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[ 4
INTRODUCCION

El agus es clemental para Ia vids, materia prima esencial utilizads en
numerosos procesos industriales, se usa como disolvente, reactivo, medio de reaccién,
medio de transporte y transferencia de calor. El funcionamiento y expansiéa futuras de
I2 industria y por tanto de nuestro nivel de vida, depende en gran parte de que se

los 03 existentes.

Sin embargo, puesto que el agua es abundante en ciertas regiones, sc ha

1 tao 2 1, : ik

y usado irraci lo que duce a su de manera

alarmante. ()
Haciendo referencia a la ciudad de México, Ia insuficiencia del agua ha obligado

a invertir enormes sumas para traerlas de cuencas alejadas, como los sistemas

Cutzamala, Toluca, Lerma, Ixtlah y A Estos caudal demds de

insuficientes, afectan las cuencas hidrolégicas de donde es extraida , de tal forma que

el costo social real del liquido sea muy elevado. Medi un si de pozos se
extraen 45 metros cibicos por segundo de Ia del Valle de México, y Ia recarga
en forma natural fluctia entre 20 y 25 metros ciibicos por segundo, esto explica ei

trasvase de agua de otras cuencas, @

Aunado a la falta de agua potable, surge el pr de su contaminaci6

Actusimente Ia descarga de aguas residuales provenientes de centros urbanos
corresponde a un caudal de 120 metros ciibicos por segundo; por lo que respecta al

sector industrial, este genera suguas residuales de caracteristicas muy variadas, las que

en su mayoria resul it t i para los cuerpos de agua receptores,
por verter a estos sin tratamiento alguno. Se estima que Ia industria descarga, a nivel

nacional, un caudal de aguas residuales de 83 metros ciibicos por segundo, siendo los

principales giros i di

p ala

los corr

in del azicar,

Quimica, celulosa y papel, petrélco, bebidas, textil, siderirgica y alimentos, @



Menos del 20% de las aguas residuales provenientes de centros urbanos,

reciben tratamiento adecuado, no siendo mis halagadora la situacién en el sector

industrial.
El to en el imiento en afios de los efectos de Ia contaminacién, ha
llevado a una mayor pr pacién y legisiacién cada vez mds estricts, en lo que

concierne al vertido de residuos industriales, liquidos y gaseosos.

Los requerimientos de agua de diferente calidad, que satisfaga Ia creciente

d da de Ia poblacién, implica una mayor explotacién del recurso, la tecnologia
hasta ahora desarrollada permite considerar a Ias agnas residuales, como una fuente

mds de al imi ain do se ideren para fines domésticos como lo son Ia

higiene sanitaria y el riego de areas verdes. @)

Por definicién, el agua residual, es el liquide de posicién variada

proveni de usos icipal, industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquier

otra indole, ya sea piblica o privada y que por tal motivo haya sufrido degradacién en
su calidad original. @

El agua residual rccogida de puebios y ciudades debe devolverse a las aguas de

nuestro planeta, los i que deben de climinarse y hasta que punto, es la
pregunta que se debe de hacer en cada caso, a Ia vistx de un andlisis de las condiciones

locales, conocimiento cientifico, experiencia previa y juicio técnico.



1. FUNDAMENTACION DEL TEMA
Los dos primeros pasos para resolver un problema de aguas residusies son su

identificacién y establecer los requisit rios r asu L Definido

. | Lot

¢l probiema y fijado los req para la ev ién de los dales, se

examen del agua residual para:

1. Obtener los datos necesarios que caracterizan los distintos vertidos .

2, Determinar si las caracteristicas del agua residual son aiterables y si su volumen
puede reducirse mediante modificaci convenientes en los procesos u operaciones de
fnl;ricacidn o en los métodos utilizados para la recoleccibu de las aguas residuales.

Las fdbricas e instituciones que producem caudales de aguas residuales
importantes, generan disti inantes de div isticas que
conforman e} efluente final. Primero se analizan Ias procedencias de cierta importancia

determinando dal d tras de las aguas residuales y caracterizandolas
mediante anélisis de laboratorio.

Los procedimientos que comprende la realizacién de um exdmem de agua
retidual al abordar un problema de tratamis se eap a conti ié

A. Medida del caudal,

Las medidas del caudal se realizan con el fin de obtener las siguientes
caracteristicas 1). Determinar el grado de variacién del mismo, 2). Establecer un

programa repr ivo dd treo, 3). Fijar los volit de aguas residaales a ser

tratados y 4). Determinar el tipo de instalaciones necesarias para manmipular los
caudales que sean fluctuantes. El investigador tendri que clegir e método, el equipo y

Az,

¢l Jugar para obteaer los datos del caudal y iderar o tipo de idor, su ubicacién,

costo de instalacién, calidad de los datos obtenidos y su conveniencia para el trabajo en

cuestién,



B. Muestreo.
Las técnicas de muestreo utilizadas en un eximen de aguas, aportarin
muestras representativas, ya que los datos que se obtengan del andlisis de las mismas,

servirdn de base para ¢l disefio de las instalaci de tratami Este se hard en

cada caso, de modo que se ajuste a Ia operacién de cada fibrica o institucién y a Ias
caracteristicas del residuo producido.

El exdmen de planos, que muestren las conducciones y pozos de registro (de

visita), facilitard ia localizacién de los p idé para llevar a cabo el muestreo de
Ias aguas, deberén estar situados donde las condiciones de flujo sean tales que
provoquen una mezcla homogénea.

El grado de variacién del cauda! indicark el intervalo del tiempo del muestreo,

el cual deberd ser suficientemente corto a fin de proporcionar una representacién real

Aal,

del flujo. Debe tenerse presente que, incl do los varfen ligeramente, la

concentracién de los contaminantes residuales llegan a variar mucho en algunos casos.
El muestreo frecuente (Intervalos uniformes de 10 a 15 min.) permite la estimacién de

Ia concentracién media durante el periodo de muestreo. (!2

Erad. idado si la

De nada servird un programa de muestreo r con todo

integridad Quimica, Fisica y Biolégica de las muestras no se mantiene durante los
periodos intermedios entre la recogida y anélisis de 1a muestra. Cuando las condiciones
analiticas y de ensayo aconsejen un intervalo de tiempo entre Ia toma y el anilisis, tal y
como sucede cuando s¢ toma una muestra compuesta de 8, 16 y 24 horas, se tomarin
las medidas necesarias para preservar las muestras, 13

C. Andlisis de muestras.

EI andlisis de Ins muestras es el sigui di Aljsi

paso del s los

especificos
a realizar dependen del tipo de la actividad y de la finalidad del ex# en i




aparte. Datos sobre agua residual doméstica pueden utilizarse a modo de guia para

determinar los tipos de andlisis que se efectaen de forma rutinaria,

D. Resultados analiticos.

‘lm resultados son dades en miligramos por litro (mg/L), excepto ea algunas
determinaciones donde se indique lo contrario, como conductividad, temperatura, etc.
Para los sistemas diluidos en los que ua litro pess un kilogramo, tales como los
constituidos por las aguas naturales y residuales, Ia unidad mg/L se expresa como
partes por millén (ppm), que es 1a relacién de peso a peso.

E. Caracteristicas de las aguas residuales

Los andlisis realizados con aguas residuales pueden clasificarse en Fisicos,

Quimicos y Bioldgi Los principales parimetros utilizados para caracterizar un

P

sgua residual se citan en Ia fabla 1. Estos andlisis varfan desde precisas
determinaciones Quimicas cuantitativas hasta determinaciones cualitativas de carécter
Biolbgico y Fisico. AdemaAs muchos de los pardmetros estdn intervelacionados entre si.
Esta misma tabla presenta el origen de los pardmetros, incluyéndolos dentro de las
secciones que se refieren a las caracteristicas Fisicas, Quimicas y Biolbgicas del agua

residual. @



Tabla 1. Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Biol6gicas del agua residual.

Fisicas
PARAMETRO JORIGEN
Sélidoa de sgua, y
Temperastura y
Calor y
Ofor Agua residual en 550, residucs
Lot Residuos industriales
Quimicas
ORGANICO
Proteinas k y
Carbohidratos y
Grasas animales, acelitss y Qrasas i y 4
Agentas tensoactivos Yy
Fenoles Residuos industriales .
Pesticidas Reslduos olas.
| Posticidas
INORGANICO
Cloruros de agua residucs
infitracion de aguas.
Alcalinidad de agua
inMitracién de sguas.
Ntrégono Rasiduos agricoias y domésticos.
Fosforo y derrame natural,
Azufre de sgua ok ¥ tesiduce
Compuestos toxicos de agua
|_Metales pesados Residuos Industristes.
QASES
Oxigeno deagus de sgua de
superficle.
Sulturo de hidrégeno de sguas
Metarro Descomposicién de sguas donvisticas. ]
Biolégicas
l Colifortnes totales y fecales Residuos domésticos. l

e R F O 2t o



1. Caracteristicas Fisicas
1.1. Definicion y aplicacién.
La caracteristica fisica mis importante del agua residual es su contenido total

de sélidos, el cual estd compuesto por materia flotante y materia ¢en suspensién, en

di 14 tnidal
{

y en disolucién. Otras caracteristicas fisicas son Ia temperatura,
color, olor, conductividad, turbiedad y pH.

1.2. Sdlidos Totales.

Los sélidos totales del agua residual proceden del agua de abastecimiento, del

domésti a

uso industrial y ico, ds del agua de infiltracién de pozos locales y aguas

subterrdneas como ya se indicé anterior Los sélidos d

incluyen los
procedentes de inodoros, fregaderos, baitos, lavaderos, trituradores de basura y
ablandadores de agua.

Analiticamente, el contenido total de sblidos de una agua residual se define
como toda la materia que queda como residuo de evaporscién a 103-105°C. Los
sélidos totales o residuos de evaporacién, pueden clasificarse como sélidos suspendidos

y sélidos filtrables, a base de hacer pasar un vol ido de liquido por un filtro.

Por lo general, ¢l filtro se elige de modo que el didmetro minimo de los sélidos

suspendidos sza aproximadamente de una micra (1 pm). La fraccibn de sélidos

n ki, ’ Py

suspendidos incluyen los sélidos 4n en un recip

que se dep en

forma de cono (llamado cono Imhoff) durante un periodo de 60 min. Los sélidos

e 1ahl

son una medida aproximada de 1a cantidad de fango que se diminard
mediante sedimentacién.

La fraccién de sélidos filtrables se compone de sélidos coloidales y disueltos, 1a
fraccién coloidal consiste en particulas con un difmetro aproximado que oscila entre

103 y 1 um. Los sélidos disueltos se de moléculas orgénicas, inorgénicas y

Ly &

iones que se an pr en disolucién verdaders en el agua. La fraccién




coloidal no puede eliminarse por sedimentaciém, por lo general, se requiere una

coagulacién u oxidacién biolégi ida de sedi tacién para elimi estas

particulas de [a suspensién,

A su vez, cada una de estas clases de s6lidos puede clasificarse nuevamente en
base a su volatilidad a 600°C. La fraccién orgénica se oxidard y serd expulsada como
gas a dicha temperatura, permaneciendo Ia fraccién inorgdnica como ceniza. Por tanto,

los términos "Sélidos suspendidos volktiles” y 'Sélidos suspendidos fijos" se refieren,

.

al ido orginico e inorgénico (mineral) de los sélidos

L

suspendidos. A 600°C la descomposicin de las sales inorgénicas se limita al carbonato

de io, que se d I en 6xido de magnesio y bibxido de carbono a 350°C,

El carbonato cdlcico, principal componente de las sales inorgénicas, es estable hasta
una temperatura de 8250C, el anilisis de los sélidos volitiles se aplica més
frecuentemente a los fangos del agua residual para medir su estabilidad biolégica. ©

El contenido de sflidos de un agua residual de intensidad media puede
clasificarse como se indica en la figura 1.

1.3, Turbiedad

La turbiedad es una expresién de la propiedad éptica que provoca en una
muestra que Ia luz se desvie o se absorba en lugar de transmitirse en linea recta. La
turbiedad en el agua es debida a la presencia de particulas de material suspendido,
que varia desde arcillas a materia orgdnica e inorgdnica finamente diluids. La
turbiedad debida a la materia orgénica depende de la concentracién mis que del
tamaiio.

En el aspecto inorgénico los tamatios de las particulas que causan Ia turbiedad,

varia de didmetros que van desde 0.2 micras a 0.5 micras o mayores, las que exceden

de 1 micra de didmetro general di ripid Las particulas menores

L

se clasifican como coloidales y pueden permanecer mucho tiempo suspendidas.



Fig. 1. Clasificacién de los sélidos presentes en un agua residual de intensidad media

No sedimentabies 108 p1

La turbiedad excesiva, reduce Ia penetracién de la luz en los cuerpos de agua,

afectando Ia fotosintesis que realizan los microorgani: fitoplanténi aligual que

7

1a veget . La turbiedad en el agua es removida por una combinacién de

coagulacibn, sedimentacion y filtracion, Las columnas de intercambio iénico utilizadas
para cl ablandamiento de aguas, pierde su capacidad al aumentar ia turbiedad.

1.4. Temperatura.

La temperatura del agua residual es generalmente més alta que la del
suministro, debido a la adicién de agua caliente procedente de Ias casas y de

actividades industriales, como e} calor especifico del agua es mucho mayor que el del



aire, Ias temperaturas de las aguas residuales observadas son mds alias que Ias
temperaturas locales del aire durante la mayor parte del afio y sélo son més bajas
durante los meses mds célidos del verano. Dependiendo de la localizacién geogréfica, Ia

temperatura media anual del agua residual varia de 10 2 219C, siendo 15°C un valor

promedio,

La temperatura del agua es un parémetro muy importante por su efecto en la

vida acudtica, en las r i quimicas, velocidades de reaccién y en la aplicabilidad

del agua a usos iitiles, por otro lado, ¢l oxigeno es menos soluble en el agua caliente que

en fria. E! to de Ia velocidad de i quimicas que suponen un sumento de

temperatura, junto con Ia disminucién de oxigeno presente en Ias aguas superficiales,
pueden frecuentemente provocar graves agotamientos de las concentraciones de

i disuel d den dar lugar a un crecimiento indeseable de piantas

{3 »

acudticas y hongos.

1.5, Color.

Histéricamente, la palabra condicién se utilizé junto con composicién y
concentracién para describir el agua residual. La condicién se refiere a la edad del
agua residual, se determina cualitativamente por su color y olor. El agua residual
reciente suele ser gris; sin embargo, como quiera que los compuestos orgknicos son
descompuestos por Ias bacterias, el oxigeno disuelto en el agua residual se reduce a cero

y ¢l color cambia a negro. En esta condicién se dice que el agua residual es séptica,

L

color al agua residual doméstica.

de tipo industrial
1.6. Olor.
Los olores son debidos a los gases producidos por la descomposicién de In
materia orginica. El agua residual reciente tiene un olor peculiar algo desagradable,

pero més tolerable que ¢l del agua residual séptica, cuyo olor caracteristico es el del

sulfuro de hidrégeno (H,S) producido por microorgani anaerobios que reducen



los sulfatos. Las aguas residuales indwstriales contienen a veces compuestos fétidos

capaces de producir olores en ¢l proceso de tratamiento,

1.7. Conductividad.

La conductividad eléctrica es una expresién numérica de ia propiedad de una
para ducir Ia corriente eléctrica. Esta propiedad depeade de la

inik

presencia de iones, su concentracién total, movilidad, valencia y de la p a, La

ductividad estd relacionada con la cantidad de sélidos disueltos, varia con la
temperatura asi como la concentracién electrolitica. Et coeficiente de conductancia de
soluciones electroliticas en agua, es siempre positiva y de una magnitud del 1 a1 3%,
pof grado centigrado, I[a temperatura de referencia en Ias mediciomes de
Conductividad es de 25°C.,
Para las aguas de irrigacién, Ia conductividad expresa salinidad, se ha tomado
¢l valor de una solucién de cloruro de sodio (NaCl) 0.05 N con una conductancia de 604
micromhos/cm a 25°C, co.mo el factor que al multiplicario por la conductividad expresa

Ia salinidad como se indica:

Salinidad = (micromhos/cm) x 604

Es importante conocer el valor de Ia conductividad, pues al tar,
Ia presién btica, lo que iona una disminucién en Ia respiracién de las plantas.
19

1.8.pH.

El potencial de hidrégeno (pH) indica la intensidad dcida o alcalina de una
solucién. El pH de las aguas negras es normalmente cercano a 7; cambios en los valores
de pH suelen ser indicadores de la presencia de descargas industriales, éstas

frecuentemente dadan los sistemas de alcantarillado y complican ¢l tratamiento, ya que



hay que incluir procesos de neutralizacién en forma complementaria con objeto de
evitar alteraci enelp , ademd4s su intervalo de concentracién idéneo para la
existencia de la mayoria de Ia vida bioligica es muy estrecho y critico.

. 2, Caracteristicas Quimicas.

2.1, Definicidn y Aplicacion.

Esta seccién se divide en cuatro categorias generales que tratan de: Materia
orgénica, medida del ido orgénico, materia inorgénica y gases que se¢ encuentran
en agua residual. La medida del ido orgénico se discute por separado, dada su

importancis en el proyecto y funcionamiento de Ias plantas de tratamiento de aguas

iduales y en Ia gestién de Ia calidad del agua.
2.2 Materia Orgdnica.
En un agua residual de intensidad media, el 75 % de los sélidos suspendidos y el
40% de los sélidos filtrables son de naturalesa orgénica, tal y como se muestra en Ia
figura 1, procedea de los reimos vegeial y animal asi como de Ias actividades humanas

Ba i d

con la sintesis de orgini estos estén formados

P B

gemeralmente por una combinacién de carbono, hidrégeno y oxigeno, junto con
nitrégeno en algunos casos. Otros elementos importantes tales como azufre, fosforo y

hierro puedem hallarse bién. Los principales grupos de sustancias orgénicas
ballados en el agua residual son las proteiuas (40 s 60%), carbohidratos (25 a 50%) y
grasas y aceites (10%). La ures, principal constituyente de la orina, es otro importante
compuesto orgdnico del agua residual. En razén de la rapidez con que se descompone,

In urea es muy raramente enconirada en un agua residual gue no ses muy reciente,

El agua residual iene pequeil idades de un gran nimero de diferentes
moléculas orgdnicas sintéticas, cuya estructura puede variar desde muy simple hasta

sumamente compleja. Ejemplos tipicos son los agentes tensoactivos (detergentes),

P PRy a

yp en la agricultura. Por otro lado ¢l niimero de tales



compuestos aumenta aiio tras afio al incrementarse la sintesis de moléculas orgdnicas,

Ia pr ia de estas ias ha licado en los iltimos afios el tratamiento de las

L

aguas residuales, ya que muchas de ellas no pueden descomponerse biolégicamente o
bien lo hacen muy lentamente, este factor justifica el creciente interés por ¢l uso de
precipitacién quimica seguida de la adsorcién por carbén activado para ¢l tratamiento
completo del agua residual.

2.2.1. Proteinas.

Todas las proteinas contienen carbono, que es comiin a todas las sustamcias
orgénicas asi como oxigeno ¢ hidrégeno. Ademds, como caracteristica que las
distingue, tienen proporcién bastante elevada y comstante de Nitrégeno de
aproximadamente ¢l 16%. En muchos casos, también son componentes el azufre,

fésforo y hierro. La urea y Ias proteinas son las principales fuentes de nitrégeno en el

d '} "

este

agua residual; se halle pr en grandes cantidades, es posible

que se produzcan olores extremadamente desagradables debido a Ia descomposicién.
2.2.2, Carbohidratos.
Ampliamente distribuidos por la naturalezs, los carbohidratos imcluyen

» [y Tl

es, X y fibra de madera. Contienen carbono, hidrégeno y

oxigeno, los aziicares son solubles en agua , otros tales como los almidones, son

insolubles. Los aziicares tienen predisposicién a 1a descomposicién con las enzi de
ciertas bacterias, los fermentos dan lugar a la produccién de alcohol y biéxido de
carbono. Los almidones por su lado son mis estables pero se transforman en azucares
por la actividad microbiana ui’ como los dcidos minerales diluidos. La celulosa es el
carbohidrato mas importante que se encuentra en ¢l agua residual; la destruccién de la
celulosa en el suelo progresa sin dificultad, principalmente como resultado de Ia

actividad de distintos hongos, especialmente c do prevalezcan condiciones dcidas.
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2.2.3. Grasas y Accites.
Kl término grasa, nermalmente utiliando, imcluye las grasas animales, sceites,
ceras y otros constituy que se en agus residual. El contenido de grasas

se delermina mediante Ia extraccién de la muestra con hexano. Otre grupo de
sustancias solubles en hexano son Jos aceites minerales, tales come el querssens, aceites

Inbricantes y aceites proced: de iales bitumi; dos en Ia comstrwecién
de carreteras,
Las grases son umo de los p mis bles y no ze d p

fhcilmente por acciém bacteriana. Sin embargo los dcidos minerales las atacan,
formando glicerina y dcido graso. En presencia de dlcalis, tales como ¢l hidréxido de
sodio, Ia glicerina se Kbera y se formam sales alealimas de los dcidos grases,

Y " ) FRN

Estos som

en agua, pero en presencia de

los ituy de Ia dureza, ias sales sédicas se transforman ea sales de calcio y
magnesio de los dcidos gnuc (jabomes minerales), que son insolubles y precipitan, El
queroseno y los aceites lubricantes se derivam del petréleo. Estos liegan 2 veces a las

J rillas proced de tiendas, talleres ices y gasolinerss. En su mayoria
flotan sobre ¢l agua residual ¢ intesfieren con la accién biolégica.

El contenido de grasa del agua residual puede motivar varios probl tanto
en las alcantariilas como en las plantas de tratamiento. Si Ia grasa no se elimina antes
del vertido del agua residual, puede interferir, como ya mencionamos, con la vida
biolégica en Ias aguas y crear pelfculas imperceptibles.

2.2.4. Detergentes (Sustancias Activas al Azul de Metileno).

Los detergeates son sustancias que tienen la propiedad de reducir la  tensién
superficial del liquide donde se encuentran disueitos, de modo que este adquiere
mayor poder de penetracién a través de los poros de ciertos materisles, y se extienden
més ficilmente a la superficie de los cuerpos en los que se aplica. Contienen de 20 al



30% de uma sastancia activa, Hamada surfactante o temsoactivo, y del 70 a 80% de
aditivos que sirven para aumentar las propiedades de los detergentes; entre los aditivos
mids comunes se haltan: Tripolifosfato de sodio (de 25 a 50%), Sulfato de sodio (del 5
al 10%), Silicato de sodio (de 2 a 10%), Bloqueadores Spticos (trazas).

En general Ia molécula del surfactante p un cadena polar alifética, que
s hidrofilica y una arom4tica hidrofébica, A esta dualidad de a molécula, se deben lng
propledades h , di y emulsificsntes de los detergentes. Los

surfactantes se clasifican de acuerdo a su disociacién electrolitica, Ia cual depende ded

grupo polary pueden ser de tres tipos: Aniénicos, Catiénicos y no Iénicos.
Dificultades causadas en agua de desecho son:
A; Espuma.
En plantas de tratamicnto provoca problemas de operaciém, oculta los equipos
de control y recubre las superficies de trabajo con sedimentos que contienen altas
fones de surfa grasas, proteinas y lodos, también dificulta Ia difusién
y dilucién del oxigeno atmosférico en el agua.

B. Eutroficacién.

Los detergentes presentan um alto contenido de fosfatos, los cuales son
nutrientes que incrementan Ia poblacién de Ia flora acudtica, al morir se degrada
formando pantanos, esto provoca una nayor demancia de oxigeno que perjudica a la

fauna y al propio cuerpo del agua.

Otros asp darios producidos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales son: Cambios en 1a D da Bioguimica de Oxig y en los sélidos
pendidos, for i6n de foculos, efe corrosivos en las partes mecinicas ¢

interferencias en ¢l proceso de cloracién.

Tras Ia entrada en vigor de I legislacién de 1965,

I como ¢l SAB
(sulfonato de alquilo benceno) fue sustituido por sulfonato de alquilo lineales (SAL),



a:

que son biodegradables.® Puesto que los agentes t tivos  pr

B

de la for ién de espuma se

principalmente de detergentes sintéticos, el pr
redujo en gran medida. La determinacién de los agentes tensoactivos se determina por
el método del azul de metileno, midiendo ¢l color en una solucién normalizada.

2.2.5. Fenoles,

El fenol, derivado hidroxilado del b es ampliamente usado como

desinfectante y en Ia sintesis de productos orginicos, particularmente resinas. Se

pr ta como p te natural de las aguas residuales de las industrias del
petréleo, gas alumbrado, plantas de coque y de procesos que comprenden ¢l uso del
fenol como materia prima.

El término "Fenoles", incluye los derivados orto-, meta- y para- sustituidos por
halégenos o por un grupo alquilo, aldehido, amilico, nitrofenilo, nitroso y del dcido
sulfénico. Dada in diversidad de compuestos fenflicos, ¢l fenol propiamente dicho, ha

4 4,

sido seleccionado como patrén y cualquier reaccién prod por los p

fenélicos se reporta como tal. Entre Ias principales fuentes de contaminacién de este

tipo de t Las industrias de aluminio, aut: triz, de comp

1

quimicos orgénicos, refinacién del petréleco, materiales plisticos y sintéticos, papel y
acero,
La remocién de olores provocados por el fenol, es un problema serio en las

plantas de tratamiento. Para resolverlo se usan procesos como cloracién, tratamiento

con dibxido de cloro o clor iaco, izacién y adsorcién con carbén activado.

2.2.6. Pesticidas y product Imicos agricolas.

Los compuestos orginicos que se encuentran a nivel de trazas tales como

pesticidas, herbicidas y otros puestos quimicos usados en la agricultura, son téxicos

para gran nimero de formas de vida y por tanto, pueden Megar a ser peligrosos

contaminantes de las aguas superficiales. Estos productos quimicos no son



constituyentes comunes del agus residual, sino que suelen imcerporarse

Taad. +

como ¢ ia del escurrimiento de parques, campos agricolas

y tierras abonadas. Las traci de estos prod quimicos pueden dar como

resultado Ia muerte de.peces, contaminacién de Ia carne de pescado que disminuye asi
su valor como fuente de alimentacién y el empeoramiento del suministro de agua.

La concentracién de estos contaminantes se determina por el método de
extraccién y se determinan por cromatografia de gases,

2.2.7. Cianuros,

Los cianuros, representados por #cido cianhidrico y sus sales son importantes
contaminantes quimicos industriales. Son extremadamente téxicos, especialmente 2
valores de pH bajos (menores de 7), ésto es porque los cianuros actuan inhibiendo Las
reacciénes de oxidacién fosforilativa, las cuales permiten Ia respiracién celular. Los
compuestos con cianuros formados por Ia reaccibn de CN- con metéles pesados

pueden ser mis téxicos, Por ésta razén el control de cisnuro en efluentes industriales es

73 £ q 9o 2L

por ap de cloro, el

muy importante, su r es

cual progresivamente oxida a este compuesto, sin embargo, esto también puede

producir Ia for i6n de p org: ados.

2.3 Medida del ido orgdni

En el transcurso de los aiios se han desarrollado una serie de emsayos para

determinar ef contenido orgénico de las aguas residuales. Un método ya discutid

consiste en medir Ia fraccién volitil de los sélidos totales, pero raramente es empleado.
Los métodos de laboratorio utilizados actualmente son el de Ia demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Carbono Orgénico Total
(COT). Los métodos usados, anteriores a los ionados arriba, incluian: Nitrégeno

total, Albuminoide, Orgénico, A iacal y Oxigeno id



1,

Estas determinaciones, a excepcién del nitrégeno albuminoide y el oxiges

consumido, figuran ain en los andlisis completos de aguas residuales, Sin embargo,
mientras antes se utilzaban para indicar el contenido de la materia orginica, en Ia

tualided son leados para determinar la disponibilidad de nitrégeno, de esta

forma se mantiene Ia actividad biolégica en los procesos de aguas residuales
industriales y para evitar crecimientos indeseables de algas en las aguas receptoras,

2.3.1. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO).

El par&metro de contaminacién orgénica més utilizado y aplicable a las aguas
residuales y superficisles es la DBO a los cinco dias (DBO4). Supone esta

determinacién Ia medida del oxi] disuelto utilizado por los microorganismos en la

oxidacién bioquimica de materia orginica. La DBO es fund tal en el tr

de aguas residuales y para Ia gestién técnica de la calidad del agua porque se utiliza

2

para determinar la idad aproximada de oxigeno que se requeriri para estabilizar

biolégicamente Ia materia orgénica presente. Los datos de Ia DBO se utilizan para

n 4ol

iones de tratamiento y medir el rendimiento de algunos de
estos procesos, asi mismo se puede calcular Ia velocidad a la que se requerird el
oxigeno,

Las limitaci de la determinacion de la DBO incluyen Ia neccsidad de una

elevada concentracién de bacterias activas y aclimatadas que hagan de inéculo, de un

n o Exl

pretr do haya r

y la reduccién de los efectos provocados

por organismos nitrificantes. El arbitrario y prolongado perfodo de tiempo requerido
para obtener resultados, el hecho de que sélo se midan los productos orgknicos
biodegradables, y el que ¢l ensayo no tenga validez estequiométrica una vez que la
materia orghnica soluble presente en Iz solucién haya sido utilizada. (0

Esta prueba es una serie de bioensayos en condiciones muy similares a las

naturales, Ia degradacién de la materia orgdnica efectuada por los organismos en



condiciones aerobias, llega hasta una oxidaciém completa, es decir, diéxido de carbono,
agua y amonfsaco.
Lar i6 idati fectuadas en Ias DBO son e resuliado de una actividad

blolbg@ Ia velocidad a Ia que se Tievan a cabo esté regida por Ia poblacién de
microorganismos y Ia temperatura. Efectos de la temperatura se comtrolan

manteniendo la prueba a 20°C.

En forma tebrica, se requiere de un tiempo infinito para una oxidacién
biolégica de Ia materia orgénica, pero para fines pricticos, Ia reacciin se puede
considerar completa a los 20 dias. Sin embargo, Ia mayoria de los casos un perfodo de
20.dh| es grande para esperar resultados. Se ha ado por experienci
por jer bk alto de Ia DBO total se logra en S dias, aproximadamente o

o

70-80% en aguas residuales domésticas y has industriales, por consiguiente, el

lapso de § dias de incubacién se ha tado como patrén.

i

La demanda de oxigeno de las aguas residusles y los efl de pl de

tratamiento es debida a tres clases diferentes de materiales:
A. Materisl orginico carbonoso, utilizable como fuente de alimento para los
organismos aerobios.
B. Nitrégeno oxidable, derivado de nitritos, amoniaco y compuestos de
nitrégeno orginico que sirven de alimento a bacterias especificas
(Nitrosomas y Nitrobacter).

C. Ciertos p fmicos red es, fierro ferroso, sulfitos, sulfuros y

4

aldehidos que reaccionan con el oxigeno molecular,
En aguas residusles domésticas gran parte de Ia demanda se debe a la primera
clase de materiales y se determina por la prueba de Ia DBO a los cinco diss. En

fa tratadaos hinldol

tr te, una proporcién considerable en la demanda de

oxigeno puede deberse a Ia oxidacién de los dels da clase, y bié
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pueden determinarse por la prueba de DBO. Los materiales existentes en ia clase ¢ no
puden ser incluidos ¢n Ia prueba de la DBO pero deben tomarse en cuenta,
Se ha establecido que la cinética de Ia reaccién es de primer érden, porque su velocidad
es proporcional a Ia cantidad Je materia orginica oxidable remanente, y es modificada
por ia poblacién de organismos activos, @

2.3.2. D da Quimica de Oxigeno (DQ0).

El ensayo de la DPQO se emplea para medir el contenido de materia orgénica

tanto de las aguas naturales como de las residusles. El equival de oxig de la
materia orginica que puede oxidarse se mide utilizando un fuerte agente guimico
oxidante en medio dcido. El dicromato de potasio resulta excelente para tal fin. La
determinacién debe realizarse a temperatura clevada. Para facilitar la oxidacién de
un lizador (sulfato de plata),

Ent

ciertas clases de p org; s¢

Puesto que algunos compuestos inorgdnicos interfieren con el ensayo, se tendrd

2 aa Limi,

los previ te. Lar i6n principal utilizando dicromato como

i 4

agente oxidante puede representarse de un modo general por Ia siguiente ecuacién

esquemética;

Materia orgénica (C Hy0,) + CryO," + H* » 2Cr* + CO, + H,0

A
La DQO sc utiliza igualmente para medir Ia materia orgénica en aguas
residuales industriales y municipales que contengan compuestos téxicos para la vida
biolégica. La DQO de un agua residual es, por lo general, mayor que la DBO, porque
¢s mayor el niimero de compuestos que pueden oxidarse por via quimica que biolégica.

En muchos tipos de aguas r es posible correlaci la DQO con Ia DBO, esto

resulta muy iitil porque la DQO puede determinarse en tres horas comparado con los

cinco dias que supone la DBO. Una vez que Ia correlacién ha sido blecid: d

| o
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utilizarse las medidas de DQO para ¢ funcionamiento y control de una planta de
tratamiento,
Dentro de las ventajas de Ia DQO se encuentran: El costo del equipo y ¢l tiempo

son menores, sus condici de oxidacién som ho més efectivas al absrcar un

mayor espectro de p quimi pecialmente en ciertos desechos con
sustancias téxicas, en donde Ia DQO puede ser el dnico método para determinar Ia
carga orgénica del desecho. Los rcsultados de Is DQO dos al oxigeno equival

para lograr Ia oxidacién del amoniaco (NH,) para formar nitritos (NO,) y nitratos

Y

(NO,), y del nitrégeno orgénico (ami idas, imidas y los p diazoicos) se

consideran como una muy buena estimacién de Ia DBO ditima para muchos desechos

municipales domésticos. Deatro de las limitaci t clertos p no

suceptibles a Ia oxidacién de las condici de la prueba, o son demasiado volitiles

para poder permanecer en ¢l matraz al ser oxidados a la temperatura eievada del
sistemn.

Sustancias inorgdnicas como el hierro ferroso (Fe*2), Sulfuros (S2), SuMitos
(SOy2), Tiosuifatos (S;052) y Nitritos (NO,”) bajo las condiciones de Ia prueba son
oxidadas, creando una DQO inorgénica, In cual interfiere cuando se estima o

contenido orgdnico de un agus residual. Los cloruros causan el problema mis serio,

Aahid,

a su tracibén relativ grande en Ia mayoria de influentes, ¢l
problema se corrige utilizando suifato de mercurio (Hg,SO,).
Fundamentalmente Ia calidad quimica del agua residual, segiin Qasim ©), es

expresada en (érminos de constituyentes orgénicos e inorgémicos, Un agua residual
doméstica generalmente contiene 50% de materia orgénica y 50% de materia

inorgénica,
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2.4 Materia Inorgdnica.
Varios componentes inorgénicos de ias aguas residuales y naturales tienen
importancia para establ su calidad, Las traci de estas

aumenta por Ia formacién geolégica con la que el agus entra en contacto, tambien por

Ias aguas residuales tratadas o sin tratar que son vertidas. Las aguas naturales
disuelven parte de las rocas y minerales con las que estan en contacto. Las aguas
residuales, a excepcién de algunos residuos industriales, son raramente tratadas para
eliminar sus constituyentes inorgénicos que se afiadem en su utilizacién. La

T 1 4

concentracién de estos constituyentes inorghni g debido al

proceso natural de Ia evaporacién, que climina parte del agua superficial. Puesto que ¢
contemido de los distintos constituyentes jnorgénicos puede afectar grandemente a los
usos del agua, conviene examinar la naturaleza de alguno de ellos, especialmente los
que se aiaden en su utilizacién,

2.4.1, Acidez

La acidez del agua se puede deber a In presencia de Dijxido de Carbono no
combinado, &cidos minerales o de sales de dcidos fuertes y bases débiles, En esta éltima

categoria se encuentran Ias sales de hierro y aluminio provenicutes de minas o de

origen industrial, en alg desechos industriales, 1a acidez se debe a la presencia de

dcidos, principal en Ia ia largica. Las aguas dcidas poseen
propiedades corrosivas atacando cualquier tipo de tuberia, alteran el pH provocande
reacciones secundarias y alteran las relaciones ecolégicas del cuerpo del agua.

2.4.2. Alcalinidad.

La alcalinidad en el agua residual se debe a Ia presencia de hidréxidos,
carbonsatos y bicarbonatos de elementos tales como Caleio, Magnesio, Sodio, Potasio o

A i q bién contribuyen otras sales de #cidos débiles como boratos,

silicatos y fosfatos. De estos, los mds frecuentes son los bicarbonatos de magnesio y
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calcio. El agua residual es g I Icaling, recibiéndola del agua de suministro,

subterrinea y de las materias afiadidas durante el uso doméstico. Se determina por

titulacién con un dcido normalizado; los resultados se expresan en carbonato de calcio.
2.4.3, Dureza total.

4

La dureza &3 por Ia pr ia de cati metflicos divalentes, los

cuales reacciona con e jlbén‘ formando precipitados y con ciertos aniones ocasionando

incr i Los principal i que dureza son: Calcio, Magnesio,
Estroncio, Fierro y Manganeso. Los lones AF3 y Fe*3 a veces se consideran como
dureza, pero su solubilidad es tan limitada a los valores naturales de pH, que sus
concentraciones iénicas son despreciables.

2.4.4, Sulfatos.

La presencia de sulfatos puede ser perjudicial debido & la formacién de
incrustaciones; el concreto al contacto con aguas de altas concentraciones de sulfatos,
se deteriora debido a ciertos cambios quimicos que forman cristales de sulfoluminato,

los cuales originan una expansién del material que destruye su textura,

También son responsables en forma indirecta de problemas de olor y corrosién

de tuberias, fenémenos que estan relacionados con el jo y tr iento de aguas

residuales, originados por ura reduccién quimics en condiciones anaerobias,

produciendose dcido sulihidrico, bajo la reaccién siguiente:

Bacterias
SO, + Materia orgnica —————» S22+ H,0 + CO,

$2+2H* ————3 H,S
El H;S puede ser oxidado biolégicamente en condiciones aerobias a H,SO,, el
cual es corrosivo para las tuberias del alcantarillado (efecto corona),

Bacterlas
2H,S + 20,———— H,SO,
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Los sulfatos son reducidos a sulfures en los digestores de fangos y pueden
alterar los procesos bioldgicos si las concentraciones som altas.

24.5. Relacidn de Absorcidn de Sodia, (RAS).

Exl has clasificach blecidas pars 1as aguas destinadas al riego,
sean tratadas o potables, exponiendo por su gemernlidad Ias que defincn o indice RAS,

La clasificacién establecida se basa en las siguientes caracteristicas:
A. La concentracién total de sales solubles, expresada mediante la conductividad
eléctrica em micromhos/cm a 25°C .
B. La concentracién relativa de sodio con respecto al calcio y magnesio, denominada
imiice RAS, que se calcula con la ecuacién siguiente:

rNa
RAS = ——— . r=meq/L
[(rCa + rMg)2]%

s

Para que un indice sea representativo, no deben pi precipitaci de

3

las sales célcicas 0 magnésicas como ¢ ia de la evapotranspiracién, A las aguas

de un RAS counstante se les atribuye, un mayor, peligro de alcalinizacién del suelo
cuanto mayor es la concentracién total, @D

2.4.6. Cloruros,

Los cloruros que se encuentran en o agus natural proceden de la disolucién de
suelos y rocas que los contienen y que estin em contacto con el agua, en las regiones
costeras, debido a Ia intrusién del agus salada. Otra fuente de cloruros es la descarga
de aguas residuales domésticas, agricolas e industriales en Ias aguas superficiales.

: b,

Las heces h por ejemy i unos 6 gramos de cloruros por

persona y dia. En lugares donde ia dureza del agus sea elevada, l1os ablandadores del

agus aportaran ig

te grandes idades de cloruros.
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2.4.7. Fosfatos.
El fésfore se encuentra presente en las aguas naturales y en Ins aguas de desecho

en diversas formas, como ortofosfato, fosfato hidrolizado o condensado, como parte de

éni
14

unc or 0, Puede pr se en forma soluble, en particulas de detritus o

¥

en los organismos acukticos y en los sedimentos de los cuerpos de agua. Las diversas

formas de fosfatos provienen de una gran variedad de fuentes como son aguas de uso

agricola (fertilizantes), escurrimi perficinles, aguas de desecho de origen

doméstico, detergentes, procesos de control de corrosién e incrustacibmes y

microorganismos.

El f6sforo es un el to que tiene ha inferencia en los estudios de calidad
del agua, debido a que influye sobre los procesos de productividad acudtics,

disminuye los procesos de coagulacién de tratamiento de aguas y es dificil removerio

di les para obt concentraci bajas, Siendo un

tratami cony

q

nutriente primario p causar crecimient ivo de algas y malezas en el cuerpo

de agua (Eutroficacién).

2.4.8. Nitrdgeno,

Puesto que el nitrégeno es absolutamente bisico para Ias sintesis de proteinas,
se necesitard conocer datos sobre é mismo para valorar ia tratabilidad de las aguss
residuales domésticas e industriales mediante procesos biolégicos. Cuando el contenido
de nitrégeno sea insuficiente sc necesitard 1a adicién del mismo para hacer tratable el

agua residual, por otro lado, cuando sea necesario of control deJ crecimientos de algas

deati

en ¢l agua receptora para proteger los usos a los que se puede ser conv

Ia eliminacién o reduccién del nitrégeno en las aguas residuales antes de su descarga.

El nitrégeno presente en el agua residual reciente, se A princig
en la forma de urea y materia protéica, La du;:nmposicién por las bacterias cambia

Ficilmente estas formas en amoniaco, La edad del agua residual viene indicada por la
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cantidad relativa de iaco pr En un ambi acercobio, Ias bacterias pueden
exidar el nitrégeno del amoniaco a nitritos y nitratos. El predominio del nitrégeno del
nitrato indica que el agua residual se ha estabilizado con respecto a 1a demanda de
oxigeno. Sin embargo los nitratos pueden ser usados por las algas y otras plantas
acudticas para formar proteinas vegetales que, a su vez, pueden ser utilizadas por

1nig

animales para formar proteinas animales, La muerte o d )¢ de las protei

vegetales y animales por las bacterias produce de nuevo amoniaco,

El nitrégeno iacal existe en solucién acuosa, bien como ién amonio o como

amoniaco, dependiendo elto del pH de 1a solucién, segin Ia siguiente ecuacién de
equilibrio:

NH, + H,0 e—————3 NH,* + OH-

A niveles de pH superior a 7, el equilibrio se despl. hacia la izquierda; a
niveles de pH inferiores de 7, el ién amonio es predominante. El nitrégeno se determina
por ¢l método Kjetdahl.

2.4.9. Metales pesados.
Concentraciones muy bajas de muchos metales como el niquel (Ni), manganeso
(Mn), plomo (Pb), cromo (Cr), cadmio (Cd), zinc (Zu), cobre (Cu), hierro (Fe) y

mercurio (Hg) son constituyentes en muchas aguas. Algunos de estos metales son

importantes para el desarrollo de la vida biolégica y su ausencia en cantidad suficiente

podria, por ejemplo, limitar el crecimi de Jas algas. La pr ia de estos

en cantidades excesivas interferirA con muchos usos dada su texicidad, por eso,
conviene casi siempre medir y controlar Ias concentraciones de dichos metales,

PYPY

Las ¢ de estos el tos pueden determinarse a concentraciones muy

bajas por métodos instrumentales como la polarigrafia y la espectrofotometria de

absorcién atébmica,



27

La pr ia de estos el tos en ¢ agua potable, generalmente provoca

alteraciones de tipo fisiolégico sobre las personas que la ingieren, para una revisién de

PPy}

fectos de los metales pesados sobre e medio ambiente, se r el

realizado por Mckee y Wolf, (19
2.4.10, Compuestos Toxicos.

at

los

Por su toxicidad, ciertos cati son de gran importancia en el tratamiento y

vertido de las aguas residuales. El cobre (Cu), plomo (Pb), piata (Ag), cromo (Cr), boro

(B) y arsénico (As) son téxicos para los microorg ea diferentes grados y por lo

tanto, deben tenerse en consideracién al proyectar una planta de tratamiento biolégico.

jemiplo, en los di es de fango, el cobre es téxico a una concentracién

Por

de 100 mg/L; ¢l cromo (Cr) y el niquel (Ni) son téxicos a concentraciones de 500 mg/L;

y ¢l sodio es téxico también a i elevadas, @0 ~

Laos cationes como cl potasio y el amoniaco suelen ser téxicos a

por encima de los 4000 mg/L. Los iones de cakio precipitan al combinarse con iones de

naturaleza alcalina, di i6n en agua.

d
yendo su

2.5 Gases Disucltos.

Los gases mis frecuentemente encontrados en ¢l agua residual sin tratamiento
son nitrégeno (N,), oxigens (0,), anhidrido carbénico (CO,), sulfure de hidrégeno
(H,S), amoniaco (NH,) y metano (CH,). Los tres primeros son gases comines de la

atmdsfera y se encuentran en todas las aguas que esten expuestas al aire. Los tres

altimos proceden de la d posicién de Ia matéria orgénica presente en el agua
residual. Si bien no se encuentran en el agua residual sin tratar, otros gases con los que
se debe estar familiarizado son el cloro (Cly) y el Ozono (O;), empleados para la
desinfeccién y el control del olor, y los éxidos de azufre y nitrégeno (procesos de

combustién).
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2.5.1. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es necesario para la respiracién de los microorganismos
aerobios, es ligeramente soluble en ¢l agua. La cantidad real de oxigeno disuelto y de
otros gases viene regida por la solubilidad del gas, presién parcial del gas en la
atmésfera, temperaturay pureza del agua.

Puesto que las reacciones bioquimicas que utilizan el oxigeno, se incrementan al
aumentar la temperatura, asi los niveles de oxigeno disuelto tienden a ser mis criticos
en el verano. La presencia de oxigeno disuelto en el agua residual es deseable para
evitar Ia formacién de malos olores,

2.5.2, Sulfuro de Hidrégeno

El sulfuro de hidrégeno se forma por la descomposicién de ia materia orgénica
que contiene azufre o por la reduccién de sulfitos. No se forma en un abundante
suministro de oxigeno. Se trata de un gas incoloro, flamable, con olor caracteristico a

huevos podridos. El ennegrecimiento del agua residual y del fango se debe

principal a la for i6n de sulfuro de hidrégeno que se combina con el hierro
(Fe) presente para formar sulfuro fe;'roso (SFe). Aunque el sulfuro de hidrégeno es el
gas formado mids importante desde el punto de vista de los olores, pueden formarse
otros compuestos voldtiles, tales como el indol, escatol y mercaptanos durante la
descomposicién anaerobia y que pueden producir olores peores # los del sulfuro de
hidrégeno.

2.5.3. Metano

El principal subproducto de Ia descomposicion anaerobia de la materia

orgdnica presente en €l agua residual es el gas metano. El metano es un hidrocarburo,

e N
ible. Nor no se tra en

incoloro e inodoro de gran valor como

grandes cantidades en el agua residual, debido a que el oxigeno puede ser téxico para
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fos organi bles de la preducciém dol aén en comcentraciones

bajas.
3. Caracteristicas biolégicas.
3.1. Definicién y aplicacidn.

Los asp biolégi ies incluyea ol imi de los grupos
principales de microorganismos que se emcucmtran en lIas aguas superficiales y
residuales, asi como aquellos que interviemen en el tr i biolégico, org
indicadores de inacion y su impor i

3.2 Organismos coliformes.
El tracto gastroi inal del homb jeae i bles bacterias en forma

de bastoncillo idos como organi colifermes. Cada persona evacua de 100,000

a 400,000 millones de organismos colifermes por dia, ademiés de otras clases de
bacterias, son utiles para destruir Ia materia orghnica en los procesos bioldgicos del

tr to del agun r

FTp

Los organi 6 som dos por los seres humanos que se ven

afectados con alguna enfermedad o que seam portadores de alguna enfermedad

: &

particular. Los org p

] que imente pudieran ser excretados por el
hombre causan enfermedades del sistema gastreintestinal, tales como la fiebre tifoidea,
disenteria, diarvea y en ciertas partes del munde ol clera.

Dado que ¢l niimero de organismos patégenos preseates ca la aguas residuales y
aguas contaminadas son dificiles de aislar, e} organismo coliforme, que es mis
numeroso y de determinacién mis sencilla, se utiliza como organismo indicador y su

L 2
F ()

presencia revela la exi ia de org asi comc su ausencia indica que

el agua se ra de organi prodi es de enfermedades.

Las bacterias coliformes incluyen los géneros Escherichia y Aerobacter. El uso

de estos como indicadores tiene alg; i ientes, debido a que Ia Aerobacter y
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ciertas especies de Escherichia pueden crecer en el suelo, por lo tanto su presencia en el
agua no significa que haya sido por contaminacién de desechos humanos. Parece ser
que a Escherichia coli (E. coli) es totalmente de origen fecal. Es dificil determinar Ia E
coli sin incluir los coliformes del suelo; como resultado de ello el grupo coliforme se

utiliza como indicador de inacién fecal.

En los tltimos aiios se han desarrollado una serie de ensayos que permiten
distinguir los coliformes totales, los coliformes fecales y los estreptococos fecales.
El procedimiento mis usual para determinar la presencia de coliformes consiste

a

El ensayo pr ivo se bass en

en |a realizacién de ensayos pr ivos y confir
Ia capacidad del grupo coliforme para fermentar el caldo de Iactosa, con

desprendimiento de gas. El ensayo confirmativo consiste en el desarrollo de cultivos de

bacterias coliformes sobre medios que eliminan el crecimiento de otros organismos.

tad,

Existen en la actualidad dos métod P para ob el ni de

org coliformes pr en un voli de agua dado. La técnica del nimero

mas probable (NMP) se ha utilizado durante mucho tiempo y se basa en un andlisis
estadistico del nimero de resultados positivos y negativos obtenidos al hacer ensayos
miiltiples sobre fracciones de igual volumen. Hay que hacer notar que ¢ NMP no es la

hanl

acién

de orgaui que estén pr sino sol! te una
aproximacion estadistica de dicha concentracién.

La técnica de filtro de membrana puede utilizarse igualmente para determinar
¢l nimero de organismos coliformes presentes en el agua, La determinacién se realiza
haciendo pasar un volumen de la muestra a través de un filtro de membrana que tenga
poros de tamafio muy pequedio. Las bacterias son retenidas en el filtro porque son
mayores que los poros y se coloca sobre un cojin impregnado con el medio de cultivo

especifico, después de Ia incubacién, las colonias coliformes pueden ser contadas

determingndose ia concentracion en Ia muestra de agua,
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Ambos métodos presentan ventajas e i L no daa lad
estrictamente comparables, entre otras razones porque los recuentos sobre filtros de
membrana no proporcionan una indicacién directa acerca de Ia produccién de gas a

partir de Ia lactosa, pero en la prictica es similar Ia informacién obtenida con ellos, ™

d, el

F. Legislacidn para

de agua

Existen dentro del proyecto de las Normas Oficisles Mexicanas, en materia de
proteccién ambiental de Octubre de 1993, 33 Normas Oficiales que establecen los

Kemi Lt isibles de N "

per

en Ias descargas de diferentes giros
industriales e incluyen el tipo de muestreo a realtzar para su caracterizacién. Las

Normas Oficiales Mexicanas se enlistan a continuacién.



NORMA OFICIAL MEXICANA

1. NOM-CCA-001-Ecel/93
2. NOM-CCA-002-Ecol/®)
3. NOM-CCA-003-Ecol/93
4. NOM-CCA-004-Ecol®)3
5. NOM-CCA-005-Kcol/93
6. NOM-CCA-006-Ecol®3
7. NOM-CCA-007-Ecol®3
8, NOM-CCA-008-Ecol/93
9. NOM-CCA-009-Ecol93
10. NOM-CCA-010-Ecol/93
11, NOM-CCA-011-Kcol/93
12. NOM-CCA-012-Ecol/93
13, NOM-CCA-013-Ecol/93
14, NOM-CCA-014-Ecol93
15. NOM-CCA-015-Ecol/93
16. NOM-CCA-016-Ecol®3
17. NOM-CCA-017-Ecol/93
18. NOM-CCA-018-Ecol®3

19. NOM-CCA-019-Ecol®3
20. NOM-CCA-020-Ecol/93
21. NOM-CCA-021-Ecol/93
22, NOM-CCA-022-Ecol/93
23. NOM-CCA-023-Ecol/93
24, NOM-CCA-024-Ecol/93
25. NOM-CCA-028-Ecol/93

26. NOM-CCA-026-Ecol/93
27. NOM-CCA-027-Ecol/93
28. NOM-CCA-028-Ecol93
29. NOM-CCA-029-Ecol/93
30, NOM-CCA-030-Ecol/93
31, NOM-CCA-031-Ecol/93

32. NOM-CCA-032-Ecol/93

33. NOM-CCA-033-Ecol93
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INDUSTRIA

C Termocléciricas C A
Prodactara de Azwcar de Cads
Petroleo y sus derfvados, Petroquimica
Fabricacién de Fertilizantes
Prodactos Plsticos y Polimeros
Fabricacléo de Harinas

Leche y sus derivados

Manufa;tura de vidrio y fibra de vidrio
Vidrio prensado y soplado

Indusiria Hulera
Hierroy el scero
Textil

Celulosa y Papel
Bebidas gascosas
Acabados metaliirgicos
Laminacién, E én, je dc cobre y sus

aleaciones.

Impregnacién de productos de acerradero

Asbestos textiles, Materisles de friccién y selladores

Curtldo y Aclhldo de pieles
de A lesy

E: de conservas

Elaboracion del papel a partir de celulosa virgen

Elaboracién del papel a partir de fibra celulosica

reciclada

Restaurantes y Hoteles

Café

Produccién de Harina y Aceite de pescado

Hospitales

Jaboves y Detergentes

Limites mixlmm pennlllble: en las descargas de

do de carnicos

aguas id de la ind
actividades .gmlndunrmu. de servicios y el

i de aguas a los si de
drenaje y llcnnurillndo urbano o munl:lpnl

Limites maxi de en las
nguu mldnlu de origen urblno o municipal para
su di

Establece las condiciones pun ¢l uso de aguas
residuales de origen urbano o municipal o de ia
mezcia de estas con la de los cuerpos de agua en el
riego agricola
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" G. Reglamento para la prevencidn y control de contaminacidn de aguas.

Entre Ias obligaci que hlece esta legislacién a los resp bles de

' descargas tenemos:

1. Queda prohibido arrojar a las redes colectoras, rios, cuencas, cauces y demis

3 op

depbsitos de agua, aguas r que contaminantes, materiales

radiactivos o

'y
9

otra ia dafiina a la salud de las personas, flora y fauna,

2. Las aguas residuales provenientes de usos pablicos, domésticos o industriales,

que descargan en los sistemas de alcantarillado de las poblaci o en las

rios, mares y demss depésitos corrientes. Asi como las que por cualquicr medio se
infiltren en el subsuelo y en general lss que se derramen en el terreno, deberén reunir
Ias condiciones necesarias para prevenir:

A. Contaminacién de los cuerpos receptores.

B. Interferencias en los procesos de depuracibn de las aguas.

1

C. Modificaciones, trastornos, interferencias o alteraci en el aprov
funcionamiento adecudo de los cauces, vasos y demis depésitos de propiedad nacional,
usf como de los sistemas de alcantarillado.

El permiso de descarga consta de dos partes, Ia primera autoriza Ia descarga de

PYPT)

Aguas r yla d dici la calidad y idad de la descarga y

establece las medidas técnicas y legales & que ésta debers sujetarse.
En base a este reglamento, deberd realizarse un regisiro de todas las descargas

de aguas residuales provenientes de usos industriales, municipales, etc., con excepcién

dati

de los usos d dicho registro deberd indicar Ias caracteristicas de las descargas
Y entregarse en menos de 4 meses a las autoridades correspondientes.

H. Tipos de tratamientos.

Los procesos de tratamiento de aguas residuales comenzaron desde hace mucho

tiempo, asf su purificacion por filtracién a través de arena y grava gruesa data de hace
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siglos, sin embargo los procesos de tratamientos de aguas residuales empezd a
principios de este siglo en los Estados Unidos, donde ya existian plantas grandes y
efectivas en las que se aplicaban los procesos unitarios de aereaciém, decamtacién,
coagulacién quimica, etc.

Actualmente existen diferentes divisiones de los procesos de tratamiento de
aguas residuales, asf encontramos:
A. Divisibn que hace referencia al proceso fundamental desarrollado en el
tratamiento; tales como tr i fmico, fisico, fisicoquimico y tratamiento

biolégico.

B. Divisién de acuerdo con las cacacteristicas de! contaminante en el agua, Asf

amos ja divisibn como 1 de sélidos orgénicos disueltos, de sélidos en
lulpcnlikn, coloidales, tratamiento de écidos y alcalis, etc.
C. Finalmente, divisién de acuerdo a Ia ctapa de tratumiento que recibe; tratamiento
preliminar, tratamiento ﬁrimnrio, secundario y terciario.

s

Para la descripcién de los diferentes procesos de tr plearemos la

divisién de acuerdo a Ia etapa de tratamiento que recibe el desecho.Una clasificacién
de los niveles de tratamiento se da a continuacién :

1. Tratamiento Preliminar: Esta etapa se desarrolla en todos los casos, se emplea
para acondicionar las aguas residuales que serdn descargadas em alcantarillados

piblicos o & Ia entrada a una planta de tratamiento. Se desarrolla con una serie de

procesos fisicos que i principal en el cribado (rejillas, mallas),

desar d. 1ado e i lacié

2. Tratamiento Primario: En esta etapa de tratamiento encontramos procesos
quimicos como la neutralizacién, y fisicos como la sedimentacién primaria y flotacién.
3. Tratamiento Secundario: El tratamiento secundario de 1as aguas residuales

esta constituido por procesos de tratamiento bioldgico. Los objetivos que persigue el
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tratamiento biolégico del agua residual, son la gulacién y la eliminacién de los
sélidos coloidales no sedi bles y Ia estabilizacién de la materia orgimica; eliminar

los nutrientes tales como nitrégeno y fésforo, que son capaces de estimular el
f reducir la concentracién de los

C—r) et

cr de las

, asi

|

compuestos orgénicos e inorgénicos téxicos, y la oxidacién y precipitacién de k

pesados.® Entre los pi s biolégicos se an: Filtros percoladores, Sistema

Biodi: L de Oxidacién Aerobia y Anaerobia y lodos activados.

En el proceso de lodos activados, el agua residual se estabiliza biolégicamente en
un reactor, mediante el uso de aireacién por medio de difusores o sistemas mecénicos.
Al contenido del reactor se le denomina liquido mezcla, una vez que el agua residual ha

sido tratada en el reactor, la masa biolégica resultante se separa del liquido en un

t de sedi ié dario y parte de los sélidos biolGgicos sedimentados son

q

retornados al reactor; 12 masa sobrante es eliminada o purgada. Las bacterias son los

microorganismos mas importantes, ya que son tes de la d posicién de la
materia orginica del efluente,

4. Tratamiento Terciario;: Esta etapa se desarrolia cuando se requiere de una
mayor calidad de agua, esta constituido principalmente por procesos fisicoquimicos y

quimicos. El objetivo de esta etapa es la r ién de i que per

hid i q

en el agua despues de que ha reci tr o, Loa procesos comunes

del tratamiento terciario son 6smosis inversa, intercambio Iénico, adsorcién con carbén

idlet

activado, izacién i6n , etc.

En un si de tr i es {r encontrar Ia combinacién de uno o

miés de los niveles seiialados dependiendo de la descarga a tratar. Es importante

4

que, dep lo del reuso que se le quiera dar al agua residual tratada, serd

()
P

¢l tratamiento a 3 el to de la calidad incr ta las oper

y costo

de tratamiento.
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IL. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Zaragoza Campus II, p
por Ia utilizacién del agua potable con las colonias aledaiias: Alvaro Obregén, Paraiso,

Ejército de Oriente, Unidad Habitacional Cabeza de Judrez y en forma global con Ia
Delegacién Iztapalapa; Ia cual tiene una tasa poblacional alta y en constante aumento.

Esta situaci6 da aia de agua, y a problemas de abastecimiento que

afecta & toda Ia ciudad, enfatiza Ia idad de llevar a cabo el tratamiento de las

aguas residuales para su posterior aprovechamiento.

Por otro lado, Ias aguas negras generan numerosos problemas de contaminacién
ambiental, focos de infeccién, malos olores, etc., por lo que tienen que cumplir normas
bien definidas antes de que se puedan descargar a una corriente de agua (drenaje
municipal).

Ante esta problemitica, nace la perspectiva de realizar un tratamiento al agua

residual de Ia Escuela Nacional de Estudios Profesionales Zaragoza Campus I1, con el
fin de tener un control de contaminantes generados por la institucién y con el
propésito de reutilizar el agua tratada, en actividades como higiene sanitaria, riego,

sistemas de enfriamiento, etc.

P .

Esto implica como primera meta el

del agua r I, para lograr su
caracterizacion fisico-quimica.

El conocimiento de las caracteristicas del agua residual de la escuela, permite
evaluar la posibilidad de tratarla por medio de sistemas de tratamiento Biolégico y de

otro tipo.
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HLOBJETIVOS

Determinar mediante un andlisis fisico-quimico, las carscteristicas y composicién
del agua potable y residual de la Escuela Naciosal de Estudios Profesional

Zaragoza Campus I1.

Proponer en base a los resultados del amilisis del sgus residual, el tipo de

tratamiento mds adecuado, para su ior aprovechami ea Ias

P
instalaci dela !
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IV, HIPOTESIS

La ENEP Zaragoza Campus IT desarrolla una serie de actividades que incluyen Ia
utilizacién de resctivos quimicos y materias primas en laboratorios, asf como en Ia
realizacién de procesos farmacéuticos, Por lo tanto se espera encontrar una descarga
final con altos niveles de contaminacién,

2a )

La caracterizacién fisica y quimica del agua r permitir ia

tracién real de los disti vertidos que son desalojados al drenaje municipal.

Asi mismo es 1a base en In planeacién y el desarrollo de un proceso de tratamiento para
estas aguas de descarga, lo cual hard posible tener un control de contaminantes
generados  por la institucién, contribuyendo a disminuir los problemas de
contaminacién ambiental. De! andlisis del efluente, se obtienen criterios para pruebas
de tratabilidad y diseio experimental, con ¢l fin de reutilizar el agua tratada en las

instalsci dela Ia, logrando con ello un menor y mejor uso del agua potable.
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V. MATERIAL Y METODO
1. Agua Potable.
Para una mejor evaluacién del tipo de descarga de Ia Escuela Nacional de

Estudios Profesional Zaragoza Campus I1, es importante conocer la composicién det
influente, es decir, del agua potable que recibe la localidad y asi tener un marco de
referencia analizando las modificaci sufridas por su uso.

Se realiz6 un muestreo de la toma localizada en el cuarto de cisternas. El
método de muestreo es sencillo e implica sanitizar Ja liave con alcohol al 70%, el agua
se deja fluir por 5 minutos. La toma de muestras para anilisis bacteriolégicos y
ruicoqulmico: deben realizarse lo mas cercano a lIa llave pero sin tocaria, Para las
determinaciones se utilizaron Ia metodologia y materiales que se mencionan en la tabla
2 excepto color (método colorimétrico unidades Platino/Cobalto), hierro (método de In
f olina), (método del  per ), turbiedad (método

\ L }

fi étrico, Unidades de silice) y sélidos disueltos (combinaciones hipotéticas),

Tabla 2: Métodos oficiales para el anilisis de agua y agua residual.

Analisis Norma
Acidez NOM - AA - 3¢- 1980
Alcalinidsd. NOM - AA - 36 -1980
Cianuros Método de I Pirazolons ¥
Clorurce NOM - AA - 73 - 1981
Color NOM - AA - 17 -1880
Collformes Totales y Focales NOM- AA - 62 1987
Cenductividad NOM - AA - 83 - 1984
Demanda Bloquimica de Oxigeno | NOM- AA - 28- 1081
Demanda Quimics de Oxigeng NOM - AA -30 - 1981
Detergentes NOM - AA - 39 - 1980
Durezs Total NOM - AA - 72 - 1981
Ferioles NOM - AA - 50 - 1981
Fluor NOM - AA - 77 - 1981
Fosfatos NOM - AA - 29 - 1981
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Orssse y Aceites NOWM - AA - 08 - 1980
Materie Fotente DGN . AA - 08 - 1073
NNrSgeno en todas sus formas NOM - AA - 28 - 1900
Nitretios NOM-AA - 79 - 1008
Metales ( Excepto ) NOM - AA - 51 - 1981
*Boro mdohcuwnlmii’

pH NOM - AA - 08 - 1900

| Relocion de Absorcion de Sodio (RAS) | Médoda Custodio 00 _ |
S6lidos en todes sus formas NOM . AA - 34 - 1081
Séiidos disusitos Totales y Voldtiles NOM - AA - 20 - 1981
Sokidos Sedimentaiies DGN - AA - 04- 1977
Sulfstos NOM - AA - 74 - 1081

| Temperaturs NOM - AA - O7 - 1680
Turbvedsd NOM- AA - 33 - 1001
e T

2. Agua residual.
A. Medida del caudal

La medicién del caudal promedio y su grado de variacién con respecto al

tiempo se determiné con el siguiente método, U1

Método de vol y tiempo: Tambien se como método volumétrico y de hecho
su mecanismo es simple, ya que consiste en hacer descargar la corriente a un depésito
impermeable, de vold ido y de capacidad sufici para medir lo captado en

un tiempo determinado; el gasto unitario de la corriente se conocerd al dividir el

i ptado en el recipiente entre ¢l tiempo leado en Ia captacion, o sea:

L} |

Volumen gastado/Tiempo empleado = Gasto (L/s)

Este método se emplea para medir corrientes muy pequefias, generalmente de
tuberias en donde se aprecia el chorro de agua, ya que resulta inadecuado para medir

canales y corrientes naturales.
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B. Muestreo
La legislacién que establece Jos métodos de muestreo se encuentran en las
Normas Oficisles Mexi con los né NOM-AA-3-1980 pars ¢l muestreo de

agua residual y In NOM-AA-14-1980 para cuerpos receptores.

El punto de muestreo, al igual que cf de la medida del caudal, se indica en ¢l

plano No, I, en donde se observa que hay una salida principal de la descarga de Ia
escuela en la Av, Batalla del S de Mayo hacin el drensje municipal.
Se realizaron ocho muestreos compuestos, con intervalos de 30 minutos ( de acuerdo al
caudal instantdneo) durante ocho horas, en un horario de 10 a 18 horas eatre los dos
turnos; que ey en donde se observa la mayor actividad de la escuela, al azar, en
diferentes dias de la semana durante el semestre 92-2.

Fecha de Muestreo

Mouestreo Fecha
17 de Mayo 1992
01 de Junio 1992
23 de Junio 1992
08 de Julio 1992
23 de Julio 1992
02 de Agosto 1992
17 de Agosto 1992
01 de Septiembre 1992

OO | =3O || dn [ DD [

Fechas de muestreo en ¢ periodo 92-2

Para Ia preservacién de Ias muestras durante los periodos de tiempo entre Ia
recogida y el anilisis, se utilizaron las técnicas que marca la USEPA 09 y las Normas
Oficiales Mexicanas de Muestreo (NOM). 9 que sc encuentran en la tabla 3.
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C. Andlisis de las muestras
Para ¢ andlisis de las muestras, 1a metodologia y material utilizsdos se basaron
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en las Normas Técnicas de Andlisis de Aguas Residuales editadas por e Diario Oficial
de 1a Federacin establecidos en Ia tabla 2 y los Métodos Estindar USA 1989, 49

Tabla 3. Condici de al iento y preservacin de muestras de agua residual,
Tiempo de
Parametro Recipiente Preservativo Al amiento

Acidez oV Rafrig. 4°C 14 Dias
Alcalinidad P,V Refrig. 4°C 14 Dias

Clanuros PV Refrig. 4°C, NaOH a pH > 12 | 14 Diss

Cloruros (A No requlers 28 Dias

Color PV No requlers Andlisis Inmedisto
Coliformes totales y fecales | P,V Refrig. 4°C y 0.0008% de 8 Horas

N8,S20,3

Conductividad (uMhos/cm} | P,V Retrig. 4°C 28 Diss

[T PV Refrig. 49C 48 horas

bQo PV Retrig. 4°C, HySO4 apH <2 | 28 Diss
Detergentes CAY Refrig, 4°C 48 Horas

Dureza total Vv HNOspH< 2 8 mases

Fencies SoloV Retrig. 4°C. Hy80, apH <2 | 28 Diss

Fostatos P,V Refrig. 4°C. 3805 apH <2 | 28 Dias

Grasas y Aceltes SoloV Refrig. 49C. Ho8Og a pH <2 | 28 Dlas

Wateria flotante PV No requlere Andlisis Inmedisto |
Nitrégeno, PV Refrig. 4°C. HySO4 apiH <2 | 28 Dias

Nitratos PV Refrig. 4°C 48 Horas
| Nitrato efri3.

Metales (excepio *) A HNOz apH <2 8 meses

“CeVi+ PV . 4°C 24 Horas
*Hg PV HNOsapH <2 28 Diss

pH LAl No requlere Andlisis inmediato
RAS A No requiers 6 meses

86lidos en todas sus X' Refrig. 4°C 7 Dfas

formas

Bélidoa sedimentables PV Refrig. 4°C 48 Horas
[ {mLR)

Suifstos eV Refrig. 49C 208 Dias

Tem; ura i [ A4 No requisre Anéllsis Inmediato
Turbledad (UTJ PV Refrig. 4°C 48 Horas

P = Plastico V = Vidrio
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VI RESULTADOS
Los resuliados del andlisis de agua potable se observan en ia tabia 4, sblo se
determinaron algunos pardmetros caracteristicos y de mayor importancia que nos

indican ia calidad del agua potable. Se b demafs una comparacién con Ias

Normas Mexicanas para Agua Potable.

Tabla 4: Resultados promedio del andlisis flsicoquimico y bacteriolégico del agua
potable que recibe 1a ENEP Zaragoza en mg/L, excepto donde se indica.

Parémetro Norma ENEP-ZCl
Alcalinided totsl 400 180.00
Carbonatos ne [}]
Bicarbonatos ns 242.00
Cloruros 280 40
Color_{unid. Pt/Co) 2 0.0
Coliformes totales {Col/t00 mL) 0 [
Coliformes fecales (Col/100 mi) [] ]
Conductividad {Micromohs/cm) ns 508.00
Dureza total 120 76.0
Aluminio 0.20 0.018
Arsénico 0.08 0.002
Bario 1.00 0.188
jBado
| Cadmio 0.005 0.004
Calcio 300 7.332
Cobre 1.50 0.058
Croma total 005 0.001
Cromo hexavalsnte 0.05 0.00t
Fluoruros 1.500 0.30
Hierro 0.30 0.120
Magnesio 125 15.00
| Manganeso 0.18 0.03
Mercurio 0.001 0.001
| Niguel ns 0.001
Plata ns 0.008
Plomo 0.08 0.001
Belenio 0.08 0.001
Sodio piita 95.00
| Zine_ 5.00 0.296
Nitrstos §.00 0.060
| pHt 69-85 7.8
RAS 8.0 1.0
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Yabia 4: Continuacién

Sélidos totales 800 420.0
Sdlidos 1.0 1.0
S48dos disustion 800" 428.0
Sullatos 250 a1.0
B2 ura ns 20 °¢
de Siica) 10 6.30

2 08

DO 3 2

*  DGCcOM

**  Criterios EPA
n.s No Sanclonado

Los resultados de la variacién de! caudal promedio de agua residual con
respecto al tiempo, se encuentra en la tabla 5.

Tabla $: Varlacién del caudal promedio de agua residual con respecto al tiempo, en
€poca de estiaje de la ENEP Zaragoza Campus II

Hora Caudal (L/m) Caudal (m3/dis)
or:00 180 230
09:00 240 48
11:06 98 570
13:00 00 884
18:00 0.0 84
17:00 M2 492
19:00 204 80
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Para una mejor interpretacién, se hallan representados los datos del caudal en

litros por minuto contra tiempo en horas, en Ia grifica 1.

Variacién boraria del flujo del agna residual de la ENEP Zaragoza Campus
u

100 900 1400 13.00 1500 12.00 19:00
Tianpe (1)

Grdfica 1. Variacién horaria del flufo de agua residual ea tiempo seco de Ia ENEP Zaragoza Campus
L

Los resultados de los distintos pardmetros analizados en ¢l agua residual se

encuentran en [a tabla 6.
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Tabla 6. Resultados def anilisis del agua residual de la ENEP Zaragoza Campus Il en
mg/L, excepto donde se indica con (*) en mL/L.

Parimetro\Musetra 3 4 & [] 7 L]
e
Acidez [] ]
Alceiniiad $10 450
Clanuros 0.00 0.00
Clonwos 208 7
Color/Tono AmaNet i
% Pureza 10 10
L] L.
2 Maxime (] b2
Coliformas Totales | >2400000_{ »3400000
Coliformes Fecales. 22100000 | >2400000
Conductividad ymhoatcm. 178 2000
D808 110 im |
DQo T 300
Detergentes (¥ 768
Durazs Totel |m 10
Fencies [X};) X3
Fosfatos 148 (1]
Grasas y Aceltes a M
Matoria Fiotante [X) o8
Alwninio 120 020
Amdalco .001 0.001
Barlo 002 0818
Boro 398 0402
Cadimio 001 0.001
Calcio. 10230 | 112823
Cobre (X3 0.070
Cromo total 00 0027
Cromo bexavaients 0.001 0.001
Hierro £.060 A28
[ Magnenio [eg T Toms
| Manganeso oars | 06
Mercurio 00100 | 0.0080
| Niquel 523 0.008
Plala .004 0010
Plomo .001 0001
Sedenio .020 0.020
Sodio N | 10
Zinc (XL ] (X1}
Nitratos [} 03
Nitrégenc total 10304 34.00
Nitrégeno amoniacal 8848 98
| Nitrbgeno orgénico .i ) 32
[ pH (X1 [ a7 [X] 3] (X]
RAS 20 EX) i0 20 30 0
Solidos tolsien Tz 742 TR 8138 =) 1084
S&¥idos totates volitiles 344 190 120 180 2 4
83lidos suspendidos t. 108 104 (1 2 112 )
Bélidos suspendidos v. [J 72 Lid 2] 7¢ ]
SSldos disusttos t. &7 [ (3] 745 68 0
Bdiidos disuettos v, i 18 4 » 170 "
868408 sedimentatries ® [X] 0.4 0.0 02 03 [X]
o8, 887 X3 [0 (XX aw 872
Timmu Eci 21 2 1 20 2] 2
Turbiedad (UTY) 141 28 14 142 2 170




47

El comportamiento grifico de Jes contaminantes evaluados de Ia descargs, son

presentados a continuacidn:

ALCALINIDAD
600 -
soo
400
myL3ee
200 1
100
°
1 2 3 . s 3 7 [
MUESTRA
Grifica 2. Variacién de Ia alcalinidad del agua residaal de 1a ENEP-Z Campus IL
CIANUROS
0.012
0.01
0.008
mg/L 0.006 A
0.004
0.002
° + } 1
1 2 3 . s 6 7 8
MUERSTRA

Grifica 3. Variacién de Ia concentracida de cianaros del agen residual de la ENEP Zarapoza Campus
IL
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CLORUROS

1 2 3 4 5 6 7 8
MUESTRA

Grifica 4. Variacién de 1a concentracién de cloruros en agua residual de ia ENEP-Zaragoza Campus
o

COLIFORMES TOTALES Y FECALES

2500000
A P
// \\\ ’//
2000000 / - -
/I/ \»’// \\\,//
—/,
1500000 |
_— = Coliformes Totales
1600000 —== Coliformes Fecales
500000
0 + + + + + —

Grifica 5. Contenido de Bacterias coliformes en el agua residual de 1a ENEP Zaragoza Campus IL
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2000
1800
1650
1400 1
1200 1
niicromhos/cn 1000
800
600
400
200
0 + +
1 2 3 4 s [ 7 L]
MUISTRA
Griflca 6. Condy idad del agua rcsidual de la ENEP Zarageaa Campas Il
DQO YDROS
350
~
7\
300 VAN e
I/ \\ _________ e
™ /
/
200 / ~——- DBOS
mL [So 0/
150 SN -—- DQO
100
50
0 -
H 2 3 4 5 [ 7 8
MUESTRA
Grifica 7, I« da quimica y bioquimica de Oxigems evaluda del agua resi de 1a ENEP Zaragoza

Campus 11
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my/L4

Grifica 8, Varixién de Ia concentracién de en cl agua residual de Ia ENEP Z
Campus I

MATERIA FLOTANTE

0.6 1

0s

04
mg/L 0.3
024

[ 3]

Grifica 9. Contenida de materia flotante en agua residual de 1a ENEP Zaragoza Campus IT
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180
168
14

wg/L 100

-238 3

Grifica 10, Dureza del agua residual de ls ENEP Zarngeea Compus 11

[ 31
(1803
.14
012
mg/L 01
0.08
0.06
0.04
o

Grifica 11. Contenido de fenoles en el agua residual de Ia ENEP Zaragoza Campas IL
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FOSFATOS

® = N WA A e

Grifica 12, Contenido de fosfatos en el agua residual de 1a ENEP Zaragoza Campus IL

GRASAS Y ACEITES

15

10

-
N
w
[
“
o
~
@

Grifica 13. Concentracién de grasa y aceite del agua residual de Ia ENEP Zaragoza Campus IL
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Grifica 14. Concentraciéa de Nitratos en el agua residusl de la ENEP Zaragesa CAmpws 11

NITROGENO

120 1
108

80

== Nilrégemo total
mg/l. 68 —o-= Nkrigeno amonincal
© —= Nitrégeno Orginico
20
[ +
1 2 3 4 5 6 7 8
MUESTRA
Grifica 18, Concentracitn de Nitrégeno de varias espect, imicas en el agua residual de Is ENEP

Zaragoza Campus IL

s3
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pH B4
[
52
[ X

VARIACION DEL pH

Mnestra

Grifica 16, pH del agua residual de la ENEP Zaragoza Campus IL

SOLIDOS EN TODAS SUS FORMAS

= SOLIDOS TOTALES
~=0~~ SOLIDOS TOTALES VOLATRES
=+ SOLIDOS SUSPENIEDOS TOTALES

VOLATILES
—— SOLIDOS IMKFLTUS TOTALEN
= SOLIDOS IRSUELTOS VOLATRLES

Grifica 17, Contenido de s6lidos en el agua residual de la ENEP Zaragoza Campus IL

54
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[V

mg/L03

02

ot

Grifica 18. Slidos sedi bles en el agua resh de 1a ENEP Zarsgexa Campus I1,

SULFATOS

v

Grifica 19. Concentracién de Sulfatos en el agua residual de la ENEP Zaragoza Campus 1,



SsBocBule

17

Grifica 20, Variaciéa de Ia temp del agua residual de Ia ENEP Zaragoza Campus IL

‘TURBIKDAD

Grifica 21, Turbiedad de! Agua residual de Ia ENEP Zaragoza Campus IL
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METALES 1
L2 4
11 A
o8 —s—
——n
ngL06 ——a
1 —Cs
04 1 ———.
—
0.21
0 ==z i + t —
1 2 3 4 s 3 7 s
MUESTRA
Grifica 22. Coacentracién de metales inferior a 1.5 mg/L en agua de la ENEP Zarage
. Campus IL

Grifica 23, Concentracién de metales inferior 2 0.5 mg/L en agua residual de 1a ENEP Zaragoza
Campus L
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METALES MAYORITARIOS

T —a
IQJ/-\/ —-Fe
L o —m
60 1 o Na
0 1
2
1 2 3 4 s 6 7 8
MUESTRA
Grifica 4. C iém de metales ritarios en agua residual de la ENEP Zaragozs Campus IL

y
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VIL DISCUSION DE RESULTADOS
El agua que recibe la localidad y que llega a Ia escuela, tiene caracteristicas que
cubren los requisitos de potabilidad, de acuerdo a las normas para agus potable
editadas por el Diario Oficial de Ia Federacién.
La grifica 1 del caudal de la d g8, nOs p un méximo entre lan 13 y 18

hrs, del dia, es decir, cuando hay mayor actividad en Ia escuels dado que los dos turmnos
se traslapan. El valor obtenido es de aprozsimadamente de 60 lts/min. Et gasto minimo

¢s alrededor de 20 Its/min. entrelas 7y 9 hrs. y 17y 19 hrs,
El conocimiento de los datos del flujo permite saber of caudal al que se

enfrentaré un sistema de tratamiento y para ¢l cilculo de la dimensién del sistema. El

s sl y

flujo puede variar con respecto a la ién y/o ac

No existe una Norma Oficial Mexicana que indique los limites méximos
permisibles para descargas de instituciones educativas.

La ENEP Zaragoza Campus IT tiene actividades que incluyen la utilizacién de
reactivos quimicos, ademés de una planta farmacéutica para Ia elaboracién de
medicamentos, registrada ante la Secretaria de Salud.

Por otro Iado, Ia Norma 031 (NOM-CCA-031-Ecol/93) establece de manera mis

general los limites miximos permisibles de i en Ias descargas de agua

1 o hactend
1R, una

residual provenientes de la i paracién y dado que no existe
uns Norma Oficial para este tipo de descarga, en Ia tabla 7 se encuentran los limites
mézximos permisibles que establece la Norma 031 y los resultados obtenidos del agua

residual de Ia ENEP Zaragoza Campus IT.



Tabla 7: Limites méximos permisibies de la NOM-CCA-031-Ecol/93 en comparacién
con jos resultades premedio de ls ENEP Zaragoza Campus Il

PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Promedio diarie Instantdneo ENEP Z Campws 1I
Temsperatura — 49°C 31¥K)

[ pH 6ad 629 8.57
Sélides sed. (mi/) s 10 0.21
Grasas y Aceiles
(mg/L) €0 100 26.62
Conductividad
eléctrica ) 5,000 8,000 1439
Aluminio (mg/1) 10 20 0.274
Arsénice (mg/1) 0.5 1 0.0087
Cadmis (mg1) 0.5 1.0 0.002
Clanures (mg/1) 1.0 2.0 0.0032
Cobre (wg) s 10 0.069
Cromo hexavalente
(mg/L) 0.8 1.0 0.005
Cromo total (mg/) 2.5 5.0 0.020
Fluer (mg1) 3 6 —
Mercurie (mg/1) 0.01 0.02 0.0062

| Niquel (mg/1) 4 8 0.017
Plata oy1) 1.0 2.0 0.04
Plome (ng/l) 1.0 2.0 0.023
Zine (mg1) 6 12 0.164
Fenoles 5 10 0.190
Sustancias  activas
al azul de metileno
(Detergentes) (mg/L) 30 60 6.11

Como se observa, no se rebasa ni limite méxi isible con respecto a

B!

per

esta norma, y de acuerdo con los antecedente del anilisis y composicién de aguas

residuales, en is tabla 8 se muestran las caracteristicas tipicas del agua residual

doméstica segiin los resultados de Metcalf and Eddy ® En comparacién con los

Yead, 11

.

I Ppr

Zaragoza Campus II.

en Ia caracterizacién de la descarga de la ENEP



Tabla 8. Composicitn tipica del agua residual d segha
comparacién con Ia descarga de 1a ENEP Zaragota Clq- 1. Tedes les resuitados en mg/L.

61

i and Eddy en

PARAMETRO CONCENTRACION
Fuerte Medis _ Débil ENEP-Z ()
Sélidos Totales 1200 700 k-] 762
Sélidos disueltos tot. 850 500 150 682
Sélidos disueltos Vol 318 200 108 120
Sélidos Susp. Tot. 350 200 100 ]
Sélidos susp, vol. 278 150 0 60
Solidos sedimentables (mL/L) 20 10 s 0.2
DB O3S 300 200 100 87
DQoO 1000 500 250 257
Nit Total 85 4 20 84
[Nitrogeno orghnico 35 15 5 11
Nitrégeno amoniscal 50 28 12 n
Nitratos 0 0 [] 0.04
Fosfatos 20 10 6 6.4
Cloruros 100 50 3 203
Alcalinidad 200 100 E) 452
Grasas y Aceites 150 100 % 27

La tabia 8 sirve como marco de referencia, dado que se considera como de ua

agua residual doméstica tipica, sin embargo cada descarga tieme sus propias

caracteristicas que no si

dofintd

28

de del giro de In

institucién en este caso,

un patrén

4

Analizando Ia tabla en cuestibn, los pardmetros DBOs, DQO, Sélidos

suspendidos totales, Sélidos suspendidos volitiles y grasas, indican que en carga

orgénica el agua residual es de caracter débil, pero con una conceatracién importante

para aplicar tratamiento secundario (Lodos activados).

La idad de sélidos di:

totales que constituyen el mayor porcentaje del

total de sélidos tienen una relacién estrecha con Ia alcalinidad, pH, conductividad y

RAS y lo situan entre una concentracién media.
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Los parimetros conocides como nutrieates incluyen al nitrégenc c.n todas sus
formas y a los fosfitos, estos Gltimos se AR en L bajas y no
presentan problemas de eutroficacién en lns aguas receptoras @),

El witrégeno total y amoniacal es de una concentracién fuerte. Hecho que nos

i iderar el uso del iento de lodos activados @5

En lo que se refiere a los demas comstituyentes analizados y que no son

evaluados en la tabla, podemos sefialar que bacteriolégicamente los pardmetros de

T 14

son muy elevados, muy similares a los de un agua residual doméstica
on,

La importancia de los metales pesados en un sgus residual, que no son
considerados en Ia tabla, asi como los ciamuros y fenoles, radica en su alta toxicidad
ain en concentraciones bajas y que estan siendo descargados al sistema de dremaje
municipal, y deben ser removidos en el sistema de tratamiento.

La cantidad de cloruros es muy alta, y rebasa el doble de una conceatraciéa

fuerte, este parimetro es a ! indo con Ia acién de sodio.
Con respecto a lay grificas de los resultados del agua residual La

concentracién de los sélidos totales tienen un aumento constante hasta el findl del
semestre asf como en Ia fraccién de s6lidos disueltos totales, que a su vez se reflejaenla
conductividad , cloruros, pH y en general en las sales disueltas. La fraccién orgénica
como lo son los sélidos suspendidos totales y volétiles, presentan poca variabilidad lo
que sugiere utilizar un proceso biolégico en lugar de un tratamiento quimlco; Por otro
lado los sélidos sedimentables se hallan en concentracién muy baja que van desde 0 a
0.6 mL/L.

El contenido de nitrégeno total y amoniacal bajan en las iiltimas semanas del
ciclo escolar aunque el nitrogeno orgénico se mantiene constante. Esto se debe a que

una parte de la poblacién de la la disminuye sus horas de actividad y presencia,




La sicalinidad presents una variacién al inicie del cicle y después se manticnen
eatre valores de 400 y 500 mg/L.

Compuestos como cianuros, femoles, fosf: ria flet Nitrates,
turbiedad tienem mucha variacién en su concentracién a io large del periede.

Los cloruros, conductividad, DBOs y DQO, detergentes, grazas y aceites, pH,
tienden a elevarse hasta e final del semestre. La temperaturs, tiene una variabilidad

pequedlia entre 18 y 21°C.

Los metal flej bién el de los s6lidos disueltos por elevacién
de los iones calcio, magnesio y sodio. En lo que respecta al Hierro (Fe), indica una
probable corrosién en las tuberins de la escuels, pues los miveles son altos. Es lo
referente a los demiés metales, hay una variacién grande emtre cada muestreo. La
grifica S indica los niveles de bacterias coliformes totales y fecales; el método NMP es

una evaluacién estadistica, cuyos valores limites son alrededor de 2,400,000 colonias

por 100 L de muestra. El efluente de la escuela presenta gran cantidad de este grupo
de bacterias.
Dado que existe Ia posibilidad de utilizar el agua tratadn como recurso, en Ia

tabla 9 se encuentra una ciasificacién de Jos reusos del agua residual tratada.

Las aguas que son destinadas para satisfs las idades domésticas, asi como las
utilizadas en el riego de areas verdes, la recreacién, la ind ia, ete, i pli
ciertos requisitos respecto al ido de sustamcias y organi pr en ellos,

de tal forma que garanticen ¢l mancjo constante y sin riesgo pars la salud a quien este
en contacto con ellas sin detrimento de las instalaciones y equipos de las actividades

que demanden,



Tabls 9. Clasificacién de reusos de agua renovada

1. SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Inyeccida directa a Is yed de agus municipal
__Inyeccién por pasos al acuifero

h&mwnucﬁkm

2. REUSOS MUNICIPALES

Uso recreativo con contacto directo

Uso recreativo sin contacto directo

Rgo urbano

3. REUSO INDUSTRIAL

Enfriamiento

Generacién de vapor

Procesos industrizles

4. REUSO AGROPECUARIO

Forrajes, Alimentos para consumo cocidos.

Alimentos que se consumen crudos

Abrevaderos y vida silvestre

Acuacultura

En la tabla 10 se presentan los usos potencisles y normas que sancionan Ia
lidad fisicoquimica y biolégica del agua residual tratada segiin la DGCOH 69 en

aciébn con la ¢ tracién pr dio de Ia I
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Tabla 10; Comtinucién
PARAMETRO RECARGA Pt RIEOC DE AREAS USO AGRICOLA INDUSTRS- DEICARGA EHEP
ACUNTROS VERDES (PARA CRUDO®) ENFRIAMIENTO FARAOGOERA
POYROONND JROMEDI __ |
Zing. 50 1e 19 18 464
L 19 (21 18 S8 .87
| mas_ 0 1 1" 3 11
Siibien Totien " 1 2008 1708 - B
| Splins totetes vel. Na Ny N NS e |
| e 39 18 19 200 1987
| St g, vobiatios 1] 1) b1l 100 »ny
| 30t e 1. "] 1w L) s sy |
| S40dve dippuis (1] 1 19 10 mu_<
- 1 NS Ns NS NS o |
Seftiphes i) “ 156 i) 19
*c NB NS NS NS 196
Turbleded [16)] £.0 30 19 10 m
VL= Virtusksente libre NS= No Ssacionado

Con base a los resultados obtenidos ¢n la caracterizacién de Ia descarga de Ia
institucién y en la informacién referente a normas de calidad del agua para diverses
usos, se concluye que este tipo de aguas residuales no pueden reutilizarse sin
tratamiento previo para fines de uso municipal de agua no potable, como son riego de
aguas verdes, fines industriales ni agricolas, ya que existe un alto riesgo para la salud
phblica,

Adelantandonos a los probables usos del agua tratada y dado que entre otras
razones requiere de menores costos de tratamiento a largo plazo, hemos escogido como
fines de reuso ¢l riego de areas verdes. Si observamos ia tabla 10 encontraremos que los
parimetros que rebasan [a norma o limite mximo para este fin son coliformes totales

y fecales , DBOg , DQO, detergentes, fosfatos, grasas y aceites, nitrogeno total y

incal, sétidos suspendidos totales y voltiles, sélidos disueltos volitiles y turbiedad.

Todos ellos ptibles de tr i por lodos (fi ) activados convencional,

Se propone el siguicute tren de tratamiento para el agus residual de la

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Zaragoza Campus I1.
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A. Tratamiesto preliminar.
Uso de mallas: Son empleadas para retener materiales de diferentes (amafios;
pueden ser circulares, dradas o r gulares sus aberturas, Las malias gruesas

tienen aberturas de 1/4 de pulgada o més y la finas tienen aberturas menores. las
mallas finas son muy empleadas en plantas de tratamientos de desechos industriales y
son de tipo disco o tambor (Ias aberturas en estos tipos de mallas son de 1/32 - 2/32 de
pulgada de ancho por dos pulgadas de longitud. Tienen una efectividad de remocién
del S al 15% de toda la materia suspendida en el agua residual.

B. Tratamiento primario.

Tanque de sedimentacién primaria con el fin de remover sblidos sedimentables
recolectados en ¢l fondo del tanque y grasas y aceites y otros materiales flotantes por
medio de desnatadores en la superficie del mismo. La mayor parte de los tanques de

sedimentacién son de flujo hori I y pueden ser r lares o circulares en

pianta. Los tang de sedi i6n primaria, tienen generalmeate periodos de

retencién de 60 a 120 minutos (aunque pueden terner hasta S horas) y remueven del 50

al 70% de los sélidos suspendid demiés disminuyen del 25 al 40% de la DBO,.

C. Tratamiento secundario.

Proceso de lodos activados de carga continua,

Este proceso de tratamiento consiste en la estabilizacién de aguas residuales,
mediante una masa de microorganismos capaces de degradar los desechos. (Ver pag.
35y 36). )

C'. Tanque de sedimentacién Secundaria (clarificador circular).

Para separar los sélidos del fango del liquido mezcla. Se trata del iiltimo paso en

Ia conservacién de un efluente bien clarificado,

de bajo ido en DBO y
sélidos suspendidos, como tal, representa un punto critico en Ia operacién de un

proceso de tratamiento de lodos activados.
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C". Tanque de cloracién: Aplicacién de cloro para lograr una desinfeccién del
efluente tratado.

Las eficiencias de remocién esperadas mediante ¢l empieo de este tren de
tratamiento, se presents em Ia tabia 11.

Tabla 11. Eficiencias en porcentaje de iém, utilizando tratamiento secundario de
Jodos activados. (+)= Incremento,(*)=Informacién no concluyente. Los valores en
mg/L, excepto color y turbiedad.

Parémetro % de Remocién mg/L de
Remocitn
Entrada__Salida
DBO 94 87.28 523
DQO 83 256.87 43.66
SST 91 79.87 7.18
N-NH3 10 T2.42 21.72
N-NG3 + 11,37 -
Fésforo 60 6.40 2.56
Alealinidad 38 45250 280.55
Grasss y Aceites 94 26.62 1.59
Arsénico 52 0.0087 0.0041
Bario 3t 0.259 0.178
Cadmio i 0.002 0.0006
Cromo total 88 0.020 0.003

| Cobre 88 0.069 00082
Fluor . - -

[ Hierro 84 8.573 1.371
Plomo 85 0.023 0.0034
Manganeso 46 0.288 0.185
Mercurio 23 0.0062 0.0047
Selenio 1 0.016 0.014
Plata 91 0.040 0.0036
Zinc 67 0.164 0.054
CcoT 89 - -
Turbiedad (UTJ) 90 111.0 111
Color (P/Co) 56 - -
Detemntu 79 6.11 1.28

En la tabla 12 se contemplan los parimatros estadisticos aplicados a los

resultados del andlisis del agua residual de la Escuela Nacional de Estudios
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Profesionales Zaragoza Campus 11, se determiné el promedio y Ia dispersiém de los
datos (media y desviacién estindar). Para temer un panorana de Ia carga fluctuante

que recibird ol sk de L se calculs también ol range pars obteaer los
valores de acién minima y mixima probable (media it rango).
p-Rango = Concentracién Minima

p+Rango = Concentracién Mixima

Tabla 12; Purkmetros estadisticos determinados de los valores del andlisis para ¢l agus
residusl de Ia Escuela Nacional de Estudios Profesionales Zaragoza Campus 11 (ea

mg/L).

Parimetro Medis (3) DS (o] Raago Lisste_minisse te mitime
Alcalintdad 45250 7084 2000 2520 6520
Clanuros 4.0032 00042 w2 .00 [Ty
Clorures 260.37 75.42 242.0 [T 448.37
Coliformes totafes ® 2,400,000 0.00 0.00 2,400.000 2,400,008
Collformes fecales * 1,987,000 27585 20g.000 1,187,000 2,787,008
Conductividud * 1439 37298 1208.0 1318 2478
DQO 256.87 59.03 189.0 67.87 sl |

[ DBO. 87.25 3037 7.0 828 166.25
[ Detergentes 611 1.8 34 27 9.81

Dureza total 156.12 28.74 69.0 87.12 18.12
Fenoles 0.109 0.062 0163 [ [Yye)
Fosfatos 6.40 2.08 614 0.260 1234
Grasss y Aceites 26.62 6.40 e 862 .61
Materia flotante 0.450 0.110 030 018 075
Nitrégeno total 83.79 30.21 9226 a0 176.85
Nitrégeno amoniscal 12,42 27.90 84.42 ) 156.84
Nitrggeno orginico 11.37 2.66 896 241 20.33
Nitratos 0.043 0.014 0.08 0.00 0093
Aluminio 0.274 0.252 0741 0.00 1018
Arséaleo 0.0087 0.019 2,089 0.00 0.067
Barlo 0259 0.440 1178 [ 1.434
Boro 0.403 0.054 0171 0231 0574
Cadmio 0.002 0.004 0.006 .0 .00
Calcio 106.452 10.561 33.48 73.00 139.902
Cobre 0.063 a.ns .4 600 0.143
Cromo total 0.020 0.020 0.069 0.00 0.089
Cromo VI 0.008 0.010 0.032 0.00 0.007
Hierro 8.573 2717 1.036 1.837 15.609

ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BIBLIOTEGR



Tabis 12: Costimuacién

Parbmetro ..&."_(&L_(_N.(!L_‘_ML._MQ_( Limite méximo
E CY ) 16430 934 019 nn
[Y) a141 8410 0.00 YT
Maveurto 0086 [ 0019 " 00261
gg 0017 “we | e [ 0.084
| Plata ) [T .00 [ s013
| Ploase ) [ 0078 ) .00
Selesle O] ..006 a0y 008 0038
Sedle 98610 29.246 %88 1.788 195,438
Zinc [y7) ol 0354 0.00 aste
oH 887 4 [ 807 [l
237 [ 1.9 137 337
Sélides T 762 165.1 5560 2120 1312
Solidos TV 18 47.20 1300 500 3100
Solidos 8 T 79.87 2687 760 387 135.87
Solidoe SV 59.87 19.58 56.0 kX 1} 31587
Solidos DT 68212 154.63 $34.0 148.12 121612
Silida DV 126.12 40.58 127.0 0.08 24712
Sélidos Sed (mE/T) Y] 017 0.60 .00 031
Sulfatos 31.9 627 19.4% 3s.10 .
| Temperstara () 19.62 0.88 3.00 16.62 22.62
Turbiedad ‘y 1)) 111.0 30.97 94.0 17.0 205.9
' microMhos/cm 1 Colonins/100 m1

0



VHI. CONCLUSIONES
El agua potable que recibe Ia localidad y que Nega s la cocuels, tiene
caracteristicas que cubren los requisitos de potabilidad, de acwerdo a las Normas
Mezxicanas para Agua Potable,
No se realizd un muestreo puntal debido a que e corredor, indicado en ¢l plano
I, que colecia las aguas residuales de materias primas, lab dos de i igacién y
edificios adj y ¢ tra bl do, y el corredor provemieate de la

3 9

94

planta farmucéutica se tra libre, el treo seria i pl

Los valores de la caracterizacién del agua residual, mo rebasan los limites
Axi permisibles para una industria  (NOM-CCA-031-Ecol/93), encontrandosae

4

muy por debajo de dichos limites . Se realiza esta comparaciéa dado que mo existe una
norma para descargas de instituciones educativas,

Se observa un to de puestos orgénicos y en la descarga, la

concentracién de Ia DBOy, DQO, Sélidos Suspendidos Totales y Volitiles, Grasas y
Acceites, indican que en carga orginica el agua residual es de caricter débil en relacién
a un agua doméstica tipica, pero en cantidades importantes para aplicar un
tratamiento biolégico.

Los pardmetros gue rebasan 1a norma para reuso em riego de areas verdes son
DBOs, DQO, Detergentes, Fosfates, Grasas y Aceites, Nitrégemo Total y Amoniacal,
Sélidos suspendidos totales y voltiles, Solidos disueltos volitiles, turbiedad y
Coliformes fecales y totales.

qa

un tr i de lodos activados.

Con respecto a este iltimo, ap
tedricamente [a carga orgénica tiene una remocién de hasta e 94% en DBOg y 83% en
DQO, asi como del 79% para detergentes, 94% en grasas y aceites, 91% de sélidos

suspendidos totales y el 70% para nitrégeno. en lo que se refiere a metales, estos tienen
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wuna remocién que varia desde ¢ 7% para selenio hasta entre un 80 y 90% para cobre,
hierro, plomo, cromo y plata.
Se ha prop e tr i dario de lodos activados por su

aplicabitidad de acuerdo a las caracteristicas del agua residual de Ia institucién, sin

duda su costo inicial es alto, pero es una alternativa importante. Sin embargo existen

1apih fraf

L4 q y

otras posibilidades de tratamiento que podrian ap
laguna de oxidacién.

como

La utilizacion de cualquiera de estos métodos, dependerd de Ia problemiti

Py

de las dici del terreno, de los resultados de las pruebas de

tratabilidad y de )a separacién de los residuos téxicos que permitan una descarga con

niveles bajos de contaminantes.

Este trabajo se realizé antes de Is aplicacién de medidas para disminuir 1a
descarga de desechos t6xicos al drenaje. Por lo tanto, cstos resultados sirven tambien
para evaluar, mediante un anilisis de la descarga actual, Ia disminucién de los niveles

de contaminacién lograda con Ia separacién de dichos desechos téxicos.
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IX. PROPUESTAS

Dadas las condiciones del agus residuat de la ENEP Zaragoza Campus II,

risticas y ién p dio, Ia continuidad del presente trabajo es la
lﬁ"lhl(t:

A, Efectuar prucbas de tratabilidad, para determinar si ¢l tipe de tratamiento
propueste es ef mis idéneo y factible tecnicamente a nivel piloto.

B. Realizar una evaluacién del terreno, en donde se instalaria la probable planta
de tratamiento, climatologia del area y un andlisis de las fluctuncionss pluviales de la

zoma.

Finalmente, lievar a cabo un disefio de plants, haciendo un anélisis profundo en
base a los datos de les puntos arriba sefalados, y en los del preseate trabajo.

Se swgiere efectuar obras que permitan el acceso a los pozos de visita del
corredor bloqueado para poder realizar un .0

El agua residual es miés que un problema que se tiene que resolver, es un

Al

deh a .
recurso que p a ar,
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CONSIDERANDO

El 19 de Mayo de 1993 por acuerdo del H Consejo Técaico, 1a Escuela Naclonal
de Estudios Profesionales Zaragoza, trasciende a Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza,
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