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Introduccion
Disponibilidad de agua a nivel mundial

poblacion e industrializacion

Pais Disponibilidad de agua media
per capita (m3/hab/afio)
Canada 83,691
Liberia 54,653
Brasil 41,505
Venezuela 41,250
EUA 9,718
Mexico 3,936
Francia 3,325
China 2,051
Egipto 694
Israel 231
India 83

(FAO, 2016) 1




Disponibilidad y gestion del agua en México

Extracciones de ambiente en 2016
e 216593 millones de m3/afio

Disponibilidad de agua media per capita
en México: 3,936 (m3/hab/afio)

Agua disponible para el 42.59 % de la
poblacion en México

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

(CONAGUA, 2018) 2



Sistemas anaerobios para tratamiento de aguas

Digestion anaerobia

Proteinas,
Materia Organica [l Aiaal
lipidos
Aminoacidos, azucares, :
acidos grasos dependiente de la temperatura
Acetato, propionato : ..
Acidogénesis > 10, PTOp ! Alta velocidad de crecimiento.
butirato
> Sl Systrato principal para la produccion de metano

Met Fermentacion metanica = Controla la
P o etano, :
gl Metanogenesis LYV INNINIIIN velocidad del proceso
carbono

(Acosta y Obaya, 2005; Camara y Laines, 2011; Ramalho, 1990) 3

Etapa limitante, altamente




Biopeliculas anaerobias

« Sistema de tratamiento anaerobio de contacto de Segunda Generacion, también conocidos
como “filtros anaerobios o filtros sumergidos” = Material de soporte.

Gases

Efluente

Influente

(Lapo y Romero, 2016; Ramalho, 1990; Mendoza y Rodriguez, 2016)



PET como material de soporte en biopeliculas

» Bajo precio y alta disponibilidad.

 Es capaz de retener biomasa.

* Puede ser moldeado facilmente y se
pueden formar empagues de formas
geomeétricas.

 Eficiencia de 90-97 % en sistemas
de tratamiento bioldgicos con PET
como material de soporte.

Polietilentereftalato

(Lapo y Romero, 2016; Mendoza, 2016) 5



Metodologia

Construcciony
adaptacion del sistema
anaerobio

Inoculacion y adaptacion
> del sistema
;:> Estabilizacion CALIDAD DEL LODO - PERIODO DE
ESTABILIZACION

Tratamiento del agua residual a 3

——> Tiempos de Retencion
Hidraulico
Analisis fisicoquimicos
> del agua residual

Mejoramiento de la

> calidad del agua
residual por filtracion

PERIODO DE ESTRES (30 dias)

Alimentacion diaria de 10 L de
agua residual




Resultados Tiempo de estabilizacion (primer y
Andlisis de los lodos durante los Periodos de Estabilizacion segundo periodo): 80 dias

_
Media Desv. Estandar ~ Rango Media Desv. Estandar Rango
1.7 0.135 7.4-7.9 7.4 0.323 6.7-7.9
23.0 3.028 18.0-27.6 24.7 1.600 21.0-27.0
6.7 2.57 2.6-9.7 10.2 1.145 8.5-12.2

Estabilizacion para la biodegradacion y tratamiento anaerobio de aguas grises en un reactor anaerobio de
flujo ascendiente: 76, 84 y 79 dias (Elmitwalli y Otterpohl, 2007).

Floculos “pin-point”
Etapa determinante ‘
para los procesos

* Sedimentacion
anaerobios

lenta
» Floculos pequefios
y dispersos
« |VL=250-350
mg/L




Analisis Fisicoquimico — pH, temperatura y conductividad

Media Rango Media Rango Media Rango
pH 7.8+0.171 7.6-8.1 7.5+0.153 7.3-7.8 7.5+0.231 7.2-1.7
Temperatura (°C) 24.9 + 1.566 22.4-26.8 24.4 +0.701 23.0-25.1 24.2 +1.257 22.6-26.3

Conductividad (uS) | 2159.5+242.4 | 1743-2518 1548.3 + 71.6 1483-1680 1794 + 366.0 1506-2435

pH 7.7+ 0.206 7.3-7.9 7.6 £0.150 7.4-7.9 7.6 £0.187 7.3-7.8

Temperatura (°C) I 28.6 + 3.836 II 23-35 I 28.9+£2.572 25.8-33.5 27.9+£2.324 25.3-31.5

Conductividad (uS) | 2682.5+327.5 | 2188-3098 2157.4 +£195.7 1807-2439 | 1875.6 +153.2 | 1788-2259

pH 7.7+£0.223 7.4-8.0 7.7+0.086 7.6-7.8 7.7+0.248 7.5-8.1
Temperatura (°C) 26.2 +2.948 22.1-30.6 25.5+0.610 24.5-26.3 24.8 +1.328 22.8-26.4
Conductividad (uS) | 2589.5+294.3 | 2106-2985 2033.4 +£165.9 1781-2259 | 1743.4+122.0| 1442-1859

pH= 6.0-8.0 - estabilidad en la Degradacion de bacterias Muestras tratadas (llave y
produccion de metano. mesofilicas con mayor efluente) - lones como
pH < 6.0y pH > 8.3 - inhibicion del eficiencia a 20-42°C producto de reacciones en las
crecimiento de bacterias metanogeénicas (Rajeshwari y col., 2000). comunidades microbianas

(Von Sperling y Lemos, 2005)



Porcentajes de remocion de DQO y SST, con y sin filtracion

a) DQO
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80.00 90.00
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TRH1

b)

SST

TRH2

TRH3

m MLLF

m MLL5F

m MEF

» MESF

Porcentaje de remocion en las muestras filtradas de la llave (MLLF) y efluente (MEF) y las muestras de

la llave sin filtrar (MLLSF) y efluente sin filtrar (MESF); para los tres tiempos de retencion.



Porcentajes de remocion de Turbidez y Conductividad, con y sin filtracion
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b) Conductividad

I . |
IHl H2

El material filtrante

m MLLF
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L]

TRH3 MIESF

funciond como
captador de iones

Porcentaje de remocion en las muestras filtradas de la llave (MLLF) y efluente (MEF) y las muestras de
la llave sin filtrar (MLLSF) y efluente sin filtrar (MESF); para los tres tiempos de retencion.
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Analisis de otros parametros fisicoquimicos y biologicos comparables con el PROY-
NOM-001-Semarnat-2017 y la NOM-003-SEMARNAT-1997

MUESTRAS
SIN FILTRAR

MI Max.P.CD. | Méx. P. Cl.

252.48 84 210
8.94 20 30
13.8 15 15

>11000 240 1000

Méax. Perm. De acuerdo al NOM-003-SEMARNAT-1997. Para servicios al publico con contacto directo e indirecto.
* Méax. Perm. De acuerdo al PROY-NOM-001-Semarnat. Descarga en suelo de riego de areas verdes e infiltracion.



Conclusiones

Se disefio un sistema de tratamiento anaerobio de contacto para el tratamiento de aguas residuales
domésticas del Campus Aeropuerto mediante el uso de botellas de PET como material de soporte para las
biopeliculas.

El pH y la temperatura de las muestras de agua residual tratada se encontraron en un rango aceptable para
un sistema de tratamiento anaerobio adecuado; pero los valores de conductividad se elevaron despues del
tratamiento bioldgico. Tanto la DQO como los SST tuvieron buenos porcentajes de remocion en los tres
tiempos de retencion de las muestras tratadas remocion. Mayores de 45% (muestra de la llave) y 34%
(muestra del efluente) para DQO y mayores de 71% (muestra de la llave) y 57% (muestra del efluente)
para SST. La turbidez presentd un comportamiento similar.

Se logré mejorar la calidad del agua tratada con el sistema de filtracion disefiado para los siguientes
parametros: turbidez, conductividad, DQO y SST. No obstante, el pH se elevo en las muestras filtradas.

Las muestras analizadas por la Unidad de Servicios Quimicos Analiticos y Unidad de Servicios Clinicos,
comprobaron la efectividad del sistema de tratamiento en los valores de DBO5 y grasas y aceites; sin
embargo se sugiere adecuar un sistema de tratamiento terciario en el que se incluya la filtracion y cloracion
para alcanzar valores aptos para DQO y coliformes fecales.
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