Propuesta para Evaluacion de Remocién de Metales
Pesados de Efluente de Tanques Espesadores de la
Planta de Potabilizacién de Agua de Miradero en
Mayagliez, Puerto Rico

Introduccion
Esta propuesta describe la evaluacidn para la remocién de metales pesados de
efluente de los tanques espesadores de 1a planta de potabilizacién de agua ubicada en el
Barrio Miradero de Mayagiiez para determinar como el uso de diferentes polimeros
podria incorporarse en el proceso de tratamiento existente para la lograr cumplimiento

con los parametros establecidos en sy permiso de descarga para metales pesados,

Ubicacién y Descripcibn de la Planta

La Planta de Tratamientc de Agua Potsble de Miradero en Mayagiiez (la Planta)
estd localizada en la carretera PR 108, kilometro 2.8. La Figura 1 muestra el mapa de
ubicacién de la Planta, La misma se sirve del Rio Grande de Afiasco y ¢l Rio Caiflas
ubicados en el municipio de Mayagiiez. La Planta suple de agua potable a la mayoria de

Ia poblacion de Mayagiiez, Aflasco, ciertas dreas de Cabo Rojo y Hormigueros.
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igurs 1. Mapa de Ubicacién de la Planta,




La Planta consiste esencialmente de los siguientes procesos: coagulacion:

floculacion, sedimentacion; filtracion; y desinfeccion con cloro. La Figura 2 v la Figura

3 muestran ¢l esquema de tratamiento para potabilizacién y ¢l manejo de lodos,

respectivamente.
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Figura 2. Esquema de Tratamiento de Agua para Potabilizacion
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Figura 3. Esquema de Tratamiento Yy Manejo de Lodos en la Planta
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El agua cruda entra al tanque de mezcla répida donde se aplica la dosis de un
agente coagulante (polimero). También ia Planta cuenta con el sistema de pre-
clorinacion para la remocion de los 4cidos hdmicos y falvicos. Luego de la aplicacién de
polimero, el agua pasa a los floculadores y sedimentadores para la remocion del material
discreto y floculado.

Esta operacién se efectiia en 4 tanques de sedimentacién que operan en paralelo,
Cada tanque tiene su zona de floculacién y zona de sedimentacién. El agua decantada de
los sedimentadores discurre hacia la unidad de los filtros. Fsta consiste de § filtros de
arena y antracita,

El efluente de los filtros es clorinado en la misma linea para la distribucion y debe
estar en cumplimiento con la reglamentacién de agua potable de la EPA cuyo
cumplimiento en Puerto Rico ha sido delegado al departamento de Salud.

La Planta también cuenta con un sistema de tratamiento y manejo de lodos que se
generan como resultado de la sedimentacion y el lavado de los filtros, segan muestra la
Figura 3.

La Planta cuenta con dos tanques Espesadores de lodos, de una capacidad de 5.0
millones de galones (MG) y 2.5 miliones de galones, respectivamente. Los espesadores
de lodos aumentan la concentracion de sélidos para minimizar su volumen y por
consiguiente, el costo de disposicién. Los lodos espesados del primer Espesador (de 5
MG de capacidad) son bombeados por medio de tres bombas en paralelo, las cuales
conducen los Jodos hacia los lechos de secados que cuentan con un sistema de vacio. La

Planta cuenta con tres lechos de secado sin techar. Los lodos secados son removidos,

transportados y dispuestos fuera de la Planta en un vertedero. El agua decantada del
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primer espesador es bombeada hacia el segundo espesador (de 2.5 MG de capacidad) por
medio de dos bombas en pzralelo. A esta agua decantada del primer espesador también
se le aplica una dosis de polimero para aumentar la remocién de sélidos suspendidos y
turbidez. A su vez, los lodos espesados del segundo Espesador son recirculados al primer
espesador. El agua decantada del segundo espesador es descargada 2 la Quebrada
Pitillos, para lo cual cuenta con un permiso de descarga del Sistema de Eliminacidn de
Descargas de Contaminantes (NPDES, por sus siglas en inglés), otorgado por la Agencia
de Proteccion Ambienta] Federal (EPA, por sus siglas en inglés) para €508 propositos
(#PR0023990).
Cumplimiento de la Planta con el Permiso de Descarga

Segiin los informes de monitoreo de descargas (Discharge Monitoring Report -
DMR) sometidos a la EPA en cumplimiento del permiso NPDES desde enero de 1998, la
Planta ha cumplido con la mayoria de los limites establecidos. Sin embargo, la Plants no
ha cumplido con los limites establecidos de los metales pesados cobre, plomo y zing. La
Tabla 1 muestra las concentraciones promedio de estos metales hasta el presente y los
estandares aplicables segiin sus permisos de descarga.

Tabla 1. Concentraciones promedio de metales pesados desde enero de 1998 hasta
el presente:

Estandar requeridos por
Concentracion el NPDES 2003 de Ia
Metal promedio Planta
Copper (Cu) 155.27 pg/l 8.0 pa/
Lead (Pb) 21,53 pg/ 1.8 g
Zinc (Zn) 108.52 ug/ 50 po/t

Estos metales no pueden ser removidos del agua por los métodos convencionales

utilizados en la Planta
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La Tabla 2 muestra los efectos adversos de los metales plomo, cobre y zinc sobre
el ecosistema y en el ser humano.

Tabla 2, Efectos adversos de metales pesados

Metal | Efectos Adversos

Plomo | Neurotoxina que se bioacumula en la cadena alimentaria. En el cuerpo humano
ataca el cerebro y destruye las células en Ia medula ésea y ataca el higado
(AWWA ' 1990)

Cobre | Téxico al sistema acuatico. En exceso de 5.3 g/day, Cu causa irritacion
gastrointestinal, dafio al higado y a los rifiones y anemia. También aparenta
tener potencial de causar cincer. (AWWA ,1990)

Zinc | En exceso de 40 mg/l, Zn produce debilidad muscular, dolor, irritabilidad y
nausea (AWWA 1590)

Como se puede observar de la Tabia 2, es muy Iimportante reducir las
concentraciones de estos meiales pesados antes de ser descargados. Ademds, [z Planta
puede estar sujeta a penalidades y multas si se excede los limites establecidos en su
permiso de descarga.

Actualmente existen varios métodos que han sido efectivos en 1a remocion de
metales pesados del agua tales como: precipitacion quimica, tratamiento bioldgico,
nanofiltracion, osmosis invertida, electrodidlisis, intercambio idnico y coprecipitacion
con polimeros (Metcalf and Eddy, 2003: Lindbergh, 2001; Davis and Cornwell, 1998).
De todos estos métodos, el uso de polimeros podria ser la alternativa mas costo-efectiva

en ia Planta debido a que requeriria de cambios minimos que podrian ser incorporados al

proceso de tratamiento existente.




Objetivos y Alcance
Los objetivos de este proyecto propuesto son los siguientes:

I. Utilizar ensayos de jarros para identificar los polimeros y las dosis
optimas y pHs dptimos para reducir la concentracién de metales pesados
con el propdsito de cumplir con los parametros de descarga.

2. Desarrollar un plan para incorporar el uso de polimeros en la operacidn de

los espesadores

Metodologia
La evaluacidn de fos polimeros se llevara a cabo utilizando el agua decantada de
los espesadores de la Planta, Se lievarin a cabo las siguientes tareas, cuya secuencia se
muestra en la Figura 6

1. Evaluacion de cumplimiento de la Planta en los Gltimos cinco afios.

2. Monitoreo de metales pesados (Pb, Cu, and Zn) en afluente y efluente de
espesadores. Para el andlisis de metales pesados se utilizarin métodos
estandares aprobados por la EPA.

3. Monitoreo de sdlidos suspendidos totales en afluente y efluente de
espesadores por un periodo de una semana con muestras cotripuestas de 24
horas para determinar produccién de lodos en la planta. Se utilizarin
métodos estindares aprobados por la EPA.

4. Identificacitn de polimeros potenciales disponibles en el mercado. s

a. Evaluacion de dosis optima de diferentes polimeros por medio de

ensayos de jarros. Se descartard el uso de un polimero si las




concentraciones de metales pesados medidas luego de la adicién dI
polimero son mayores que las establecidas en el permiso de
descarga para las diferentes condiciones de pH.
5. Determinacién de flujo maésico y requisitos de almacenamiento de
polimercs potenciales.

6. Estimado de costo de implantacién de mejoras propuestas

Andalisis y Muestreo de Metales Pesados
Segun indicado anteriormente, se utilizaran métodos estandares recomendados

por la EPA para el anélisis de los metales pesados (USEPA, 1996; AWWA, 2001). Para
el analisis se utilizar un espectrofotémetro de sbsorcidn atdmica por flama ubicado en el
Laboratorio de Ingenieria Ambiental del Departamente de Ingenierfa Civil y
Agrimensura de la Universidad de Puerto Rico en Mayagiiez (Laboratorio). Las muestras

discretas seran tomadas manualmernte o utilizando muestreadores automaticos con los que

cuenta el Laboratorio.
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Figura 4. Flujograma de Seleccion de polimeros.
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| l

Colectar muesiras compuestas de 24 Seleccionar 4 dias de las 2 semanas de
horas por 14 dias consecutivos en el Muestreo donde se realizara moestras
afluente del Espesador (1), efluente del discretas por un periodo de 24 horas, pars
Espesador (1) y el efluente del Espesador | | determinar los valores méximos y minimos
{(2) para completar ua record historico ¥ comparar ¢on lgs promedios de las

con ¢l promedio de 24 horas, muestras compuesias y desarroliar la razén
media y los valores médximos y minimos. méximo/promedio

Axializar las concentraciones totales y disueltas de los
meiales pesados, pH, sélidos suspendidos, temperatura
Y cualquier otro pardametro de calidad de agua
significativo de 1az muestras tomadas.

)
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de jarros para determinar Ia dosis optima de polimere
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Determinar [a concentracidn de metales pesndos en los lodos desaguados

La 3 conceniraciones de los metsles

N pesados en los lodos espesados cumple
o colt |as regulaciones?

De ixs muoestras probadas el pH campie
cok el NPDES de la Planta?
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Neuwtralizacitn

Si
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Determine los flujos del agua clarificada y de les
lodos espesados utilizando los balance de mass

'

Determine ¢l fimjo mdsico neceaario de polimers

'

Disefie un Plar de Inmplaniacién

v

Determine el Estimado de Costs para of Plan de Implantacién

l

Definir el plan de Emplantacién para los metales pesados que

complan con Iz descarga NPDES y con las regalaciones de los lodos
desaguados

RN D

Figura 4. Flujograma de Seleccién de polimeros
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Informes Preliminares e Informe Final
Se someterd un informe de progreso cada 3 meses donde se detallen lag
actividades lievadas a cabo.
El informe final contendra los siguientes:
* Evaluaciones de cumplimiento de los tltimos cinco afios para metales
pesados.
* Me¢étodos y procedimientos utilizados en el proyecto.
* Recomendaciones de polimeros y dosis necesarias a ser utilizados para
cumplir con los parametros de descarga para metales pesados.
* Recomendaciones para incorporacién de plan de implantacién para
adicion de polimeros para remover polimeros pesados del efluente de los
espesadores.

¢ Estimado de costo para implantar los cambios y mejoras en la Planta.

Duraci6n de las Actividades
Se estima que la duracion del proyecto sea de | ailo, comenzando el 1 de octubre
de 2005 y finalizando el 30 de septiembre de 2006, aproximadamente. E! Informe se

entregara dentro de un periodo de treinta dias después de finalizar el proyecto.
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