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RESUMEN

Un médulo de tratamiento biolégico de agua residual Cromaglass Modelo
CA-12 tipo "Batch" fue utilizado para tratar agua generada en edjificios publicos de
el municipio de San Nicolds de los Garza, Nuevo Leén, variando los tiempos de
proceso y tipo de lodo activado utilizado,

Los parametros medidos en agua residual y en agua tratada fueron;
Temperatura, pH, Conductividad, Sedimentacién, Oxigeno Disuelto, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigenc (DQO), Sélidos
Totales (S.T), Sdlidos Suspendidos (S.5), Grasas y Aceites (G y A), Dureza totai
(D.T) , Dureza de calcio, Dureza de magnesio, Calcio, Magnesio, Cloruro,
Sulfatos, Fosfatos, de los cuales sélo los organicas fueron tomados en cuenta
como indicadores de la eficiencia del tratamiento biolégico.

Los resultados muestran que para los parametros de DBO, DQQO, S TY S.S
no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos mientras que para
grasas y aceites si hubo diferencia significativa. La temperatura promedio en el
proceso fue de 31°C; en cuanto al pH se observaron variaciones de 6.8 a 8.1
rango adecuado en un tratamiento bioldgico. La sedimentacion promedio que se
observo en el agua residual fue de 1.0 a 2.9 ppm y para el agua tratada fue de 0 a
0.5, la conductividad del agua tratada 1500 fim/cm. El oxigeno disuelto(OD)
promedio para el proceso tipico (4hrs.) fue de 5.1 ppm. Los parametros
inorganicos se analizaron solamente para una caracterizacién mas detallada. El
analisis microbiolégico se practicé al agua tratada para obtener cantidad de
bacterias coliformes presentes en el efluente detectando una disminucion con el
proceso de aereacidon y sedimentacion que se le da a el agua antes de

descargarla.



INTRODUCCION
El agua es uno de los recursos naturales mas importante de el mundo, ya
que sin eila no podria existir la vida; a diferencia de muchas materias primas, no
tiene sustitutos en una amplia variedad de aplicaciones, ademas juega un papel
vital en el desarrollo de las comunidades, y es indispensable que su
abastecimiento sea seQuro para que estas se aestablezcan permanentemente. Sin
embargo, las grandes cantidédes de agua residual o de deshecho producidos por
las diversas actividades creadas por el hombre de alguna manera afectan
directamente sobre los cuerpos de agua, y los va tornando progresivamente
inadecuados, hasta hacerios inutilizables para los propésitos que el hombre
raquiere, es asi como se hace inevitable el tratamiento de las aguas residuales.
Las estadisticas marcan que una persona utiliza airededor de 75-80
Lts/hr./dia 1o cual nos da una idea de la cantidad de agua que se desecha. Por
otro lado actualmente las necesidades de agua para riego en areas verdes son
satisfechas en su mayoria por agua potable por lo que se generan problemas de
abastecimiento. Conociendo lo anterior, el municipio de San Nicolas de los Garza;
Nuevo Ledn instalé un médulo de tratamiento de aguas residuales domésticas
con el fin de crear y formar una conciencia ecoldgica en el uso adecuado del agua
en areas industriales, comerciales y de servicio.
Este estudio tiene como objetivo principal el de evaluar la eficiencia de un
mddulo de tratamiento bioidgico (Cromaglass modeio CA-12) de agua catalogada
como doméstica proveniente de edificios publicos modificando el tiempo de

proceso asi como el tipo de lodo activado teniendo como supuestos hipotaticos:

- La reduccién en el tiempa de proceso no afecta la calidad de agua tratada



- La adicion de lodo activado reduce e! tiempo de proceso sin alterar la calidad

de agua tratada.



REVISION DE LITERATURA

CALIDAD DE AGUA

Analisis de agua. Para hablar de la disponibilidad de agua en el pais, no basta
conocer la cantidad que esta al aicance , es necesario saber cuél es su calidad,
los caracteres del agua que permiten designaria como de "buena calidad"
dependen directamente del uso al cual se destine el agua. (12)

El agua tiene multiples usos, pero aquelios que involucran criterios
de calidad son principalmente el abastecimiente para sistemas de agua potable e
industrias alimenticias, usos recreativos, conservacion de la flora , de la fauna,
uso agricola e industrial.

Un examen analitico del agua consiste en una serie de ensayos vy
experimentos, por o general de 10 a 25 que contribuyen a conocer sus
antecedentes y su estado actual, Para lo primero importa, sobre todo, el examen
quimico, para lo segundo el bacterioldgico. El objeto primordial de un andlisis de
agua es determinar la presencia o ausencia de residuos contaminantes humanos,
animales o industriales, en particular en agua résidual. (6)

Ei oxigeno disuelto es un valioso indicador de calidad, pues tna
concentracién alta es imprescindible para algunas especies cuyo habitat son las
aguas superficiales. Tanto original como actualmente uno de los objetivos' de el
tratamiento de agua es reutilizarla para riego de parques y jardines y su

racirculaciéon como materia prima en la industria. (12)



Qrigen de las aguas residuales y sus deé.echos. Es valido definir como agua
residual al conjunto de descargas liquidas hechas en el sistema de drenaje y que
pueden provenir tanto de precipitaciones pluviales como de agua de
abastecimiento que tras de haber sido utilizadas en casas habitacion, comercios,
industrias o servicios publicos entre otros han perdido las caracteristicas que las
hacian potables, este origen multiple implica la existencia de grandes variaciones
tanto en el caudal como en su composicién lo que tiene como consecuencia que
su tratamiento se vuelva mas complejo. (13)

El agua residual pueden ser originada por. 1) desechos humanos y
animales, astas son las exoneracionas corporales, 2) desperdicios caseros, los
cuales proceden de las actividades domésticas del lavado de ropa, bafo,
desperdicios de cocina, limpieza y preparacion de alimentos, 3) corrientes
pluviales, las cuales generaimente arrastran poivo, arena, hojas y otras basuras,
4) infiltracibn de agua subterrédnea, generada cuando las juntas entre las
secciones de tuberias que forman las alcantarillas no quedan perfectamente
ajustadas. 5) Deshechos Industriales, los cuales varian mucho en su tipo y

volumen, pues dependen del tipo de establecimiento del que provienen. (3)

Tipos o pardmetros medibles en las aguas residuales. Eli andlisis tanto quimico

como el bacterioldgico juegan un papel importante para las normas actuales de
calidad y su propésito esencial es determinar su calidad como agua cruda asi
como su respuesta a un determinado tratamiento y su efecto en los cuerpos
receptores.

Los analisis que miden la concentracion de el agua negra son: pruebas
'para materia sdlida en sus diferentes estados: Sdlidos totales, sodlidos

suspsndidos, disueltos, sedimentables, grasas, pruebas para materia organica,



para la ofensividad potencial de las aguas residuales al olfato, componentes
volatites para los Solidos totales, suspendidos, disueltos y sedimentables, DQO,
DBO, sulfuros, nitrégeno orgénico, olor, surfactantes y grasas. Todos estos
refiejan la calidad del agua residual en relacion a sélidos y materia organica. (10)

Los andlisis que explican el progreso de la descomposicion de las
substancias organicas en el aguas residual y en el efluente pueden estar
contenidas en dos partes. a) pruebas quimicas, fisicas y bioquimicas: Oxigeno
disuelto, DBO., DQO. , sulfuro, olor, nitrégeno, temperatura y pH. asi como b)
pruebas bioldgicas: crecimiento y contaminacidbn de bacterias (incluyendo
organismos coliformes. (10)

Los andlisis que se refieren a los procesos de tratamiento son: sdlidos
suspendidos y sedimentables, DBO. y DQO. El alcance de las pruebas
empleadas en el examen del agua son multiples, y la naturaleza de las materias

residuales descargadas en ella es variable. (11)

Composicién de el agua residual. El agua residual se compone de agua, sdlidos
disueltos en ella y de los sdlidos suspendidos en la misma .

El agua solamente provee el volumen y es el vehiculo para el transporte de
los solidas, asi como los que pueden estar disueltos, suspendidos o flotando,
otros componentes de el agua residual son los gases que se encuentran disueltos
en esta como oxigeno, bidxido de carbono, este resultante de |la descomposicidn
acida de los sdlidos; y acido sulfirico este ultimo generado como resultado de la
descomposicion anaerbdbica de los compuestos que contienen azufre. (4)

Asi mismo las aguas negras contienen incontables organismos vivos, entre
ellos bacterias, protozoarios, nematodos, larvas y otros organismos mas

complejos



que son la parte viva naturali de la materia organica, su presencia es de suma
importancia ya que de ellas depende la degradacion y descomposicion ordenada
de la materia organica, desempenan un papel crucial en el trétamiento de aguas
residuales. En la figura 1 se muestran élgunos organismos tipicos en el
tratamiento biolégico.

Los microorganismos tienen necesidades como abastecimiento alimenticio,
oxigeno, humedad, temperatura etc. las cuales tienen que ser cubiertas para que
Heven acabo sus actividades. Dentro de estos microorganismos podemos
encontrar. bacterias saprdfitas las cudles descomponen los sélidos organicos y
desechan sustancias organicas e inorganicas, organismos macroscopicos los
cuales a diferencia de las bacterias son mas grandes por lo tanto mas complejos
como los gusanos e insectos, los virus son mas pequeros que los anteriores pero
igual de importantes ya que causan enfermedades en el hombre y son esenciales

en los métodos de tratamiento. (3)

Valores permisibles para influentes vy efluentes de aguas residuales domésticas

y/o _industriales. Los limites son regulados para proteger al humano y al medio

ambiente. Las descargas de agua residual a una cloaca o a un sistema de
alcantarillado debe ser pretratada para prevenir: 1) Afectar adversamente ios
procesoes locales de tratamiento (proceso biolégico tipico), 2) El paso através de
una planta de tratamiento impacta en la recepcién del agua al ecosisterna, 3) La
contaminacion producida por los desechos de lodo. Una planta industrial
descarga desechos de efluentes directamente a una éuperﬁcie 0 agua

subterranea. Los limites de reguiacién para la contaminacion encontrados pueden

12440



ser mas rigurosos dependiendo de si el agua recibida es usada para recreacion o
para abastecimiento, los siguientes parametros son regulados actualmente y
posiblemente en el futuro. Los rangos tipicos presentados en el cuadro 1 son
solamente una indicacioén de los niveles de tratamiento y pueden variar

dependiendo de la industria o efluente y de la localizacidn de la descarga. (6)



MICROORGANISMOS

l.- Protozoario. Ciliado de nado libre

{presencia normal)

2.~ Proteozeoarip, Ciliade de tallo

(presencia normal)

3.= Protozoario. Flagelado

(presencia normal)

ri
Bura 1 Algunos microorganismos mas comunes en el agua residual; del 1 al 4 su pre

Bencia es normal en el agua de 5 en adelante provocan problemas en el equf
po. -



4,- Protozoario., Vorticela Ciliado de 5.- Rotifero (presencia normal)
talle (presencia normal)

6.- Protezoarioc. Amiba

W- 7.— Nematodo. Lombriz

Continuacitn figura 1.



: E 8.~ Clorofita Filamentosa

9.- Clorofita Filamentosa

10.- Clorofita Filamentosa

Continuacién figura 1.



Cuadro 1. Pardmetros cominmente regulados en aguas residuates

Parametros Rango tipico de
limites en (mg./l)

Propésitos de la
regutacion

Grasas y Aceites 20a100

Temperatura <65°C

pH 6a9

Sdlidos <10 ml/L
- Sedimentables

- Suspendidos

DBO <500
<30 a &0
oD 2ad
Metales 0.01a10
DQO <500

Bacterias Coliformes  <10,000 por mi

Alta concentracidn afecta Ia
cologia.

Alta temperatura en el efluente
limita fa actividad biologica.

Desechos acidos ¢ alcalinos son
inhibidores de microorganismos.

El exceso de sélidos
sedimentables o suspendidos
incrementan la turbidez en
aguas recibidas y pueden
causar sedimentacion.

Para descargar a las
alcantarillas municipales.

Depende de la capacidad y uso
de la corriente de reserva.

Los limites varian para los
diferentes metales.

Representa el oxigeno utilizado
por los componentes quimicos
en el efluente.

La desinfeccién del efluente es
requerido para aguas residuales
domeésticas.

Fuente: Geribo, Stephen H., Josti, John J. 1993, Memorias del tercer Foro y Expo

del ambiente Pro Eco '93



TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de agua residual no altera ni modifica los procesos, mas bien
lo podriamos definir como la instalacion de un dispositivo que sirve para situar en
un lugar mas adecuado un taller en &l que los procesos naturales de
descomposicién de la materia organica muerta se lleva hasta donde sea

necesario y, hasta cierto grado, se controlan y aceleran. (4)

El tratamiento de el agua residual es un proceso por medio del cuél se
elimina parte de los sélidos que contiene el liquido haciendo que el resto de los
sélidos organicos complejos muy putresibles se conviertan en sélidos minerales o
en soélidos inorganicos relativamente estables .

Dependiendo del origen del agua residual la cantidad de deshechos
encontrados en el agua pueden ser mas téxicos y/o mas dificiles de eliminar por
tfratamientos simples. La eficiencia del cambio de el agua residual depende de la

magnitud del tratamiento empleado. (7)

Tipos de Tratamiento. Los factores basicos a tomar en cuenta en la seleccién de
un tratamiento son: Especificaciones del agua tratada, calidad del agua residual y
sus variaciones, restricciones iocales y costo relativo de los diferentes procesos
de tratamiento.(7) |

Langdon Pearse afirma que las tres clases principales de procesos de
tratamiento de aguas residuales son fisicos, quimicos y bioldgicos.
Tratamiento fisico, dependen esencialmente de las propiedades fisicas de los
solidos presentes, como tamafno de particula, peso especifico, viscosidad, entre

ofros; la tecnologia para tratamiento fisico es limitada en la remocion de sdlidos,

o]



pero puaden ser tratados una gran variedad de contaminantes basado en la
tecnologia especifica indicada en el Cuadro 2. Tratamiento quimico; depende
de las propiedades quimicas de los sélidos presentes utilizando las propiedades
quimicas de los reactivos agregados. La tecnologia para el tratamiento quimico
consiste en la destruccion de algunos contaminantes o de cambios quimicos en
ellos; la tecnologia de varios tratamientos quimicos son mostrados en el Cuadro 3
Tratamiento biol6gico; utiliza reacciones bioquimicas para eliminar impurezas
solubles o coloidales, normalmente sustancias organicas. Los procesos aerobicos
incluyen filtrado bioldgico y lodos activados, mientras que los procesos
anaerobicos se usan para |la estabilidad de lodos organicos y desechos
organicos de alta concentracién La tecnologia de varios procesos biclogicos y los

contaminantes removidos son indicados en el Cuadro 4 (11)
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Tratamiento bioldqgico aerdbico. El método de tratamiento en presencia del aire
consta de una superficie de contacto, materia orgénica-bacterias y estabilizacion
de microorganismos saturados, el agua residual es vertida en una superficie,
camara o tanque dénde se produce cierta agitacién para que los microorganismos
presentes entren en contacto firme con la materia organica contenida en el agua,
al mismo tiempo que se le suministra oxigeno en abundancia para que se lleve
acabo la sintesis prevista, esto debido a la oxidaciébn completa de la materia
organica.(8)

- En el tratamiento biclégico aerébico encontramos dos factores los cuales
hacen que este proceso sea uno de los mas eficientes para tratar el agua, estos
son. la aereacion y los lodos activados.

Aereacion. Al suministrar oxigeno ayudamos a mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas de el agua madiante el intercambio de gases y otras sustancias
volatiles con sl aire, u otra atmésfera especial. Dentro de los objetivos especificos
de la aereacion encontramos: a) Remocién de olor y sabor: generados por algas u
otros microorganismos que exudan aceites, asi como a la descomposicién de

materia orénica. b) Remocion de gases disueltos: como el cloro, acido sulfurico y

CO,, entre otros. c¢) Adicion de gases: como oxigeno este principaimente para

mejorar el sabor dei agua y oxidar la materia organica. La aereacién puede
Nevarse acabo ya sea por contacto con el aire en el medio ambiente o
artificialmente por medio de aereadores gravitacionales o de caida de agua, de
inysccién © difusion, y aereadores de rociado entre otros. (3)
Lodos activados. Como mencionamos anteriormente en el proceso biologico

aerbbico intervienen organismos vivos aerobios y soélidos organicos que se
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encuentran en el agua residual, y los cuales se mezclan intimamente en Lm medio
ambiente favorable para la descomposiciéon aerdbica de los sélidos. En el agua
residual podemos encontrar microorganismos pero en cantidades pequerias por lo
tanto les es dificil llevar acabo todo el trabajo y debido a esto es necesario
agregar una cantidad mayor de microorganismos y distribuirlos antes de llevar
acabo el tratamiento. ( 8)

Este tipo de reaccién se forma cuando las aguas residuales que contienen
sélidos suspendidos y coloidales se agitan en presencia de aire, donde los
s6lidos suspendidos forman nucleos sobre los que se desarrolla la vida biolégica
y que conforme se desarrollan aumentan su tamano y se les conoce como lodos
activados, estos estan formados por fléculos parduscos que estan formados en su
mayoria de materia organica procedentes de las aguas residuales pobladas de
miriadas de bacterias y otras formas de vida biologica; los lodos activados con
sus microorganismos tienen |la propiedad de absorber |la materia organica coloidal
y disuelta incluyendo el amoniaco de las aguas, oste material absorbide lo
transforman en sélidos insolubles no putresibles esta transformacién es gradual,
algunas bacterias utilizan sustancias complejas produciendo compuestos mas
simples y estos deshechos son utilizados por otras bacterias convirtiéndolos en
deshechos alun mas simples y asi sucesivamente hasta que los deshechos finaies
no pueden ya ser utilizados como alimento para los microorganismos. (4)

Terminado el proceso de aereacion este debe ser complementado con la
sedimentacion en la cudl se produce una sintesis forzada, dénde los
microorganismos utilizan la materia organica hasta saturarse y decantarse en
forma de materia celular inerte. Siempre existirdn bacterias las cuales no hayan

tenido contacto con el alimento lo cual da lugar a lo que llamamos recirculacion
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de lodos activados los cuales son transportados de la camara de estabilizacion o
sedimentacién a la de contacto o aereacién y vueltos a utilizar (8)

Los lodos formados inicialmente no son tan eficientes en el tratamiento;
pero si se logra recolectar los lodos que se van formando graduaimente se
obtendra una cantidad de lodos activados los cuales llevaran acabo un proceso
eficaz, a este tipo de lodos se les llama recirculados y este proceso es
acumulativo por lo tanto se debe eliminar con frecuencia el exceso de lodos de el
proceso de tratamiento. Los lodos activados deben mantenerse en suspension
durante su periodo de contacto con las aguas a tratar, por medio de algun método
de agitacion ya que con la aereacion se logra el mezclado de los lodos con las
aguas residuales, se mantienen los lodos en suspensién por agitacion de la
mezcla ademas de proporcionar el suficiente oxigeno para que se lleve acabo la
oxidacién bioldgica. (16)

La cantidad de aire que se requiere depende de la carga de DBO, la
cantidad de lodos activados, la concentracion de sélidos y de la eficiencia que se
desee en el abatimiento de la DBO; la cantidad basica de aire que se requiere
debe ser suficiente para mantener el agua residual con un minimo de 2 ppm. de

oxigeno disuelto bajo cualquier condicidén de carga de la DBO. (16}
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Médulo de Tratamiento Biolégico CROMAGLASS Modelo CA-12

La figura 2 muestra la estructura del sistema modular el cual tisne una
entrada para el agua residual , dos hocas de acceso , una caja de controles y
tuberia de PVC , el médulo en general consta de tres camaras, la cdmara A, es la
seccion de retencidn de sdlidos entre la camara A y la siguiente (B) existe una
malla metdlica a través de ia cual pasa el agua de la camara A a la B y evita el
paso de materia inorganica como boisas de plastico, vasos desechables, huesos
de comida, entre otros, ios cuales pueden dafiar el sistema; dentro de la camara A
también encontrames un flotador el cual activa una alarma cuando el médulo ha
llegado a su capacidad maxima de agua. Dentro de la camara B esta una bomba
la cual tiene como funcién proveer aire y liquido de recirculacion
una tuberia de PVC distribuidora de aire, y un flotador el cual al liegar el agua a
un determinado nivel automéaticamente empieza el sistema de aereacién (cuando
el agua esta por debajo de este nivel no funciona). En la camara C también se
encuentra una bomba para |la descarga del agua al terminar el proceso y un
flotador que marca la cantidad de agua a descargar y por ultimo la salida del

moédulo.

Ciclo tipico del médulo de tratamiento de agua residual y diagrama de flujo.

Lienado y aereacién. El flujo de entrada en la seccién de retencidén (cAmara A)
es separado por una malla no corrosiva. Los sblidos organicos son rotos por la
turbulencia creada por una bomba de aereacién sumergible existente forzando el
flujc través de la reja o malla esto elimina la necesidad de triturar mecanicamente

los solidos de gran tamarfio presentes en el flujo de entrada . El liquido y los



pequelios s6lidos orgénicos pasan a través de la reja a la contigua seccién de
aeraacién (B). Aire y llquido de recirculacidn son provistos por una bomba
sumergible ¢on que reciben aire del ambiente a través de la tuberia situada
dentro del tanque.

Sedimentacioén. El licor mezclado es transferido por bombeo de la camara
B al clarificador (camara C). Concluido el periodo de llenado del clarificador el
exceso es derramando a la seccion principal de aeracién para recircularse. Se
suspende |a transferencia y el clarificador o8 aisiado la separacién de los sdlidos
ocurre bajo condiciones inactivas. Descarga. Despuss del asentamiento, el

efluente es bombeado fuera del clarificador (C) para ser descargado.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue hecho a aguas residuales provenientes da dos edificios
publicos(DIF y Policia) del Municipio de San Nicolas de los Garza; Nuevo Ledn
efectuando los analisis fisico-quimico en los laboratorios de control de calidad de
la empresa Agua Industrial de Monterrey Sociedad de Usuarios (AIMSU) los
andlisis bacteriolégicos en el laboratorio de Biotecnologia Microbiana de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de NuevolLeén
(FAUANL).

Fueron evaluados cuatro tratamientos en tiempo de proceso (4hrs. y
3hrs.)y tipo de lodo activado (natural y adicionado) considerando los siguientes
parametras fisicoquimicos: Temperatura. pH, Conductividad, Demanda Quimica
de Oxigeneo (DO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQ), Sélidos Totales,

Sdlidos Suspendidos, Grasas y Aceites, Dureza Totat, Dureza de Calcio, Dureza
de Magnesio, Fosfatos, Sulfatos, Cloruros, excluyendo los inorganicos para el
agua residual.

El equipo empleado para esta evaluaciéon fue: Modulio de tratamiento de
aguas residuales CROMAGLASS Modelo CA-12 El sistema tiene un acabado
interno de fibra de vidrio, tuberia de PVC, bomba de aereacion sumergible de 1/3 y
1/4 HP con necesidad de corriente moncofasica para el tablero de controles de 115

volis.,, 60 Hz, 15 amp. EI mddulo mide 3.4 x1.7 x1.7 con una capacidad de
tratamiento de 4.5m3 ( 1.200 gpd.) con necesidad de un flujo maximo de 7.28

Its./min., y un minimo de 3.3 Its./min. ¥ un volumen de aereacién de 3325 Its.,

volumen del clarificador de 1428 Its. después de cada proceso descarga 700 Its.

r4d



debe cubrirse un volumen de 1,750 Its. como capacidad de arranque,

proporcionando 2 Kg. de oxigeno por dia en un tiempo de proceso de 4 hrs.

Equipo de extraccion Soxhlet para grasas, Equipo de reflujo para DQO,
Mufla de calcinacién mod. 439DL, estufa de secado, bomba de vacio,

potenciémetro mod. 7 Corning, incubadoray autoclave entre otros.

Método de Muestreo.

Se analiz6é agua residual y agua tratada tomando muestras a la entrada del
modulo y en |la salida (cisterna) midiendo en el sitio de muestrec Temparatura,
pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto y Sedimentacion, completando un volumen
de 2.5 a 3.5 Its. de muestra para el analisis fisicoquimico, 100 ml. para el
bactericlégico y 100 ml. de lodo activado, preservando las muestras a una
temperatura de 49C hasta su andlisis; la preservacion y el manejo de la muestra
fue de acuerdo a lo establecido en Metodos Estandarizados para el Analisis de

Agua y Aguas residuales (2)

Andlisis fislcoquimico del agua.

El andlisis fisicoquimico del agua se llevé acabo utilizando los métodos
convencionales sugeridos en el Standard Methodos, 18" edition 1992 en el cual
la GBO se obtiene por medio de la diferencia de a cantidad de oxigeno que se
hecesita al tomar la muestra para biodegradar |la materia organica y el que se

necesita después de incubar la muestra durante & dias a 20°C en ausencia de luz.
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Para la DQO se sigui¢ el método del reflujo abierto en el cual se obtiene la
cantidad de materia orgénica que se biodegrada por medio quimico; la muestra es
sometida a reflujo a 2hrs. y después titulada con Sulfato Ferroso Amoniacal
(FAS). Las grasas y aceites presentes fueron determinadas hidrolizando la
muestra con Acido Clorhidrico y filtréndola con ayuda de vacio; en esta técnica el
agente extractor @s el hexano se somete la muestra a reflujo durante 4nrs. y al
termino de este el matraz es llevado a |a estufa y por medio de diferencia de
pesos se obtiene el total de grasa y aceites. Los Solidos Totales de la muestra
son calculados por diferencia de pesos; una capsula tarada es llenada con ia
muestra y llevada a |la estufa hasta su evaporacién, calculandose asi los Sclidos
Totales. E] mismo seguimiento es para los Sélidos Suspendidos a diferencia de la
cantidad de muestra y el recipiente utilizado (aqul se utiliza filtro de una medida
especifica recomendada). Para los parametros inorganicos fueron: en el caso de
fosfatos por comparacién, Dureza de Calcio y Magnesio, Cloruros y Sulfatos fue
por titulacion, agitando la muestra y afiadiendo reactivos especificos para cada

prueba y titulando hasta un cambio de color sugerido en el Standard Metsdos.

Analisis bacteriolégico:
Al igual que para [os analisis fisicoquimicos las técnicas seguidas fueron

del Standar Métodos 18th Edition 1992. (2)

a) Lodos Activados. Para el conteo de microorganismos en lodo natural y

adicionado se utilizé un hemocitdmetro enumerando directamente las células en
suspensidn, la muestra de lodo fue tomada y se hizo una dilucién de 1:200

obteniendo de esta manera las bacterias en suspension.

23



b) Agua tratada. Se determiné siguiendo ia técnica del Numero Méas Probable
(NMP) reportadas en el Standar Métodos 18™ Edition, 1992 para la cuantificacién

de coliformes utilizando 3 tubos por dilucién en lugar de los 5 comunmente

usados.

24



RESULTADOS Y DISCUSIONES

La figura 3 muestra el flujo de entrada que se observd preliminarmente el
cual determiné el horario del muestreo debido al flujo volumétrico necesario para
iniciar el proceso.

Las figuras 4, 5, 6 y 7 asi como los cuadros 5 al 9 del apéndice muestran
los valores para las variables de Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda
Quimica de Oxigeno, Sélidos Suspendidos, y los Sélidos Totales variables que no
mostraron diferencia significativa entre tratamientos. Mientras que para el
contenido de grasas y aceites la figura 8 muestra diferencia entre los tratamientos
atribuyendo esta diferencia a que la grasa presente en el lodo natural para los
dos primeros tratamientos es una grasa poco compleja debido a su procedencia
por lo tanto facil de digerir para los microorganismos a diferencia de la grasa
presente en el lodo adicionado para los dos Ultimos tratamientos ya que este
proviens del tratamiento de aguas industriales y su tipo y cantidad de grasas y
aceites s mas compleja y mayor ademas de carecer de equipo para extraer
grasa presents.

La baja eficiencia del tratamiento en relacion a los Solidos Totales se debe
a la ausencia de un pretratamiento de desarenacion del mdodulo; las arenas y
s6lidos gruesos no son eliminados en su mayoria lo cual se refleja en un alto
contenido de sélidos totales en el efluente. La figura 9 nos muestra el porcentaje
de eficiencia del mdédulo para los cuatro tratamientos probados en las cinco
variabies de interés en este tratamiento bioldgico.

El contenido de los componentes inorganicos tales como Calcio, magnesio,

cloruros, sulfatos, fosfatos, Dureza Total, Dureza de Calcio y Magnesio es
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mostrado en el cuadro 10 del apéndice; dicho contenido no es modificado por
medio de tratamiento bioldgico. :

El contenido microbiolégico de coliformes del agua residual disminuyod
notoriamente reportando una disminucion de un 90% Sin embargo, es
recomendable la aplicacién de cloro para hacerla més aceptable si se va a
utilizar para riego de areas verdes. '

Algunos de |los microorganismos observados tanto en lodo natural como en
al lodo adicional fueron: Protozoarios, Opercularia ramosa, Paramecium, Ciliados,

Vorticella y en su mayoria del Fillum Rotifera Philodina roseola.
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CONCLUSIONES

El agua obtenida del médulo de tratamiento biolégico con un proceso de
3hrs. tanto con lodo natural como con lodo adicionado es de igual calidad

que la obtenida utilizando un proceso de 4 hrs.
La presencia de grasas y aceites en el lodo adicionado no puede ser
removida eficientemente por un tratamiento biolégico como el que se

utilizo influyendo en la calidad del agua tratada.

El tiempo de sedimentacién no es suficiente dentro del médulo para reducir

solidos suspendidos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda construir una cisterna para incrementar el tiempo de

sadimentacion.

Debido a que no existe manera de purgar @l lodo activado que se ha
acumulado se recomienda efectuar un estudio para obtener el indice
volumeétrico de lodos (IVL) que se produce y determinar el tiempo adecuado
para eliminar los lodos que han quedado inactivados ya que estos

interfieren para un buen tratamiento
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