S

BT

3 et s et

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

' e Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Evaluacién del Proceso de la Planta Tratadora

de Aguas Residuales Cd. Deportiva

T E S 1 S

Qe para Obtener el Tifulo de:

INGENIERO QUIMICO

P re s e n t a

JOSE LUIS ARCIGA PEREZ

Directora: Q. Marfa Luisa Arias Mendoza

Coasesor: I, Q. Hugo Alberto Sorchini Patifio

Cuautitlan Izcalli, Estado de México, . 1987.



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



IRDICE

- CAPITULOS

PAG.
1. Introduccién 7
2a Procesos de lodos activados
’ 2.1 Antecedentes 9
. 2.2 Principio de funcionamiento 10 -
2.3 Pardmetros dé’ disefio,operacién y control 13
2.4 Cindtica — 15
2.5 Pactores quo inrluyen en el proceao 17
2.6 Varianies principeles 19
‘3. Caracterfisticas FQB del influente .
3.1 .Colectores de ui-ontaoidn 21
3.2 Zonas industriales circunvecinas - 22
3.3 Programa de monitoreo 24
" 3.4 Discusidn de resultados 25
" 3.5 Conclusiones - 26
" 4..Bvaluacidén del proceso de tratamtento de la. planta Cd. Deportiva
4.1 Descripcién de la planta - 30
4».2 Diagnoetico del estado actual de 1la planta de trataniento - 31
4.3 Descripcién del modelo f{sico 32
. %.4 Disefio experimental - e - 33
R W T ¢ noceidn del sitio de abastecimiento dei ugua & tym-—
tar ' )
N 4 4.2 Prozrana de -no.treo
4.4.3 Pormatos de ca.ptura. de 1nfornaci.6n
4.4.4 Condicicnes propuestas pam .rt&nq.uo de proceso
- 4.4.5 Control de proceso
4.4.6 Obtonci&! de condiciones estables
_4.4.7 Procesamiento de dstos experimentales
4.4.8 Obtonoi.&n de yardmetros de disefio
4.4.9 Bases de disefio y escalamiento ;
4.5 Procoaanionto de 1nfomoi¢$n 39

Se m-cuaion de r.aultndo-



Se1 Oo-paraci&i de pardmetros de diseflo obtenidos con los ro-—

ales

. 5.2 Polfticae de operacidn.
6. 00nciueiones y recomendaciones
Anexo # 1
Anexo # 2
Anexo # 3
Bibliografia -

48
48
62
64
73
79
88



1. I4NT00UCCION .

_ Uno de los problemas mds gmvee que afronta e1 D.r. es el sumi-
nistro de agua potable cuya demanda es cada vez mayor, por 1o que -
se deben de buscar medios para satisfacer el suministro.

Las alternativas para amortizar este problema son: ’

e) Importacidn de cuencas externas

b) Optimizar el uso del agua

¢) Aprovechaer el agua residual (previo tratamiento)

La primera opcidn es explotar nuevas fuentes naturales, gue pre
senten- el inconveniente de encontrarse cada vez mds lejos; .actualmen
te .e1 rfo Cutzamala es uno de los abastecedores de agua al D.F. y pa
. ra un. futuro Be contar{ con los rfos Tecolutle ¥y Amacuzac. La segun-
da opc:.6n plantea hacer buen uso del agua, 10 que se lograria median
te programas para la deteccidn y correccidédn de fugas y concienti zan-
do a los usuarios del shorro de este recurso.

la tercera alternativa servirfa de apoyo a las anteriores; en —-
ellas se requiere de una planeaciédn cuidadosa y para ello sl gobier-
no del D.FP. estructurd el Plan Maestro de Tratamiento .y Reuso (FPMI'R)
" teniendo como objetivo central promover paulatinamente la sustitu-——
cién de agua potable por renovada en funcidén de la tecnologfe dispo-
nible para tratamientos secundarics é avanzados.

Desde 1956 el Departamento del Distrito Pederal inicif el red-
80 del agua operando la planta de tratamiento de aguas residuales -
Cnapxu.tepec ac'r.uaunente cuenta. con un: total de .9 instalaciones —
‘_.‘con una capacidad conjunta de 4.3 m /aeg. y 8e tiene una infraestruc

-tura aproximada de 500 km. de red de distribucién de agua renovada,
que 80 utiliza pars el riego de freas verdes y llenado de lagos.

) Cabe mencionar el hecho de que la demanda de agua renovada no -~
‘es constante alo largo del aflo, considerando las épocas de 1lluvia y
' oatano. ya que se prenentan reduccionea aigniﬁcativu. en poca de
_iluviase, esto ademds del hecho de que, estacional-ente,_ existen varg
"mciones en la celidad PQB del influente, implica que se dedan kenomr
.polfticas de operacién y produccién acordes a estas vqriaciohes para



garantizar la confiabilidad en la calidad del agua generada; la varia
cién en la demanda es la causa principal de que los sistemas de trata
miento no operen a su capacidad de disefo, pero ademds deben anotarse
eatos otros factores:

- Hundimientos en las estructuras

~ Deficiencias en las condiciones f{sicms y operativas de los equipos

El presente estudio pretende aportar una alternativa de solucidn
basada en el uso de un modelo f{sico de simulacién del proceso a par-
tir del cual pueden generarse polf{ticas de operacién acordes & las ne
cesidades de ceda planta de tratamiento para lo que es necesario rea-
lisar pruebas de \tratabilidad del agua residusl influente. .

El modelo Ifsico utilizmado para el presente estudio fue el reco-
mendado en un estudio realizado por la Direccion General de Construc—
_eién y Operacién Hidréulica del Departamento del Distrito Pederal el
cual se caracterigsa por su flexibilidad para simular distintos proce—
sos de tratamiento biolégicos (Ref. 1).

La confiabilidad de los efluentes, tanto en cantidad y calidad,
‘permitird en un futuro préximo, considerar la factibilidad de uso de
‘agua residusl tratada en actividades industriales tales como enfria-
'niénto, pervicios generales, produccién de vapor y algunos procesos,
situacién que permitirfa contribuir a rescatar voldmenee importantes
de agua potable actualmente destinada a los usos mencionados. Por es-
ta nan el presente trahaio == desarrslld on la pianta de tratamiento
de aguas rosiduales "Ciudad Deport:lva." dada su vecindad con u.na zona
induatr:l.al que puode ser enfocada como un’ usuario potencial. '




2. PHOCESO DE LODOS ACTIVADOS.
2.1 ANTECSDENTES.

En la Ciudad de México es vdlido definir como aguas.residuales

al conjunto de descargas liquidas hechas en el sistema de drenaje y
que pueden provenir tanto de las aguas precipitaciones pluviales, co
mo de las pgums de abaetecimiento gque tras haber sido utilizadas en
casa habitacidén, comerciales, industrias o servicios piblicos, han -
perdido las caracteristicas que las hacidn potables. Como puede com-
probarne fﬁcilmente. este origen méltiple implica la exidtencia de -
grandes variaciones tanto en el caudal como en la composicidn, lo -~
que tiene como consecuencia, que su tratamiento se vuelva cada veg -
més complejo. 7
) Para llever a cabo la depuraci&n de estas aguas existen diver--

808 proceascos de tratamientoe como son: Léguna de estabilizac16n, Pi-
eicoqufmico, Miltros percoladores, Biodiscos, Digestién, Electrolisis
¥y lodos activados. Este dltimo es el utilizado por 8 de las 9 Plantas
de Tratamientos pertenecientes a la Direccidn General de Construccidn
¥ Operecidén Hidrdulica.

El proceso original de lodos activados se desnrrqlld por prime-
ra veg en Inglaterra en 1914.

Los niveles de tratamiento gque confozman este proceso sons
" 'a) Tratamiento preliminar
b) Tratamiento primario
c¢) Tratamiento Becundario
d) Tratamiento avansado’

a) Tratamiento preliminar:
SRS 5 1 propéaito del tratamiento proliminar o8 aoparur de las aguaa
residusles los sflidos grandes que pudieran obetruir o daflar lop [ Y-
quipoa de bonbeo. o bién, afectar el proceso de tratnmiento.
b) Tratemiento Primario:

Su propdsito es la separacidén de los sélidos aedimanﬂlnna as{
‘como grasams, aceites y material flotante que se encuentra en el a-
gua que se va a tratar. -




¢) Tratamiento Secundario: . .

Su propéslto es proveer los requerimientos de ox{geno, nutrien-
tes y las condiciones ambientales adecuadas para que los microorga—
nismos existentes en el tanque de aeracidn degraden la materia orgé-
nica y posterlormente efectuen la separmcién de loa lodoe activados
en el licor mezclado. produciendo un efluente clarzflcado. ‘para ello
cada unidad de tratamiento dispone de cinco elementos principales; -
tanque de meracién, sopladores, sistemss de asper916n para rompimien
.to de espuma, tanque de sedimentacidn secundaria y el sistema de re-
circulacién de lodos.

a) Tratamiento avanzado.

. El propésito de la dnsinfeccién es la eliminacidén de- ls mayor -
cantidad posible de bacterias que no formaron Fldculo durante el pro
ceso de lodos activados ¥y que puede ser dafiinas para el hombre. BEsto
se logra adicionando umna aoluciép de cloro al sfluente del gedimenta
dor secundario.

La planta de tratamiento de aguas residuales "Ciudad Deportiva"
" ha sido disefiada pera alcanzar el nivel del tratsmiento secundario,
‘mediante el proceso convencional de lodos activados, tal tratamiento
incluye, adends, desinfeccidén del efluente medimnte clormcidén.
Por eeta razén esta seccidén se restiringe a dichos procesos y —
~_sus caracterfsticas.

.- 2.2 PRINCIPIO DE PUNCIONAMIENTIO

En las aguas rosiduales se encuentran mlcroorganiemoe que utili
san la materia org&nica mierta como ulimento. para desarrollar sus -
:unc;qnaa vitales, en lo que se refiere a crecimisnto y reproducecidn.

Bsta materia constitufda por dompuostoe orgdnicos complejos; es
reducida é degradada ddndo como productos finalea. bi&x;do de carbo-
no y agul.

‘Este es el principio bﬁaico del proceso de lodos activadoa, pu-
esto que al poner ean contacto una cantidad dada de microorganiemos -
para dicho propdsito, como mgum residual, estando presentes oxfgeno
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Yy nutrientes en cantidades adecuadas, la materia orgdnica al igual -
que otros compuestos se transforman en otros mds simples, haciendo -
que las sguas se depuren parcialmente. )

Ento significa que el mecanismo de depuracidn de las agums resi
dusles por medio del proceso convencional de lodos activados consis-
te en la biodegragacidén serobia de una parte de la materia orgdnica
contenida en ella, siendo utilisada por los microorganismos como ali
" mento , dando como reaultado productos orgd.n:l.cos estables.,

“Bn la B;guiente ec\moidn 8e describe ol proceso.
P SUSTANCIAS ORGANICAS
MATERIA ORGANICA < LIICROORGANISMOS —8-) BSTABLES + AGUA + BIO

2 XIDO DE CARBONO

Se puede observar gue los microorganismos degrgdan la materig —
orgdnica por medio de la oxidacidn, ddndo como resultado en este pa—
80 la produccidn de agua, biéxido de carbono, sustancias orgénicas -
estables y energia., esta dltima es aprovechada por los microorganis-—
mos para genersr nuevas cdélulss por s:{ntesis. siendo estas transfor-

- madas despues de terminar su ‘c_iclo vital en bidxido de carbono y agua-

Eep posible llevar a cabo dicho proceso 8i la estructura de los
compuestos por degradar son biodegradables. También hay que tener en
ouenta que mediante. la aclimataci&n adecuada de los microorgmiamoa

o se puede producir la degradac:u‘n de sustancims cuya biodegradabilidad

- "en teoria es muy baja o axin en el caso de que Bean sustanciaa direc-
.. tamente téxicas. ‘

' Por 1lo &eneral exiate una gran variodad de compueatoe enstentee
en las aguas residuales provenientes de descargas industriales, por
lo que no se debe de fundamentar el tratamiento y control de calidad
‘mediante solo la medicién del D@0 (Demanda Biogquimica de Ox{geno) -
puesto que esta no es preciea sobre todo cuando se tienen materiales
téxicos que afectan la biodegradacidén como ya se dijo. Entonces re--
sulta importante 1a determinacidn y localimacién de las principales
-descargas de tipo industrial que llegan a 1la planta, para evitar un
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deterioro én_la_ calidad o bien 1la preéepcia de sustancias tdxi,cas.'

Adexds de la mmteria  orgdnica carbondcea, es necesario también
ectabilizar materis nitrogenosa gue demanda oxfigensc, como lo es el -
amoniaco (NH3) ¥ el nitrégeno orgdnico libre. Le estabilig.cidn deng
minada nitrificacidn, se reeliza segin las siguientes reapcciones:

2NH3 + 302 ‘ N:F'Frééomomea 2 N02
21'02 - O2 : : '.l.utrobacteriaa;b 2 NO3

Fora gque s@ lleve a cabo la nitrificacidn se requieren tiempos
de retencidn celular (0c) de mis de diez dfas. En la evaluacidn del
funcionsmiento del procesoc para la seleccién de valores de pardmetros
de operacidén optimos se tienengue considersr tambidén los requerimien
tos de nitrificacidédn puesto que dependiendo del grado en que se lle-
va'a cabo esta, influye en la calidad de los lodos mactivados que se
’formen.

Realmente el proceso de lodos activados, en su acepcién mds sen
cilln, solamente acelera 1los procesos bioldgicos naturmles de purifi
cuci6n del agua reduciendo el espacio necesario y controlan las va—
rinblea que intervienen el proceso ; 8e esguenatizan de la siguiente

Lo TRE

) TANQUE DE}———e SEDIMERTADO
E i

_HECIR

" Bn este proceso o8 b&eica la exiatenc;la de un tgnque de aeraciin
que se utiliza con el doble propésito de provesr oxfgenc a los micro-
organismos y de tener una agitacién en todo el contenido del tanque,
denomindndosele a -esto el licor mezclado; asimismo se forman agrupa—
ciones de materia orgédnica y microorganismos de apariencia esponjosa
¥ color pardo, siendo esto los flfoulos o lodos actiwvados.
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:1 licor mezclaedo se conduce al sedimentaqOr secundsrio y aqui
los lodos son separndos por gravedad, el agua ya clarificada es en—
viada por cananletas a tratamientos subsecuentes mientras que los —=
f1dculos o lodos activados, son colectados en las toXvas del sedimen
tador, dividiéndolos en dos partes (no necesariesmente iguales) una -
que se retorna sl tangue de aeracién y la otra es desechada. La pur-
ga ¥ el retorno de lodos, permiten que haya una concentracidn de mi-
croorganismos adecuads en el tanque de meracidm.

2.3 PARAMETROS DE DISENO, OPERACION Y CONTROL.

Al disefiarse una planta, el proyectista, se debe basar en ciers
tos valores recomendados para algunas caracteristicas de la planta,
un ejemplo serfia: se establece gue el tiehpo de retencién del proce-
so de lodos activados de tipo convencional esta entre 4 y 8 horas. -
siendo este 8l caso.en el que el proyectista dimensionas el tangue de
geracidn cumpliendo este requisito. A estas caracteristicas se les -~
llaman pardmetros y son dictados tanto por experimentacién gue como
por ls experiencia operacional.

"Al1 ser construida una plantd ¥ alcanzado el nivel operativo, di
chos pardmetros son utilizados para evaluar el funcionamiento y algu
nos de ellos para controlar la opaeracidn.

A éontinuacién 8e definen algunos de los pardmetros existentes:

Pardmetros de diseflo: 7 , .
'a) Tiempo de retencidn hidrdulico (6h): es el tiempo en horas -
_gque transcurre entre la entrada del agus a ﬂn‘tanqué o depé-
sito de este y su salida. ' »

b) Carga orgdnica volumétrice: es la caniidad de materia orgdni
ca aplicada por metro cdbico de agua residual tratmda por —-
unided de tiempo. Es representada indirectamente. por la con-
centracién de DBO § DQO.

¢) Sélidos suspendidos voldtiles en el licor mezclado (SSVILM):
es une medida indirecta de la cantidad de microorganiemos ag
tivos existentes en un nomento dado en,el'tenquo de ;eraci&n.
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d) Relacidén rlimento-microorganismo (¥, ). Expreda la relacién que -
existe entre la cantided de materis orgdnica aplicada como alimen
to en el tangue de aeracién por dia y la cantided de microorganis
mos existentes.

e) Tiempo medio de retencién celular (Oc 4 TIMRC): El tiempo promedio
en dfas que un microorganismo permanecerd en el proceso de trata—
miento secundario.

£) Tagea de recirculacidn (r): indica la proporcién del caudal influen-
te que es retornsdo al tanque de aeracién.

€) Caudal del influente (Qi‘); Se refiere a la cantidad en 1/s que in
" gresa a una unidad de tratamiento.

h) Caudal de recirculacidn (Qr): Cantidad de licor mezclado en 1/8 —
que se retornan al tangque de aeracidn.

i) Caudal de purga (Qp): Cantidad de licor mezclado en 1/s que se de
' secha del sistema.

Parametroe de control.

a) S6lidos suspendidos voldtiles en el licor mezclado (SSV’LM)
b) Relacidn alimento microorganismo (¥A1)

é) Tiempo medio de retencidn eelulérvﬂ'('mc é 6c)

_d) Indice volumétrico de lodo. (IVL): Es el. volumen: en mililitros ocu
paGos por un gramo de SSVIM sedimentado durante treinta minutos.
Constituye un seﬁalamiento de la tendencia al abultam.iento de 1o-

" dos.

Pg,r&metroa de o peraci6n.

- a) Caudel del influente (Qj.)



b} C..idnl de recirculascidn (Qr)

c¢) Caudnl ie purgsa (Qp)

d) Caudal de slimentacién de pgua

@) Caudal de alimentacién de aire.
2.4 CINETICA

El modelo utiligzado para el cglculo de las constantes biocinéti
cas serd el de Eckenfelder, por lo cual a continuacién se describen
los balances de materia mediante los cusles se obtienen las ecuacio-
nes de dicho modelo.

Considerando el tanque de geracidn como un reactor completamen-
te mezclado, un balance de materia, en condiciones estables, conduce
e la siguiente expresidn: : ’

QSo - Q3e = dS Va
J%a

donde: - 7 } :
Gasto de desecho que entrs al tanque en vol/tiempo

So = Materis orgdnica en términos de DQO & DBO; de la
convinacién del influente con la reclrculacidn en
masa/vol. :

'8¢ = Materia orgénica en téminos de DQO & DBO; del :
ofluente en masa/yole R,

ta = Tiempo de a-eracidn en m3/d:[a

Va = Volumen del tangue de seracidn en gz

[ =]
li

' Considerando que dS/dt = KXaSe es una funcién de sustrato rema—
nente de scuerdo a una reaccidn cinética de primer orden, se tiene la
relaciéni

So -~ Se EKSe

donde:
K = Tasa de remocidén en tiempo
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Xa = SSVIM en masa/vol.

La ecuncidn gque relaciona los requerimientos de oxigeno pafa la
remocidn bioldgica y la respiracién enddgena es:

BEVa = a'SrQ-b'XaVa

donde: {
Br = Tasa de utilizacién de oxigeno por dfa
‘a' = Frncclén de sustrato, DQO § DBO, usado para
oxidacidn en tiempo
b’ = Fraccidn por dfas S8V, oxidados (base oxige
no). : :
Sr = SoSe

la scumulacién del lodo en el sistema por le oxidacidén del dese
cho se puede estimar a partir de los siguiente componentes:

a) Incremento en lodos debido & los sdlidos suspendidos en el efluen
te: GSo.

) Incrementc de lodos debido a 1s sfntesis celulax: a SrQ

¢) Decrementa en lodo debido a la oxidgclén celular, oala respirg
cién enddgena; bXaVa.

a) Decremento en lodo debido a pérdzdas de sélldos euspendldos en 91'
efluente: (Xe.

-
L

Eata oxpreaiGn est

AX = QXo + aSrQ - bXaVa _ QIe
donde:
AX = Produccién del lodo por dia

. & = Praccién de sustrato, DBO & DQO, convertido en
: nuevas células

b = Praccién por dfa de SSV oxidsdos (base de lodo)
Xo = S6lidos suspendidos del influente en masg/vol

Xe = S61idos suspendilos del efluente en masa/vwol.



Expresiones qué gserviran de base para el diseflo experiuental (sec.4.4)

2.5 FACLuRbo QUE INFLUYEN hP EL PROCESC

Requerimientos "de oxigeno; este elemento es necesario, para que'
cumplan-los8 microorganismos sus funciones vitales, denominados 8ero-
bios por esta razén. Este suministro de oxigeno se puede hacer medi-
ante dos formas: difusidén de aire comprimido o bién seracidn mecdni~-
ca superficial; la cantidad de airé requerido dependerfundamentalmeg
te de los Ffactores siguientes: o ’ SR

— Carga orgénioa aplicada
-~ Centidad y calidad de los lodos activados

‘Bn cualquiera de los casos se acepta que la cantidad de aire sg'
ministrado deberd ser tal que permita tener un valor mfnimo de 2 mg/1
de ogigeno disueltos, para cualguier walor de la carga'orgénica ¥y en
cuslquier punto del tanque de meracidn menos en las inuediaciones de
le entrada de alimentacidn, donde por razones naturales la demanda -
< ejercida es mayor por el ingreso de la recirculacidn. (ref. 2)

Raquerlmientos-de!nntrientesf'en las reamaccionea bioldgicas gue
s8e llevan a cabo pafa la s{ntesis de nuevas céluzas, se necesitan e-
lementos quimicos como carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, fun-
dementelmente, con poguefias’ cantidadss ds Tésioreo, azufre, sodio, po-
tasio, calclo, magnesjio, hierro ¥y molibdeno; estos elementos Be en—= °
. cuentran en su mayoria en las aguas reslduales, exiatlendo en algu—-
nos caeos deflcienclgs de f4sforo y nitrégeno por lo que es necesa-
rio aﬂadlr estos elamentos en los tratanientos biolégicoa. La respi-
raclon ou&égona hace su- aparicién cuando falve el alimento o sea 1la
materia orgdnica, 1o cual supone una liberacidn de’ nltrégeno ¥y £ésfo
ro que Pe utiliza entoncea para la sfntesis de nuevgs célulaa. Eeto
. se pnede bquilibrar de tal torma que se controle el grado de sinte—-—
sis y de respiracién enddgena, ocurrentes.

Retorno y purga'de.lbdoa: Siendo pardmetros de operacién tam--
bién se puede incluir en esta seccidn, considerando que variando en
‘megnitud emboe inciden en forms considerable en el comportami:nto —-
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del proceso. La recirculacidn de los lodos gue s'n colectados en las
tolvas del sedimentador secundario ‘permite resular ei1 tieapo en que
los microorgaanismos estan en contacto con la materia orgdnica del —-
agua residual. o

El porcentaje o tasa de recirculaclon depende directamente de la
cantidad y calidad de los lodos que se tengan en el tanque de gera--
cidn.

_Presencia de subatencias téxicaa ¥ otros factores; no es muy Ira
o o diflcil que 86 encuentren contamimantee de esta naturaleza en -
las aguas residuales, lo cmn].complica mds 1a s:tuacidn debido a las
interacciones con el agua o entre si; en cambio se tisns qua a mayer
volumen de aguas residusles se permite una d11u016n de estos compues
tos téxicbé, y cada vez resulta mfe frecuente que dichas concentra--—
ciones de agentes téxicos rebssan el limite que se considers permisi
ble. Los agentes téxicos mds importantes son los desechos industrig
les, por ejemplo: ' : :

‘a) Metales pesados
b) Compuestos orgdnicos sintétlcos'
¢) Substancias radioactivas

Bl pH indica en forma simple” el grado de acidez o alcalinidad -
gue presents ume sgue Adetermineda; la mmyorfa de los microoraaniemoa‘
que intervienen en la degradacidn de 1a materfa orginica se desarro-
1lian en un valor dptimo de pH 7 pudiendo sobrevivir sin’ grandea va
'riacionen .ntre 6.5 y 8.5 . '

La temperatura influye diractaments en la velocidad de degrada-
"ecién ecto es que a mayor temperatura se incrementa la velocidad de =
reaccién hasta un limite del orden de 40°C.

Influencia del comportamiento hidrdulico. Estovconportamiantoi-
ha demostrado ser de suma importancia, pueéto que es el nodo en que
Be realiza el trénsito del agua através de las diferentes unidades -
que integran el proceso, se ha demostrado que la existencia de proble
mas hidrdullcos se traducen en disminuciones apreciables en la efi——

ciencia de remocién de oonxaminantos.r
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“n forma general, puede decirde gue existen dos modos o patrones
de flujo los cuales pueden ser completamente mezclado o bien flujo —
pistdén. ) :

E1l completamente mezclado; su caracteristice principal es que -
ia concentracicSn del licor mezclado es igual en cualgquier punto del
tangue; las ggues residuales influentes son mezcladas rdpidamente con
el licor, de maneras yue hay poca cantidad de alimento disponible pa-

~Ta una gran cantidad de microorganismos. El de flujo en piétdn aimi
da una unidaed de voldmen que viaja a velocidad con‘st’mte, en tatito -
que la demanda de alimento decrece a medida que avgnze a lo largo --
del tangque. k

2.6 VARIACIONES DEL PROCESO

Con la finalidad de conseguir mejoras técnicas y econdmicas en
la operacidn y en algunos cps08 resolver ciertos pro'blemaa internos,
se han introducido variantes respecto al proceso llamado convencional
de lodes activados; dichas variantes consisten en la modificacidn de
algunos pardmetros de disefio, supresién de unidades, arreglos f{sicos
etc. de los cumales se pueden mencionar dos clasificaciones fundemen-
tales: : ’

- De acuerdo a la carga de procesc

'« De acuerdo 'al arz?eg'lo‘:t:[eico

DE ACUERDO 4 1A CARGA DEL PROCESO _ R
' VENTAJAS . DESVENTAJAS

Alta tesa - No utilisa sedimentador pri - Altos costos; bajes
. ‘ mario = "eficiencias o
Convencional = Altas eficiencias de biode~ S‘enaibili'dad e varia

gradacidén (DBO) requiere es ciones de carga
.- - pacios pequelios
Aeracidn Exten Baja sensibilidad g varia- Requiere aress mayo-——

-daids
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VENTAJAS
ciones de disposicién
de lodos ya estabili-
2ados.

DE ACUERDO AL ARREGLO PFISICO
; .VENTAJAS
Adicidn por pasos Disminucidn del -
efecto de sobrecargas

Aeracién gradual Iguala la canti--
' dad de aire suministra
do con el demandado.
Estabilizacidn - Reduce el volumen
por contacto del tangue de aeracidn
en un 50%

20

DESVENTAJAS
res al convencioanl

DESVENTAJAS

Disminuye le concentra——
cién de oxigeno al final
del tangue. ’

Baja la eficiencia de re-

mocidn.
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3. C'RACTERIZACION FQB DBL INFLUENTE.

3.1 COLSCIORES DEvALIMENTACICN.‘

La plania Ciudad Deportiva se ubica en la esquina suresfa del -
cruce de la avenida Rfo .Churubusco y Viaducto Piedad en la unidad de
Ciudad Deportiva de la liagdalena Mixhuca. (fig. 1)

El agua influente a dicha planta se cqpté'del colector Churubus
co Poniente y se bombea a la Dplanta desde un cdrcamo himedo localiza
do frente a'la_miqma, dicho colector rociyg aportaciones diversas, -
tales como (fig 2): o B '

- Colector Plutgrco Elias Calles que, a su vez, reeibe aportaciones
de los siguientes colectores:
* Coyuya
* Azdcar v v
# Ejido Iztacalco Norte
* Viga Central ' , R
* Oriente 110 B - LT
Colector Miramontes ’ .
- Colector Canela
Colector Tezontle Poniente .
~ Colector The . - » e _1__;;“:f“ 
s 'Colector Hecreo . O :
Colector Oriente 108
«-Colector Tezontle Central : . ;
- COIQctor Iztapalapa I que ademas recibe aportaclones de 1oa a;gui-
~entos cclcctores. S : : ‘

* Toltecas . : .

% Ao de Jusrez a eu vez recibe de. Agricultoree, Granjeros Y -~
-Campeainos., g

Avenigda 5

Ayuntaniento

¥orelos

Bojo Gémez

GoLém + i s

% 5 % %
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* Aullaga
* Mina

3.2 ZONAS INDUSTRIALES CIRCUNVECINAS.

. La planta de tratamiento de mguss residuales de Ciu.dad Deportiva
‘capta aguas procedentes del Colector Rio Churubusco Poniente. La in-
fluencia industrial detectada para la planta de tratemiento esta cons
tituide por las siguiente zonas (fig.2) ordenadas en funcidén de su —-
rprobable influencia sobre la slimentacidn a 1a planta Ciudad . Deport;—
vat- . .

a) Granjas México

b) Zicaltongo

“e¢) Granjas San Antonio

d) Santa Isabel Industrial
@) Progreso del Sur

' f) Cerro de la Estrella -
g) San Pelipe :

b Descripcidn:
a) Zona induetrial Granjas México - i
Drena por el colector Canela ¥ = 1 m descargando .al colector Rfo
- Churubusco & =4 m. _ ) o '
‘o) Zona induﬂtrial Ilcgltongo

Drom a los colectores COyuya y Azdcar con d:lametroe de 0.7 m y :
0.76 m respectivamento, ambos . alimentan el Golector Fluterco —--
(F = 2.44 m), el cu.al descarga al GColector Bfo Churubusco Ponien
te (f =4 m).

¢) Zona Induetr:i.al ‘Granjas San Antonio.

..Drena principalnente por el Colector Iztapalapa I ﬂ = 1.52 m, -~
"bifurcandose al Colecta Rfo Chumbusco Poniente @ = 4 m y Rfo -

" Churubusco Oriente = 7 57T m x 5.4 m.
Asimiemo el Colector Iztapalapa 1 rec;Lbo los8 afluente de los si-
guientes colectores:
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Tolteccas ﬂ = 0.6 m
Afio de Judrez F = 2.3 n
Avenida 5 & = 1.82 m
d) Zona Santa Isabel Industrial

Drena por los colectores Agricultores y Granjeros ‘con diemétros
de 0.76 y 0.60 m remspectivamente hacia el Colector Afio de Judrez &
= 1.83 m el cual se une con el Colector Iztapalapa I @ = 1. 52 o b:L—
furcando hacia los colectores Rfo Churubusco Oriente. :

En esta zona, el Coleetor Iztapalapa I recibe también el cauda.’l.
de los siguientes coleotores:

Ayunteamiento @ = 0.60.m
Morelos @ = 0.60 m -
Rojo Gémez & = 1.07 m

e) Zona Industrial Progreso del Sur
Drena por el colector Campesinos & = 1 m hacia el Colector Afio

“de Judrez & = 1.83 m, el cual se une al Iztapalapa I que se bifurca
en los colectores Churubusco Poniente y Oriente.

£). ZOna Industrial Cerro de la Estrella

Drena principalmente en el Colector Iztapalapa I ﬂ' = 1.07 m -
que se bifurge poatéricrmonts so los colectores Rio Churubusco ‘Po-

- - -
‘niente v Oriexite a su vez el colector Iztapalapa I recibe los cau-
dales de los colectores 0016n y Aullaga con d:.émetros de 0.60 my

1.07 respectivamante.
&) Zona Industrial San Pelipe

‘ 'Se trata de la zona con menox incidencia indﬁétrial’sobre:' ;e.
Planta de tratamiento de ciudad_])eportiva‘d'ebido a su Bituacidén -
geogrdfica, aportando una. mfnima porcién de sus descargas por el
‘Tamal Mina @ = 0.76 m hacia el Colector Iztapalapa I @ = 1.07 m —
cuyo funcionamiento ha guedado explicado en loe apartados anterio-—
res, . ' '
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El tipo de industrias predominantes en estas zonas son: XLami-
nadoras hierro y acero, curtiduria, textiles y qufmicos inorgdnicos.

Los contaminantes desechados por estas industrias son en su -
mayorfs perjudiciales al sistema de tratamjento de lodos activados
lo cuel se refleja sn la calidad del efluente; ademfs de no remover—
se, muchos de ellos interfieren en el proceso disminuyendo su efi —-—
ciencia (metales pesados, compuestos orgdnicos sintéticos).

- 3«3 PROGRAMA DE MONITOREO

n.) Para tener una caracterizacidn aproxmada del agua res:.dual 86 -
consideran en el presente trabajo un total de 55 pardmetros defi
nidos como representativos de la calidad del agua residual por -
parte de la Direccién General de Construccidén y Operacidén Hidrdu
lica. Ver tabla 1.

b) Frecuencia: Se realizaron 2 muestreos semanmles de influente a
la planta de Ciudad Deportiva durante todo el saflo.
¢) Preservacidn: ]

Dado que el laboratorio esta a distancims del sitio de tomm, los -

garrafones y frascos que contonian las muestrae se colocaron en -

un recipiente con hielo.
d) Técnicas de muestreo: : ]

1) Tipo de muestreo: E1 muestreo puede ger simple é compuesto.
El muestreo simple se realiza tomando la muestra una sola -
vez y en un s8élo luger.

2) Compuesta:

' Se extraa muestra por voldmenes igualoa a lo largo de todo el
tanque a la misma sltura.

En el muestreo de andlisis bnétorioiégicos ses introduce el - ~
frasco s8in destapar dentro del recipiente donde se tiens la mueetrs,
al tenerlo sumergido totalmente se destaps y se toma 1z muestra ~-
hasta 3/4 partes del frasco tapdndose antes de sacarla a la superfi
cle.
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Para grasas y aceites me utilisa un frasco de un 1itro; el - -
cugl se sumerge en posicién horizontal, hasta la mitad del didmetro
de la boca cu.idando gue s8so0lo se fome el sobrenadante.

e) Tas técnicas utilizadas para la determin cidén de los pardmetros
a_anciomidoa en la Tabla No. 1 son los recomendados por el Stan -
dar Methods for the examination of water and wastewater 16 th —— '
Editlon 1985" cuyos autoree son: APHA, AWWA WECF.

3.4 DISCUBION DE RESUI-TADOS

En la tabla - No. 1 se presenta la informamcidn clasificeds en -
dos perfodos, el de lluviae que comprende de Mayo a Octubre y el de -
estiaje Noviembre a Abril, dicha informacién fué procesada prdbe.hi'lig
ticamente al 50, 80 y 954 de las veces, presentdéndose ¥nicamente -
los valores al 50%..

‘Las varlaciones observadas en los dos perlodos ge auestran a -
continuacién. la cantidad de materia orgdnica en forma de DBO y -
DQO es mayor en la epoca. de estiaje en un 43% con respecto a la de
‘lluvias, la concentracidén de sélidos no sufre variaciones represen-
tativas para las dos epocas. La relacidén de nutrientes (DBO N-RH;s,
P) en la epoca de estiaje es 100:9:4 y para lluvies 100:9:3 siendo-
adocuada para procesos’ bioldgicos (Ref.2 ). - Con reppecto o metales
pesados (]‘e, Mg. ¥y Hg) eon mayores en un 67, 176 ¥ 52% respectivamexi
te»en egtiavje.cop respecto a lluvias. El contenido de . grasas y aca;
‘tes aumenta. en’ un 1256 de lluvias a. estiaje. Ia ce.ntidad de SAAM —
es miyor. en un 5% en estiaje con respecto a lluvias.

Caao 89 observu ios valores mas criticos "estdn’ dados en el -
per:todo de estiaje. Se consideran como criterios de comparacidén a
los valores de ooncentrac16n que preeenta el 1nﬂuente a la Planta -~
Trat-dora de Aguas Residuales Chapultepec, debido a que por su pro-
cedencia 100% domédstica eata 1ibre de contaminantes industriales.

Con respecto a la carga orgdnica en forma de DBO y DQO sobre -~
pasd el criterio en un 36 y 53% respectivqmente.
‘09n respecto a metales pesados solamsnte el‘ﬁ.qa'rro ¥y vng'nga_neeo

[N
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sobrecpasan el oriterio en un 350 y 28%. Ia materia orgdnica bio-

degradable estd deterninada por la relacién IBO /DQ0 teniendo un -

valor de 0.6 1o que significa que la mitad de la materia orgénica

e8 biodegradable. Estos valores son 1légicos, si tomamoe en cuenta

que el colector Churubusco Poniente tiene captaciones de los colec-
tores de aguas residuales de procedencia industrial.

3.5 CORCLUSIONES

El sgua 1nf1u§nte_a 1lm Plenta Cd. Deportiva se encusntra slta-
mente contaminada observando concentraciones elevadas de carge or -
gfnica, metales pesados, grasas y aceites y presenta variaciones -
en los perfodos de lluvies y estiaje, siendo mayores las concentra
ciones en este dltimo.

Para evaluar la respuesta de la planta de tratamiento de aguas
residunles y determingr as{ la‘mejor polftica de operacidn para ca-~
da condicién de influente, se realizardn pruebas de tratabilidad en
el modelo fisico, el cual simula el proceso de la planta prototi -
PO. ' :

2 5'



Fic.1 LOCALIZACION DE LA PTAR CD. DEPORTIVA
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teczien qen!ful da
nnunccmn 4 Operac-cn Hidrgulice

St‘.'em e h{um
Calidad de Sguns Re. .Jn

el

INFLUENTE 1985
'CLAVE PARAMETRO UNIDADES vjlr:\rpI\JI TEPE\'C:_QTT AJE LIRS ACD' DB’ORTvI-XéY 13T
7.34 7.70 7,49
010! _PH 3
OI02__COLOR TPi/Co Z5 31856, 0.0 39,77
_an URBIDEZ TUTN 7.7 571, 58,77
G201 _ALGAL. TOTAL —Tmo/HCaten 155 . 7 0 S15.2 2,00
__0202 ALLAL. 4 LA FENDLFTALEINA Imy/Cacao3) 10
T O2C2 CUREZA TOTA g 1{Catog] 3 1015 180 (4
T JoCh_ CA Jnnos T TTmg/MCaten) B
[SPIar) Bcc.:is_q;zgms m/X CaCa3) = 00,2 e
__02C6_HIOROXIDOS o3l 0 10
7 CONBUCTIVIDAD ELEC Z 7603 805 33
GLORUNOS z. 2 2 05 .96
16 X 0,45 Q.377
Q [ 1040 1030 -
3 203 71 627 .88 )
7 33 2 3248 A02.33 -
7 7 'S rAN]
3 2773 —aan 9 530
¥ AL X 17U 120
7. 2823 386 597
ENDICOS_FI1JQ5 ma A 48 5 74 a» 12283
ENDIDOS VOLATILES ImgA 71 J33 188 286,11
SOL. SEOIMENTABLES miA-h 9.5 4 25 4.27 -
J|__NITRGGEND AMONIACAL g/l 2.5 3 12.¢ 18 74 .
_o_ggz NITRCGENG TOTAL y) 2.6 7.2 3.7 -
& SFORG _TOTAL mg/ 9.8 2 3.3 VRN .
0205 FOSFATOS TOTALES g, 20,85 KU ) AR L Y
C601_ CALCIO SOLUBLE mg, 7.2 5.3 20,2 3228
06C2_MAGNESIO SOLUBLE 'ma, A 3.d 21.9 22,45 .
0603 SODI0 SOLUBLE M/t Y KN 170 .3 11305 ;
0604 _POTASIO_SOLUBLE, ma/l 3.4 32,1 RV 2eedlom—me—
G701 _CALGIO TGTAL ma 9.6 8,3 40,23 3876377 .
0702_MAGNESIO TOTAL mg. 04 a7 23,2 33,18 _
0703 SODIO TOTAL mg. 50,4 54T 105,27 110,82
07G4_ POTASIO TOTAL T 15,7 12,7 21,7 33,01
CBC:_FIERRC SOLUBLE img/i 0.107 7 111 ,094
CBCZ _MANGANESD SOLUBLE img /1 0 54 127 1310
>3C3 PLOMO SOLUBLE Teng/i Py
COCA_CADMIO_SOLUBLE, L Ima/r
.~ 0BO5_MERCURIO SOLUBLE img/1
75806 ARSENICO SOLUBLE img/l
9807 _CROAW oumr.= imgA

Bo2 MANGA: SO TDTAL

0903 PLOMO TOTAL

09G4 CADMIO TOTAL

T5CS TAERCURIO TOTAL
906 __ARSENMICO TOTAL

2307 CROMO TOTAL
002 Ci

— 1101

1102 _D.80. SOLUBLE 9.4

103 0.00. TOTAL "mas 470

1104 0.0.0. SOLUBLE 177/ SRS V1. Y A
T301 GRASAS ¥ ACEITES Tmg/i 85,72
T301 _S.AAM. Zimast’ 213

TABLA. No. 1

CARACTERIZACION FOB DEL AGUA INFLULNTE AL 504 DE PROBABILIDAD PARA LAS
PLANTAS DE QUAPULTEPEC Y CIUDAD DEPCRTIVA.
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4. EVALUAOION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA CIUDAD DEPOR-
VA '

4.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

, La pls.nta de tratamiento de Cd. Deportlva conata. de dos unida-
des que operan con la versidn . convencional del proceso de lodos —-— .
activadoB con capacidad de 80 y 150 1/s.

) El agua gque 89 treta en esta planita procede del colector Churu
busco Poniente ¥ ®e bombea deede el carcamo humedo looalizado en ol
camellén de la Avenida Efo Churubusco. Oada unided ‘se compone de
un sedimentador primario, tanque deaerncidn. sedimentador secunda -
r:lo ¥ desinfeccién. (Pigura No. 3). -

" Los sedimentadores primarios son de flujo horizontal con remo-
cién mecénica e hidrdulica de lodos y desnate supexficial, elimi.-—.
nando de éata forma. ‘sdlidos sedimentables, grasas 'y aceites. - -

En los tanques de aerqcién ge lleva a cabo el Pproceso de bibdg
“gradaciGn de la materia orgdnica y consta para la Unidad I de un -
tangue rectangular con asreacidn por aire 'comprimido,' con difusores
tabuwladores perforados, en la Unidad II hay 2 tanques tembién son -
rectangularaa ¥ 1la acroaci6n es8 1a misma, se encuentrqn en parl.lelo,
Y daasta forme me tendxd un .‘:‘.jSr control 7 operacidn Gél miemo.- Ei
“propésito de los tanques es proporcionar a los microorganismos las -
'condiciones adecuadas para que realicon su notn'bolim y degrad.n -

Ln materia organica. E Sl -

N Las Unidadoa de aedmentacidn secundaria son de- nnjo horizon - .
“tal con romocidn macﬁnica de lodos, aonejante a las hmtalaciones -
en los primarioa. En este paso se tiene como propda:.to la clarifi-
caciGn, modiante la eodinentacién de lodos activadoa, los cuales -—
‘pueden ser recirculados o purgadoa. PR S

, 'La desinfeccién se 1leva a cabo en la Unidad I, mediante un —
tanque de contacto de cloro y para la Unidad II en el txmnscurso de
ung canaleta, teniendo como funoifn la remocién de microorganismos
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pdt6geno-;

Para la recirculacién de ls Unidad II, cuenta con una caja par
tidora donde Be junta 6l leodo recirculado con el efluente del pri—
mario, teniendo como funcién dividir una parte para la recircula --
cién ¥ 1la otra para purga. .

Para determinar los pardmetros de control de 1la ulanta,'esta -
cuenta con un laboratorio con capacidad para realizar los s;guien -
-~ 4es pardmetros: pH, Turbidez, DQO, SAAM, sélidos sedimentables, 86-

lidos éuspendidoé vélatiles, grasas y amceites., '

- Para almécenar el ggua tratada de las dos unidades, la planta
cuenta con ‘dos tanquea de almacenamiento cuya capacidad e8 4o = = -
2,430 y 1,634 m3 para las Unidades II y I respectivamente.

Para el suministro de energfa eldctrica, Be cuenta con una -
Bubestacién eléctrica localizada atras de la caseta de vigilancis,
consta de 3 transformadorea de 100 KVA cada uno.

El edificio .central consta de una planta cuysa diatribucidn es
la siguiente:

» drea de simulacidn del proceso.
o Gomedor ’

‘e Sala de Gloraclon

'+ -Bodega
+ Sanitarios o S , SR
Almacem ool
. Sala de compresores o »
. Sala de tnbleto : ) R

4.2 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL PBOGESO DE LA PWAHTA
DB THATAIIBIT OD. DEPORTIVA

la planta cgrece de siastema do canalotae d‘anronndoras y reji-
llae, as{ como un medidor de flujo que 1ndique 91 caudal influento.
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Sedim#tacién Primerias Unidad I y II. Ias rastras sfempre —
trabsjan inundadas disminuyendo su eficiencia de func:.onam:.ento en
relacién de materia flotante, grasas y aceites.

. Panque de Aeracidn Unided I ¥y II:

Existen zonas donde >el caudal de aire no es uniforme. por 10'
tanto no existe un mezclado homogeneo en el reactor reduciendo su -
eficiencia.' . ’

Sedimentacidn Secundaria. Unidad Iy II:-

Las purgaa 86 realizan en forma empirica Ya que no existe la -.
forma-de medir el caudal de purgado, dstas se efectuan a criterlo
el personal de operac:.é'n.

" Recirculacidn’ Unided I vy IX:

En cuanto a recirculacién se carece de medidores de flujo, tra
bajando en foraa emp:’.rlca con una tasa de rec:.rculacién de 30 y -
45% para las Unidades I y II respectivamente.

Desinfeccién Unidad I y II:

I dosifiéacién de cloro en las unidades es 5 p.p.m., ¥ se rea-
liza 'mediante_ la difusidn de cloro gas con agua. i's’n ‘la Unidad I se
" ‘tiene un tanque de contacto de cloro, siendo adecuads tanto la in-
yeccidn como el tiempo de contacto ( 15 min. aproximandamente). —'
n .La umdad 'II ae realisa en una canaleta siendo eficiente tanto -~
1m inyecc:uSn como el tiempo de contacto ( 10 - 15 min.), parsa tener
'una buana remoc16n de microorganismoa patégenos. .

Cabe mencionar que 1a planta de ja de operar en la noche, de _—
tnl forma que el Droceso no L cont“nuo. ~Solamente sc sstdn as -
raando Qs lodos y.el primer tu.rno comienza el suministro de alimen
tacidn. ’

4.3 DESGRIPCION DEL HODELO FISICO.

El modelo f{sico para la eimulacién del proceso bioldgico de
lodos activados (rig.4 ) consta de 3 modulos cada uno compuesto ——



por un sedimentador: mrimario. tanquo de aoraoicn, sodinntador ae- -
cundario, una compresors para el suministro de’ aire; equipo de bom
beo para alimentacidn del tanque de regulaci6n de caudal. alimen-
taci&n de lodoa, ‘asf{ como un tanque de regulaci.&n del 1nfluente —_—
Ios gedimentadores primarios, pueden variar su carga hidrdulica -~
auperf:.cial, yariando la altura del vertedor de salida, los sedi-
mentadores, Be purgan mediante una vﬁlvula gue se encusntrg en la
rarte uxfern.or de la Unidad.. El flujo paaa por gravedad al tanque
L de aemc1on, dividido ‘en’ 6 oamarae modianta mamparas méviles. ~El
"suministro de oxigeno y la mezcla ~de los lodos mctivados se efec—
tifa por medio de difusores de fibfa de vidrio poroso. Fars cade -
difusor, Be dispone de una vélvula reguladora de aire. Lz fuente
de oxigeno la constituye unsa compresora cuyo flujo de aire es regu-~
le.do por medio de un rotametro. Del. tanque de Aeracidn el agua flin
ye e u.na caja recolectora de 1la cual por gravedad paea al sedimenta
doxr secundsrio. cuyo tirante de operacidn también es varieble. En
la parte inferior de esta unidad, se tiene una vdlvula de purga y -
. una 1fnea de recirculacidén conectads al reactor, por medio de una -
bom‘ba controlade por un rels¥ador. (Fig. No. 5 ).
4 4 DISBRO EXPERIMENTAL PARA EL TBATA&IENL‘O DE AGUAS RESIDUA-
LES DEL INFLUE!ITE A LA FLANTA CD. DEPORTIVA.

: Objetivo: Plantear alternativ;;a de operacién pars 1a PTAR Qd. De -

R 'portz.vn, por 1o cusl se obtendrdn pardmotroa bioc:mét:.— -
" com de’ tmta‘bilid.,d del ag\m ‘residual de le misma, utili

sando 81 l!odelo de Eckenfelder.

" ‘Hipétesist’ Bl inﬂuente a lo. planta oontiene una gran cantidad de -
e contaminantea provenientes d.o la zona industrial los ——
“cuales hnn modificado las condiciones de operacidn de 1a
: planta para loe cusles se construyd, reﬂejéndose una bg
 ja en la cantidad de la capa.cidad de produccién con res—
pecto’ a la toorica.
Mediante la operaciGn del dispoaitivo Be obtendrﬁ una -
‘evaluacién de tratubilidgd de las aguas y de la opera -



ciGn de la misma para optim:lzar é’u funcionamiento.

Alcances: Mediante pruebas de tratabilided y segun el Modelo de
Eokenfelder Be determinarén los siguientes parémetros.

a). Constarnte de remocidn X -(a-1) ' o
B). Constante de requerimiento de oxigeno para el proceso de -
respiracién endégena.

v (a-T) : : . :
¢). Constante de reguerimiento de oxigeno para sintesis
e’ Kg Oy

Kg total de DQU 801l removida
d). Constante de crecimiento

a 'Kg SSVIM _
otal de 801 removida
e). Constante de respiracidén enddgena
b (d~1) k -
Metodologims ' ’

I. Eleccidn del sitio de abastecimiento del agua a tratar.
. II. Programa do muestreo: Andlisis de Campo y de la.boratorio.
"III. Formatos de captura de 1ntormacidn. :
Iv. Gondlciones propuestas pare arranque del proceso.
V. Gontrol del proceso.. ' ' o '
VI. Obtencidédn de condiciones eatables.
VII. Procesamiento’ ' de datos experinentales.
VIII. Obtencidn dé pardmetros de disefio
IX. Bases de diaeﬂo Y escalamiento.

DESARROL LO ,
4.4.1. ELBCCION DEL SITIO DE ABAS"‘ECI:AIENTO DEL AGUA A TRATAR.

El sitio elegido estd ubicado ‘en el influente al sedimentador
primario, considerando este punto representativo, ya que en este -
s8itio comienza el proceso de depuracién del proceso.
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4.4.2. PROGRAMA DE MONITOREO.

Se realizaron 3 muestreos por semana de Ffisicoqufimicos y.2 mi-
.eroscépicos, estos andlisis los realiza ¢l laboratorio central de -

control. Siendo suficientes

para el control del proceso.

A continuao:.én se muestran los pardnetros sancionados$

Fisicogquimicos

PH

Turbidez

DQ0 sol

Sé1idos susp. tot.
Sélidos susp. fijos
Sélidos susp. vol.

Microscépicos

. Amiboides.

- - Flagelados
Ciliados Pijos
O4iliados libres
Rot{feros
KRems todos

Los andlisis de campo 86 efectuamn d:.ariamente sancionando -

los siguientes pardmetros.

Temperatura
Oxigeno disuelto
I.V.L,

Vel.de zona de sedimentacidén

SSVIM por centrifuga

Muestreo: FEl influente comdn (Mgecira - 1) ss efsciuara én -—-
forma indi'vidual, tangues de aeracidén (Mussirae = 2, 3 y 4) serd —
muestra compueata tomando partes iguales de las 6 celdas del reac -

tor.
' Enuqnte del s’ecundario
ra simple.

Linea de recirculac:l.dn (Muestras ~ 8, 9 y 10) se realizar{ en -

(nueetma -5, 6f¥ 7) se hard en for

forma individual cuando opere la bomba de recirculacién.
Purga de lodos: para la purga de lodos se hard lo siguiente:

1. Se suspende 1la alimentacidén al 7m6dulo'v’a purger
2. Se suspende la salida del tangue de geracidén al sedimenta-

dor secundario.
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3. Se recircula totalmente el lodo del sedimentador secundario
8l tancue de aeracidn. i

4. Se extrae el volumen de purga calculado por Vp=Va (I- ) por
partes iguales a las 6 celdas del tanque de geracidn a la -
misma profundidad: Va= volumen del tanque de aeracidén: c——
xd = concentracién des SSVIM desaada ¥ xr = concentracién de
SSVIM real. :

5. Se reinicia la alimentacién al médulo.

4-4;3.> ?OﬁHATOS DE CAPTURA DE INFORMACIOR.

Para el mejor manejo y uso de los datos de los' DETB se regis =
trar‘n en los siguientes formatos:
1). Sitacora de operacidn
2). Reporte diario de control de proceso
" 3). Progzrema de monitoreo del Proceso
4). Reporte diario de la calided FQB influente y -efluente
5). Ficha de mantenimiento preventivo
6)., Exdmen microscdpico de lodos activados
7). Gréficas de evaluacidén de fuccionemiento

Anexo 1 .
"4.4.4. CORDICIORES PROPUE TAS PARA ARBANQUE DEL PRO ES0.

Previo a la experimentacidén es necasario determinsr y calcular
1as condicionee ‘de operaciGn de cada dispositivo que 1ncluye.

- Determinacidn del valor medio de las concentraciones del DQO
soluble influente con base a los valorea reportados por el -
laboratorio y obtenido de estos el dato al 50% de probabili’
dad de ocurwencia.

- Seleccién de valores de las concentraciones de sdlidos suspen
didos voldtiles en el licor mezclado (SSVIM) para cada médulo, -
dependiendo de la época de lluvia O estiaje.

- Cdlculo de 1la relacidn sustrato/biomasa (F/M).

~ Suposicidn de la tdsa de recirculacidén y c&lculo de 1as con -

" centraciones de sélidos suspandidds’volétilea~ehfla recircula
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cién.

Estas condiciones se muestran sxntetlzadas en el cuadro No 1
del cual se observa lo siguiente: : :

.La relacidn F/M en el médulo 1 es grande debido s gque existe
una cantided de alimento en forma de DYO con valor elevado, midn —
tras que la concentracidn de microorganlamos en forma de SSVIM es
baja.

El tiempo medio de retencidén celular de 6 dfas es el ideal pa-
ra un proceso convanclonal de lodos amctivados.

Le razdn por la que se utilizan 3 mdlulos con distintee con -
centraciones, es gue en la determinacién de constantes cineticas -
el método que se utiliza es gréfico, las ecuaciones resultantes de
este modelo matemdtico (Eckenfelder) son de una recta, por tal mo-
tivo se tendrd una mayor confiabilidad en los datos obtenidos, ya
que se amplia de esta forma el comportamiento cindtico presente.

Los calculosse muestran en el Anexo 2
4.4.5., CONTROL DEL PROCESO.

Se hard de acuerdo a las.condiciones fijedas en el punto - -
4.4.4, haciendo posible por mantener constantes las condiciones de
operacidn en un rango peTmitido.
4 4. 6 OBTENCION DE CONDICIONES ESTABLES.

Seré cuando. la tasa de consumo de ongeno ¥y la DQO efliente —
sean estables. '

4 4.7. PROCESAMIENTO DE DATOS EXPERINBNTALES.

Se hard el procesamiento cuando después de alcanzar las con-
diclones estables se obtengan los suficlentes datoa experxmenxales
(1 mes, aproximadamente 20 datos), Mediante el Método de Bckenfelder
cuyas constantes se utilisan posteriormente para el redisefio del -~
tanque de ameracién. '

Las ecuaciones resultantes son:

37



"i)s Parae 1la determinacidn de la éonstgnfg‘de remocidn K (d-1)
. ¥ 1la cantidad de DQO sin remover Sn(mg/e), se tiene la si-
Jgulentes o L
_;i%t;_s_’___ Sn+ KSe
Al graficar So_— Se V.S. Se se obtiene una recta con pendien.
te K = (d-1) y la ordenada Sn (mg/1)

ii). Bl cdlculo de la constante de requerimiento de oxigeno pe--
" ra el proceso de respiracidn .endégena b (a=") ¥ la cons -
tante de requerimiento de cxigeno para sfntesis = - - — —
al Kg 0Oy Be estims lw siguiente ecuacidén:

Kg tot. de DQOB rem

Rr = b 4+ a1 So - Se
Xa . Xt
Graficando Rr va So -~ Se se tiene = al Kg 0O,
: Xa . Xat . thot DQO Tom .
vyl (a1

:I.ii). Por dltimo para la constante de crecinuen't:o )

e SSVIM ) y 1a constante de respirac16n.
L AE “Gt. Qs Oa. Temovida . - k TR

A v -

g ; = b+a  So-Se

Tat Xa, ©

, 'lcon pendiente & y ordenada al origend
I.aa graflcas se presentan en 1a ﬁ.g. No.s
4 4 8. OBTERCION DB PARAIE'TROS IE DISBNO.

Para la determinacidén de las constantes einéticas se ut111:ar£
el nodelo de Eckenfelder (Ver inciso 4.5)

4.4.9. BASES DE DISRNO Y ESCALORAMIENTO.

Al obtener los pardmetros broc:.nét:.coa se cuenta con la. herra—
aienta necesarig para el redimensionemiento de la planta.
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4.5 PROCESALILNTO DE LA INFORMACION.

L= experimentacién tuvo una duracidn aproximade de dos meses,
- generdndose informacién confieble en mgs del BOX de las veces.

En el cuadro No.2 se tiene un resumen de los datos promedlo

con los cuales
cas utilizando
descrito en el
constantes que

se realizardn los cdlculos de las constantes cinéti
el modelo matendtico de Eckenfelder de acuerdo a 1o
inciso 4.4.7. Con lo anterior se obtuvieron las -
se muestran en el cudadro No. 3

A partir de las constantes cinéticas obtenidas, mse realizé la

evaluacién del

proceso bioldgico del sistemwa de tralamiento y se ob

. tuvieron las condiciones ideales para dste. Loe cdlculos realizados

para el disefio

se tiemen en el Anexo 3.

En el cuadro NOJ. se muestran en forma &lobals resultados -

obtenidos para
co. ‘

el perfodo de estiaje considerado como el més criti
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F16.~'4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

1~ Bamba de alimentacidn

2~ Coaprecsora .
- 3-Bombos peristélitica de recirculacidn
¢ de almaczaumiznto

-ntador Primsrio

ula de purgo del sedimentodor primario

we de geracidn

sntador Secundario

av 2 del sedimentador secundorio

10~ Vdy .ius de mussireo del tanque de asracion
11~ Roidreztro

12 Difusor de fibro da vidrio poroso
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MOWLC

Oc (=) dia

2

Gasto influente
Q (=) 1/min. 0.5 0.5 0.5
Volumen del
tanque de 169 169 169
aereacidn
Va (=) 1
Tasa de . )

- | recirculacién’ 0.2 0.3 0.4

- (=) Qr/qi
DQU Influente ;
So (=) mg/1 225 209 196
SSVIM 800 © 1400 2000
e

Gasto de
recirculacién 0.10 0.15 0.20
Qr (.=)‘ 1/min. :
SSvr 4800 6066 7000
9 (=) mg/1
EM () 1.4 0.8 0.5
dfa- "
Tiempo medio de ) ‘
retencidn celular 6.0 6.0 6.0

Cuadro No. 1 Condiciones iniciales de operacién para determinar la

tratabilidad de las aguas residuales




So-Se
Xat
=V /Xat

AXv

So—Se/Xat . .

L Re/xa

S&-Se/!ﬁi

Flgura No. 6 CGrifica para el cdlculo de las constantes cinéticas mediante el

modelo de Eckcnfelder. :



PARAMETRO So. {se Xa | Rr t A | so-se | Ay Rr
REACIOR - mg/1 |mg/l | mg/1 { mg/l-d d mg/dl Xat Xa Xa
1 140.2 | 67.0 797 456.5 0.196 64.5 0.468 0.081 0.573
2 130.8 | 50.5 | 1450 | 640.8 | 0.181| 134.8| 0.306| 0.093 0.442
3 119.9 ] 31.0 2121 656.6 0.163 31.8 0.256 O.D]S} 0.309
1
CUADRO No. 2 VALORES PROMEDIO DE LA INFORMACION PARA EL CALCULO'DE 1AS

CONSTANTES CINETICAS.




DABLE

| NovBRE NOMENCLATURA VALOR UNIDADES
REMOCION DE SUSTRATO X 0.0096 d-
PRODUCCION DE LODOS .a 0.311 Kg S$VLM/ke totalj
DBO removida ).
RESPIRACION ENDOGENEA b 0.064 d-1
TASA DE CONSUMO PARA Kg02/kg total
SINTESIS a’ 1.13 DBOS removida
TASA DE CONSUMO -PARA '
LA FASE ENDOGENEA b .0.05 a-1
MATERIAL NO BIODEGRA- .
Sr 18.86 Mg/1

Cuadro No.3 Constantes Cinsticas.




PARAMETRO " UNIDAD REAL | CONDICIONES . | IDEAL
GASTO /s 188 230
" VOLUMEN R R S 4210 . 1 6230
TASA DE RECIRCULACION 3 40 50
DQU INFLUENTE mg/1 260 260
SSVIM ' mg/1 2000 . 2500
S9VR mg/1 5000 75u0
F/M at 0.5 0.36
TMRC dias 5.55
TRH h 4.8 ‘s
EFICIENCIA ' 5 75 88

CUADRO No. 4  COMPARACION DE LAS CONDICIONES IDEALES Y REAIES IE LA PLANTA




5. DISCUSION DE RESULTADOS ,

5.1 COMPARAGION DE LOS PABAMETROS DE DISBNO OBTENIDCS.CON LOS

. REALES. : .

Del cuadro No. 4 se obeerva gue el voluuen requerido pnra cau-
dal de disefio es aproximadamente en 32.5% mas que el existente,en -
el &asto efluente se tiene que no opers la planta con el gasto de -~
disefio y que esta por debajo de ella 9:;18% lo que la acerca a la -
' qohdiciﬁn ideal; en relacién a los. SSVIM eata abajo del ideal en un
20%, por otra parte la ‘relacién'alimento-migroorga;xismos Se excede
el 28% lo yue quiei‘e decir gue hay un poco mds de sustrato que bio-
meea, finslmente al comparar les eficiencias, la' real se encuentra -
por de‘ba;jo de le ideal .. . 15%. Lo que quiere decir que existe -
una relamcidn inversa entre la calidad del efluente y el caudal a -
tretar, es decir que mientres ass grande sea la cantidad de agua a
tratar la calidad se verd afectada, osea disminuird.

En los cuadros No. 5,6 y 7 se determinaron los gardmetrces de -
~disefio pars el sedimentador primario, tanque de seracién y sedimen-
_ tador secundario. .

, Al hacer la comparacién de los pardmetroe de disefio cbtenidos
de la cindtica con los reales se tiene gue los vollmenes de cade -
unidad son menoTes a 166 Tequeridos; por 10 vanto surge la necesi— -
~dad de genorar nuevaas polfticas que optimicen la operacidén del aig
) tpﬁa. ] k

‘ 5.2 POLITICAS DE OFERACION

Deda les varieciones de czudal y calidad FQB de las aguas in <
filuentes que se presentan en la planta, se dedarrollaron politicas
de operacidn para condiciones crfticas, mediams y Sptimas que estdn -
en funcién de las éépacidadea reales de las instalaciones, de tal -
manera que se garantice una Juen prdduccidn de agusa rencveda y con
ello puedan minimif¥arse los riesgos por contaminacién a uso inade -
cuado del recurso. -

8e consideraron tres gastos pera cada una de las unidades que
- -pueden -sopoertar les pardmetros de¢ operacidn sin que causen efectos -
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en el desarrolloc del proceeo; ya que en la actualidad cuando las -
demandas son relatiwmente bajas (4poca de 1luvins) generalmente —
se suspende la operacifén de una de las unidades para darle manteni—
miento o también es comin interrumpir ¢l caudal de alimentacién ——
por las noches, lo cual genera problemss en el control y operacidn
del proceso.

Los gastos seleccionados son para la Unidad I de 55, 60 y 68 -
1/s y para la unidad II es de 88, 93 y 100 1/s provocando camvios
en los pardmetros sin.que afecten la calidad final, en loe cuadros
8 al 13 se presentan estas condiciones y que a continuacidn se deg
cubren brevemente.

UNIDAD I

Para un gasto de 55 1/8, el sedimentador primario trabaja con
un tiempo de retencidn hidrdulico (TRH) de 2.5 hr, la Carge Superfi-
cizl (C.S.) de 35 m3/m2-d ¥ una cergma en vertedor (C.V.) de 297 - —
n3/ m~d gue representan para el primero un 25% mds del ideal sin -—

~embargo la eficiencia de remocidn se mantiene en el 50%, pera los —
restantes pueden soportar hasta un 20 y 18% respectivamente.

Se debe purgar 3 o> cada 6 horas para época de lluvias v de -
3 m3 cada 3.5 br en la época de eatlaje.

Parm elx@nétor en la época de lluvia se tienen los sigulentes
pardmetros de conmtrols El TRH de 5.5 hr, la F/¥ de 0.330-d-7, 0.D.
de 2.0 mg/1, IVL de 101.0, TMRC de 4.6 4 y la concentreciln de - —-
SSVIM 1760 mg/1, con una tasa de recirculacién del 50%. Pera la —
época de estiaje el TRH, 0.D.. IVL tasa de recirculacién son los ——
mismos que en lluvia, solo la P/M gue es de O. 331, TMRC de 6.3 4 ¥y
SSVEM 2500 mg/1.

El sedimentsdor secundario, en el periodo de lluvias debe tra-—
bajar con los8 siguientes valores: TRH de 3.5 hr. con una CS de — -
41.2 m3/m?-d y una CV de 81.3 m3/hpd. Con respecto n la recircula-
cidn se debe petornar 27.5 1/8 que es el S0% en los dos perfodos pe-



ro la purga varfa para cada uno de ellos y debe ser de 83.5 m3/d - -
pars iluvia y 86.6 m3/d para estiaje (Yuedro No. 8 . ,)

Para un gasto de 60 1/s, el sedimsntador primario trabajard - —
con un TRH de 2.26 hr, gue sobrepssa en un 13¥ sl ideal, por lo — -
tanto puede soportar mayor capacidad de cargs, ¢S es de 38 m3/m2-d -
¥ una CV de 324 m3/m-d estando abajo cada una 13 y 12% respectiva-~ -
m:nte del ideal; se tiene que realizar purges de 3 m3 ceda 5.5 hr. -
en 1luviss y 3 m> cada 3.25 hr. en estiaje.

En el reactor, para el perfodo de lluvias se deberd tener lo —
siguiente: TRH 5.05 hr, la relacién F/i de 0.360 0.D. 2 mg/1, un -
IVL de 101, TMRC de 4.2 de, y la concencracidn de SSVIM de 1760 mg/1
con una tesa de recirculacién del 50%. En estiaje el TRH, 0.D., — —
1VL, tasa de recirculacidn son los mismos que en lluvia a excepcidn
de F/M de 0.361 d-', TMBC de 5.6 d, concentracién SSVIM de 2500 mg/1.

En el sedimentador secundario, el TR de 3.2 hr., la CS de 45 -
m3/m2-d y una CV de 88.7 m3/m-d para los 2 perfodos, por lo tanto com
~ parando con resultados ideales todav{a puede soportar mds carga. -
"Pera le  recirculecidn sera 30 1/8 y la pu.ga 91.5 m3/d y 97.4 m3/d
para lluvia y estiaje. ’

(Cuadro FNo. 9°)

Para un gasto de 68 1/8 el dedimentador primario trabajard con
dh TBH de 2 hr, siendo el ideal, al igual la CS que es de 4 .2 m>/m®
-d y la CV de 367 m3/m-d teniendo que realizar purgas de 3 m3 cada
_5.hr, en el perfodo de lluvias y 3 a3 cada 2 hr. para . estiaje.

Para el reactor en la &poca de lluvias los siguientes pardme -
tros de controls TRH 4.45 hr F/M 0.408 a-! 0.D. 2 mg/1, IVL 101.0,
el TMEC 4.0 d, la concentracién de SSVIX de 1760 mg/1 y la taca de -
recirculacién del 50%. En &poca de estimje el TRH. 0.D. IVL y 1la ta
sa de recirculacidén son las mismas que ‘ep lluvias, pero la F/M ea de
0.409 d-', el TMBC 5 d y la concentracidén de SSVIN de 2500 mg/1.

En el sedimentador secunderio para la época de lluvia y estia~
Jje debe operar con los siguientes valores: TRH 2.8 nr, 0854ﬁ3,/§2-;d~

¥ CV 100.6 n3/.—d.

50



Estos valores son ideales sin embargo, 1la carga superficial -
sobrepasa en un 70%; 1la rocirculaci6n debera ser 34 1/s8, mientras -
que la purga en lluvia serd de 96 m /d ¥y en estiaje de 113.12 m3/c1
(Cuadro No. 10)

UNRIDAD IX

En la unidad IX se pueden manejar tambidén tres gqatos diferen-~
tes dependiendo de las condiciones gque se tengan. :

Para un gasto de 88 1/8, el sedi_mqntador primario trabdajard ——
con un TRH de 2.6 hr., que mobrepasa en un 30% g las condiciones ——
ideales, por _lo cual puede soportar mayor gasto, la CS deberd ser -
de 25.24 m3/n£-d este valor esta abajo del ideal 41%, por lo cual ——
puede soportar mayor capacidad; la CV es de 316.8 m3/m-d estd tam -
bién esta abajo de la ideal en 12%; con relacidn a la purga tiene -~
que ser 4.5 m> cada 5.7 hr., para el periodo de 1luvia y 4.5 m3/3.3
hr., para estiaje.

Zn el reactor se deberd manejar: el TRH de 5.4 hr, P/M o336 a1
¥ la tasa de recirculacidén del 50%. Estos valores para el perfodo
de lluvia también son vdlidos para estiaje a excepcidn de la F/M que
es de 0.337 a-! s o1 TMRC de 6.2 4 y la eoncentra.cién de SSVIM de —-
2500 mg/1.

Para el sedimentador secundario, se deberd operar con un TRH —
de 3.4 hr., la CS de 21.55 m>/m°~d, este valor esta abajo del == -
ideal en 28% por lo tanto puede soportar mayor gasto y la CV es de
103.8 m /n-d. la recirculacién debe ser de 44 1/s con purgas de —-
134.2 y 138.3 m /d pera lluvias y estiaje respectivamente (Cuadro -
Ko. 1! ).

Para un gasto de 93 l/a, el sedimentador primario tendrf un -
TRH de 2.41 hr., el cual es mayor que el ideal en 21% lo que quie-
re decir que se puede aumentar la capacidad, la CS deberd ser de ~-
27.2 m3/n -d estando abajo del ideal en 37%, esto indica que puede
soportar mayor capacidad, al igual la CV debe ser de 342.3 m°/m-d y
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también esta abajo del ideal en 5%. coxi purgas de 4.5 m3 cada 5.4 -
hr., para lluvias y 4.5 m” cada.3 hr., ean estiaje.

En el tanque de meracidén para el perfodo de lluvias Be tiene -
que operar con TRH de 5.1 hr., P/M de 0,356 d-1, 0.D. de 2.0 mg/1,
el IVL de 101.0, TMRC de 4.3 d 1la concentracidn de SSVIM de 1760
mg/1 y la tasa de recirculacién del 50%.

En estiaje el TRH, 0.D., IVL y la tasa de recirculacién son ~
los mismos a excepcidén de la P/M de 0.357 d—’. TMRC de 6.08 4 y la
concentracién de SSVIM de 2500 mg/1.

En el sedimentador secundario, se tendrd el TRH de 3.22 hr.,
sobrepasando 19% al ideal, la CS de 22.7 m3/m2-d la cual esta abajo
del ideal y la CV de 109.7 m /m-d que esta arriba del ideal 10% ——
por esto ya no se puede aumentar el gasto. I.a recirculacidén es de
46.5 1/8 y las purges deberdn ser de 140.5 m /d en lluvias y 149.9
\n3/d para estiaje (Cuadro No. 12)

Con un gasto de 100 1/s, el sedimentador primariov tendrd un —-
TRH de 2.3 hr., comparando con los ideales esta arriba en 15% pOr -
lo gque todavia puede soportar mds carga, la CS es de 28.6 m /m -d
y también esta abajo en 14% y la CV de 360 m3/n-d, esto indica que
@#e encuentra en el lfmite y no se puede aumentar el caudal. ILa pur
ga en el perfodo de lluvias aerd de 4.5 »° cada 5 hr.. ¥ en estiaje
4.5 »° cada 3 br. :

Para el reactor el TRH es de 4.76 hr, la F/M de 0.381 a-', - -
0.D. de 2.0 mg/1, el IVL de 101.0, TMEC de 4 d, la concentracién -
'de SSVIM de 1760mg/1 y una iamsa de recirculacidn del 50 en el perfo
do de lluvias; para estiaje el TRH, 0.D. IVL y la tasa de recircula
cién son 108 miemos valores que en lluvia; con respecto a la F/M es
de 0.383 a-! , TMRC de 5.17 .4 y la concentracién de SSVIM de 2500 —-
-g/l., la purga pars lluvias es de 151 m3/d y en estiaje de 165.9 -
m”/4a. . : .

En el sedimentador secundario, se tiens el TRH de 3.0 hr, el -
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cunl sobrepasa el ideal en 11%, la CS de 24.4 m3/m2-d en compara -
cidén con la ideal esta abajo en 19% y 1a CV de 118.,0 ms/m-d, que ‘-
se encuentra arriba del valor ideal en 18% lo que significa quse
no se puede gumentar ya el caudal. ILa recirculacién es de 50 — -
1/8 y la purga serd de 151.0 m3/d ¥y 165.9 m3/d respectivamente ~
para lluvia y estiaje (Cuadro No. 13).

Con respecto a la inyecc16n de cloro se recomienda hecer demandas
de cloro periodicamente,asi como el de realizar un estudio a largo
plazo de la inyeccitSn del mismo dentro del proceso.
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PARAMETROS " UNTDADES UNIDAD UNIDAD II
CAUDAL _ w/dia ez | 12960
CARGA SUPERFICIAL Y 43 39

CARGA m_VEK;EDERos ' m>/m-d 720 - 389
TIEMPO DE RETENCION HORAS 1.96 1.68
REMOCION DE SST % 40 40

QUADRO No. § Parfimetros de disefio de las unidades de sedimentaciSn primaria.




Cuadro No.7 Parimetro de disefio de las unidades de sedimentaci®n

PARAMETRO !UNIDADES UNIDAD I UNID2D II
TIEMPO DE RETENCICN h 5.0 5.0

B/M a-1 0.363 " 0.363

- THMRC d 5.5 5.5
SSVIM: mg /1t 2500 2500

G.D ‘mg/1t 2.0 2.0

IvL’ © 101 101
TASA DE RECIRC ULACION * S0 50
Cuadro No. 6 Par&metro de disefio del rector bioldgico

PARAMETROS .;uumAnEs: UNIDAD I JUNIDAD II

2

CARGA SUPERFICIAL m¥e dia 30 33
CARGA VERTEDOR %/m-dza 100 177
TIEMPO DE RETENCION hr 2.7 2.2
QSTO DE RECIRCULACION a0 v 75
REMOCION DE LODOS . . 84.9 B0.8

secundaria




/UNIDAD I

SED. PRIMARIO

REACTCR SED. SECUNDARIO
TR= 2.5 Br., THR= 5.5 hr. 4 TRH=3.S hry
%‘5’3500’“ 5;}\ -g} . F/M= 0.:,30/d CS= 41.2 my/m”-d
CV=297.0 m”/m- o= 2.0 mp/1 Cv= 81.3 m" /m-d
IVL=101.0
P TMRC= 4.6 d : L .
Lluvias SSVIM-1760 mgr/1 R : :
‘ T = 50.0 % ‘ ;
OQw 55.1/s = *IJ L :
S Qp=' 3 m3/ghr. 0r= 21.3 s Op- 8.5 m'/d
" ‘Estiaje ' B — - ’
TRI= 2.5 hg. 5 THR= 5.5 hr._, TR= 3.5 hg!
CS= 35.0 my/m°~a | - A T/M= 0,331 d . CS= 41.2 m3/m°-d
cy=29,7.0 m>/m-a . - . (I){}; 2i81m5/1 CV’,’ 81.3 m"/m-d
T™RC= 6.3 d o : v
: . ‘ SSVIM=2500 mg/1 . :
. B S “lr o= 50.0% - . e / - R
e ‘ . TOr= 27.5 W/s .. I RO T
Q= 3 m3/3.5 hr. : - : —Qp= 86.6 m°/d

- CUNDRO No. 8 POLITICAS DE CPERACION T .



B S S uNIDAD 1

SED. PRIMARIO REACTCR . SED. SE(IMAWIO

Q

TRI="2.26 igr.z TPH= 5.05 hr, TRI= 3.2 hS' 2

CS="37.8 m" 4"\ Zd . YM= 0.360 d CS= 45.0 m3/m -d

CV=.324.0 m”/m”-d on= 2.0 mg/1 . (V= 88.7 m”/m-d

L Wi~ 101.0
: TMRC= 4.2 d )
. SSVIM=1760 mg/1 - ) ~

l.ly.xvxa§ = 50.0% ) \I/—— )
_60'1/s - . -
= 7 Qr= 30.0 1/s Q= 91.5m>/d

Qp= 3 ms/s.s hr.

Esti.?je

TRH= 2,26 Rr., . TRH= 5.05 hz':1 TRH= 3.2 h'g. 2
CS=37.8 m ém -dl - F/M= 0,361 4 i S Cs= 45,0 my/m°-d

CV=324.0 m~/m-d Ob= 2.0 mg/1 ) Cv= 88,7 m”/m-d- |
o VL= 101.0 - BN .
THMRC="5.6 d

SSVIM=2500.0 mg/
{UNY}

‘ e 50208 AR —
Qp= 3'1°/3.25 hr. om0 us I .
s . . i

CUADRO No. 9 POLITICAS DE OPERACION

Qp= ¥7.4 m>/d



Lluvias

68 1/s

Esigaje

SED. PRIMARIO
Ril= 2.0 hr.

Ccs= 42.0 mgémz-d
V= 367.0 m>/m-d

UNIDAD T

REACTOR

TRI= 4.45 hr.
F/M= 0,408 d

¥ op= 313/5 h

Ri= 2.0 hg.
5= 42.0 msgmz-d

OD= 2.0 mg/1

SED, S

TRH= 2.8 hg.
CS= 51.0 m5 m2-

W= 101.0
TMRC= 4.0 d
SIVIM= 1760 mg/1
T= 50%

Or= 34.0 1/s

CV= 100.6 m”/m-{

TRH= 4,45 h'r:.|
F/M= 0,409, d
o= 2.0 mg/1

= 367.0 m”/m-d

QUADRO No.l T

Qo= 96.0 m>/d

TRH= 2.8 hg.
CS= 51.0m ém -d

IVL= 101.0

MRC= 5.0 d -
SIVIM=2500 mg/1 .
r= 50.0%

Qp= 3 m5/2.8 hr.

Or= 34 1/s

CV= 100.6 m~/m-g

POLITICAS DE OPERACION

o= 113,12, m5/a



{UNIDAD TI

'SED. PRIMARIO - : REACTOR

- SED._SECUNDARIO
TRH= 2.6 1’11‘3 2 : TRil= 5.4 hr. . TRH»- 3.4 hrs
CS= 25.24 ms/m -d (FYM= 0.336 d €S= 21.55 mslm—d A
Cv= 316.8 m /m d . oD= 2.U mgsl e CV= 103.8 m”/m-~¢
IVL= 101.0 . :
TMRC=4.5 d

SIVIM="1760 mg/1

r= 50%
Qr= 44.0 1/s

»Qp= 134.2 m’/d

Qp= 4.5 m/5.7 hr.

Estiaje .
L TRI=_ 2.6 hrg TR 5.4 hr, i Py ‘;shT-/m \
\cs= 25,24 my/m*-d FM= 0,337 471 | &2 20558 ma/med) -
Cv= 316.8 m>/m-d - oD= 2.0 mg/1 m./m-c
T vi= 10140 o :
. TMRC= 6.2 d;

‘| sSViM=" 2500.0 mp¥1

\lj— v= 503 \_I/_— S
oy RO Qr= 4.0 1/s : e Op= 138,35 574
Qp= 4.5 m /3.3 hr. - . T E R

CUADRO No.11 ~ POLITICAS DE OPERACION




UNIDAD IT -

> Qp= 180.5 m>/d

REACTOR. a
A TRH= 2.47 br., o TRit= 5.1 hr, TRI= 3.22 hr.,
; CS= 27.2 m°4m’-Q : F/M=0.356d CS= 22.7 m°fm’°-d
. CV= 342.3 m°/m-d an= 2.0 mg/1’ V= 109.7 m>/m-d
o : V1= 101.0 v
TMRC= 4.3 d
Lluvias SSVLM=1760 mg/1
T="50.0 %
Qp= 4.5 m>/5.4 hr. ez 46.5. 1480
‘Estiaje TRI= 2.41 Rr., TRH= 5.1 hr. TRI= 3.22 jr.,
€8= 27.2 m>fm?-d i FYM= 0.35% & CS= 22.7 w {m*-a
CV=342.3 m°/m-d o OD= 2.0 mp/1 e 109,.7 m~/m-q]
: ' VL= 101.0
TMRC= 6.08 d
SSVIM= 2500 mg/1 }
r= 50 % : y 4

Qr= 46.5 1/s

Qp= 4.5 m3/3 hr.

CUADRO No. 12 POLITICAS DE OPERACION

Qp= 149.9 w3/d



Ri= 2.3 hg. ,
CS= 28.6 p°/m"-d
CV= 360 m /m-d

UNIDAD II

e BEACTOR

TRH= 4.76 hT:1
/M= 0.38% d

¢ Lluvias

QJOQ 1/s

Qp= 4.5 m/5 hr.

Fatisie - 2.3 hz.
i CS= 28.6 m mzﬁd
_¥Cv= 360,0 m’/m-d

on= 2.0 mg/1
WL=101.0
IMRC= 4.0 d

SSVLM= 1760 mg/1
r= 50 %

Or = 50.0 1/s

TRH= 3.0 hg. .,
CS= 24.4 m”/m" -4
V= 118.0 w>/m-~4

‘TQp= 4.5 m3/3 hr.

CUADRO No.

VL= 101.0

TRi= 4.76 hr.,
F/M= 0.382 4 .
o= 2.0 mg/l

TVRC= 5.17 d

r= 50 %

SSVIM= 2500 mg/1

~Or=50.0.1/s

TRil= 3.0 hg_ 2
CS= 24.4 m -[’m -
V= 118.0 w” /m-

13  POLITICAS DE OPERACICN

Qo= 151.0 m°/d-

- Qp= 165.9 m>/d



6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La calidsd PQB de las aguas residusles que captan los colecto~
res de suministro a la planta han variado sus caracterfsticas con -
regpecto gl tiempo, observAndose actualmente una influencia media
industrial. Entre los = contaminantes mds incidentes se encuentran
los metales pesados, (fierro, Manganeso, Cadmio y Mercurio) ¥y un =
alto contenido de materia orgdnica (DQO y DBO).

Esta agua se trata por el método convencionsl de lodos metiva-
dos para despuds ser utilizada en ~e‘.1 riego de areas verdes; sin em-
bargo algunos pardmetros como metalee pesados y materia orgdnica so
brepasan el criterio de calidad para este uso. Esto es debido & -
las condiciones f{sicas y operativas en las que se encuentra la -
planta de tratamiento, también cabe mencionar gue dicha planta ope-~

ra con eficiencias menores tanto de remocidn como de capmcidad de

disefio, previendo ser menor la cantidad y calided de agus producide
Pare solucionar dichos proble -

que la demandada por 1los usuarios.
en el --

mas se reglizaron pruebas de tratabilidad a nivel piloto
DRETB donde se obtuvo 1la cinédtica, y a partir de estd se disefié la -

planta de tratamiento. )
‘Al comparar los pardmetros de disefio de 1la planta con 108 ——
reales se encontrd que los volimenes globales requeridos son mayo —
res on un 32.5% a los existentes. Por tanis, si se trabaja a la ca
pacidad de d4issfio se obtendrdn bajas eficiencimg de remocidn y por
en&e, mals calidad en el agus producida debido » gue no se cumplird
con los pardmetros de disefio rscomendmdos en la prueba de tratabi -
1lidad realizada. ) :
Al aplicar los resultadoa obtenidos en las 1n§etalaciones‘ actua-
les deberdn cuidarse dos factores imbortantes; calidad y cantidad,
con baee en esto, se generaron politicas de operacién, que conser -
wvan un margen de flexibilidad ‘en el manejo de caudales adximo, me -~
dio y mfnimo; de esto puede concluirse que' aun cusndo en ningin ca-
80, la® dos unidades podrdn trabajar s la capacided de diseflo, con
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una calidad adecuada, podr‘ explotdirseles hasta en un 85 y 66% de
8u gasto de diselio en las Unidades I y II respectivemente con una
confiabilidad aatisfactoria, puesto que ademds del uso para rie-
go de areas verdea y camellones, también se podrd utilizar en ac-
tividades industriales tales como enfriamiento, servicios genera-
-les, produccién de vapor y en algunos procesos.

De esta forma se contribuird a rescatar volidmenes importantes
de agua potable que actualmente son utilizadas en las actividades
descritas anteriormente.

Considerando gque la” planta Cd. Ceportiva se ubica en una zona
~ industrisl; pare rezlizar labores de aceptacién del uso de agua -
tratada en algunas actividades industriales se proponen realizar -
pruebas en sus instalaciones. De esta forma se podrd garantizaxr
que el nso de este recurso ademis de ser rentable permitird resca
tar voldimenes apreciables de agua potable utilizados en la indus -
tria.

Al lograr lo antes descrito me contribuird a solucionar el -
problema existente de la escases de agua potnable en el D.F. ya que
al sustituir paulatinamente el uso de agua potable por tratade au-
mentarﬁ el volumen destinado a consumo de la poblaeién, para uso -
de primera nacesidad.
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" DIRECCION TECNICA
SUBG R ECCION 2E DESARROLLO

o UNIDAD DEPARTAMENTAL DE POT. TRAT. Y REUSO . . .
DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES DE . LUGAR v (DETE)
TRATAMIENTO BIOLOGICO FECHA — — .
CAUDAL TEMPERATURA | TEMPERATURADEL] TEMPERATURACEL]. CAUDAL DE PURGA EN EL GASTO DE PURGAEN EL | PURGA EN EL
INFLUENTE AMBIENTE AGUA INFLUENTE | AGUA EFLUENTE | AIRE SED PHIMARIO RECIRCULACION] REACTOR SED SECUNDARIO
mi mt m mi 7 mi
min- 1= © °c min. dia min. i e
MODULO 1t
. MOCULO 2
7
B

MODULO 3




DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES

DE

TRATAMIENTO BIOLOGICO

e

PTAR:

REPORTE DE OPERACION DEL DIA :

OBSERVACIONES :

URRPTR.
CONDICIONES DE OPERACION
PARAMETROS MOD-{ IMOD-2 [MOD- 3
SSVLM_(mg/1)] -
TMRC __ (dia)

TASA DE RECIRC.

CONCLUSIONES :
PARAMETROS DE LABORATORIO EN CAMPO

PARAMETROS UNIDADES MODULO t | MODULD 2 | MODULO 3
| SOL. SEQ. EN 3Q min. mi/l.

SSVIM POR CENTRIFUGA |mg/l Ve. %sol

TCO mq /Tl min.

74208 mi/ min.

RELACION _ F/M dig -/

iVEL

EFICIENCIA DE REMOCION %,

PARAMETROS DEL CONTROL OPERATIVO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTQ EQUIPO

‘ A UNI [¢] o_1 DU 2
Qi ml/min.
Qr 1/dig
.
°c.
L TEMPERATURA EFLUENTE °c

Y/0 PROCESO :

SOLICITUD DE INSUMOS

INFORME DE [NASISTENCIAS :

MNOMBRE :,

FIRMA :,
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ANALISTA .
_ - EFLUENTE % REMNOCION
clawe FATNTANMETRO INFLUERTE U-1 T UMIDAD Ty v -x
0191 PH . N
0103 TURBIBRE urs
alos TEMPEAATURA *c
001 ALCALIRIDAD. TOYAL ' 1)
ORO¥ PR Y TETAL g/ i )
OROT CORIUCTIVIE2D L ECTRCA petes /em.
0208 cuanuIzs mg/i.
o208 BORD wy/h
oo} LB TOVALES e/t
030K OLID0S TOTALAS VOLATIRS my /4
oser SSLIN0S SUIAEINIDED YOURLES ! Jmaly
o308 SOLIPCT CNEPRESIAS w20 STRED T ] meti.
o3to 99L.I08 PUNNENTASCRS -/
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“"'“ DIRECCION TECHNICA
@ SUBDIRECCION DE DESARROLLO

Sacom UNIDAD DEPARTAMENTAL DE POT. TRAT. ¥ REUSO
HOJUA DE TRABAJO PARA EXAMEN MICROSCOSPICO DE LODOS ACTIVADOS
DATOS: TIEMFO : e PM.
LUGAR DE MUESTREO : TEMPERATURA
REPORTADO POR :

GRUPO DE REACTOR REACTOR . 2 REACTOR 3 TOTAL
MICROORGANISMOS c4 c2fc3lci|jcalc3s jc1 c2)c3 |t T2 (T3

AMBOIDES

S

CILIADOSLIBRES

FLAGELADOS
3

LILIADOS Fld40S

ROTIFEROS %

NEMATODOS ’f

PREDOMINANCIA RELATIVA :

REAC. 1 |REAC. 2 | REAC. 3




GRAFICA DE EVALUACION DE FUNCIONAMIENTO
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