El objetivo de este trabajo fue comparar los efectos floculantes y bactericidas de los polimeros derivados
del tetrametii etilén amenio y del sulfato de aluminio en las aguas residuales de la Cabecera Municipal
de Huixguilucan. La calidad de las aguas fue determinada fisicoquimica, bioquimica y
microbiolégicamente siguiendo la metodologia de las normas oficlales mexicanas.

Se estableci6 1a eficiencia de los floculantes en base a concentracién y pH mediante pruebas de |arras,
resuitando ser de 200 ppm, pH = 10 para el polimero y 800 ppm, pH = 9 para sl sulfato. El sulfato de
aluminio fue mas eficiente como floculante y el polimero como bactericida.

The goal of the current study, was fo compare the floculant and bactericidal efects of both the tetrametil
efilen amonium polimer darivatives and aluminum sulphate in the residual waters of Cabecera Municipal
de Huixquilucan. The water quality was stablished by phisicochemistry, biochemistry and microbiologicaly
ways following the official mexican norm methods.

The efficiency of the floculants was stablished in order to concentration and pH by Jar test, baing of 200
ppm, pH = 10 for the polimer and of 800 ppm, pH = 9 for the sulphate. The aluminium sulphate was

hatter as floculant and the polimer bstter as bactericidal.

Dado que el agua es un recurso natural
indispensable para la vida e Integrante principal de
los rios, es de vital importancia la conservaclon de
la misma.

Uno de los problemas que aquejan a los
habitantes de Ila cabecera municipal de
Huilxquilucan es la contaminacién de su rlo San
Martin, ya que las aguas residuales desembocan
en éste, sin tratamiento alguno (1,2).

Para ubicar y definir la fuente de contaminacién de
la Cabecera Municipal de Huixgquilucan, se
consultaron antecedentes del municipio, tales
como: localizacién, disposicion del sistema de
drenaje vy alcantarillado, asl como sus principales
rlos (1-3).

Con objeto de conocer las caracteristicas de
las aguas residuales se revisaron los aspectos
socioecondmicos de la poblacién y su
equipamiento urbano.

Para determinar |la calidad del agua vertida al
rflo San Martin, se tomaron 10 muestras simples
instantdneas en el punto de descarga (4) y se
analizaron por friplicado parémetros tales como:
pH, sélidos suspendidos totales, sélidos
sedimentables, grasas y aceites, demanda
bioquimica de oxigenoc y demanda quimica de
oxigeno (5-11). Dichos andlisis se encuentran
referidos en 1a Norma Oficial Mexicana NOM-067 -
ECOL-1994 (12).

La metodologia desarrollada en cada uno de
los anjlisis se efectué de acuerdo a normas
oficiales mexicanas y métodos estandares.

Existen diversos tratamientos (preliminares,
primarios, secundarios y terciarios) que se aplican
en la depuracién de aguas residuales. El
tratamiento fisicoquimico implica la utifizacién de



agentes floculantes; para conocer |as condiciones
de cancentracién y pH bajo las cuales operan es
preciso efectuar pruebas de jarras {(13-14).

Al efectuar este proyecto se practicaron
pruebas de |Jarras ulilizando dos agentes
floculantes diferentes, siendo estos: pollmero
derivado de tetrametil etilén amonio (13) y sulfato
de aluminio.

Las condiciones de floculacién de estas
sustancias se determinaron mediante pruebas de
jamras; utilizando el polimero a concentraciones de
0,25, 50, 100, 200 y 400 ppm aplicadas a pH de 7,
9 y 10. Con el suifato de aluminio se efectuaron
pruebas a 0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 y 1600
ppmypHde§,7y8,

De acuerdo con los resultados experimentales
obtenidos con base a grados de floculacién, se
determiné gue las condiciones de mayor eficiencia
para el sulfato de aluminio fueron a una
concentracion de 800 ppm y pH 9.0, en tanto que
para el polimero, ésta resultd ser a una
concentracién de 200 ppmy pH 10.0.

Después de haber conocido las condiciones
eficientes de floculacién (concentracién y pH) para
ambas sustancias, se analizaron los parAmetros
anteriormente citados en aguas reslduales, aguas
residuales tratadas con el polimero y con el sulfato
de aluminle para efectuar la comparacién de los
floculantes.

stlidos

No. pH sélidos
Muestra sedimentables | suspendidos
(mifm) totales (mg/)
1 8.07 17 341.33
2 8.52 16 317.33
3 7.98 ] 293.33
4 102 11 377.33
5 7.40 16 414 .67
6 7.82 10 396.00
7 | 879 17 44533
8 7.51 19 468.00
9 | 778 10 25067
10 7.49 8 306.67

El grado de floculacion resulté ser de 7.11 para
el sulfato de aluminio y de 3.22 en el caso del
pollmero, siendo el grado de floculacién la refacién
que existe entre el wvolumen de sdélides
sadimentables utilizando floculante / el volumen de
sélidos sedimentables sin uso de floculante.

La reduccién microbiana se verificd mediante
andalisis de cuenta de microorganismos mesofilicos
aerobios (16} en aguas residuales y aguas tratadas
al emplear como floculantes el polimero y el
sulfato de aluminio en condiciones de mayor
eficiencia de floculacion para cada uno de ellos.

Microbiolégicamente existié una reduccién del
96.04% cuando se llevé a cabo el tratamiento con
el sulfato de aluminio y de un 99.99% utilizando el
polimero.

De los resultados recopilades an la Tabla 1, se
llevé a cabo un analisis estadistico para estimar [a
vanacion de datos en cada uno de tos pardmetros
analizados en las aguas residuales de la Cabecera
Municipal de Huixquilucan.

grasas y demanda demanda
aceites bioquimica de quimica de
(mg/) oxigeno (mg/) oxlgeno (mg/)
127.36 1080.65 4096.64
185.23 979.35 7810.69
9715 | 67540 4365.35
73.06 1080.75 ~ 6283.77
112.47 | 810.55 4461.82
81.15 | 641.75 8525.31
15070 | 1046.90 3510.40
7750 | 911.80 5683.20
160.10 540.40 7799.40
112.87 87810 571143



Desviacién estandar | Media aritmética : Valor maximo Valor m_[nimo
Sélidos 418 miA | 13.20 miA 19 mlA 8 miA
sedimentables
Sélidos 70.65 mgA 3(;1 .06 mgh 468 mgA 25087 mg/l
suspendidos totales
Grasas y aceites 37.94 mgA 117.76 mgA 185.23 mgh 73.06 mg/
D.B.O. 193.13 mg/ 864.56 mgh 1080.75 mg/l 540.40 mg/l
D.Q.0. 1826.17 mg/ 5864.80 mg/ 8925.31 mg/ 3510.40 mgA
pH 0.5314 7.84 8.79 7.02

En la Tabla 2 se expresan los valores de
desviacién estdndar, media aritmética, valores
méaximo y minimo en cada uno de los pardmetros
de las muestras analizadas.

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos al
aplicar pruebas de jarras a diferentes
concentraciones y pHs en una muestra de las
aguas residuales en estudio, utilizando el polimero
derivado de tetrametil etilén amonio como agente
floculante; también puede observarse que el
mayor grado de floculacién se presenté a una
concentracién de 200 ppm de polimero y pH 10.0,
siendo éste de 3.88.

En la Figura 2 se expresan los resultados
obtenidos al empiear sulfato de aluminio como
agente floculante en prusbas de jarras a diferentes
concentraciones y pHs. Se observa que el mayor
grado de floculacién (4.11) se presenté a una
concentracién de 800 ppm y pH = 8.0 con el uso
del sulfato.

Una vez conocidas las condiciones de pH y
concentracién del floculante en la que se presenté
el mayor grado de floculacién, se aplicaron estas
condiciones a una muestra de agua residual y se
analizaron los pardmetros de la norma (12). Los
resuftados se muestran en |la Tabla 3,
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Concentracion (ppm)
Tipo de pH sélidos sblidos grasas micro DBO DQO
agua sedimentables | suspendidos y organismos (mgM {mg/m
residual (ml1) totales aceites mesofilicos
(mg/l {mg/) aerobios
(UFC/ml)
original 7.51 9 424 87.3 14.5x10° 709.2 5020.8
pH=9.0 8.95 12 309.28 552 595x10¢ 540.31 33472
pH=10.0 | 98.95 10 31431 4937 468.5x10* 540.35 39045
con 8.9 29 87.46 38.95 425 270.2 1487 .27
pelimero
con 8.79 64 185.37 4286 235.5x10° 371.55 2603.01
suifato de
aluminio
Para determinar el porcentaje de reduccién a pH de 9 y 10 y sedimentacién durante 1 hora;
ejercido Unicamente por el uso de cada agente tales datos también se encuentran reportados en
floculante, se tomé en consideracién los rasultados la Tabla 3.

obtenidos ai someter la muestra de agua residual



En la Tabla 4 se expresan los poercentajes de
reduccién en paramefros tales como: sélidos
suspendidos totales, grasas y aceites, DBO, DQO
en cada uno de los casos.

POLIMERO ' SULFATO DE

ALUMINIO
Sélidos susp. 7217 % 40.07 %
totales
Grasas y aceites 21.10% 2283 %
D.B.O. 50 % 3124 %
£.Q.0. 61.90 % 2223 %

De acuerdo con los resultados experimentales
obtenidos, se puede decir gue a mayor
concaentracién de sélidos suspendidos totales hay
una mayor demanda biogulmica y quimica de
oxlgeno. No se puede considerar que exista una
relacién proporcional puesto que los sdlidos
suspendidos totales se encusentran integrados por
sélidos sedimentables y partlculas con un tamafio
de didmetro mayor a 1 micra, ya sea orgénicos o
inorganicos.

El pH de las muestras de aguas residuaies
analizadas se encuentran dentro de un rango de 7
a 8. Al tratar [as aguas residuales con el polimero,
el pH del medio no se ve afectado en mas de
0.5%, debido a que la densidad de carga del
pelimero no sufre alteraciones con ef pH. Sin
embargo, dadas las condiciones de} tratamiento, el
pH de las aguas asl obtenidas (9.95) no cumplen
con el rango de pH especificado en la nofma.

En la Tabla 3 se reportan las cuentas de
micreorganismos mesofllicos aerobios
encontradas en la muestra residual, antes y
después del tratamiento con los floculantes. Para
-conocer {a reduccién microbiclégica lograda por el
efectc  exclusivamente del polimero bsajo
condiciones de mayoar eficiencia de floculacién, se
consideraron las 468.5 x 10% ufe/ml iniciales, como
el 100 %; las 425 ufc/ml obtenidas después del
tratamiento con el pollmero representan el 9.07 x
10 %, por lo que el porcentaje de reduccién fue
de 99.99 %. Con el sulfato de aluminic se logré en
cambio, una reduccién microbioldgica del 96.04 %
en condiciones de mayor eficiencia de floculacién.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acueido cen los anélisis fisicoquimicos y
bioquimicos apilcados en musestras de aguas
resiluales de l|a Cabecera Municipal de
Huixquilucan, se concluyé que la calidad de dicha
agua no cumple con Jos Ilimites méxdmos
permisibles referidos en la norma NOM-067-
ECOL-1994, exceptuando el pardmetro del pH, el
cual se encuentra dentro del rango establecido
como permisible. Estas condiciones traen como
consecuencia el desequilibrio ecolégico del rio San
Martin y riesgos a |a salud publica.

Las condiciones de eficiencia de flogulacién
para utilizar el pollmero derivado de tetrametil

-etilén amonio como agente floculante en las aguas

residuales analizadas, resultaron ser de 200 ppm
y pH igual a 10. De igual forma, estas condiciones
se presentaron a 800 ppm y pH igual a 9 con el
uso de sulfato de aluminic.

Al efectuar el tratamiento con el polfmero, se
encontrd que éste ejercid una mayor reduccién de
parametros tales como: soélidos suspendidos
totales, demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno y grasas y aceites, en
comparacién con el porcentaje de reduccién
ejercido por el sulfato de aluminio.

La cantidad de lodos producidos al tratar las
aguas residuales con el sulfato de aluminio fue
mayor a la cantidad de lodos generados con el uso
del polimero. Lo cual implicarfa un costo adicional
en el caso del sulfato de aluminio para tratar astos
lodos.

Sin embargo, el pollmero derivado del
tetrametil etilén amonio proporciond una reduccién
microbioldgica def 99.99 % en las aguas residuales
en estudic y el sulfato de aluminio ejercié una
reduccion del 96.04%

Con el estudio realizado mediante este trabajo
se observé qus bajo condiciones de eficiencia de
floculacién, tanto el polimero como el sulfato de
aluminio no fueron suficientes para que las aguas
obtenidas después del tratamiento cumplieran con
los limites permisibles de descarga. Por ello
tenemos la certeza de que una mera
sedimentacion y ef uso de estos agentes, no serla
suficiente para el tratamiento de estas aguas
residuates.

Sin smbargo, consideramos que el tratamiento
de dichas aguas generaria bensficios ecologicos,



estéticos asi como a la salud publica. Pudiendo
aprovecharse las aguas ya tratadas en actividades
tales como: riego de parques y jardines del
municipio, servicio de lavado del parque vehicular
del H. Ayuntamiento, riego de pantecnes y viveros
del municipio e incluso pudiera utilizarse dentro de
la construcciéin de guamiciones, banquetas, calles,
etc.
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