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RESUMEN DEL ESTUDIO

El estudio se empieza presentando una referencia his-
térica global desde el primer vestigio de tratamiento de -
las aguas para bienestar de la comunidad, ya que el eminen
te peligro para la salud se ve incrementado por la falta de
garantias en la satisfaccidén del preciado liquido y siem--
pre ha sido motivo de preocupacién para las autoridades ci

viles.

La importancia del reuso del agua residual como posi-
ble fuente de abastecimiento deberi tener en cuenta la ca-
lidad minima necesaria para que el agua pueda ser consumi-

da como potable.

A continuacidén se habla de las aguas residuales a ni-
vel doméstico e industrial, define todas las caracteristi-
cas propias de las aguas residuales de Monterrey, los tipos
de tratamiento recomendables para garantizar la potabilidad

del agua.

Presenta los diferentes procesos que incluye el trata

miento asi como las calidades de agua obtenidas a través -



de ellos.

Debido a la calidad del agua residual tan poco unifor
mizada por la diversidad de descargas industriales, el es-
tudio procede a la revisién de las caracteristicas a vigi-
lar, asi como a la definicién para la prevencién y control
de la contaminacidn que dard como resultado descargas indus
triales que por estar dentro de los limites aceptables no
perjudicardn a la red de alcantarillado y podrén ser trata
das en las futuras plantas de tratamiento con la eficacia

calculada.



OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Tomando en cuenta la necesidad de satisfacer la deman
da de agua potable en la ciudad de Monterrey, los objeti--
vos principales de este estudio son el presentar los crite
rios de calidad tanto para agua potable y la garantia de -
la seguridad pGblica y como para el agua residual. Dado -
el tipo de aguas residuales de Monterrey, presentar proce-
sos de tratamiento y las calidades obtenidas a través de -
los mismos. Uniformizar con un reglamento la calidad de -
las aguas residuales para la seguridad del alcantarillado

y las plantas recuperadoras de agua.

Este estudio es s6lo un resumen sobre las considera--
ciones minimas sobre la calidad tanto del agua potable co-
mo del agua residual, cada toma debera ser desglosada y es
tudiada en forma mds extensa para tener en cuenta los mini

mos detalles que redituard en la seguridad pGblica.
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INTRODUCCION

La problemdatica de toda ciudad se vé& incrementada afio
con afio, la satgraci6n demogrdfica que aqueja a los gran-
des centros urbanos, mids el indice de crecimiento anual, -
se refleja en el aumento de trabajo para las autoridades -
civiles. Monterrey no es la excepcidén y lo que es peor, -
al problema normal de toda urbe se vé aunada su deficiente

localizacibn geogrifica.

La zona arida en que se encuentra y la creciente po--
blacién hacen ver un panorama algo turbio con respecto al
servicio pGblico nGmero uno: E1l abastecimiento del Agua.
Con las fuentes de abastecimiento actuales y las pocas --
fuentes que se encuentren seri imposible satisfacer las -

necesidades de la comunidad.

Al problema se han asociado algunas posibles solucio
nes que son la captacién y transportaci8n del agua desde -
zonas remotas, la instalacidén de una planta desaladora en
el Puerto mids cercano con su transportacibn hasta la ciu-
dad, y la planta de recuperacifén de agua potable. Esta -

iltima implica una inversifn muy fuerte pero parece la més



indicada.

Ahora bien, para una planta de esta magnitud, es impor
tante tener los suficientes datos sobre calidades del agua
residual para saber que tratamiento va a necesitar y por -
lo tanto, de cuales procesos se debe dotar a la planta pa-

ra que trabaje a la maxima eficiencia.

La diversidad de contaminantes y sus concentraciones
hacen que lo anterior sea una encuesta dificil; por ello,
este estudio incluye las calidades del agua para ser pota
ble, asi como también las calidades de las aguas residua-
les, sus posibles tratamientos y la unificacién de un cri-
terio para normar las aguas que se descargan a la red de -
al cantarillado, y asi poder tener una calidad de agua re-
sidual m4s o menos uniforme, que tendri como objetivo la -
proteccidén del buen funcionamiento de las plantas potabili

zadores de agua.



CAPITULO 1

AGUA POTABLE

CALIDAD DEL AGUA Y TRATAMIENTO REFERENCIA HISTORICA.

‘La relacidén entre la contaminacidén del Agua y las en
fermedades humanas fue establecida por vez primera por --
John Snow (1)*, en sus clisicas investigaciones epidemio-

l6gicas de la epidemia de cb6lera en Londres en 1853,

Por esta misma época, la contaminaci6n -del Agua comen
26 a convertirse en un problema serio en toda Inglaterra,
aunque por razones de estética. El ripido crecimiento de
Londres en la Primera mitad del Siglo XIX, y la adopcidn
de la costumbre de descargar las Aguas de los retretes que
comenzaban a instalarse, en las cafierias construidas para
la transportacibén de las Aguas de lluvias, produjo edores
tan insoportables en el Tdmesis en Westminster, que el --

Parlamento no pudo ser convocado en 1858.

La solucidén a este problema inmediato consistibé en -

(*) E1 nGmero dentro del paréntisis indica la referen
cia.



alargar el sistema de cafierias, para que los desperdicios
fueran transferidos a la corriente lo suficientemente 1le-
jos del Parlamento. (2).

El desarrollo de la Bacteriologfa en la segunda par-
te del siglo pasado, suministr6 una base cientifica para
comprender el papel del agua en la transmisién de la Fie-
bre Tifoidea y de otras enfermedades bacterianas entéricas
se desarrollaron entonces procesos de filtracidén del agua,
que podian reducir la concentracién bacteriana en uno o dos
6rdenes de magnitud. Al terminar el siglo, estos procesos
habian encontrado gran aceptacidn, pero en algunas ciudades
que todavia usaban aguas del rio sin filtrar, la mortalidad
causada por Fiebre Tifoidea era todavia de 100 por cada -
100,000 en 1900, y en la mayor parte de la nacifn, &sto es
en Estados Unidos, era de 35 por cada 100,000,

En los primeros treinta afios de este siglo, la mayoria
de las ciudades y pueblos que utilizaban rios como suminis-
tro de Aguas, construyeron Plantas de Tratamiento. En 1908
se introdujo el uso del cloro como desinfectante del Agua,
y se convirtidé rdpidamente en un Tratamiento universal. Es
to hizo posible la produccidn de Agua bacteriolbgicamente -
potable a un costo bajo, afin cuando se partiera de Agua sin
tratar de muy baja calidad.

El advenimiento de los procesos de tratamiento de Agua
y especialmente el desarrollo de los métodos de desinfec-

cién, disminuy6 la atencibén sobre la contaminacién - - -



del Agua y su control, como medida de proteccifn para la

salud pGblica.

La historia del tratamiento de Agua data de antiguos

registros. (3).

Sin embargo ha sido dividida por George W. Fuller, -
en su publicacién de 1933 (4), en cuatro periodos princi-

pales:

1.- Inicios Primitivos 1869-1886
2.- Investigacidén y Desarrollo 1887-1902
3.- Realizacién Practica 1903-1918

4.- Refinamientos y Extensiones 1919-1933

Los variados y notables eventos ocurridos en estos -

periodos han sido recopilados por Black (5) y Fair (6).

El afio 1869 fue escogido como el principio del pri--
mer periodo, porque se sefialé en la publicacién del repor
te de Kirk Wood, el cual sigui6 en 1872 el disefio de la -
Planta Municipal de Filtracién el Poughkeepsie N.Y., por

Kirk Wood.

Hya en 1884 obtuvdé la primera patente para el uso de

un coagulante (FeClsz) precediendo a la‘filtracién. (7).

Los estudios clisicos de Austen y Wilbur (8), en Rut



gers y Fuller (9), en Louisville, contribuyeron grandemen
te a la aplicacidn de sales de aluminio y del hierro como
coagulantes y hasta hoy poco mis de un cuarto.de siglo --

mds tarde siguen siendo los coagulantes mis usados.

En 1899 Hazen adapt6 el filtro Inglés de arena en Al
bany, N.Y., y en 1901 Fuller disefi6 1la Planta Municipal -

de Filtracién rdpida para Little Falls, N.Y.

En 1906, una planta de ablandamiento fue construida
en Columbus, Ohio, y uno de los casos mis importantes en
lo referente a salud pfiblica fue dado cuando se afiadi6 -
poder blanqueador al agua de abasto de Jersey City, N.J.,
bajo la direccidén de George Johnson siguiendo una précti-

ca usada en Middle Kerke, B&lgica en 1902,

El cuarto periodo de Fuller se puede extender hasta
la actualidad ya que los refinamientos a los procesos exis

tentes alin siguen estudiindose.
ESTANDARES PARA AGUA POTABLE

Se incluyen reglas generales relacionadas con las --
fuentes y su proteccibén y reglas especificas, definiendo
calidad bacteriolbgica y limites aceptables para caracte-

risticas fisicas y quimicas de agua destinada al consumo.

FUENTES Y SU PROTECCION.- E1l abastecimiento serd to



mado de la mejor fuente disponible. Si la fuente no puede
ser adecyadamente protegida contra la polucién, el agua --
puede ser tratada para conseguir esta proteccién. Los po-
sibles riesgos para la salud deben ser identificados por -
exdmenes sanitarios y eliminados. La aprobacién del siste
ma fluvial estd sujeta al cumplimiento forzoso de reglas y
precauciones sanitarias, propiamente ejecutadas por perso-
nal calificado, adecuadamente capacitado para encontrar cl
punto maximo de exigencias confiablemente, registrando re-
sultados de andlisis conforme los estindares de calidad. -
La responsabilidad recae en el abastecedor de agua desde -
la fuente al servicio de conexién; después de ésto, en el

propietario y la agencia adecuada del Gobierno Local.

CALIDAD BACTERIOLOGICA.- El nGmero de muestras bac--
teriolégicas colectadas .n puntos representativos a través
del sistema de distribucidén debe ser de acuerdo al tamaio

de la poblacién que puede ser afectada.
NGmero tipico mensual de muestras:

Poblacidén servida 1-2 10 50 100 900 2000 4500
(miles)

NGmero de Muestras 2 12 50 95 300 400 500

Las evaluaciones oficiales de la calidad bacterioldgi

-7 -



ca estin basadas en pruebas cuantitativas para la presencia
de organismos, miembros del grupo de los coliformes, efec-
tuadas por la Agencia Estatal de Salubridad o sus represen
tantes designados, Laboratorios del Gobierno Local o Labo-

ratorios comerciales reconocidos.

Dependiendo del método de examinacién y del nGmero --
mensual de muestras, las siguientes especificaciones deben
ser halladas de acuerdo a las té&cnicas en serie: Dilucibn,

nGmero mas probable (MPN) y filtro de membrana (MF).

1.- Cuando 10 (Mls.) de las porciones estindard son
examinados, no deben mostrar una presencia de -
bacterias coliformes mayor al 10%. Agua mostran
do esta presencia en tres o mis porciones de --
los 10 (Mls.) de una muestra estidndard, no seri
aceptable, si €sto sucede en los siguientes ca-

S$0sS.

a) Dos muestras consecutivas.

b) Mids de una muestra cuando menos de 20 son ex
aminadas.

c) Mis del 5% cuando 20 o mds muestras son exa

minadas.

-

Cuando se hallan coliformes en tres o mis de

las porciones de los 10 Mls. de una muestra



simple estindard de agua, diariamente se ob-
tendrin muestras del mismo punto, debiendo -
ser examinadas por lo menos dos muestras con
secutivas que muestren que el agua es de ca-

lidad satisfactoria.

Cuando 100 M1ls. de las porciones estindares son
examinadas, no mis del 60% debe mostrar presencia
de bacterias coliformes. Agua mostrando esta pre
sencia en cinco de las porciones de los 100 Mls.
de una muestra estindard no serid aceptable si es

to sucede en los siguientes casos:

a) Dos muestras consecutivas,

b) Mias de una muestra cuando menos de cinco son
examinadas.

c) Mis del 20% de las muestras cuando cinco o -

mids son examinadas.

Cuando se hallan coliformes en cinco o mds de las
porciones de los 100 Mls. de una muestra simple

estdndard de agua, diariamente se obtendrdn mues
tras del mismo punto, debiendo ser examinadas por
los menos dos muestras consecutivas que muestren

que el agua es de calidad satisfactoria.

Cuando la técnica del filtro de membrana es apli



cada, la media aritmética de la densidad de coli
formes de todas las muestras estidndard no deben

exceder 1 por 100 Mls.

Ademds las colonias coliformes por muestra estidn
dard, no deben exceder 3 por 50 Mls., 4 por .-
100 Mls., 7 por 200 Mls., 6 13 por 500 Mls, en

los siguientes casos:

a) Dos muestras consecutivas.
b) Mis de una muestra estindard, cuando menos -

de 20 son examinadas.

Cuando colonias coliformes en una muestra simple
estidndard exceden estos valores, diariamente se

obtendrin muestras del mismo punto, debiendo ser
examinadas por lo menos dos muestras consecuti--
vas que muestren que el agua es de calidad satis

factoria.

CARACTERISTICAS FISICAS.- Las caracteristicas fisi--

cas del agua surtida a una comunidad deberid ser examinada

al menos una vez por semana, siendo tomadas estas muestras

en puntos representativos del sistema; turbiedad, color, -

olor y sabor no deben ser tan altos como para afectar al -

consumidor.



Los valores miximos aceptables respectivamente son:

5 Unidades de Turbiedad, 15 unidades de color y un um

bral de olor de ntmero.3.

CARACTERISTICAS QUIMICAS.- Las caracteristicas quimi
cas importantes deben ser determinadas a juicio de las agen
cias que elaboran el reporte y certificadas por las autori
dades al menos dos veces al afio, andlisis mis frecuentes -
se requieren cuando hay duda razonable acerca de la cons--
tancia del registro de informacidén o cuando el abastecimien

to estd fluorado.

El muestreo especifico puede ser menos frecuente cuan
do existe una buena evidencia de la invariancia en las sus

tancias concernientes.

El agua potable no debe contener impurezas en concen-
traciones peligrosas. Sustancias fisiologicamente delete-
reas, no deben ser introducidas en conductos al alcance --

del consumidor.

Las siguientes sustancias quimicas no deben presentar
se en cantidades sobre las concentraciones indicadas en 1la

Tabla No.1.



TABLA No. 1

CONCENTRACION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS EN EL AGUA POTABLE

Sustancia Concentracién (mg/1)
ABS . 0.50
CLORO 250.00
COBRE 1.00
CLOROFORMO, EXTRACTO DE CARBON CON 0.20
CIANURO 0.01
HIERRO 0.30
MANGANESO 0.05
*NITRATO 45.00
FENOLES 0.001
SULFATO 250.00
TOTAL DE DISOLVENTES SOLIDOS 500.0
ZINC 5.0

* Cuando se sabe que existe Nitrato en mayor cantidad que
la indicada, debe prevenirse al consumidor que puede ser

un peligro para los infantes.

La presencia de las siguientes sustancias venenosas -
sefialadas en la Tabla No.2, excediendo las concentraciones
indicadas constituyen desechos para el rechazo del abaste-

cimiento:

- 12 -



TABLA No. 2

SUSTANCIAS VENENOSAS

Sustancia Concentracién (mg/1)
ARSENICO 0.05
BARIO 1.0
CADMIO 0.01
CROMO 0.05
PLOMO 0.05
SELENIO 0.01
PLATA 0.05

Las concentraciones recomendadas y permitidas de fluox

en el agua potable se muestran en la Tabla No.3.

- 13 -



TABLA No. 3
FLUOR EN EL AGUA POTABLE

Promedio Anual de 1la Temperatura Limites de Control Reco
Mixima diria del Aire °F, mendados en las Concen-
traciones de Fluor (mg/1).

BAJA OPTIMA ALTA

50.0 - 53.7 0.9 1.2 1.7
53.8 - 58.3 0.8 1.1 1.5
58.4 - 63.8 0. 1.0 1.
63.9 - 70.6 0.7 0.9 1
70.7 - 79.2 0.7 0.8 1.0
79.3 - 90.5 0.6 0.7 0.8

Los suministros fluorados y pefluorados deben muestre
arse con suficiente frecuencia para asegurar las concentra

ciones deseadas de fluor.

RADIOACTIVIDAD.- Los suministros de agua potable no
deben contener mids de 3mmc por 1 (micro micro curies por -
litro) de radio - 226 o mis de 10mmc por 1 de Stroncio --

90. (10).

Todas las consideraciones hasta aqui mostradas fueron

obtenidas del conjunto de normas del U.S. Public Health --

- 14 -



Service y han sido comparadas con las establecidas en Méxi
co por la Secretaria de Salubridad y Asistencia, encontrén

dose que no hay diferencias significativas entre ambas.



CAPITULO I

AGUA RESIDUAL

El reuso directo de aguas residuales sin ningiin tipo
de acondicionamiento, no puede ser practicado por impli--

car riesgos a la salud.

Las dos consideraciones de importancia primaria en --
la planeacién de proyectos de reuso de aguas residuales --

son de tipo econdmico y de salud pablica.

Si un proyecto de este tipo implica peligro para la -
salud piiblica sera rechazado, normalmente, los riesgos aso
ciados con el uso de los afluentes de agua residual se in-

crementan con lo directo que sea su reuso. (11).

Los riesgos primarios provienen del factor que impli-
ca el que los residuos domésticos pueden estar infectados
de patbgenos en forma de bacterias, virus, lombrices intes

tinales o protozoarios. (12).

Los residuos industriales por otro lado pueden conte-

ner materiales téxicos.



Por lo tanto, debe tenerse gran cuidado al realizar -
los proyectos determinando el tratamiento apropiado para -
combatir los riesgos asociados con el reuso de aguas resi-

duales.

Log_g}emgptos de una planta moderna de tratamiento de
aguas residuales son usualmente disefiados para asimilar él

afluente por el cuerpo receptor de agua. Esto no se entien
de como que la calidad del agua producida sea de un calibre

satisfactorio para el abasto de agua municipal.

Por otro lado, las plantas modernas de potabilizacién
esperan procesar aguas turbias de moderada contaminacién -

y que seridn capaces de destinarse a propbsitos potables.

Los elementos de estas plantas de tratamiento no es--
tin disefiados para poder con aguas crudas de la naturaleza

del afluente de aguas residuales.

Esto, generalmente es cierto, de aqui que una combina
cion de los procesos de tratamiento de agua y residuos co-
minmente usados no puedan ser considerados adecuados para

transformar el afluente de agua residual en agua potable.
AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
Los residuos de casas habitacifn y establecimientos -

- 17 -



relacionados, tales como Moteles, Hospitales, Restaurantes,
Oficinas, estan dentro del sistema de alcantarillado produ
ciendo cantidades relativamente constaates per cépita de -
sb6lidos suspendidos, materia orginica en términos de COD y
BOD, y otras sustancias de escasa importancia en la dispo-

sicién de las aguas residuales.

Deberan ser llevadas a cabo concesiones adicionales -
per cidpita o en poblaciones equivalentes, si sustancias --
significativas estian presentes ya en el agua de abasto de
la comunidad, en aguas superficiales entrando al sistema

de drenaje o en colectores pluviales.

A continuacién en la Tabla No 4, aparecen los prome--

dios comunes para aguas residuales domesticas.



-Gl-

TABLA No. 4

SOLIDOS EN AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

ESTADO DE LOS SOLIDOS  MINERALES ORGANICOS TOTALES BOD

M (2) (3) (4) (3)
SUSPENDIDOS 25 65 90 42
SEDIMENTABLES 15 39 54 10
NO-SEDIMENTABLES 10 26 36 23
DISUELTOS 60 80 160 12
TOTAL 105 145 250 54

Los valores son gramos per capita diarios.

CcoD

(6)

a1
16
25
16

57



Variaciones apreciables de estos valores pueden ser
esperados. Todos ellos son afectados por la abundancia -
y habitos de la poblacién. Los sélidos disucltos y tota-
les son funcién también de la pureza y los minerales en -
general que contiene el agua de abasto y la de infiltra--

cidn.

Los desechos del cuerpo humano (heces fecales y ori--
na) son excretados en cantidades variables segiin edad, sc
X0 y nutricién. La materia fecal contiene residuos de comi
da, residuos de bilis y secreciones intestinales, sustan--
cias celulares de la trituracidén alimenticia y masa bacte-
rial en grandes cantidades (alrededor de un cuarto del pe-

so de las heces).

La orina es excretada en cantidades alrededor de - -
1200 g per capita diariamente, en rango de 500 g son de -
mujeres a 1500 g para hombres. Cloro (Cl), Nitrégeno (N),
Fosfato (P204) y Potasa (K20) se encuentran en la orina en
grandes cantidades, 7.0 g diarios de (N), 1.0 g de (sz4)
y 2.3 g de (Kp0).

En las heces fecales solo se encuentra 0.9 g diarios
de (N), 1.0 g de (P204) y 0.2 g de (X20). Estos valores -
generales dan idea del potencial que como fertilizantes --

tiene el agua residual doméstica.

- 20 -



De la materia orglnica en promedio, en el alcantari--
1lado doméstico, cerca del 40% se debe a sustancias nitro--
genadas, 50% de carbonizacidén diaria de éter, esti en un -
rango de 10 a 15 g per cipita. El contenido bacterial de

las aguas residuales tiene variaciones temporales.

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de 1las
aguas residuales industriales son complejas. Se encuen--
tran contaminantes tan variadas como los mismos tipos de
industria. Hallar contaminantes del tipo de los organis-
mos patdgenos es raro. Excepto cuando los residuos proce-

den de trabajos con productos animales.

Los dcidos, dlcalis y todos los tipos de contaminan-
tes quimicos son originados en mineria, fundicién y traba
jos con metales, refinaci6n del petrdleo, fabricacifn de -

papel y productos textiles.

La industria alimenticia produce contaminantes orgini
cos, usualmente medidos por el BOD, COD o algfin parimetro

equivalente.

Aceites, material flotante, sdlidos gruesos, materia
fina suspendida, sabor y color se encuentran en numerosas

aguas residuales industriales.

- 21 -



Otras aguas residuales pueden comportarse como domés-

ticas siendo industriales.

+ Una industria tiene tres posibilidades para disponer

de las aguas residuales de sus procesos, y éstas son:

1) Las aguas residuales pueden ser tratadas separada
mente en una planta de la propia industria antes
de ser descargadas al drenaje.

2) Las aguas residuales crudas pueden ser descarga--
das a la Planta Municipal para su tratamiento com
pleto.

3) Las aguas residuales pueden ser pre-tratadas en un
sitio de la industria antes de ser descargadas en

el sistema de drenaje municipal.

Un estudio cuidadoso debe llevarse a efecto antes de
decidir el método mids factible para disposicidén de las - -

aguas residuales de una industria en particular.

La descarga de residuos industriales a la Planta Muni
cipal, libra a la industria de responsabilidad y la misma
recae en el Municipio que deberi encargarse de la disposi-

cién de estas aguas residuales.

La unidén del tratamiento de residuos industriales con

domésticos tiene algunas ventajas, un Municipio puede soli
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citar ayuda federal para la construccién de una Planta, pa
ra lo cual la industria privada no es elegible. Y sélo -
una mayor Planta de Tratamiento resultarfa en una operacién
mas econbémlica. Por otra parte, la mayoria de residuos in-
dustriales son mis eficienteménte tratados biolbBgicamente

después de diluirse con aguas residuales domésticas. (13).

El pretratamiento debe considerarse para residuos in-
dustriales con caracteristicas que tengan diferencias sig-

nificativas con aguas residuales domésticas.

En muchas industrias antiguas, las aguas residuales -
de procesos de enfriamiento y sanitarias son mezcladas en

una sola linea de alcantarillado.

En los preceptos modernos, la segregacidn de estos re

siduos debe ser para su disposicidén por separado.
AGUA RESIDUAL DEL AREA METROPOLITANA

La calidad del agua residual para una ciudad altamen-
te industrializada como lo es Monterrey, estd influenciada
de manera determinante por la calidad del agua descargada

a la_red de alcantarillado por las industrias.

La aportacidén de aguas residuales, tanto domésticas -
como industriales, a la red de alcantarillado en el mes de

miximo consumo, es del dérden de 3,250 1/seg. (14) - - -
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Actualmente se usa para el riego de las zonas agricolas --

del Norte y Este de la ciudad.

Para obtener una informacién 6ptima sobre la calidad

del agua residual, se muestreo en 15 puntos claves de la -

ciudad, de las caracteristicas encontradas se deduce que -

pueden ser tratadas en Plantas tanto de tratamiento bioléd-

gico como en las de tratamiento fisico-quimico.

En la Tabla No.5, se presenta el promedio de los mixi

mos, minimos y promedios de todos los puntos muestreados.

TABLA No. 5

CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL DE MONTERREY

Temperatura
pH

S6lidos Sedimen
tables

Apariencia

Miaximos Promedios Minimos
29.6° 28.6° 27 .5°
8.2 7.3 7.0
13.0 7.3 3.7

El color gris fue el color predominan
te. .

La temperatura es casi constante, por lo que no presen

tari cambios fuertes en la condicién del agua. E1 pH estd
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dentro de los limites tolerables, midximo 9.5 y minimo 5.5
(15); los s6lidos sedimentables son relativamente de baja
concentracién, lo cual indica que no causaridn molestias en

el sedimentador primario.

La concentracién de los Metales Pesados esti enumera-

da en la Tabla No.6.

TABLA No. 6

CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS EN LA CIUDAD DE MONTERREY

Niquel 0.50 mg/1
Cobre 0.17 mg/1
Plomo 0.65 mg/1
Zinc 1.02 mg/1

De los resultados mostrados se concluye que son con--

centraciones confiables,

Respecto a las grasas y aceites, fueron obtenidas con
centraciones elevadas en algunos puntos, ocasionados prin-

cipalmente por las descargas de aguas industriales.

Las Plantas de Tratamiento de agua residual, necesi--

tan que el influente tenga las caracteristicas para que el
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funcionamiento de la Planta tenga la eficiencia prevista.
Por lo cual, y basindose en las caractcristicas del agua -
residual de Monterrey, se ha elaborado un reglamento para
controlar las descargas industriales. Este estudio vicne

detallado en el capitulo cuatro de esta tésis.



CAPITULO III

TRATAMIENTO

El prop6sito de un sistema de abastecimiento de agua

Municipal, es proveer de agua potable, la cual estid quimi

ca y bacterioldgicamente capacitada para el consumo domés

tico y tiene una calidad adecuada para usos industriales.

Para usos domésticos, el agua debe estar libre de sa
bor y olor y mejorada para la salud, ésto es por fluora--
cidén. Como la calidad del abastecimiento ptiblico esti ba-
sada primordialmente en estindares de agua potable, la tem
peratura especial y otras necesidades de algunas industrias

no siempre se cumplen por el abastecimiento piblico.

Por todo lo anterior, los propdsitos de una Planta --
Municipal de aguas residuales, incluyen la reduccifn de --
BOD, S6lidos suspendidos, Pat6genos y S6lidos inorgidnicos.
El grado de remocidn provisto en cada categorié depende de

los criterios de calidad en vigor.

Comiinmente en las'Plantas Municipales se practica el
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- tratamiento secundario, resultando aproximadamente una re
duccidén del 90 por ciento de BOD (Efluente de BOD - 30 -
mg/1l) y una baja remocidén de sélidos suspendidos. La re-
duccidén de patdgenos es completada en.el tratamiento se-
cundario y por clorado del efluente a la Planta. El tra-
tamiento secundario de lodos activados, no tolera cantida

des excesivas de acidos, dlcalis y quimicos téxicos. (16).

Un sistema de lodos activados funcionando adecuada---
mente, es un indicio de que el nivel de estos polutantes -
en el agua residual cruda es bajo. -S6lidos inorginicos,
espuma y color no son facilmente removidos por tratamiento

secundario convencional. -

- Contaminantes rebeldes, tanto orgédnicos como inorgédni
cos son resistentes o totalmente inafectados por procesos

de tratamiento convencional.-

.

La calidad mineral del agua residual depende de las -
mismas propiedades de el agua de abastecimiento Municipal,
pero, durante el uso del agua, numerosas sustancias se afia
den, como la sal comfin (cloruro de sodio) y otros sb6lidos
disueltos. Fosfatos, los cuales ocurren en bajas concentra
ciones en aguas naturales, son incrementados durante el --
uso doméstico del ;gua, principalmente por los detergentes

sintéticos.



Ciertos materiales de alto peso molecular y compues-

tos aromdticos, son resistentes a la degradacidén biolégica.

17).

-E1 rango de remocién de Nitrato y Fdsforos entre el 10
y 70 por ciento depende de la concentracién de los mismos
en las aguas residuales crudas, esta remocibén serd efectua

da por el tratamiento convencional. -

En la figura No. 1, se presentan varios tipos de proce

sos completos de tratamiento y en la Figura No. 2, se pre--

b"\senta el diagrama de flujo y proceso de la Planta de recu--

peracidén de agua del Lago Tahoe. (18). Se presenta este
diagrama porque las caracteristicas del proceso son las

mias adecuadas para su aplicacién en la Ciudad de Monterrey.
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UNIDADES DE TRATAMIENTO PRELIMINAR

-Los siguentes procesos preeliminares pueden ser usa-
dos en el Tratamiento Municipal &e aguas residuales: Reji-
llas, desmenuzador, medida de flujo, bombeo, remocidén de
arenas, pre-aereacién, flotacién, floculacidén y tratamien-

to quimico. -

-La flotacidén, floculacién y procesos quimicos no son
comunes en el tratamiento de aguas residuales domésticas.
Estas pricticas son dicatadas algunas veces por los dese-
chos industriales en las aguas residuales Municipales, y

que dan por resultado las aguas residuales combinadas. -

La flotaci6én es usada para remover suspenciones finas
como grasas y aceites. La floculacién con o sin adicién
quimica puede ser practicada en residuos Municipales para
proveer una remocidén primaria y prevenir cargas en exceso

para el proceso de tratamiento secundario.

La coloracién de las aguas residuales crudas es usa-
da para controlar el olor y ajustar las caracteristicas

de los residuos.

- E1 6rden de las unidades de tratamiento preliminar --
varfa seglin las caracteristicas de las aguas residuales

crudas y el proceso de tratamiento subsecuente.-
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Dependiendo del tipo de influcnte en la figura No.

se presentan los tipos de ordenamiento de las unidades

preliminares.
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FIGURA No. 3

POSIBLES ARREGLOS DE LAS UNIDADES PRELIMINARES ‘EN EL TRATAMIENTO MUNICIPAL DE AGUAS
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TRATAMIENTO PRIMARIO

- El tratamiento primario es la sedimentacifn en usanza
com@n, aunque el término tratamiento primario incluye tam-

bién el tratamiento preliminar,

La sedimentacién de las aguas residuales crudas es --
practicada en todas las Plantas Municipales y precede al -
filtro percolador convencional. El proceso de lodos acti-
vados puede usarse para tratar aguas residuales crudas; --
sin embargo, este tipo de proceso estid restringido para al
gunas Municipalidades por el costo involucrado en la dispo

sicién y operacién de los lodos. -

TRATAMIENTO SECUNDARIO

El tratamiento secundario o bioldgico es ejecutado u-
sando el proceso de lodos activados, filtro percolador o -
tanques de estabilizacién. En el disefio de nuevas Plantas,
los filtros percoladores tienen una eficiencia mds alta, -
se usa él proceso convencional de lodos activados y los --
tanques de estabilizacifén son generalmente usados.sblo en

pequefias comunidades.

Las ventajis de los filtros percoladores son su faci-
lidad de operacién y la capacidad de aceptar sobrecargas -

sin que causen averfas. Los lodos activados también acep-
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tan sobrecarga sin averia siempre y cuando la sabrecarga -

no sea sostenida.

Las ventajas del proceso de lodos activados son la -
gran remocién de BOD, capacitando a la Planta para tratar
aguas residuales mds fuertes y la adaptabilidad futura de

conversion de la Planta para tratamiento avanzado.

Dos periodos de filtracién son requeridos para igua--
lar la eficiencia en remocidn del BOD de los lodos activa-

dos.

TRATAMIENTO AVANZADO

Antes de discutir sobre los sistemas especificos para
abastecer agua a los diferentes usos, es necesario revisar
el tratamiento avanzado de aguas residuales.de una manera

general.

No es el objeto de este articulo el discutir paso a -
paso, detalle a detalle, todas las unidades que componen -
el proceso, pero es benéfico considerar los mis importan--

tes.

Ha sido norma en la literatura del tratamiento de a-

guas, agrupar los procesos segln sea el tipo de contami--

nantes que remuevan. En los siguientes pirrafos viene un
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sumario de los procesos mis importantes.

-~REMOCION DE NUTRIENTES.- Los elementos Nitrdgeno y
Fosforo son escenciales para la vida, son abundantes en -
las aguas residuales Municipales, elementos como; fésforo,
nitratos, amonla o combinado orgénico nitrogenado. Mien--
tras estos componenetes son indeseables en la mayoria de -
reusos del agua, son muy problemiticos para el control de

contaminantes.

Cuando son descargados a lagos o lagunas, estos nutri
estes contribuyen al crecimiento excesivo de algas y sub-

secuentemente Eutroficacién. -
Cuatro procesos han sido aceptados en la remocibn de
Nitrdgeno:

Eliminacién de amonia con aire en pH alto.
Nitrificacién -dentrificacién biolégica.
Intercambio de Iones

Siega de Algas.
Estas son practicadas en Windhoelt, Sud Africa. (19).

La remocidén de Fosfatc a través de-varias precipita--

ciones quimicas estia siendo evaluada.

Los mds prometedores son la adicidn de Aluminato de So

- 40 -



dio en el tratamiento secundario convencional y separar --

cuagulacién de aluminio o cal. (20).

- REMOCION DE SOLIDOS EN SUSPENSION.- El tratamiento
convencional elimina la mayoria de la materia suspendida
en el agua residual. Pero siempre existen residuos inde-

seables en los tipos de reuso.

El proceso para remover S. S. incluye macro filtra- -

cidén, coagulacién, sedimentacién y filtracidén. (20).

Como en el tratamiento convencional, este proceso pue
de ser usado en combinacidn con el logro del grado de cali

dad deseado en el producto final. -

~ REMOCION DE ORGANICOS.- La accidén controlada de las
bacterias del tratamiento secundario sirve para remover --
mucha materia organica del agua residual Municipal, pero

siempre hay residuos, éstos son nobiodegradables.

Con coagulacidén y sedimentacidén se removeran algunos
orgianicos coloidales (21), pero la mayoria permanece en so
lucién, el proceso mids estudiado para eliminar estos com--

puestos es la adsorcién por carbdn activado,

Carb8n en polvo y granular ha sido utilizado para es-

te propdsito.



Quizds por su economia en la necesidad de reactiva- -
cidén, la cama granular arreglada para adsorcibn parece ser

el modo mis operacional.

- REMOCION DE INORGANICOS DISUELTOS.- E1 tratamiento
convencional tiene un poco de efecto en los iones disuel--

tos contenidos en las aguas residuales.

Muchas reacciones quimicas han sido descubiertas para

remover iones especificos.

Estos procesos se pueden combinar con los procesos de
S6lidos suspendidos para lograr economia.- Los procesos de
Precipitacidén son efectivos para la remocibn de cationes -
multivalentes, como hierro y manganeso, y los.causantes de
dureza como sonh calcio y magnesio. Tres son los procesos
aceptados; intercambio de iones, inversa 6smosis y electro

dijlisis

-~ REMOCION DE MICROORGANISMOS Y DESINFECCION.- Uno de
los Gltimos pasos y también uno de las mi4s importantes fun
ciones de la renovacidén de aguas residuales, es la elimina
cién de organismos patbgenos. Se cree que el tratamiento
avanzado elimina mis del 99.9% de bacterias y Virus presen

tados en el efluente se€cundario.- fZZ) (23).
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Se piensa que el residuo pequefio de organismos vivien
tes podra ser eliminado con una desinfeccién minuciosa con

cloro. -

Muchas investigaciones estdn por provocar la efectivi
dad de la desinfecci6n en el tratamiento de aguas residua-

les. (24). _

CALIDAD DESPUES DEL TRATAMIENTO. (25)

- En este punto se harid referencia a la Planta del Lago
Tahoe y a la calidad que tiene el agua después de su trata

miento en la misma.

Los datos reunidos durante la operacibn del primer sis
tema de adsorcidn de carbdon aplicado al tratamiento de aguas
residuales, muestran que el carbdén removeri sobre 80% de -

sustancias orgidnicas encontradas en un efluente secundario,

El efluente clorado proveniente de las columnas de caf
bén es claro, incoloro, inodoro, libre de organismos coli-
formes y virus e indistinguible en apariencia del agua po-
table. La dosificacién de carbdén hasta ahora ha promediado
(62 g/m3). En el proceso secundario, el carbén tiene una

sobrecarga en su dosificacidn, promediando (34 g/m3)._

La adicién de vapor al horno de regeneracibn del car-
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bén es benéfica.

Los estudios realizados muestran que los métodos al-
calinos de recuperacién de Sulfato de Aluminio no son eco-

nomicamente permisibles en la Planta del Lago Tahoe.

Un método por acidos para la recuperdacién de Sulfato
de Aluminio se encontrd que es permisible s6lo en clarifi
cacidén y no asf en remocién de fosfatos, que es la meta -

del tratamiento quimico.

La cal puede ser usada como coagulante en un trata--

miento avanzado removiendo fosfato y amonia en mis de 98%.

La cal puede recuperarse y reusarse sin pérdidas en -

la remocidn de fosfatos o en su capacidad como coagulante,

La coagulacidn quimica y filtracidén eliminan sobre el

98% de los fosfatos encontrados en el efluente secundario.

La remocidén de Nitrdgeno por el proceso de eliminacidn

de amonia, es el de mds potencial para aplicar en Lago Tahoe.

Afiadiendo a la remocidn de fosfatos, el uso de cal co
mo coagulante, se eleva el pH a un nivel a donde se puede
obtener una exelente remocidén de Nitrbgeno de amonia por -

eliminacién de amonia.



Los estudios realizados muestran que la eficiencia en
el proceso de eliminacidn de amonia es dependiente del pH
en el agua residual para valores arriba de 10.8; sin embar
go, no alcanza un incremento significante en la remocidn -

de amonia por elevacién del pH arriba de 10.8.

Junto con el pH, la eficiencia del proceso de elimina
cién de amonia depende de la maximizacién de el contacto -

agua-aire y la reformacién con la Torre de Eliminacién.

El incremento del tamafio de la Torre, lo cual crea -
contacto adicional aire-agua, resulta en mayor remocién de

amonia y menores requerimientos de aire.

En las Tablas Nos.7, 8 y 9 se tienen calidades de agua

obtenidas en diferentes procesos.



TABLA No. 7
CALIDAD DEL AGUA EN VARIOS PUNTOS DEL PROCESO

Parametro de Agua Residual-  Efluente Efluente en Efluente en

Calidad Cruda Secunda- la Cama de la Columna
rio Separacién de Carson-

300 (mg/1) 200-400 20-100 1 1

COD (mg/1) 400-600 80-160 20-60 1-25

Total de Car-
bén Organico

(mg/1) -- - - - - 8-18 1-6

ABS (mg/1) 2.0-4.0 0.4-2.9 0.4-2.9 0.01-0.5
PO4 (mg/1 co

mo POy) - - - 25-30 0.1-1 0,1-1
Color (unida

des) -- - --- 10-30 5
Turbiedad --

(unidades) - - - 30-70 0.5-3 0.5-1

N1trogeno Or
ganico N (mg/
1 como N) 10-15 4-6 2-4 1-2

Amonia N (mg/1
como N) 25-35 25-32 25-32 25-32

NO3 y NOz - \
(mg/l como N) 0 0 0 0.

SIN CLORADO:

Coliformes (-
MPN/100 ml) - - - 2,400,000 9,300 11,000

Coliformes Fe
cales (MPN/100
ml) - - - 150,00 930 930

- 46 -



Virus - - - - - - Negativo Negativo

CLORADO:

Coliformes --
(MPN/100 ml) - - - - - - 8.6

tJ
—

Coliformes fe
cales (MPN/
100 ml) - - - - - - 2.1

(XS]
—
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TABLA No., 8

CALIDAD DEL INFLUENTE AL PROCESO DE INTERCAMEBIO

PARAMETRO VALOR
BOD (mg/1) 1

SS (mg/1) 0.5
COD (mg/1) 3 -2.5
TURBIEDAD (mg/1 1

ABS (mg/1) 0.5
COLOR (unidades) 5
ALCALINIDAD (mg/1 como CaCOg3) 70
NITROGENO ORGANICO (mg/l como N) 2
NITROGENO DE AMONIA (mg/l como N) 18-28
pH 6.4-6.8
CALCIO (mg/1) 16
MAGNESIO (mg/1) 5
SODIO (mg/1) 60
CLORO (mg/1) 35
SULFATOS (mg/1) 210
PUREZA TOTAL (mg/1l) 55
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TABLA No. 9

CALIDAD DEL AGUA EN LA PLANTA DEL LAGO TAHOE

Parametro Agua Residual Efluente de Planta Efluente de -
Cruda con Tratamiento A- Planta con --
vanzado usando Sul Tratamiento -
fato de Aluminio Avanzado usan
do Cal

BOD (mg/1) 200-400 1 1

COD (mg/1) 400-600 1-25 3-25

TOTAL DE CARBON ,

ORGANICO (mg/1) - - - 1-7.5 1-7.5

ABS (mng/1) 2 -4 0.01 - 0.5 0,01 - 0.5

COLOR (unidades) - - - 5 5

TURBIEDAD (unida-

des) - - - 0.5 0.5

FOSFATO (mg/1 co-

mo PO,) 25 - 30 0.1 -1 0.2 -1

NITROGENO ORGANICO

(mg/1 como N) 10 - 15 1 -2 0.3 - 2.0

NITROGENO DE AMO-

NIA (mg/1 como N) 25 - 35 12 - 32 0.3 - 1.5

NITRATO Y NITRITO 0 0 0

(mg/1 como N)

pH 7.2 - 7.4 6.4 - 6.8 8.3 - 8.6

SODIO (mg/1) 60 60 60

CALCIO (mg/1 como

Ca) i 15 15 18 - 25

ALCALINIDAD (mg/1

como CaCO;) 110 - 130 70 250

SULFATO (mg/1) 20 200 20



CAPITULO IV-

RECOMENDACION NECESARIA PARA NORMAR LA REUTILIZACION CON
FINES DOMESTICOS Y RECREATIVOS

CONSIDERACIONES DE CALIDAD EN USOS SUCESIVOS DE AGUA

El reuso directo de las aguas residuales Municipales
es conveniente en muchas 4reas del Pais, pues de esta mane
ra se tratan dos de los mayores problemas asociados con -

el agua como recurso natural:

La contaminacién del agua y la disminucién de nuevas

fuentes de abastecimiento. .

La contaminacién del agua y su control son de gran im
portancia por el incremento en la cantidad y cambios de ca

racteristicas de los contaminantes.

Sustancias orginicas, nutrientes y sales inorgénicas
son descargadas a los receptores de corrientes en cantida-
des que van en aumento. SimGltaneamente, las corrientes

son abrumadas por el incremento en la carga de polutantes
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degradables.

El 85 a 90 por ciento de la demanda bio-quimica de o
xigeno (BOD), logra eliminarse por la prictica de trata--
miento convencional, pero no mantiene las condiciones acep
tables para su tratamiento en muchos receptores de afluen-

tes.

Asociado con las degradaciones de calidad del agua an
tes citadas, ésta es una reduccibn en el adecuado abasteci
miento de agua porque la utilidad de una corriente con es-
te proposito estd intimamente relacionada con la calidad -

del agua de dicha corriente.

Hasta aqui, el uso mds eficiente del agua en forma su
cesiva, es equivalente al desarrollo de una nueva fuente -

de abastecimiento.

La localizacién y cantidad de agua aprovechable por -
medio del reuso, hace esta posibilidad muy atractiva desde

el punto de vista ingenieril y econdmico.

El uso sucesivo es particularmente conveniente en ciu

dades Tocalizadas en zonas aridas.

Basicamente la cuestidn del reuso es dar al agua los

requerimientos de calidad en cada categoria, segfin sea el



uso que se le destine.

El propbsito dc este estudio es comparar algunos cri-
terios de calidad, para el uso de agua con los datos de ca
lidad de afluentes indicando el grado de tratamiento ncce-

sario para. efectuar su renovaciodn.

Para determinar la utilidad de un agua en particular,
para uso benéfico y especificamente para su grado de trata
miento necesario, para los requerimientos de uso, ¢s escen
cial establecer calidad del agua reusable y recquerimicentos

de calidad para cada propdsito de uso del agua.

El término calidad, se refiere a la variedad y propor

cidén de sustancias extrafias en el agua.

Para cada uso especifico, la calidad de las posibles
fuentes, deberan ser comparadas a los criterios o estidnda-
res en el 6rden establecido de utilidad del abastecimiento.
Estos criterios establecen altos niveles de contaminantes,

que son intolerables para usos en particular.

Algunas categorias especificas de agua pueden ser iden

tificadas, éstas incluyen:

Navegacién, irrigacién, recreacidén, uso industrial y

uso potable, que es en la que se pondrd mayor enfédsis, ya
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que es el que exige una de las mayores demandas, y mis ex

pone directamente la salud humana.

En definicién la calidad del agua para uso potable; -
debe cumplir especificaciones quimicas y biolégicas, que

impliquen la seguridad del consumidor.

Algunos estdndares han sido establecidos especifican-
do limites de calidad de agua con propdsitos de uso pota

ble. (26).

-

CALIDADES DE AGUAS RESIDUALES.- Un programa de prue-
bas y muestreo, ha facilitado la comparacién de los cru-

dos y las aguas residuales en su calidad.

Esta comparacidén se muestra en la Tabla No.10- las --
diferencias en las concentraciones de contaminantes antes
y después del uso del agua, son normalmente llamados - -
"incrementos por uso'", también se incluyen en la Tabla -

No.10.
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COMPARACION DE LOS CRUDOS Y LAS AGUAS RESIDUALES

CONSTITUYENTE En el Agua de Aflucnte de Incremento
Abastecimien- Aguas Resi- por Usr
to duales

FISICOS:

SS (mg/1) 0.0 98 98

Turbiedad 0.7 45 44

Color (unidades) 5.2 75 69.8

Olor (Ton) 0.0 27.2 27.2

MICROBIOLOGICOS

(No/100ml1):

Coliformes 0.1 160,000 160,000

Coliformes Feca-

les 0.0 26,000 26,000

CONSTITUYENTES -

ORGANICOS (mg/1):

CCE 0.059 2.478 2.419

CAE 0.091 1.185 1.094

MBAS 0.000 0.116 0.116

(o)) 0.0 62.0 62.0

BOD 0.0 24.0 24.0

FENOLES -0.0 0.01 0.01

- 54 -



NUTRIENTES (mg/1):

Fosfato
Nitrato
Amonia

QUIMICOS TOXICOS
(mg/1):

Arsénico
Bario
Cadmio
Cromo
Cianuro
Fluor
Selenio

Plata

IONES INORGANICOS:

Alcalinidad (mg/1)
Calcio (mg/1)
Cloro (mg/1)
Dureza (mg/1)
Magnesio (mg/1)
Sulfato (mg/1) *
TDS (mg/1)

Sodio (mg/1)

o O

.04
.03

.03

.001
.085
.001

0.039

0.01

91.
25.
20.
82.

41.
123.
25.

.91
.001
. 001

55

80
Seffales

17.

0.
0.
0.
0.
0.

1

0.
0.

7

5

003
192
001
050
01

.09

001
008

246

62
120
199

10.

168
480
155

8.7
0.0
17,5

0.003
0.107
0.001
0.011

0.008

155
36.

100

116

127
356
130



Silice (mg/1)

Potasio (mg/1)

pH

SENAL DE ELEMENTOS

(mg/1):

Aluminio
Bromo
Cobalto
Cobre
Germanio
Oro
Hierro
Manganeso
Molibdeno
Niquel
Rubidio
Plata
Stroncio
Titanio
Tungsteno
Uranio

Zinc

o o o O © O © o o ©o o o o

1

.053
.001
.036
.001
.001
.273
.040
.079
.015
.021
.001
.280
0.001
0.001
0.015

0.134
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10,1

7.7

0.16
0.197
0.001
0.070
0.001
0.001
3.0

0.075
0.100
0.120
0.061
0.008
0.400
0.124
0.147
0.041
0. 185

o ©O © O O o oo °Oo o o

N O O O ©o

.05

.144
.001
.034
.001
.001
.73

.035
.021
.105
.040
.008
.120
.124
147
.026
.051



RECOMENDACION DE LOS PARAMETROS A VIGILAR EN LOS USOS DO-
MESTICOS Y RECREATIVOS

Las aguas residuales sometidas a tratamientos en Plan

tas para hacer posible su reuso deben ser estrechamente -
vigiladas en ciertos parimetros antes de sg;_ggnsideradgE
como aguas aptas para entrar en contacto con el pGblico,

tanto con fines domésticos como recreativos.

En este inciso se recomendaran los parimetros que por
su importancia sean los mds convenientes para ser vigila--
dos y con esto tener la seguridad de ofrecer al consumidor
agua con las caracteristicas ideales o al menos indispensa
bles para los fines que se le destinen, en este caso domés

ticos y recreativos.

En el aspecto fisico:

Color 3 Unidades
Olor No debe haber
Turbiedad 0.1 Unidades
S6lidos no filtrables 0.1 mg/1
Coliformes No debe haber

En el Aspecto de téxicos quimicos (mg/1):

Arsénico 0.01

Bario 1.0
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Cadmio 0.01

Cromo 0.05
Cianuro 0.01
Fluor 1.3
Nitrato 10
Fenoles 0.001
Selenio 0.01

En el Aspecto de quimicos inorgédnicos (mg/1):

Aluminio 0.05
Amonia - - -
Calcio - - -
Cloro - - -
Cobre 0.2
Dureza 80
Hierro 0.05
Mggnesio - - -
Manganeso 0.01
Plata 0.05
Sulfato - - -
Zinc 1.0

En el Aspecto de pardmetros orginicos (mg/1):

CCE 0.04
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CAE
MBAS
Aceite y Grasas
cob
BOD
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REGLAMENTACION-.

Este punto serd aprovechado para tratar de establecer
en forma clara el porqué es necesario un reglamento o se--
rie de normas que rijan la reutilizacidn tanto para fines

domésticos como recreativos.

En primer lugar toda actividad que tenga como fin ser
vir al piiblico, debe ser controlada, tanto en sus preten--

siones, como en los medios para lograrlas.

En este caso la reutilizacifn tiene como pretensifn -
el dotar al pfiblico de agua apta para usos domésticos y re
creativos, pero como es sabido, esta agua antes seri some-

tida a un pretratamiento y tratamiento; en el pretratamien

to es precisamente en donde deben aplicarse una serie de

normas para conseguir los resultados deseados.

Estas normas se llevaridn a efecto en su mayor parte

por el mismo pliblico, ya que de €1 mismo provienen las -

aguas residuales, que como su nombre lo indica son deshe-

chos, pero a pesar de ésto, debe evitarse que los mismos

contengan ciertos elementos que harlan mds dificil y en -

ciertos casos hasta imposible su tratamiento y reuso, ya
que las aguas residuales que no cumplan con los requisitos

que mis adelante se mencionarin no deben ser vertidas al -
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alcantarillado, en estas condiciones, sino que antes debe-

ran ser sometidas a un pretratamiento.

Por otra parte también el reuso debe normarse en for

ma acorde al tipo de agua obtenida después de sometida al
N e e b —————————

tratamiento, o sea, debe-tenerse en cuenta. la calidad del

prdducto.de la Planta de Tratamiento, para destinarse ya -
- : —-ﬁ%‘\

sea a uso doméstico o-recreativo.

Respecto al tipo de agua obtenido, aparte se mencio-
nan algunos parametros que deberian vigilarse para que la
misma pueda ser destinada tanto a fines domésticos como --

recreativos.

Por todo lo mencionado anteriormente, se ve la impor-
tancia de l1a existencia de un criterio y de su cabal cum-
plimiento, para un tratamiento adecuado y obtener de la re

utilizaci6n los beneficios y usos deseados.

Para Reglamentacibn los factores primordiales serin:
Descargas de aguas pluviales, residuos industriales, resi-
duos inadmisibles, temperatura, aceites, pH, materiales --

téxicos, s6lidos y control de volGmenes de las descargas.

El agua no contaminada, producto de sistemas de aire
acondicionado, sistemas de enfriamientos industriales, al-

bercas y otros tipos de aguas no contaminadas, se deben --
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descargar en el drenaje pluvial.

En el aspecto de residuos industriales, se deben de -
tener muy presentes las.siguientes condiciones propias de
cada zona; el tamafio del &rea que cubre el sistema dc alcan
tarillado, nGmero de industrias, tipo de industrias y la

naturaleza de las plantas de tratamiento.

Al respecto se pueden mencionar tres claGsulas princi

pales:

1.- Se evitarad que las aguas residuales contengan --
sustancias inflamables y materiales que obstru--
yan el flujo.

2.- Se preverd qué tipos de residuos industriales puc
den descargarse, s6lo si se cuenta con autori:za-
cibén del Superintendente.

3.- Se limitarin las descargas que pueden perjudicar
o interferir con la operacibén del sistema de al-
cantarillado y se evitaran las que interfieran -

con las plantas de tratamiento.

Atendiendo a otros factores, los residuos radioactivos

requeririn permiso especial.

Las temperaturas en las aguas residuales variarén se-

gn el tipo de tuberia, pero existird una temperatura mixi
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ma permisible que variar3d con las necesidades propias de -

cada localidad.

Los aceites minerales deberin ser ‘removidos al miximo
de las aguas residuales, aceites animales o vegetales, son

partes naturales del sistema.

Se requieren separadores de grasa cerca del sistema
en establecimientos, en los cuales se sirvan gran cantidad

de comidas.

En establecimientos como gasolineras, talleres, etc.,

se recomienda un pretratamiento antes de hacer la descarga.

El pH deberd ser controlado ya que aguas extremadamen
te acidas, son corrosivas y afectan al sistema. Por otra
parte las aguas alcalinas provocan incrustaciones y depdsi
tos en el sistema. Si se tienen procesos industriales en
los cuales se tengan aguas residuales, tanto &cidas como -
alcalinas, bastarid mezclarlas para que se estabilizen, de
no ocurrir el caso anterior, se usaran compuestos quimicos

para neutralizar las aguas segln sea el tipo.

Los sbélidos en aguas residuales, pueden ser de origen
orgdnico e inorgidnico, disueltos o suspendidos. Los sbli-
dos suspendidos de alta gravedad especifica, son los que -

pueden interferir el flujo del sistema; los otros sbélidos
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también son objetables ya que al descomponerse provocan -
sobrecargas a todas las unidades de la Planta de Tratamicn

to.

Reafirmando lo anterior, y para un mejor control de
los factores enunciados, se sugiere respetar los critcriocs

que se mencionan a continuacidn:

1.- No se deberin descargar agua no contaminada al -
sistema de alcantarillado pfiblico.

2.- Las aguas no contaminadas o pluviales, deberan -
descargarse al drenaje pluvial o al alcantarilla
do combinado.

3.- No se deben descargar al alcantarillado piblico

los siguientes tipos de residuos:

a) Gasolina, benceno, nafta, aceite o cualquicr
otro liquido, s6lido o gas que séa inflama--
ble o explosivo.

b) Cualquier clase de agua o deshecho que conten
ga sustancias téxicas o veneno en cantidad,
ya sea que actlien solas o con la interaccién
de otros desperdicios, que interfieran con -
cualquier proceso de tratamiento, que cons--
tituyen un peligro a humanos o animales, y -

constituyen un peligro en las plantas de tra



d)

c)

tamiento, incluyendo cianuros en exceso de -
2 mg/l, como CN en los residuos descargados
al alcantarillado pGblico,

Cualquier agua o deshecho conteniendo pH in-
ferior a 5.5, o teniendo cualquier otra pro-
piedad corrosiva capaz de causar dafios a la
estructura, equipo o personal del sistema -
de alcantarillado.

S6lidos o sustancias viscosas en cantidades
o tamafios capaces de causar obstruccidn al -
flujo u otras interferencias con la operacidn
del sistema de alcantarillado, como son:
Cenizas, arena, lodos, aserrin, rebaba, esco
ria, metal, vidrio, trapos, estopa, plumas,

lana, nylon, pelo, deshechos de rastros, etc.

sustancias prohibidas para su descarga son:
Cualquier liquido o vapor teniendo una tempe
ratura mayor a 65°C.

Cualquier agua o deshecho conteniendo grasas,
ceras o aceites ya sea en emulsidén o no, en
exceso de 100 mg/1 o conteniendo sustancias
que tiendan a solidificarse o volverse visco
sas a temperaturas entre 0° y 65° C.

Cualquier basura que no ha sido conveniente-



d)

£)

g)

h)

mente fragmentada. La instalacién y opera--
ciébn de cualquier triturador de basura equi-
pado con un motor de 3/4 de caballo de poten
cia o mis, deberd sujetarse a la revisién y
aprobacién del superintendente.

Cualquier agua o deshecho conteniendo resi--
duos de hierro oxidado o niquelado, en solu-
ciones, ya sean neutralizadas o no.

Cualquier agua o deshecho conteniendo hicerro,
cromo, cobre, zinc y sustancias similares téx
icas objetables; o deshechos ejerciendo un rc
querimiento excesivo de cloracién.

Cualquier agua o deshecho conteniendo feno--
les u otras sustancias que produzcan olor o
sabor; en concentraciones excediendo limites
establecidos por el Superintendente como nc-
cesarios.

Cualquier deshecho radioactivo o isotopo con
una vida media o concentracidn que exceda 11
mites establecidos por el Superintendente ¢n
cumplimiento con reglas estatales o federales.
Cualquier agua o deshecho teniendo un pH mayor
a 9.5.

Materiales que ejerzan o causen:
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(1)

(2)

(3)

(4)

Concentraciones no usuales de s6lidos -
inertes suspendidos (tales como, pero -
no limitados a, arcilla, residuos de --
cal) o de sblidos disueltos (tales como,
pero no limitados a, cloruro de sodio y
sulfato de sodio).

Excesiva decoloracidén (tales como, pero
no limitados a, residuos de tinte y pin
turas vegetales).

BOD no usual, demanda quimica de oxige-
no, o requerimientos de cloracién en --
cantidades que constituyan una carga --
significante en los trabajos de trata--
miento del agua residual.

Volfimenes no usuales de flujo o concen-
traciones de deshechos que constituyan
fuertes cargas en la Planta de Tratamien

to.

Aguas o deshechos conteniendo sustancias que

no puedan ser reducidas por el sistema de tra

tamiento empleado.

Si cualquier agua o deshecho son descargados al
alcantarillado pfiblico, conteniendo las sustan--

cias o caracteristicas enumeradas en el punto an



terior, el Superintendente puede decidir a su --

juiclio:

a) Rechazar los deshechos.

b) Requerir pretratamiento hasta obtcner condi-
ciones aceptables para descargar al alcanta-
rillado phblico.

c) Requerir control sobre cantidades y raczones
de descarga y/o

d) Requerir el pago de un aumento afiadido al cos

to de manejo y tratamiento de los deshechos.

Si el Superintendente permite el pretratamiento
o equilibrio de flujo de deshechos, el disefio e
instalacidén de las Plantas y equipo estarin suje
tos a la revisidén y aprobacién del Superintenden
te y a los requerimientos de todos los cb6digos y

leyes aplicables.

Interceptores de grasa, aceites y arena serdn nc
cesarios cuando en opinidn del Superintendente,
se requieran para el conveniente manejo de deshe
chos liquidos conteniendo grasas en cantidades -
excesivas, o cualquier deshecho inflamable, arena

u otros ingredientes nocivos.

Todos los interceptores seran de tipo.y capaci--

dad aprobada por el Superintendente y su locali-
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zacién se harid de acuerdo al fécil acceso para -
su limpieza e inspeccifn,

Adonde el tratamiento preliminar-o equilibrio de
flujo se ha concedido para cualquier agua o des-
hecho, éste deberi mantenerse continuamente en -
operacién efectiva y satisfactoria por quien pa-

ga su costo.



CONCLUSIONES

Considerando las caracteristicas de las aguas residua
les de la ciudad de Monterrey, y su irea metropolitana, sc
concluye que el reuso de las mismas, representa una solu-
cidn muy bien cimentada para resolver el problema que para

Monterrey es el abastecimiento de agua potable.

Tomando en cuenta lo dificil que serd, para las auto-
ridades civiles dentro de algunos afios abastecer del vital
1fquido a la creciente poblacidn de la ciudad, sec¢ cstudid

la probabilidad de potabilizar las aguas residuales.

Esta potabilizacidn, puede ser realizada en plantas,
ya sean de tratamiento fisico o quimico, las cuales garan-
tizan que el agua tratada, pueda ser ingerida sin riesgos
a la salud de 1la comunidad y por lo tanto, conservar las -
caracteristicas necesarias para considerarla agua potable.
Con esta solucién, se verd disminuida la problemética de -

la ciudad del abastecimiento.-de agua.

Como solucidén se considera como una de las mis facti-

bles, tomando en cuenta la localizacién urbana de la ciu--
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dad, siempre y cuando las autoridades civiles o las perso-
nas autorizadas, supervisen el respeto de las caracteristi
cas, dentro de los limites de las normas y estandares aqui
mencionados para la recoleccidn de las aguas residuales y

el tratamiento de las mismas, y as! poder garantizar tanto
la seguridad de la salud p@iblica como el buen funcionamien
to de la red de alcantarillado y las plantas de tratamien-

to.
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