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INTRODUCCION

A principio del siglo pasado la Delegacion Xochimilco se caracterizaba por sus
manantiales de agua potable que abastecian a la poblacion de la Ciudad de México. Sin
embargo, debido a la contaminacion de los acuiferos y al crecimiento demogréfico,
actualmente algunos pozos estén sobre explotados y en la zona chinampera ha disminuido

el tirante de agua en los canales.

El consumo de agua potable de la Delegacion es de aproximadamente 2.1 m%s y se estima

que la descarga de agua residual es de 1.60 m®/s.

En este contexto, la recarga de los niveles de agua en pozos y zona chinampera, ademas del

combate a la contaminacion del agua, se ha convertido en un asunto prioritario.

Para mitigar el impacto de la sobreexplotacion del acuifero y de la descarga de aguas
residuales en Xochimilco, una de las acciones principales es la instalacion estratégica de

unidades de tratamiento que permitan la reutilizacién del recurso.

Existen en la Delegacion algunas plantas de tratamiento con eficiencias y gastos variables,

las hay con procesos bioldgicos (aerobios y anaerobios) asi como fisico quimicos.

Una de las plantas en operacion desde el afio 2000 es la denominada Chabacano, que trata
5.5 Ips mediante un proceso biolédgico. El efluente es vertido a la zona chinampera. Se
considera que dicha planta opera con baja eficiencia al observarse caracteristicas del

efluente similares en apariencia a las del influente.



Para mantener la calidad del agua en la zona turistica y canalera en la delegacién de
Xochimilco sin exceder la capacidad de autodepuracién del cuerpo receptor y volver
intolerables sus condiciones el agua residual tratada debe cumplir con los limites maximos
permisibles especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 y
NOM-003-SEMARNAT-1997. en el rubro de recarga a cuerpos receptores y contacto

ocasional con humanos.



OBJETIVO DE LA TESIS

» La optimizacion de dos plantas de tratamiento de aguas residuales en la Delegacion

Xochimilco.

» Conocer los metodos de muestreo y analisis de laboratorio para comprobar que el

efluente se ajusta a las normas

ALCANCES

Este trabajo contiene cuatro capitulos, cuya tematica se describe a continuacion:

Capitulo 1 Antecedentes Generales de la zona en estudio. Analizaremos la situacion
geografica, medio fisico natural, aspectos demogréaficos, aspectos socioecondmicos,
actividad econdmica, vialidad y transporte, equipamiento y servicios, imagen urbana y por
ultimo un recuento de la infraestructura sanitaria de la Delegacion Xochimilco de la red de
atarjeas, de la red de colectores, plantas de tratamiento y otras obras relacionadas.

Capitulo 2 Ingenieria basica de la planta de tratamiento. Veremos que el tratamiento de las
aguas residuales es el conjunto de operaciones y procesos unitarios por medio de los cuales
es posible verificar las diferentes etapas que tienen lugar en el tratamiento de agua residual
tipo domestica, dentro de un area limitada, apartada, bajo condiciones controladas y
aceleradas.

Capitulo 3 Diagnostico de las condiciones operativas de la planta. Evaluaremos el grado
de eficiencia de cada proceso y operacion unitaria ordenados secuencialmente en el

tratamiento del agua residual de la planta de Chabacano, a través de pruebas de laboratorio.



Los resultados de las mismas indicaran el grado y la eficiencia de los dispositivos de
tratamiento.

Capitulo 4 Medidas de mejoramiento. Como los organismos bioldgicos son los que llevan a
cabo el proceso de tratamiento en la planta de Chabacano nuestra tarea consistirg, en base a
los capitulos 2 y 3,en procurar las condiciones ambientales adecuadas que mejor se ajusten
a ellos, realizando las modificaciones necesarias a la infraestructura, y lo mas importante
llevar a cabo un programa de mantenimiento para conservar el equipo e instalaciones en
condiciones apropiadas para el buen funcionamiento.

Capitulo 5 Conclusiones. Definiremos el progreso de nuestra planta en base a las pruebas
de laboratorio previas y posteriores a las adecuaciones en la planta de tratamiento

Chabacano.



|. ANTECEDENTES GENERALES DE LA ZONA EN ESTUDIO

1.1Caracteristicas generales del medio natural

La Delegacion Xochimilco se localiza en el Valle de la Ciudad de México, las
coordenadas geograficas son: al norte 19°19°, al sur 19°09° de latitud norte; al este 98°58° y
al oeste 99°10° de longitud oeste (figura 1.1). La altitud de esta demarcacion es de 2,240 m
sobre el nivel del mar. La superficie de la Delegacion es de 12,517 hectareas que
representan el 8.40% del area total del Distrito Federal.

Figural.l Localizacion y limites de la Delegacion Xochimilco.

El 30% del terreno de la Delegacion, en su parte norte, se localiza dentro de la zona
geomorfoldgica Il (de materiales granulares de baja a mediana permeabilidad). Es cubierto
por un acuitardo alojado en las grallas lacustres que pueden tener hasta 30 m de espesor en
Xohimilco-Chalco. EI 70% restante se ubica en la zona hidrogeolodgica I, la cual se localiza
en las porciones sur y oriente del Distrito Federal formando las sierras Chichinautzin y
Santa Catarina. Esta constituida por rocas basélticas de alta permeabilidad .
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En virtud de lo anterior, la cuenca hidroldgica de Xochimilco es vital para el equilibrio
ecologico de la Ciudad de México asi como para la recarga de los acuiferos.

Sus caracteristicas geoldgicas mas importantes estan representadas por las zonas plana o
lacustre, de lomas y de transicion.

En la zona plana o lacustre predominan sedimentos de tipo arcilloso intercalados con
arenas de grano fino; en esta zona se formé el sistema de canales de Xochimilco ubicados
en la parte norte de la Delegacion, en donde se presentan basaltos fracturados de gran
permeabilidad

La zona de transicion esta localizada entre las regiones altas y bajas, se compone de grava 'y
arenas gruesas intercaladas con arcillas y pequefias coladas de basalto (derrames liquidos
producidos por erupciones volcénicas).

Por dltimo, en la zona de lomas existen intercalaciones de basaltos, tobas y cenizas
volcanicas. Esta zona es muy permeable debido a las fracturas y vesiculas que se formaron
en estos materiales por el enfriamiento de lava original.

La hidrologia de la cuenca de Xochimilco (figura 1.3) esta condicionada por una red de
arroyos de escurrimiento intermitente, la que es determinada por la permeabilidad de los
suelos y el fracturamiento de las rocas (basaltos, andesitas y otros materiales volcanicos).
El nivel maximo de escurrimiento se alcanza en el vaso lacustre, lugar en el que las aguas
son drenadas artificialmente al Lago de Texcoco via el Canal Nacional, para de ahi ser
dirigidas al tajo de Nochistongo y finalmente salir a la cuenca del Panuco.

HahoJojn e 1n omeascy: ¢ onfoaniada Joes cvmiueade: Dukgguikad

Figural.2 Hidrologia de la cuenca de Xochimilco.
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Las corrientes que configuran la cuenca de Xochimilco son: los arroyos San
Buenaventura, Santiago, San Lucas y San Gregorio, asi como numerosas corrientes que
bajan a Nativitas, San Luis Tlaxialtemalco y Tulyehualco.

Los arroyos que bajan del Teuhtli se dirigen a los poblados San Gregorio, San Luis
Tlaxialtemalco y Tulyehualco, recargando los acuiferos de esta zona.

En cuanto a su régimen pluviométrico mensual oscila alrededor de los 57 mm,
acumulando 680 mm en promedio al afio. Las corrientes principales circulan por los
canales: Chalco, Nacional, Cuemanco, asi como los de la chinamperia y Santiago
Tepalcatlalpan, Presa San Lucas.

La flora y fauna eran abundantes y muy variadas. La vegetacion estaba formada
principalmente por ahuejotes y Xochimilco es el Unico lugar en donde se puede apreciar
este arbol de singulares caracteristicas. La principal funcion del ahuejote es fijar las
chinampas al fondo del lago, sin quitar demasiada luz a los cultivos, ya que su ramaje es
vertical.

La fauna estaba constituida por un importante grupo de animales terrestres, peces y
aves. En el lago hay carpas, acociles y ranas, también llegaban aves migratorias como las
gallinas de agua, agachonas y patos silvestres.

1.2 Caracteristicas del medio socioeconémico

Xochimilco se deriva del Ndhuatl Xochitl (flor), mili (sementera) y co (locativo): “en el
sembradio de flores”; fue el asiento de las siete tribus nahuatlacas procedentes del
legendario Chicomoztoc. Al parecer, los Xochimilcas llegaron al Valle de México hacia el
900 y fundaron su ciudad en 919.

Xochimilco cuenta con 17 barrios y 14
pueblos, cada uno con su capilla.
Ademaés, existen nueve canales:
Cuemanco, Aplataco, Cuahutémoc o
Nacional, Tezhuilo, Apampilco o del
Japon, Oxtotenco o La Noria,
Amelaco y Atlitic; siete lagunas
importantes: el Toro, la Virgen, Tlilac,
- Tlicutlli, Tezhuitzotl, Caltongo vy
Xochimilco, “Lugar de la sementera de
flores”. Xaltocan.

Figura 1.3 Logo de Xochimilco

Xochimilco ha sido historicamente un centro de actividad agricola, dedicado
principalmente al cultivo de legumbres y flores mediante el sistema de chinampas, legado
indigena del imperio mexica. Las chinampas son “el ultimo vestigio viviente de lo que fue
el Valle de Anahuac”. Sin embargo, de 400 kildmetros cuadrados originales hace mas de
400 afios, las chinampas se han reducido a 25 kilometros cuadrados ubicadas precisamente
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en Xochimilco, donde cientos de familias cultivan en ellas productos agricolas que
abastecen al Distrito Federal.

El territorio de Xochimilco en los ultimos diez afios ha presentado una dindmica de
crecimiento y aumento de poblacion que la ha distinguido de las otras delegaciones.
Sobretodo considerando que este crecimiento se ha dado en su gran mayoria mediante la
ocupacion de tierras con vocacion agricola y ecoldgica.

En 1996 la poblacion econdmicamente activa de la Delegacion era de 91,005 habitantes,
de la cual 88 830 estaba ocupada (97.6%) y 2,175 (2.4%) estaba desocupada. La poblacion
econdémicamente inactiva la constituian 102,011 habitantes; de ésta los porcentajes mas
altos los constituyen las personas dedicadas al hogar (47%) y los estudiantes (42%).

En cuanto a ingreso se presenta la siguiente caracteristica: la poblacion que gana menos
de tres salarios es mayor con respecto al promedio del Distrito Federal mientras la que
percibe mas de tres salarios minimos es mucho menor en la Delegacion que en el Distrito
Federal. Se puede concluir que no existe una polaridad marcada entre los niveles bajos y
elevados de ingreso como sucede en otras delegaciones.

La actividad mas representativa es el sector comercio con 5,882 unidades econémicas
censadas, seguido por el sector servicios con 2,234 y en tercer lugar las manufacturas con
496 unidades. El sector que ocupa méas personal es el comercio con 35,791empleados,
continuando con el sector manufacturero con 22,966 trabajadores y por Gltimo servicios
con 19,336 personas.

Las principales vialidades que comunican la Delegacion con el resto de la Ciudad son:

1 Av. Prolongacion Division del Norte, que cruza transversalmente la Delegacion
desde su cruce con Periférico Sur y hasta el poblado de Tulyehualco y que
interconecta a los poblados del sur de la zona chinampera.

2 Camino a Oaxtepec, que es la carretera libre que conecta con Milpa Alta y el estado
de Morelos, esta carretera es una via principalmente de paso de vehiculos hacia el
Distrito Federal y produce fuertes problemas de congestionamiento a la Delegacion
que se agravan en el poblado de San Gregorio.

3 Periférico Sur, éste fue construido como parte del Rescate Ecoldgico de Xochimilco
y da continuidad a los flujos de la zona sur del Distrito Federal.

Por ser Xochimilco una delegacion que conserva poblados rurales, asi como por sus
canales y chinampas que la hacen sumamente atractiva, provoca gran afluencia de turismo
los fines de semana.

Se observan corredores comerciales, tanto de establecimientos formales como del
mercado informal a lo largo de calles, avenidas principales, y arterias del Centro Historico.

Xochimilco se destaca por contar con mercados de plantas y flores, los cuales le han
dado gran impulso comercial y turistico a la Delegacion. También hay importantes
mercados de verduras y comida en la cabecera principal saturdndose los domingos y dias
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festivos por la gran concurrencia de visitantes de la propia delegacion y de otras
delegaciones circunvecinas.

Esta delegacion cuenta con instalaciones educativas que dan atencion a la poblacién de
la misma entidad o de las delegaciones vecinas, o incluso tiene cobertura metropolitana
como es el caso de la Escuela Nacional de Artes Plasticas, la Preparatoria nimero 1 de la
UNAM y la UAM Xochimilco, entre otras.

Para el desarrollo de actividades recreativas y culturales, en Xochimilco funcionan 12
centros sociales y culturales, y 19 centros comunitarios en los que se imparten talleres de
capacitacion para el trabajo en apoyo a la economia domeéstica de los habitantes.

Para el acondicionamiento fisico, existen 32 deportivos distribuidos en un centro
deportivo, el Deportivo Ecologico de Cuemanco, 6 deportivos populares, 6 deportivos
comunitarios y 18 médulos deportivos.

La red de abasto de la Delegacion se compone por 11 mercados publicos, 2 mercados
de plantas, flores y hortalizas, 25 tianguis, y se complementa con aproximadamente 4,487
establecimientos mercantiles que funcionan en su demarcacion.

Respecto a lo servicios de salud, el ISSSTE tiene instalada una unidad médica y el
Sector Salud y el Departamento del Distrito Federal 19, incluyendo el Hospital Pediatrico
Infantil.

En cuanto al transporte, su cobertura es del 80%, quedando sin servicio algunas colonias
al oriente de la Delegacion; el servicio esta cubierto por el sistema de transporte colectivo.
Las condiciones de relieve sur no permiten proporcionar un servicio regular de transportes
publicos de gran capacidad. La delegacion Xochimilco cuenta con 27 paraderos de
transporte publico y cinco estaciones de tren ligero; se presta el servicio de microbuses,
camiones y taxis. Es importante considerar que la mayoria de la poblacién se desplaza
utilizando autobuses.

Esta pavimentada la mayor parte de las zonas urbanas en barrios y pueblos, asi como
carreteras y vialidades que las unen; sin embargo, existen lugares dentro de esta misma
zona que por desbordamiento de la propia poblacién ha originado asentamientos irregulares
que no tienen calles pavimentadas.

En agua potable la Delegacion de Xochimilco tiene una cobertura del 93%. Su
abastecimiento proviene de pozos profundos ubicados al oriente, en la parte plana de la
Delegacion y a lo largo de la nueva carretera México- Tulyehualco. Existen plantas de
bombeo que abastecen a los tanques de almacenamiento y redes para hacer llegar el liquido
hasta los usuarios. Sin embargo, se ha detectado que los principales problemas para la
dotacién residen en las partes altas de la montafia y en la colindancia con la Delegacion
Tlahuac. La principal problematica en el suministro del agua se encuentra en la
sobreexplotacién del manto acuifero existente en la Delegacion.

En energia eléctrica y alumbrado se cubre en un 90% el area urbana y en un 86.9% en
los poblados rurales ya consolidados; sin embargo, en algunos asentamientos se carece de
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estos servicios debido a su irregularidad y por la dispersién, factores que hacen incosteable
introducir estos servicios.

La imagen urbana de Xochimilco se caracteriza fundamentalmente por edificaciones
destinadas a vivienda unifamiliar y comercio basico con alturas no mayores a 3 niveles.

1.3 Sistema de alcantarillado

La Delegacién Xochimilco cuenta con un nivel de cobertura en infraestructura de
alcantar del 90 por ciento. El sistema esta integrado por dos tipos de colectores: uno de tipo
combinado y otro de tipo separado que conduce el agua pluvial hacia los canales de la zona
chinampera de los pueblos de Santa Maria Nativitas, San Gregorio Atlapulco y San Luis
Tlaxialtemalco; también existe un sistema de colectores marginales en los pueblos de la
montafia para evitar la contaminacién del acuifero. El cuadro 1.1 presenta un resumen de
informacion sobre el sistema de alcantarillado y la figura 1.x muestra la configuracion del
sistema.

Cuadro 1.1 Resumen de la infraestructura para el manejo de aguas residuales y pluviales.

L Cantidad Unidad
Descripcion
Red de atarjeas (didmetros menores a 61 4337 Kkm
cm)
Red de colectores (didametros iguales o
70.1 km

mayores a 61 cm, y menores a 315 cm)
Planta de bombeo 10 Planta
Lagunas de regulacion 2 Laguna
Presas 1 Presa
Estaciones pluviogréficas 3 Estacion
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1.4 Plantas de tratamiento existentes

La delegacion Xochimilco utiliza el agua tratada para el riego de sus areas verdes asi como para el llenado de canales y lagos
recreativos manteniendo los niveles constantes de los mismos y para abastecer a un distrito de riego localizado al sur de Canal
Nacional -Canal de Chalco. Para esto la delegacion cuenta con plantas de tratamiento y una red de conduccion y distribucion de 24,950
m de longitud con diametros variables. ( Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2 Plantas de tratamiento

Ubicacion Capacidad (I/s) Tipo de _ . Uso del agua
Nombre tratamiento Recibe agua de: roducida
Calle Colonia Instalada Operacion P
_ Av. 5 de Mayo Llenado de los cangles
San Luis . para mantener el nivel
) frente a los San Luis . Colector
Tlaxialtem . . 150 110 Terciario . de los canales de la
viveros de San  Tlaxialtemalco Madrina o
alco . zona turistica
Luis .
chinampera
Reclusorio esifj\gg?:s del Riego del Deportivo
Reclusorio Sur  Reclusorio Sur 20 13 Secundario . Xochimilco,
Sur mismo .
. Deportivo Cruz Azul
reclusorio
Capulines Esq. San Lucas UPnuaeE?c:teSa(ljne !
San Lucas Antiguo camino . 55 55 Secundario Riego de areas verdes
Xochimanca Lucas
a San Mateo .
Xochimanca
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Ubicacion Capacidad (I/s) Tipo de _ . Uso del agua
Nombre tratamiento Recibe agua de: roducida
Calle Colonia Instalada Operacion P
Carretera a
Tulyehualco . Una parte de .
Bosqug de Esq. Carr. a Santa_ l\_/Iana 55 55 Secundario Santa Maria FIEge deI_B_osque de
Nativitas - Nativitas L. Nativitas
Santa Cecilia Nativitas
Tepetlapa
Ignacio Es vertida al canal
Zaragoza Esq. Santa Cruz ) A la Unidad sobre Nuev_o Ledn y
Chabacano Chabacano Santa  Acalpixca 53 53 Secundario habitacional para riego.
Cruz Acalpixca
" Una parte de
HALEEC Callr- Mexicos Santa Qruz 55 55 Secundario Santa Riego de areas verdes.
Santa Cruz Tulyehualco s/n Acalpixca .
Acalpixaca
Barrio Prim. “Calpulli Barrio Primaria
Caltongo” calle 0.25 0.25 Secundario “Calpulli Riego de areas verdes
Caltongo Caltongo ”
Roble Caltongo
Esc. Prim. ..
Pueblo San Asustin Banda Pueblo San Esc. Primaria
Andrés gl . Andrés 0.25 0.25 Secundario  “Agustin Banda Riego de areas verdes
Sevilla” Carr. 1 v
Ahuayucan Ahuayucan Sevilla
San Pablo
Pueblo San Sec. Tec. Calle  Pueblo San Secundaria
Andres Prol. Vicente Andres 0.25 0.25 Secundario Teécni Riego de areas verdes
écnica
Ahuayucan Guerrero s/n. Ahuayucan
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Ubicacion Capacidad (I/s) Tipo de _ . Uso del agua
Nombre tratamiento Recibe agua de: roducida
Calle Colonia Instalada Operacion P
Callejon 7
Bgrrlo San Vueltas ubicada Bgrrlo San 0.95 0.95 Secundario Callejon 7 Riego de areas verdes
Diego en lapartede la Diego Vueltas

laguna del barrio
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2 INGENIERIA BASICA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento Chabacano se construyo en el 2000 conforme al plano de disefio

mostrado en la Figura 2.1. ( Véase también Figura 2.2).
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Figura 2.1. Arreglo general de la planta de tratamiento
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Figura 2.2. Planta de tratamiento Chabacano

El agua residual a tratar proviene de la Unidad Habitacional Nueva Tenochtitlan a través
de un colector de 30 cm. de diametro y 1500 m de longitud, el cual recibe también

aportaciones de calles aledafias (Figura 2.3)
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Cuadro 2.1 Datos de la planta de tratamiento de aguas residuales Chabacano

Datos Generales

Poblacion beneficiada = 2100 hab

Gasto de influente = 1.5 It/seg

Gasto de efluente = 1.5 It/seg

Agua tratada por dia =1300001t =130m?
Agua tratada por mes =3900 000 It =3900 m*

47 450 000 It =47 450 m®

Agua tratada por afio

Figura 2.3. Unidad Habitacional Nueva Tenochtitlan
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El agua residual es de tipo doméstica, contiene desechos humanos y animales, asi como
basura, papel y otros residuos de las actividades cotidianas.
El Cuadro 2.2 muestra los contaminantes principales que pueden estar presentes en las

aguas residuales, asi como su importancia ambiental.

Cuadro 2.2 Contaminantes principales que pueden estar presentes en las aguas

residuales.

Contaminante Fuente Importancia Ambiental

Solidos suspendidos Uso domestico, desechos Causa depositos de lodo y
industriales y agua infiltrada | condiciones anaerobias en
ecosistemas acuaticos
Compuestos organicos | Desechos domésticos Causa degradacion bioldgica,
biodegradables que incrementa la demanda de
oxigeno en los cuerpos
receptores y ocasiona
condiciones indeseables.

Microorganismos Desechos domésticos Causan enfermedades

patdgenos transmisibles

Nutrientes Desechos domésticos e Pueden causar eutroficacion
industriales

Compuestos organicos | Desechos industriales Pueden provocar problemas de

de sabor y olor, pueden ser
toxicos y carcinogénicos

Metales pesados Desechos industriales, Son téxicos, pueden interferir
mineria, etc. con tratamiento y reuso del
efluente
Solidos inorganicos Debido al uso domestico e Pueden interferir con el reuso
disueltos industrial se incrementan del efluente

con respecto a su nivel en el
suministro de agua

Fuente: Cesar Valdez. Ingenieria de los sistemas de tratamiento y disposicion de

las aguas residuales
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2.1 Tratamiento preliminar

El tratamiento preliminar sirve para proteger al equipo de bombeo y otros equipos
electromecanicos del desgaste y atascamiento con sélidos de gran tamafio.
Los elementos del subsistema de tratamiento preliminar de la planta de tratamiento
Chabacano son:

1. Céarcamo de bombeo de llegada

2. Cribado

3. Desarenadores.

e

Tanque homogenizador

5. Medidor de gasto.

2.1.1 Carcamo de bombeo de llegada

Las aguas residuales llegan por gravedad conducidas por el colector al carcamo de bombeo,
que es un tanque de seccion circular de profundidad de 6.21 m y 2.65 m de diametro con un
volumen de 34.25 m®, localizado por debajo del nivel del terreno natural, y sirve para
contener las aguas residuales a tratar (Figura 2.5)

De este carcamo se hacen pasar las aguas residuales con un caudal constante a través de un
arreglo en la tuberia mediante una valvula que controla el gasto de la bomba de 5.5 Ips,
mandando 1.5 Ips a través del desarenador y devolviendo 3.5 Ips al carcamo de bombeo.
La bomba sumergible empleada es de 2 HP, 4.50 kW, 3 fases, amperaje maximo 6€, 1750

r.p.m, 220 volts, @ 3” y con un gasto de 5 litros por segundo. (Figura 2.6)
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CARCAMO DE LLEGADA

REJILLA IRVING

Figura 2.6 Bomba sumergible

24



2.1.2 Cribado

El cribado se realiza mediante una rejilla tipo Irving dentro de un anillo colocado
transversalmente en el interior del tanque homogenizador ( Figura 2.5). Son mdviles y de
limpieza manual. Las separaciones de las barras son de 3 cm con claros de 15 cm. El
proposito es proteger las bombas, conductos y valvulas reteniendo objetos grandes para
evitar el atascamiento. El cribado funciona como sigue: el colector descarga en el tanque
homogenizador por el fondo a un nivel superior al de la rejilla, la cual retiene los sélidos
grandes, mientras el agua pasa hasta el fondo del tanque donde se bombea empleando un
equipo sumergible. Los plasticos, cascaras y otros objetos de baja densidad flotan hacia la

superficie, donde son retirados periédicamente.

2.1.3 Desarenador

El desarenador se ubica después del carcamo de bombeo y las rejillas(Figura 2.7 & Figura
2.8). El propésito es eliminar las arenas con un tamarfio de al menos 0.2 mm y densidad
relativa de 2.65 del material organico susceptible de putrefaccion, arrastradas por las aguas
residuales y evitar asi depdsitos de arena en los tanques de aireacién, obstruccion de
tuberias, desgaste de bombas, etc. Para asegurar la sedimentacion de las particulas, la
velocidad del agua a su paso por el desarenador es regulada a una velocidad media de 0.25
a 0.30 m/s por medio de un canal Parshall localizado en el extremo de salida del
desarenador. El tiempo de retencion se basa en el tamafio de particulas que deben separarse

y generalmente varia de 20 segundos a un minuto.
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Como la limpieza se hace manualmente el desarenador estd provisto de espacios en el
fondo de sus canales para el almacenamiento de las arenas sedimentadas.
El desarenador esta dividido en dos canales, la capacidad de cada uno es de 2.5 litros a

gasto maximo por segundo.

2.1.4 Tanque homogenizador.

Después de las rejillas y del desarenador el agua residual a gravedad pasa al tanque
homogenizador de profundidad de 5.40 m y 2.30 de didmetro que la colecta y almacena; de
aqui se bombea con un gasto constante de 1.5 Ips hacia el primer proceso, que es el reactor
anaerobio de flujo ascendente. Se proporciona aireacién para realizar un mezclado. La
agitacion de las aguas residuales en presencia de aire, tiende a aglomerar o flocular los
solidos suspendidos mas ligeros, formandose masas mas pesadas que se asientan mas
rapidamente en el reactor anaerobio. Por la adicién de aire, se restauran también las
condiciones aerobias en las aguas negras sépticas, favoreciendo el tratamiento subsecuente.
Los dispositivos y el equipo que se usan para introducir aire a las aguas negras son los
mismos, o similares a los que se usa en el proceso de lodos activados. Las caracteristicas

del tanque homogenizador son similares a las del carcamo de bombeo de llegada.
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2.1.5 Medidor de gasto

El dispositivo de medicion de gasto es esencial para la operacion de la planta de tratamiento
de aguas residuales Chabacano. Como el gasto que se maneja es pequefio se utiliza un

medidor electronico marca ENDRESS+HAUSER Promag F (Figura 2.8).

Figura 2.8 Medidor de flujo electromagnético

2.2 Tratamiento primario

Por este tratamiento se eliminan la mayoria de los solidos suspendidos en las aguas
residuales que son principalmente organicos mediante el proceso de sedimentacion. La
DBO debe disminuir en un 40 a 50 por ciento (la remocién de la DBO se refiere
unicamente a la DBO de los s6lidos removidos, dado que no se remueven organicos
disueltos y la bioxidacion de estos es despreciable) .

Estos solidos organicos se descomponen en el fondo del tanque (lo cual se conoce como

digestion de los lodos), produciendo metano y otros, los cuales escapan al medio ambiente.
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El elemento del subsistema de tratamiento primario de la planta de tratamiento Chabacano

es: el reactor de flujo ascendente.

2.2.1 Reactor anaerobio de flujo ascendente.

El reactor de flujo ascendente tiene la ventaja de introducir los solidos por el fondo, donde
son deseables, en lugar de irse depositando desde capas superiores. Las dimensiones de este
reactor anaerobio son : ancho de 5.50m, largo de 5.10 m y con una altura de 4.10 m.
Restando el bordo libre a la altura se tiene un volumen efectivo de 109 m®.

La caja distribuidora junto con las mamparas profundas estan disefiados para dispersar la
corriente de alimentacion, y difundir homogéneamente el flujo por todo el tanque evitando

los puntos sin recirculacion (Figuras 2.9 & 2.10& 2.11 & 2.12)
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EL VOLUMEN DEL TANQUE ES DE 109 M3

CORTE DE REACTOR BIOLOGICO T, W
ANAEROBIO MODULO C-1 o

Figura 2.9 Reactor anaerobio con caja distribuidora y su tuberia de PVC para el flujo ascendente
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Figura 2.10 Caja distribuidora del reactor anaerobio de la planta Chabacano
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Figura 2.11 Vertedores para el efluente del reactor anaerobio.
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Figura 2.12 Vertedores para el efluente del reactor anaerobio.

2.3 Tratamiento secundario

El tratamiento secundario es un proceso bioldgico y depende principalmente de los
organismos aerobios, para la descomposicién de los s6lidos organicos hasta transformarlos
en solidos inorganicos o en sélidos organicos estables. Debido a que el agua contiene
diversas sustancias organicas, para llevar a cabo el tratamiento se requieren diversos tipos
de microorganismos, esto es, un cultivo mezclado. Cada tipo de microorganismo presente

en el cultivo mezclado utiliza la fuente de alimento mas adecuada a su metabolismo. Las
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dos reacciones que conforman el proceso metabdlico se conocen como reacciones
catabolicas y reacciones anabdlicas.
El tratamiento terciario esta previsto ante todo para la eliminacién de contaminantes no
removidos por un tratamiento biolégico convencional.
Los elementos del subsistema de tratamiento secundario de la planta de tratamiento
Chabacano son:

1. Reactores aerobios.

2. Sedimentador secundario.

3. Cloracion.

4. Tratamiento de lodos.

2.3.1 Reactores aerobios de biomasa suspendida

Se logra la proliferacién de las bacterias aerobias mediante la oxigenacién forzada en el
reactor aerobio, las cuales al buscar su alimento formaran fl6culos orgéanicos (lodos
activados) que al aumentar de diametro y peso, se sedimentaran facilmente en el
sedimentador secundario. De ahi una parte se regresa a la 12 etapa, con objeto de activar
(mantener) una poblacion bacterial en los nuevos volumenes por tratar. Porque los floculos
frescos o lodos activados generados espontaneamente, es decir, formados, sin el retorno de
lodos previamente formados, durante el paso de las aguas residuales a través de las
unidades de aireacion , no son generalmente lo suficientemente grandes en volumen para
que exista una transferencia considerable de las impurezas del liquido a la fase sélida;

debido a esto y para alcanzar las concentraciones necesarias de microorganismos y las
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intensidades de exposicion, se bombean en retroceso lodos previamente formados en forma
de lodos retornados.
Este es un proceso acumulativo por el que, eventualmente se producird mayor cantidad de
lodos de los que se requieren. Y una vez que se alcanza un estado estable, una parte de los
lodos se desecha en vez de recircularlos.
Para plantas que operan con aire difundido la concentracion de sélidos en el licor mezclado
es de 1000 a 2500 ppm. La concentracion optima debe determinarse por tanteos y debe
mantenerse cuidadosamente controlando la proporcion de lodos recirculados
El proceso de lodos activados consta de las siguientes etapas:

1) Mezclados de los lodos activados con las aguas negras que se van a tratar.

2) Aireacion y agitacion de este licor mezclado durante el tiempo que sea necesario.

3) Separacion de los lodos activados, del licor mezclado.

4) Recirculacion de la cantidad adecuada de lodos activados, para mezclarlos con las

aguas negras.

5) Disposicién del exceso de lodos activados.

2.3.1.1 Reactores aerobios 12, 22 & 32 fases

Los reactores son de volumenes adecuados para proporcionar periodos de permanencia
adecuados relativamente largos, generalmente de 4.5 a 6 horas para aguas residuales
domeésticas. ( Cuadro 2.3)

En estos reactores el oxigeno se provee por medio de tuberias con airea presion; en la

tuberia se insertan difusores, cuyo numero depende del volumen de aguas negras y de la
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cantidad de materia organica que contiene; el balance de oxigeno se mide en laboratorio
determinandose la cantidad de aire minima por mantener en el tanque y esto a su vez
determina la cantidad de difusores, que provocan un constante burbujeo ocasionando que el

agua tenga movimiento en todos los sentidos. (Figura 2.13)

| ' | ] e - ——
REACTOR SESEE REACTOR
AEROBIO 22 FASE AEROBIO 12 FASE
-/m.hﬁb‘\ " -

— T

REACTOR
ANAEROBIO

Figura 2.13 Reactor aerobio.

La aireacion se encarga de realizar principalmente tres funciones:
1. Proporcionar el oxigeno que es requerido por el metabolismo de los organismos

vivientes, para sus funciones.
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2. Provee la circulacion y la agitacion necesaria para prevenir la sedimentacion de
solidos, y mantener los microorganismos del lodo en un contacto intimo con la
materia organica disuelta y suspendida.

3. Libera del agua productos de desecho, producidos por el metabolismo de los

microorganismos, como lo seria el CO,

Cuadro2.3 Dimensiones de los reactores aerobios

Reactor aerobio 1 1=5.10 m; a=5.50 m: h=3.90m: BL= 0.20m: vol= 104 m3*

Reactor aerobio 2 1=3.70 m; a=5.50 m; h=3.70 m; BL=0.20 m; vol = 71.0 m®*

Reactor aerobio 3 1=3.75 m; a=6.00 m; h=4.00 m; BL= 1.00 m; vol= 67.5 m®*

*vol reales descontando el bordo libre

Difusores y Sopladores . Los difusores son artefactos que introducen aire dentro de los
liquidos. Hay muchos tipos de difusores pero en general en todos ellos, se busca que el aire
salga en burbujas de volumen mas pequefio posible ya que de esta manera el aire en su
recorrido ascendente tendra mayor area de contacto con el agua y con las bacterias
aerobias. La fuente del aire son los sopladores o inyectores que operan a una presion
suficiente para vencer la carga hidraulica sobre los difusores, aunados a las pérdidas. A fin
de impedir que se obstruyan los difusores, se filtra el aire con que se alimentan, para
quitarle el polvo u otras impurezas. (Figura 2.14)

La medicion de estos equipos de aireacion se realiza en funcion de la tasa de transferencia
de oxigeno al agua residual la cual esta bien correlacionada con la energia disipada por el

aereador, expresandose en Kg. de 02/ kwW-hr ¢ Ib de O2/hp-hr.
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Figura 2.14 Soplador de l6bulo rotativo
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2.3.2 Sedimentador secundario.

Antes de que pueda disponerse de las aguas residuales tratadas descargandolas en la zona
canalera, se separan los lodos activados en el sedimentador secundario. Existe una
mampara profunda para difundir el flujo y llevar los lodos al fondo que vienen de la 3?
etapa, este lodo y su carga de vida microscopica se posa rapidamente y arrastra consigo

todos los solidos en suspension y gran parte de los que se hallan en estado coloidal.

2.4 Tratamiento de los lodos

Los lodos de las aguas residuales son una mezcla de aguas residuales y solidos
sedimentados . Como con la porcién liquida los lodos deben someterse, a algun tratamiento
que sea capaz de modificar sus caracteristicas para que pueda disponerse de ellos Asi como
con la porcidn liquida de las aguas residuales, debe disponerse de los s6lidos contenidos en
los lodos.

Este tratamiento tiene dos objetos, siendo el primero de estos eliminar parcial o
totalmente el agua que contienen los lodos, para disminuir su volumen en fuerte
proporcién y, en segundo lugar, para que descompongan todos los sélidos organicos
putrescibles transforméandose en sélidos minerales o sélidos orgénicos relativamente
estables.

Se considera como tratamiento de los lodos a aquellos procesos que se emplean en una

planta hasta la disposicion final de los productos de tratamiento
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2.4.1 Digestion

El proposito de la digestion es lograr los dos objetivos del tratamiento de los lodos.
La digestion se lleva acabo en el reactor anaerobio de flujo ascendente y en el
digestor aerobio (tanque estabilizador de lodos), por lo tanto en ausencia de oxigeno
y en presencia de oxigeno, respectivamente.

Los mejores y mas rapidos resultados se logran cuando el valor del pH oscila de
6.8-7.4. Los lodos bien digeridos tienen color negro, olor alquitranoso no
desagradable y, recogidos en una probeta de vidrio, deben presentar una estructura
granular y mostrar canalizaciones bien marcadas causadas por el agua al subir a la
superficie mientras los solidos se asientan en el fondo. Durante la digestion se
producen gases, los gases contienen usualmente un 70% de metano y un 30% de
bioxido de carbono y otros gases inertes como el nitrégeno. Como la produccion de

gases es minima por ser una planta pequefia , los gases se disipan a la atmosfera.

2.4.2 Espesamiento

Este proceso consiste en concentrar los lodos diluidos para hacerlos mas densos Por

este método se pueden tener unos lodos mas concentrados, lograndose uno de los

objetivos del tratamiento. (Figura 2.15)
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figura 2.15 Espesador

2.4.3 Acondicionamiento. Deshidratacion.

El filtro prensa es un dispositivo que elimina una cantidad de agua suficiente para
que el resto pueda manejarse como material so6lido con un contenido de humedad

inferior al 80%. (Figura 2.16)
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figura 2.16 Filtro prensa

2.4.4 Disposicion

A los lodos deshidratados se les acondicionara con cal y después se vierten a un relleno
sanitario. Este relleno es un sitio preparado donde se colocan los solidos de las aguas

residuales y se cubren con una capa de suelo.

2.5 Linea de conduccion a gravedad a la zona chinampera.

Las aguas residuales después de recibir tratamiento se disponen a la zona canalera que se
encuentra sobre la Av. Nuevo Leon en Santa Cruz Acalpixca, para recargar tanto los

canales como su uso para riego agricola.
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2.6 Marco legal

Los serios problemas involucrados en la disposicion de las aguas residuales y otros
desperdicios por medios adecuados y eficaces que eliminen toda molestia, sin violar los
derechos y bienestar de los individuos y de las comunidades, ha dado lugar a que se
establezcan leyes y reglamentos que gobiernan tal disposicion.

Las leyes y reglamentos que regulan la contaminacion y la disposicion de las aguas
residuales, han llegado a ser cada vez mas esenciales con el aumento de la poblacion. Solo
por medio de estos procedimientos legales y su observancia estricta puede garantizarse a
toda la poblacion un ambiente limpio, confortable y saludable.

Las NOM’s de la SEMARNAT, delinean los limites m&ximos permisibles que deben
seguirse para controlar la contaminacion de los recursos hidroldgicos del pais.

Los métodos de muestreo y analisis de laboratorio de las concentraciones de los parametros
para comprobar que los responsables de las descargas se ajustan, seran fijados por la
secretaria de Industria y Comercio, mediante instructivo que se publicara en el Diario

Oficial de la Federacion.

2.6.1 NOM 001-SEMARNAT 1996

Esta norma oficial establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su
calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los responsables de

dichas descargas. (Cuadro 2.4)
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Cuadro2.4 Limites maximos permisibles para contaminantes basicos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

EMBALSES NATURALES Y
PARAMETROS RIOS ARTIEICIALES AGUAS COSTERAS SUELO
(miligramos por . - L Explotacion .
litro, excepto Uso €N rego Uso publico P‘rotecmo'n_de Uso enriego | Uso puablico pesquera, Recreacién | ESTUARIOS Uso €N riego HUMEDALES
agricola urbano vida acuética . i agricola NATURALES
cuando se agricola (B) urbano (C) | navegaciony (B) (B)
i GV (B) © (A (B)
especifique) otros usos (A)
PM. | PD. | PM. | P.D. | P.M P.D PM. | PD. | PM. | PD. | PM. | PD. | PM. | PD. | PM. | P.D. P.M P.D. | P.M. | P.D.
Temperatura
°C N.A. N.A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 N.A. | N.A. 40 40
@
Grasasé)Ace'tes 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 25
Materia Flotante |ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-|ausen-
?3) te te te te te te te te te te te te te te te te te te te te
Sélidos
Sedimentables 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 N.A. | N.A. 1 2
(mlf)
Sélidos
Suspendidos 150 | 200 75 125 40 60 75 125 40 60 150 | 200 75 125 75 125 | N.A. | NA 75 125
Totales
Demanda
Biogquimica de 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150 N.A. | N.A. 75 150
Oxigenos
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A. N.A N.A. | N.A. 15 25 N.A. | N.AA. | NA. | NA.
Fosforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A. | N.AA. | NA. | NA. 5 10 N.A. | N.AA. | NA. | NA.

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

(3) Ausente segln el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.
P. D. = Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual;

N.A. = No es aplicable.

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos




2.6.2 NOM 003-SEMARNAT 1997

Esta norma oficial establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las

aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico, con el objeto de proteger el

medio ambiente y la salud de la poblacion, y es de observancia obligatoria para las

entidades publicas responsables de su tratamiento y reuso.

Los limites maximos permisibles de contaminantes en aguas residuales tratadas son los

establecidos en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana. (Cuadro 2.5)

Cuadro2.5 Limites maximos permisibles de contaminantes.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

PROMEDIO MENSUAL

CON CONTACTO
INDIRECTO U OCASIONAL

TIPO DE REUSO Coliformes Huevos de Grasas y DBO5 SST mg/l
fecales helminto aceites mg/l
NMP/100 ml (h/1) mg/|
SERVICIOS AL PUBLICO 240 1 15 20 20
CON CONTACTO DIRECTO
SERVICIOS AL PUBLICO 1,000 5 15 30 30
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3

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS DE LA PLANTA.

Los procesos unitarios de la planta de tratamiento de aguas residuales Chabacano no

cumplen con las expectativas para lo que fue construida por lo que en una revision se

encontraron las siguientes observaciones visuales iniciales:

a

la presencia de olores fétidos (por la descomposicidén de materia organica) tanto en
el carcamo de llegada como en el tanque homogenizador;

El canal desarenador no esta en funcionamiento.

Falta de control en purga de lodos en el reactor anaerobio;

la formacion de capas de espumas blancas en los reactores aerobios.(Fig. 3.1 & 3.2)
contenido de biomasa suspendida (medicién indirecta de microorganismos
presentes) demasiado bajo en los reactores aerobios

el sedimentador secundario no funciona debido a que agua es turbia

el sistema de desinfeccion no existe

el espesador no se usa adecuadamente

no existe regreso de lodos del sedimentador secundario

si el nivel en el carcamo de llegada se eleva produce que el nivel de la red colectora
también se incremente y por consecuencia que las aguas residuales lleguen a brotar
en las casas con menor elevacion de terreno. En estas situaciones, la prioridad es

desalojar el agua residual en vez del tratamiento.

Dichas observaciones se complementan con datos cuantitativos de un dictamen realizado

por el Sistemas de Aguas de la Ciudad de México que a continuacion se presenta.
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Subdireccion tratamiento y reuso del Sistema de Aguas de la Ciudad de México.
Oficina de plantas de tratamiento y reuso zona oriente
Planta de tratamiento de aguas residuales “Cerro de la estrella”
Residencia de operacion.

NOTA INFORMATIVA

México D.F.a 13 de septiembre de 2004.

Para: Delegacion Xochimilco
De: Ing. Maria Juarez Gutiérrez.

En relacién a la visita de la planta de la planta Chabacano del pueblo Santa Cruz Acalpixca
el dia

26 de julio de 2004 en compafiia del Ing. Federico Vargas, a continuacion encontrara los
resultados

de laboratorio determinados a las muestras recolectadas asi como una descripcion breve de

comentarios observados respecto al proceso de tratamiento.

A) CARACTERISTICAS DEL INFLUENTE:

Flujo: 2 a 3lps.

Tipo de agua residual: domestica

Tiempo de operacion por dia. 24 hrs.

Dia de monitorio: 26-julio-04 14:00 hrs
Sol. Sedimentables 60°: 0.8 ml/l

DQO: 308 mg/I

Hoja 1
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B) DIAGRAMA PRELIMINAR ESQUEMATICO DE PROCESO.

INFLUENTE
(AGUA RESIDUAL DOMESTICA)

CARCAMD DE
RECEPCION

DESARENADOR

ARENAS

CARCAMD DE
BOMBED

AIRE

RB1

RB2

RB3

LODOS EN
EXCESD

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO

REACTOR C }

ANAEROBIO

EFLUENTE

—
PARA RIEGO AGRICOLA

Y/0 DESAZOLVE CON
VACTORS

Hoja 2
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C) UNIDADES DE PROCESO EMPLEADOS

PROCESO

Cribado

Desarenacioén

Céarcamo de bombeo

Tratamiento anaerobig

Tratamiento biologico
aerobio( 3etapas
en serie)

OBSERVACIONES

Opera manualmente en condiciones aceptables (eficiencia de
remocion: 53-61 % de sélidos) aun pueden eliminar mas solidos
flotantes de la superficie del agua, protegiendo de taponamientos a
las bombas, valvulas y conducciones.

Se encuentran fuera de servicio, si operara eliminarian del ( 20-90%)
de arenas y disminuiria el azolve en el cArcamo circular que recibe
el agua residual cruda.

Tiende a azolvarse y para su mantenimiento se requiere paro de
planta.

Funcionaria mejor como sedimentador primario, rectangular
gravitacional, sin recoleccion mecanica de lodos.

Al tomar el muestreo de purga de lodo obtenido se observa
completamente negra con un gran cantidad de azolve. Puede
realizarse la prueba de sélidos sedimentables a 60’ y conociendo el
volumen del tanque, calcular el volumen producido y estimar el
volumen a purgar/dia.

Dado que existe una descarga de la linea de retorno del clarificador
secundario de lodo activado se recomienda abrirla solamente para
purgar el exceso de lodo bioldgico y aprovechar esta actividad en
el tanque durante su tiempo de retencidn ya que al carecer de aire
los microorganismos trabajarian en condiciones anaerobias.

Dado que su laboratorio comienza a equiparse se les recomienda
iniciar y registrar sus pruebas visuales para control de proceso.
Algunos de los factores que afectan la operacion de un proceso
convencional de lodos activados son:

» Variaciones de concentracion del Existen. Ya que las

agua residual cruda. actividades de la
poblacién urbana

varian de un tiempo a
otro.

Hoja 3
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Balance inapropiado entre
microorganismos y alimento

Desbalance en nutrientes, se
requiere: 1 mg Fosforo: 5 mg
Nitrégeno: 100 mg DBO
removida

Oxigeno disuelto: para una
poblacion aerobia debe mante-
nerse un O.D. residual de
1-2 mg/I

Tiempo de retencion hidrau-
lica = Vol tangue de aireacién

Flujo promedio A.R.

Cantidad y calidad de lodos
activados

Fisicamente puede
observarse por la
formacion de
espuma blanca que se
forma en los
reactores bioldgicos.

Se carece de datos para
evaluar las relaciones.

O.D. = 1.9 mg/l en el
tercer reactor bioldgico.

Puede calcularse si se
conoce el volumen de los
tanques y midiendo el

gasto real en la

planta.

Rango tipico 4 — 8 hrs

Sol. Sed. 30’ =0.2 ml/l
Rango tipico: 100 a 200
mi/l

Hoja 4
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Figura 3.1 Presencia de espumas blancas en los reactores aerobios.
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2 REACTOR
ESREETS = AEROBIO 2: FASE

' REACTOR
| AEROBIO 3*FASE

Figura 3.2 Presencia de espumas blancas en los reactores aerobios.

El diagrama siguiente muestra la planta de tratamiento en sus condiciones originales.
Posteriormente se le realizaran las modificaciones necesarias que se requieran para

aumentar la eficiencia de remocion de materia organica. (Figura 3.3)
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3.1 Diagrama de flujo del tren de tratamiento de proyecto

REACTOR ANAEROBID REACTOR AEROBID REACTOR AEROBID TANGUE_ESTABILIZADOR SEDMENTADR
BEACTOR ANACROBIO & Dt BIOuASA SUSPENDIDA Dt BIQUASA SUSPENDIDA e Looos SERINENTAD
io ETAPA
DESARENADOR |] Yy
o [ b m
LN NN h
cagcan o ! L] SRS
Sonsen BRMART
X X X X
SoPLADTR DE ATRE
B i
®
e
SoPLADTR DE ATRE
RESERVA FiLTRO DE LoDD NN
Lapo
espesanoR DE
oS
SIMBOLOGIA
%% orusores Il | vecvocs ereex Dod | vaivuia e moa
P - ® | wmoerma
| winea oe rrocesa ® | weomoe oe FLuT —— | Lnea e aRe
PLANTA DE TRATAMIENTO
[ | varvoia e warmeosa F | vavus e avio D< | vavuia 2 coveuerta DE AGUAS RESIDUALES CHABACANO
LoGALzAGON : SANTA' CRUZ ACALFIXCA
CALLE CHABACANG COL. UPNT

Figura 3.3 Tren de tratamiento de proyecto



3.2 Muestreo y analisis de resultados

El avance o desarrollo de los procesos de una planta de tratamiento se mide mediante

pruebas de laboratorio, las cuales incluyen pruebas fisicas, quimicas y bioldgicas. Las

pruebas de laboratorio iniciales al influente y al efluente de la planta de tratamiento

Chabacano son las siguientes: sélidos sedimentables, pH, DQO y temperatura. (Figura 3.4)

3.3 Control de resultados

Cuadro 3.1 Resultados de los analisis de laboratorio.

SOL. SEDIMENTABLES EN RECTOR
CONCENTRACION DQO pH AEROBIO

INFLUENTE 308 6.0-8.0 CONCENTRACION. MINIMA

EFLUENTE 160 6.0-8.0 CONCENTRACION. MINIMA

3.4 Identificacion de la eficiencia

Encontramos que la eficiencia de remocion de materia organica con la que opera la planta:

Eficiencia de remocion = DQO entrante- DQO saiiga = 308-160 = 48%

DQO entrante

160

56




Figura 3.4 Muestras de influente y de efluente para el diagnostico de la planta de

tratamiento
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L MEDIDAS DE MEJORAMIENTO

4.1 Adecuacion de la infraestructura actual.

O Carcamo de bombeo
El carcamo de bombeo se utilizara también como tanque homogenizador, ya que se le
acondicionara una tuberia con regreso, que ademas de controlar la cantidad de agua residual
que se manda al desarenador agita el agua del carcamo para mezclarla con el agua devuelta.

(Figura 4.1)

O Canal desarenador

Puesta en marcha del canal con un programa de retiro de arenas (Figura 4.1)

Q Tanque homogenizador
Se acondicionara con una instalacion de tuberia que le suministrara aire para garantizar una
mezcla homogénea de las aguas residuales, ademas de un arreglo en la tuberia que conduce
el agua residual al reactor anaerobio para realizar un regreso y mantener un control sobre

gasto bombeado. (Figura 4.1 & Figura 4.2)
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CANAL
DESARENADOR

REACTOR
ANAEROBIO

CARCAMO DE
LLEGADA

TANQUE
HOMOGENIZADOR

Figura 4.1 Tanque de llegada ,canal desarenador y tanque de homogenizacion
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TANQUE
HOMOGENIZADOR

Figura 4.2 Arreglo de tuberia para un regreso de agua residual al tanque

homogenizador.

O Sedimentador secundario
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Cambio de la pendiente del fondo para concentrar los lodos en un punto y poder instalar
una bomba de recirculacién de lodos incluyendo tuberia para verter al tanque aerobio asi

como la instalacion de un deflector para retiro de natas (Figura 4.3)
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Figura 4.3 Sedimentador secundario con su desnatador

a Tanque de contacto de cloro y deposito de hipoclorito
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Construccion de un tanque de contacto de cloro e instalacion de un dosificador para la

desinfeccion del agua tratada (Figura 4.4)

‘~ A REACTOR REACTOR el  REACTOR
3 ’. | AEROBIO 2a FASE AEROBIO 18 FASE ANAEROBIO

e

Figura 4.4 Tanque de contacto de cloro y deposito de cloro.

62



QO Instalacion de la bombay tuberia de retorno de lodos.
Instalacion de tuberia de PVC para el regreso de lodos de la tolva del sedimentador

secundario al reactor aerobio 12 fase y reactor anaerobio (Figura 4.5)

REACTOR
AEROBIO 22 FASE

REACTOR
AEROBIO 12 FASE

\

Figura 4.5 Tuberia de regreso de lodos (color blanco).
Vemos que el diagrama resultante (Figura 4.6) no altera el transcurso del agua del tren de
tratamiento original, sino que las modificaciones estan en cada instalacion de la planta

Chabacano para mejorar su desempefio.
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O Instalacion de tuberia de polietileno .

Instalacion de tuberia de polietileno de mediana densidad para evitar la corrosion
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O Instalacion de la rejilla IRVING.

Instalacion de REJILLA IRVING para soporte de las cajas de plastico
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A

O Instalacion de cajas de plastico para fijar la biomas

Instalacion de de 660 cajas de plastico para fijar la biomasa
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4.2 Tren de tratamiento resultante.

TANGUE
HOMOGENIZADOR

REACTOR ANAEROBIO

DE FLUJO ASCENDENTE

REACTOR AEROBIO REACTOR AEROBIO POST-AEREACION
DE BIOMASA SUSPENDIDA DE BIOMASA SUSPENDIDA

o ETAPA 20 ETAPA

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO

A WY
X

CARCAMD DE
BOMBED

SOPLADOR DE AIRE

B speory 1 T
E I HHHHH
SOPLADOR DE AIRE
RESERVA FILTRO DE LODD NN
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ESPESADOR DE
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SIMBOLOGIA
24| orrusores I varvua cree Do | vaLvua oe moia
& | oo v ® | waverea strLaomR
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TANGUE DE_ALMACENAMIENTO
DE HIPOCLORITO

BOMBA
DOSIFICADORA

TANQUE DE CONTACTO
DE_HIPOCLORITO Y CARCAMO DE
DISTRIBUCION

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES CHABACANO

LOCALIZACION : SANTA CRUZ ACALPIXCA

CALLE CHABACANO COL. UPNT

Figura 4.6

Tren de tratamiento resultante.




4.3 Muestreo y pruebas de laboratorio después de las adecuaciones

realizadas.

Q Setomaron muestras instantaneas a intervalos de una hora en un dia completo en las
transiciones de los procesos con el fin de determinar un balance de masas (Figuras 4.7

& 4.8)

‘ REACTOR
ANAEROBIO

REACTOR
AEROBIO
TR

R
¥ REACTOR

#¥E AEROBIO 22 FASE \
s TTTTT] T AR

T

Figura 4.7 Toma de muestras instantaneas.
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] MUESTRAS
INSTANTANEAS INFLUENTE

Figura 4.8 Muestras instantaneas.
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Q Se realizaron pruebas para determinar la DQO de las muestras recolectadas. (Figuras

4.9 &4.10)

PARRILLA
DE DOO

e -
’v

E=s=ma) \B-| INE ™

Figura 4.9 Analisis de DQO segun la técnica de dicromato de potasio
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Figura 4.10 Lectura de las muestras en el ESPECTROFOTOMETRO
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Q Se determinaron los solidos suspendidos totales, fijos y volatiles de los reactores

aerobios y del sedimentador secundario (Figuras 4.11 & 4.12)

Figura 4.11 Analisis de solidos suspendidos segun técnica del APHA
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Figura 4.12 Anélisis de solidos suspendidos segun técnica del APHA
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O Se determinaron los sélidos sedimentables en el reactor anaerobio, en el sedimentador

secundario y en el retorno de lodos. (Figuras 4.13)

Figura 4.13 Prueba de solidos sedimentables.
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4.4 Resultados obtenidos en el laboratorio

Cuadro 4.1 Diagrama de balance de masas en el tren de tratamiento.

©o 2 e @ B e
DESCRIPCION | INFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE | EFLUENTE RETORNO
REACTOR REACTOR REACTOR PURGA
) REACTOR | REACTOR | FooB101a | AEROBIO 2a | AEROBIO 3a | ETLUENTE DE DE LODOS
PARAMETRO ANAEROBIO | ANAEROBIO ETAPA ETAPA ETAPA LODOS
00:00 1552.56 888.75 65.85 44.46 59.75 84.23
0100 168410 111818 7452 3528
02:00 1323.14 937,70 35.28 87.28
03:00 1473.03 1017.23 68.93 35.28
04:00 1350.67 51017 35.28 62.81 84.23 35.28
05:00 127113 928.52 26.10 3528
06:00 1408.79 1112.06 68,93 38.34
07:00 1589.27 95338 10258 71.99
08:00 1620.00 735.80 55,75 9950 71.99 80.02
09:00 1494.44 787.80 9552 65.87
10:00 1561,74 800,04 13317 26.10
DQO. (mg/l) 11:00 1469.97 800.04 87.28 44,46
12:00 1778.93 839.81 41,40 62.81 7811 41.40
13:00 1359.84 800,04 4752 47.52
14:00 1237.48 1005.02 151,52 3022
15:00 1268.07 52240 127.05 26.10
16:00 1723.87 77557 55,75 6281 50,34 11057
17:00 1598.45 946,87 68.93 114.82
18:00 1705.52 864.28 19.99 85.35
19:00 1540.33 31017 62.81 41.40
20:00 1457.73 1060.06 8117 114.82 7811 3022
21:00 1381.26 1185.48 26.10 26.10
22:00 1647.39 1096.77 38.34 23.04
23:00 1558.68 500,99 3020 13317
ph 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8
SOL. SEDIMENTALES (ni/1 10 - 300 — 340 360-380 350-390 — 00
FLUJD e/ oogo 15-2 15-2 15-2 15-2 15-2 15-2 15-2
TEMPERATURA ¢ 17-20 17-20 17-20 17-20 17-20 17-20 17-20
OXIGEND DISUEL TO g/ 3,39 435 425 177

Cuadro 4.2 Concentracion de solidos suspendidos en los reactores bioldgicos y en el regreso de lodos
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PESO SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS

CHAROLA | MUESTRA SUSPENDIDOS | MUESTRA | SUSPENDIDOS | SUSPENDIDOS
MUESTRA FILTRO EVAPORADA | TOTALES mg/l | CALCINADA | FIJOS VOLATILES
la. FASE 1.4226 1.4513 5740 1.435 2480 3260
2a. FASE 1.4249 1.4524 5500 1.4367 2360 3140
3a. FASE 1.4214 1.4563 6980 1.4386 3440 3540
PURGA DE LODOS 1.425 1.4908 13160 1.4558 6160 7000

4.5 ldentificacion de la eficiencia total

DQO prom influente= 1502 mg/I

QQO prom efiuente= 57 Mg/l

Eficiencia de remocion = DQO entrante- DQO satiga = 1502-57 = 95%

DQO entrante

1502
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5 CONCLUSIONES

Q Se graficaron los resultados (Cuadro 4.1) de la medicién del DQO (Figura 5.1)

Detectando los siguientes puntos:

> La eficiencia anaerobio. El reactor anaerobio tiene una eficiencia de remocion promedio de

DQO de 38 %, y no oscila en una eficiencia del 85 % la que corresponde a este tipo de
reactores. Deduciendo entonces que trabajaria mejor como un sedimentador primario, o lograr
incrementar la eficiencia de este proceso unitario.

> Eficiencia aerobio. Por sus caracteristicas el proceso utilizado es de aireacion prolongada. Los

reactores aerobios manejandolos como uno solo tiene una eficiencia de remocion promedio de
DQO de 92 %.
La eficiencia se logra desde el reactor aerobio 12 fase. Esto se explica debido a dos
cosas:
1. La planta esta trabajando con un gasto menor de 1.5 Ips con respecto al gasto de
proyecto de 5.5 Ips
2. El tanque estabilizador de lodos del proyecto original se acondiciono como un
reactor aerobio 3?2 fase. Convirtiendo el sistema de tratamiento convencional a un

tratamiento de aireacion extendida.
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> Puntos criticos en el muestreo. Las elevaciones o depresiones en la curva de DQO del

influente nos indican las diferentes concentraciones de DQO durante un dia en la planta de

tratamiento. Puede afadirse que las pendientes pronunciadas en esta curva indican que no hay

una buena homogenizacion de las aguas residuales del influente.

> Eficiencia en los tres reactores aerobios y del efluente son similares. Como se menciono
anteriormente la planta trabaja con un gasto menor al de proyecto, y por ende las curvas de
remocion de DQO correspondientes son paralelas. Es importante resaltar que conforme la
planta vaya en el futuro incrementando su gasto de influente, estas curvas se desfasaran

removiendo asi cada proceso una parte de la materia organica.
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CUADRO COMPARATIVO DE REMOCION DE DQO
DQO (mgll)
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Figura 5.1 Remocion de DQO
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Q Comparacion de datos obtenidos con la bibliografia

Utilizando la informacion de los cuadros 4.1 & 4.2 podemos tener los parametros siguientes para

efectuar una comparacion con la bibliografia.

Cuadro 5.1 Datos de bibliografia y parametros obtenidos

Tipo de Oc FIM VL ] SSLM | Qr/Q RF n
proceso
Aireacion 20-30 | 0.05- 0.16- 18-24 | 3000- 0.75- CM 75-90
prolongacion
0.15 0.40 6000 1.50
Planta 20 0.13 0.49 33 3200 0.93 CM 95
chabacano

Oc tiempo medio de residencia celular, en dias

F/M  relacion sustrato biomasa en kg. DQO/kg. SSLM*dia

VL carga volumétrica en kg. DQO/ dia

® tiempo de retencion hidraulico en el tanque de aireacion en hr.

SSLM solidos suspendidos en licor mezclado en mg/l

Qr/Q razon de recirculacion

RF régimen de flujo

n eficiencia DQO en %

Con las adecuaciones realizadas se logro incrementar la biomasa en los reactores aerobios (donde

en un principio era muy joven y reducida) viéndolo en el valor de sélidos suspendidos en licor

mezclado mg/l (Cuadro 5.1).Manejando esto como una causa, el efecto producido por lo tanto es

el aumento en la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales Chabacano.




Q Comparacion de datos obtenidos con las NOM-001-SEMARNAT-1996 & NOM-003-SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles para contaminantes basicos NOM-001-SEMARNAT-1996

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

PARAMETROS RIOS EMBALSES NATURALES Y ARTIFICIALES
(miligramos por Uso en riego Uso publico Proteccién Uso en riego Uso publico
litro, excepto agricola (A) urbano (B) de vida agricola (B) urbano(C)
cuando se acuatica (C)
esnecifinie)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D.
Temperatura N.A. N.A. 40 40 40 40 40 40 40 40
°C (1)
Materia au- au- au- au- au- au- au- au- au- au-
Flotante (3) sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen-
te te te te te te te te te te
Solidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Sedimentables (m/l)
Solidos Suspendidos | 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60
Totales
Demanda 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60
Bioquimica de
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Limites maximos permisibles para contaminantes basicos NOM-003-SEMARNAT-1996

PROMEDIO MENSUAL
TIPO DE REUSO Coliformes Huevos de Grasas y DBO5 SST mg/l
fecales helminto aceites mg/l
NMP/100 ml (h/) mg/|

SERVICIOS AL PUBLICO 240 1 15 20 20
CON CONTACTO DIRECTO

SERVICIOS AL PUBLICO 1,000 5 15 30 30
CON CONTACTO

INDIRECTO U OCASIONAL

Cuadro 5.2 Parametros en la planta de tratamiento de aguas residuales Chabacano

Temperatura Materia Sélidos Sélidos Demanda Quimica
°C (1) Flotante (3) Sedimentables Suspendidos | de Oxigeno
(ml/) Totales
mg/l
PLANTA 17- 20 NULO CASI NULO 80 50
CHABACANO
EFLUENTE

Considerando en esta parte los limites permisibles que establece la parte legal para la disposicion de las aguas tratadas en aguas y

bienes nacionales y su reuso en servicios publicos. El efluente de la planta Chabacano no excede los valores de los parametros que

determinan la calidad del agua tratada.




Q Consideraciones complementarias

El agua contaminada produce alteraciones en la productividad agricola y es un riesgo para la
salud. La importancia de la calidad del agua radica en que su uso local debe cubrir todos los usos
previstos en su aprovechamiento, mismos que se han reconocido juridicamente: riego,
mantenimiento de la biota, havegacion, recreacion, siendo los dos primeros mas importantes.

Adicionalmente es necesario indicar que a los problemas usualmente descritos asociados con la
calidad del agua que se vierte al lago se tienen evidencias de que se esta induciendo flujo de agua
(contaminada) del algo hacia los pozos de extraccion de agua para fines de abasto a la poblacion, lo
que esta resultando en una fuente de contaminacion potencial a los recursos hidricos subterraneos y
de riesgo a la comunidad que la usa.

Para poder iniciar la limpieza de la zona lacustre se debe hacer un trabajo interinstitucional ya
que se deben retirar los asentamientos irregulares en la zona chinampera, clausurar los desalojos de
aguas residuales y el vertido de basura de los habitantes de las riveras. De igual forma, es necesario
establecer un sistema de colecta y/o tratamiento de las aguas residuales que actualmente vierten a
los canales de Xochimilco.

El tratamiento debera reducir la demanda bioguimica de oxigeno, sélidos suspendidos, eliminacién
de microorganismos patogenos y de nutrimentos, aceites y grasas y metales pesados. Se busca que
las plantas de tratamiento de aguas residuales sean de bajo costo de construccién y de

mantenimiento.
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m ACTA DE IDONEA COMUNICACION DE RESULTADOS

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

/

No. 00024
N\ \
OPTIMIZACION DE DOS PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS En México, D.F., se presentaron a las 10:00 horas del dia
RESIDUALES EN LA DELEGACION 21 del mes de septiembre del' afio 2007 en. . la : Unidad
XOCHIMILCO Iztapalapa de 1la Universidad Autdénoma Metropolitana, los

suscritos miembros del jurado:

DR. ~ OSCAR ARMANDO MONROY HERMOSILLO

DRA. MONICA ALICIA MERAZ RODRIGUEZ

siendo el primero asesor del alumno y lectora la segunda,
de la Idénea Comunicacién de Resultados, se reunieron a
evaluar la presentacién cuya denominacién aparece al
margen, para la obtencién del diploma de:

ESPECIALIZACION EN BIOTECNOLOGIA

HONORIO ENRIQUE RAMIREZ NAVARRETE

fdo con' el articulo 79 fraccién II del Reglamento
Superiores de la Universidad Autoénoma
na, los miembros del jurado resolvieron: ;

fta al tiempo

/RO R

Acto continuo, se comunicé al interesado el resultado de la

» S evaluacién vy, en caso aprobatorio, le fue tomada la
7 % protesta.
HONORIO ENKI E’RAMIREZ
NAVARRETE i
FIRMA DEL ALUMNO J /
4 N a N

1St DIRECTOR DE LA DI
LIC. JULIO CES. DE \LARA ISASSI DR. JQ FLORES
DIRECTOR DE SISTEMAS ESCOLARES
. / \. /
Y
e N r N\
ASESOR LECTORA
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2
DRA. MONICA ALICIA MERAZ
RODRIGUEZ




