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Objetivo

» Extrapolar los resultados de liberacion
de nutrientes a las condiciones de la
presay

» Evaluar las eficiencias y dosis optimas
de aplicacion de adsorbentes naturales
iInocuos para reducir el fosforo en la
columna de agua e inmovilizarlo en
sedimentos de la Presa Valle de

Bravo.
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(@ Evaluacion de la carga interna
en la presa

vA7TA
Nueve muestreos en 23 | ok gl
estaciones, siete incluyen -

medicion de Eh en sedimentos é - T :

Estratificacion marcada entre
junio a agosto con diferencias en
temperaturade 5°Cde 5a15m

Eh en agua de fondo y en
sedimentos disminuye en el
periodo de febrero y junio y es
principalmente negativo de julio
a noviembre




Evaluacion de la carga interna
en |la presa
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Evaluacion de la carga interna
en la presa

> Si Carga Interna (CI1)>0, Cl= ) (Salidas - Entradas) = 4.9 t/periodo
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Evaluacion de la carga interna

en la presa
. .y 1400 Gy = AC-060A" - 0O0ZFCR S 1 2400007 1| 75002
 Los resultados de liberacion de P 1200 L N e I
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diciembre, mostrando mayor carga en
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 La carga interna estimada para el
periodo de abril a diciembre fue de
5.9tde P
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Evaluacion de la carga interna
en la presa
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« Mediante extraccion secuencial (Psenner et al., 1984) se
caracterizo la distribucion de P en sedimentos

« Se estimo que 35% del P contenido en sedimentos
potencialmente se puede lixiviar. Esto resulta en 27.6 t para el
espesor de 6 cm de sedimentos

100% 7 —

P disponible

« Considerando que se lixivia
el 1% del Fe total y se
degrada 25% de la MO en .o =
sedimentos (CONAGUA- e - |
IMTA, 2009) se estimé una

Carga Interna de 557 t 20% _ D D - . — EP org. soluble en 4cido
j D [ B P org. refractario

[P en Fe/Mn

E P organico

Fosforo

[P en dxidos de Al/Fe

0% -
772 73 13/1 13/2 13/3 2171 2172 2173

E P org. soluble por reduccio



Evaluacion de la carga interna
en la presa
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Estimacion de carga interna mediante tres diferentes metodos:

4.9t con base a concentraciones de campo
* 5.9 t estimada por variaciones en Eh y
« 5.6t por extraccion secuencial

La carga externa de P se estimo en 66 t/afio. De las cuales
16.5 t/ano entran disuelto de acuerdo a la relacion de 25% de P
disuelto (Wetzel, 2001)



( <“ Formulacidn de escenarios de control
de carga externa
TUTA J

Para estimar las variaciones en carga externa se consideran cinco
escenarios

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5
Separacion Ampliaciéon de
Reforestacion 20% de de agua Reduccion la red de Tratamiento
Parametros de 20% de Reduccion |reduccion en|Reducciéon de| pluvial y de la carga alcantarillado | Reduccién descentralizadol Reduccién de la
pastizales en el| de la carga | actividades la carga residual en externa | € incremento |de la carga en pequefias |carga externa (%)
rio Molino externa (%) | pecuarias y | externa (%) | Valle de (%) de eficiencia |externa (%) localidades
(t/ano) truticolas Bravo y de
Amanalco tratamiento
N, 2.09 0.9 0 0 14.24 6 25.14 10 23.77 10
P 0.13 0.2 4.57] 7 3.54 5 7.70 11 6.23 9
DBO 24.92 2 81.57| 5 70.99 4 168.73 11 3.51 0.2
SST 100.28 0.7 220.50 2 94.23 1 165.41 2 5.87 0.04
Total (reduccion de la carga de P, (t/afio) en la cuenca) 22.2

Ampliacion de la red de alcantarillado e incremento de eficiencia de
tratamiento y tratamiento descentralizado en pequenas localidades,

son los dos escenarios que disminuye mas la carga externa de P en
la presa.

Considerando los cinco escenarios para el control de carga externa

se podria lograr una reduccion de 22.2 t/ano 34% de reduccion de
carga externa



Evaluacion de eficiencias y dosis
Optimas de adsorbentes
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Evaluacion de eficiencias y dosis
Optimas de adsorbentes
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Estimacion de costos
de tratamiento

Datos basicos Estimacion
Concentracion deseada de P, en el agua (mg/L) 0.015 0.025
Superficie en 2010 (ha) 1800 1 800
Cantidad de P en el agua, julio de 2010 (t) 28.89 28.89
Cantidad de P a alcanzar en el agua (t) 4.82 8.03
Cantidad de P a precipitar (t) 24.075 20.865
Cantidad de P a inmovilizar en sedimento (t) 27.57 27.57
Dosis recomendada 100:1 100:1
Cantidad requerida de Phoslock (t) 5164 4 842




vA7TA

Estimacion de costos
de tratamiento

Precio unitario Subtotal
Concepto Unidad Cantidad
($ M.N.) ($ M.N.)
Adgquisicion, importacién y transporte
Costo de adsorbente natural (Phoslock) t 5,164 22,100 114,124,400
Transporte maritimo t 5,164 1,300 6,713,200
Seguro de transporte maritimo lote 1 671,320 671,320
Derecho de tramite aduanero embarque 1 0.008% valor factura 9,130
Honorarios por importacion Embarque 1 0.32% valor factura 365,198
Servicios complementarios contenedor 199 1,200 238,338
Prevalidador embarque 1 162 162
Flete terrestre contenedor 40' 199 26,888 5,340,370
Seguro de transporte terrestre lote 1 575,270 575,270
Almacenamiento en aduana 0.5t 10,328 36 371,808
Maniobra contenedor 199 8,000 1,588,923
Subtotal 129,998,120




. . Freclio unitario ouptolal
Concepto Unidad Cantidad (S M.N.) S M.N.)
Almacenamiento y aplicacion
Renta de almacén de 6000 m? ano 1 2,520,000 2,520,000
Personal de vigilancia afno 1 470,000 470,000
Flete Toluca-Valle de Bravo viaje 258 5,000 1,291,000
E%rg)tg rcig)almacen para operacion mes v 30.000 210,000
Seguro de almacenes y transporte local lote 1 835,493 835,493
Oficina movil mes 4 15,000 60,000
Renta de casa para residente mes 4 15,000 60,000
Renta de sanitarios mes 4 4,000 16,000
Renta montacargas mes 4 20,000 80,000
Camionetas (3 t) unidad 2 350,000 700,000
careaza (960x7.62 m) con motor modelo unidad 3 1,157,000 3,471,000
Traslados de barcazas lote 3 585,000 1,755,000
Tolva, incluye: combustible, aditivos, puesto en
sitio y todo lo necesario para su correcto lote 3 80,000 240,000
funcionamiento
Motor de 1 HP con agitador regulado pieza 3 12,000 36,000
Planta generadora a gasolina pieza 3 10,000 30,000
Motobomba a gasolina (Aquor) 6.5 HP 2" pieza 3 10,000 30,000
Combustible lote 3 75,000 225,000
Tanques y adaptaciones de tanques lote 3 6,000 18,000
Tubo de PVC hidraulico 2" m 350 120 42,000
Difusor pieza 3 2,500 7,500
Sonda eléctrica Lowrence HDS-10 pieza 3 46,000 138,000
Residente de obra mes-hombre 4 30,000 120,000
Operadores de barcaza mes-hombre 6 20,000 120,000
Choferes mes-hombre 4 12,000 48,000
Operador de montacargas mes-hombre 4 15,000 60,000
Ayudante general mes-hombre 30 10,000 300,000
Indirectos y utilidad de la empresa ganadora de % de costos o5 3,220,748 3,220,748

la licitacion

Subtotal

16.103.741




Estimacion de costos
de tratamiento

Subtotal 146,101,861
Supervision de obra Lote 1 3,465,858 3,465,858
COSTO NETO 149,567,719
IVA 23,930,835
COSTO TOTAL

173,498,554




Conclusiones

La carga interna de P obtenida por variacion de potencial redox
en sedimentos de abril a diciembre, fue de 5.9 t. Este valor fue
confirmado por mediciones en campo y extraccion secuencial de
P en sedimentos

Se confirmd que la dosis 6ptima del adsorbente natural Phoslock,
es de 100:1

La cantidad total de P a eliminar de la columna de agua e
iInmovilizar en los sedimentos, se estimo6 en 51.64 t requiriendo
de un total de 5 164 t de Phoslock



Recomendaciones

* Se propone continuar con el muestreo de agua y sedimentos
para complementar la caracterizacion en un ciclo anual de Ia
dinamica de nutrientes entre agua y sedimentos.

« Para afinar |la estrategia de saneamiento, se propone determinar
la velocidad de sedimentacion, realizar pruebas de mecanica de
suelos para determinar el grado de compactacion en los estratos
de los sedimentos vy verificar el espesor de sedimentos que
iInteractua con el agua, asi como el P que puede liberarse a la
columna de agua.

« Se propone realizar pruebas de inmovilizacion de P en la presa
Valle de Bravo con Phoslock. Asimismo, se sugiere realizar
pruebas para evaluar el impacto del adsorbente natural sobre
organismos acuaticos y bentonicos.



