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RESUMEN

Las aguas residuales son muy importantes, ya que es una manera de
volver a utilizarlas a través de un tratamiento. Es primordial disponer de agua de
calidad y cantidad suficientes, lo que permitira una mejora del ambiente, la
salud y la calidad de vida. En la actualidad, mas de un tercio de la superficie del
planeta se encuentra en situacion de escasez de recursos hidricos. Por la
importancia de este recurso en la agricultura se realizd la siguiente
investigacion muestreando el influente y efluente del Tanque Imhoff ubicado en
la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro en Buenavista Saltillo, Coah.
cuyas coordenadas geograficas son L 25°2122” Ny L 101°2°'5” W con una
elevacion de 1,767 msnm.

Las muestras tomadas se analizaron en el Laboratorio de Calidad de
Aguas y Fertilidad de Suelos del Departamento de Riego Y Drenaje. Las
determinaciones fueron Fisicos-Quimicos y Biolégicos mismas que se
compararon con la NOM-003-SEMARNAT-1997, cumpliendo con la mayoria de
los parametros ahi considerados con excepcion de Sodlidos Suspendidos
Totales (SST).

En lo que respecta a la calidad agron6mica del agua, se considera apta
para riego de cultivo tolerantes a la salinidad por valor alto de la Conductividad
Eléctrica (CE) pardmetro importante en la seleccion del método de riego.

En cuanto a la remocién de Solidos Suspendidos Totales (SST)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y de acuerdo a Ordofiez (2006) el

tratamiento bioldgico con el tanque Imhoff se considera eficiente.

Palabras Claves: Aguas Residuales, Solidos Sedimentables, Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBOs).



I.INTRODUCCION

El agua en el planeta presenta una alarmante realidad, en cuanto a su
disponibilidad del 75 por ciento que cubre la tierra; el 97 por ciento es agua
salada y sOlo el 3 por ciento restante esta constituido por agua dulce. De este
porcentual, un 2 por ciento se encuentra congelado en los polos, quedando,
entonces, disponible para el consumo de los seres vivos, solo un 1 por ciento

del volumen total (Figueroa, 2007).

Una manera de reutilizar el agua seria con tratamiento, ya que es una
cuestion prioritaria a nivel mundial. Es importante disponer de agua de calidad y
en cantidad suficientes, lo que permitira una mejora del ambiente, la salud y la
calidad de vida. En México, debido a la insuficiente infraestructura, los altos
costos la falta de mantenimiento y de personal capacitado, sélo 36 por ciento de

las aguas residuales generadas reciben tratamiento (Romero et al., 2009).

Para Lima (2005) uno de los tratamientos biologicos es el tanque Imhoff,
cuya finalidad es la remocion de sélidos suspendidos y DBOs. Ofrecen ventajas
para el tratamiento de aguas residuales, ya que integran la sedimentacion del
agua y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad. Por ese
motivo también se llama tanques de doble camara, pero también se considera

como una planta tratadora de agua residual.



Villegas (2008) recomienda este método para poblaciones menores de
5,000 habitantes, ya que es una mejor opcidon que el tanque sedimentador
simple, porque elimina del 40 al 50 por ciento de sdlidos suspendidos y reduce
la DBOs de 25 a 35 por ciento. Es recomendable enviar el efluente hacia una
laguna facultativa para que se tenga una buena remocién de microorganismos
patdbgenos. Este sistema de tratamiento de agua es adecuado para una
superficie de terreno pequefio, debiendo ser instalado lejos de la poblacion.

El agua tratada se utiliza en diversas actividades como son nadar pescat,
pasear en lanchas y hacer dias de campo. Si el agua no se limpia
apropiadamente, puede ser transmisora de enfermedades. El agua de buena
calidad debe satisfacer las necesidades humanas. Es un recurso cada vez mas
escaso, sobre todo en zonas aridas y semiaridas lo que constituye un problema
(Pérez, 1990).

Por lo anterior es importante promover el tratamiento de las aguas
residuales con la finalidad de su reutilizacién. En la agricultura esto se puede
lograr mediante procesos tanto fisicos como quimicos y biolégicos para reducir

la concentracion de contaminantes.

1.1. Objetivos

e Evaluar la calidad agronémica del agua residual (AR) tratada en el

tanque Imhoff.

e Determinar la eficiencia del tanque Imhoff en el proceso de

remocién de sélidos suspendidos y DBO.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. La Molécula de Agua

En la antigiedad se consideraba que el agua era un elemento bésico.
Fue hasta el siglo XVIII cuando el quimico inglés Henry Cavendish sintetizé el
agua detonando una mezcla de Hidrégeno y aire, que se supo que no se
trataba de un elemento, sino de un compuesto. En 1804 cuando se iniciaba el
siglo XIX Gay-Lussac y Alexander Von Humboldt demostraron que la molécula
de agua estaba compuesta de dos 4&tomos de Hidrogeno y uno de Oxigeno. De
ahi que su formula sea H,0. Se trata de una simple molécula, pero de una
molécula milagrosa. Esta molécula llena los océanos, alimenta y hace posible la

vida de miles de especies acuaticas y de todas las terrestres (Perera, 2011).

2.2. La Importancia del Agua en el Mundo

Las agua dulces del mundo constituyen un recurso escaso, amenazado y
en peligro. Para Toledo (2002) algunas evaluaciones que han hecho los
especialistas y organizaciones internacionales sobre los problemas del agua
considera que para el afo 2025, mas de las dos terceras partes de la

humanidad sufrird algun estrés por la falta de éste liquido.

2.3. La Importancia del Agua en México e Importancia Ambiental

Los recursos hidricos en México de acuerdo a Lezama y Graizbord (2010) se
caracterizan por su alta diferenciacion territorial y temporal en la disponibilidad

natural del agua.



De modo que entran en contradiccion con la distribucion de la
concentracion poblacional y los datos de la generacion del producto interno
bruto (PIB). Es considerado como fuente de materia,energia y medio de vida en
los ecosistemas del planeta. El uso inadecuado de los recursos hidricos por la
poblacion ocasiona graves impactos ambientales en los ambitos globlal,

regional y local.

2.4. La Importancia del Agua en Saltillo

Es un hecho que el desarrollo del hombre estd estrechamente
relacionado con el aprovechamiento del agua y condicionado de manera
importante en términos econémico, social y ambiental (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica-INEGI-1986). El agua es un abundante
recurso natural que se ha aprovechado por muchisimos afios para el
establecimiento de huertos y grandes extensiones agricolas y posteriormente
para el funcionamiento de fabricas textiles. En la actualidad es utilizada para las
actividades de las grandes industrias. Por lo anterior, hoy nuestro recurso se
encuentra en una profunda crisis por el alto grado de contaminacién y por el mal

uso que se hace de ella (Secretaria de Planeacion y Desarrollo -SPD-2001).

El agua es un elemento vital para la sociedad debido a que es esencial,
Saltillo es un territorio que contaba con varios ojos de agua, manantiales y
arroyos. Por estar localizado en el semidesierto actualmente la escasez de
agua es un problema constante en varias temporadas del afio. Cada vez es
mas dificil o mas caro satisfacer la necesidad de agua de toda la poblacién
(Para la Secretaria del Medio Ambiente-SEMA-2013).

2.5. La Escasez del Recurso Hidrico

En la actualidad, mas de un tercio de la superficie del planeta se

encuentra en situacion de escasez de recursos hidricos. No hay realmente



escasez de recursos en algunas zonas, pero generalmente existe un limite en el
suministro de agua utilizable en casi todas las partes del mundo. La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) segun Pereira (1997) calcula que
alrededor de 2.000 millones de personas viven en areas con escasez cronica de
agua y que cada afio mueren alrededor de 10 millones de personas por

consumir agua contaminada.

El agua de calidad para satisfacer las necesidades humanas es un
recurso cada vez mas escaso, lo que hace que en zonas aridas y semiaridas

constituya un problema (Pérez, 1990).

2.6. La Contaminacion de Agua en México

Rodriguez—Monroy y Duran de Bazua (2006) Citados por Romero (2009)
consideran que el agua estd contaminada cuando se ven alteradas sus
caracteristicas quimicas, fisicas, bioldégicas o su composicion perdiendo su
potabilidad para consumo diario o para su utilizacion en actividades domésticas,
industriales o agricolas. Las aguas residuales las define Romero (2009) como
aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi

como la mezcla de ellas.

El agua del pais estd muy contaminada. En un estudio que realizé la
Comision Nacional del Agua (CNA, 2006) en 535 cuerpos receptores, el 27 por
ciento de las aguas superficiales tenian calidad satisfactoria. Es decir, se
podian utilizar para cualquier fin; el 49 por ciento se encontraba poco
contaminado, lo que restringia su uso a ciertas actividades, y el 24 por ciento
estaba contaminado o muy contaminado, lo que volvia dificil su uso. En 1994 se
aprobo una ley que obliga a las ciudades a plantas de tratamiento, y se prevén

sanciones para las que no cumplan. La ley entré en vigor en 1995, pero no se



construyeron las plantas ni las ciudades fueron sancionadas. No hay dinero
para acatar la ley (Schmidt y Hatch, 2012).

Las aguas residuales sin tratar, son la principal fuente de contaminacion
de rios, canales y lagos; lo que impacta en la desaparicion de la vegetacion y la
extincion de peces y otras especies acuaticas. EI Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) ilustra la dimension de la repercusion de las aguas de desecho:
un litro de agua residual contamina aproximadamente ocho litros de agua dulce.
La mayoria de los estados que estdn por encima del 60 por ciento de
tratamiento de aguas son del Norte. Eso se explica porque los recursos hidricos
son escasos y ademas ahi se concentra el mayor nacleo de poblacion. Por lo

que tratar las aguas para su reuso resulta primordial (Sanchez, 2014).

2.7. Tipos de Contaminantes del Agua

Los contaminantes del agua se clasifican segun Jiménez (2003) en tres

categorias: 1). Quimicos 2). Fisicos y 3). Biologicos.
1). Contaminantes Quimicos

Comprenden tanto productos quimicos organicos como inorganicos. El
aspecto fundamental resultante de la contaminacion por compuestos organicos
es la disminucion de Oxigeno como resultante de la utilizacion de éste en el

proceso de degradacién biolégica de dichos compuestos.
2). Contaminantes Fisicos

Incluyen cambios térmicos (contaminacion térmica). Es el caso de aguas
presentes de plantas industriales, relativamente calientes después de haber
sido utilizadas en los intercambiadores (enfriadores); el color (por ejemplo, los
licores negros y turbidez, (originada por la descarga de aguas que contienen

solidos en suspension.



3). Contaminantes Bioldgicos

Son los responsables de transmision de enfermedades.

2.8. El Uso de Agua Residual Tratada en México

En muchas areas del mundo que se enfrentan a la escasez de agua,
como los paises riberefios del Mediterraneo, los del Oriente Medio, Suroeste de
los Estados Unidos, México o Sureste y Centro de Asia, entre otras, el uso de
aguas residuales tratadas es una practica habitual que en los ultimos afios ha
tenido un incremento notable (Shelef, 1996).

La reutilizacion del agua segun Pérez (1990) requiere un estudio
profundo de planificacién de la infraestructura y de los recursos, la construccion
de la planta de tratamiento de las aguas residuales, la fiabilidad del tratamiento,
el andlisis econdémico y financiero. Hoy en dia, existen tratamientos
técnicamente probados o procesos de purificacidn capaces de recuperar agua
residual de casi cualquier calidad que se desee. Las posibilidades de
reutilizacion de las aguas residuales tratadas son numerosas y variadas

dependiendo del nivel de tratamiento a que se sometan.

El Inventario Nacional de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Municipales (PTARM). Reporta la situacién del redso del agua residual tratada
en el pais en el afio 2001, donde en usos industriales se destacan los estados
de Nuevo Ledn, Edo. de México y Coahuila reutilizando 2,810 Ips que equivale

a un 26 por ciento de reuso (Escalante et al., 2003).

2.9. Regeneracion y Reutilizacion de Agua

Las primeras evidencias de la reutilizacion de aguas residuales

corresponden a la Grecia antigua, estas evidencias historicas han sido



recogidas y documentadas por Angelakis y Spyridakis (1996). Barty-King (1992)
mencionados por Asano (2001).

Segui (2004) menciona que en México se producen 200 m3/s de aguas
residuales urbanas. Los procesos de tratamiento para los efluentes municipales
son diversos, aunque predominan las lagunas de estabilizacion y los sistemas
de lodos activados (CNA, 2002).

2.10. Fuentes de Aguas Residuales

Romalho et al., (1990) reportan que las cuatro fuentes fundamentales de
aguas residuales son: aguas domésticas o0 urbanas, aguas residuales
industriales, escorrentia de usos agricolas y pluviales. La contaminacion debida
a los usos agricolas, asi como las aguas pluviales de zonas urbanas, estan
adquiriendo una gran importancia. Normalmente las aguas residuales, tratadas
0 no, se descargan finalmente a un receptor de aguas superficiales (mar, rio,

lago, etc.).

2.11. Calidad del Agua

La calidad del agua se refiere a la concentracion de sdlidos disueltos,
en suspensioén, iones Hidroégeno, organismos patdgenos y color en determinada
cantidad de agua. Las sustancias quimicas representan un problema para la
calidad del agua dependiendo de qué tan téxicas sean, la valoracién del agua
como de buena o mala calidad no puede ser absoluta, sino que depende del

uso que se le vaya a dar o del destino que tenga (Baddi y Cerna, 2008).

La evaluacion de la calidad del agua se lleva a cabo utilizando tres
indicadores: la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y los Sélidos Suspendidos Totales (SST). La DBOs y la DQO

se utilizan para determinar la cantidad de materia organica presente en los



cuerpos de agua provenientes principalmente de las descargas de aguas
residuales, tanto de origen municipal como no municipal (Comision Nacional del
Agua, 2015).

2.12. Parametros de Aguas Residuales

Rigola (1989) describe algunos parametros importantes de AR:

2.12.1. Sabor y Olor

El sabor y olor del agua son determinaciones organolépticas de
determinacién subjetiva. Las aguas adquieren un sabor salado a partir de los

300 ppm de Cl™ y un gusto salado y amargo con mas de 450 ppm de SO0,.

2.11.3. Color

El color es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del especto
visible. No se puede atribuir a ninguin constituyente en exclusivo. El color afecta
estéticamente la potabilidad de las aguas, puede representar un potencial de

ciertos productos cuando se utiliza como material de proceso.

2.11.4. Turbidez y Conductividad Eléctrica

La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspensién, coloidales o muy finos, que se presentan
principalmente en aguas superficiales. Son dificiles de decantar vy filtrar, siendo

importantes en el redso del agua.

Conductividad Eléctrica es otro parametro representando la medida de la
capacidad del agua para conducir electricidad.



2.11.5. Sélidos Disueltos

Los solidos disueltos o salinidad, son una medida de la cantidad de
materia disuelta en el agua, determinada por evaporacion de un volumen de
agua previamente filtrada. Esto se origina por el material organico e inorganico,

tanto en aguas subterraneas como superficiales.

2.11.6. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Puede considerarse como una medida aproximada de la demanda
tedrica de Oxigeno y se define como la cantidad de este elemento que es
equivalente a la cantidad de dicromato de potasio consumido por el material
disuelto y en suspension (Rosabal et al., 2014).

2.11.7. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) indica la cantidad de
compuesto oxidable que se tiene en el agua. Por lo tanto, la (DBOs) segun
Lenora (1999) representa una medida indirecta de la concentracion de materia

organica e inorganica degradable o transformable.

2.11.8. Coliformes Totales vy Fecales (CT y CF)

Para Moreno (2003) las Bacterias Gram negativas de morfologia bacilar,
son capaces de fermentar lactosa con produccion de gas a la temperatura de
35° 6 37°C (-CT-). Aguéllas que tienen las mismas propiedades a la

temperatura de 44° 6 44.5° C se denominan Coliformes Fecales (CF).

Generalmente, las bacterias Coliformes se encuentran en mayor

abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo
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(Munn, 2004). Asi mismo, para Marin et al., (2004) la contaminacién fecal
ha sido y sigue siendo el principal riesgo sanitario en el agua, ya que supone la
incorporacion de microorganismos patdbgenos que pueden provocar
enfermedades en la salud humana. Por ello, el control sanitario de riesgos
microbiolégicos es tan importante que constituye una medida sanitaria basica

para mantener un grado de salud adecuado en la poblacién.

2.12. Tipos de Tratamientos de Aguas Residuales en México

2.12.1. Procesos Bioldgicos

Son tratamientos convencionales como sistemas de lodos activados o
filtros biologicos percoladores; pueden rapidamente convertir diversos
compuestos organicos en biomasa que posteriormente, por medio de
clarificadores, pueden ser separados. El agua residual de una planta tratadora
en Suiza se encontraron compuestos como diclofenaco,
naproxeno y carbamazepina, con una eficiencia de remocion de un 69, 45y 7

por ciento respectivamente (Tixier et al., 2003).

Los tratamientos biolégicos se han catalogado como la tecnologia méas
viable en el tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, s6lo generan una
remocion parcial de contaminantes emergentes, los cuales en la mayoria son

descargados en los efluentes de las plantas tratadoras (Garcia et al., 2011).

2.12.2. Lodos Activados

Método que Méndez et al.,, (2004) describen como un sistema de
recirculacion y eliminacién de lodos. EI ambiente aerobio en el reactor se
consigue mediante el uso de aireadores mecanicos, que también sirven para

mantener el liquido en estado de mezcla completa. Después de un tiempo la
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mezcla de las nuevas células con las antiguas se conduce hasta un tanque de

sedimentacion para ser separados por sedimentacion del agua residual tratada.

2.12.3. Filtros percoladores

Los filtros incluyen segun los autores anteriores un sistema de drenaje
inferior para recoger el liquido tratado y los sélidos biolégicos que se hayan
separado del medio. Este sistema de drenaje inferior es importante, tanto por la
instalacién de recoleccion, como por su estructura discontinua por donde puede
circular el aire. El liquido recolectado pasa a través de un tanque de
sedimentacién en el que se separan los sélidos del agua residual. En la
practica, una parte se recicla del liquido recolectado en el sistema de drenaje
inferior o del efluente del tanque de sedimentacion, para diluir la concentracién
del agua residual que entra en el sistema y para mantener la humedad de la

pelicula biolégica.

2.12.4. Discos Bioldgicos Rotativos

En este sistema segun Trujillo (2013) los crecimientos bioldgicos se
adhieren a las superficies de los discos hasta formar una pelicula bioldgica
sobre la superficie mojada de los mismos. La rotacion de los discos pone la
biomasa en contacto, de forma alternativa, con la materia organica presente en
el agua residual y con la atmésfera, para la adsorcion de Oxigeno. La rotacion
del disco induce la transferencia de este gas y mantiene la biomasa en
condiciones aerobias. La rotacion es el mecanismo de eliminacion del exceso
de sélidos en los discos por medio de los esfuerzos cortantes que origina y sirve
para mantener en suspension los soélidos arrastrados, de modo que puedan ser

transportados desde el reactor hasta el clarificador.
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2.12.5. Laguna

Es el proceso de tratamiento mas utilizado en el pais, seguido de lodos
activados, donde se tienen registradas 268 plantas. Las lagunas se utilizan
principalmente para tratar aguas residuales domeésticas. En este sentido, los
contaminantes que se desea remover son la materia organica biodegradable,

los sdlidos suspendidos y los microorganismos patdgenos (CNA, 2007).

2.12.6. Humedales Artificiales

En la actualidad en humedales artificiales se han utilizado con éxito la
especie Phragmites australis, cominmente llamada carrizo o cafia de rio
(Quipuzco, 2002). De igual forma en varios estados de la Republica como son
Michoacén, Nayarit, Colima, Chihuahua, Estado de México, Hidalgo, Oaxaca,
Tamaulipas, Tlaxcala y Cd. De México se han instalado sistemas naturales
basados en estos tipos de plantas para el tratamiento de aguas residuales
(CNA, 2007 y Castafieda y Flores, 2013).

2.12.7. Tanque Imhoff

Este sistema puede considerarse como un paso adelante de la fosa
séptica. Toma el nombre de su inventor el ingeniero aleméan Karl Imhoff (1876 —
1965) que introdujo en la primera década del Siglo XX la innovacion de separar
la zona de sedimentacion de la de retencién y digestion del lodo. Este tiene la

funcion de separar los solidos de rapida sedimentacion (Noyola et al., 2013).

2.12.7.1. Funcionamiento.

Lima (2005) lo conceptualiza como una unidad de tratamiento primario

cuya finalidad es la remocion de solidos suspendidos. Ofrecen ventajas para el
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tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacién
del agua y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese
motivo también se llama tanques de doble camara. Tienen una operaciéon muy
simple y no requieren de partes mecanicas. Sin embargo, para Su uso es
necesario que las aguas residuales pasen por los procesos de tratamiento

preliminar de cribado y de remocion de arenas.

Este mismo autor menciona las siguientes Ventajas y desventajas:

Ventajas:

e Contribuye a la digestion del lodo, mejor que un tanque séptico,
produciendo un liquido residual de mejores caracteristicas.

e No descargan lodo en el liquido efluente.

e Ellodo se secay se evacua con mas facilidad que el procedente de los
Tanques sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95 por ciento de

humedad.

Desventajas:

e Son estructuras profundas mayor de 6 m.

e Es dificil su construccion en arena fluida o en roca y deben tomarse
precauciones cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el tanque
pueda flotar o ser desplazado cuando esté vacio se utiliza en pequefias
comunidades.

e El| efluente que sale del tanque es de mala calidad organica y
microbiolégica.

e En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su

funcionamiento sea correcto.
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2.12.7.2. Diseio del Tangue Imhoff.

Este dispone de un sedimentador y un digestor de lodos. Consiste,
basicamente, en la remocion constante de las espumas, en la inversion del flujo
de entrada para una distribuciéon uniforme de los sdélidos sedimentables en los
extremos del digestor y en el drenaje peridédico de los lodos digeridos. El
sedimentador, ubicado en la parte superior del tanque, tiene como misién la de
remover los sélidos sedimentables y flotantes. Por su parte, el digestor ocupa la
parte inferior del tanque Imhoff y su funcidn es la estabilizacion anaerébica de
los lodos sedimentados. El material sedimentable va depositandose en el fondo
del sedimentador donde se producird su estabilizacion o mineralizacion (Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente —CPISCA-2016).

Otra investigacion es la Planta Totora que consta de seis tanques Imhoff,
realizado por Consulting Engineers Salzgitter-CES-2001, En la evaluacion de
tratamientos biolégicos como las lagunas anaerobias facultativas, un sistema
anaerobio de tanques Imhoff y un sistema hidrico caracterizando el agua

residual y volimenes de las mismas.

Noyola (2000) los valores de pH oscilan entre 7.1y 7.4, lo que nos indica
que el tratamiento que se le puede dar a esta agua residual puede ser uno
biolégico. Los valores de Soélidos Suspendidos Totales (SST) presentan un
promedio de 260 mg/l. con este parametro podemos estimar la cantidad de
materia suspendida a sedimentar. Mientras que los (SSV) que estan en el rango
de 117 a 235 mg/l (Crites y Tchobanoglous, 2000). Los valores de la DQO estan
en el rango de 458 a 665 mg/l; La DBOs/DQO se encuentra mayor a 0.5, o que

permite clasificar al agua residual como biodegradable (Gama, 2001).

Montoya (1976) concluye que la finalidad y uso de los tanques Imhoff son
las mismas que las de un proceso de tratamiento primario, pues los niveles de
remocion de solidos suspendidos Totales (SST) y de DBOs son bajos
comparados con los niveles logrados en los sistemas mas completos de

tratamiento biolégico. Los tanques Imhoff son una alternativa que debe
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considerarse, puesto que presentan la gran ventaja de no requerir sistema
alguno de transporte de los lodos primarios al digestor. Ordofiez (2006)
menciona que el tanque Imhoff reduce una proporcion del 40 al 60 por ciento
de Solidos Suspendidos Totales (SST) y del 25 al 35 por ciento de DBOs.

Vazquez en (2011) menciona que un Tanque Imhoff debe de presentar
un 90.8 por ciento de eficiencia de remociéon de DBOg, teniendo una
concentracion de entrada de 233 mg I y una concentracion de salida de 21.47
mg I1, por lo que se observa que se pueden llegar a remover de un gasto de
16.67 Ips~1, aproximadamente, 305.9 kg dia de lodos biolégicos esta

cumpliendo con limites méximos permisibles.

El tanque Imhoff puede ser una parte de una planta para el tratamiento
completo, su digestibn debe tener una capacidad para lodos secundarios y
también para los que recibird de la sobrepuesta camara de sedimentacion
(Calvache et al., 2002).

Alrededor de un mes se degrada la materia y la produccion de gases es
muy escasa Y los lodos son suficientemente estables como para no presentar

un peligro potencial para la salud publica (Castillo e Hidalgo, 2006).

2.13. Eliminacién de Microrganismos para los Procesos de Tratamiento Primario

Durante el tratamiento primario, del mismo modo que los
microorganismos asociados a particulas solidas, podran ser eliminados con la
materia sedimentable un 50 y 90 por ciento de los huevos y quistes de parasitos
durante el tratamiento primario, mientras que este proceso solo puede llegar a

eliminar un 25 por ciento de las bacterias (Fair et al., 1968).

El tratamiento primario no reduce de forma eficaz la concentracion de

bacterias o virus contenidos en el agua residual (Clarke et al., 1962).
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Un efluente primario lo define Mujeriego (1990) como el efluente de una
planta de tratamiento de agua residual capaz de eliminar la materia sélida
contenida en el agua de modo que ésta no contenga mas de 0,5 ml/l de solidos
sedimentables, de acuerdo con las analisis realizados mediante métodos
analiticos autorizados. La sedimentacion primaria elimina normalmente menos
del 50 por ciento de los Coliformes. El agua residual que ha sido sometida a un
tratamiento secundario y ha sido desinfectada hasta alcanzar una concentracion
de 23 Coliformes totales/100 ml, tal como se exige para el riego de jardineria,
puede contener tantas bacterias coma virus patdgenos y, por lo tanto, debe

evitarse que entre en contacto directo con las personas.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y Fecha de Establecimiento

El presente trabajo se llevd acabo en el drea donde esté instalado un
Tanque Imhoff en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)
ubicado en Buenavista, Saltillo, Coah. entre las coordenadas geograficas L
25°21°22” Ny L 101°2°5” W con una elevacion de 1,767 msnm. En la Figura 1.
se presenta la localizacion de Tanque Imhoff asi como el punto de muestreo en

donde se tomo la muestra de agua sin tratar (Figura 2.)

fad slicya, - -8 - L

n Geogréfica Tanque

Figura 1. Localizaci6é
Imhoff en la UAAAN.

Figura 2. Mustred del Influente

En el mismo tanque, en la salida (efluente) se tomé la otra muestra para

determinar la eficiencia del tratamiento (Figura 3).
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Figura 3. Muestreo del Efluente

3.2. Procedimiento de Muestreo

1. Para ello se tom6 1l de agua en cada uno de los sitios, en el tanque

Imhoff utilizando un recipiente de plastico.

2. Los recipientes se identificaron previamente con una etiqueta,

poniendo la fecha de muestreo.

. Se enjuagaron los recipientes dos veces con la misma agua antes de
gue se recolectara, llevandose al Laboratorio de Calidad de Aguas y

Fertilidad de Suelos del Departamento de Riego Y Drenaje.

. Una vez en el laboratorio se midieron el pH, la Conductividad Eléctrica
(CE) Grasas y Aceite (G y A) Sdlidos Sedimentables (SS) Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Solidos Totales (ST) Sdlidos Disueltos (SD) Sélidos Suspendidos
Volatiles (SSV) Sdlidos Suspendidos Totales (SST) Coliformes
Fecales (CF) y Totales (CT). Calidad de Agua (Calcio, Magnesio,

Carbonato, Bicarbonato, Cloruros).

Todos los parametros anteriores se determinaron como los sefala la

Normatividad.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Pardmetros Fisico-Quimicos y Bioldgicos

Con la finalidad de cubrir los objetivos del presente trabajo se analizaron

los resultados Fisicos-Quimicos y Bioldgicos obtenidos en el influente y efluente

del presentandose en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados de los analisis Fisicos-Quimicos y Bioldgicos de

muestras correspondientes al Influente y Efluente.

Parametros Analizados Influent | Efluente % de
e Remocion
pH 7.42 7.41 0.134

Conductividad Eléctrica (CE) (uS.cm™1) 14.45 11.72 18.892
Solidos Sedimentables (SS) (ml/lt) 0.3 0.0 100
Solidos Totales (ST) (mg/lt) 1250 650 48
Sdlidos Disueltos Totales (SDT) (mg/lt) 830 615 25.903
Solidos Suspendidos Totales (SST) (mg/lt) 330 95 71.21
Sdlidos Suspendidos Volatiles (SSV) 245 50 79.59
(mg/lt)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO:) 11.45 1.3875 87.88
(mg/lt)
Grasas y Aceite (G y A) (mg/lt) 15.195 | 14.870 2.13
Coliformes Totales (CT) (NMP/100 ml) 11 8 27.27
Coliformes Fecales (CF) (NMP/100 ml) 14 8 42.85
Calidad de Aguas
Calcio (Ca?*) (Meq/lt) 0.96 0.48 50
Magnesio (Mg) ( Meq/It) 8.26 34.93 -322.88
Carbonato (CO3s?) (Meq/It) 0.8 1.1 -37.5
Bicarbonato (HC0O3) (Meq/It) 11.7 8.4 28.20
Cloruros (CI) (Meg/lt) 4.14 6.992 -68.88
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En el Cuadro No. 2 Se observa los resultados del efluente en funcién de
las NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997.

Cuadro 2. Comparacion del efluente con las NOM-001-SEMARNAT-1996 y

NOM-003-SEMARNAT-1997.

Parametros Analizados Efluente | NOM-001- NOM-003-
SEMARNAT- | SEMARNAT-
1996 1997
pH 7.41 No aplica No aplica

Conductividad Eléctrica (CE) 11.72 No aplica No aplica
(uS.cm™1)
Solidos Sedimentables (SS) (ml/lt) 0.0 2 No aplica
Solidos Totales (ST) (mg/lt) 650 No aplica No aplica
Solidos Disueltos Totales (SDT) (mg/lt) 615 No aplica No aplica
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) 95 125 20
(mg/lIt)
Solidos Suspendidos Volatiles (SSV) 50 No aplica No aplica
(mg/lt)
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1.3875 150 20
(DBOs) (mg/lt)
Grasas y Aceite (G y A) (mg/lt) 14.870 25 15
Coliformes Totales (CT) (NMP/100 ml) 8 No aplica No aplica
Coliformes Fecales (CF) (NMP/100 ml) 8 No aplica 240
Calidad de Aguas No aplica No aplica
Calcio (Ca?*) (Meq/lt) 0.48
Magnesio (Mg) ( Meg/lt) 34.93
Carbonato (€05*7)( Meg/It) 1.1
Bicarbonato (HCO;) ( Meg/lt) 6.%32

Cloruros (CI) (Meg/It)
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De los datos del Cuadro 1. anterior se puede decir que el Tanque Imhoff
si es eficiente, ya que de acuerdo a Ordofiez (2006) del 40 al 60 por ciento de
sélidos suspendidos en la tabla hay una remocién de 71.21 por ciento; en
cuanto a la remocién de DBOs se logra un 87.88 por ciento no alcanzando el
90.8 por ciento que se sefala Vasquez (2006 ) sin embargo , lo mencionado
por Ordofiez (2006) que sefiala que el proceso es eficiente si elimina del 25 al
35 por ciento de DBOs superandolo ampliamente.

El tratamiento primario solo puede eliminar el 25 NMP de las bacterias,
segun Fair et al (1968) considerando el proceso como eficiente. En el Cuadro
1. la remocion de este pardmetro mayor (27.27 y 42.85 NMP) en ambos tipos

de bacterias (CT y CF), respectivamente.

Se realiz6 una comparacion con la NOM-003-SEMARNAT-1997 con los
parametros del efluente, considerando soélo los siguientes parametros: Solidos
Suspendidos Totales (SST) No pasa, ya que el limite maximo es 20 mg/lt;
Demanda Bioquimica Quimica (DBOs) Grasas y Aceites (G y A) Coliformes
Fecales (CF) Si pasan la NOM, lo que la hace apta para el riego de parquesy

jardines con contacto directo, asi como para uso agricola.

De acuerdo a la calidad de agua del Cuadro 2. deben tomarse en
consideracion los factores que afectan la salinidad del agua en el suelo,
particularmente carbonatos y magnesio, por lo que se debe tener cuidado con

el manejo del agua.

Todos los pardmetros mencionados en el Cuadro 1. son importantes,
como el PH gue tiene gran preponderancia en el campo. Es una propiedad
basica e importante que afecta a muchas reacciones quimicas y biologicas. La
Conductividad Eléectrica (CE) no afecta a la mayoria de los cultivos; Solidos
Disueltos, (SDT) Solidos Suspendidos Volatiles (SSV) no aplican.
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V.CLONCLUSIONES Y RECOMENDACION

Se puede concluir que el Tanque Imhoff si es eficiente de acuerdo a los
parametros Soélidos Suspendidos (SST) y Demanda Bioquimica Oxigeno
(DBO5).

El agua del efluente cumplié con la mayor parte de parametros que
indican las normas NOM-003-SEMARNAT-1997 que marca los limites
maximos permisibles para uso en parques y jardines en el que se destina a

actividades publicas con exposicion directa o contacto fisico.

Con lo que respecta al uso del agua tratada para riego es de buena
calidad, seleccionando cultivos muy tolerantes a la salinidad y considerando el

método de riego.
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