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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

s
Se entiende por contaminante a toda materia o @nergia  en

L
cualquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorporarss
i
tuar en la atmosfera, agua, suelo, flora o fauna o
k4
cualguier elemento ambiental, altere o modifigue su composicion

natural v degrade su calidad.

Debido al enorme desarrollo industrial gue se ha presentado

s

o5 ultimos afios, se hace necesario someter a las  aguas ufc

ot

=]

-

1
desecho industriales a un proceso gque elimine los contaminantes
que derivan de los procesos de los diversos tipos de industria
ron la finalidad de gue no  alteren los ecosistemas  en los

7
cuerpos receptores asi como 21 de conservar el recu

5
i
™
i3
i
b

4
En la contaminacion del agua se estima que el 71% de =21la

et
i
1

la aportan las industrias y el 29% la pob ion an general.
' 4 -

Entre las principales industrias contaminantes S
e 4
las refinsrias, plantas  termosleciricas, plantas

/

productoras de celulosa y papel, fundidoras, plantas gquimicas

SNL

~

L &
petrogquimicas, la industria alimentaria y la textil. (15)
/ o
Toda fabrica de elaboracion de alimentos recibs materia
7’
prima para convertirla en productos acabados. foemas  de  los

7
tos acabados se  producen  Lambien materias residuales;

2o ol

LM SO sustancias mubrafas, mondaduras, Y AGLAEs
contaminadas procedentes de la fabricacién & prepara:iéﬁ e
frutas vy hortalizas, sangre, cebo y grasas de la ela

priceciue tos cérnicogy agua contaminada por  productos lacteos

de la  industria de 1 lachs, displucionss

)
de las operaciones sanitarias de las fabricas, W
de residuos humanos provenientes de los servicios

s
utilizados por los operarios de las fabricas.

asm plantas Ao

adoras de alimentos tienen poco saec o

td
ialirado v desechos liquidos disponibles. Fero SuU

problema s gue estos desechos posesen un e L avaodo



de nutrient

.  Que

& aprovechados por los

s
atrayvendo insectos y roedorss y oon =l Lna

slevacion en 21 crecimiento de microorganismos patégenog cpue
son constantemente un peligro potencial. Los desechos liquidos
-pntienen una gran cantidad de nutrientes cuando se dispons  de
agua an @] proceso dando como resultado la polucién PO un
enriguecimisnto de la ﬁohlacién microbiana pressnte en el agua.
Tales enrigquecimientos transforman el  balance natural vy las
condiciones bimlégicag resultantes en a8l aguay, pudisndo ser
aotn tobtalmente indeseable. {143

Des aqui gue se diga gue la cmntaminacién y su control es oun
problema multidisciplinario ya que n su Smlucién intervienesn
la QLimicag f.{sir.:a5 biDlmgia, @colugiag ecmnomiaﬁ SJcihlogia Y
deracho.

La estrategia contra la cantaminaciém esta dada por tres
aspectns principales: Legales, Tecnicos y Financieros.

ASFECTOES  LEGALFES: En Mexico, el aspecto legal de la

' & 7/
cotaminacion esta dado por la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente, Ley General de la Salud, Ley Federal del Agua, Ley

General de Asentamientos Humanos, Ley de Sanidad Fitopecuaria

de los E

tados Unidos Mewicanos y otros ordenamientos  en

materia de suelo, subsuelo, agua, aire, flora y fauna.
'

En gensral, la estrategia legal contra la contaminacion

3
i

Frﬁvem:ién: Ea la dispesicién anticipada de medidas para
evitar dafos al ambiente.

Control: Es  la wvigilancia, inﬁpeccién 1% aplicamiém cies
madidas para la con%ervacién el ambiente o para reduciv vy, 20
sy casno, evitar la contaminacién del mismo.

les

333

f

s
Reuso: Implica la resolucion de los organismos oficis

B

para permitir o no el uasar  un agua tratada  ©n un Proceso
7
diferente o igual al que origino su contaminacion prew io

budio de sus ventajas y desventajias.

8|



En Méxicm“ el organismo ofic

7’
aspectns legales es la Secretaria de Desarrollo Social,

SEDESOL
ASFECTOS TECNICOS: El tratamiento de las aguas residuales

industriales puesde llevarse a cabo mediante dos sistemas

Individuales: El tratamiento del agua residual de
wna industria en  particular ocorre por musnta Y hajo
snsabilidad de la propia empresa contaminante, siendo ella
la gue determina el proceso a seguir, efectua las operaciones
en su planta de tratamiento vy se compromete a cumplir las
disposicionss  legales W tecnicas ezl control tles la
Cﬂmtaminacién que para llo le hayan emitido los organismos
nficiales autorizados.

Sistemas colectivos: Actualmente v con fines de economizar

7’

v mejorar el procesco de descontaminacion  de las ACLIAS

residuales industriales, la tendencia e85 la de agrupar a todas
las industrias emisoras de aguas contaminantes en una localidad
para reunir dichas aguas 2n un solo punto vy darles  un
tratamiento aspecificm cornjunto.

ASPECTOS FINANCIEROS: El proceso de descontaminacion de las
aguas residuales industriales es una actividad muy costosa

' s
tanto &n acion oel metodo de tratamiento  como en La

operacion del  mismo. Adem a:. el tratamiento de las aguas
residuales no 8s wuna actividad productiva vy no  todas  las

7,
pmpresas contaminantes son capaces sconomicamente de costear

{ ¢

\

TS0 . )

JUSTIFICACION

EX prmpésitm esencial  para  instalar LA planta clea
tratamiento de aguas residuales =8 el de conservar nuestiro
medio anmbiente.

#

7
Al instalar un laboratorio de analisis fisicoguimicos del




los elembents

1 1 =3 ACILIA iclual cruda,
1. 1a ol x| 3

racibe en 1

condicions

nisnto, &n las

tanto &n

amisnto de

npre en

e 1 e
¥ [ e falta por

s FAjado a ia

d
prarrame

lares de descarga. {




INDUSTRIA PROCESADORA DE ALIMENTOS

’

Debhido a la estrecha relacion gque guarda con  la
pﬂblica” la industria alimentaria ha tenido una larga hi
en la vigilancia de sus actividades tanto por agencias loca
y estatales como federales. El congreso promulgé @l Estatulo
original de Alimentos y Drogas, EAD en 1906. Ese Estatuto, con

legislacion subsecuente, tiens control no solo sobre  los

los alimentos

condimentos vy conservadores —,; sino también sobre  obros
productos como el pegamento en las envolturas de los alimentos,
we pusde convertirse indirectamente en aditivo de ésta% al
aatar en contacto con ellos.

Adaméa del estricteo control del EAD, SE LMmpons LA A
vigilancia especial a las plantas de procesamiento de carnes Yy
BVES & traves del Departamento de Agricultura de los EEUL.  No

1

7z I
wirse ningun  producto guimico en una planta  de

procesamisnto de carnes o aves a menos que haya sido  aprobado
7/

por el DA para un uso especifico, como lavado del esguipo o

tratamisnto del agua.

7
Debido a lo restrictivo de estos reglamentos, la seleccion

'l
gquimicos usados en los tratamientos del agua o de
'

los desechos  pusde sSer mas limitada an la industri

cler prrocu

W

alimentaria que =n cualguier otra de las grandes consumidoras

de agua.

Fuisten muchos sectores de la industria de procesamientos

,

de alimentos v entre los que corresponden a la categoria de
4

mayvores usuarios del agua estan los del procesamiento de  la

s

cafia de azuc

o
i

roy de la remolacha, 21 de la manufactura

i

bebidas, @l del procesamiento de frutas y verduras, los de 1:

g

aves, 21 de procesamiento de granos, los de grasas
1

4
de lactaos.




arte de las plantas procesador

'
exhraccion v

turbina

g
]

contacto

reapnesto

e pusde

operaciones unitariss gque les son

"
puede dividirse en bres categorias:

e

)
ot
5
HE
x..l

nlaro en las calderas va desde un &%

7’
los usos del agua de proceso  estar

primas vy del egquipo  de  procesog

'
productos de una a obtra area de proceso, La

'_“Dﬁ para condensar vapor de los

Las o para enfriar egquipo

compresoras, ollas de cocimiento v chagueta

vapor pusde ganerarss para  cocimisnto,
’

evaporadores o para calefacocion., En  algunas

hastante vapor como para justificar la

51 existe la posibilidad de gue

directo con  la ocomida, hay limiteg
los productos quimicoﬁ usados en
el agua de la caldera, aﬁi R
oncentraciones maximas de dichos productos
conocimiento de las opsraciones del

alimentos es Otil para comprendsr 21

Lmarsse sucesivamnsnte [para diferentes POD0Ns

las sltapas

industria, existe

COOMTHANE S «

”
v oagua oe alimsntacion
s
porcentual varia considerablemente.
#limentos

ocimiento o el procesamiento vy

7
la adicion al producto terminado.

7
gque  le extraigse energia antes

bx
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El agua

en

cierto

la

genera

smpleada

196 i

lavado

ransporhe

’

R R A I} b

agua de enfriamiento pusde usarse para operar quipo
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LD S0
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IMPORTANCIA ECONOMICA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales es el conjunto de
recursos por medio de los cuales es posible verificar las
diferentes etapas que tienen lugar sn  la autwpurificacién de
wna corriente dentro de una area limitada, apartada vy bajo
condiciones controladas.

1 contar con todos los recursos para lograr la descontami-
nacion de una agua residual significa invertir en ello tiempo

y capital. Una empresa que tiene tratamiento particular de sus

iduales empieza a invertir tiempo y capital desde que

e conienza a estudiar las diferentes posibilidades de proceso
aplicables para el tratamiento de sus residuos en particular,
va gue la gelecaién el método aplicable més convenients debe
de contemplar terrenos y construcciones necesarias, maguinaria

7’ e
v Bguipo, analisis de caracterizacion del agua residual vy

~r

os de Dp&ra:ién del metodo de tratamiento g Legg i,

A1 elegilr &1l proceso mas eficaz para tratar un agua
residual, debs tenerse en cuenta gque la adquiﬁicién del terreno
las construccionss necesarias vy la compra de maguinaria vy
2guipo estan en base a los datos de los analisis tie
caraaterizacién del  agua residual  en  estudio Y & las
caracteristicas con las gue debe cumplir el agua tratada.

Todas estas actividades repressntan una fuerte inverﬁién
de capital para la empresa gue lo realice pero no se vuelve a
invertic en ellas méa gque 2n &1 mantenimiento gue reg
Sin embargo, los costos de opﬁracién clexl proceso elegl

ntisnen vigentes durante todo =1 tiempo e 1
tratadora de aguas operea.
.

Generalmente, los costos de operacion del tratamiento de

duales son altos v a menos gque 21 agua tratada sea

en obra actividad, las inversiones gque wuna planta
de tratamiento de aguas residuales requlerse  para  operar  no

7 7
significan ningun beneficio economico para la empresa gque lo

8



realiza. Actualmente =n Mexico las enpresas CLie tienan

S |

tratamiento de sus aguas residuales lo hacen por &1 bhecho de

-

gque las antoridades gubernamentales asi lo exigen de acuerdo a
los terminos legales establecidos en la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente v oen @l Aeglamento Para Frevencién v
Dontrol de la Contaminacion del FHFLLR .

Sin  embargo, @21 objetivo final de una planta de
tratamiento de aguas residuales debe ser 21 que el agua tratada
sea reutilizada en alguna otra actividad vy  de preferencia, en
la misma actividad gus produjo su contaminaciénu Fara ssto debe

ern cusnta la calidad del agua gue el proceso productivo

de la empresa requiera y los costos de operacién de la planta
de tratamiento de aguas residuales deben ser mas bajos gues 2l
costo que representa a la empresa abastecerse de agua fresca.
De esta manera, el tratamiento de aguas residuales s hara
productivo ya que por una parte la empresa que realiza =1
proceso de d@scmntaminacién se beneficia sconomicamente Y
cumple con el objetive fundamental de no contaminar las
corrientes vy rims v ode pressrvar 81 recurso agua.

Dado lo anterior hay gue considerar gque en todo dissfo  de
una nueva planta de proceso productivo se debe dedicar atencién
al obhietivo de minimizar en lo posible las fuentes potenciales
ole mmﬁtaminacién al optimizar sn este sentido las unidades
basicas del proceso.  WUn disefo de la nueva planta vy una

z ’

seleccion de equipo que eviten problemas de contaminacion

pueden reducir considerablemente los costos de  tratam
aflusntes.

Dtra medida para abaratar los costos  del tratamiento de

eflusntes industriales =25 @l e sBus

contaminentes empleados en a1 p esn productivo por otros  gue

log misnos costos v eficiencias para el

RO o T T

APl iouen.

> 7/ '
Ern Mexico, la legislacion gue en materia de contaminacion



SIS regliduales

e onoces juie gl

doan llevarla a

a y gue no todas

tienen gue

para 1

7z
ntaminaclion.

Como ejemplo de ello, a continuacion
. .
parrafo guinto del articulo 24 de

al Ambiente: "Se

weiamientos e incentivos

tratamiento o8 AQURS




MARCO JURIDICO EN MATERIA DE CALIDAD DEL AGUA

La secretaria de agricultura v recursos hidréulicaf—sﬂSQHH5
desds haces aproximadamente Lina décadﬁg realiza las
accionss necesarias para 21 bramite vy expedicién de psrmnisos de
descarga ol aguas residuales, con la finalidad ole

7 7 b
coadyuvar a la solucion de la problematica de la contaminacion

-

des 2ouas v o omantensr  este recurso en condiciones  de  calidad

que permitan 2l desarrollo de  los  usos actuales v
?
potsnciales gue 8]l pals reguisre.

4 '
bea muebtinta direccion General de Usos del Agua v Frevencoion

!“ 2

e la !I:Dr‘«t.»:emJ'_nar_";i.r_:m,q emprandié esta dificil tarea, hoy en  di
continua realizandose a traves de la Direccion Gensral e
Administracion v Control de Sistemas Hidrolégicms, pov conduc b
e su direcciém de Calidad del Agua.

La actividad que se expmndré, g @] trémita W expediaién ol
para descargsar aguas residualess,

S DE DESCARGH.

FPERMI
Constituyen un instrumento normativo, para garantizar gue

el vertido de aguas residuales a los cusrpos receptores,

i

distintos de los sistemas de alcantarillado municipal, se

1

4
realice de acuerdo a las condiciones  tecnicas vy 1ur1d1t as

ablecidas an &l mismo, permitiendo tensr un mavor control de
ia contaminacién e aguas.
De acuerdo al articuleo 39 de la Ley Federal de Aguas:
“Los asignatarios o concencionarics Jde  las aguas
propiledad oe Ia Na r:on v oen general, los wsusrios
e Anfiltren Aguas Residuales en los  terrenos o
laz descargusn &n atros CUE T RoS recepltores
dimtintos e los alocantarillados e las

e
iones, debsran oblensyr oe  las awltoridades

P

entes &1 permiso corvespondiente! (5

s
presentar solicitud de permiso  ante  la  SARH, los

LISLLAP LOS e LDFWVP(hEHq consuman O EHDthEH Arjlias PFOVEﬂiEHtES

PROPIEDAD DE LA FACULTAD .
DE QUIMICA DE LA U. A Q.




de fusntes superfic

suministran  por medio de  los

municipal o vy gque

receptores o las in

LAas eSoargas o
municipal, o las

unifamiliar, no req

1
ocrganismo o actoridad gue administre o opers &£l sistema, ser

iales o

vigrhen  Sus 0 Aguas

filtren en los

s
subterransas,

incluidas las

sistemnas

85

LEFTens .

ue se viertan a sistemas

L [ OVERNG AN

wisren de  eshe

d
2l responsable ante esta Secretaria.

El responsable

s o solicitod, la

proporociona gratuil

Calidad del Agua en
centrales de la Ciu

Fostber iormen b

i oficial,
tiempo no mayor de

empresa cumpla con

Aanilas, OOuUDacl Dﬂ ey CAUCSE O ZONAaAS

solicite a la SEDEES

7’
dedescarga, ademas

posibles sancilonss.,

7’
La informacion

¥y se almacena, con objisto de dar seguimiento al

cumplimiento del pe

de la descarga, debe

sl ﬁeré e @]
amante la

los estados o
clad oe Méxicou

'
a la presentacion

[ mL S0

o

formato
SARH, atraves

inclusive en las

tles

e

e sus

CLE s
e abazstecimiento

iduales 8N CUus8rpos

e alcantarillado
habitacion

1) T

santar por escrito

auvtorizado  gue

£

oficinas e

oficinas

la solicitud Y

la SARH otorgs un permiso provisional en oun

e 7
20 dias habiles, comn 21 objieto de gus  la
7
la regularizacion de su aprovechamiento de
federal s en S0 CAaB0, VY

300, la fijacion de condiciones

con este

documeto se ampara la

particulares

]

anpresa o

7’
de la solicutud, se process electronicamente

FMLS0.

Fosteriormente al psrmiso provisional,

7
satudio, evaluacion

i

determinar =1 oL

farma de vertido

v dictamen  por
rpo  receptor final,

W condicionss

parbe
punto oe

s
tecnicas,

agministrativas del documento definitivo a

Fara lo anterio

como: Muaesstraos v

Feoosme regquisre efechtuar

aftoros en 1

VIENS uUna

s
tramite v al

stapa  de
de  la  SARH, para
vertido final,

o
dJuridicas vy

otorgar.

trabajos de  campo

descarga y cuserpn receptor

11






SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

NORMA OFICIAL FPARA LA DETERMINACION DE CONTAMINANTES EN LAS
DESCARCGAS DE AGUAS RESIDUALES PROYENIENTES DE LA INDUSTRIA
ELABORADORA DE LECHE ¥ SUS DERIVADOS
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PROCESO DEL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL

RUTA CRITICA DEL TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS
RESIDUALES DE UNA EMPRESA ELABORADORA
DE PRODUCTOS LACTEOS

MUESTREQO
CARACTERIZACION DEL EFLUENTE

ANALISIS PRIMARIO

=
ELECCION DEL METODDO Y
CONDRICIONES A SEGUIR

FORMADION DE LODOS

L.t

CRECIMIENTDO DE MICROORGANISMOS

FASO DE LOS LODOS AL REACTOR Y ADICION

DEL AGUA EN TRATAMIENTO

REGULACION Y MEDICION DEL FLUJD

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FERMANMENCIA

ANALISIE DEL AGLIA SALIDA DEL REACTOR

.............

ALCALINIZACION CONM LECHADA DE CAL

l

FILTRACION

l

ANALISIE DEL ABUA TRATADA

la tendencia del efluente a sedimentarse toda =1 ALa

on ogque a2 alimenta sl reactor DASA pOr un

primario  en CjLaes G @liminan todos los
”

sadimentalbles, mediante una decantacion.

17




DESCRIPCION ¥ RESULTADOS DIE CADA UNO DE LOS PASCS DE LA RUTA
CRITICA

MUEST

i

.
solo la operacion de ir por  la

sin embargo la  boma  de la

turbulento.

thira debes ser

posibles. Los puntos de

estar disponible =21 esguipo

2he., puss snbre

ematas iv reprassntativa HETA la muastra
FEC O

- . ; . 4

Fara la recoleccion de aguas residuales de los tanques vy

decuado utilizar un cucharon de aluminio de 1% c©m

y de una profundidad de 10 cm aproximadamente, Con
. - 7/
mango largo. Fara muestrear a traves de registros o pozos de

cubo de un litro gue puede fijarss

. . - . *
con equipo de cisrre. Tambiesn

11

probetas graduadas, frascos para mueshtras o

7

b
i,
i
iy
5
&

7/
igeracion, hieleras.
s
Una de las tareas del muestreo es recoger una porcion de

material lo suficientemente pegquefia en volumen gue SE

adecuadamante transportada v manejada en = laboratorio
7 ’

misntras aun COMNServa las caracteristicas el material

Esto implica, Primero, CjLie las proporoionss

concentracionss e todos Loy conponentes

deben ser las mismas tanto en la muestra como en el

material mu ~gadn, vy segundo, gque la muestira se maneie  en
forma tal gue no ocurran cambios significativos £771 1a

7
antes de que se lleven a cabo los analisis.

33
o
=
o
b
b
HH
]
ot
-
RN
=

tomada  la muestra, =5 muy importante

. & . ” = . .
metodos de preservacion, para poder realizar los analisis de

18




Elros ines

Sin  embargo, e

necesario medir en 21 ca

s
de metodos de p

de prese

bistivo generalments

a) Inhibivr 1la =Eivi

M
virla

los

N
b

matisfacto

COne racor ]

L ERETN

L&y

CRRACTERTZy

s la

CLEN

/| DEL

7
apsracion de o

por madi de un conjunto

7
v microbiologicas.

\/

7
ta caracterizacion

parametiros probl

e COROCer las

echado.
En

cotidianamean

hicieron

@] verriof i W

ob

carr

dee]l afluents gque uedie

del reactor.

microbiano

sultados obten

i

adalant

apariencia

Fab e

Mishen

EFLUENTE

Ve i

es

cle

B

s ue se pueden tabilizar

7
parametros  inestables, gue

st alta variabilidad

debido a Y

mpo

reservacion adecuados para 2llos.

Z 7’
VA L O

son relativaments limitados v
£ 8
. 2 .
tad biologica.
. # . - . . 2 -
cidad de hidrolisis o odidacion de Los

lej

tild

7
metodos

2 nec

v lumen m»n e muesshra

g2l

Lme

s
iamente analisis.

R

»
»

{Ana primariol.

1
F A

eflue

'
etarminar la composicion

s ’
tecnicas analitcas,

g

s hace con el objeto de saber cuales

S Y 1a meJor mansra

condicl

origes nornales

4
de caracterizacion del

durante wun lapso de 17

iaciones en condicionses normnales

an alterar intibir = desarrolo

'
idos de la caracterizacion del eflusnte

£

el eflusente fotograrfia 1.
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RESULTADROS

RESULTADOS DEL ANALISIS PRIMARICO { CARACTERIZACION DEL EFLUENTE)

DIAS

2 7 b4 10 15 17 MEDRIA

et 4 B FAE 7wl 7.08

I986.9 -

bOZEY . 4

420

N

AT A A 2
Il A ] OI7 D

i
b
o
~
"

£—J i no determinados

mexcdia, saco para darnons una idea

7
de cada paramebtro con gue  entra =1 ACUA e 1

al




L METODG Y CONMDICIONES &

7
a seguir fue un mm1 wdo bhicologico gue contaba  con

cler &

. s <
cion del ef

' i
M
B
e |
-
L

ohteni car

gue nuestra muestra  tisne un ele

. - i . & =
arganica, vy consultando la bibliografia (2

s
reactores en condiciones anasrobias  son  optimos

o uwna carga elevada de materia organica.

las condiciones gque tiene &1 efluente

P
SN las condiciones optimas para =21

SRR =Y a,ﬂmA_

/
desarrollo de las bacterias de tipo anasrobio facultativo gue

gue predominan durante la primera fase del proceso.

Tenperatura ambiente: Debido a8 gque no se contaba con e

ario para mantensr  al reactor a obtra tempsratura

FORMAC

s
l.a formacion de lodos se hizo de la siguiente maneras

i X

n omatraz BErlen Meyer de 1 1t se pusieron 800 ml del

el sflusente.

ol

i

cada wno de los £5300000
1

d
Cloruro Ferrico 0.25 gr/l

nicronutrientss s  adicionan e = obisto cle

arrollo

7’
Se tapo sl matrasz vy

obtencion de

pracipitado, en




ne e I ERD
Lo [0 o IS R

Y ADICION DEL AGUA  EN

AL REACTO

TRAOTAMIENTO 2
S pusieron e el reactor los lodos v el agua &

7
Ademas de adicionar 16 ml e cada uno & los

“ientes antes mencionados.

.
En nuestro caso que necesitabamos un desarrollo rapido de
]

3y

rd
se le adiciono 2 gr de caldo lactosado como nutriente

4
Con la siguiente formulacion:
.
Formula para 1000 ml de agua destiladasz
Feptona de Gelatina 9.0

Futracto de Carne Tha X

l.achtosa 8.0

pH final 6.9

D]

-

e

s
1 reactor no se lleno por completo sino hasta un Q0% de su

'
d, debido a gue se tenia que sellar en la parte de

Al dia siguiente una ver sellada la parte de arriba, se
1leno por  completo vy ose  le sellaron  las mangueras cle
alimentacion y salida del reactor; ademas se llenaron las
mangueras para esmpezar a regular 21 flujo.

oo

{hservar fﬁtagrafiﬁ e 40
REGIHACION Y MERICION DEL FLUJO.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FPERMANENCIA:

L& regulacién del flujo se hace con 1 objiesto de ver que la
misma cantidad de agua gque entre sea la gque salga del reactor.

Fata r@gulacién s hizo mediante wun par de garrafas
iguales, en las cuales se pusieron marcas y se tomaba el tiempo
despues de cada hora, verificando gue las tos marcas

estuviesen a la misma distancia.




Hora Tiempo

hirs om

12230 .0 0,0
1L F0 10 it

se hiro de la siguiente maneras

de 50 ml se tomo el tiempo

s
para que se llenara y asi determinar el volumen gque

se @liminaba del reactor por unidad de tiempo.

Yo lumen hora tiempo

il min

0 10

10: 350 12

11:02 24

el readc (pecera) = 17 lts.

” 7
del garrafon de retencion = 20 lts.
Velncidad de flujo = 300 ml/hr.

'
Tiempo de permanencia = 2.83 dias.

empo de permanencia

se pusde decir gue 21 t

SALIDA DEL REACTOR:

iencia del

=l obisto de verificar 1

13}

4 e
analisis cada tercer dia, durante un

fita

gde acusrdo a la Morma ofic

.
mexicana para cada uno de los distinto paramebtros.

I
A




RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA SALIDA DEL REACTOR
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Frushe hechas en S00 ml agua

Cantidad de Cal Snlidos totaless
o ppm
0.3 1,034
0.5 1y OZ2

P54

2.0 e e e
o g 2lal el

1,768
2.07

8.0 2.278

s 7
Frusbas de terminacion de cal en base a los solidos

residuales

La cantidad éptima de cal/lt de agua salidad del reactor se

b )

7’
determing en 2 gr/lt.

s
Debido a la cantidad de cal gue esto representabs cuando se

7
uwbtilizara a nivel industrial, se hicieron otras

wtilizarian el poder sinergista del sulfato de

prushas

aluminio

CLie

Jjunto

'
con la cal, para asi poder agregarse menores cantidades.

l.as prusbas fueron efectuadas Con las

cantidades:
NO. FRUEERA SULFATO DE ALUMINIO

PR

siguisntes

LAl

ppm

1 20

i b

2 0

x 40
4 70
5 100

4 200

&0
L 203
160
280
400

800

7’
Frusbas para determinar la concentracion de swlfato

vooal eliminace la mavor catidad del coloide.

CpLiEs

Faro ninguna de las pruebas antes mencionadas,

coloide gue le da turbidez al agua, como en ]l caso

de aluminic

rd
eliming &1

e la oal




s s o
pura. De esta manera, se opto por eliminar la turbidez mediante

o —y

’ 4
la adicion de 2 gr de cal por litro. (Ffoltografias & v 7).

DECANTACION &

Una ver adicionada la ©al, ésta se agité vigorosamante
durantas un minubo, dejéndoae ern  reposo hasta su total
asantamiento. Fosteriorments = hizd LA decantacion

eliminandoss ] exceso de cal vy el ocoloide sedimentados,
=y

aobteniendose un agua bastante olar

FILTRACION:

Mediante esta Qperaﬁién se eliminan todos los restos del
sadimento de la lechada de cal, por medico de wun  filtro oon
carbon activado, para también de ésta manera retirar el color Y

olor del agusa.

ANALTETE DEL AGUS FILTRADRA:

Se hicieron con el objeto de verificar la calidad del aguia
despuéﬁ de todo 2] sistema de ftratamiento, asi como de obtener
resul tados gque nos indicaran si los parémetrog satan dentro de
los rangos marcados por las normas legales de SEDESOL.

Los resultados de los analisis realirados al agua filtrada
GED daréﬁ posteriormente.

L.as grasas v aceites, al igual gue =1 nitrégeno total no se
determinaron durante esta parte del experimento, debido a2 que
no se daba una disminucion significativa con la aperacién el
filtrado; sin embargo, 8n 21 caso  del nitrégeno total  se
musstira  una diaminucién despuéa ole la Operacién cles
alcalinizacion en la cual se eliminen gran cantidad de miscelas
e casselnas, pero fsto s a partir del dia & en ogue se smpisza
a tratar con la cal.

La apariencia del agua a la salida del reactor v dESpués oles
todo el tratamiento, es decir, incluvendo la filtracion se

7
usde abservar en las Ffotografiass & v 9.

y=
P
o
i
ey
g
8
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RESULTADOS DEL AGUA AL FINAL DEL TRATAMIENTO

DD {ppm)

88T (ppm)

D

17%

0

1666
b I s

154

L@ o

H5.0Q
1832

14460

R A
RV o
L ~ <o
whwd w7

SHAM (ppm) 4,652 s s T b =il
NMFZ100 ml - e = S i
FARAMETROS DI AaZSsg

17 23 i g MEDIA

pH
DEOs (ppm)
DRO (ppm)

ST {(ppm)

(ppm}
SAAM (ppm)
NMF /100 ml

Nt {ppm)

100

187.5
1694
1454
240
4, 978

S8 % o |

74 .5

1600
85.9
* '-'l I:..
898
848

S0

11.0

7 Q4.5
873
739
114
4.697
NEGATIVO
&£9.8

174 .50
145,80
1379 .2
1253.0
124,30
4.,1470

e St l:
72 S

4
{(—) Analisis n

MNMOTS: 6 partie

SLMAG Que =Se

L

filtraron.

o determinados es

e ]

trataron

1é

Lec

1aes

0 dln
muestras no
e

hada cal v

Traron

posteriormnents se
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ANSLISTIE MICROBIGLOGIO:

Se llevaron a cabo una con el obisto de determinar  los
tipos de microorganismos presentes an el reactor.

Este analisis consistid en un tincién e Gram wbilizads muy
frecusntemnente para determinar las caracteristicas mmrfclégicag
gde los microorganismos.

Las reacocionss gue tienen lugar durante la tincion de Gram
s puseden observar en el siguiente cuadro:

COLORACION DE GRAM

SOLUCIONES AFLICADA REACCION Y AFARIENCIA DE LAS BACTERIAS
FOR SU ORDEN GRAM POSITIVAS GRAM NEGATIVAS
Cristal violata .as bacterias se tifien de violeta.
Splucion de vl Compleio CV-1 se forma dentro de las
{lugol) bacterias permansciendo violetas.

Alocohol las paredes celulares Estraccion de 1i-
s deshidratan, hay picdos de las pa-
retraccion de los po- redes celulares
ros, la permeabilidad aumantando la
dismminuye, =1 comple-— porosidad, Oyl
CV—-1 no pusdes salir sals de la bacte-
e la bacteria perma- LA .

necisndo violeta.

Safranina l.as bacterias no son l.as bacterias to-
afectas v psrmanscen man este coloran-
violetas. te v s2 Liflen de

rojio.

C G
Elementos de la tincion de Gram




RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS LODOS FORMADOS

[EN El. REACTOR
{ TONCOON DIE GRAM )

g g
« A

Microoo

Microcoo

1ero: Lactobacillus

S: (Anaera

"t & 2 (S

chEr L ace.

{culi

milia: Ent

T







COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LOS ANALISIS EN LOS DIFERENTES
PUNTOS DEL TRATAMIENTO

-~
Fal



ik o b S i B

CONCLUSIONES

La tesina presente (trabajo experimental) tiene algunos
i

puntos de gran interes.

E1l trabajo experimental se hizo de manera relativamente

4
sencilla v sin contratiempos, lo que ocasiono dificultades e
. . - . o - .
inclusive la suspencion del experimento fueron problemas ole
s 4

tipo mecanico o tecnicoy, Ccomd poOr ejenplo el sellado del

4 ’
o, 21 cual tardo mucho  tiempo  para sellar vy presento

durante un gran lapso de tiempo, se tapaban unas vy se
abrian ntras, esto fue ocasionado por la elevada presién
interna contenida dentro del reactor debido a la alta
produccién de gases.

’

b4

For tal motivo se suspendio la  labor del reactor en
s

crondiciones totalmente anaerobicas. Se guito el sello en 1a

parts  SUperior, donde estaba colocada la mancuiera e

alimant del reactor para gue por ese peqguefo orificio
salieran los gases desprendidos durante el proceso.

=1 eliminar 1 vacio dentro del reactor riees trajio

in

consecuencias, como el hecho de que el flujo que anteriormente
se reqgulaba por una sola manguera {independientemente la salida
m la entrada) ahora dwbia ser regulada en las dos partes la
alim@mtacién v la saliday este fue un trabajo arduao, puess el
agua de alimentacién del reactor traia una elevada cantidad de
solidos v estos constantemente tapaban la manguera e
.
alimentaciong para eliminar este problema se procedio a
reallizar una operacién primaria gue conﬁigtia @ la Eliminacién
de todos los smlidos sedimentables por medio de un  proceso de

'
sedimentacion durante una hora antes de vaciar 21 agua  al

b d ’
garrafon de contencion del agua de alimentacion al reactor.

'
Los problemas de regulacion de flujio se eeliminaron, e

er constante 1

g
o

volvieron a hacer prushbas para correglr y P

tiempo de psrmaneniia.

=)
1]

Ern 1o referente a la eficiencia del reactor, como se o



apraciar en los resultados, fue bastante elevada, ya que Como
regla general se pusde observar gque los parématros relacionados
on la eliminacion de materia Grgénica, tuvieron un  porcentaje
e rﬁmmcién mayor del 604,

Tamhién 21 los resultados se puede apreciar gue los
parémetroﬁ en los gue no interviens la materia Drgénlca, LI
ﬂificilmeﬁtﬁ reducidos, tal =28 el caso de los detergentes.

For otra parte, se puede observar que la eficiencia del
reactor es  muy limitada con respecto a la cantidad de

4
presente, ya gque el porciento de remocion fus bajo vy

b

se esperaba fusra mayor.
Esto se debio a 2] exceso de pruteinas que a1 agua a tratar
contenia, va gque los microorganismos presentes en nusstro
reactor en su maynria no eran del tipo prmteoliticosn
Aungue no se conocen  las  condiciones eapecificas cles

Ed
a, se puede observar gue los parametros marcados an la

descarg

i1

cnica ecologica NTE-CCA-0QO09/88, hara  la descarge  de
& :

o~
n

s

norma b

aguas residuales procedentes de la Industria alaboradora  de

leche v sus derivados, todavia no estan dentro de la norma pero
n

tran ya muy cerca de ellos, y hay que tener en cuenta

representa  una de tantas operaciongs gue se
llevan a cabo en un sistema de tratamiento.

Ademas en lo gque se refiere a apariencia del agua, se pueds
decir gque con  los  tratamiento antes mencionados  (reaclc

.t_
' 7’
biologico y alcalinizacion) se obtiene de alta calidad; 21 agua

se presenta cristalina, incolora e inodora.
4
Como conclusion general pienso que fue wun  trabajo de
s
desarrnllo de alta calidad vy se llego a los resultado
e

ssperados aun con sus percances, el agua obtenidae despues del
nt

tratamients fue un agua ode  bastante buena calidad, tanto

7’ '

Fisicoquimica, como microbiclogicamente.
7 rd

Y este tipo de trabajos debera ser mas socorridos cada dia

debido a la dificultad en gue vivimos ahora con respecto  a la
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