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INTRODUCCICON

El control de la calided del agus se ha convertido en
una necesidad urgehte, ya que la contamingcidn del agua
debe de ser detenida o controlada para que pueda ser u -

sada varias veces, ya que apenas alrededor del 2% del

agla existente en el planeta es utilizable.

Esto representa un grave problema, yYa que las reser -

vas de agua dulce disminuyen dia con dfia en su calidad

por efecto de la contaminacidn.

Esta contamingcidn proviene del mal cuidado que se le
da al agua residual proveniente de fgbrices, industrias,
zonas urbanas, ya que no se le da ningun trgtamiento pa-

re quitar o disminuir su efectd téxico para el medio

embiente.

‘Actuglmente en la ciudad de Monterrey y sus glrededo-
res, del agua residual descargada es aprovechada un 50%
con fines agricolas. Especificamente en los Municipios
de Apodaca y General Escobedo {Ejido el Canada). Esta
aguna negra que se utiliza para fiego, es un agusg cruda,

es decir, agua que no se ha tratado.



LAS AGUAS NEGRAS

Los lagos, los torrentes, las corrientes subterraneas,
los estuarios, y otras aguas continentales y los grandes
mgres, nos brindan miltiples y variados servicios. Con -
frecuencia, los miltiples usos del agua no se contrapon-
en serismente entre sf, ni amenazan la calidad de ésta,
pero cuando se le usa como vehiculo de productos de dese
cho industriales, agricolas o simplemente humenos, puede
inutilizdrsele para la bebida,, para usos acueticos y pa-
ra algunos fines industriales, también puede traer conse
cuencigs ecoldgicas a largo plazo, ya que ésta es conta-

minada.

Continuamente se oye hablar de un medio ecoldgicamen—
te deteriorado y una parte congiderable de este problema

lo constituye la contaminacidn del agua.
El poder contaminante de la actividad humana a llegado
a rebazar la capacidad sutodepuradora del sistems ecolé-
gico.
CONTAMINACION DEL AGUA
El poder de biodegradacidn del agua es grande, sin em
bargo, al rebazarse ciertos limites de concentracidn de

desechos organicos y quimicos, el agua pierde este po--

der, ¥ rioe y lagos se convierten en cloacas abiertas.
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Es obvio que el vdlumen de agua dulce de que dispone
el planeta condiciona la cantidad de habitantes que &s-
te puede contener, por lo gue se hace vn riguroso con -
trol de los vertidos de origen doméstico, industrial o
agropecuario, que policionan las fuentes de agua potable

gque de por si, son bastante escazas.

Entre los principales factores que deben considerarse

en la contaminacidn de las aguas, estan los siguientes:

A) Aspectos demogréficos. Ya que elritmo de crecimiento
de la poblacidén es muy =lto.

B) Urbenizacién. Al hagber mayor urbanizmcidn, origina -
un gumento en los voldmenes de consumo y gl mismo tiempo
incrementa las aguas residuales.

C) Industrializacidn. Los pasos acelerados gue se dan o1 )
ra-lograr un mayor desarrollo, estan estimulando la crea
cidn de nuevas industrias. Este industrializacidn, con -
tribuye a incorporar al agﬁa una serie de sustancias,
gue altersg sus condiciones naturales de calidad.

D) Agricultura. La necesidad de producir cada vez una ma
yor cantidad de alimentos para el sostenimiento de la po
blacidn, ccasiona la tecnificacidm de los cultivos y la
incorporacidn de nuevas mreas agricolas para lograr el -
mayor rendimiénto de la tierra, incorpora por escurri -
miento a los cauces fluviales, nyevas y complejas sustan

cias tales como, plagufcidas y fertilizantes, que afec-
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tan negativeamente 1la vida acudtica.

Algunos de estos factores de contaminacidn pueden eli-
minarse o neutralizarse por procesos naturaleg que se pro
ducen en el agua. Algunos otros se precipitan al fondo.
El hecho de que algunos contaminadores sean naturalmente
fégcileg de descomponerse, no disminuyen su nocividad pa-
ra la vida acudtica ni para los usos humanos del agua,

cuando esitan presentes en concentraciones excesivas,

Hay dos tipos basicos de desechos contaminantes:
1) Los que entrafian un aumento en el volimeno proporcidn
de materiales naturales en los ecosistemas o desechos

biodegradables, y

2) Los que implican venenos y sustancias quimicas que noxr
mzlmente no estan presentes en la naturaleza (mercurio,

detergentes, pesticidas) o desechos no biodegradables.

Asi, pues, la contaminacidn del agua es la adicidn a
la mismg de materia extrafia indeseable gque deteriora su
calidad. La celidad del agua puede definirse como su apti-
tud para los usos benéficos a que se le viene dando, es de
cir, para la bebida del hombreAy de los animales, para S50-
porte de una vida marins sana, para riego de la tierra ¥y
recreacidén. Sin embargo, el efecto mds perjudicial del agua
contaminada para el hombre ha sido ciertamente el de la -~
transmicidén de enfermedades, como la disentéria amibianea,

el cdlera, la gastroenteritis, fiebre tifoidea y o%tras
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Las relaciones entre tierra firme, aguas dulces y océa-
nos son ten estrechas que la conteminacidn de unos afecta
también a los otros; los productos téxicos esparcidos so-
bre tierra firme, son derramados o sumidos hacie los rfos
y termina por llegar a los océsnos, donde se acumulan; la
transferencia puede hacerse también directamente de la

tierra al océano por los vientos.

La contamingcidn del agua dulce es la mds diversificada
gue hay, pues g todas las secuelas de polucidn terrestre
se pgrega una cantidad extrgordinarigmenie elevada de de-
sechos de toda clase.

Estan primergmente las aguas residuales de los asenta-
mientos humsnos vertidms a los rios por los desaglies, prin
cipalmente porque éstas contienen detergentes de accidn su
perficial que son frecuentemente utilizados en los polvos
de lavar. Aungue un aporte modergdo de aguas domésticas en
los cursos de agua puede ser eliminado por via bioldgica,
ninguna depuracidn de este tipo es posible para las conta~
mingciones inorgdnicas. La parte del mundo orgdnico sensi-
ble a 1la toxicidad y a la concentracidn de los aportes inor
gédnicos mueren. En muchos casos, las aguas residuales
cargadas de sustsncias inorgdnicas son igualmente inuvtili-
sables para el riego de cultivos, pues las plantas comines

no soportan ung concentrscidn de cloruro de sodio mayor el

1%.



1a cadena de contaminantes llega al océano podr los rios tam-
bién directamente a partir del medio terrestre. Pero el océa
no tiene también sus propias fuentes de agentes contaminante
es el cubo de millones de barcos y embarcaciones de todo ti-
po que alli circulan, pero el contaminante‘ndmero 1l es el
petréleo. Y no solo el gue proviene del funcionamiento nor-
mal de los motores, sino el que es echado al mar por los pe-
troleros tras la limpieza de las bodegas, ademds del petrd -~
leo derramado en los accidentes marftimos.

Tomando en cuenta todo lo expuesto anteriormente, en la
actualidad se le esta dando un tratdmiento adecuado a las =
aguas residuales, ya_sean urbanas ¢ industriales. Esta agua
puede ser reutilizada en la industria, pero su utilizacidn
mas importante estd en la agricultura, ya gue permite abrir
nuevas sreas de cultivo y aumenta el valor de los terrenos

que pasgn al riego seguro.
EL AGUA NEGRA EN LA AGRICULTURA

Las aguasg negras se pueden usar en la sgricultura, sienm—
pre ¥ cusndo se tomen ciertoe cuidados. Las aguas negras no
tratadas son dificiles de manejar, su alto contenido de ma-
teria orgdnica es un estorbo, en lugar de ger itil, porgue
esa materia organica tiene un valor fertilizante.muy bajo ¥y
eventualmenfe caugard un metabolismo del suelo. Lo peor de
todo ee gue limita gravemente las clases de cultivos que
pueden hacerse en ese suelo, sin mencionexr que toda el Arez

que se utilice serd tdxica.
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Sin embargo, mediante el tratamiento moderno de aguas
negrag puede producirse una buena agua de riego, hasta
para riego en gran escala con algunas de lag aguas negras

més fuertes.

La influencia de las aguas negras en 105 cultivos y -
en los suelos es varisble, pues depende, para los suelos
de sus cargcterfsticas morfoldgicas y quimicas, y para
las plantas, de la especie, con todas sus caracteristicas

particulares.

El grado de tratémieﬁto antes de la descarga, dependerg
de la naturaleza y de la cantidad de agua receptora, ssi

como Qe la economia regional del agua.

La mejor utilizacidn de las aguas negras en lg irrigas -
cién requiere, del represamiento temporal de los escurri -
mientos por medio de la construccidn de vasos de almacena-
miento y su desinfeccidn cdrrespondiente. Lag aguas negras
almacenadas se mejoren bacterioldgicamente, sin dejar de

considerarse peligrosas para el riego.

En andlisisg efectuados en muesiras de aguas negras ¥y
en observaciones directas hechés a los cultivos regados -
con ellag, demuestran que su accidn es benéfica por la
gran cantided de nutrientes que contienen en dilucidn y
en suspencidn, ademds porque los residuos orgdnicos modi-

fican las caracter{sticas fisicas de los suelos, haciendo
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mds permeables los suelos arcilloscs y aumentando la capa-

cidad de retencidn de los suelos arenosos.

El terreno por regarse con aguas negras debe de ser un
suelo de textura ligera, estar bien drenado y de preferen-
cia tener una velocidad de permeabilidad de moderada hasta
moderadamente rdpida. En ninguna circunstancia deben esco-
gerse zonas de suelos pesados o de mal drenaje para benefi
ciarse mediante el riego de aguas negras, sin importar qum

estas aguas heyan sido purificadas o se usen crudas.

Los cultivos de raices, como las zanshorias o los culti-
vos de muchas hojas y poca altura, como la lechuga, no de-~
ben regarse con gguas negrag yor ningun motivo. Sin embargo
cuando éstas se cultivan, pueden hacerse sin peligro para
la salud humana, en suelos que hayan sido regados con -
agua negra en gfiog anteriores a lg estacidén a 1z cual los
cultivos son desarrollados, siempre y cuando se riegen con

aguas sujetas a tratamiento completo ¥y desinfeccidn.

Los lodos de las aguss negras no deben afigdirse al sue-
lo regado con estas aguas, ya que dichos lodos tienen alta
concentracidén de sales y boro, sin embargo, esos lodos pue
den afiadirse con geguridad y benéficio, como fertilizante
orgdnico en zonas regedas con agua dulce. De preferencia,
los lodos deben de conservarse durante un aiio, pero nunca

por menos de 6 meses, pare facilitar la digestidn de bac-

terigs patdgenas.



Si los lodos de aguas negras son aplicados al terreno
0 a los canales para el riego de vegetales, tales prdcti
cas deben ser suspendidss cuando mencs un mes amtes de

la cosecha.

Ahora bien, las aguas negras con un cohtenido de s0 -
dio mayoy de 5000 ppm{Judrez,1969) no deben emplearse,
ya que puede tener un efecto adverso en lg estructura -
del suelo, provocado por el relleno de los intersticios
del mismo ¥y en Ultima instencie el acceso o movimiento -
de oxfgeno, ya que ésto es muy importante para el buen

degarrollo de los cultivos.

Asi también cantidades mayores de 60 ppm de ABS(Alguil
bencensulfonatos) en las aguas negras se pueden conside=-
rar altamente tdxicos, particularmente en las Traices de
las plantas, con la consiguiente reduccién del rendimien-
to. Con las cantidades normales de ABS en las aguas ne-
gras, se estima en un 10% el incremento de volumen de -~
eguas que deben emplearse en el riego, con relacidn s los

recursos hidradlicos libres de detergentes (ABS).

En diferentes estudios que gse le han hecho a estas -
aguas negras en base al riego, como el que se hizo en Tula
Hidalgo, donde el suelo es detextura mediana y ligera, sin
faltar los pessdos, son deficientes en materia orgdnica,

tienen un PH alcalino, son pobres en fdsforo, ricos en cal
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cio y magnesio, llegdndose a hacer las siguientes recomen-
dacioness:

Cupgndo el agua es‘Be alta salinidaed no deberan emplear-
se suelos con drenaje deficiente, pues aun con drenaje ade
cusdo es necesario el control de la salinidad, as{ como -
una seleccidn de cultivos con buena resistencia a las sales
Con respecto a su contenido de sodio cuasndo son con mediag-
no contenido de £ste: puede ocasionar problemas de sodio
en suelos de textura fina (arcillosos), a menos que gguello
contengan sulfato de calcio (yeso). Cuando el contenido de
sodio es alto en el agua, e requiere un lavado eficiente

de tierras, con buen drenaje y adicidn de materia orgdnica

para su aporvechamiento.

Las aguss negraes que sirven para riegos agricolas regis
tran conductividades eldctricas que los sitdan como aguas
de alta salinidad que constituyen un peligro para los sue-
los y cultivoe; que no puede aprovechsrse en lugares con
drengje deficientes ¥y gue hacen necesaria.la selec¢cdidn de
cultivos con buena resistencia a las sales, que no es pre-
sisamente el caso de la alfalfa y el maiz, ni mucho menos
del frijol.,- |

Referente a la presencia de organismos patdgenos en las
aguas negras, se considera que pueden aplicarse gl riego
porque las plantas tienen defensas natursles y artifi -

ciales que pueden evitar los peligros de su utilizacién.

-



Adn contando con este tipo de proteccidn, ya sea natural
o artificial, siempre se tendra una contaminacién bacterio-

18gica en cultivos regados con este tipo de aguas.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

Pare que las aguas negras puedan usarse sin peligro para la
agricultura, ¥y para algunos otros fines, es necesario hacer
le un tratamiento adecuado segun el uso que se le vaya a
dar. El tratamiento puede dirsele por varios métodos, los

cuales pueden ser:

~ 4) lLagunas de estabilizacidn
B) Zanjas de oxidacidn
C) Tanques Imhoff

D) Sedimentacidn primaria

A) Lagunas de estabilizgcidn.-

Una laguna puede definirse como un estangue o charca con
teniendo aguas residuales c¢rudas, o tratadas parcialmente,
eﬁ el cuml se lleva s cabo una oxidacidn o reduccidn de la
materia orgdnica. lLos diferentes tipos de lagunas pueden
dividirse en tres clgses:

Lagunas snaerobias.- Aguellas lsgunas en las gue la pro-
duceidn de dcidos organicos y la obtencidn de metano y de
didxido de tarbono por fermentecidn de dcidos son las ma-

yores reacciones.
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Lagunas aerobias.— Lagunas en los que los microorganis-
mos en presencia de oxigeno convierten la materia orgdnica

contenida en las aguas residusles, en sales estables o mi-

merales,

Lagunas facultativas.- Lagunas donde la estratificacidn
causa un predominio de reacciones anamerobias en las seccio
nes bajas y oxidacidn aerohia fotosintética en la parte su

perior .

Dependiendo del tipo de laguna, la materia orgdnica pue
de ser estabilizada o solo transformada a un estedo un poco
més estable. La estabilizacién se lleva a cebo en condicio

nes anaerobiss ¥y lg transformacidn en condiciones aero -

bias por medio de la fotosintesis.

El tipo de degechos gue se pueden tratar por medio de -
estos procesos, abarcan: agugas residusles crudas, efluente
de tratasmientc primario o secundario, lodos de retorno de
un sistems de los lodos activados, residucs gue contengan

s81idos sedimentables y algunos otros pequefios voldUmenes

de aguas residuales en lugares aislados o0 en lugares donde

las condiciones climetoldgicas son propiciase.
Las ventajas del sistemg de lagunas son:

~-No reguieren equipo costoso,

-No se necesitan operadores altamente capacitados

-~Su construccidn es econdmica.
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Las desventajas son:

-Requieren grandes dreas,

-~Su efluente es de mediana calidad,

~Su locglizacidn debe ser alejada de dreas residencigles,

comerciales y urbanas.

Lag lagunas de estabilizacién pueden considerarse en

nuestro pais como los sistemas mds adecuzdos para tretamien-

to de pguas residuales municipales. El1 proceso mis recomen-

dado pe muestra en el siguiente esouemas:

LAGUNA |
AEROBIA

LAGUNA

FACULTATIVA

l LAGUNA DE
MADURACION

=

El gistems se complementa con cribado y desinfeccidn en

la siguiente forma:

—3

MEDIDOR DE CRIBADO ] LAGUNAS CLORACION
FLUJO ]
control de remocidn de remocidn de desinfeccidn

gastos

mat. grueso

mat. ¢carborosa

El tipo de desechos gue puede tratar por este sistema esn

el que se dijo anteriormente.
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B) Zanjas de oxidacidn.-

El proceso de zanjas de oxidacidn es una aplizacivn
ingeniosa del tratamiento de lodos activados, ¥til para
comunidades pequefiag y medianas, esta basado en el uso de
rotores ¢ cepillos para la aereacidn. 'El principio bédsico
de las zanjas de oxidacién, es la aplicacidn del proceso
de lodos activados por sereacidn extendida, a base de pu-
ministrgr oxigeno por medio de rotores circulando el agua

en un circuito cerrado.

Ia zanja de oxidacién fue desarrollada con la inten -
cién de simplificar el proceso de tretamiento bioldgico,
disminuir el costo y hacer la operscidn mds fdcil, elimi-
nando para esos fines, los desarenadores, sedimentadores
primarios (en muchos casos tgmbien los secundarios) ¥y
los digestores. la estacidn de bombec para la recircula -
¢idn fue sustituida por un dispositivo muy sencillo, asi
como también, el equipo de gsereacidén que es un perfeccio-

namiento del cepillo de Kessener.,

En general es una excavacidn del suelo en forma de un
foso largo y angosto, cerrado sobre si mismo, semejante a
la pista de los hipddromos. La vYnica pieza mdbil consiste
en el equipo de mereacidn superficiasl, conocido como ro-

tor de paletas o rotor T.N.0.

In instalaciones pequeflas los costos de construccidn,
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operacifn, y mantenimiento de zanjas de oxidacidn, repre-
sentan una fraccidn de los costos de una planta convencio
nal de lodos activados, produciendo un efluente habitual-
" mente de mejor calidad. Se puede considerar el costo de
construccidn de la zanja como un 30 a 40% mas bajo que

el de otras plantas de trgtamiento.

Lag zanjas de oxidacidn pueden ser splicadas a todos
los tipos de descargas susceptibles de tratamiento por lo

doa activados convencionales o por filtros percoladores.

Se tratan por medio de zanjas los efluentes de fébri-
cas de almiddn, de papas, yuca, Trasiros, productos lacteos

jabones y gceites comestibles.

C) Tanques Imhoff.-

El Dr. Karl Imhoff, fue el primero gue disefio el tan

que de doble mccidn que lleva su nombre.

Estos tangues se ideardn para corregir los dos efectos

principales del tangue séptico, en la forma siguiente:

l.- Impedir que los sdlidos gque se han separado de las -
negras se mezclen nuevamente con ellas, permitieﬁdo 1la re
tencidn de estos sdlidos para su descomposicidn en la mis

ma wnidad.

2+— Proporcionar un efluente adaptable a su tratamiento

ulterior.
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Existen diversas formas, rectangulares y circulares,
pero siempre presentan una cdmsra o cdmeras superiores -
por las cuales pasan las aguas negras en su perfodo de
sedimentacidn, ademds de otra cédmara inferior donde la -
materia sedimentada permanece estdtica para su digestidn

angerobig.

De 1la forma del tangue se obtienen varias ventajas:

l.~ Loz sdlidos sedimentables alcanzan la camara infer-

ior en menos tiempo.

2+= La forma de la ranurag y de las paredes inclinadas -
que tiene la cdmara acanalada de sedimentacidn, obligan
a2 tomar un camino haecia arriba que no perturba la accidn

sedimentadora.

Este tipo de tanque se utilizd para el tratamiento pre
liminar que procede a la filtracidn continuas. En los -
dltimos afios el nudmero de ipstalaciones de tanques Imhoff
en los Estados Unidos, ha ido disminuyendo gradualmente -
para dar servicio a poblaciones menores de 1000 personas.
Entre los factores que han influfdo a esta situacidn figu-
Tan: la obitencidn de una mejor digestidn de-los lodos en
tangues de digestidn independientes calentados, el hecho
de gue son mgs atractivos el costo y los resultados, mds
fdcil es de hacer funcionar y puede obtenerse mds gas de

ellos, y por dltimo, las espumas ¥y otros problemas del
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funcionamiento, se resuelven mds fdcilmente en estos tipos
de tangues.

Un tangue Imhoff, es un tanque de dos niveles, sedimen-
tacidn y digestidn, que combina la sedimentacidén en el com
partimiento superior y la digestidn del lodo en el infer -
ior.

Puede ser rectangular o circulaer y se divide en tres qé
mares o compartimientos que son:

l.- La seccidn superior que se conoce como cdmara de derrame

continuo o compartimiento de sedimentacidn.

2.~ La seccién inferior gue se conoce como camara de di-

gestidn de los lodos.
3.~ El respiradero o camara de natas (o espumas).

E1l tanque Imhoff no tiene problemas mecﬁnicos Y es rela-
tivamente econdmico y fdcil de operar. Provee la sedimentg-
cidn y 1a digestidn de 1os-lodos en una s80la unidad y pro-
duce un efluente primario de calidad satisfactoria, elimi-

nando de 40 a 60% de sdlidos suspendidose.

Durgute la operacidn, todas las aguas negras fluyen a -

travées del compartimiento superior, los solidos se deposi-

tan en el fondo de este compartimiento gue tiene pendientes
de aproximpdamente l.4:1, resbalando ¥y pasando por una ranu
ra que hay en el fondo. Una fe las partes inclingdas en el

fondo se prolonga cuando menos unos 15 cm. més alld de la
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ranura, la que funciona como trampa impidiendo que los ga-
ses 0 partficulas de lodos en digestidn gque hay en la sec-
cidén inferior se pongan en contactos con las aguas negras
gque hay en la seccidn superior. Los gases y particulas
ascendentes de lodos son desviadas hacia la cédmara de na-
tas y respiradero. Las ventilas deben tener ung superficie

de cuando menos un 20% de la superficie total del tanocue.

CONSIDERACIONES GENERALES FARA EL METODO
A UTILIZAR Y SU SELECCION

La seleccidn del método o gsistema de tratdmiento mds a-
decuado para un determinado tipo de desecho 1iguido, debe-
T4 hacerse tomando en cuenta como objetivo general, conjun
tar las mdximes eficiencias con los minimos costos, y espe
cificamente, considerando las necesidades y disponibilida-
des siguientes:

A) Tipo de agus residuasl por tratar: municipal, industrial

0 ung mezcla de gmbas.

B) Disponibilidad de mano de obra, material de construccidm
equipo y terreno.

C) Condiciones topogrdficas y climatoldgicas del lugar.

D) Desarrollo muniecipsl, industrial o agricols.

E) Recursos técnicos y econdmicos disponibles.

F) Uso del agua tratada.
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CONCLUSIONES S

Tomando en cuenta los estudios que se han hecho en el
pais, se ha llegado a determinar gue las aguas negras o
residuales, son buenas para la agricultura, siempre y
cuando sé tomen las medidas correspondientes para su me-
jor utilizacidn, asf como tambien, poner el cultivo sde-
cuado, ya que estas sguas son altemente salinas en la ma

yorias de los casos.

También se ha determinadoc gque en suelos pesados (ar-
cillosos) estas aguas no deben emplearse ya que tienen
uht drengje deficiente, y con el tiempo estos suslos se
volverian sdlinos, aungue en algunos casos ge usa el

agua negra pero dandole riegos pesados gl suelo.

En el estado de Nuevo Ledn, el agua negra se esta -~
aprovechando para uso aéricolg, sienfo esta una bueng
fuente de agua de riego, en 1ugare§~donde-no ge cuenta
con agua dulce, especificamente en los municipioas de Avo
daca, Ne L., en el cual =e riegan 1000 Has; en General

Escobedo (Ejido el Cdnada) con 1500 Has.
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