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INTRODUCCION 

ANTECEDENTES 
A 

Se entiende por contaminante a toda materia 0 energia en 

cualquiera de sus estados físicos y formas, que al incorporarse 

ctuar en la atmosfera, agua, suelo, flora oO fauna 0 

cualquier elemento ambiental, altere O modifique su composición 

natural y degrade su calidad. 

cado Debido al enorme desarrollo industrial que se ha presen 

4 

os ultimos años, se hace necesario someter a las aguas de 

te
l En — 1 

desecho industriales a un proceso que elimine los contaminantes 

que derivan de los procesos de los diversos tipos de industria 

con la finalidad de que no alteren los ecosistemas en los 

é 

cuerpos receptores asi como el de conservar el recu = 

ñ rn 5 1 2 

4 

En la contaminacion del agua se estima que el 71% de ella 
pa

 

la aportan las industrias y el 22% la poblacion en general. 
A > 

Entre las principales industrias contaminantes 5 

4 e 

las refineriasa plantas termoelectricas, plantas 
e 

productoras de celulosa y papel, fundidoras, plantas quimicas 

  

211. 

X 

é 

petroquimicas, la industria alimentaria y la textil. (19) 

é A 

Toda fabrica de elaboracion de alimentos recibe materia 

prima para convertirla en productos acabados. Ademas de 1085 

  
4 

productos acabados se producen tambien materias residuales;   

Como soni sustancias extrañas, mondaduras , Y aguas 

contaminadas procedentes de la fabricación 5 preparación de 

frutas y hortalizas, sangre, cebo y grasas de la ela 

produ os cárnicos. agua contaminada por productos lácteos 

de la  indistria de la leche, disoluciones 

  

/ 
de las operaciones sanitarias de las fabricas, y 

de residuos humanos provenientes de los servicios 
e 

utilizados por los operarios de las fabricas. 

  

as plantas proce     adoras de alimentos tienen poca esecho 
A 

ializado y desechos liquidos disponibles. Pero sl 

  

problema es que estos desechos poseen un elevado



    

    de nutrient CLLES SA 

  

a oro Baca aprovechados por los 

  

3 
Y 

atrayendo insectos y roedores y con 28 Lo LMa 

  

elevacion en el crecimiento de microorganismos patógenos quie 

son constantemente un peligro potencial. Los desechos líquidos 

“«ontíenen una gran cantidad de nutrientes cuando se dispone de 

agua en el proceso dando coma resultado la polución por um 

enriquecimiento de la población microbiana presente en el agua. 

Tales enriquecimientos transforman el balance natural y las 

condiciones biológicas resultantes en el aqua, pudiendo Sen 

esto totalmente indeseable. (143 

De aquí que se diga que la contaminación y su control es un 

problema multidisciplinario ya que en su solución intervienen 

la química, física, biología, ecología, economia, sociología Y 

derecho. 

La estrategia contra la contaminación esta dada por tres 
$ 

aspectos principales: Legales, Tecnicos y Financieros. 

ASPECTOS LEGALES: En Mexico, el aspecto legal de la 
e 

> Y 

cotaminacion esta dado por la Ley Federal de Proteccion al 

Ambiente, Ley General de la Salud, Ley Federal del Aguas Ley 

General de Asentamientos Humanos, Ley de Sanidad Fitopecuaria 

de los E tados Unidos Mexicanos y otros ordenamientos en 

  

materia de suelo, subsuelo, agua, aire, flora y fauna. 
4 

En general, la estrategia legal contra la contaminacion a
 

E 

Prevención: Es la disposición anticipada de medidas para 

evitar daños al ambiente. 

Control: Es la vigilancia, inspección y aplicación de 

medidas para la conservación del ambiente o para reducir Y, an 

su caso, evitar la contaminación del mismo. 

les mu D f 

é 

Reusoz Implica la resolucion de los organismos Oficis 

para permitir o no el. usar Lim agua tratada en Un. Proceso 
A 

diferente o igual al que origino su contaminacion previo 

studio de sus ventajas y desventajas. 

  

PJ



  

En Mexico, el organismo Ofic 

  

4 

aspectos legales es la Secretaria de Desarrollo Social, 

  

SEDESDL 

ASPECTOS TECNICOS: El tratamiento de las aguas residuales 

industriales puede llevarse a cabo mediante dos sistemas 

Individuales: El tratamiento del agua residual de 

  

una industria en particular corre por cuenta Y bajo 

onsabilidad de la propia empresa contaminante, siendo ella 

la que determina el proceso a seguir, efectua las operaciones 

en su planta de tratamiento y se compromete a cumplir las 

disposiciones legales Y técnicas del control de la 

contaminación que para ello le hayan emitido los organismos 

oficiales autorizados. 

Sistemas colectivos: Actualmente y con fines de economizar 
2 

Y mejorar elo proceso de  descontaminacion de las aguas 

  

residuales industriales, la tendencia es la de agrupar a todas 

las industrias emisoras de aguas contaminantes en una localidad 

para reunir dichas aguas en ln solo punto y darles un 

tratamiento específico Conjunto. 

ASPECTOS FINANCIEROS 1: El proceso de descontaminación de las 

aguas residuales industriales es uma actividad  miy costosa 
Y Y 

tanto en acion del metodo de tratamiento como (en la 

  

operacion del mismo.  Adem más, el tratamiento de las aguas 

residuales no es una actividad productiva y no. todas las 
Y 

empresas contaminantes son capaces economicamente de costear 

   
(€ 
Y 

  

BSO . ) 

JUSTIFICA CION 

Ex proposito esencial para instalar LInMa planta de 

tratamiento de aguas residuales es el de conservar nuestro 

medio ambiente. 
A 4 

Al instalar un laboratorio de analisis fisicoguimicos del



  

    los elemtent:    

    

3 La el aqua idual crudas l. la d J 3       

recibe en 1 

  

condicione       niento, en las     
     tanto en 

  

amiento de      

npre en 

  

       LIE t de 

E proce falta por     

   
   oros Ffijado a la    e Darame 

  

lares de descargas. É       

 



  

INDUSTRIA PROCESADORA DE ALIMENTOS 

e 

Debido a la estrecha relacion que guarda con la 

publica, la industria alimentaria ha tenido una larga hi 

en la vigilancia de sus actividades tanto por agencias loca 

y estatales como federales. El congreso promulgó el. Estatuto 

original de Alimentos y Drogas, EAD en 1906. Ese Estatuto, con 

legislacion subsecuente, tiene control no solo sobre los 

  

los alimentos 

  

condimentos y conservadores “y sino también sobre otros 

productos como el pegamento en las envolturas de los alimentos, 

ve puede convertirse indirectamente en aditivo de éstos al 

astar en contacto con ellos. 

Además del estricto control del EAD, se impone Lina 

vigilancia especial a las plantas de procesamiento de carnes y 

¿EE A traves del Departamento de Agricultura de los EEUU. No 

1 
Y e 

uirse ningun producto quimico en una planta de 

  

procesamiento de carnes O aves a menos que haya sido aprobado 
4 

por el DA para un uso especifico, como lavado del equipo 0 

tratamiento del agua. 
Y 

Debido a lo restrictivo de estos reglamentos, la seleccion 

  

4 

quimicos usados en los tratamientos del agua o de 
4 

los desechos puede ser mas limitada en la industri 

de produ 

o 

alimentaria que en cualguier otra de las grandes  constimidoras 

de agua. 

   Existen muchos sectores de la industria de procesamientos 
/ 

de alimentos y entre los que corresponden a la categoria de 
é 

mayores usuarios del agua estan los del procesamiento de la 
e 

caña de azuca 

  

   

  

   a D roy de la remolacha, el de la manufactura 

di bebidas, el del procesamiento de frutas y verduras, los de le 

"2 aves, el de procesamiento de granos, los de grasas y 

1 

  

é 

de lacteos.



  

  

      

arte de las plantas procesador 

    

4 

extraccion y 

  

turbina 

y mn 

contacto 

respecto 

que puede 

operaciones unitarias que des son 
e 

puede dividirse en tres categorias: 

de 

  

mi ps
 

E
 

ñ 

lazo en las calderas va desde un 6% 

4 

los Lsos del agua de proceso estar 

primas y del equipo de proceso; 
? 

productos de una a otra area de proceso, la 

ación, para condensar vapor de los 

nas (0) para enfriar equipo 

compresoras, Ollas de cocimiento y chaqueta 

vapor puede  ganerarse para  cocimiento, 
e 

evaporadores O para calefaccion. En algunas 

bastante vapor como para justificar la 

Si existe la posibilidad de que 

directo con la comida, hay límites 

los productos químicos usados en 

del agua de la caldera, así COmo 

-oncentraciones máximas de dichos productos 

conocimiento de las operaciones del 

alimentos es útil para comprender el 

isarse sucesivamente para diferentes Pronos 

las etapas 

industria, Existe 

COMUNES . 

A 

v agua de alimentación 
¿e 

porcentual varia considerablemente. 

alimentos 

ocimiento o el procesamiento y 

Y 

la adicion al producto terminado. 

4 

que de extraiga energía antes 

di 

¿tos 

proceso 

El aglia 

en 

cierto 

la 

genera 

empleada 

CEA 

lavado 

cranseporte 
e 

Ledo ( 

agua de enfriamiento puede usarse para Operar equipo 

evaporadores 0 

procesa 

MOLOres . 

del 

” B 
LL

 
ñ 

pa
 

y 

de 

de 

MO 

calentar 

atria 

. $ . es 

instalacion 

enviarlo 

vapor te 

el tratamiento 

D 5e 

de 

al 

nga 

estrictos 

del 

las



  

A E ii 

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 en la autopurificación de 

una corriente dentro de Luna área limitada, apartada y bajo 

condiciones controladas. 

El contar con todos los recursos para lograr la descontami- 

nación 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 

  

se comienza a estudiar las diferentes posibilidades de proceso 

aplicables para el tratamiento de sus residuos en particular, 

va que la selección del método aplicable más conveniente debe 

de contemplar terrenos y construcciones necesarias, Maquinaria 
Y é 

v equipo, analisis de caracterización del agua residual y 

ap
 

os de operación del método de tratamiento elegido. 

Al elegir el proceso más eficaz para tratar un agua 

residual, debe tenerse en cuenta que la adquisición del terreno 

las construcciones necesarias y la compra de maquinaria y 

equipo están en base a los datos de los análisis de 

caracterización del agua residual en estudio y A las 

características con las que debe cumplir el agua tratada. 

Todas estas actividades representan Lima fuerte inversión 

de capital para la empresa que lo realice pero no se vuelve a 

invertir en ellas más que en elo mantenimiento que Fe 

sin embargos los costos de operación cel proceso el d 

ntienen vigentes durante todo el tiempo que la planta 

tratadora de aguas 0Opere. 
» 

Generalmente, los costos de operacion del tratamiento de 

duales son altos y a menos que el agua tratada sea 

  

en otra actividad, las inversiones que una planta 

de tratamiento de aguas residuales requiere para operar no 
Y é 

significan ningun beneficio economico para la empresa que lo 

A



realizas Actualmente en Mexico las empresas que tienen 

5| 
tratamiento de sus aguas residuales lo hacen por el hecho de 1

 

que las autoridades gubernamentales asi lo exigen de acuerdo Aa 

los términos legales establecidos en la Lev Federal de 

Protección al Ambiente v en elo Reglamento Fara Prevención y 

Control de la Contaminación del GU » 

Sin embargo, el objetivo final de una planta de 

tratamiento de aguas residuales debe ser el que el agua tratada 

sea reutilizada en alguna otra actividad y de preferencia, en 

la misma actividad gue produjo su contaminación. Para esto debe 

en cuenta la calidad del agua que el proceso productivo 

  

de la empresa requiera y los costos de operación de la planta 

de tratamiento de aguas residuales deben ser más bajos que el 

costo que representa a la empresa abastecerse de agua fresca. 

De esta manera, el tratamiento de aguas residuales se hará 

productivo ya que por una parte la empresa que realiza el 

proceso de descontaminación se beneficia economicamente Y 

cumple con el objetivo fundamental de no. contaminar las 

corrientes y rios y de preservar el Freclonso Acqua 

Dado lo anterior hay que considerar que en todo diseño de 

una nueva planta de proceso productivo se debe dedicar atención 

al objetivo de minimizar en lo posible las fuentes potenciales 

de contaminación al optimizar en este sentido las  inidades 

básicas del proceso. Un diseño de la nueva planta y Lima 
/ 4 

seleccion de equipo que eviten problemas de contaminacion 

  

pueden reducir considerablemente los costos de —tratam 

efluentes. 

Otra medida para abaratar dos costos del tratamiento de 

  

efluentes industriales es el de Ls 

  

contaminentes empleados en el p eso productivo por otros que 

Y Ltent los mismos costos y eficiencias para el     

apliquen. 
de 4 é 

En Mexico, la legislacion que en materia de contaminacion



     aqua residuales 

  

FeconocE Gu sl 

  

den llevarla a      a y que no todas 

tienen que 

  

    para 1 
e 

ntaminacion .     

Como ejemplo de ello, a continuacion 
. . 

parrafo quinto del articulo ¿4 de 

al Ambiente: "Se 

  

wcCiamientos € iNCentivas    tratamiento de ''—RQuUaAsS 

   



  

MARCO JURIDICO EN MATERIA DE CALIDAD DEL AGUA 

La secretaría de agricultura y Fecursos hidráulicos, SARH, 

desde hace aproximadamente LIMa década, realiza las 

acciones necesarias para el tramite y expedición de permisos de 

descarga de aguas residuales, con la finalidad de 
é Y 4 

coadyuvar a dla solucion de la problematica de la contaminacion 

. de aguas vo mantener este recurso en condiciones de calidad 

  

que permitan el desarrollo de los usos actuales y 
4 

potenciales que el pais requiere. 
e 4 

La extinta direccion General de Usos del gua y Frevencion 

E
 

sx 

de la Contaminación, emprendió esta difícil tareas, hoy en di 

continua realizandose a traves de la Dirección General o de 

Administración y Control de Sistemas Hidrológicos, por conducta 

de su dirección de Calidad del Aguas 

La actividad due se expondrá, es el trámite Y expedición de 

para descargar aguas residuales, 

GS DE DESCARGA. 

  

   FERNI 

Constituyen un instrumento normativo, para garantizar que 

el vertido de aguas residuales a los cuerpos receptores, 

3 distintos de los sistemas de alcantarillado municipal, 58 

> 

4 

realice de acuerdo a las condiciones tecnicas y jurídica as 

  

ablecidas en el mismo, permitiendo tener un mayor control de 

la contaminación de aguas. 

De acuerdo al artículo 39 de la Ley Federal de Águas; 

“Los esignatearios O concencionarios de (las Aguas 

propiedad de la Na ción Y en general, 03. USUArios 

nte inFiltren Aguas Residuales en los —terrendas (0 

az. GESCACTGUEN en otros CUErpas FECeDlares 

distintos che 10s5 alcantarillados de ins 
é 

Ones, deberan obtener de las autoridades 

Sa entes el permiso correspondiente" de 

  

dá 

presentar solicitud de permiso ante la SARH, 10 

USUAarios Que aprovechen, COnsuman exploten aguas provenientes 

PROPIEDAD DE LA FACULTAD al 
DE QUIMICA DE LA U. AQ. 

 



    

de fuentes superfic 

stuiministran por medio de los 

municipal, y que 

receplores oO las in 

LAS CESCArgas 

minicipal, 0. las 

unifamiliar, no reg 1 

organismo o autoridad que administre 4 opere el. sistema, Ser 

iales 0 

vierten Sus aguas 

filtren en los 

4 

subterraneas, incluidas las 

sistemas 

res 

LRFrFendOs 

de se viertan a sistemas 

JLS provengan 

ulieren de este 

4 

el responsable ante esta Secretarias, 

El responsable 

eu solicitud, la 

proporciona gratuit 

Calidad del Agua en 

centrales de 

Posteriormente 

  

in oficial, 

tiempo no mayor de 

empresa cumpla con 

aguasy OCIUDpacai Lón de cauces 0 Zonas 

solicite a la SEDES 
e 

dedescardgas, ademas   

posibles sanciones. 
Y 

La informacion 

y se almacena, con objeto de dar seguimiento al 

cumplimiento del pe 

de. la descarga, debe 
e 

ciuiad GEMA En el 

amente la 

los estados 0 

la Ciudad de MÉXico. 

e 

a la presentacion 

DEFALSO y 

Dre Pp 

formato 

SARH, atraves 

inclusive en las 

des 

de sus 

que. se 

de abastecimiento 

iduales en Cuerpos 

de alcantarillado 

habitacion 

en La 

sentar por escrito 

autorizado due 

+]
 oficinas de 

  

oficinas 

la solicitud Y 

la SARH otorga un permiso provisional en un 
4 Y 

Zo dias habiles, con elo objeto de que la 
¿4 

la regularizacion de e. aprovechamiento de 

federales (en Su. Cao, Y 

SOL. da fijacion de condiciones 

con este documeto se ampara la 

particulares ñ 
empresa de 

é 

de la solicutud, se procesa electronicamente 

miso. 

Posteriormente al permiso provisional, 
é 

estudio, evaluacion in
 

determinar el CUE 

forma de vertido 

yv dictamen por 

rpo. receptor final, 

Y condiciones 

parte 

punto de 
4 

tecnicas, 

administrativas del documento definitivo a 

Fara lo anterio 

comos Muestreos y 

rr se requiere efectuar 

aforos en la 

wiene una 

4 

tramite y al 

etapa de 

de la  SARH, para 

vertido final, 
e 

uridicas y 

Otorgar a 

trabajos de campo 

descarga y cuerpo receptor: 

11
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PROCESO DEL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 

RUTA CRITICA DEL TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS 

RESIDUALES DE UNA EMPRESA ELAIBORADORA 

DE PRODUCTOS LACTEOS 

MUESTREO 

CARACTERIZACION DEL EFLUENTE 

ANALISIS PRIMARIO pp 

ELECCION DEL METODO Y 

CONDICIONES A SEGUIR 

FORMACIÓN DE LODOS L... L 

CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS 

FASO DE LOS LODOS AL REACTOR Y ADICCION 

DEL AGUA EN TRATAMIENTO 

REGULACION Y MEDICION DEL FLUJO 

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FERMANENCIA 

ANAL.ISIS DEL AGUA SALIDA DEL REACTOR Mel Eno donna 

ALCALINIZACIOÓN CON LECHADA DE CAL 

FILTRACION 

| 
ANALISIS DEL AGUA TRATADA 

  

la tendencia del efluente a sedimentarse toda el 20La 

on que se alimenta el reactor pasa por Ln 

  

primario en LE se eliminan todos los 
e 

sedimentalbles, mediante una decantacion. 

17 

  

  
 



  

  

  

DESCRIPCION Y RESULTADOS DE CADA UNO DE LOS PASOS DE LA (RUTA 

CRITICA 

MUES] 

  

LN
 

    
2 

solo la operacion de ir por la 

  

      sin embargo la toma de la 

  

turbulento. 

  

   

      

tra debe ser 

    

posibles. Los puntos de 

  

estar disponible el equipo 

  

etlcC.s pues entre 

  

    representativa sera la miestra 

    

ie la recoleccion de aguas residuales de los tanques y 

decuado utilizar un cucharon de aluminio de 153 cm 

  

y de una profundidad de 10 cm aproximadamente, con 
- a 4 

mango largo. Fara muestrear a traves de registros (0 pozos de 

cubo de un litro que puede fijarse     
. . . . 2 

con equipo de cierre. Tambien 

fu
 

  

probetas graduadas, frascos para muestras > 
F 

A
 . 0d
 > “ E 

e 

igeracion, hieleras, 

4 

ina de las tareas del muestreo es recoger una porcion de 

material lo suficientemente pequeña en volumen que Ser 

  

adecuadamente transportada y manejada en el laboratorio 
. 4 e 

mientras aun conserva las caracteristicas del material 

Esto. implica, Primero, que las proporciones 

concentraciones ¿les todos los componen Les 

  

deben ser las mismas tanto en la muestra como en el 

  

material mu seados, y segundo, que la muestra se maneje en 

forma tal que no ocurran cambios significativos en la 
Y 

antes de que se lleven a cabo los analisis. mn a > p
a
 

=
=
 

L
a
 5 ñ a.
 

e O
s
 

a 

    tomada la muestra, es muy importante 

. E . ” e . . 

metodos de preservacion, para poder realizar los analisis de 

  

18 

 



  

  

   etros inestables que se pueden estabilizar de esta 
   

A 

forma. Sin embargo, existen parametros inestables, QUE. eS 

necesario medir en el campo debido a su alta variabilidad y a 

ue 

4 Y 

la falta de metodos de preservacion adecuados para ellos. 

  

ma
 

4 
9 . . 

de preservacion son relativamente limitados y 

aneralmente es:    su objetivo q 
Y 

a) Inhibir la ctividad biologica. 

  

e 

velocidad de hidrolisis u oxidacion de- los 

  

complejos    
    

  

volatidi 

      
é 

los metodos 

es ne ario conocer 

  

conserwador y el volumen mínimo de muestra     é 

izar satisfactoriamente el analisis. 

  

CARACTERIZACIÓN DEL EFLUENTE : (Anaisis primario). 

  

Es la operación de determinar la composición del efluente 

par medio de un conjunto de técnicas analítcas, fisicoqu 

Y ie 

ta caracterización se hace con el objeto de saber cuales 

parametros problema y la mejor manera de corregirlos, 

de conocer las condiciones normales del efluente 

  

echado. 

e 

En mí caso los análisis de caracterización del efluente se 

  

hicieron cotidianamente durante un lapso de 17 dias, esto con 

co de verifi sl ob 

  

car variaciones en las condiciones normales 

del efluente que muedieran alterar (0 - inhibir el desarrolo 

microbiano del reactor. 

Los resultados obtenidos de la caracterización del efluente 
Y 

mas adelante. 

  

4 a Ed
 y m
e
 

jue
. 

N 
f a
 

iu
 

» apariencia del efluente Fota 
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RESULTADOS 

RESULTADOS DEL ANALISIS PRIMARIO ¡ CARACTERIZACIÓN DEL [EFILUENTEE > 

  

DIAS 

q ? 2 10 15 EL MEDIA 

  

Lia La 24 ZU 7.08 

2986.79  —- 

  

6039. 4 
ARDE o le 

  

HATE A OEA mt Ey OIT     

  

j pa
 

Cn
 

a or
 

        
  

    EF no determinados 

  

media 4 Saco para darnos Lia 

  

Y 

de cada parametro con que entra el agua del 

  

al 

  

 



  

     L METODO Y CONDICIONES A 

  

A 

á seguir fue un mete ida biologico que contaba con 

    

de 2 

» 2 y 

cion del ef 

  

i 

m o e ps
 

qn obteni car 

  

que nuestra muestra tiene un ele 

     
/ . ] ad a 

organica, y consultando la bibliografia ( 

  

4 

reactores en condiciones anaerobias son  optimos 

con una carga elevada de materia organica. 

  

las condiciones que tiene el efluente    
é 

son las condiciones optimas para el 

  

nte y ademas   
A 

desarrollo de las bacterias de tipo anaerobio facultativo que 

que predominan durante la primera fase del proceso. 

  

Temperatura ambiente: Debido a que no se contaba con e 
  

ario para mantener al reactor a otra temperatura 

  

FORMAC    
4 

La formacion de lodos se hizo de la siguiente manera:z 

En un matraz Erlen Meyer de 1 1t se pusieron 800 ml del 

del efluente. 

  

de 15 

  

mama 

cada uno. de los sicqui 

nes E Ns gr 

  

E
d
 

PJ
 

LA
 

ya
 

“5
 "e
 

e 

Cloruro Ferrico 

micronutrientes se adicionan con cl objeto de 

arrollo     Y 

Se tapo el matraz y 

obtencion de 

precipitado, en     
 



  

  

Ty Ea PELA 
La Ltd md LIL 

  

TRATAR LENTOZ 

pusieron en 
é 

Ademas de ad 

  

antes 

A 

se le adiciono 2 

    

Siro caso quie 

icionar 

necesitabamos 

gro de 

RE LANCE Pros 1 

reactor 

caldo 

Yo ADICIÓN DEL. AGUA EN 

  

los 

16 mi 

mencionados 
2 

Lun rapido de 

como nutriente 

1d 

Con la siguiente formulacion: 
2 

Formula para 1000 ml de agua destilada: 

Peptona de Gelatina 0 

Extracto 

Lactosa 

pH final 

  

Y 

Al día siguiente Lina vez 

lleno por completo y 
e 

alimentacion y salida 

mangueras para 
4 

Gbservar Fotografia 

REGULACIÓN 

DETERMINACIÓN DEL 
¿4 

La regulacion 

misma cantidad de 
Y 

Esta regulacion 

cuales iguales, en las 

despues de cada hora 

estuviesen a 

del 

Y MEDICION DEL 

TIEMPO DE PERMANENCIA : 

Se 

qe 

de Carne 

é 

actor no se lleno por completo 
é 

d, debido a que se tenia que 

le Se 

soso 
te ee 

agua que entre sea 

hizo 

A verificando 

la misma distancia. 

sellada la 

reactor; 

FLUJO. 

mediante 

pus eran 

5 E 

5.0 

6.9 

  

DU
] 

Ir
 

de 

sino hasta un 90% de su 

sellar en la parte de 

parte de 

sellaron las mangueras 
Y 

ademas 568 llenaron 

empezar a regular el flujos. 

ver que la 

la gue salga del reactor. 

un par de 

marcas y se tomaba el tie 

que las dos 

 



  

    

  

Hora Tiempo 

hire cm 

12130 O.O O.0 

Lea 1.0 da 

    

se hizo de la siguiente maneras 

  

de (50 mi se tomo el tiempo 
A 

para que se llenara y asi determinar el volumen que 

  

se eliminaba del reactor por unidad de tiempo. 

  

Volumen hora Liempo 

ml min 

O 10: 

  

10:30 12 

11:02 24 

    

del rear (pecera) = 17 lts. 

  

7 4 

del garrafon de retencion = 20 lts. 

Velocidad de flujo = 200 ml/hra 
4 

Tiempo de permanencia = 2.83 dias. 

empo de permanencia 

    

se puede decir que el t   

SALIDA DEL REACTOR:    
iencia del el objeto de verificar 1 í 

  
rd 4 

analisis cada tercer dia, durante un 

  

fl
a 

de acuerdo a la norma ofia 
. 

mexicana para cada uno de los distinto parametros. 

    

bd
 

hal
 

  
 



    

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL AGUA SALIDA DEL REACTOR 

    

  

  

    
    

 



  

    
   far 

react 

  

    ñ 

  

O 

  

quie el      

de OrFupo + f 

  

   La 
dicarboxili      

  

  
 



  

  

   Pruebe hechas en 00 mi aqdua 

Cantidad de Cal Solidos totales 

ar DDM 

0.3 1,034 

O. 3 1,032 

1.0 954 

Zn 0 a 

ALO 1,768 

> 207 

28.0 Lal 

Pruebas de terminación de cal en bese a los solidos residuales 

La cantidad optima de cal/1t de agua salidad del reactor se 

determinó en 2 Grid 

Debido a la cantidad de cal que esto representaba cuando se 

utilizará a nivel industrial, se hicieron otras pruebas que 

utilizarian el poder sinergista del sulfato de aluminio junto 

con da cal, para asi poder agregarse menores cantidades. 

Las pruebas fueron efectuadas con las siguientes 

cantidades: 

NO. PRUEBA SULFATO DE ALUMINIO CAL 

pen ppm 

L 20 80 po 

a AO LEO 

3 40 160 

4 7O 20 

o 100 400 

5 200 800 

e 

Pruebas para determinar la concentracion de sulfato de aluminio 

v cal que eliminace la mavor catidad del coloide. 

4 

Faro ninguna de las pruebas antes mencionadas, elimino el 

coloide que le da turbidez al agua, como en el caso de la cal 

 



  

e e a 

puras, De esta manera, se opto por eliminar la turbidez mediante 

a y e 4 

la adicion de 2 qr de cal por litro. (fotografias € Y 7). 

DECANTACIOÓN : 

lina vez adicionada la cal, ésta se agitó vigorosamente 

durantae un minuko, dejándose en  Feposo hasta su total 

asentamiento. Fosteriormente E hizó LU decantación 

eliminandose el. exceso de cal o y elo coloide  sedimentados, 

A obteniendose un agua bastante clar 

FILTRACIÓN: 

Mediante ésta operación se eliminan todos los restos del 

sedimento de la lechada de cal, por medio de un filtro con 

carbón activado, para también de ésta manera retirar el color Y 

olor del aguas 

AMALISIS DEL AGUA FILTRADA: 

se hicieron con el objeto de verificar la calidad del agua 

después de todo el sistema de tratamiento, así como de obtener 

resultados que nos indicaran si los parámetros estan dentro de 

los rangos marcados por las normas legales de SEDESOL. 

Los resultados de los analisis realizados al agua filtrada 

mE darán posteriormente. 

Las grasas y aceites, al igual que el nitrógeno total ono se 

determinaron durante esta parte del experimento, debido a que 

no se daba una disminución significativa con la operación del 

filtrado sin embargo, en el caso del nitrógeno total se 

muestra uma disminución después de la operación de 

alcalinización en la cual se eliminen gran cantidad de miscelas 

de caselnas, pero ésto es a partir del día 16 en que se empieza 

a tratar con la cal. 

La apariencia del agua a la salida del reactor y después de 

todo el tratamiento, es decir, incluyendo la filtración se 
Y 

uede observar en las Fotografías E y FP. DU E D 2 m
 a 0 

27 

 



  

  

RESULTADOS DEL AGUA AL FINAL DEL TRATAMIENTO 

  

pH 2 ea O Le E a 

277 VITEL 2 ce oe 

Ea e 94D SL 0 2 

qe 1666 1340 1332 1632 

SD (ppm) GE ibi 1132 1460 1566 

S53T (ppm) pe 154 108 72 Dé 

SABM (ppm) 46 = as 2 AR EL 

NMP/100 ml - - - - - 

    

  

  

PARAMETROS 3 14S 

ATA Es? sd MEDIA 

pH 10,0 10.0 Dd Bab 

DEOsS (ppm) E en Ss 174.30 

DGO (ppm) 187.5 12. 7 94.5 143.280 

3T (ppm) 1674 393 975 La TA 

SD (ppm) 1434 

S3oT (ppm) RO SO 114 Lin 0 

SAM (ppm) a. OO es ALERT 4.1470 

NMF/100 mi 5 AS NEGATIVO _ 

Nr (ppm) TA. => 679.8 72.03 

D 6 73% 120%. 0 Fi 

  

e 

ícj Analisis no determinados ese día. 

MOTA: A partir del día 16 las muestras no solo se filtraron 

sino que se trataron con lechada de cal y posteriormente se 

tfiltraron. 
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ANALISIS MICROBIOLOGICO 7 

Se llevarón a cabo una con el objeto de determinar los 

tipos de microorganismos presentes en el reactor. 

Este análisis consistió en un tinción de Gram utilizada muy 

frecuentemente para determinar las características morfológicas 

de los microorganismos. 

Las reacciones que tienen lugar durante la tinción de Gram 

se pueden observar en el siguiente cuadros 

COLORACIÓN DE GRAN 

  

  

SOLUCIONES AFLICADA REACCIÓN Y AFARIENCIA DE OLAS BACTERIAS 

FOR SU ORDEN GRAM _FOSITIVAS GRAM NEGATIVAS 

Cristal violeta Las bacterias se tien de violeta. 

Solución de yodo Complejo CV-=1 se forma dentro de las 

(lugol) bacterias permaneciendo violetas. 

Alcohol Las paredes celulares Estracción de li- 

se deshidratan, hay pidos de las par 

retracción de los pa- redes celulares 

rosjla permeabilidad aumentando la 

disminmiye, el comple- porosidad, Cyril 

(Melo ono puede salir sale de la bacte- 

de la bacteria permar Mia, 

neciendo violeta, 

Safranina Las bacterias no son Las bacterias tor 

afectas y permanecen man este coloran- 

violetas, te y se tiflen de 

rojo. 
  

é 

Elementos de la tincion de Gran 

 



    

  

RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOCICO DE LOS LODOS FORMADOS 

EEN El REACTOIR 

(TONCION DE GRAM > 

e 
Pd $ 

  

Microco    
Micrococa 

      

werosz Lactobacillus 

    

    

    

Sí (Anaera hd a nl Ls   

cleriace: 

leozi 

    
  

“Lim 

 



 
 

 
 

   
 
 



  

COMPARACIÓN DE LAS MEDIAS 

PUNTOS DEL TRATAMIENTO 

LOS ANALISIS EN LOS DIFERENTES 

  

    
Ta 
SF 

 



  
APT A RL IMA 

CONCLUSIONES 

La tesina presente (trabajo experimental) tiene algunos 

€ 

puntos de gran interes. 

El trabajo experimental se hizo de manera relativamente 
4 

sencilla y sin contratiempos, lo que ocasiono dificultades e 

. * q . 2 * . 

inclusive la suspencion del experimento fueron problemas de 

2 é 

tipo mecanico O. tecnicos como por ejemplo el sellado del 

4 
é 

ora el cual tardo micho tiempo para sellar y presento 

  

durante un gran lapso de tiempo, se tapaban unas y Se 

abrían otras, esto fue ocasionado por la elevada presión 

interna contenida dentro del reactor debido a la alta 

producción de gases. 

4 

Y 

For tal motivo se suspendio la labor del reactor en 

4 

condiciones totalmente anaerobicas. Se quito el sello en la   
parte Superior, donde estaba colocada la manguera de 

  

aliment del reactor para que por ese pequeño orificio 

salieran los gases desprendidos durante el proceso. 

El eliminar el vacio dentro del reactor nos trajo ib 

consecuencias, como el hecho de que el flujo que anteriormente 

se regulaba por una sola manguera (independientemente la salida 

o la entrada) ahora debía ser regulada en las dos partes la 

alimentación y la salidaj este fue un trabajo arduo, pues Él 

agua de alimentación del reactor traía una elevada cantidad de 

solidos y estos constantemente  tapaban la manguera de 
. 

alimentacion; para eliminar este problema se procedio a 

realizar una operación primaria que consistía en la eliminación 

de todos los solidos sedimentables por medio de un proceso de 

4 

sedimentación durante una hora antes de vaciar el agua al   e é e 

garrafon de contencion del agua de alimentacion al reactor. 

4 

Los problemas de regulacion de flujo se eliminaron, $e 

er constante el Dí ad volvieron a hacer pruebas para corregir y Rp 

tiempo de permanenzia. 

to
 yl 

En lo referente a la eficiencia del reactora como se puede



  

  

apreciar en los resultados, fue bastante elevada, ya que Como 

regla general se puede observar que los parámetros relacionados 

con la eliminación de materia orgánica, tuvieron un porcentaje 

de remoción mayor del 60%. 

También en los resultados se puede apreciar que los 

parámetros en los que no interviene la matería orgánica, son 

difícilmente reducidos, tal es 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 
e 

presente, ya que el porciento de remocion fue bajo y 7 

    

se esperaba fuera mayo a 

Esto se debío a el exceso de proteínas que el agua a tratar 

contenia, ya que los microorganismos presentes en nuestro 

reactor en su mayoría no eran del tipo proteolíticos. 

Aunque no se conocen las condiciones específicas de 
é 

a, se puede observar que los parametros marcados en la descarg a 

cnica ecologica NTE-C2A-009/88 , nara la descarga de E : Do
s 

mM pt
 

norma LE 

aguas residuales procedentes de la Industria elaboradora de 

leche y sus derivados todavía no estan dentro de la norma pero 

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

  

representa una de tantas Operaciones que Se 

llevan a cabo en un sistema de tratamiento. 

Además en lo que se refiere a apariencia del agua, Se puede 

decir que con los tratamiento antes mencionados  (reacte 
t 

é Y 

biologico y alcalinizacion) se obtiene de alta calidad el agua 

  se presenta cristalina, incolora e inodora. 

e 

Como conclusion general pienso que fue un trabajo de 
é 

desarrollo de alta calidad y se llego a los resultado 

Y 

esperados aun con sus percances, el aque obtenida despues del 

ne tratamiento fue un agua de bastante buena Calidad, tanto 

4 e 

Ffisicoquimica, como microbiologicamente. 
e e 

Y este tipo de trabajos debera ser mas socorridos cada día 

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