Tratumiento y Cdlidud del Aguu

Calidad del agua

e determind lu culidaud del agud del rio Suchiate,

Chis., desde lu confluenciu con el rio lzupu y hustu

el pobludo de Miguel Alemdn, u lo lurgo de 41 km.
El estudio se reulizd u través de un undilisis mulfiparamé-
trico, yue incluyd lu culidud microbioldyicu, yuimicy, y
la determinacion de lu toxicidud. Se efectué unau medi-
cién de cuudules en 21 estuciones y se culculuron los
indices de culidud del uguu del rio. Lus descurgus de
uguu residudl de Tescullfic, Fronteru Hidulgo y Ciudad Hi-
dalgo ho cumplen con los limites maximos permisibles es-
tublecidos pura DBO, SST, grusus y aceites, hitrtbgeno to-
tal, coliformes fecules y huevos de helmintos. En el rio
Suchiute y sus ufluentes se encontraron concentraciones
elevudus de nitrdyeno umoniucul, fésforo y SAAM, yue
rebusun los valores recomendudos en los Criterios Ecold-
gicos de Cdlidud del Agud, de 0.06, 0.1 y 0.1 my/I, res-
pectivamente. Lus concentruciones de hitrégeno umo-
niacal y fésforo son uhiformes d lo largo del rio (0.22 y
0.52 my/I, respectivamente), mientrus que lu concentra-
cién de SAAM se triplica de 0.1 1 0.34 my/l u lo lurgo del
recorrido, dl parecer por efecto de su uso paru lavado
de ropu.

MUESTREO EN EL RIO SUCHIATE, CHIS.

Se redlizaron seis muestreos en lus buhius de Acupul-
co y de Puerto Maryués, Gro., usi como cuutro inspec-
ciohes u los arroyos Aguds Blancus, Camardh y Guarita,
Lus concentraciones de coliformes fecules en julio, yue
marcu el inicio de lu temporudu de lluvius y de maximu
confuminucién bucterianya, disminuyeron hasta cuatro
ordenes de mughitud con respecto dl uho unterior, pre-
sumiblemente como consecuencia de las medidus de
suneumiento emprendidus por el ayuntumiento en los
arroyos de lu cuencuy.,

Por ofro ludo, lu culidud del uguu de lu buhiu de To-
dos Suntos, Ensenudu, B.C., hu mejorudo con respecto
dl periodo 1999-2000, debido u yue lus concentraciones
de nitrégeno totul y de nitratos, fésforo, grusus y uceites,
DQO y coliformes fecules han disminuido eh el periodo
2001. En los efluentes de lus pluntus de fratamiento de
uguus residudles de la ciudud se cumplieron, en todos
los pardmetros, los limites mMdximos permisibles de lu
NOM-ECOL-001-1996 Limites maximos permisibles de des-
curgus de aguus residudles en aguus y biehes hacionu-
les. Sin emburgo, en lu planta El Sauzal se detectaron fo-
llus en el sistemu de clorucidn del efluente, de modo
yue el 15% de lus muestrus puntudles rebusu el limite pro-
medio estublecido para coliformes fecules de 2000 me-
dido como NMP/100 mililitros.

Con respecto dl tratumiento de aguus residudles me-
diunte fotocutdlisis, se estudiuron el mejorumiento de
cutdlizadores y la distribucion del flujo radiativo dentro
del reuctor. En el primer cuso, se prepuraron cutdlizado-
res, busudos en lu modificucion por impurificamiento y
sensibilizucion del didxido de fitunio, u fin de mejorar su
eficienciu en los procesos de degraducion de contumi-
nuntes truzu en uyguu. El estudio de lu distribucién del flu-
jo de radiucion dentro del fotorreuctor para varius gyeo-
metrius de coleccién solur por medio, tunto de modelos
mutemdticos como de procesos experimentules, permi-
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1i6 proponer modelos cinéticos puru lu descripcidn del
proceso de fotocutdlisis.

Potabilizacion

Se inteyrd el primer Inventario Nacional de Plantas Desu-
ladorus, con reyistros de 171 pluntus que sumun unu cu-
pucidud instaludu de 67,487 m3/d. Sin embaurgo, sdlo
opera el 77.6% de lu cupucidud total, con lo yue se ob-
fienen 52,340 m?/d de uguu potuble. Quintanu Roo es el
estado yue tiene mayor himero de plantas, con el 44.4%
del inventario. El proceso de desulucion yue predominu
en México es el de dsmosis inversu yue uunyue es de
ulto costo de inversidn, presentu los Menores costos por
metro clbico producido, los cuules variun entre 3.20 y
6.10 $/m?, puru uguu de mar,

A fravés de un enfoyue sistémico del uso eficiente del
agud, se desarrolld y adaptd un modelo matemdtico de
opftimizacién, cuyo objetivo es minimizar los volimenes
proporcionudos por lus fuentes de dbustecimiento de
uguu potuble u lu poblucidn. Este modelo considerd los
dhorros obtenidos por recirculaciones, tratumiento y
relso, usi como prdcticus de uso eficiente yue involucru
U usuurios municipales y agricolus, La validuciéon del mo-
delo se llevd u cubo en Pueblu, Pue. Los resultudos se
obtuvieron mediunte lu gyenerucidh de escenurios yue
considerun diversus ucciohes en el tiempo, como son:
programaus de reduccién de fugus, reliso de ugua tratu-
du, infruestructura futura, nuevus fuentes de dbusteci-
miento y prdcticus de uso eficiente. Los resultudos in-
dicuron uhorros hustu del 35% del uguu obtenidu del
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dacuifero del valle de Pueblu, lo yue significa yue la so-
breexplotacion del mismo podria disminuir de 36 u 23.5
millones de metros clbicos ul ufo.

Se redlizaron pruebus de fratubilidud para la remo-
cidbh de munyguneso en Ciudud Cumurgo, Chih., upli-
cundo la tecnholoyiu desarrollada por el IMTA consistente
en un proceso de udsorcidh-oxiducion sobre zeolitu nu-
turdl, Se utilizd unu pluntu potubilizadora Moévil yue ope-
rd en lus fuentes de ubustecimiento Lus Cuatus y La
Herradurda en un proceso continuo durante 69y 47 h, res-
pectivamente. Pura umbus fuentes, se obtuvo uhau efi-
cienciu de remocién muyor de 95% y concenfruciones
promedio en los efluentes menores de 0.05 my/l de man-
guneso, coh lo yue se useyuru estar por debujo del
limite mMaximo permisible de 0.15 my/I yue estublece lu
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSAI-1997, Salud Am-
bientdl. Limites mdximos permisible que debe cumplir el
agud pdrd uso 'y consumo humano y los tratamientos u
yue debe someterse para su potubilizacion.

A solicitud de lu CNA, se eluboré el diugndstico de lu
problemdticu de prestudores de servicios de ubusteci-
Mmienfo de ugud pard uso y cohsumo humanos. Los resul-
tudos indicun yue lu poblucidn percibe yue el servicio
es deficiente y yue los orgunismos operadores enfrentun
problemus téchicos y econdmicos purd el cumplimiento
de lu hormutiva, En materia de hormutiva de culidud
del agua, lu NOM-179 Vigilancia y evaluacion del con-
trol de la cdlidad del agud para uso y consumo humaho,
distribuida por sistemas de abustecimiento pablicos, no
enfra adn en vigor. Existen deficiencius en lu infruestruc-
tura de luborutorios y los costos de undilisis paura peyue-
AoS orgunismos resultun dlfos.
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Se llevaron u cubo reuniones pura promover y cupu-
citar sobre lu uplicuciéon de lu tecnologiu de desinfec-
cién solar en cinco loculidudes de Chiupus, en lus yue
participaron el Instituto Naciondl Indigenista, la Secreta-
riu de Sulud y cuutro organismos ho gubernumentales.
En puarticulur, se redlizaron talleres de construccion de
cohcehtradores soldres y de cupucitucion purd su uso.
Los resultudos de los undilisis bucterioldyicos muestrun
yue el método resultd ultumente eficiente pura lu remo-
cidbh de microorgunismos putbéyenos presentes en el
aguu, adn en dius hubludos, principulmente cuundo el
usuario los aplicd en formu adecuudda.

Tratamiento de aguas residuales

A solicitud de Pemex, se redlizaron muestreos y pruebus
de tratubilidaud de lus aguus residudles yenerudus por la
refineria Francisco |. Madero, Tam. Se estudidaron los pro-
cesos de flotucion nutural para sepauracidn preliminar
del uceite y de cougulucién-floculucién seguidu por flo-
tacion nuturdl y por flotacion con uire disuelto. En lu se-
paraciéon preliminar por flotacion hatural, se logrd una
remocion del uceite de entre 93 y 98% coh unu curga su-
perficiul de 0.94 u 2.30 m*/m?/h y un tiempo de retencién
de 75 u 120 min. Lu sepuracidn secunduaria mediunte
cougulucion-floculucion y flotacidn con dire disuelto, per-
mite obtener un efluente con menos de 10 my/| de yru-
sus y uceites yue constituye mMds del 99.5% de remocidn.
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El contenido de DQO y los demds contuminuntes en el
efluente es bujo y sutisfuce los requerimientos solicitados
por lu pluntu tratudoru, usi como los criterios de redso
purd riego de dreus verdes. El rompimiento de la emul-
sidh se loyrd sutisfuctoriumente usundo combinuciones
de cougulunte mineral (sulfatos de aluminio o cloruro fé-
rrico) y polimeros, usi como uplicando polimeros de dlto
peso molecular y densidud de carga mediana, En el se-
yundo cuso, se determind lu grun ventaju de formar dos
veces menos lodos y de tener udemds un costo uhitario
de tratamiento menor. Con buse en estos resultfados, se
determinaron los purdmetros de disefio y se elabord el
disefio conceptudl de lus unidudes de tratumiento. Una
metu udicional fue dur soluciones u lu refineriu puru el
control de lu contfuminucién en épocu de lluvius y hura-
cunes, pdrd lo cudl se determinaron los escurrimientos
pluvidles y se llevé u cubo el undiisis estudistico de los
dutos de precipitucion de lus 14 estuciones climutoloyi-
Cus yue se encuentran en un radio de 50 km y de cihco
pluvidygrafos yue se instalaron en diferentes puntos de lu
refineria, Con buse en los caudules determinados, se di-
send el sistemu de munejo rucionul del uguu pluvidl y [
instalucién de dispositivos de control de lu contaminu-
cién en épocu de lluvia. Finalmente se redlizd unu esti-
maucidn del costo del sistemu de tratumiento y del con-
frol de la contaminacién en esta femporada.

A solicitud de la CNA, se andlizaron tres subramas re-
presentativas de la industria quimica bdsica (petroyuimi-
cu, yuimicu orgdnicu e inorgdnicu) en relacion con el uso

SEPARADORES DE ACEITES EN REFINERIAS
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y munejo del uguu, usi como lu generucidn de uguus
residudles y su fratumiento. Se identificd yue el uguu se
usu principulmente para enfriamiento y para generu-
cién de vupor, en los procesos de produccion y en los
servicios. Lus aguus residudles generadus en estus subru-
Mmas soh en su muyoriu muy confuminauntes y con ultu to-
xicidud debido u lu presenciu de compuestos orgdnicos
voldtiles y moléculus reculcitruntes. Ademds presentun,
en dlgunos cusos, ulto confenido de muteriu orgdnicu,

grasus y uceites, sulfuros, cianuros y otros metales pesu-
dos y dltu sulinidud. Muchos de estos contfuminuntes ho
estdn considerudos en lua hormuatividud vigente. Los tre-
nes propuestos purd el tratumiento de estus descurgus son
especificos de ucuerdo con el proceso de produccion y
lu situacion particular de la industria, Para la remocién
de metdles pesudos los trenes incluyen neutralizacion y
homogyeneizucion, precipitucion, filtracién, infercumbio
idnhico u dsmosis inversa para el cumplimiento de lu cali-
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dud puru descurga y reliso 0 umbos. Pura los compues-
fos orgdnicos se propohen oxidacion yuimicd, procesos
bioldyicos de curbdn uctivudo pulverizado, oxiducion
supercriticu y cuptura de compuestos orgdnicos voldti-
les, 6smosis inversu e infercumbio inico, o umbos, como
procesos terciarios, Cuando es posible se recomiendu el
fratamiento bioldyico. Puru lu remocién de yrusus y
uceites se sugieren sistemus de flotucion por uire disuel-
to 0 sepurudores de plucus pardlelus. Los lodos yeneru-
dos en los fratumientos bioyuimicos deberdn tratarse
mediunte confinumiento controludo, incineruciéon u oxi-
ducién supercriticu. Se determind yue el costo del tratu-
miento de uguus residudles gyenerados por lu industriu
yuimicu bdsicu es mucho mayor yue el derecho de des-
cargu contempludo en lu Ley Federal de Derechos.

Con lu findlidad de pulir los efluentes de lagunas de
estubilizucidn yue ocusionun disminucién del OD ul ser
descurgudos en cuerpos receptores sensibles, se estudid
la aplicacién de una macréfitu flotante endémicu del
fuis, conocidu como chichicustle o lenteju de uguu
(Lemnu ygibbd). Lu investigucion se reulizd en unu lugu-
na con mampuras. La calidud del ugua caracterizada u
través de lu DBO, fue menor u 10 my/l y como NMP de
coliformes fecales por 100 ml fue menor a mil. Estos resul-
fados indicun yue es posible cumplir con la culidud buc-
terioldyicu, usi como de lu muteria orgdnicy, en unu
misma lagunu promoviendo en primer lugar el creci-
miento de dlgas y ufilizando después la lenteja de aguu
pura remover la DBO dlgul yue se yenerd, utilizando
mumpurus para incrementar la eficiencia hidraulica y
mauntener u lu lenteju de uguu dentro de lus zonus de
fratamiento. El dlfo valor proteico de lu lenteju posibilitu
SU Uso como dbono verde y forrdje en sistemas de ayri-
cultura y acuaucultura integrados dl sistemu de tfratu-
miento. Adicionulmente, el uso de dichu mucréfitu per-
mite eliminar el uso del cloro como reuctivo para lograr
lu desinfeccién del uguu,

El diugndstico redlizado eh seis localidades de lu pe-
ninsulu de Yucutdn indicu yue lu mayor parte de 1u po-
blacién urbunu y rurdl estd usentudu en zonus kdrsticus,
donde lu vulnerubilidud del ucuifero es de dltu u extre-
ma. El bdjo grado de suheumiento, con una coberturu
de dicunturilludo del 0 ul 53% y de tratamiento del 0 dl
25%, propiciu yue en lu peninsulu se tengu lu Mas dlta in-
cidenciu de enfermedudes didrreicas y parasitarias del
puis. Por encurgo de lu CNA, se seleccionuron esyue-
mus de fratumiento descentralizado en el dmbito domi-
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ciliario de lus pobluciones urbunus, Los urreglos disehu-
dos son: tunyue séptico y cumpo de infiltracion, tanyue
sépftico y filtro intfermitente de urenu, digestor unuerobio
conh humeddl de flujo subterrdneo y laguna de maduru-
cioh y plantu puyuete de direucion infermitente. Con
este tipo de sistemus domiciliurios se prevé disminuir lu
contaminacién orgdhicu en hicleos urbunhos en al me-
nos el 80% de lu curgu orgdnicu uportudu con lu conse-
cuente disminucién de uporte de contuminuntes dl
ucuifero.

Para lograr un manejo sustentable de los lodos resi-
dudles yue se ygeherun en lus pluntus de tratamiento
ubicudus en lu riberu del lugo de Chupualy, se instuld en
unu de ellus un sistemu de vermicomposteo con lodos
residudles. Debido u yue en dlgunos sitios del lugo, uno
de los problemus graves es el exceso de lirio acudtico, se
redlizaron pruebus udiciondles con lodo v lirio aucudtico.
El propdsito de estus pruebus fue determinar lus diferen-
cius entre el manejo del sistema con el lodo residudl y
coh lu mezclu de lodo vy liio ucudtico. Se instuluron dos
moddulos de vermicomposteo: uno yue sirvid como testi-
yo en dohde se udiciond lodo residudl y otro con lu mez-
clu de lodo vy lirio ucudtico. Lu estubilizacion del produc-
to en umbos cusos se loyrd u los 23 dius. Con lu mezclu
de lodo vy lirio ucudtico lu remocion de sélidos logradu
fue del 30%, valor menor yue el yue se logrd con el lodo
residudl solo, con el yue lu reduccion fue del 39%. Lu re-
duccién con lu mezclu lodo v lirio ucudtico es menor y
mds lentu debido u lu presenciu de Mmuteridles con dlto
contenido de ligninu en lus raices de estus plantus,

Hidrobiologia y evaluacién ambiental

Se evdlud lu contuminucién difusu en lu cuencu del
lago de Cuitzeo, yue dbarca un dreu aproximada de
3,943 km?, yue incluye dl distrito de riego 020 Morelia
Queréndaro y u lu ciudad de Morelia, Mich. Los resulta-
dos obtenidos con 29 unos de reyistros climutoldyicos,
indicaron yue dos tercios del nitrdgeno total es aportu-
do por lus fuentes puntudles y el resto por lus difusas. En
cuunto dl foésforo totadl lus fuentes puntudles uportan el
63% vy lus difusus el 37%, de estus Ultimus, lus loculidudes
con buju cobertura de drehaje aportan el 64%, la agri-
cultura de riego y temporal el 30%, el ugua subterrdneu
el 5% y el 1% corresponde u los restuntes usos. Moreliu
uportu 1,115 foneludus unudles de hitrdgeno total y 201
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MODELO DE ELEVACION DIGITAL DE LA CUENCA
DEL LAGO DE CUITZEO

toheludus unuules de fosforo total dl rio Grande de Mo-
relia, y en totdl lus fuentes puntudles incorporan 1,296 y
233 toneludus de nitrdgeno y fésforo, respectivamente.,
Se determind yue el lugo de Cuitzeo recibe unu cargu
anuadl de fésforo por unidud de dreu de 0.93 g/m?, lo
cudl lo ubicu como un cuerpo eh estudo hipereutrofico.

Al pluntear el escenario de lu entrudu en operacion de
unu plunta de tfratumiento pura Moreliu con remocion
de nutrientes y eficienciu del 80%, lu ciudud uportaria
223 y 40 toneludus de nitréyeno y fosforo, respectivamen-
te. Lo unterior podriu revertir lu contribucién de contumi-
nuntes por fuentes puntudles; es decir, lus fuentes difusus
contribuiriun con el 62% y lus puntuules con el 38%. Res-
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RIO GRANDE DE MORELIA, MICH.

pecto ul fésforo, el comportumiento seriu similar, dudo
yue lus fuentes puntudles uportarian el 34% y lus difusus
el 66%, udemas lu curgu de fésforo dl lugo se reduciriu u
0.173 y/m?/uno, lo yue permitifia yue el lugo pusura u un
estudo de trunsicién entre eutréfico y oligotréfico.
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