimina la materia orgénica y-

algunog microorganismos mientras gue, las sales permane-
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-¢cen en soluciént

Como parte finel, la contaminacién del = -
agua por el polvo de la aimésfera es de mayor magnitud de
la que comunmente se supone. La naturalesza y cantidad de
las contaminaciones varia con la localidad en la gue ocu~
rre la precipitacién. Le presencia de polvo en la atmbs-
fera y las fuentes de este contaminante gue gse acumula =-
de la cortesa terrestre, estén claramente descritos por =

Bleektin, quien citas

"L,a constvante remocidn de polvobde la cor==
teza terrestre por los regimenes de vientos es de 8l = -
megnitud, que no puede sger captado en forma comprensiva -
por la visvel del hombre., La lluvia juega un papsel im= =
portanie en la remocibn de materiales degradados del sue-
lo, debido generalmente & gque cade goite reguiere uns par—-

t{cula como nhcleo", (5)

De lo anteriormente expuestc, podemes {are
nos cuenta que aln cuando le cantidad de ague existente -
en la ‘tierra eg muy grandég existe gran escasez de agua -
Supilizable®, es deciyr que ses lc suficientemenie purs --
pare ls vida, ya que el agus salada o contaminads la des-
truye en lugar de fomeniaria, !y el culpable de ezia esca-

sez ez el hombre que con su mala actitud respee’c & B8U -
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uso, ha disminuido la cantidad utilizable de la misma y -
rotc el equilibrio natural y ecolbgico al consumir gran--
des volumenes del vital elemento, en el establecimiento -
de actividades como: industria, agriculitura, esparcimien~
to,ete; que son necesidades inherentes al progreso de la-

¢ivilizecién.

Dado el problema que esto representa, todo
pais se ve obligado a formular leyes, que supongan un con
trol de las fuentes de suministro de agua, para que la -

calidad en ella persista.

Los siguientes conceptos expondrén por si-
mismos, como la contaminacién y escasez del agua por un -
lado, ¥y la peculiar situacibén del Valle de México poy = =
0%10; han originado curiosos problemas hidrolégicos, pre-—
sentando ‘también el trazo de las viables soluciones enca-

minadas a resolver dichos problemas,-

2.2.) Antecedentes vy precblemas hidrolégi—w—

cog del Valle de México.

El Valle de México, situado a 2240 metros—
sobre el nivel del mar, entre los paralelos 19005' Y = =
20912 norie ¥ los meridiancs 95%22: ¥ 99%25¢ geste de —-
Greenwich, queda 2l sur de la altiplanicie mexicana con -

un 4rea de 9600 km°®. El Distrito Federal esté situado —-—
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al. suroeste del valle con una superficie de 1480 kmzcz

Los principales accidentes topogrificos —-—
que rodean gl Distrito Federal son: Sierra de Zacualti- -
pén y de los Navejos al norte; Cerro de Jalapa, Lomerio -
de Huehuetoca, Cerrc de Cincoque y Sierra de Pachuca al -
noroeste; Sierra de Cuatzin al sur; Sierra Nevada al este

¥ Sierra del Ajusco, Las Cruces y Tepcoitzotlén sl oeste.

Los lagos histbricos se formaron al cerrar
se la cuence y al acumularse el agua de los dos rios gue=
corrian por la misma, con yumbo a Cuauitla uno y a Cuerna~
vace el oiro y que se unian en el Amacuzac. Bste tapona~-
miento fué debido a los derrames basidliicos ocurridos du-
rante la Gliima actividad volcénica. Los deslaves al - -
scumularse, rellenaron la cuenca con arena, grave ¥ lino—

formendo ls capa impermeable de los vagos de los mismos,

E1l aspecto del Valle de México hace uncsg -
afiog, era magnifico y muy distvintc del actualy el enorme~
recipiente, formaba un extensisimo lagc, alimentade por =~
corrientes que descendisn de lag altas montafias y por Cu-
yas partes bajas se extendia una exuberante y variade veé
getacibén en unos 3000 kmz que eraz el asiento de los pobls
dores del valle, Bl lagc, se¢ fraccioné en varios al cam-

biar el clima, aungue se volvia uno gelo en 12 semporads-
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de iluvias con une extensién hasta de 2000 kmz. POrT —w-
tanto, desde épocas prehistéricas hasta la actualidad,--
los problemas de la poblacién del Valle de México, han -
estado directa o indirectamente ligadas a la evolucibn -—

de sus lagos.

En la época prehispénica, segin relatos -
de Bernal Diez del Castillo y de Hernsn Cortés, se pro—-
dujeron muchas inundaciones sobresaliendo la ocurrids —-—
en 1449, a raiz de la cual, Hetzahualcoyotl consiruyé —-
un digue de 16 km de longitud desde Atzacoalco hasts - -
Ixtapalepa. Bste dique fué destruido poxr los espeficles-
en la época de la colonia. En 1555 se presenté una = ==
inundacién en la Ciudad de lMéxico que los 1llevé a la = -
congtruccibn de dos nuevos diques, el Albarraddn nuevo -
de los espafloles y el de San Cristbbal, éste Gliimo que-

separa el lago de Xaltocén y el lago de Texcoco.

Debido a nuevas inundaciones ocurridas —-
en 1604 v 1607 se comstruyé el +tfnel de Nochistongo a —-
fin de enviar las agues del Rio Cuwautitlén fuera del Ve~

.1lle, pero por carecer de revesbtimiento, ccurrieron de- -
rrumbes que lo inutilizaron. BEn 1629 ocurridé una inunda
cibén extraordineria subiendo el agua hasta 8,10 m, en -
lla Ciudad de México, permaneciende ésta anegade hasta -

1631, por lo que se decididé rehabilitar el thnel de = «—



Nochistongo, en tajo abierto. En el plano de 1774, £8 - -
observa que la Ciuvdad de México no aparece como una igla -
¥y la reduccién de los lagos provocaba grandes tolvaneras -
en los terrenos disecados. Después de las obras del tajo-
de Nochistongo, no se realizaron obras para defender a la-
Ciudad de México de las inundaciones, sino hasta mediados-
del siglo XIX en que se iniecien los trabajos del Thanel de-
Teguisquiae ¥y el gran cenal de desaglle gue Se concluyen -

en el atio de 1900,

En la actualidad, con el gistema e drenge—-
je profundo el problema de las inundaciones en la Ciudad -

de México, ha guedado solucionado,

El problema mis agudo, es el de abasteci- -
miento de agua, el cual se ha sgolucionado en parte tra= =-
yendo agua de diversos manenvisles mas ¢ menos cercancs al
Distrito Federai?como el de Xochimilco, Chiconautla, Lers-
me, Degierto de los Leones ebtc., y empleando el agua del =
subsuelo extrayéndola por medio de pozos, este Gltimo mb=-
Y0do, no es muy aconsejable ya gue propicia hundimienios,-
gque de acuerdo con esitadisticas llevadas en afios anterio—-
res es de 13 a 20 cm  poy afio; este problema disminuiréd -
8l prohibirse la exploivacién de pozog, a cambio de traer -

agua de nuevas fuentes. (2)
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2.3.) Situacibn critica v abastecimiento-

de agua en la Ciudad de México.

S5i se considera de acuerdo con datos €S-
tadisticos actuales, que un habitente de cada ciudad - -
consume de 300 a 350 1 por dia, en sus alimentos, lava—-
do de ropa, trastecs e instalaciones higiénicas. En com-
paracién con el consumo de hace un siglo, en gue cada —-
habitante consumie 15 1/d{a, esto indica que la deman- -
da, dependerf del grado de industrializacién y limpieza~

de una ciudead,

En la tabla 2,1 se muestra la distribu~ =

cién de una demanda de 300 1
ab.md a

TABLA 2.1
DISTRIBUCION DEL USO DE AGUA POR HABITANTE,.

Uuso GASTO POR HAB., PORCENTAJE .
EN UN DIA
Doméstico 110 36.6
Industriel y Comercisl 115 38.4
Servicio Pdblico 40 13.4
Pérdidas y desperdicios 35 11,5
306 100.0

El suministro de agus para la Ciudad de -

México en 1968 era de 26.2 m3/seg,para une poblacibn de-
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6.5 millones de habitantes, en el afio de 1970 para una-
poblacién de 7 millones de habitantes el suministro — -
fué de 31.5 m}/segy en la actualidad para una poblacién
de aproximadamente 12,5 millones de habitantes eg dg =

43 m3/segn

9i se relaciona el ntmero de habitasntes-

con el suministro de agua se obtiene:

Consumo de agua 43 m3 x 86400 seg % 1 -
seg aia 12,5 x 10° heb.

0.297_m® _ 297__1
hab-dia hab-dia

De acuerdo con los datos y cdlculos ane—-
teriores, tedricamente el consumo de agua por habitan—-
te—die estd dentro de los limites aceptables, dato no -
real, debido a gue el suministro de agua no es wifor—-—
me, existiendo zonas merginadas que tienen consume e -
ague hasta de 15 1/hab-dia, y zonas residenciales o in-

dustriales cuyo consumo de ague es de 80C 1/hab-dia.

Ba la table 2.2 se puede ver el exagera~
de crecimienio de la Ciudad de México, en relacibén 8l =
crecimiento del pais, por comparacién de poblaciln, en-

diferentes épocas.
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TABLA 2.2
DATOS DB POBLACION PARA EL PAIS Y LA CD., DE MEXICO

ANO NEXTICO MILLONES CDh. DE MEXICO FUENTE
DE HABITANTES MILES DE HAB.
1900 = 0 = 344.7 Censo.,
1921 14,3 615.4 Censo.
1930 17.5 1029.1 Censo.
1950 25.8 2234.8 Censo.
1960 34.9 2832.9 Censo.
1970 48,3 7005.9 Censo.,
1978 = 0 = 12500.0 Estimada

Debido a este aumento de poblacién en la -
Ciudad de México (uno de los indices més altos del mundo),
cada vez se hace més dificil el abastecimiento de agua ~-=

a la poblacién.

Tomando en consideracién gue debido a los-
hundimientos que presenta la Ciuvdad de México, la poli- -
tica actuval tiende a reducir la explctacidén de pozos ar——
tesianos dentro del &drea meiropolitana, pero con ello - -
se presenta la necesidad de obtener el liquido en fuen- -
ves de captacibén cada vez més lejanos, y que solo darin -

abasgto hagta un cierto limite de poblacidn.
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2.,4.) Iratamiento de aguas negras COmo una

solucién a la demanda,

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se

ve, la imperiosa necesidad de darle un uso adecuvado al —-

agua.

Buscando alternativas y nuevas iécnicas —-

como posibles fuentes a fubturos suministros de agua.

Dentro de las +técnices més viables, se en~-
cuentran lao desalinizacidén y el tratamiento de aguas ne-—
gras; por lo que respecta o la desalinizaecibn, existe la-
pogibilidad de tratar el agua del antiglo Vaso de Texco—-—
co empleando métodos tales como Ge energisa nuclear; GeS—-—
tilacibén, didlisis, 6smosis inversa, ete. Sin ombape-
£0, cualguiera de estos métodos requiere de enormes inver

Biones que economicamente no se justifiean.

El tratemiento de aguas negras, es 18 s0=-
luecibén que se da en la Ciuded de México para coadyuvar a-
resolver los problemas de sescasez de agus, evitando la --

contaminacién de los vios y lagos de los alrededores.

Permitiendo le reutilizacién del agua tra-

" Yada y que el mismo volumen se desiine @ usos urbanos.
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CAPITULO III




GENERALIDADES SOBRE AGUAS NEGRAS Y METODOS DE TRATAMIENTO

3.1.) Origen de las aguas negras.

Se define como agua negra-"Aquella agua de
abastec1m1en%o de una poblaclén, después de haber sido ——
impurificada por diversos usos, arrastrando con ella un -

gran nimero de desechos",

El origen de las aguas negras puede S6Y -

debida a una mezcla de agua con:

3.1.1 Desechos humancs y animales,

3.1.2 Desperdicios caseros,

3.1.3 Corrientes pluviales,

3.1.4 Infiltraciones de aguas subiterréneas,

3.1.5 Degechos-industriales,

3.1.1 Desechos humanos y animales. - Son -~
exoneraciones corporales arrastradas por aguas de abaslie--
cimienbto, por sistemas hidréulicos de reitretes, lugares --
come criaderos de animales, agua de lsvado de calles y sue
los que llegan s las alcaniarillas., De acuerdo a la sa- -
iud ptblica, se congideran los desechos més importantes -

por la cantidad de microorganismos que la forman.

3.1.2 Desperdicios cazercs. = 30N prove- -
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nientes de ménipulaciones domésticas, como lavado de 1O=-
pa, loza, desperdicios de cocina, limpieza de bafios, etc,
Iios principales contaminantes son los agentes espuman— —-
tes de los jebones y detergentes, asi como la grasa gue =

viene de los desechos de cocina,.

3.1.3 Corrientes pluvisles., = El agua de-
lluvia cae en las calles de una ciudad y arrasira con = -
ella al escuryir: polvo, hojas, arena y todo tipo de ba-—-
suras, las cuales ven al alcanterillado o drenaje coleC—-
tor, formando parte de las aguas negras; hay lugeres en -
que las corrientes pluviales nc son mezcladas con aguag -
negrasg, con objevo de disminuir el volumen de estas Glti--

mas,.

3.1.4 Infiltraciones de aguas subterréi- -
neas, - Estas son producidas por falta de sellos en las -
juntes de las tuberias de drenaje y que en muchas ocasio-
neg; estan enterradas en niveles més hajos & los de log ==
manteos acuiferos, existiendo infiltraciones ya gue en to-
dos los casos los drenajes colectores actlian por grave-— -
dad y nunca a presién. La cantided de agua infilitrada —-
no puede ser determinada y depende de factores jales Co=-
mo: el matverial de la tuberiz, la esvructura del suelo y-

de las condiciones climatolégicas del lugar.
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3o1l.5 Desechos indusiriales. - En la me~
yoria de las ciudades se acostumbra mezclar 1as aguas —-
negras con desechos fabriles, aungue existe la posibili-
dad de hacer un irastamiento previo a2l mesclado, y& que =
dependiende de la indusiria, las aguas de esta pusden —-
dafiar la tuberia y el alcaﬂt&rilia&o éon los agentes « =

quimicos que combengan., { 3 )

3.2.) Clasificeecién vy composicién de iag-

28U88 negrasg,

Le composicién de unm ague negra estl refe-
ride a los @onsﬁituyen%@é'fisicogg guimicos vy biclégicos,
dependiendo de la cantided de esios, lag aguas negrasg — -

pueden ser clasificadas en tres tipos:

‘a) Ruerte,
b) Hedia,
c) Débii,

La tebla 3.1 contiene datos 4e concen~ ——=
tracifn de agues doméstices, se puede observar gue wno --
de los facvores que influyen en esbta clasificacién son =
los ®6lides totales en donde se encuentran todos lLos consg
tituyentes (fisicos, quimicos y biolégicos) awngue en « =
realided, la caentided de s6lidos orgénicos y la cgpaci- -
dad que tengan pare (escompoperse o degradarse seré la «-
parte principel de la fuerze de un agua negra, es declir -

a mayor centided de sélidos orginicos, el agua gexréd mép -
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fuerte y 2 menor cantidad de ellos el agua negra seri mas

débil.,

TABLA 3,1

COMPOSICION TIPICA DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA

(Todos los valores excepto los s6lidos sedimentables se -

expresan en mg/l). (3)

B Constituyente Fuerte | Media | Dé&bil
S6lidos totules 1200 700 350
Sé6lidos disueltos totales -850 500 250

" " fijos 525 300 145
" " volatiles 325 200 105
S61idos suspendidos totules 350 2000 | 100
" " fijos 75 50 30
" " : voléatiles 275 150 70
S6lidos sedimentables, ml/1 20 10 5
Demanda b%oquimica dg oxigeno .
5 dias 20°C. (DBO520 c) 300 200 100
Carbén orgénico total (COT) 300 200 100
Demanda cuimica de oxigeno(DQO) 1000 50 250
Nitrégeno total(como N) 85 40 20
‘Nitrégeno orgénico 35 15 8
' " amoniacal 56 25 12
" de nitritos 0 o 0
" de nitratos 0 0 0
Fésforo total (como P) 20 10 6
" orgénico 5 3, 2
" Inorgénico 15 7 | 4
Cloruros 100 50 30
Alcalinidad (como CaCO3) 200 100 50
Grusa 150 _ 100 50
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3.3) Caracteristicas fisicas, gquimicas y

biolégicas del agua negra.

3.3.1 Caracteristicas fisicas, = Den— -
tro de las caracteristices fisicas méds importvaentes, se-
encuentran el contenido de sélidos totales (suspendi- -
dos, disuelbos, materia coloidal); temperatura, color -

¥y olor,

Sélidos totales. = Los sélidos totales =
estan compuestos por materia tanto orginica como inor--—
génica: flotante, suspendida, coloidal y en solucibén, -
Los sélidos ‘totales en el agua negra son originados por
el arrastre del agua de uso doméstico e industrial y —--
por infiltraciones del subsuelo. Los sélidos totales -
se definen como 1armateria residual obtenida después ——
de haber evaporado el agua ( 103-105° ), la materis —-
gque tiene presibén de vapor a ests temperatura, N0 €8 —-
considerada como s6lido. Los sélidos totales a su vesz,
pueden ser clasificados como s6lidos suspendidos ¥ 86=-

lidos filtrables,

Los s6lidos suspendidos, son aguellog =-
en suspensién y que son perceptibles a simple vieta; -
se pueden sepayar por medios fisicos o mecdnicos, sedi-
mentacién y filtracién. Se definen como los s6lidos —-

gue quedan retenidos por la capa filtranie de asbesto -
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en un crigol Gooch. Los sélidos suspendidos, se clasi-
fican en dos grupos: sedimentables y coloidales. Lo8S -
g6lidos sedimentables, son aguellos gue sedimentan en -
el lapso de una hora en un cone Imhoff, la cantidad de-
86lidos no sedimentados son los llamados sélidos coloi-

dales,

Los s6lidos filtrables estén formados -—-
por paxticulas menores de una micra v pasan & través de
una cape filtranite de asbesto de un crisol Gooch, estan
congstituidos por s6lidos coloidales y disuellbos. Los -
coloidales, tienen un tamafio de particula comprendide -
entre 1 v 0.001 micras {ver fig. 3.1). Los s6lidos di-
sueltos, son aguellos s6lidos que forman une verdadera-

solucidén con el agua.

Cada una de las categorias de s6lidos,—-
puede ser clagificada en base a su volatilidad a 600069
la fraccidén orgénica se oxidard y eliminard como un gas,
v la fraccibn inorgénica, permenecers como cenizs. La-
fig. 3.2 muestra el conbtenido de 261lidos de un agua ne-

gra doméstica de fuersza media.
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Temperatura, -- El concepto de temperatu—
ra, se refiere a la propiedad termodindmica que deter—
mina la existencia o inexistencia de equilibrio térmico
entre dos o més sistemas, ya que es un factor muy im- -
portante en la velocidad de la reaccidn; como consecuen
cia, cambia considerablemente la vida acuética, Se = -
puede decir, que el oxigeno es menos soluble en agua -
caliente que en frfa, por lo gue el incremento en la —-
velocided de las reacciones bioguimicas, estéd acompa- -
fiado de un incremento en la temperatura y una disminu—-

cién en la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

Color. = Con el color, puede estimarse -
la edad del agua negra, es decir: un agua negra recien-
te es de color gris, sin embargo, cuando los compuestos
orgédnicos son degradados por las bacterias presentes;, -
la cantidad de oxdigeno disuelto se reduce & cero y el =
color del agua cambia a un negro paxrduzeo, en estas -~ -

condiciones, el agua es llamada séptica o estable,

Olor. = E1 oclor en las aguas negras es
originado, por los gases producidos en la descompoSi- -
cién de la meteria orgfnica por bacteriasg, las aguas ——
negras recientes tienen un olor caraclteristico poco -~ -
desagradable y menos fuerte que el de lag aguas negrag-
sépticas, Bl olor en las aguas negras séphticas, es de-
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bido al é4cido sulfhidrico producido por microorganis— -
mos anaerdbios que reducen los sulfatos a sulfures; en-
las aguas industriales, el olor es debido a compuesitos-—
que son desechos del proceso y son descargados a 1lag8 ==

aguas negras,

3.3.2 Carscteristicas quimicas. = Para-
su estudio, se han dividido en tres grupos: materia or-
génice, materia inorginica v geses originados por las -~

aguss negras,

Meteria orgémica. - En unAagua negre Ge=
fuerza media, aproximadamente 75% de los sélidos suspen
didos y 40% de los s6lidos filtrables son de naturaleza
orgénica (ver fig. 3.2). Los compuestos orginicos son-
normalmente combinaciones guimicag de carbono, hidrb= -
geno, oxigeno y en algunos casos nitrégeno, Los prine-
cipales grupos de sustancias orginicas en las aguas ne-
gras son: protveinas (40-60%), carbohidratos (25-50%),
grasas y aceites {10%).

La urea, es el principal constituyente -
de la orina, la cual es otro compuesto importanie en —-
las aguas negras, se descompone répidasmen®e y solo pue-
de estar presente en aguas negras recientes. Aparie de
estos compuestos, las aguas negras contbienen pequefiag -
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cantidades de compuestos orgéinicos sintéticos, de estruc-
turas extremadamente complejas como agentes espumantes, -

fenoles, pesticidas agricolas, etc.

Algunos de los compuestos orgénicos; Nno --
son flescompuestos con facilidad en un agua negra por pPro-
cesos biolégicos, no existe una hiodegradacidén satisfac—-
toria, por no esvar en el propio seno de la reaccidn como
las grasas y los aceites; existen otros, que ademés de —=
no degradarse fécilmente, provocan problemas en el proce-
80 de tratamiento, como son los espumantes de los jabones,
pesticidas, fungicidas, herbicidas y otros compuestos - -

quimicos agricolas,

La cantidad de materia orgénics, puede ser

expresada indirectamente en los siguientes términos:

Demanda biogquimica de oxigeno (DBO)., = Es-
la cantidad de oxigeno gue se reqguiere para la oxidacibén-

aerobia biolégica de un agua negra.

Demanda guimioca de oxigeno (DQO0). -~ Es la-
cantidad de oxigeno que puede oxidar a la materia orgini-
ca, usando agentes quimicos oxidantezs fuertes en medio --

4cido,
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Carbono orgénico total (GOT), — Es 18 —=
cantidad de carbono que estd formando la meteria orgb——

nica del agua negra,

Demenda total de oxigeno (DT0)., — Es la-
cantidad total de oxigeno, que se requiere para oxidar =

la materia orgénica que se encuentra en el agus negra.

Materia inorgénica. - Son los componen—-
tes inorgénicos de las aguas residuales y naturales pa-
ra su calidad y trabtamiento, capiéndolos el agua cuando
entra en contacto con las formaciones geolégicas ¥ - —=
aguas residuales (tratadas o sin tratar) gque se descar-
gan a ella; las concentraciones de varios constituyen—-—
tes inorgénicos, aumenian en funcién de la evaporacidn-
natural gque elimina parte del agua, afecteandoe sus usos.
Entre los componentes més imporitantes se pueden citar -

los siguientes:

pH, = La conecentracién de ion hidrbégenc-
es un imporiente parimeiro de calidad en aguas residuo-
les, ya que el intervalo de concentracibén del ion hidré
geno adecuvado para le existencia de le vida biolégica -~
es muy estrecho; por btanto no se pueden usar proceses -

biolégicos para tratarlas si esidn fuers de ese limite.
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Cloruros. = Los cloruros provienen prin-
cipalmente de la disolucidén de suelos y rocas que 1os =
contienen, generalmente, el ser humano excreta 6g de —=
cloruros por persona y por dfa; ya que los métodos con-
vencionales de tratamiento (biolégicos) eliminarén so—-
lamente pequefias cantidades de estos en aguas residua-—-
les, puede ser un parémetro importante de contamina= —-

cibén,

Alcalinidad. - Se debe principalmente a-
la presencia de hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos -
de elementos como: magnesio, calcio, sodio y potasio, -
agsl como de amoniaco. Normalmente, las aguas residug—-
les domésticas son ligeramente alcalinas, por los mate-
riales agregados en su uso, un incrementc anormal en ==
ella respecto al agua de gue proviene, indica que S€ ==
esta descargando a la corriente un desecho industrial -

nuy alcalino,

Nitrégeno. - E1l nitrégeno es uno de los-=
principales nutrientes de plantas y protistas; por lo -
gque es conveniente que exista suficiente nitrégeno dv—-
rante el tratamiento biolébgico de un agua residual, pe~
ro una gran ¢antidad de este, es nocivo al tratamiento-

biolégico por la gran formacidn de bhiomasa,
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En la fig. 3.3 se describen las transfor
maciones de los diferentes compuestos del nitrégeno en-
la naturaleza, 'El nitrégeno presente en el agua resi--
dual reciente, estd principalmente como urea y materia-
protéica, gque por una descomposicién bacteriana cambia-~
facilmente estas formas en amoniaco, En un medio aerc-
bio, las bhacterias pueden oxidar el nitrégeno del amo-—-
niaco & nitritos y nitratos que son més estables con =-
respecto & la demanda de oxigeno. Sin embargo, éstvas -
formas pueden ser nubrientes de algas y otras plantas -
acvdticas, para formar proteinas vegetales, que a su ==
vez son utilizadas por animales formando proteinas ani-
meles, al morir estos y descomponerse estas proteinas -
por las bacterias, se genera nuevamente amoniaco. Si -
se gquiere evitar que las algas y otras plantas formen -

proteinas, se debe reducir o eliminar el nitrégeno, -

evitando asi; estos crecimientos,

FPé6sforo., = E1 f6sforo es un elemenio -

i

esencial en el crecimiento de algas y de otros organis—
mos biolégicos. Generalmente, el fésforo en las aguas-
residueles proviene de materiales de lavado o de otro -
ﬁipo de limpieza, asi como de escurrimienios de aguas -
superficiales en campos fertilizados con fosfatos, los-
cuales son disueltos y llevados a corrientes de aguas -

residuales. Las sales méds comunes en gue s¢ encuentra—
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el f6sforo en soluciones acuosas son: ortofosfatos, poli-
fosfatos y fosfatos orgénicos., Los polifostatos se hidro
lizan en solucidén acuosa y forman ortofostatos, que es ==
una forma disponible para el metabolismo biolégico que al
igual que el nitrégeno, no es conveniente que se encuen-—-
tre en exceso, ya que el crecimiento de algas produce - -

condiciones desfavorables.

Azufre, - El azufre se encuenira en lasg =-
aguag residuales en forma de sulfatos, que en condicio- =
nes anaerébicas son reducidos gquimicamente a sulfuros y =
por bacterias, en fcido sulfhidrico causantes del mal = =

olor en las aguas negras sépticas,

Compuestos t6éxicos, - Por su toxicidad pa-
ra 1los microorganismos, algunos cationes como: cobre, = -
plata, arsénico, plomo, cromo y bismubto; son muy importan
tes en el tratvamiento biolégico de aguas residuales, ya -
gue muchas plantas de tratamiento han bajado considera- -
blemente su rendimiento por la muerte de los microorganis

mos necesarios en el proceso,

: Gages. =« Los gases més frecuentes en el -
agua residual sin tratar son: nitrégenc, oxigeno, didxido
de carbono, amoniaco y metano; los tres primeros, son - -

gases comunes a2 la atmbésfera, y por lo tanto se encuen- -
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tran en aguas que estan expuestas al aire,;los gases res
tantes, proceden de la descomposicién de la maveria or-

génica presente en el agua residual.

3.3.3 Caracteristicas biolégicas., = Los
organismos presentes en un agua negra pueden ser clasi-
ficados de acuerdo a tres grupos (3): protistas, plan——
tas y animales. Bl grupo més importante dentro de la -
clasificacién para este estudio, son las protistas que-

comprenden bacterias, hongos, protozoarios y algas.

Dentro de la Gltima clasificacibén se ha-
ce mencién a las bacterias, que son los trabajadores —-
dentro del proceso bioldégico que se lleva a efecio en =
el tratamiento de las aguas negras; se llama bacteria,-
a un organismo viveo formado por una célula que tiene —-

funciones muy similares a los vegetales.

Las bacterias se clagifican a su vez en-
bacterias parédsites y bacterias sapréfitas (4); las pri
meras son las que vive a expensas de otro organismo vi-
Vo, ilamado huésped; las bacterias parasitas, cuando pro
vienen del btracto intestinal de personas o animales; —-
son llamadas tvambién organismos coliformes., Cuando es—

tas bacterias, durante su desarrollo en el cuerpo del =

huésped producen compuestos t6xicos y le causan enfer—-
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medad al huésped se les llama bacterias patbgenas, que-=
producen enfermedades como: fiebre tifoiaea, disenteria-
célera, etc. Las bacterias sapréfitas se alimenten de--
materia orgénica muerta, descomponiendo a su vez los sé-
lidos orgénicos, Estas bacterias forman la parte cep- -
tral del tratamiento bilolégico de un agua negra y se sub
dividen en dos grupos: bacveriag aerdbicas y anaerdbi- -
cas, su diferencia estéd en el consumo de oxigeno; cuendo
el oxfigeno que consumen en su respiracifén es proveniente
del oxigeno molecular disuelto en el agua, las bacte— —-
rias se llamen aerébias y la descomposicién de la mate=-
ria orgénica serid amerbbica. OCuando el oxigeno es prove-
niente de los sélidos orgénicos y algunos inorgénicos —-
las bacterias se llaman anaerébicas y 1la descomposicidn-
serd anaerdébica, produciéndose olores desagradables a —-

diferencis de la aerdébice que no los produce,

Hay ademés en el agua negra, 103 virus --
que son todavia més peguefios que las bhacterias, y no tie
nen un papel importante dentro del proceso de tratemien-
to de las aguas negras, pero si tienen gran importencia-
en el hombre, ya que son agentes causantes de enfermede-
des, como le hepatitis, se desarrollan en el intesbtino -
del individuo y son arrastrados por las materias fecales

hasta las agues negras.
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3.4) Influencia de la demanda bioguimica-

Cuando se descarga la mabteria orgéinica -—-
en las aguas negras, tiene lugar la descomposicidén y de-
gradacifn debido a las bacterias y microorganismos pre—-
sentes; el oxigeno, es necesario para gue se verifiguen-
estas reacciones biolégicas y bioguimices y los organis-
mos aerobios son los responsebles de este trabajo. Sin-
embargo, cuendoe no hay oxigeno disuelto, los organismos-
anaerobios son los que predominan., Por consiguiente, —-
cuando se descargan las aguas negras en una corriente, -
lag reacciones resultentes dependerén del oxigeno disuel
0 que contenge el agua. Ahora bien, si la demanda bio-
gquimica de oxigeno se define como: la cantidad de oxige-
no gque se requiere para la oxidacién serdbia biollbgica =
de los sélidoslorgénicos de las aguas negras, deberd - -
existir la materia orgénica suficiente para gue ge lleve

a efecto esta reaccibn biolégica. (5)

3,5) Tratamiento natural de un agua negra.

Cuan@owlas,aggag,negrashggn descargados =
en une corrien%é, continfian la degradacién ¥y descomposie
cién hasta completarse. Los preocesos fisicos, quimicos-
y biolégicos son més complejosP pero el agua tendsrd a -

volver a un estado similar al anterior 2 la contamine— -
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cién, A eate proceso natural, se le llama comunmente —-—
autopurificacibén, encontréndose cuatro zonas a través —-

de la corriente:

Zona de degradacidn. - Esta zona se ce -
racteriza por signos visibles de contaminacién, no exis-
te fauna acuédtice, por el poco oxigeno disuelio, existen
grandes cantidades de bacterisas, incluyendo las patége--
nas gue van agotando el oxigeno disuvelito y empieza la =-

gsedimentacién de los sélidos suspendidos,.

Zona de descomposgicién, - Este zone se —-
caracterize por tener grandes cantidades de bacterias -—-
angerébias debido a la falta de oxigeno disuelto, le se-
dimentacién de s6lidos se sigue llevando & efecto y se -
producen olores ofensivos, al final de esta zona, se - -~

tiene algo de oxigeno disuelto.

Zona de recuperascibn. — El oxigeno di- —-
suelto auvmente graduslmente, hay pocos microorganismos;-—
la sedimentacién de s6lidos sigue llevédndose a cabo en -

bencos de lodo, apareciendo gusanos y larvas.

Zong de aguas limpia. -~ HEsta zona no Cole-—
tiene sflidos flotantes visibles, el agua es limpia y 11

bre de materia suspendida, exisiten bacterias~en cantida-
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des muy pequefias y le concentracibén de oxigeno disuelto-
estd cercana a la saturacibn; se encuentran presentes —-
algas y peces, que emplean, como alimento los compuestos
inorgénicos estables gque resuliaron de la descomposicibn
de los complejos orgénicos caracteristicos de las aguas-

negras que produjeron la contaminacidn.

3.6) Método de trabamiento de las aguaS—~

negras, (3)

A pesar de que son muchos los métodos de-
tratamiento de aguas negras, todos pueden incluirse den-

tro de los siguientes procesos.

3.6,) Tratamiento preliminar,
30642 ifaﬁémiénto primerio,
3.6.3 Tratamiento secundario,
3.6.4 vTratamiehﬁo de cloracibn,

3.,6.,5 Tratamiente de log lodos.

3.6.1 Tratemiento preliminar, - Tiene =
por objeto separar s6lidos mayores flotantes, s6lidos ==
iﬁéfgénicos pesados y eliminar cantidades excesivas de -~
aceites y grasas; en alguncs casos la faltva de este btra-
tamiento, puede perjudicar considerablemente el eguipo -
de bombeo. Entre los dispositivos mis importanies para-

este tipo de tretemiento se encuentran:
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a) Rejas de barras y soleras.
) Desmenuza&ores como: molinosg, COrta=-
doras o trituradoras.

¢) Desarenadores.

d) Tangues de preaeracibn.
5 3.6.2 Tratamiento primario. = Por medio-
de este tratamiento, se eliminan aproximadamente del - =
40 8l 60% de los sélidos suspendldos en las aguas negras,
ﬁedlan%e asenxamiento en tangues de sedimentacidn; el ==
objeto de estos tangues, es disminuir la velocided de ==
las aguas negras para gue log s6lidos puedan sedimentar-
ge. De acuerdo a la diversidad de diseflos y operacidn,-

los tangues de sedimentacién pueden subdividirse en:

a) Tangues sépticos.

b) Tangues de doble accibén, como los de =
Imhoff,

¢) Tangues de sedimentacién simple ¢on -
eliminacién mecénica de lodos.

d) Clerificadores de flujo ascendente con

eliminacién mecédnica de lodos.

3.6.3 Tratamiento secundario. - Este tra
teamiento sirve para eliminer los sélides que guedaron —-

después del tratamiento primeyio, y depende principal- -
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mente de los organismos aerébibs, para la descomposSi— =
diénkde‘los s6lidos orgénidoé, ﬁasta su transformacién-
en s6élidos inorgénicos y en sélidos orginicos estables,
Entre los dispositivos usados en el tratamiento secun——

dario, se pueden enconirar cuatro grupos:

a) Piltros goteadores con tangues de — -
sedimentacién secundaria.
h) Tangues de aeracién como son:
1) Lodos activados con tangues
de sedimentacidén simple.
2) Aeracibn por contacto.
¢) Piltros de arena intermitentes.

d) Estenque de estabilizacibn,

3.6.4 Tratamiento dé clo:acién. - Este-
tratamiento puede emplearse en todas las etapas de un -
trateniento de aguas negras y aln antes del tratamientoc
preliminey., Los propésiics de aplicar el cloro a2 un -==

agua negra, pueden ser los siguientes:

a} Desinfeccién y destruccidén de organig

~ 'mos patégenos,

b) Prevencidén de la descomposicién de ==
las aguas negras para: controlar el -

olor y proteger las estrucituras de la
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d)

planta,

Como auxiliar en la operacién de 1o ==

pia&ia pé¢a la sedimentacibn, en log -
filtros goteadores y el abultamiento -
de los leodos activos.

Ajuste de la demanda bioquimica de « =

oxigeno.

" 3.6.5 9ratamiento Ge 1os lodos, - Los 1o

dos provenientes de los s6lidos eliminedos en 1os trata~

mientos primerio ¥ secundario, en genersl, no necesitan-

tratamiento pare su disposicibn, sin embargo es necesd—-—

rio acondicionerlos pare disponer de ellos sin originar-

condiciones inconvenientes. EL objeto de este itrata- -—

miento, es el de eliminar parcial o totalmente el agua,-—

con lo cual, se disminuye considerablemenie el volumepn—

evitendo tembién,

la descomposicibn de sélides orgéni- =

cos putrefacibles %ransforméndolos en s6lidos minerales-

o en sélidos orgfinicos estables. Bslc, se logra con -

a)

bl

c)

d)

los siguienbes méiodos:

Eapesamienio,

Digestidn, con o sin aplicaciln de = -
calor,

Secado en lechos de arena cubiertos O=
descubiertos,.

Acondicionaniento con productos quimi-
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e) Elutriacién
£) Piltyacibn al vacio,
g) Secado aplicandc calor.

W) Incineracién.

ﬁ-l.
Rt

Oxidacibén hfimeds,

(-5 1
S

fiobacién con productos gquimicos ¥y ==
aire..

k) Cenmfifugacién,

3.7) Tratamiento de lag aguas negrasg por

el método convenciocnal de lodes ac-

wivados,

Bl procesc de tratemiento de las aguas -
negras que se lleva & cabo en la Planbta de Ghapultepec,
es%é basadc en el mébtodo convencional de tratamientc ==
ée lodog activados, Ie figure 3.4 muestra en forma de-

dizgrams de blogues el procesc, el cual consta de varics

Desbastacibn,
Desarenaciln,
Sedimentacidn primeria.
Aeracidn,

Sedimentacién secunfaris.

Cloracidn.
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1)

2)

3)

&

i

A través de une rejilla se eliminan las = -
particulas grandes; trozos de metal, madera

y otros materiales.

El agua negrva ya sin s6lidos grandes, pass-
a un desarenador; que es un sedimeniador de
poca profundidad, ya que las sguas negras -
de la Ciuvded de México contvienen gran can—-—

tidad de arvrensa,

El agua desarenada, pasa a un sedimentador—
primario en donde se elimine aproximadamen-
te el 65% de materia orginica, De este se-
dimentador salen dos corrientes, una MAYOT—
que va & un aerador ¥ 0ira mencr que 86 re-
tira del sistena ¥ gque conitiene 2os 1cdos -

v lazg nates.

A le corrientve principal que sale del sedi-
mentador primaric; se le unen los lodos de=-
recirculacién del sedimenitador secundario -
v del aerador. Esgbos lodos lleven los mi——

-

eroorganispes que favorecen ia eliminaecibn-
de materic orgénice en el aerador Yy en el -
sedimentador secundaric. La mescla de CC—=-

rrientes {agua del sedimenitador primeric y-
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5)

lodos de recirculaciftén del zerador y del ==
secundario) pasa sl aerador en donde se in-
troduce une corriente de aire pars elimenbtar

de oxigeno o 108 microorganismos,

Una corriente sale del serador para entrar-
al sedimentador secundario, de este sedi- -
mentedor, sale uns cerriente principal con-
agua clarificade y conr los lcdos de recivre-
culacidn.

Bl agua clarificade del sedimentador secun~
daric se envia a los cleradores, en donde -
s8¢ adiciona cloro hasta mpanitener 0.5 ppme——

de cloro residual.
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DESCRIPCION DEL PROCESOQ

La plante de ivratamienito de aguas negras-
de Chapultepec estéd construida de acuerdo con un disefio—
convencional o no patentado pera btrater un gasto medic -
de 160 litros por segundo de agumas negras, btipo domésti-
eo, procedente de la zone residencial de laeg Lomas 4€ -
Chapuliepec, por el proceso de lodos acitilvados. El tre-
vamiento ¢ lleve & ¢abo en dos widades, WiV v ¥2¥, ¢o=
mo se muestra en la figura 4.1, de Funcionamientc inde-—=

pendiente entre si,

In le planita de Chapuliepec las aguas ne-
gras se someten & ur proceso de purificaecibén que com— —-

prendes

4.1 Tratamienﬁg/%reliminar 0 previc.
4.2 Tretamiento primario.
4,3 Tratamiento secundario.

4.4 Desinfeceibn,

4.1 Tratamiento preliminar o previo. - El
tratemiento preliminsr se base en procesos fisicos ¥y tie-
ne como objeto proteger el equipo de bombeo y hacer més -

féoiles los proceses sigulentes del itratamiento.

Rejilias. -~ ELl voltmen total del. ague cru-
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da o influente se pasa por rejillas que presentan UDG~-

ebertura de 2,5 cm, instaladas de Hal menera, que pPré-=-
sentan un fngulo de 45 grados con la veriical y btienen-
como objevive seperar madera, telas, papel, basura, =

ete,

Le operacién de limpieza es manual {econ-
rastrilles) y el material recolectadc se emplea COEO ==

rellenc sanlibaric.

Desarenadores., -~ Debido a gue en la Ciu-
dad de México se tienen drepnajes combinsdos, hace que -
haye en el agua negra, una cantidad considerable de - -
g6lidos inorgénicos como arena. Las arenas, pueden da-
fiar las bombas por abrasibn, haciendo necesario pén@r =
desarenadores anbes de gue el agua liegue & las Hol~ -

basg,.

Se tienen tres bangues rectangulares de-
flujo horizontal que trabajan alternademente, cada ten-
gque presente las siguienbes caracteristicas,

LGngi’%udeeueoa»aueeoe 17@50 m
Amchcoeee—ooaooaowaase Oa75m
Profundidad ceccecces 0,90 m

capaciaaﬂGEEQGQGGWGOG 11080 m3

Tiempo de retencién.,. 1.25 min para w-
gasto de 160
litros por -
segundo.
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La limpieze de los desarenadores es Mo—-
nual, y el material depositado se elimine peribddicamen=

te empleéndolo como yelleno sanitario.

Bl agua desarenads cae & un cércamo 48 -
bombeo de donde se distribuye en forma proporcional & -
cedsa una de las unidades, pars continuar su Hratamien—-

%0,

4.2 Tratemiento primario. - Unided I. -
El %ratamiento primario es un proceso fisico y tiens ==
Como opjetivo eliminar grasas y s6lidos orgénicos e = =
iﬁorgénicos sedlimentables, por flotacibn y sedimento~ -
cién, para lo cual se siguen los pasos siguientes:
Tanque desgrasador. = EL agua desarenada
se hace pasar por un tangue desgrasador en donde la -« -
eliminacién de grasa se llevae a cabo por flotacién ace—
lerada mediante el burbujeo de aire comprimido, EL deg
grasador presenta las giguientes caracteristicas:
LOongitubocoocccscoccas Bod M
ANCNOoovesacosecoonces LaB0D. M
Profundidadescoccscscoo 2,00 m
Area superficigleccso.l5,12 m

Capacjudaaea@eaaeosovan30924 m

Periodo de retencién.,. 6.3 min para un -
zagto de 80 -
litros por se
aundoc.

2
3
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Bl material separado se elimina descar—-

géndolo dirvectamente 2l sistema de drenaje.

Sedimentacibn primaris. = Bl objetive =
de la sedimeniacifn primariz es eliwinar de la corvien-
ve de agus negra los sélideos suspendidos sedimentit~ =wm=
bies {orgénicos o inorgénices); parz ello, se Nese pPo—-—
gsar el agua desarenada y desgrasada & dos bangues de —-

doble accibn, semianulares de fiujo horizontal.

En botal los dos tenquss presentan las -

giguientes caracterisiicas:

Badio MmediOesccesccccs 8050

Profundidad medif.oocee SoXiT

Perimetro mediGeccoccoe 506D
3

2

m
m
ANCNOsoscoacoasesccvee S5.00 M
m
Capecidad $0%8leeoss00343.0 m
Area superficiglccce..oib4.2 m
Periodo de vetencién.. 90 min para v —-

gasto ds 80 1i

tres por segun
do.

Digestor, - Loz s6lidos depositados O —
lodos primexrios, y que constibuyen la carge diaria con-

gue se alimenta la fosa de digesiién, pesan de une mae—-
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nera continua a la misma, por medic de una abertura - =
que se extiende en el fondo y a todoc lo largo de 108 =—-
tangues de sedimentacién primerie como se observa en el
corte transversal gue se presenta en el diagrame genew—
ral de la plante, (fig. 4.1), para ser tratados por me=
dio de uma fermentacibén anaerébia. El digestor presen-

va lag siguientes caractherisiticas:

3
3

Ares de desprendimiento gaseoso., 2.5 m?

Capacida‘@z tO‘taloooooooeoeenu-0902155 m

Capacidad Atil pars 10G0S.c.c...L600 m

Su funcionamientoc es conitinuo, el proce-
so fermentetivo se desarrolla sin regulaciln de tempe--—
ratura durente un tiempo promedio de 45 dias; cuenia -—-
con rompedor hidréulicoc de espuma, con bombas de exﬁrég
¢ién de lodos digeridos y con tuberias para la conduCe—-

¢ibn del gas producido.

4.3 Tratemiento secundario. - Tangues -
de seracibn, Bl agua negre después de su clarifica- —-
cifn primaria se mezcla en los tangues de aeracidn con-
los lodos activados ¥y se somebte & un proceso'ée 2870~ =
cién medianbte un sisbteme de difusores de aire comprimi-

4o.
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La agitacién mediante aire difundido, efeg

tha cuairo funciones principales:

a) Abastecen el oxigeno necesario,

b) Hentienen los lodos achbivados en suspen
sidn.

¢) Favorecen el conbacto entre las aguas -
regidueles y los lodos,.

d) Eliminan los gases disuelbos en el agua,

Los canales de aeracién son dos tangues —-
semianulares de flujo helicoidal que presentan en total -

las siguientes caractveristicas:

Cada canal tiene dos secciones concéntri--—
cas de radio medio de 12.25 y 16.45 metros respectivamen=
te.

Perimetro medio to0¥8liccoe 145,0 m

Ancho $0ta@lecocccsscscscanne 4,0 m

Profundidadecccoceceocoasoo 3.2 m {al ni
vel del agua)

2

Capacidad 40bt8lccooccccsne 16762 17

Periode de rebencidficcoocso 5,8 horas pa
ra un gasso-
de 80 litros
por segundo,.
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Sedimentacién secundaria, — La mezsCle «=
formade por el agua en sratamiento y los lodos activae—-
dog, pasan después a los %angues de sedimeniacién se= -
cundaria en donde los lodos activados ¥ la maiteris O¥—-
génica adsorbide y absorbida por elles, por su caracie
ristica de gran capacidad de sedimentacidn, se depcsi--
tan répidamente en el fondo. Los tangues de sedimento-
ecién estén constituidos por dos canales rectangulares -
¥y paralelos; cada uwno tiene su depbsito {%olva) coloca-

de en el fondo y a la entrada del tangue.

Caracteristicas del sedimentador secun—-

dario:

LOngitud@@@ﬂ@@Oeﬂ@ﬂb@ 2050m
Ancho tob@lceocoococcoss 9,0 m

ProflmdidadGHQUQOGQQQ 3@6 m

L

Capacidad t0t8leccss. 648.0 m

N

Area superficisl..... 180.0 m

Periode de retencibn. 2 horas para 80 ==
litros por segundc

Los lodos depositados en cada canal ge -
eliminan mediante el sistema de vastras mecénicas gque -
los conducen 2 las Holvas de donde son bombeados a los-

tangues de aeracibén pera: iniciar el cicle aertébico y, -
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los excedenies, en su cago, descargados en 108 tanguUes-
de sedimenizeidn primeris pars ser introducidos por = -

este medic al digestox,

4.4 Desinfeceibn., - EL agua clarifica—-
da en loe tangues de sedimentacién secundaris pasa, Co=
mo fase final del proceso de purificacidén, 2 los fan- -
ques de contacto de cloro que presenian las siguien- ~-

tes caracteristices:

Longi‘budeoae@eoeaeneco 4 m
Ancho tot8lecccocscscce 9 m
Profundidad.ccccccccco Im

3
2

c&pacida’@aeuoaeen-oaoaa 108 m
Area puperficigleecccc. 6 m
Periodo de retencitn.. 22 min para un gas

de 80 lLityros por =
segundo,

En estos Hangues se aplica sl agus une —-
cantidad de cloro copvenienbe pars savisfscer su deman—-
da, y un excedente para gue comnserve al final 0.5 mg -

por 1itro aproximadamente, de clors residual.
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METODOS ANALITICOS PARA BEL CONTROL DEL PROCESO

En 1la plants de tratemienic de BZULE D=
gras de Chapulteper, se nuesires en diferenites punics ==
del proceso payra 1a operacidn de la planta ¥ para el — =

contrel de calided del agre tratada. Lo andlisis rede=

[}

lizados 2 cade muestra son de dos $ipos: f£isiecos ¥ quie-
mices. 4 continuacidén sc hace un resumen MUY ZENSral o
de los nétodos y las Hécnicas speguidas en cada wao de -

elles,

5.1) MEPODOS PISICOS, (6)

S.101 Zemperaturas. -~ El termémetro de -
intmersién parcial, se introduce en la muestre recien fo=
mada, sumergiéndolec el 4iempo suficienie para obiener —-

unz lecturea constanis.

5.1.2 Potencial hidrégenc, (pH). - S6 -
usa un pobtencibémetro con electrodos de vidric, que 8€ ==
calibra con una selucibn reguladora de conceniracidn co-
nocida; se pone la muestra a deberminar, y se obtiene la

lectura del pH, directamenite en el aparato.

5,1.3 8S61iidos. - Se fildra la muestirs —-

en un Gooch de porcelana con asbesgto, CUYC PESO €S CONO=
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cido, los s6lides suspendidos guedan en el Gooch, ¥y en -
el filtrado se tvienen los sbélidos disueltos; el Gooch =-
se mete a la estufa a una temperaturs de 10300, por Gi=-
ferencia de peso se tvienen los sbélidos suspendidos tota-
les, posteriormente, éste mismo Gooch se calcina en mM=—
fla a 600°C durante 30 minutos y por diferencia de peso-
con los s6lidos suspendides totales, se obtienen los s6-

lidos suspendidos fijos, en la siguiente relacidn:

S61lidos suspendidos totales

T S6lidos suspendidos fijos
S6lidos suspendidos volédtiles,

El filtrado se evapora a sequedad {104°C)
en un recipiente de peso conocido y por diferencia e —-
peso, se tienen los s6lidos disueltos tobtales, que 88 ==
calcinen en la mufla (600°C) y por diferencie se obtie—-
nen los s6lidos disuelios fijos, en la siguiente rela- -

cibén:

S561idos disueltos tvotales
T s6lidos disueltos fijos
S6lidos disuveltes volatiles

poY lo que:
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361lidos suspendidos totales
Y 361lides disuveltes tolales

Sélidos totales

. 861idos suspendidos fijos
S6lidos disuelvcs fidos

S61idos fijos Vvotales

. 361idos suspendidos voldtiles
361idos disueltos voldiiles

S6lides volédtiles tbotales

5.1.4 Sedimentacién. - Se toma un litro-
de muestra en un cone Imhoff, se deje sedimentar durali——
e une hora y se hace la lectura del sedimento en volu—-

men.

5.2) METODOS QUIMICOS. (8)

5.2.1 Alcelinidad totel {enarsnjado de -
metflo). -~ A una parte alicuotse de muestra (50 ml) se =
le sgrege snaranjado de metilo como indicader y se titu=
la con &cido sulfdrico valorado (0.02 N) haste la presen

cia de um color canela,

5.2.2 Dureza total. = Una parte alicuc—-
te de muesira se neutraliza hasta un pH de 7, con &cido-

sulfGrico diluwido, se le agregen 2 ml de solucidn regu-—
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ladora pH-10 (hidréxido de amonio, cleruro de amonio),-—
se usa como indicador ericcromo negro T, se titula con~-
una solucidén valorada de sal sédica del dcido etilén ——
diszmino tetraacétice, hasta la presencia de uvn €olOT —-
azul. La titulacibén no debe de exceder de 5 minuios —=

después de haber agregado la solucidén reguladora.

5.2,3 Calcio. = Se toma una parite ali--
cuota de muestra (50 ml), se agregan 2 ml de solucibn -
de hidréxido de sodio (0.l N), se pone en una capsula -
de porcelana y se titula con una solucidn valorada de -
sal sbdica del &cido etilén diamino tetraacético, en —-
presencia de purpurato de amonio (murexida) teniendo -—-

un cambio de color rosa a violeta.

5.2.4 Magnesio.

Dureza total
— Dureza de calcio

Dureza deé magnesic

5.2,5 Clorurcs. - A una parte alicuoia -
de muestre, se le agrege soiucidn de cromaito de pobasio-
hasta gue se desarrolle un coler verde limbn, titvlandoc-
con solucién valorada de nitrato de plate (CG.0141 N) hes

ta la aparicién de un color rojo ladrillo.
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5.,2.6 Sulfatos, - A una parte alicuota-
de muestra filtrada y sin turbiedsad (100 ml), se 18 = =
afiaden 5 ml de solucidbn acoundicionadora (50 ml de gli=e
cerina, 30 ml 4dcido clorhidrico concentrado, 300 ml de-
agua destilaeda, 100 ml de alcohel etilico sl 95% en vo-
lumen y 75 g de cloruro de sodio) se mezcla perfectamen
te con agitador magnéiico, y se le agrega suficiente —-
cloruro de bario en forma de cristales hasta precipi~ -
tar los sulfatos presentes como sulfato de bario; en —-
un espectrocolorimetro, se mide la absorbancia y la - -
concentracidén de los iones sulfato, se determina por —-—

comparacién de lecturas con une curve estandar.

5.2,7 PTosfatos, - Filtrar la muestra ——
desechande los primeros 20 ml, ya gue el papel cuando -
se humedece absorbe parte de los fosfatos, 10 ml de - -
muestra filtrade se passan a un matraz aforado de 100 ml
¥y se diluyen con agua destilada hasta la mitad aproXi—-
madamente del matraz, se le afiaden 4 mi de solucibn - -
sulftrica de molibdato de amonic (25 g de molibdato de-
amoni.c, 240 ml de fcido sulidrico y aforado a un li- —-
tro) 0.5 ml de solucién de clorure estannoso (2,5 g de-
clorure esbtannosc en 100 ml de glicerina) vy sealoran &-
100 ml con agua degtilada, se dejan reposar duranie 1l0-
minutos y se lee en un espectrocolorimetro a 690 m .-~

Lz concentracién de iones fosfato se determina por com-
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paracién de lecturas en curva estandar.

5.2.8 Oxigeno disuelto., -~ A un litro de
muestra se le elimina la materia suspendida por coagU-—-
lacién, adicionando 10 ml de solucién al 10% de sulfa—-—
to doble de aluminio y potasio y un ml de solucidbén de—-
hidréxido de sodio (12N}, por medio de un sifbn, sSe we=
separan 300 mi de solucilén cristaline, poniéndose en ==
un frasco de tapbn esmerilado de 200 ml, afiadir 2 ml de
sulfeto manganosc (48C g de MnS0, . 4H,0 aforados & un -
litro) agitar fueritemenie, efiadir 2 ml de solueibn 8l-w
calina (500 g de NaQH, 135 g de Nal aforados 2 un litro
¥ agregar una solucibn que contenga 10 g de azida de —-
sodio diswelio en 40 ml de agua destvilada), agitar « o
fuertemente y dejar reposar, agregar 2 ml de dcido suli-
fhrico concentrado, agitar fuertemente y dejar reposar,
Yomar una parte alicuota de 200 ml y titular con una —-
solucién de tiosulfato de sodio (0,025N} en presencia -
de almidén come indicador, hasta que desaparezcs el Co-

lor azul (la solucibn queda incolorsa).

5.2.9 Demenda quimica de oxigenoc., = Se-=
colocan en un matraz 400 mg de sulfato de mercurioc, - -
10 ml de nmuestra, 10ml de aguea destilada, 10 ml de £0=-
lucibn 0.25 N de dicromato de potvasio y 30 ml de decido-~

sulftrico concentrado, conteniendo 10 g de sulfalo de -
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plata por cada litro de dcido sulfurico, se lleva a -~ =
reflujo durante 2 horas y se titula con solucién de sul
fato ferroso amoniacel ( C.1N) en presencia de un indi-

cador (ferroin) hasta color café,

502,10 Demanda bioguimica de oxigeno, -
En tres frascos especimles para éste tipo de anflisis,-
en casc de agua cruda, se diluyen tres nuestras con - -
agua de dilucidn en ias siguientes proporciones, i, 2 y
2% en volumen., &En el caso de agus tratada, se hacen —=-
proporciones de 10, 20 y 30% en volumen, en agus de di-=
lueibn contiene los nuitrientes y el oxigenc disuelic —-
{22.5 nmg de MgSO4Q7H209 25 mg de FeClzoéHzeg 27.5 mg ——
ds Caolzg 62 mg de una mezcls de 1{2’1{13'()!%5 KH2904 Y = = =
NaZHPOgr?HgO9 1.7 mg de N3401 v aforade & un liitro con -
agua desiilada, aerada previamenie, para que contenga -
entre 6 v 7 mg/l de oxigeno disuelto), las muesiras yo-
diluidas se llevan & la incubadora 5 dias & ZOOC; las =
muestras se corren con un teatigo conteniendo solamen—-
te agua de dilucidn, o los cinco dias de incubacién, =
determinadndose el oxigeno disuelto en cada una de las -

muestras comparéndola con el testigo.

5.2.11 Nitrégeno amoniacal. - Se miden-
50 ml de muestra y se agregen 200 ml de agua destilada~

a un matrez Kjeldhal, se afiaden 15 ml de solucidn regu-
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ladora (14,3 g de KH2P049 68.8 g de K, HpPO, aforar a un-

4
1itro con agus destilada libre de amoniaco). Se conec-
ta el matraz Kjeldhal al aparsato de destilacibn, s - -
des®ila un velumen de 100 ml, recibiendo el deatilado -
en un tubo de Nessler, se toman 50 ml de éste destila=-
o, o una alicuota a 50 ml y se le agrega 1 ml del reac
tivo de Nesslsr {100 g de HgZ,, 70 g de KI, 160 g d& ==
NaOH y aforar & un litro con agua destilada) se agita -
fuertemente y se deja reposar 10 minubos, se hace la -=
leciurs de absorbancia en un espectrocolorimetyro & = ==
400 m ¥ se compara con una grifica estandard {(absor--

banecia concentracidn).

5.2.12 Nitrogéno orgénico., = A la mues-
tra que queda después de destilar el nitrégeno amonig—-
cal, se le agregen 50 ml de reactivo de digestibn « - =

{134 g de K550 2 g de Hg()9 25 mi de HZSO4 6l ¥ afo= -

4_?
rado a un litro) se pone a digestién en un mabtraz Kjel-
dhal de 30C ml, en una campana media hors aproximede— -
mentve, hasta que la solucidén esté incolora o ligeramen-
te colorida. Enfriar la solucibn y agregar 50 mi de -
une solucibn alcalina {500 g de NalOH, 25 g 6@ = = = = -
Na2803°5H20 y aforada a un litro) agregar 200 ml de - =

agua destilada y proceder a destilar siguiendo el méto-

do usado para el nitrbgenc amoniacal.
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502,13 Nitrégeno total,

Nitrbégeno amoniacal
Nitrbeeno orgénico

Nitrbgeno tosal

5.2,14 Demanda de cloro. = A4 una serie =
de frascos con 20C ml de muestra, se le agregan diferen-
.%esAcgntidades de solucién valorada de clorc, se deja ==
reposar durante 30 minutos. Bl primer frasco que des- -
pués de éste tiempo, desarrolle coloracidén szul al adie-
cionarle yodurc de povasio y solucidn de almidén, se to-

ma como hase para calcular la demenda,

5.2.15 Deitergentes. = Se pone una parie-~
alicuota de muestra en un embudo de separacildn, se nev--
traliza con hidréxido de sodic en solucién 1 N y é4cido -
sulfbrice 1 N, usando fenolftaleina como indicador. Se~
le agregan 25 ml de solucibén de azul de metilent = - = -
(0,03 g/1 de azul de metileno) se afiaden 10 ml de cloro-
forme, se agita y se deja reposayr hasta la formacibén de-
dos capas, se drena la capa de clorofoxrmo en un segundo-
separador; repetir la extraccién haste coloracidn azul -
muy leve de azul de mebtileno, lavar la parte no acuoss-—-
con una solucién de fosfato 4cido de sodio { 50 g, d6 ==
NaH2P04e520 500 ml de HZO” T ml de HZSO4 concentrado y -

aforar a un litro con agus destilada) agitar y separar,-
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filtrando en lana de vidrio, aforar a 100 ml y determi—-
nar absorbancis en un espectrocolorimetro a una longi-~ =
tud de onda de 650 m , Comparar la lectura con una - -
grédfica de calibracién estandard. (absorbancia - concen-

tracidén)

5.2.,16 Grasas y aceites., - En un embudo-
de separacidén se colocan 250 ml de muestra, aciduvlando -
con fcido sulfdrico 1:1 {5 ml por litro de muesira) se =
afiaden 100 ml de éter de petrdleo agitande vigorosamen—-—
te y dejando reposar hasta separacién de capas, separan~
do la capa no acuwosa, filtrar y evaporar en baiio de agua
el éter de petréleo;, en un recipiente previamente pesf-~—
do, la diferencia de peso seréd el contenido de grasa ¥ -

aceite.
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CAPITULO VI,



DATOS OBTENIBO3 EN LA OPERACION DE LA PLANTA

6,1) Frecuencia y periodo de muestrec.

Las impurezas gue lleva el agus negra a-—
tratar en ls planta de Chapultepec, varian de acuerdo -
a las diferentes estaciones del afio, de acuerdo con es-
%a consideracidén, se toma como base un periodo de mues-
breo de un afioc, Debido a gure la variacidén en la compo-
gicibén del agua negra gue es captada por la planta €S =
pequeiia, se cbitienen promedics mensuales de los datos -
obdvenidos de acuerdo con las frecuencias de nuesirec; -
la tabla 6.1 indica las frecuencias fe nmuesireo y pe~ =

riodo en gue se realiza este muestreoc.

6.2) Demands de agua en las diferentes -

egtaciones del afo.

La cantidad de agua tratada en la plan=-
ta de Chapultepec no es siempre la misma, y sirve pare-
riego ¥y, llenado de lagos del Bosgue de Chapuliepec; —-
la cantidad de agua tratada, estd en funcién de la pre-
cipitacién pluvial en lag diferentes épocas del afio; —-
la tabla 6.2 ¥y la figura 6.1, muestran un promedic -
de agus mensual tratada en cada unidad, asi comc el to-
Yal de ambas unidades., Puede notarse gue en 1los meses-
de julio, agosto y sepbiembre el volumen en minimo, por
ser la época en que generalmente existe una mayor pre--
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cipitacién pluvial, usindose solamente una unidad para-
tratamiento y dar el mantenimiento a la otra; sin embar
go, en los meses de estiaje (enero, febrero, marzo, —= -
abril y mayo) se Hiene el volumen méximo de agua negra-

tratada por dia.

6.3) Graficas de los dabos obvenidos.

Conforme a la frecuencia de muestreo se-
hacen promedios mensusles de los datos obtenidos, e «=
los diferentes andlisis realizados a las muestras de —-
influente y efluente de la plants, los cuales aparecen-

trazades en gréficas en las figuras 6.2 & 6.18,
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DE

PUNTOS MUESTREO
ANALISIS INFLUENTE T EFLUENTE SEDMENTADOR PRt |~ EFLUENTE LiCOR MEZCLADO RECIRCULACION DE LODOS
FRECUENCIA PERIODO FRECUENCIA PERIDO % FRECUEHCIA PERICDO FRECUENCIA PERIODO FREGUENCIA PERIODO
Cloruros (C1 ) 8/mes 1 afio ¥ 8/mesg 1 afio
sulfatos (S0,) 8/mes 1 afio 8/meg | 1 afio
Fosfasos (PO,) 12/mes 1 efio 12/mes 1_sfio
Grasas ' 15/mes L. afio 12/mes Loafio ¢ 15/meg 1 afio
Nitrégeno Orgénico 6/mes 1 afio %' 6/meg 1 afio
Nitrégeno Amoniacal 12/mes 1 afio  12/mes | 1 afio
Nitrégeno de Nitratos 12/mes 1 atio 12/mes | 1 afio
Detergentes 12/mes L afio 12/mes 1 afio
Demenda Quimice de Oxigeno | 12/mes 1 afio 12/mes 1 ano 12/mes 1 afio
Demande Bioquim. de Oxigeno| 12/mes 1 ano te/mes 4 &no 12/mes 1 afio
Oxigeno Disueltbo 30/mes 1 afio 30/mes 1 afio~ 30/mes 1 afio
Dureze Total(Cal0,) 8/mes 1 aflo §/mes 1 _afio '
Alcalinidad F (GaC0,) 8/mes 1 afio 8/mes | 1 afo
Alcalinidad AM (CaCO,) 8/mes 1 erio 8/mes | 1 afio
S61idos Totales 20/mes 1 afo 20/mes | 1 afio
S61lidos Sedimentables 20/mes 1 aflo 20/mes 1 afio- 30/mes 1 afio 30/mes 1 afio
S6lidos Suependidos Totales| 20/mes 1 afio 12/mes L ado 20/mes 1 afio- 12/mes 1 afio 12/mes 1 afio
§6lidos Disueltos Totales | 20/mes 1 afio 20/mes | 1 afic
pH ' 30/mes * 1 afio 30/mes | 1 afio

TABLA 6.1 Tipos de andlisis, fre-
Cuencia, periddo v puntos
de muesireo.
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TABLA 6,2

VOLUMEN DE AGUA TRATADA (m3/d) EN LOS DIFERENTES
MESES DEL ANO.

Meses Vol. Unidad 1 | VOl, Unidad 2 Vol. totall
Enero 5184 5184 10368
Febrero 5184 5184 10368
Marzo 5184 5184 10368
Abril 5184 5184 10368
Mayo 5184 5184 10368
Junio 0 4752 4752
Julio o 2160 2160
Agosto 0 1814 1814
Septiembre 0 2246 2246
Octubre 3456 4752 8208
Noviembre 5184 5184 10360
Diciembre 4492 4452 8984




TABLA 6.3

MUESTHA LOS DATOS EN PROMEDIO, MENSUALES; ASI-
COMO LOS MAXIMOS Y MINIMOS DE LOS ANALISIS REA
LIZADOS DURANTE BL PERIODO DE MUESTREO, EN LOS
DIRERENTES PUNTO3 DEL PROCESO,



Volumen de agua | FPotencial Demenda bioguimica de S6lidos suspendidos ppm. ° Sed.imentabilidgd Ox{geno disuelto Nitrdgeno Nitrégeno
Meses trat dp;__j hidrd eno _‘g_g:_gg,e__r;iowm S : ) lodos ml/1/30min L, amoniacal ppm. : de mintos ppol.
1/seg m’/d Inf. ] Ef. | Inf. [Ef.prim [# reduccd Ef. % reducc 1t BL- Wrgducwa, reduce.| Lodos [Licor icor 1lodos 1nf, | Licor 1. Tor ET. Tnf. | Ef.
- prim. final total. primg prim. final $otal | recircimezcladamezclado) de recirc mezclado | final

Enero 60 | 5184 7.7 17.3 1 135.6 85 47 16 92 283|136 | 52 25 91 | 2420 | 850 180 560 - 0.1 3.7 3.6 20 | o.8 0.04 | 12.2
Febrero 60 5184 7.6 17.4 146.6 98 33 8.3 94 2571 130 49 23 91 2280 818 175 530 0.0 4.0 3.9 19 0.9 0 12
Narzo 50 5184 7.6 |7.3 250 150 40 16.0 93 580 1 245 58 20 96 3200 1110 240 820 0.0 4.0 4.0 25 0.6 1 10
Abril 60 | 5184 7.1 7.0 | 204 134 34 14.0 93 280|154 | 45 25 91 | 2435 | 922 183 500 0.3 3.9 3.8 19.5{ 0.9 0.2 12.5
nayo 60 | 5184 T.4 {7.2 | 190 128 33 20.0 89 283 | 150 | 47 32 89 | 2328 | 768 155 545 0.0 2.2 2.0 15 | 4.0 0.2 1
Junio 55 4752 7.3 17.1 164 106 35 14.0 91 3511 192 45 20 94 2950 1006 190 625 0.0 4.0 4.0 17 3.0 0.2 10
Julio 25 | 2160 7.6 |7.3 76.0 59 27 15.0 80 242|128 | 47 24 90 | 2583 | 969 166 555 0.9 1.7 1.6 14.5] 2.0 0.3 5.5
Azosto 2 | 1814 7.4 7.2 85.0 67 59 9.0 89 85| 42 | 51 19 78 | 1027 | 408 110 220 0.7 4.0 4.0 16 | 7.0 0.5 11.0
Septiembre 26 | 2246 7.4 |7.2 1 135.0 80 a | 130 30 212|120 | 45 23 89 | 2685 |1106 195 490 0.6 2.4 2.2 { 13 | 3.0 0.5 12.0
Octubre 55 752 7.5 17.3 170.0 126 26 21.0 a7 326 | 140 57 26 92 2525 969 187 525 0.0 2.7 2.6 17 5.0 0.4 10
Hoviembre 50 5184 7.6 17.4 175 136 23 23.0 87 354 ] 162 54 30 g2 2636 |1087 205 588 0.0 3.0 2.6 20 7.0 0.3 9
_Diciembre 752 4493 7.7 17.4 125 58 52 7.0 o4 200 a8 56 18 a1 2106 806 160 456 0.6 4,1 4.0 5 0.3 0.1 4
O R T 174 ¢ 250 150 54 23.0 az 580 | 245 | 58 32 98 | 3200 |1110 240 820 0.9 4.1 4.0 20 | 1 1.0 12.5
Hinimo 21 1814 7.1 {7.0 76 58 22 T.0 80 85 | 42 45 18 78 1027 408 110 220 0.0 1.7 1.6 5 0.3 0 4.0
Promedio 47.51 4277 7.5 { 7.3 155 102 36 14,0 91 2871t 140 52 24 g1 431 890 179 518 0.26 3.3 3.2 16.7] 2.8 0.3 10

ABLA 6.3 Dates promedip de
s andlisis realizados
en diferentes puntos
del proceso.
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CAPITULO VII,




ANALISIS DE LOS DATOS ANTERIORES,

7.1) Respecto 2 las diferentes estacio—~

neg del afio,

7.1.1 pH. = En invierno, se encuentra—-
el pH mds alto (7.7) y tiene un valor minimo en primu—-
vera {(7.1), que va elevandose sin llegar & un mAximo en
verano [7.6); esto sucede en general, para el influen—-
te y el efluente, KL promedio en un afio es de 7.49 y =

se reduce en un 4% parae el agus tratada (T7.2).

7.1.2 Alcalinidad %otval. - El valor — -
minimo es en primavera {88 ppm)} y el valor méximo en —-
otofio (112 ppm); el promedioc anual es de 103.3 ppm pars
el influente, y para el efluente de 93.7 ppm disminuyen

do en un 10% aproximadamente..

7.1.3 Durezs total. - Durante el mes --
de mayo existe un minimo de 76 ppm y un valor mAximo —-
de 86 ppm en el mes de enero, existiendo una reduCe -
cién muy pequefia en el efluente, el promedio duranie --

un sfio fue de 80 ppm.

T.1.4 Nitrégeno orgénico. — En los me--
ses de mayor temperatura marzo y abril, existe un mixi-

mo de 25 ppm que va decreciendo, hasta un valor minimo-
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del 4%, BExistiendo en el proceso una reduccidn consi—-

derable de aproximadamente 874,

Tel.5 Nitrégeno amoniacal., - Sigue la -
misma tendencia gue el nitrdgeno orginico con una Qige-
minucién considerable del efluente respecto a2l influen-

te (84%)..

T7.1.6 Nitratos., = El ague negre de ene—
trada tiene una cantidad bajae en nitretos ¥y sin varia--
cién durante el afio, 0,31 ppm como promedio; sin embar-—
go el efluente presenta mayor concentracién, 10 ppm co-—

mo promedio anual.

T.1.7 Fosfatos totales. = Durante el --
afio, hay miximos y minimos, sin une tendencia definidag
el promedio es de 21 ppm & la entrada y 20 ppm 2 la sa-
lida, es decir, existe muy pocs disminucién de fosfa- -

tos en el proceso.

Tol.8 Cloruros. = Se tiene un minimo ==
en el mes de julio de 17.5 ppm y un méximo de 29 ppm —-
que permanece constanie en los meses de agosio, septiem
bre, octubre y noviembre; durante el proceso, hay una -
disminucién muy pequeiia de 6% en base al promedio — = -

anval del influente de 25,7 ppm.
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7.1.9 Sulfatos, - Al igual que en 10s——
fosfatos, no existe uma tendencia definida en la varia-
¢ifn, +veniendo como promedio 33.2 ppm el agua de entra-
da y 32 ppm el agua de salida con una disminucidén del -

6% .

Tel.10 Oxigeno disuelito. - Se puede ob-
servar que en los meses de precipibtacidén pluvial el in-
fluente contiene mayor cantidad de oxigeno que en otras
épocas del afio, aumentando durante el proceso hasta un-

méximo de 4 ppm & la salida.,

T.1.11 D,B.0. = En los dias de estiaje -
se presenta el valor méds alto (250 ppm) decreciendo en—
época de precipitacién pluvial (78 ppm), durante el pro
ceso, se puede determinar une disminucibén de un 90% - -

como promedio respecto al agua negra.

Toloel2 DoQo0. = AL igual que la DBO, -
la DQO se abate en épocas de precipitecidn pluviel y —=
aumentea en el estiaje, el promedio es de 394 ppm para -
el influente ¥y 58 ppm para el efluente, con una dismi-—-

nucién de 85% durante el proceso,

Ts1,13 Detergentes., - Presenta altiboe-—

jos que fluctv@an entre 20 y &6 ppm, el promedio anual —-
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es de 16 ppm ¥y se logra eliminar en el proceso un 50%—-

de la caxrga alimentada,

71,14 Grasas, - Tiene la misma btenden~
cia que los debergentes con un promedio snuel de 33 ppm

a la enirada, eliminféndose el $7% durante el proceso.

7.1.15 Sélidos tobtales. - En la prima-—
vera y en el otofio se encuentran los valores més altos,
860 y 660 ppm respectivamenie y en época de precipito—-
cién pluvial, se encuentra el valoxr minimo de 385 ppm,-
el promedio anual, es de 569 ppm con una eliminacién —-
en el proceso, de un 49% es decir 288 ppm en el agus —-

de salida,

7.1.16 S6lidos suspendidos, = E1l compox
tamiento es muy similar al de los sélidos totales, con-—
un méximo de 5380 ppm y un minimo de 85 ppm, durante el-
afio; el promedio es de 287 ppm en el agua de entrada y-
23 ppm en el agua de salide logréndose una eliminacibn-

del 92%.

7.1.17 S6lidos disueltos. - Se puede ==
considerar que no existe marcada variszcidén en las dife-~
rentes estaciones del afio con un promedio de 281 ppm y-

une eliminacién en el proceso del 5%.
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7.,1.18 861lidos sedimentables, = Se no-
ba que la mayor canbtidad de sélidos sedimenbables se -
encuentra en los meses de estizje ( 9 mi/l-h) y la mi-
nima cansidad en épocas de precipibtacidn pluvial - - -
{L.2 ml/l-h}, e} efluente no presenta sedimentabili- -

dad,
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CAPITULO VIIT,




RECOMENDACIONES PARL MEJORAR LA OPERAGION DE LA PLANTA

DE LAS LOMAS DE CHAPULTEPEC

8,1) TRATAMIENTO PREVIO,

5l agua negra que se capba en la planio--—
para sey wrabvada, se somete a un pretratamiento, el cual
Yiene como finalidad, separay de 12 corriente de alimen-
tacién cuerpos relativamente grandes {%4rozos de maders,-
papel, etec) y arena, por medio de rejillas y desarenado-
res, ya que en la Ciudad de México a2l existir drenajes -
combinados (aguas pluviasles, domésticas e industrisles)-
se agregan cantidades considerables de arena a la CO= —=
rriente. Si estostipos de materia no son separados de -
la corriente, obstruyen y dafian el equipo de bombeo, por

consiguiente, las rejillas y los desarenadores deberdin—-

funcionar siempre en forma addcuada,

8.1.1 Rejillas de limpieza manual, - Co=
mo se observa en el diagrama de la figura 4.1, se tie~ =
nen ‘tres rejillas de limpieza manuwal, cada una de ellag-
estéd disefiada para un flujo méximo de 160 1/seg, que es-
la cantidad de agua negra que puede ser tratada en las =
dos unidades de la planta. Esbto hace factible, el poder
alternar las tres rejillas para su mantenimiento. Cada~-
una de las rejillas btiene una mampars anberior a ella —-—

que sirve para bloquear la corriente, e recomienda que

66



la limpieza se realice inmedistamente después de haber—-
s8ido puesgta fuera de sexrvicio y en un lapso no mayor de=
dos dfias para evitar condiciones sépiicas que produzcan-

olores ofensivos.

8.1.2 Desarenadores. — Estos sé¢ encuen--
tran inmedistamente después de cada rejilla, vy consban--
de una canalebta en la cuel se depositan principalmente,-—
arens y particulas pequefias de gran densidad. Estos de-
sarenadores, son de tipo rectangular y flujo horizontal,
en la parte final, tienen vertederos proporcionales que-
permiten medir el flujo y mantener constante su veloci--—
dad dentro de la canaleta, de aproximadamente 30 cm/seg,
va que & esta velocidad, se arrastran la mayoria de lag-
particulas ovxgénicas y las que tienden a depositarse, —-
son nuevamenie suspendidas por la velocidad, pero permi-
te que la arens y particulas més densas permansscan Se=-
dimentadas. Se recomienda una limpieza quincenal & cada
desarenadoyr en 8pocas de estiaje, y semansl en épocas de
precipitacién pluvial, ya qure aumenta en ese época la -
cantidad de arena arrastrada por el agua negra. Esta —-
remocién se hace debido a que la arens sedimentada con—
tiene peguefias centidades de materia orgénica que puede-
ser descompuesta en ausencia de oxigeno molecular (des--
composicibén anaerébica) originéndose olores desagrada- -
bles.
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8.2) TRATAMIENTO PRIMARIO.

El agua residual que ha recibido el tra-
tamiento previo contiene materiales sfélidos en suspen—-—
sién, gue cuando se hallan en relativo reposo, tienden-
a sedimentar (materia sedimentable) 6 & flotar en 18 w-
superficie del agua {grasas y aceites). BEstos s6lidos-
se van a eliminar de la corriente en tanques de sedimen
tacidn primaria provistos de un sisbtema desengrasador.-
Estos tienen como objeto, reducir la cantidad de géli-—
dog y la demanda bioquimica de oxigeno, dando como Ie—-
sultado un efluente que contiene meteria coloidal, = -
Eg conveniente hacer notar gque, enrn cada une de las uni-—
dades de que consta la planta se trats la mited total -

del flujo,

8.2.1, Desengrasadores. - En ls unidad-
1l se tiene un desengrasador wrectangular cuyas dimensio-
nes, velocidad y tiempo de retencién fueron dadas CoOne-
anteriorided {cap. IV), el agua entre al desengresador—
por una tuberia y choca con une maapars que disminuye =
la velocidad y distribuye el agus wiformemente a tra--
vés de esive, en sl trayecto se inyecta aire mediante =-
difusores colocados en la hase del tangue cuys finaliw-
dad es acelerar la flotacién de grasas ¥ aceites en = -

forma de nata; esta nata se reviene en el tangue pPOT —-—
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medio de una mampara que sobresale 20 cm del nivel, pe—-
ro permite el flujo del agua sin grasas por la parte ba-
ja del tangue hacia los vertederos. Estos vertederos,—-
tienen una compuerta gue bloguea el paso del agua; cuan-
do &8 necesario remover la cantidad de aceite y otrog ——
materiales flotantes acumulados en el %anque, se eleva -
el nivel de la neta cerrando las compuersas de 108 Ver—-
tederos, la nata y la parte de agua, se derrama hacis =-
las cansletas que se encuentran a cada lade del tanque,-

de donde son eliminadas.

En términos generales, €8 recomendable =
hacer la eliminacién de las natas dos veces por dia, sin
embargoe 2L operador de la planta debe mantener una vigi-
lancia constvante debido a gque en ocasiones se tiene ma—-
yvor cantidad de gresa de lo normel y, en este caso 8¢ ==
debe haceyr 1@ operacidén tanbes veces como sea necesa—-
rio, puesto que si estas grasas pasan al tangue de sedi-
mentacién primayia, no permiten la transferencia del ~ =
oxigeno del medio awmbiente 2l agua, provocando condicio=

nes sépticas,

En la unided 2 la eliminacidén de grasas -
y materia sedimentable se hace en forme simuliténea por -
medio de rastras, ya que el tiempo de retencidn del = «=

agua en el sedimentador primaric es de aproximadamente -

69



2 horas, esto permite que la materia flotante ge vaya -
hacia la superficie formando natas, que son llevadas por
medio de las rastras hagta el otro exbtremo del tanque =—-
en donde existe una canaleta en lea parte superior; VR —-
poco arriba del nivel del fluido, con objeto de que dew=
rrame en ella solamente la nata, gue es eliminada del -=
sisteme. Como la eliminacidén d¢ grasas es mecénics, se-
recomienda gue el sistems de rastras funcione normalmen-

te.,

8§.2.2 Sedimentacidn primaria. - BEn la -
unid¢zd 1 la corriente que sale del desengrasador se dig-
tribuye hacia los tanques de sedimentacién primaria de -
doble accidn que tienen a la entrada cada uno, una plan-
cha de concreto armado, provista con seis orificios que=
sirven para disminuir la velocidad del liquide y disbtri-
buirlo uniformemente. En el %angue de sedimentacidn - -
primaris, la velocidad de flujo es de 0,28 ecm/seg, con -
un Liempo de retencién de 2.2 h , pars vn flujo de -~ = =
40 1/seg, con lo cual se logra una reduceidn del 52% de~

s6lidos suspendidos y 35% de DBO. (ver tabia 6.2).

Ya gue el tangue primaric es de doble ac.
cidn, el digestor de lodos estd integradc =2 dicho tan- -
que ¥y los lodos sedimentados pasan através de g renure~

gue se encuentra en el fondo ¥ & lo large de todo &l - -
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tangue circular {ver fig. 4.1) una de las partes incli--—
nadas se prolonge 20 cm més alla de la ranura, la cual -
sirve de trampa para que log gases o particulas de lodos
en digestién sean desviadas hacia la cémara de natas y--
respiradero, es de hacer nobtar que el digestor (tangue -
Imhoff) recibe la materia sedimentads de los dos bvangues
circulares de sedimentacién primaria que lo rodean, Es-
vos lodog permanecen en el digestor durante un perfiodo -
aproximado de 45 dias provocéndose una descomposicibn —-
anaexrébica y al cabo de dicho tiempo son evacuasdos perid

dicamente.

Por lo que respecta al tangue de sedimen-
tacidén primaria, al final tiene unas canaletas gue S€ ==
encuentran arriba del nivel de ligquido que sirven para -
separar la matberia flotanﬁe que no se elimins en el de-——
sengrasador debido a una mala operacidn; esto, se logra-
blogueando los vertederos del sedimentador primario con-
unas mamparas, y haciendo que el nivel del fluido en el-
tanque ascienda y se derramsg por las canaletas arrasiran

do la materia flotante.,

Se recomienda un lavado diarioc de las pa~
redes del sedimentador primaric, en la parte superiory - -

cercana al niwel del fluido pars eliminar la materia - -
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adherida y mantener una constante vigilancia para remo--—
ver con ayula manual la materia flobante, en caso de gque
se tenga. Los anflisis recomendados para el control ye—-
eficiencia de esva parte de la plantba, se encueniran en-

lisvados en la tabla 8.1,

En la unidad 2 se tienen dos sedimenta- -
dores primarios de forma rectangular, con limpieza mecé-
nica, éstos tangues, estén disefiados para un tiempo de -
retencién de 2 h y una velocidad de flujo de aproximg—-

damente 0.25 cm/seg, para un gasto de 40 1/seg.

El agua negra, es alimentada proporciO=—-
nalmente a cada uno de los sedimentadores provistos de -
una mampara que sirve para disminuir la velocidad y dise-

$ribuir uniformemente el flujo.

Los s6lidos sedimentados se recolectan -
mediante wn sigtema de rastras de movimiento lento, gque-
los empujan hacia unas tolvas localizadag a la entrada -
del. tangue de donde, son descargadas hacie los digestio--
res, Las restras tienen una doble funcibn, la eliminfe-
cibn de 86lidos sedimentades por la parte inferior y de-
la materia flotante por la parte superior; las rastras;-

estén fijas a una cadena sin fin que pasa sobre engré- -
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nes accionados por un motor; a diferencia de la unidad-
1,los digestores estén separados, pero el proceso de ——
desengrase se hace conjuntamente con la eliminacién de-

861idos.

Se recomienda efectuar un lavado diario-
con agua a presién, paras quitar particulas sbélidas, - -
grasa y otros materiales acuwnulados en lasg paredes de -
la parte superior del tanque y de la cadena gue mueve -
las rastras, y revisar diariamente el buen funcionemien
to del motor y engrasarlo periédicamente de acuerdo a -

las especificaciones.

Para un mejor control en la operacién de
la planté, se recomienda hacer las pruebas enlistadas -
en la tabla 8.1 para cada uno de los sedimentadores de-
lag dos unidades, que permitirédn medir la eficiencia y-
con ello, tener datos comparativos que permitan deteC——

tar fallas de operacién.

8.3) TRATAMIENTO SECUNDARIO.

El trabamiento secundarioc en la forme de
tproceso convencional de lodos activados®, estéd encami-
nado 2 la oxidacién y remocidén de materis suspendida y-

finalmente dividida o soluble que no iué removida por =
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tratamientos previos. Hsto se lleva 2 cabo en tanques—-
de aeracidén por organismos serdbicos en un corto lapso -
de tiempo mientras el agua fluye por el tangue, la mate-
ria suspendida finamente dividida, y la materia soluble-
se esbabilizan en el bvangue de aeracidn realizada por —-—
bacterias aerobias parae formar, 002, HZQ’ SOZ y NO; Y e
los s6lidos remenentes son convertidos a formar que pue-~
den ser facilmente sedimentadas y removidas,como lodos -

durante la sedimentacién secundaria,

El principal objetivo, del proceso de - -
lodos activados, es la conversién de materia suspendida-

¥y disuelta a s6lidos sedimentables,

Después del peribédo de aeracién, el agua—
es envieda al tangue de sedimentacién secundaria para «-
la separacibén sélidos-agua., Los sbélidos sedimentados —-
son répidamente recirculados segln se requiera, hacia =
la entrada del tanque de aeracidn, a la entrada del tan~

gue de sedimentacidén primaria, o a ambos.

El efluente clarificado resultante se mez

cla con solucibn de cloro, para disponer de 8&l.

En la planta de tratamiento de aguas ne—-—

gras de Chapulitepec, para llevar a cabo éste proceso, -
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se cuenta con lLos bangues de aeracidn, sedimentadores-
gsecundarios y de recirculacidn de lodos, gque & conbti-—-

nuacidén se detallan.

8.3.1 Tangue de aeracibn. - En la uni-
dad 1 se tienen dos tbangues circulares de aeracidn - -
escalonada (ver fig. 4.1) cuya capacidad total es dew=
1676 m3 con un tiempo de retencién de 5.8 h y con -
una velocidad de flujo de 0,34 om/ seg para un gasto-
de 80 1l/seg. FEL sistema de seracidn, es por difu- - -
sibén, consiste en suministrar aire a baja presidn =
(0.5=0.7 Kg/cmz) mediante sopladores con tubos difuso-
res que lo reparten en forma de pequefias burbujas y —--
estdn colocados sobre soportes a 30 cm del fondo del -
tangue de aeracidn, de masnera gue imprimen un movimien
to giratorio al licor mezclado (lodos activados recir-
culados y agua negra) resulbtando con ello, una mayor-—-

absorcién de aire atmosférico.

Los difusores van soportados en seccio-
nes al tanque de ageracidén, de manera gue puedan ser ==
desconectados desde arriba de la superficie de las = =
aguas negras para su mantenimiento, por lo que son - -
llamados difusores articulados; cada tubo sumergido -—-
que abasitcece de aire y soportva a los difusores;esti —-

provisto de una vAlvula manual para regular la entra—-



da de aire.

El efluente del sedimentador primario —-
pasa al Vangue de aeracidén poxr medio de un verbedero y-
se mezcla inmediatamente con los lodos activados que es
t4n siendo recireulados a ese tanque con objeto de man~
tener une concentracidén de s6lidos suspendidos; estos -
lodos recirculados contienen principalmente grandes - -
cantidades de microorganismos serdhios, gue son los en—
cargaflos de llevar a cabo el proceso de estabilizacibn-
¥ floculacidn de la mabteria contenida en el agus de de-

secho,

La unidad 2 conste de cuatro tangues reg
tangulares cuyo volumen ez de 410 n cada unoe, con un =
tiempo de retencidn de 5.7 h y una wvelocidad de flujo -
de 0.15 cm/seg pars un flujo totel de 80 1/seg - = = ==
{20 1/seg en cada uno de los tangues) al iguwal que en -
la vidad 1, el sistema de aeracidén es por difusibén con
difuvsores ariiculados, colocades a 30 ¢m de aliura del-
fondo del btenque. El efluente del sedimentador prima~-
rio, pasa por gravedad a cada uno de los Hangues poy -
ung tuberia con cuatro ramales, proviates cada une je--
wne vdlvula mexnual para conbrolar y distribuir unifor—-
memente el flujo; los lodos de recirculagidén son mezcls

dos con esta corriente a la entrada del tangue para - =
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ser aerados a lo largo de este,

8.3.2 Tangues de sedimentacién secunda-—
ria, - En la unidad 1 se tiensn dos btangues de sedimen—
tacidén secundaria de tipo rectanguvlar, con un volumen -

3

cada uno de 304 m”, un tiempo de retencidén de 2.1 h, -

con una velocidad de flujo 0.25 em/seg, para un gasto -
de 40 1/seg; esbtos btangues, estén provisbtos de rastras-
transversales con un espaciamente de tres metyros, las -
cuales llevan el sedimento hacia las {olvas piramida—- -
les que se encuentran en el fondo y a la entrada de co-

da ‘teanque,

La mezcla formada por agua en tratamien-
t0 y los lodos activados, es distribuide homogéneamente
nor une mampara de cemento con orxrificios, el agus cleri

Ticeda pasa & través de UNOS Verielaros para E8r Clow-

En la unidad 2, existen dos tanques de -
sedimentacibén secundarie de tipo recivangular con un Vo-

lumen cada uno de 368 m3

s ¥ con un tiempo de retencidn-
de 2.8 h, una velocidad de 0.25 cm/seg pare un fivjo ==
de 40 1/seg, estén provistos de rastras mecénicas para=
la eliminacidén de lodos con %tolves piramidales que se =

encuentran en el fondo y a la envrada del hangue; el ==
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funcionamiento ds estos Ydanques es similar a los de l&~

unidad L.

8.3.3 Recirculacién de lodos. -~ Para la
unidad 1 se cuenta con tres bombas con capacidad de - -
25 1/seg, cada uvna de estas bombas, biene la finalidad-
de bombear los lodos del sedimentador secundario a un -
tangque distribuidor por el cual, los lodos pueden fluir
por gravedad a los tangues de aeracién 6 a los de sedi-
mentacién primaria segln sean regueridos, ver figura —-

4.19

Para la unidad 2 se cuenta con 4dos Dom—-
bas con capacidad de 25 1/seg cada una, estas bombas, -~
Yienen el mismo funcionamiento que la unidad 1, sin em=
bargo no existe un tangue de distribuciébdn, y solamente-
se tienen vélvulas en cada una de las lineas que alimen
tan de lodos a los aeradores y sedimentvadores primarios;
tanto en la unidad 1L como en la 2, cuando se gquiersn —-
eliminar los lodos del proceso, se envia al sedimentio—-

dor primario.

Aprovechando que en la época de precipi-

tacidén pluviel le demands de agus es menor, COmMoO S€ - -
observa en la figura 6.1 se trata un volumen de = ~ « =

2X103 m3/dg solamente una de las unidades se encuenbtra-
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en operacibén; (la unidad 2 se pone fuera de servicio y-
se procede a darle manitenimliento, alternandsc el uso ¥y -

el mantenimienito de cada una de las unidades,

Las recomendaciones para ¢l mantenimien-
to de las unidades 1 y 2 respecto s log tangues de aera

cién son las siguienbes:

2) La desincrustaciln manval de la materia que se adhie

re a las paredes de los tangues, tuberias y difuso—-

res.

b) Pintado de tuberias.

¢) Revisado de fuges de aire en tuberias y difusores.,

d) Cambio de tbuberias y difusores que se encuentren en-
mal estado, poniendo grasa en lasgs juntas que permita

desmontaxrlas con facilidad para un cambio fuburo,

¢) Quitado de yocas, arena y cualquier otro tipo de ma-
terial,que se encuentre obsitruyendo la salide de -« =

agua en észtos bangues.

Respecto al gistema de bombeo de aire:

a) Revisidén y limpieza de los filtros de aire.

o
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D) Reviser niveles de aceite en 108 compresores ¥ &l-
estado en gue se sncuenire, y de acuerdo & las es-
pecificaciones, cambiar el aceite o simplemente —-
reateblecer niveles (el nivel de aceite s6 reviss-

diariemenie).

¢) Revisar fugas de eire en la linea de conéuceidn, -

¥ suprimir fugas.
d) Pintado ée lineaz de conduccidn de aire,

Para el contrel 48l proecess sn 1 Unje-
dad i, come se observe en la figurs 4.1, el agua gque -
proviens de los sedimentsadores primarios es aslimentada
por gravedad a &stos tanques por medio de vertederos;-—
se recomiends que el nivel de los versederos sez €l =
nismo para cada tanqua7 con objeto de tener el misng -
flujo y en consecuencis tiempos iguales de redtencidn -
an los dos bangues; btambién se recomiends maniener uns
asrecidn homogénea en amhos tangues, medisnie una dig-

dradd T 3 LY 3 - . « -
sribucidn adeounads del 2irs en los ramaled,

menta & los euaitre tangues por medlo de uvn remal de ==

digstribucidn, debe sor dlstribuida en paries igueles -

2 cads baague ouidandc gue le2 asracidn sez homogénes -
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pars mantener uns concentracidén de oxigeno disuelio en
tre 2 ¥y 3 mg/l, cuidando que la recirculacidn de lodos-
mantenga un Limite de sedimentacidn de 150 a 200 mi/1/-
30 min, Ia bable 8,2 enliste las prushas que deben reg

lizarse para ol conbtrol en ésite pasgo dsl proeceso,

Para los tangues de gedimeniacidn secun-
daris en las dos unidades, las recomendaciones para su-—
mentenimiento son esimilares & lasg de los bangues de se-=
dimentacidn primeris de la Unidad 2, Gomo se observie—
en la figure 4.1 la Unidad 1 estd dividida sn Gos pale=
teg gue funcionsn independientementie, se recomiends - =
mentener ¢l mismo nivel de los vertederos haeis los tan
ques de sedimentecidén secundariz pers obbener la misms~

Py

celidad del ague Ltrabads.

Bn la Unidaé 2 el agus slimentada a 1Loge
dos Hancuves de seélmenuacién secundaria, es distribuids
por un yamal con valvulas manuales pars regular el il
jo, que se mide directamente en los veritedsrbe de sali-

da, &Se recomiendas gus €l flujo sgea el misme on 808 ==

sancue, e table 8.3 muestre los

. ™ = eyeda “1
controlar ésta parie del proce

Los lodos activados daben ger conhiinlfes
mense removidos del sedimenitador secundaris mediante -

&L



las bombas de recirculacidn gue pueden llevarlos 8l S6w-

dimentador primario v/o al aerador; se recomienda gue se

=

al mapera gue permits mantener una gedimenta~ -

ok

<t

haga de

¥

cién de 150 a 200 ml/L/30 min, en el efluente de los tan
ques de aeracidn ya que segin datos prédcticos oblenidos-
son los limites dentzo de los cuales se obiiene un mayor
rendimiento de la planta y une mejor calidad del agus —-

sratada,

5.4) DESINFECCION,

Despuéds del trabamiento secundario, 8l ==
agua contiene pequeilas cantidades de mieroorganismos = -
(2000 coliformes por 100 ml aproximadamente), vy aunque -
el agua seréd utilizada pare riego y llenado de lagos, es
conveniente la eliminacibén de los organismos patégenos,-
para prevenir enfermedades hidricas a las personas que =

tengan contacto con ellsa,

Le cloracién con propdsitos desinfectan—-
tes, viene como fin esencial la eliminacibn de todos los
organismos patégenos del agua negra ivrasada, también son

eliminedos otros organismos, sin llegar a esterilizar el

oF

agua tratada, puesto gque resulita impriciico e innecesa~—

ri0.

En la planta de trabtamiento de Chapulie~=
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pec, la desinfeccién del agua tratads se lleva a cabo—
con una solucién de cloro, dosificads mediante clorado-
~res del tipo de vacio visible, morca Wallace and Tiere
nan, con capacidad de 100 kg/dia. Bl cloro, estd alma-
cenado en estado liquido, en cilindros de G00 kg de = =

capacidad,

La solucién de cloro formadea en los dosi
ficadores, es enviada a través de una tuberisz de cloru-
ro de polivinilo hacia los tangues de contacto de ¢clo—-
10, los cuales desalojan el agua por unos verivederos de
tipo Vvriangular, en éngulo de 90°, Bajo condiciones --
normales de operacién, la demanda promedio de cloro re-
sulta ser de 5 ppm, sin embargo se recomienda hacer el-
anflisis de demanda de cloro dos veces por dia, para ~-
conocer la cantidad de cloro gue se debe dosificar para
tener una buena desinfeccidén y mantener un ¢loroc regi—-
dual de 0.5 mg/l. Ya que los vertederos son triangule-
res (900) se puede hacer una escals, con la gue se mida
directamente el gasto de agua gque se debe clorar..

8.5) DISPOSICION DEL AGUA TRATADA,

El agua negra tratade, después de la de-

sinfeceidén, pasae por gravedad a un tangue de almacens—-

miento con capacidad de 2000 m>, Esta agua es uhili= =
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zada para riego y restablecimiento de niveles en los la—
gos del Bosgue de Chapultepec. Dentro del bosque, exis-
ten varies redes de distribucibn, debido al nivel del ==
suelo, el agus no puede ser totalmente distribuida por -
gravedad, existiendo dos cArcamos en los que el agua es-
enviada por bombeo desde la planta & zonas més elevadas-

respecto a ella,
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TABLA 8,1

PRUEBA DE CONTROL PARA EL SEDIMENTADOR PRIMARIO
LUGAR Y FRECUENCIA DE MUESTREO

PRUEBA FRECUENCIA LUGAR
Oxigeno disuelto 1/d4ia Efluente
S6lidos Efluente
Sedimentables 1/d4a Influente
Potencial , Efluente
Hidrégeno 1/dia Influente
Temperatura 1/dia Influente
D.B.O 2/sem Efluente

emeTe minimo Influente
S6lidos 2/sem Efluente
suspendidos minimo Influente

El célculo de la eficiencia de 8611408 =-
suspendidos y D.B.0O, se realiza por medio de la sigulien-

te férmulas

% BEficiencia = Cantidad de influente- cantidad en efluentey ,,,
Cantidad en influente
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TABLA §.2

PRUBEA DE CONTROL PARA BL TANOUE AETADOR,
LUGAR Y FPRECUENCIA DR MUBSTRED

s

! PRUNDA FRECUENGIA LuGan
Origeno disueltbo 2/diu Bfluente.
: 1/7dia Afluesnte.
1/d4=a Efluente.
2/dia Efiuvente.
pi, 1/dia Efluente.
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PRUEBA DE CONLROL PARA EL SEDIMENTADOR SECUNDARIO

TABLA 8.3

Lugag ¥ I

RIECURBNCIA DE MUESTREO

PRUEDA PrsCUsNCIA LUGAR
Uxigeno disuelio Lidde Efluente
361didos suspendidos

tohales 1/dia Efluente
S5é&1idos suspendidos ]
volAtiles l/dia Efluente

D.i).li. 1-84a Efluente

D. B.0O. 1/dia Efluente
Demands de cloro 1/d4a Efluente

pH. 1/dia Efluente
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CAPITULO IX.




CONCLUBION®S

1. = De acuerdo con los datos obbenidos—
de volumen de agua negra tratada en la Planta de Trata-—
miento de Aguas Negras de Chapultepec, fig., 6,1, el = -
méximo volumen tratado es de 10.4 X 107 m3/dia ¥y el mi-
nimo de 1.7 X 107 mB/diae La planta est4 disefiada para
tratar 13.924 X 107 m%/dia (160 l/seg)vlo cual indica -
gue se encuentra trabsjando abajio de su capacidad: en -

un 75,.23% y 12.30% respectivamente,

2. = La cantidad de contaminantes que lle
va el agua negra a tratar en la planta, generalmenie —-
vresenta disminucidén en épocas de precipibacién pluvial
(julio, agosto, septiembre) y aumenta en épocas de eg—-

tiaje, ver fig. 6.2 a 6,19,

3. = La eficiencia de tratamiento en la-
planta respecto a sbélidos suspendidos y a demanda bio=-
guimica de oxigeno es de 91% en ambos casos, ver tabla-

063

4L, - Respecto a las recomendaciones pa-—-—
ra mantenimiento v operacidén de la planta, las més re—-
levantes sons

a) Bi mantenimiento genersl de la planta debe -~ -~
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hacerse en épocas de precipitueibdn pluvial, —-
debido a la baja demanda de agua tratada para-

riego ¥ llenado de lagos.

b) Para un mejor control de la operacién en le —-
planta deben realizarse los andlisis del - -
ague, gue se encuentran en las tablas 3.1 a «-
8.3, en las que se especifican la frecuencia -
v los puntos de muestreo.

¢; Llevar un control sobre el mantenimiento digc=
rio de 1ls plantas cuando se encusentre en opera-
cién, para su mejor funcionamiento.

*

5. = La planta p?oduce wn 4gua sin olor,
clara y estable, con un conbtenido bajo de sélidos en ==
suspensién {24 ppm), 1o que aunado & la cantidad de ni-
trégeno (15 ppm) en sus diferentes formas es de fAcil -
asimilacidzn pare las plantas y vegetales, considerando-

el agua asi obtenida, de buena calidad para los usos &-

gue se le desitine {riego ¥ Llenado de lagos).

0
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