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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante el transcurso de este afio se han venido realizando una importante cantidad de eventos
ambientales en los que profesores y estudiantes de nuestra Division han participado divulgando
las actividades que realizamos, 1o que refleja la dindmica que se tiene de trabajo.

Kuxulkab“es otro medio de divulgaciéon importante en nuestra Division, el objetivo de nuestra
revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general ademas
de darles a conocer algunas de las actividades de investigacion que se hacen en nuestra Division como
una contribucion a la divulgacion de las ciencias ambientales, entre los documentos que nos envian,
seleccionamos temas que les comuniquen cual es la situacion de los recursos naturales en especial de
nuestro Estado, ademas de algunos otros temas que describan problemas ambientales que estemos
viviendo dia a dia. Este nimero contiene una coleccion de catorce articulos y una nota ademds de un
poema de su autoria que una colega comparte con nosotros en esta ocasion. Los temas estin relacionados
a temas de actualidad en la ciencia como es la bioquimica, biotecnologia o la biologia molecular y sus
aplicaciones, asi también de reciclado de materiales y manejo de agua como un recurso vital y abundante
en nuestro estado. Entre los articulos incluidos destacan investigaciones que se llevan a cabo en nuestra
escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que comparte resultados de cursos,
investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra poblacion estudiantil con lo que
refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que todos los que realizan actividades
es nuestra Division tengan un espacio de comunicacion. Nuestro articulos presentan resultados de
contribuciones de investigacion de campo o bibliogrificas que se desarrollan en los cursos de
licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos
de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Les invitamos a seguir envidndonos sus manuscritos, haciendo una especial invitacién a que cada
vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de temas que consideren serdn de interés a sus
compaferos y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgacion y que comparten con nosotros temas de
interés general asi como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales generadas
en la Division Académica de Ciencias Biologicas-UJAT

Resumen

las principales descargas de aguas

residuales en la Division Académica de
Ciencias Biolodgicas de la UJAT. Se caracterizaron 3
puntos importantes: la descarga de agua residual
por medio de un canal abierto, el agua tratada de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y el
agua de la laguna artificial que recibe las descargas
de aguas del area de Acuacultura. Parala propuesta
del dimensionamiento del sistema de tratamiento se
tomaron como datos importantes dos parametros
que se obtuvieron en la caracterizacion de la
descarga, los cuales son DBO y SST, permitiendo
presentar un tratamiento natural a base de lagunas:
anaerobias, facultativas y de maduracion.

E n este estudio se evalud la situacion actual de

Introduccion

El agua es un recurso necesario y vital para el ser
humano asi como para el desarrollo de los
ecosistemas, por tal razén cuidarlo y preservarlo
tiene mucha importancia para la vida actual y de
generaciones futuras. Por lo anterior, se requiere la
participacion colectiva y el empleo eficaz de los
recursos hidricos mediante la identificacion clara de
los problemas principales que presenta el agua para
sus usos diferentes.

Por tal motivo, la Division Académica de
Ciencias Biolégicas (DACBiIol) de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT) se da a la
tarea de realizar la caracterizacion de las descargas
de sus aguas residuales para cumplir con uno de los
objetivos solicitados en el proceso de certificacion
ambiental y que ademas tiene como finalidad
mejorar la calidad de las aguas y colaborar
responsablemente con el medio ambiente.

José Reyes Osorio

José Ramén Laines Canepa

Roberto Carlos Diaz Paz

Division Académica de Ciencias Biolégicas-UJAT

Km 8.5 Carretera Villahermosa-Cardenas

C.P.86150; Villahermosa Tabasco México Tel-Fax 993-3544308 j
reyoso@gmail.com y jreyoso@hotmail.com

El agua de abastecimiento de la DACBiol, se
distribuye actualmente sin registro alguno de la
cantidad que se envia a cada una de las areas de la
Divisidén, sin embargo debido a problemas
ambientales que se presentan hoy en dia y dando
cumplimiento a los programas nacionales y
estatales en materia de gestion se hace necesario
mantener el control de registro y determinar la
calidad del agua que descarga actualmente esta
institucion educativa.

En este proyecto, se evaluaron las aguas
residuales en esta Division y se realizd (en este
sentido) una propuesta técnica para el tratamiento
de las aguas residuales en esta institucion de
educacién publica superior.

Las muestras de las descargas de agua
residual fueron enviadas a laboratorios acreditados
para analizar su calidad y cumplimiento con
respecto a las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM’s) y Normas Mexicanas (NMX). Los
resultados obtenidos muestran la calidad del agua
residual que se vierte alos cuerpos receptores.

En una segunda etapa se elabor6 una
propuesta que oferta hacer modificaciones,
ampliaciones o incluso nuevas alternativas para el
Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales.

De acuerdo con lainformacién recopilada en los
trabajos que se han realizado en tesis, tesinas y
otras fuentes de informacion, se obtuvo lo siguiente:

El suministro principal de agua a la division,
corresponde al agua potable proveniente de la red
del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del
Estado de Tabasco (SAPAET) y cubre las
necesidadesindicadas enlaTabla 1.
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Caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales generadas en la Division Académica de Ciencias Biolégicas-UJAT

Tabla 1. Distribucion y gasto de agua potable en la Division de Ciencia Bioldgicas. (Vidal, 2000;

Zarate etal, 2005; Alamilla, 2006; Dominguez y Sanchez, 2007).

Edificio/Instalacion

Caudal

Periodo

(litros/dia) LM J |V
Laboratorios Edif. H 493 MM MMM
Laboratorios Edif. C 228 M d A4
Area de Acuacultura 15000 M d A 44|
Herbario 147 M M| M|+
Area Administrativa 1026 MMM | 4|4
Edificio de Basica v SIG* 721 M 4d M 4|4

*SIG: Sistema de Informacion Geografica

La Division cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales ubicada a un
costado del estacionamiento. Esta planta fue
adquirida en el afo 2005 para solventar los
problemas que se tenia con la generacion de las
aguas residuales y cuenta con el siguiente proceso

Proceso de tratamiento zeolitas.

En el proceso de tratamiento de las aguas
residuales generadas en la DACBIol, se tiene lo
siguiente:

indicado enla Tabla 2.
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Marca ZEOLITAS®

Loneitud Ancho Largo
DIMENSIONES, PTAR (m) 2 4 1.8
Condiciones de Alimentacion Minimo Normal Maximo
DBO (mg/litro) 150 240 400
SST (mg/litro) 120 230 300
DOO (me/litro)
Coliformes Fecales (No/litro) 500.000 1.500,000 2.000.000
Condiciones de Salida
DBO (mg/litro) NOM-001-A NOM-001-A NOM-001-A
SST (me/litro) NOM-001-A NOM-001-A NOM-001-A
DOO (mg/litro) NOM-001-A NOM-001-A NOM-001-A
Coliformes Fecales (No/litro) NOM-001-A NOM-001-A NOM-001-A

Condiciones de Operatibilidad

Parametro Minimo Normal Maximo
Gasto (litros/dia.) 5.000 10.000 12.000
Presion (Kg/cm?2., man.) Atmosférica Atmosferica Atmos férica
Temperatura (°C) 16 28 45

Tabla 2. Informacion Técnica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la DACBiIol.




Caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales generadas en la Division Académica de Ciencias Biolégicas-UJAT

Recepcidén de aguas negras residuales en la
cisterna: Esta etapa del proceso consiste en la
recepcion de las aguas residuales que se generan
de los “bafos inteligentes” en una cisternade 3mx 3
m, que contiene un area especifica para atrapar los
solidos. En sistema de almacenamiento esta
acoplado a una bomba, para subir el agua recibida
hacia el proceso de tratamiento.

Sedimentacién: Con ayuda del coagulante y
floculante en proporciones adecuadas, los sdlidos
contenidos en el agua residual seran removidos en
el sedimentador cuya geometria tiene forma de
serpentin aumentando el tiempo de residencia ideal
para formar macroporos que se puedan depositar y
filtrar.

Filtracién: Una vez que el agua ha sido
clarificada, se hace pasar en forma de llovizna a
través de un manto zeolitico a una granulometria de
1 a 3 mm. Este sistema de filtracién por zeolitas,
trabaja mediante intercambio i6nico, mejorando la
calidad del agua.

Control de sodlidos y sus escurrimientos: Por
ultimo, los sélidos se generan durante el proceso de
almacenamiento y son controlados mediante
limpieza manual, por lo que en cada periodo de
tiempo, se tiene que hacer dicho procedimiento.

Materiales y Método

Se identificd el sitio mas idéneo para realizar los
aforos directos del agua residual de acuerdo a la
norma mexicana NMX-AA-003-1980 “Aguas
residuales.- muestreo” y NMX-AA-014-1980
“Cuerpos receptores — Muestreo” con el fin de
determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas. La
informacion que se obtuvo en estas actividades fue
analizada, para proponer una mejor alternativa de
tratamiento, siendo estos lugares posibles: el
sistema de drenaje abierto (canal), la descarga dela
planta de tratamiento de aguas residuales Zeolitas®
y la laguna artificifical, ubicada junto al area de
acuacultura.

De acuerdo con los datos presentados
anteriormente en la introduccién, se tiene un
estimado de la cantidad de agua potable usada para
las diversas necesidades de la division, y por
consiguiente se tiene un valor de la cantidad de
agua residual que se genera de los diversos
procesos. Por tal motivo, para cumplir este punto de

la metodologia se calculd el consumo de agua por
habitante por dia, en base al nimero de personas
que asisten a esta institucion. La informacion del
numero de personas que se encuentran en la
Division, fue proporcionada en su sitio Web por la
DACBiol.

Se tomaron muestras de las descargas de
aguas residuales tratadas de la planta, del canal de
drenaje y de la laguna para posteriormente
compararlas con la norma NOM-001-SEMARNAT-
1996 “Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

En este punto, fue necesaria la participacion de
un laboratorio acreditado, para la validacion de los
resultados de la calidad del agua, contando en todo
momento con la participacion de personal de la
institucion para sefialar la ubicacion donde se
tomarian las muestras simples.

Para la estimacion del niumero de muestras
simples se determiné de acuerdo a la Tabla 3:

La evaluacién de capacidad instalada se hizo
considerando la capacidad de los sistemas de
tratamiento de agua residual se calculo
considerando las especificaciones de operacion del
fabricante de la planta de zeolitas con la cantidad y
calidad del agua residual. Para el caso del sistema
lagunar, se baso6 considerando las caracteristicas
delaguaresidual (De la Cruz, 2005)

Por ultimo, una vez obtenido los datos de la
caracterizacion de las aguas residuales se procedio
a analizar y verificar si estos estaban dentro de los
rangos de los limites maximos permisibles de las
NOM’s para posteriormente hacer la presentacion
de diversas propuestas de sistemas de tratamiento
del agua residual y dar cumplimiento con las
especificaciones requeridas por dichas normas. Las
alternativas tecnoldgicas que se consideraron en
este punto, fueron mediante una evaluacion
ambiental, considerando la cantidad generada de
aguas residuales y las ventajas y desventajas que
presentan cada una.

Resultados y Discusion
Las caracterizaciones de las descargas de aguas

residuales, nos permitieron identificar con mayor
claridad que existe en la actualidad contaminacién

U
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Caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales generadas en la Division Académica de Ciencias Biolégicas-UJAT

. 4
FRECUENCIA DE MUESTREO
Horas por dia que opera el | Numero de Intervalos entre toma de
proceso generador de la muestras muestras simples (Horas)
descarga. simples Minimo N.E. Miéximo
N.E.
Menor que 4 Minimo 2 - -
De4a8 4 1 2
Mayor que & y hasta 12 4 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
Mavor que 18 hasta 24 6 3 4

Tabla 3. Frecuencia de muestreo
NOTA: N.E. No Especificado

hacia el cuerpo de agua ubicado en el interior de la
Division. De la Cruz, (2005) concluye que en el caso
de las descargas de las aguas proveniente del area
de acuacultura no hay un grado de contaminacion
significativa que pueda alterar las condiciones de
dicha laguna, siendo esto corroborado en el
muestreo realizado por la DACBIol pues no hay
presencia de contaminantes de los sefialados en la
norma que estén fuera del rango. Sin embargo es
posible observar un alto contenido de coliformes
fecales, producto de las descargas residuales del
Motel Costa del Sol, anexo a la Division y de la
llegada continua de las aguas de residuales de los
sanitarios de la misma escuela. Como la entrada de
esta agua ha sido de manera continua y con flujo
considerable, los analisis reportan mas de 24,000
NMP/100 ml de coliformes fecales.

Como actualmente no existen planos de la red
del sistema de drenaje, es dificil el reconocimiento
del sistema de interconexion del drenaje, sin
embargo Lopez, (2003), sefala que las descargas
de aguas del laboratorio de servicios ambientales
(clasificadas como aguas industriales) son
colocadas en recipientes cuyo manejo se realiza de
manera especial. Esto se corroboré al comparar en
la Tabla 4 la composicién de las descargas de aguas
residuales que transportan por el canal abierto con
las generadas en tal laboratorio.

En la Tabla 5 y 6 se presenta la caracterizacion
de las aguas residuales ubicada en el canal abierto y
de la planta de tratamiento de aguas residuales
marca Zeolitas®.

Parametro Canal Laboratorio
(Lopez. 2003)
Temperatura, °C 28 28
DBOS3, mg/L 205 125
DQO, mg/L - 360
pH 8.3 1
Conductividad. uhoms/cm (1) 5.450
Sélidos Susp.. me/L 158.3 377
Cloruros, mg/L (2) 294
Fosforo Total, mg/L 9.7 1.93

Tabla 4. Andlisis del agua residual del canal de la divisiéon y de las aguas residuales del

laboratorio de servicios ambientales.
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Tabla 5. Caracterizacion de la muestra de agua residual del canal abierto.

Resumen de los resultados y comparativo contra los Limites Maximos Permisibles de la NOM-

001-SEMARNAT-1996

Caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales generadas en la Division Académica de Ciencias Biolégicas-UJAT
D

PARAMETRO UNIDADES |RESULTADO LML SIS LN
PERMISIBLE LDM LPC
1

pH dc Campo (1 de 6) Uph 7.0 5-10 5-10 N.A NA
pH de Campo (2 de 6) U pH 8.0 5-10 5-10 N.A N.A
pH de Campo (3de 6) UpH 79 5-10 510 NA N.A
pH de Campo (4 de 6) Upll 86 510 510 NA N.A
pH de Campo (5 de 6) UpH 8.9 5-10 510 NA N.A
pH de Campo { 6de 6) U pH 8.8 5-10 310 N.A N.A
TEMPERATURA (I DE &) °C 26 N.A NA NA N.A
TEMPERATURA (2 DE 6) °C 31 N.A N.A NA NA
TEMPERATURA (GDE 6) °C 31 N.A N.A NA NA
TEMPERATURA (4 DE 6) °C 28 N.A N.A N.A N.A
TEMPERATURA (5 DE 6) °C 26 N.A N.A NA NA
TEMPERATURA (6 DE &) s 26 NA NA NA NA
MATERIA FLOTANTE me/L PRESENTE | AUSENTE AUSENTE NA N.A
HUEVOS DE HELMINTOS org/L 0.0 1 1 NA 0.02
COLIFORMES FECALES (1 de 6) NMP/100mL | »2400000 N.A NA N.A 3
COLIFORMES FECALES (2 de 6) NMP/ 100mL | 2400000 N.A N.A NA 3
COLIFORMES FECALES (3 de 6) NMP/100mL | »2400000 NA NA NA 3
COLIFORMES FECALES (4de6) | NMP/100mL | »2400000 N.A N.A NA 3
COLIFORMES FECALES (5 dc ) NMP/100mL | 32400000 N.A N.A NA 3
COLIFORMES FECALES (6 de 61 NMP/100mL | »2400000 N.A N.A NA 3
COLIFORMES FECALES (MEDIA | NMP/100mL | »2400000 94 2000 NA NA
GEOM.)
ARSENICQ me/L ND 0.2 0.2 0.0026 0.0132
CADMIO myg/1 0.012 0.2 0.05 0.0017 0.0085
COBRE mg/L 0.051 40 4.0 0.0026 0.0131
CROMO me/L 0.077 1.0 0.5 0.0034 0.0163
MERCURIO mg/L ND 0.01 0,005 000018 | 0.0000
NIQUEL mg/L 0.049 20 2, 0.0027 0.0009
PLOMO me/T, 0.039 0.3 5.0 0.0038 0.0135
ZINC mg/1, 0.20 10.0 10.0 0.0028 0.0192
GRASAS Y ACEITES (1 de 6) my/L 64.70 N.A NA NA 0.0139
GRASAS Y ACEITES (2 de 6) my/L 15.10 N.A N.A NA 25
GRASAS Y ACEITES (3 de 6) mg/L 37.20 N.A N.A NA 25
GRASAS Y ACEITES (4 de 6) mg/L 10820 NA N.A NA 25
GRASAS Y ACEITES (5 de 6) me/L 32.60 N.A N.A NA 25
CRASAS Y ACEITES (6 de 6) mg/L 20.20 N.A NA NA 23
GRASAS Y ACEITES (PROM. mg/L NE 15.0 15.00 NA NA
PONDERADO)
SOLIDOS SEDIMENTALES mp/L 3.00 1.0 NA NA 0.1
SOLIDOS SUSPENDIDOS me/L 1583 150 NA NA 3
TOTALES
DBO TOTAL ma/1, 209.0 150 NA N.A 2
CIANUROS TOTALLS my/L 0.003 20 2.0 0.0011 0.0055
NITROGENO TOTAL mp/L 1427 40 NA NA NA
FOSFORQ TOTAL my/1 9.7 20 NA 0.01 0.05

Notas:

Limites Maximos Permisibles de acuerdo a especificaciones Tabla2y 3 de laNOM-001-SEMARNAT-

1996.

1.Descargaarios usoenriego agricola.
2.Descarga asuelos uso enriego agricola.
*EINitrogeno Total 6 Nitrégeno Kjeldhal es la suma del Nitrégeno Organico y el Nitrégeno Amoniacal.

NE=No efectuado
ND-= No Detectado
Bg/L=Bequereles por litro

NA= No aplica
LPC-= Limite practico de Cuantificacion
LDM=Limite de deteccion del método
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Caracterizacion y propuesta de tratamiento de las aguas residuales generadas en la Division Académica de Ciencias Biolégicas-UJAT

Tabla 6. Caracterizacién de la muestra de la Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Resumen de los resultados y comparativo contra los Limites Maximos Permisibles de la NOM-

001-SEMARNAT-1996

LIMITE MAXIMO
PARAMETRO UNIDADES [RESULTADO PERMISIBLE LDM LPC
1 2

pH de Campo (1 de 6) U ph 6.7 5-10 5-10 N.A NA
pH de Campo (2 de 6) UpH 6.4 5-10 3-10 N.A N.A
pll de Campo (3de 6) Upll 6.5 5-10 5-10 N.A N.A
pH de Campo (4 de 6) UpH 6.4 5-10 3-10 N.A N.A
pH de Campo (5 de 6) UpH 6.5 5-10 3-10 N.A N.A
pH de Campo ( &de 6) UpH 6.4 5-10 3-10 N.A N.A
I'TEMPERATURA (1 DE 6) °C 28 N, A NA N. A N.A
TEMPERATURA (2 DL 6) “C 30 N.A N.A N.A N.A
TEMPERATUR A (3DE 6) °C 30 N, A N.A N. A N.A
TEMPERATURA (4 DE 6) °C 28 N, A N.A N. A N.A
TEMPERATURA (5 DE 0) °C 28 N, A N.A N.A N.A
TEMPERATURA (6 DE 6) °C 27 N, A N.A N. A N.A
MATERIA FLOTANTE mg/L AUSENTE AUSENTE AUSENTE N.A N.A
HUEVOS DE HELMINTOS org/L 0.0 1 1 N.A 0.02
COLIFORMES FECALES (1 de 6) NMP/100mL 40 N, A NA N.A 3
COLIFORMES FECALES (2 de 6) NMDP/ 100mL »24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (3 de 6) NMDP/ 100mL »24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (4 de 6) NMDP/ 100mL »24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (3 de 6) NMDP/ 100mL »24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (6 de 6) NMDP/100mL »24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECATLES (MEDTA NMP/ 100mL 8263.0 94 2000 N.A NA
GEOM.)

ARSENICO my/L ND 0.2 02 0.0026 0.0132
CADMIO meg/l. ND 0.2 0.05 0.0017 0.0085
COBRE meg/l. 0.006 4.0 4.0 0.0026 0.0131
CROMO mg/L 0.008 1.0 0.5 0.0034 0.0168
MERCURIO mg/L 0.0007 0.01 0.005 0.00018 0.0009
NIQUEL mg/l. 0.032 2.0 2.0 0.0027 0.0009
PLOMO mo/L 0018 0.5 5.0 0.0038 0.0135
ZINC mg/L 0.17 10.0 10.0 0.0028 0.0192
GRASAS Y ACEITES (1 de 6) mp/L 79 N.A NA N.A 0.0139
GRASAS Y ACEITES (2 de 6) mp/L 7.9 N.A N.A N.A 25
GRASAS Y ACEITES (3 de 6) mp/L 6.4 N.A NA N.A 25
GRASAS Y ACEITES (4 de 6) mp/L 52 N.A N.A N.A 25
GRASAS Y ACEITES (5 de 6) mp/L 4.4 N.A NA N.A 25
GRASAS Y ACEITES (6 de 6) mg/L 42 N.A N.A N.A 235
GRASAS Y ACLITLES (PROM. mg/L 59 15.0 15.00 N.A NA
PONDERADO)

SOLIDOS SEDIMENTALES mp/L ND 1.0 NA N.A 0.1
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALLES my/L 15.3 150 NA N.A 5
DBO TOTAL mg/L 19.6 150 NA N.A 2
CIANUROS TOTALES my/L 0.033 2.0 2.0 0.0011 0.0058
NITROGENO TOTAL my/L 334.1 40 NA NA N.A
FOSFORO TOTAL me/l 0.9 20 NA 0.01 0.05
Notas:

Limites Maximos Permisibles de acuerdo a especificaciones Tabla 2 y 3 de la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

1.Descargaariosuso enriego agricola.

2.Descargaasuelos usoenriego agricola.

*El Nitrégeno Total 6 Nitrégeno Kjeldhal es la suma del Nitrégeno Organico y el Nitrégeno

Amoniacal.
NA= No anlica NE=No efectuado
LPC= Limite practico de Cuantificacion ND— No Detectado
LDM=Limite de deteccion del método Bg/1=Bequercles por litro
.
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Finalmente se tiene en |la Tabla 7 la calidad del
cuerpo de agua artificial, cuya profundidad depende

de los meses en que se mida.

Tabla 7. Caracterizacién de lamuestra del agua de lalaguna.

Resumen de los resultados y comparativo

ontra los Limites Maximos Permisibles de la NOM-

00 1-SEMARNAT-1996
LIMITE MAXIMO
PARAMET RO UNIDADES RESULTADO PERMISIBLE LDM LPC
1 2

pH de Campo (1 de 6) Uph 8.1 5-10 5-10 N.A NA
pH de Campo (2 dc 6) UpH 8 5-10 5-10 N.A N.A
pll de Campo (3de 6) Upll 8.4 5-10 5-10 N.A N.A
pH de Campo (4 de 6) UpH 8.5 510 5-10 N.A N.A
pH de Campo (5 de 6) UpH 8.2 S5-10 5-10 N.A N.A
pH de Campo (6de 6) UpH 8.6 5-10 5-10 N.A N.A
IEMPERATURA (1 DE 6) °C 27 N.A NA N.A N.A
TEMPERATURA (2 DE 6) °C 28 N.A N.A N.A N.A
TEMPERATURA (3DE 6) O 28 N_A N_A N.A N._A
TEMPERATURA (4 DE 0) °C 24 N.A N.A N.A N.A
TEMPERATURA {5 DE 0) °cC 24 N.A N.A N.A N.A
TEMPERATURA {6 DE 0) °C 26 N.A N.A N.A N.A
MATERIATLOTANTE mg/L AUSENTE AUSENTE AUSENTLE N.A N.A
HUEVOS DE HELMINTOS org/L 0.0 1 1 N.A 0.02
COLIFORMES FECALES (1 de 6) NMP/100mL »24000 N.A NA N.A 3
COLIFORMES TECALES (2 de 6) NMP/100mL »24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (3 de 6) NMP/100mL »>24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (4 de 6) NMP/100m L »>24000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (5 de 6) NMP/100mL »24000 N_A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (6 de 6) NMP/100mL 224000 N.A N.A N.A 3
COLIFORMES FECALES (MEDIA NMP/100mL »24000 94 2000 N.A NA
GEOM.)
ARSENICO mu/L ND 02 0.2 0.0026 0.0132
CADMIO mg/L ND 0.2 0.05 0.0017 0.0085
COBRE mg/L 0.007 4.0 4.0 0.0026 0.0131
CROMO mg/L 0.009 1.0 0.5 0.0034 0.0168
MERC URITO meg/L. 0.0082 0.01 0.005 0.00018 0.0009
NIQUEL mg/L 0.03 20 20 0.0027 0.0009
PLOMO me/L 0.025 0.5 5.0 0.0038 0.0135
ZINC mg/L 0.04 10.0 10.0 0.0028 0.0192
GRASASY ACEITES (1 de 6) me/L 9.6 N.A NA N.A 0.0139
GRASASY ACEITES (2 de 6) mg/L 8.3 N.A N.A N.A 2.5
GRASASY ACEITES (3 de 0) mg/L 7.3 N.A N.A N.A 2.5
GRASAS Y ACEITES (4 de6) mg/L 8.7 N.A N.A N.A 2.5
GRASASY ACEITES (5 de 6) my/L 10.6 N.A N.A N.A 2.5
GRASAS Y ACEITES (6 de 6) me/L 8.2 N.A N.A N.A 2.5
GRASASY ACEITES (PROM. mg/L NE 15.0 15.00 NA NA
PONDERADO)
SOLIDOS SEDIMENTALES mg/L 0.10 1.0 NA NA 0.1
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES me/L 13.3 150 NA N.A 5
DBO TOTAL mg/L 17.3 150 NA N.A 2
CIANUROS TOTALES me/L 17.001 2.0 2.0 0.0011 0.0053
NITROGENO TOTAL mg/L 11.3 40 NA NA N.A
FOSFORO TOTAL mg/L 5.5 2() NA 0.01 0.05

Notas:
Limites Maximos
SEMARNAT-1996.

1.Descargaariosuso enriego agricola.
2.Descargaasuelos usoenriego agricola.
*El Nitrogeno Total 6 Nitrégeno Kjeldhal es la suma del Nitrégeno Organico y el Nitrogeno

Amoniacal.

NA= No aplica

LPC= Limite nractico de Cuantificacion
LDM=Limite de deteccion del método

NE=No efectuado

ND= No Detectado
Ba/L=Beaquereles por litro

Permisibles de acuerdo a especificaciones Tabla 2 y 3 de la NOM-001-
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Tabla 8.Comparativo del efluente tratado con respecto ala NOM-001.

Caracteristicas NOM-001-SEMARNAT-1996
Parametros. mg/L IR Bl (Nota 1 v2)
DBO. mg/L 209 30 30
SST. me/L 158.9 40 40

Tabla 9. Proceso de tratamiento natural de agua residual através de lagunas.
Lacuna Tiempo de Tirante. m Volumen de Area de

sun retencion. dias ’ Laguna. m3 Laguna. m2

Anaerobia 5 5.0 576 115.2
Facultativa 25 5.0 2880 576
Maduracion 20 1.0 2304 2,304

Sistema de Tratamiento a Base de Lagunas
Facultativas

Enla Tabla 8, se muestra un analisis comparativo de
las aguas cruda (entrada) y del agua tratada (salida)
por medio del sistema de natural.

1. Descarga ario, proteccion a la vida acuatica
2. Descarga a embalses naturales y artificiales, uso
publico urbano.

Para el calculo de area de cada una de las
lagunas se utilizaron como datos principales la
dotacion de 150 L/hab.-dia. Obteniéndose los
siguientes resultados de disefio en la Tabla 9.

Para la descarga de aguas residuales
provenientes de laboratorio, la primer propuesta de
tratamiento bioldgico planteada en este proyecto no
seria posible, dado que el pH del agua es
extremadamente acido y se sale del intervalo de 6.5
y 8.5, el tratamiento bioldgico por lo tanto no sera
posible, ademas de que se generan problemas de
corrosion, Noyola Alberto et al ., (2000)

Por otro lado, el agua producida por los
sanitarios que recorre el canal del drenaje hasta
descargaalalaguna lleva una concentracion de 209
mg/L y 142.7 mg/L de DBO vy Nitrégeno,
respectivamente. Pese a que la fuente de suministro
de agua que recibe la planta de tratamiento de
aguas residuales es de los bafios inteligentes se
puede observar el trabajo de los organismos que
transforman la cantidad de oxigeno presente a
materia organica en CO, y a nuevo material celular.
Asimismo la cantidad de oxigeno es requerida para
llevar a cabo la nitrificacion. Noyola Alberto et al.,

(2000). Esto se corrobora al analizar la descarga de
la PTAR, que indica concentracion de 19.6 de DBO
mg/Ly Nitrogeno de 334.1 mg/L.

De las tres descargas de aguas residuales
evaluadas con la NOM-001-SEMARNAT-1996, la
que presentdé mayor cantidad de fésforo total, asi
como de grasas y aceites fue la descarga
proveniente de del canal abierto, con valores de 9.7
y 47.8 mg/L respectivamente. De acuerdo Noyola
Alberto et al., (2000) el fosforo que es requerido para
la reproduccién y sintesis de nuevos tejidos
celulares tiene su origen en alto contenido de
desechos humanos y detergentes. De la misma
manera, la concentracion de grasas y aceites que
impiden la transferencia de los gases entre el aire y
elagua.

También se pudo observar, en el analisis de
eficiencia del sistema de tratamiento por zeolitas®,
existe incumplimiento de la planta, lo cual solamente
esta limpiando el agua de solidos, pero no esta
haciendo el efecto de desinfeccion, por lo que esto
es un grave problema para el cuerpo receptor.

Por otro lado, De la Cruz, (2000), propone para
el tratamiento de las aguas de acuacultura en la
DACBiIol un sistema de lagunas, sin embargo eso
resolveria parte de la problematica pero no el
impacto que se genera como institucion al medio
ambiente. Por lo que la propuesta indicada en el
proyecto visualiza una solucion mas completa que
permitira el tratamiento de las aguas por un
horizonte de afios.

O
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Conclusion

La capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Zeolitas® de la DACBiIol no es suficiente
para el tratamiento de 24,937 L/semana de aguas
residuales que se generan diariamente en esta
division. La descarga del agua residual a traves del
drenaje (canal) abierto que se vierte directamente a
la laguna artificial, esta fuera de la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996. Los parametros de materia
flotante, coliformes fecales, grasas y aceites,
solidos sedimentables, sélidos suspendidos totales,
DBO total y el Nitrogeno Total no cumplen con las
condiciones de descarga que indica la normatividad.
Los resultados del analisis de la descarga de la
planta de tratamiento de aguas residuales de esta
division no cumplen con Limites Maximos
Permisibles (LMP) de contaminantes, debido a que
los coliformes fecales y Nitrogeno total estan
presentes en cantidades mayores alos indicados en
la NOM-001-SEMARNAT-1996. Esto indica
claramente que la planta no se encuentra
funcionando en las condiciones optimas, por lo que
requiere la dosificacion de cloro para eliminar las
bacterias y un tratamiento continuo de las aguas
para evitar que la cisterna de aguas residuales sirva
como un reactor bioldgico, generado el proceso de
nitrificacion descontrolado. La carga de
contaminantes patégenos y quimicos, que contiene
la laguna artificial de esta institucion educativa no se
ajustan a los LMP de la NOM-001-SEMARNAT-
1996, ya que tiene una aportacion de coliformes
fecales y cianuros totales igual a 24,000 NMP/100
mL y 17.001 mg/L respectivamente. Para el
tratamiento de las aguas residuales que se generan
en la DACBiol se consideran un sistema de
tratamiento natural a base de 3 lagunas naturales
con un area de 2 hectareas y profundidad de 1.5
metros y 2 lagunas de pulimentos.
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