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deJWda pwwmPn.t.e c/olú,.J.tica o pwwmeni.e iJu:úu.tA.ial. o J.a. me3c-la de ombOA, 11C..:.~,,

te J.a det.elllllin.ación. de aqudl.IM pcvtcinehl.o4 din.eCÚJP!en.te 11claciorwda<1 con. i<L ~ 

Udm/. de deAecJw,s cottten.i..<AM en el. a¡µJa. 

ln. el. cap.lt.ulo 2 11 J .de hace. una dMC1Lipc1'.ón ck J.a /.o11111t1. en qµe -:te .Ueva a 

cabo J.tU f"Webtu de. bUxi.eg¡wdabw.dad 11 det.eMtin.ac.iótt de. cae~ b.locüté

tieo.d, tue colt4L<tte en una 4u.ie. de f"UlehM a n..lve.l pJ.mwz pUoto que. tieAe. ¡»e 

obj.etivo aftplWbait. 4i eJ. agua 11.eW.lual. e<1 ..iuu.ptib.l.e de. 4l!JI. .t.Jr.rúoda po11. flétocli::u 

biol~~JM o no, v. de .de..t a-.tl de.t.MJrÚ.IUl.ll. Jo4 coef,ici.IJU.tM de cl..i.delfo. 

COllO Ae llle/t.Ci.ona..a en. .J.a itWt.odu.cción eJ. -i.i..da11a ch. tA.at.mc.len..to cont.iMJl2 -

CM e.l c.an.a,.l deA<Ue.nado11. po11. donde. pa4a eJ. ~ 11.eMJ/ua,l a .de.A tJtabl¡/¡,z, ~ 

.tcJft/Ul.te. de.4pui-t M poAOIÍl:l al. 4.i..dtf!lllQ de. 4edi.Jwen.taci.íín. pWrtaA,i.a. '°"4 el cl..i.deito 

de e.dte e.quipo M conven.i.en.te. de.t.eAllliJuM J.o-s pcvtcine.,t;,w.d de ctiAeifo C010 .don v~ 

cid.ad de AllJÜnten.ta.ci.ún de .W-lido-s, c.a.tjll .dUfHMtic.laJ. f1 t.i_,,a de 11.e..Uncián IU

ctuiulico ópt.ilrlo pcvta al.t:a.n.¡wi eJ. lllá>Wlo poJt.UJWJ¿.e de ./fÓ./.uitM 11.1111011.iJo4 <Í#ltA.o 

deJ. ,si.AtflllQ, U capí.,tu.ID ClMJ.tA.o tui .ttuúlp/D pcvta ~ J.a tlati.ca ~ 

men,.taJ. nwú CCJlllÚt uti..li.¡ada. en Jp4 J.abo/UÚ.011.ÜJ,¡, de. ~en.tu da opuru ptJll.O J.a 

det.elllllinaci.ón. de CM.to-1 pclll.ÓlletA1u, aM. .U.O 4e ¡MM.n.la J.a. (.o.a de Ut1.t1Q,f. a -

e.abo J.a dettWWtaci..ón del. áll.ea de e.4~ de. .úxlJu m .J.a 4~ -se.

CUllIÍIUia. 

lJ.. caplJ..u.W 5 v. 6 f"'leAeM.tl J.a. Aecuenc.ia de c.áku.l.o de ./.aA d.imeMi.oneA .ua-

.lM del equipo de. Aediltten.tación. ptWrwúa, tanque de ae.uadón. o 11.eact.o11. bi.o~ 

co 11 .i*4i.mM-i.ac.úín. 4ecunJ.a.úa pcvta eJ. pttoce.40 de .lodo" ac.UvadJM 11 aCV1eaU<J1t ~ 

tendidtl, bMcJndo,se. en .lo-t pc1Aáme.l110A oblellÁ.diu. M .la CIJ/lac.teJt.i.¡acúín. del agu.a -

1u!Aúlua.l, <MÍ. cQfk1 -lo-1 coef_icivn-lM biocirté,ti.co-1 deJ.wrm.ina.diM en [a,, pweba--1 de 

{11tfobl .Udwf, 



J 

. Ú1lrto Ult caap.f.eJfletUo aJ. fJllOCIMO CÚ. Ua,ttaien.to COIWi.tWuno4 ~ Ut-

c.ÚJi.Jt en J.D4 capUu,/.o4 7 1J 8 u di.A.Jfo de .W4 ~ d.. eúwlcJ.6rt /1 difit.düón.. 

de J.odod paAl1. .lo4 ~wi,t.e,,J dl1 ~ de 4~ 4WJtUlrui.a 11 puAga .«4-

pe.divGaeAt.2. 

lo4 objeti.v04 11"2 42 (KdMdm con la c.J.oNU!Uln. u ú <h duin/.ecclón. IJ .t2-

du.cción tU Ja IBJ tue /ta¡p fUedadó M .c.l Gpllfl .tuúluaJ.. «alada. Úl c.l !""'CA!AO 

fk ~ tU .J.ado4 42 (Ku.vi. ~J<U ./D-.t JAdoA aeüvat/Ju P'fDll~M 

de .la ·pu.tga del. ..ut.-ii de ~. f111 .,2 ~ dupi.l/IA. f.u,Mt.eA o.ID.te.4 -

~ de p .ie fMeiia.l .l.Mvcw 9Lfe OCG4iotlan 1""'6'--- utO'ltDCaJ.u poA Ja Wta 

.lación <Ú gtUe.4 tÜ.4fJ"fltÁUlo4 /llM utlu. 



la con.taninación. e..t 1U1 tflltÓMertD que con el. lllan4a«JMO deJ. Uenpo va dMfbJ>

tabi.UJllNÍD el ~blli.o ec.o.úlpU:D de J.a ~¡a. debido a J.a P'f.Mencia da:. 

paM . .lcul.cu UuieAeabJ.ru 'l'le dehvc.i..olfOll. J.a ctÚidlld de.1 tried.i..o aribi.e.n.te, p1tavocaru:fip 

s¡..«aveA tJi.a.ttoNW.f m ,¿,,_, ..te.tu .,i.vo.t. 

f,,w, ~e "'° de -lo.a /JllOlllatu lld.t n~vo.f del IWflb11.e IPWuw que -

di.a C04 dio. -te va úwt•et.tando, debúlo a diJ,eJtenl.M tact.011.M, e/Úlle J.o4 ~ 

.t~: 

al [.). el.e1•ado c-tecim.iento dttno94áf-i.CJ.J 

bl [,.l deAwi,10.Uo lit la d.4.tu.A.lón de J.a tecnol.v~la i.n.du'1t.-:¿ai.. 

el él 1.Hv Laaci.onal. d!l ..ltM .iecu..Mo-1 na.tu.r.al.e-i. 

~ ev.i.derU.e que a metW!a """- avan¡a J.a clvW¡aci..ón, J.o4 fJll.Ob./.(/lllQA de due-

11io110 del. mf!/Í.úJ ambi.en.te van ,.¡_enJo ceda. ves llllfl04tA, po11. cJ.1D -!e lwn. vmldo d~ 

-trwwUanáJJ Lft4 '9C!Jl.i.e. de. in.v~c.ione.. de..ft.Uuitltu a J.a bú.tfueda de Mev~ l.o'!; 

au • •it.od.o,. de «a.taiU.en..to p apdM a ~ J.a conhlMnaci.ón M c.l ~ 

a«c ti 4".c.l.o • 

la cottlal.inaci&n de./. agwi eA p.tovoc.aJo. p!ÚllCÍ.pa.Ólen.1.e pDJt el. ve.llUdo cú d~ 

e~ Uu.iuAtJUol.eA 11 ~cipalc.-t m. divM..fO-t atMpo-t 11ecept1H.M, a.tl CtMtO c./. -

UAU de ~c..itkJA 11 f.v..lUiJOllie.4 M 3'JMA de cuU.ivo, '9i.eflfÍD pall.1.e de .lo4 llP

,.U/u,,,. 1M11a-tlltado-t po11. ./.a lluvia hacia J.011 4-toA o ./.afµJA. 



al fltat.W.O. op¿.ca: [Ata tM P'lºduci.da f"Wtc.i.~ /llJll ú..tu:Jw .. """'-'-•t..iciu. 
a.4l ca110 A.eAÚÍllO" de ei.«Ato-9 piwctMO.t de. ta/>4; caci ón. 

bJ Motw.a i.no:tfán.Ua: t.tta CDtWti.Wda fJ'LÚl.eipaJJffenl.e. P"'l ~" d.c phmo 

111.6!11.cu.t.i.o, -9CÚ.CA de aubon.a.t.a.a , """"""'" 11 .,,e.dw4 d.c Upo dGido-baAe.. 

'la dei..de;s 1# Ja .a.J.ca.,li.JU.d de. hu a¡aua..s 1tuitb«tle.4 iluilutútLle.4 .aan pa;ui- -

lle.hw" ilapoJtt.an.le.-s, pu~ puedtut ¡>'WCÍll.ei.A condici.one...s ~en.te pe;t.Jc.Yciaü.a lll 

,¿,,. CIUllf'O" 1te.ceptD1tu. 

U pttiru:i.pal dolW que oaui.onan .fo..s . CDtttcatnante..t en hJ4 cuMpO.t A.«.e.ptouA 

m <JUI!. .tllll vuti.."'M, u Ja CA.ecien.te flWJt.taNiad d.c Ja v.ida acuática, .ti.en.Jo adc

mrí.f ~ ~ de di.cJw.., C:UeAp04, tW apl.44 pa.w. "'" uM1dlw calO /.uenl.e-i de. abaA

lec:.ilaien.J.u púb U<:.o o 1t.eC11.eaci..onaL 

'º11. ¿, ante1iio1t ~ .lógico peMOll. que 4i. eÁ. Ju.IMe. IUJ dup.La¡ado ui. ~

lmio en /.o.voA. de la cool.aWtac.i.ón del ambi.fll.le, eUá. obu,,ado P'"' p-wpia wnve.

n..iMCia a út.ata1t de JtP.4,ab.lc.cf!ll.hJ, OflJllÍ4ndO a lJJ natwuU.e.¡a. en .4U autopulllf.ica

ei.dtt. 

Cuando <'lt 1111a coMi.mle ,... diAU.<'1vi>.n pe14ueifa..s canli.dndCA de. th4ulto.t, .se -

inicia e,J /YWceAo dí! aui»pwti.f.i.c:adún nu-'u.w.l dd .,a, .la que. ~ Ue.vaán a ca

bo pv'I. mic1111oll~an.i..fltQ-t que de~admt ,fo mafr.11i.a o~ca c.onv.iJt.ll.é.tuWJa en C011-

pu<!-U.1M fllliA ·•imp~f!..j CV'llO (().?JI lfjl. 



EM.e JMDCIMO u llevado a caho ptvt llli.c.too~..i aMobi.o4 que ui:Lü.31= e-1. 

ox4em> di.Audto m ei. .,a, ./.a cua..l. tM aueada natu.wlirten.te dehi.do a ./.a. acción 

dl.1. Yi.en.to -dOIM.e ./.JU tlFtU de """' IÚIM, ./.atpluu o .úlgo-6, o e.t ¡M.oclm:.i.do po1t; J.a 

a.cGLón. fD.tD~ di. ./.a. /.Jo~ acuwftiro. 

Si llÓJo f*IUMlu c.an.Vdmic4 de rJuecJra4 .tOR <hAcallp/tu en una co.u..ien.te,; -

eJ. oJC4tna uti.UJlldo pww. dWuu .tMrw/D~e..t u /Uf.pi.dDtltnb. 11llllpUDllo. U 

p!Wb'-a 4c co.pl.i.ca Clli11NÍIJ hu ~u de duedw"' v#IA.Üdo-t a hu e»

~ «Jlt """"· .. tal. la.a Cf'tl. cJ. º2 ,e.ce.ido &4 ~ p eJ. wpani./ú& 

et eJ. ..ut.a, ..._.,. G4i. i.rwu/.i..t:..ic. t.. ~ cuando c.l (J'WUAO da Old.o-

6 

puciticoddtt tlll no pu.ú lleva.Me a cabo CZMObicaMnte, pe4.0 fllUJIÜ. .U..WJMc « -

cabo cMaW>b.iaaM.tc, «Me -.c.cniAllla M -. .i-.to f ~ rea.úu ol.o.cM f ~ 

cidod. Prr.ta «Aabe.t. uto .. fl'U'b'-a4 ... /un t..-.Jo c.mo ~ """ ~ 

• rh(µadari.dn na.tM•l. PaAa ""' ~ .. u.Mbi.o .. '" AOll Uúado wpa~ 

"º" di! ae.uac::i.ón. ta1A4 ciao: UAerllio.tu w.dn.ico.4, -tútmcu .cota.toll.i..o4 o pa11. -

C0At.aGto ""'P'fAli.ciaJ. f OIAD4; OfPllÍllN1o cut a.l ~fllio da ./.a ~ -

dJtl. ... 

./.ad diJMMtM .uodo4 rJ.. ~ tÜ. ~ ... e han. duauoilodo p«Mi

gMi.Mfl.o do4 /.hl.M ~e: ./.a. .t.oc.icfn di. .lá~ f .J.a. uhJj,Uipc.i.ón -

bio1Dg.i.ca. de ./.a lltlJ.t...i..a o..p.ica. 

lxi.Aten. vuio4 {JAQdo-4 de úa.talúflll.lo a Jo,, cual.u de pu.al• .,_el.u c.t .,_ 

a .t.tatalt, fMto4 4Qlt: JMw.at.alUflll.lo, .t.ita.ta.i.en.to ~. "'~ ~ tucia

lt.io o avan.saJo. 

U fM.PMtUaflien.to CDM.i.dte en una 4elti.e de JtP¡¿J..1.tu o CA.ilxM qucr. Jt•..ti.enen. -

lllllteM.a vu~"ª IJ CDltaÜA deAevtMadni!eA dond<i -iOlt IU!fltOVidaA O.l!Ma.ct, ¡µt que -



U t.«Atcmi...to pci.eo«o cawUt.c ~. •JA 4Cp1WKiln tú dálldo.t -

~o f.bt4/>lu no .c_,.,.idcu a &l. pc&t.Aat.i.Mt.o, odflllÚ tú .la .u1n!1. 

ei4n tú fA1U1U ' accUu. f.A &l. -... "-~ pciMoWi, hu pa¡tt.1.cu

ltu « ~ ~ ..., puo W1'-ltW:o a ~ .- vUsx:.i..dod d<' 

cu~. po.c_h'J cll&l ~a.- ptUO ltCIÚÜ.a ~di.vi.di.da fll" 1w 

.. ~po.c4'..llÜlllll. 

úasdo ~ '" CllM.ta COft hlti ... pcÚllWM tipo.I .. «atoaieto, «!" ·

cmv.u...t& '4 c.locaciM. tú hu .... CM lo p a a.lbWua cieúo .tipo de ai

CAOO..,..U.-.. clmUno4 "'1'IJ á .-JMd. 

U~~ COfWi..tte dA. w ....UC dA. P'fOCUOd 6loU,ico4 ,Jo 

~ a t" 40ft -.tidH hu ~ d&l. pcimcio. to.. pAOUMU 6J.o.l6tl.

C04 .tierlM Ctal l.flltci4ttt pic.úu:.l.p&l. •'CO'IJIMM &l. c:.GIUMido 04flhic:o • .l.tu -

.,... 4..-i .... lu, ..t.i.lfttc &l. .,,...,~ tJA. llit'AOO~ p u.tU.i.p. -

&l. ~ di..,.l.to ,._ al datouoUo tú .-. ~ vibú.u, 1 otAH p n.o 

wuitan. ~ fllWl ti~ .la lllllMiAI CM!flhú:a, ~. a ca6o M -

~ tUAObi.o. ,to MaM06.&a .. ....-t•~ 1.tu """ t.o... • .,.....,.i.m ~ 
te.U.cna 4«lfl tú llliJltW, 1""i"""•• ....,,.,.-. a ~bu COlflti.ci.ott. tyc -

~qt:OA a ... " owa, ....._Jo ••;«AG al l"fl'UM• to.. """1pt'1dMtto• o~~ 

"'°" po4. vla fl&CObia "°" fUtablM e hto/MtAC.WM 1 "'" ~ P"" '4 .,¡. anac-

4.0bi.a .4«lfl u.....tab.lu 1 • aa.l ol.M, 



8 

al lodoA activadoA 

bJ FLlVwA 11.oci.adMeA o pe;tco.lado11.eA. 

c.I lagwtaA de eAtabUi.;Jac.i..ón~ 

E.4te pilDCllAO f.ué. dua.uoli.ado en. :Jn¡¡,NJü11110. en 1914 po1t AuWrn 11 l.o

cJud,l. Su · lunción ptWtci.paJ. M ox.i.dlllt 11 .c.avu Ja llta.tui.a o~ MJ.l.ub.ú. 11 

c.o./.oi.da,/. p!l&deAt.C M el. .. .cui.áuaJ.. 

lJ. o~ nece.da/ÚO ptJIUl p ./.o<t /llÚ:.lt00~4 puedan UevCllt a ca

bo &dta4 1te.ac.c..i.oMA de. olCi.dadón. 11 ~ de IUleV<U c.é1.ulLU e<t ~ 

po1t ..di.o de.. di./.luo1te<t o ac1teado.c&<1 ,.ecán.ic.o,,., 11 COMU.te en J.a. •it.aclón de. -

,._ •p:..ia de apm .e~ Ja cual <te ut.abil.i.Jfl bi.o~e en tÍt .ceact.o1t 

bajo c.ondici.otuu ac1tOb.i..cu, duNJM.e. un. u_,., ad0 aurdo fXWl ~ una ~ -

po.cción. de. 4Ub4'anci.a.~ co./.oi.dal.&<1, 4flfJUi.do de. wuz 4~ adecuada ptWl "! 

paA4IL eJ. 1.odo tJ,oadado: el. ,lodo ac.Uvado e<t ~ po.c ./.o4 llÚ..<llllo4 llÚcAoo~ 

IÚA9r:t4 •llÜan,tc J.a. ~ ul.uJ.a.lf.. 

lJ. ~ de 11uJ.o .i el. .ceac.to1t pwllÍe 4e..t de. Upo f.,luJ.o en pUtón. o 

-.p:.Ja cay.lúa. 11 ..U.o <te de.be a J.a. l.o1111111. M 'l"e ~ eJ. oxigeno. ÚI. e1. 

~ e../. -lU:o.c &<1 111e.¡c.l.ado po1t Ja4:ción. de .loA di.f.u,w.ce<t dllt a.úte 41'e peAllll-

n.tt.c COMtan.i.e. conf.owe e../. J4ui.áo •e¡dn <te de.4p./.a¡a a .lo ~ de../. -ÜJIUIUe. 

ÚI. e1. de. •eJCla comp./.da -<te úttent.a .iMUa11. e../. 11.~en hi.tltáullco ~ 

,len.le en un .ieacto11 a¡¡,Uado 111ecd1tú:.a11e11-'.e, mediante e../. UAo de equipo e..ledllo--

111ecáni.coA .Umiado-<t ae1teado11.1M, i¡ue admáA de Aurtini.Aúia11 el ox.lgl'JW neceAllJllo, 



'I 

e.e-> <H ..ac.ianó '4 ~e ~ del fWJCeAO .1e .tfl4ti¡a et J.o,., -

"1n'IUeA de. cze.uadcfft .... e.I ~ e4 ~ pa!Ul 4'JtiA/D:t:.- .bu tk

mndu de. Já,. ~ 1 padM Ue.11t111. a cabo '4 ~odac:;.dit. U. '4 114te

.WZ o~ a t11a lllfpúk;s tal. p no Ate. pM>dap:an. .w,., o..W.tM 1 4epti cMnd, 

la~ U. i.o4 Jodo4 ad.LvatiD4, "ª .Ue.110 a e.abo ei lft bJ/tqu.e 

d.e. "~ ~. dDtule paltt.c de. édto4 4M ~4 ptllU1 lllJtlle

IWt ,..O ~ oúcuada ett ..W.1 tanqt.tu U. auea.eión. U ~ tú. Jsxio,., 

M 1UtVJ.ado l'I ~ tbt. aa.w/o a ~ di.Apa4i.cidn. l..inD..l que . .de J.e va¡,a a dmt. 

Cawbn U. Ull J.M:ÑJ •parado a .t.tavé.d del cual 4e lwc.c f111MU. el -

d.Juf!/tt.e. dd tAahaiet.to ~. AJ_ potttM - COtLtm;.tQ e.I ~ Cotl ,w., e":!: 
Uvo.1 bio-"f1iau u· abADAbi.do pall .la. hi.catua 1 ¡xMte.ti.o....wt hUKh(}•adndn. 

AJ. 4M swido '4 ..tc.t.i.ci o~ pa.t '4 pe.lkul#. bi.o"1fica, ~ upe.-

40.t e.tu.e., duptt~Mt. pat.t.e. de. '4 Mi..-a th.hi.do al pe-ta , a Ja acc.ión iucd-

11.i.ca del. ...... ~ ..... tUl Ull ~peAOll ctUl eotM.loll.te. M dic:Jw-4 tLUuM. -

/..a hU.UO d.upceuJ.ida M 4eptWJtia d.c.l l1pua t.4atada M e./ 4~/f. 41lCUNÍll-

.tio. 



to 

Su .impolttan.ci.a llJUÜ.ca en. .l.o econ.ómi..co <vJ.e ¡neAen.ta. 4ll COIWtlulcdiiin., -

man.ten.im.i.en..lo ~ ope;r.ación; el ptUn.cipal. pttob.lema QUe. pile.den.ta. e..t QUe .de. n.11.GfUi..

.ta una g¡ran <Íllea de .te111Leno pa;ta Mt .i.Mta.l.ación. ú.tM ~ 4e. c..úui./.i.=_ -

en ant1.eA.ob.i..cM,ae11.obi.'14 ~ /.aculiaüv<IA. 

l.a4 ~ ae.tob.i.a4 o¡xvr.an ~en.te. a un 4.iAtelllll de J.nclo4 actü•!! 

d,u, .la úni.ca di./.e11.en.ci..a eA que el mú9erw ¡vt.ov.i.ene de. .l.a ~to,,dn,t.eA.iA e/..ec.J:.ua

da con. v~e.tacidn /IU:Jto4copú:J:z f al.gcwJ. 

la4 .l.ogun.<u ana.eA.Obi..a-i no .tequi.Men. de ox.{¡;eno p<1IW. .u.t ac.ti..v.üiad bac

.t<M.iana de. dl!(Jlladn.cidn., ptM .lo ClllLl no 4e nece4ltan. g¡rOJtdu exte.Mi..oneA de .t.e.-

.VU!ltO.d, 

úu ~ f.acu.Ua.ti..va~ .JM aqµel«u que. OptVWlt tan.to aewbi..a cmw -

abae11obi.alten.te.. &t .la pwtt.e. 4UpeA1.o.t .la deg¡wrlacldn. .de. .l/.eva a cabo po.t v1.a -

aeJWbÚJ. ~ en .ia.d pto~, donde. .l.a .W.¡ no .Uf{lll, el f"lOCeAO tM po11. v1.a -

anae.iwbi..a. 

ÚM 4Ubptt.oduclo4 que. .de obtienen. de. .l.o.d .tJul.talti.en.to.d a que. 40/l 4ome.tf:_ 

dfU .l.M ~ 1ttUidualM ~on: malM.ial 1te.ien.ido po.t .ia.d CJt.ilxu, wtenM, matvúa 

/.h>tan.t.e e.UtrWwda de .la .dupeA(..i..ci..e. del llquiiio en. Jo,, .tant¡Ue..d de. .dl&Ünten.tacLón 

piWr«vt..ia, todo~ pwve.n.i.en.tM de. e.4to4 ~ io.d Jodo4 de. J.a 4etÜJllen.t.ación .decu.ndn-

.ti..a. De ioA 4UÓP'foduct.o4 enuttd.ado4 an.tui.oN11en.te., el acond.i.cionarU.enJ.o !J di:;! 

po-ii..ci.ón de. .J.o<fo4 coM~e. un sµwt p.tobJ.fl!llllll que. 11.e.qule11.e. de. un tU.wd.i.o '1iflti-

lwt a.l 1te.a.li.¡ado ¡xvi.a e.l .t.n.atarrúenJ.o de ~M. lJnJl ve.¡ 4epwta!Í94 .l.M J.n<hM --



' ~' . ';; ' 

CA.UIÍIM, ~ .tl«z.tamimio, /wJj i¡ue .tluu!Af,o1111101Úo4 e/l kKJo4 ~41 ,h}4 cual.tu 

pueden. .secaMe IJ. eli.nWr.aMe .sút c.tUMalt pttob.l.muu po~tC!!UoJtM de con.t.c.i.naci., 

e-sto4 pueden. 4e.t u,ü,li.¡ado-J como abona o e.ano 1tel.ltU10 .sani...twúo. 

11 

fu e.I. pttMen.te btabaj.o -Je hace una de.itotipción. det.al.l.ada del úat.a-

ai.ento bioJ.ógi.c.o fl'lAª a¡¡u¡u 11.eA.i.Jua,leA, ad CJJflU1 de. Jiu CIJA.acl~ de hM 

e.qu.i.p<M -teqtteM.do4. Lo an.tc?A..i.011. eA con. e.1. P'!DfJÓ4.ÜO de. que 4e.D. de a4Juno. u.t.U¿ 

dad po.11.a ptto/.Miol'l..iAta4 o /.u.lwto-J p11.ol~n1At.lu i.rUe11.Mado.s en. e.I. c:sapo de hi 

:INJenieAÍ.a San.UaA.i.a. 



CA'P1Tlil0 t 

CARACféRJZAf,9ü'I na A91A 11E.S!llXJAL 

t2 

lkrWw de Í.04 obj.eti.vo4 c¡ue .. e p!l.eierv:len con. J.a CM.aeteú;¡ación. de una co-

NU.en.te de a¡ua 1te..Wlua.l e4 e.l de podM ckt.emWuvr. e.l tipo de a~ a .buúaJt, -

d'1.ptBul.ien¡/o di. J.tM va.lo11eA obten.i..do4 de J.tu ¡xwittet.Jto4 analiJOIÍ04 a.o .dOlt o«J 

IJ SSV. WD.4 ~ pueden ..su puNftflAte dinéAUau, i.nduMAhúe-d o .la tu¡da -

de m/xM, Ad.-á4 uta caAacteú;¡ac.lón no.. agmJa. en J.a 4e.le.uión. de..I. AU.t.a de 

lluLtarU.enhJ a uLlli.¡a;t. 

TAIU 11 1.1 

TIPO DE 1611AS DIO ssv , .. ,o (•1/l) 

Dt .. 1tic• 100- JOO 50-JOO 

l•tlt11trial 1000-ZIOO 50-MQ 

h1cl1 .. ••bll 500-1000 50-JOO 

í . 

En .la labJa. de.l GlleJCO n 4e laUeAtJta o.wi cúui./.Uaciótt "'-1.. ... 11.uüluaJ.. -

"'-'4üca. m n.lvel.tU de (luA¡a. 

Pa~a ~ J.a c~ac.teú¡aci.ón de &na colllti.en.te de ~ JttUid.M'l u n.ecMCZ

lti.o c¡ue ...ie lleve a e.abo Ull lffU.uilleo 1tept1Uenl.alivo de di.dw. co.u..lm.te, a con.

.l..Uwac.lón ..te da Utta explicación. de J.a f.o-wa en c¡ue 4e lleva a cabo e..sio4 ..,..,.._ 



1 t.t.-~f1.~eo4 

/..tu ~ d.e. -4'.uo utUiJOdtu et ,. ..._ de 11.uJ.duo,. áiilb#llf4n 

apolÚlllt ~ Ae¡M.Wen.ta.ti.llwu 114 p d.e. J.tu dato,, que .se obti.ellfllt dú amá.li.-

4'..d. de. J.iu iai...-u 4MY.iA4n. de. 6cue ptW1. e.J. diMlfo de .ÚU ~ de ~ 

tt.í.ea.to. 

~ n.o exUte ,. ptocer/i•i ...to lll&i.vf!IW4l. ptWI. 11.«di.Jtlll el lllllut.alo - · 

út&. 41t lta.cd et. cAlla ·ecuo da -" flllt a ajJuU. ·a hu· c.ondi..cionu de adrr co-

..uiaúe f1. CI bu C'AMAldC4Wticcu áJ. Auiduo COfl.t.udo el éJ.. . J'cz.ca .lo¡AaA. Cft -

6uM ll&IUl.«eo dúM4n. bnc.c4e ~ upt~o4 de. .úu coNU.en..tu ptWlJ -

1.a. .cetúi¡acicftt de "°" --..1.uo.t. .,...... .. dl'1twl ~ 1.a. /A«uencl.a 11 el 

tJ.r da -..utAa f111t Ita. de #omc..e. 

fA hu .t.ulwltu J ~ utACdto4 11 pco/.lltdtM, .Jiu w..WU delHn. -

t.cuAe a ,.. tMeio da 1.a. f"UJl.uadidod del .,,. ca podl.A. dU. ftwlo. U fJ111WJ da 

· t.a M J.o4 cata.lu Wtdlo4 4'rbeAi .U ~e et /D.a. clcJ.ica 4 1S> .úulgo -

á.J. CJllllÚ. 

lo. "~ da """"" ... el. .ctl/.M.úlo pwtb ~ ....... - todo ----

ta, -tU/.i.ci.U.c f1G114 Ct'.i.tlu 1.a. tJ.po•i.eiln. • «lli..do4. Al. AUOJM Jiu ~. 

4e debe piCOCIWllt no ~ ...a ~Mcia acui."'1 fil« de J.&i,a.t a .la J..ibe.JUJ- -

c:LdR <h. IJIMM di"4ldto.e ., ~JU' ...a .. .t .... na -«qitMMlativa. 

l..tJA llltlc-tUct-J pueden -teJt .w.plu o caapuutaA de~ d&J. pa¡uflu

«o que -te VGfG a det~. 



.. ,_ ...... ';:~· 
. ,;~, -' :, :·~¡ 

·,,,:; ",'.',\:'/, 
~Ir,,·, 

_· '.. (f i,: '·,::~ 
'·:_.;-"¡· 

Una. •e.Wla M.mple eA ru¡uella fiUA? de col.ec.ta 'en. U11. Unpo dado IJ eA -

ún.ica 1J Clljl,04 1t.eALltado4 ttO 4011 .teptl.eHAta.tiV04 de IJlt. catlpo~ ILeaJ.. del, -

4iAtflllfl fPl que. f!A.tu.s camb.úut COlt J.a é.poc.o. del añ.o ¡¡, c.on .la . hMa del.. dí.a en que . 

4e ck.twuaiJia. lo4 pwr411uá.uM que 4e dtteNtti.rwn. en. M.te Upo de. «~ .MJn.: -

te11fl'IAa.luM, pll, o.lo11., .tuA.bi.edad, 

Uta IU.~ c:aapu,uta u fllllle.ll.a f.o.Nlllda de. Ja •eJcla de. vado.& af.oM4 

11.eal.iJOdo4 Cl .lo ~ rkJ, dl.O., ' nD4 .tyu.tA'Lta condi.c.iotuu p¡u.edio dú ~

•• J.o4 cualu .dOft lllf4 11.epf.U~ll04 tht hu ~ .ua.lc4. loLJ f1llMltu.-

l.«o4 fil& "'ª thtUMainan. COll uta Upo da ........WW Mii&: DflJ, O«J~ SSf, SD, S. se..; 

diMtabx/o.s, N-1111,. fó4/DllD to.tal, ~ • Ac&Lte4. 

0.. NJIÍa .. MV.iAcf lft P""f",_, da •utAie.a 11.eaJ.iJOl/D con. """' CJl.i.dl1lla - · .. 

4L '4 .in.t.~ UW;a, .,.r.;.ca ' b~ de hu •ulAa• no "ª w.t.iAn& du.-

4Wlte .lo;j p«i.oda4 W.~4 en.t.tc J.a te.a IJ ~ th. hu ....:..U. 

A~ de Ja v<Uta iJtvutlf111Cidrt. .U.llflda a cabo '*16.ta el~ d& 

J.a pte..•t'!Jivcu:.ión, no 4e ha ./.ofll.adD ~ 111. .tAa.taa.i.Mt.D o -.todo wt.i.vu-

40.l n.i. taapoc.o ~ 11.~ t,i..j.cu ap.licab/M a lllUut.ttu de toda" J.a4 t.ipo4. 

Süt duda alfuna, el. aliáli.4iA e/,cctcwlo o ~ de J.a .t-.z de -

.la 111&1edt.ta u J.a f,olWll. lld4 po4U.J..va de no cau.te.it e.«Oll.M dcbi.dD a.l. dctuio4o -

de fUlllelúu. Cuando hu COlllÜ.ei.on.eA anaUti.au, ta.l. IJ ca.o 4UUde cuando .se ~ 

1111 WIAl 111Ue.UAa ~eAta de 24 lw.tru, .se .tt.aitdn hu 1t1111Íi.1/1U 11ec~ prua 4U 

pteMAvacián. fA J.a Ta6.la N• 1. 2 .se ¡wuen.t.a una .te.e.Len.ta 11.u.opü.aciótt da ./.JU 

ticn..i.clu de pte.te11.vac.Wn de lllUeA.tltcw ¡xvia al.guno4 pwu:Ílle.t.to.s. 



TABLA 11 1.2 DE PRCSEllVACIOll V MUESTREO 

·-·, 
PAHllElRO AEClPlEIJC lEllPCRAT UAA 

"EHCT>lllR El 

Y/O DE LA PllESEllVATlVO 
VOl.UllEN 

DE 
ANAtJ.JSIS 

llUlllO A!lillS co11A1111mc llUESfAA COISEAVACJOll 
lllr: 

Color P V -- <.<.n .. 1 ,,. r. 24 :trul hrs. 
Cond•ctlvld1d P,V 

... ___ 
100 •• ,. e 

Dureza P,V NI01 a PN Z 100 •• ,. e 
Olor V --- 200 al "º e 24:!llD llrs. 
pH P,V Ea sitio 4t a. 24 al UllCIJE 6!0.111 hrs. 
SOi.iDOS 
Susp. fotlles P,V --- 100 .1 "º e 1 ••• , 
Ola. tables P.V --- 100 al ,,. e 1 fi•s 
totales P.V --- 100 al ,,. e 1 üas 

VoUtiles P.V ---- JOO al ,,. e 1 itias ·-P.V ---- 100 •• ...JUTE Zlt!IO llr1. 
TH01r1tur1 P.V Sitio dt Htst. 100 al. 
lurbitdld P,V ----- 100 •• ,,. e 1 4iu 
llElALES 
Ohutltoa P,V lll01 1 PN Z zoo •• UIIEIU: 6 les.es 
Totales P,V NI01 1 PN 2 100 •l •IHTE 111 .. ws 
llERCURIO 
Disuelto V NIOi 1 Pll 2 100 •• MllEITE 31 .tías 

Total V HIOi 1 PN 2 100 •l UllEIJ[ 31 ., .. 
Acider P,V ---- 100 •l UllHJC 24:00 llrs. -
Alcalinidad P,V ---.... 100 .1 ,,. e Zlt1 DO 11rs. 
lroaur11 P,V --- 100 •l 4• e 24:00 ltrs. 
CIDruros P,V 

__ ... _ 
!iO •l AllllEITC 1 .ths 

Cloro P,V Si tlo de auut 200 .1. ---··-
Cianuros 100 al 24:00 hN. - P,~ la OH PH 12 ,,. e 
!~_uro P,V --- 100 al AllllEIJ[ 1 41H 
loduro __ ,__!i!.._ .---- 100 al 4• e 24:00 •r$. 

_F-itrog. Amoniacal -- .__"-1!_ H>SOj, 1'11 2 400 •• •• e 24:00 ""· 
!.l.!.!~llt __ P V 11250¡, PH 2 SOO al ,,. e 24:00 llrs. 
li trato p V ---- 100 •• ,,. e 

24:00 ""· 
lit rito P,W ---- 100 al •• e 41:00 ...... --OXIGUO O!SUCl to 
!------·-----~ 

~----~ • fn •itio de •ü .. t. 'IM •I .._ .. : .... • 
V [11 sitl9J.Lill!!st. 100 •I &ah;u '• • ---·- v-------·-·· ·-fOSFAIOS 

Orto-disuelto• .__hl_ __ Sitio de muut 50 •• •• e 24:00 lirs. -·--------·------··-- -~- -
lli dro 11 zah le P,V H2SO¡, a PN 2 50 al •• e 24:00 flrs. 

!-• ... ••••• - ---M••----- ••· • , . HzSOj, 1 1'11 2 25 .1 •• e 24:00 llrt. lot•l 
¡;,t¡[!li~elt~:-=--:~-=--=-____ _M ____ ~~.-!.!!!..l !iO al •• e 24:00 hrs. 
Síl!ce __ .!' ________ . ___ " _____ ---so-;¡ •• e 1 d[u 

¡_;_;. ____ --~-------- ------- --------
~.!_l_f_a_!! ____________ __ 2 ___ 

~---==:. ___ _...J.!'!..!.L, _ •• e 1 dh1 -------·-
~)!lfUr(I . ----------- --- - - - f_,_v_ __ - ·- ~•_LA_c!~lin_!:_ ---~~-~l- AHUllC 24:00 hrs. --A•Bl(ll[ S!!_íi_to ----·. -----·----·- . - ·- __ _!'.,~-- ··---- S.i_li!' __ \l.!~!.'l. -- ____ !i_~..!!. ·- ------- -------~--

•Un• prrserv.1cidn duNnte ~-8 hn puedr conuguiru, en algunos 1Ptodos de dehr•ln•ción 
con 0.1 al de ll¡SO~ tone. J ?O •9 de bt13, vehe Refere11tia (3) para las apllcadonn -
pre~crltas. 

•• • //1 





PARAllE !RO 
Y{O 

R(C!PIUll 
OE lA PRESERVATIVO 

VOLUMEN 
lllNIMO 

Tl.~"t RA 1 UH 
Ul 

16 

u~ .. r~Mt 
El AWf,LISJ5 

lWTES 
or: 

-ri.fi~!1:· ·-· ------ ··-·P.V··-·- ·------·-·-·--· ..... ;(,{-~)"--- · ---4;·¿------ '"""z4:oii"tii:s:· 
oQ~ _ . :-:-.·==·-_:::·:~·-:.-~.: .- =~~: ~--!;.e~~= .. :~i!is·~¡-~i.!i!"I :~-.~~.-J.~~~~¡=-- ~=-~~H~fi.~( .: ~· .. , di:i;-·-.... 
Gr¡¡5¡s y Atei l~~ V 11,~04 (, HCla Pll z 50 .1 1,c e ¡•4':o'O"j,;:~-. 

:fai~~~~~q-;;~¡~ó· -~~~-~=-~=- --===:-~,.w =:::: i1~~~t~iicú.E f~~~~-~i(=-~ ~~~~t:-~I:=-_-.~- ~=~¡;;¡¡º--~~:":::: .. 
_r!"_~1~!- •. _ .. ----·-----·-- -----~ ..... ~~;4~~c:so1/ .. ---¡¡¡,¡¡-;¡-· .. -· ;,c.'-·c----.. -· _2i;;¡¡¡¡-,;¡:;:--

:f:a.~~~:~-~:~=:~-==·:=-~~~- --=-~r.:T~~=-. =:--=~--=~= -=: .. "B~~r:~.-- ":~_-:_v1-.-=-::~ :-.?~~~~~!~~= 

tllllICACIOWES: 

1 • Recipiente 11l•1tic:o 

• Recipiente widri11 

!'!\! t,rRVAT !VO: 

i.~·· 3 d l :1 de llff(J /Ji tro ti> suficiente. 
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ÚHi. el /.i.n. de. ob.t.eneJr. .._tUUJ.t.odD,, con/-i.ah.l.fM en J.a de.J.eAai.nació, e.e -

nue.MUio fllle. .J.a. w.J.e.cc.ión di. J.a ..,,M.t..ta 11 el ~ 4e .lle.ven. a cabo -

CllÚJJlt:ll)4alW/tl:.e, fJOIL ejflYl.o: 

ÚlllNlo 4C .f.llflÚeAa ~ "1 can.ti.dad de o~ diAMeJ.to en el -

""4G .culdua.l. ,,._ ~e p u ~ dotu:ü. 4« va a coú.et.IM. "1 lllledt.co -

., 4C .i.M.Mdu;p:a M .14 co.ui.Mt.tc CM u l.iA .. /.oMltlllt .... .. ello de ... 11 ~

.t.c 4C ~ u oxl(JMIO et ú ... .cuiduoJ.. 

~ J.a ~ d.. .J.a. O«J, '4 llUUt.u& debe 4M CDMuvada a -

Cita· t.p«fllbwJ d. t 9C 4i. c.l ~ va. a 4M .J_ccttolo duptdA d.. hu 2 lto4DA 

d.. coúaUSn. f c.- .txÚIO 24 ho.cM. ,...., M canv.U...U A«¡J04tJM jMMo ~ _.. 

Jo,, UAU"°"14 attalltiC04, ./su aabi.o.t fl.. t-,ou.atMAa COfl/.o--. ~e U -

U.,., fl.. ~. Qatdo J.o4 UfltUMo• V.-. a 4M at.Uiplo4 ptWZ -

fMU'pHUo" c91iato.úo4 ... 11ecH11úo Ucvac a aJbo el. ~ án.t..co 11.. J.a.. t6 

AoUA ~ ca.o llllicbla. 

Úl.t..c.b. hz ~ M MU f;otúlJa tJ. vi.tW.o COft tapa cJd .W.0 mte

A.ÜÚ todo pcevÚlflMtc .lavado. Uen.e. el. ~ den.t.co d.. .la co«ien.te 11 c.i.u.u

Jo cJ.n,uo dcJ. apMll paAG CVÜM J.a ~ fl.. CÚU. i1wnte .J.a. J.ncubtvión 

co"'9te e.J. papc.l o Va<d'Ja. de. pldMJ.co ;,ob11e. el. (A¡uco, ptW1 evita.e J.a. evapo1111-

cidn. thJ. -te.J.Jo del ~· '™ CDIWw.IDA. la .t_,,..caáwi a M"C co"'9te J.a llllle4-

.t.lla en bailo llllMla 11 cui.de. vue. no peneilte. la '-"1 di.11.ec.J.a, fG fil« Jsu alg¡u ~ 

Cf/l <XJ en la llMle.4.t.Jla. 

l'Clll.a Ja rx;p C'.o./.ec~e 1a mue..f.11.a de .J.a. nt.i,na /llQ/IUAJ Cl"e ¡xi.ta J.a OID 11 -

cll<llUÍo Ae e/.ectúe <'l. QJ1álú1~A lwmogmice Ja mue.-if.11.a, me.¡c.MndDJ.a h.ien de hú -
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/4.-a. que JD4 c~A 4emt 1tep!leAen.tati.V04. 6d c.onven.ien.te. 'lle cu.andw ei. -

tJttáJ.iAJA 4ea d.-vwdo, 4e ptteAMVe Ja lflUe.KA.a c.o.n. Hz504 conc.. haA.t.a. ~ mi. -

pN = 2. Cuando ..fe eAtima que Ja ~ u 1111f a.Ua, dU.wJa e.l agua 1teMduaJ.. cat -

"°"4 ,...._.. - T áaeAe Ja ~ ea Cft (Aa,~co de boca andia pttevialwn.

tc o/o«tMID, 11 m cJ. ai.-o .nv44e .H vw.f.,U:an Jsu pa404 ana.Utico4. 'u.fu.ve -

"1 ~ con t al dit llCl eotte.180 ' de lll&Mtca; no u canven.i.en.te pttMvt.wu.l.o 

con. CJC,,l.J o ben¡oa.t.o de~· fPl p fUÚ eA un. ut.wc..to.c. de~· po1t tal -

moüvo no eA can.v...un.te 4&t IUO po"'l'fl Jo dü.ufe. 

PcMa /.olf/lúo4.- Coi.ec.te Ja llUMbul 11 <kj.ehz. 4e.tÜJrcenl.a.Jt ptWl eüaiJuu 

Ja lltate.cia. 411Apendi.t/a 4i.. no ..te a.claM ..,. /.U.tA:a Ja lllledt.ta 11 4e a.1Jtlo.cftllll. Si -

1wf pccei.pi.tación. apUe fl'W1. ~ IMl4 4'Upvui..ón. wr..i.to-c ti a,.t9'" 5 al de -

CJf;l3a t .U de 111Uft4tca can 1D 91e .de 11.&áwla. Ja ad.i..vJ.dad. aicMb.lana. 

lo4 ~ *Apaci/i.co-s a 11.mJ..l¡aJt d.e.pMdM. del. Upo de "1 adi.vi.dad. 

~ 11 de. Ja (i.Aa,li.dad. de.l ex.ciltM "' cuut.i.ón.. 

be. tú anexo -se thAcJtiben Jo4 flll.t.odo4 11 J.su .ticn.U:tu u.tULJOlku fl'W1. -

'4 detllJfll.i.ruu;.i de JD4 paAJÍltte.tA.o4 ut.U.i¡odo4 f14'lª "1 CQJlae.tu.i¡ac.UHl d1t. .J.a co-

11.M.en-te de ""'° 11.eM.dua.l. f140b.l.flllli(l, fUl. ca.o JD4 uüli.JOdo4 fl'W1. ei. dUeilo de -

"' plAtt.to. • W.tMi en.to. 

\ 
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úu p!W.ÜKu et.. tAIWJbUi..dad dOll &ftll 4Mi.e de. ~ qúe. 4e. Uevan. a cabo 

paA4 COll(MOfxu AL &l .. ,,,_¡., .461. tAaioda. po1t M,t.odo4 bio.lógi.l:oA, 14 que. d& -

M 4M ·¡u¿ M! lNucaAAf . cMAa4 IÚhldo4 Ú tcata.i.Mio C:.-0 el fl'lJW:o pa.t .¡._flflPID • 

..tl.te..t de. .iJU.ci.a.'l .llu ~ th. tMlllbUi.dad." M converaún.tc UeWA. a Cllbo 

i.a aeliJmtaci6n. de h111 ai.c.to~4 f bi.tual a hu .,,... «Ai.dua.lu. 114 que 

pu.JM. CClft.tetM d~ tdx..i.ctu JI.o ilf/U.bUDJt.isw M ~ .taÚA -

tu•"° ,..uan. UllG .t..,,puut,G ad"C'olo ... el.~ • .úataai.en.to, po.t. .J.o ~ 

4á.J.o 4« ~U.,,., J di.Jww. De. COll(MOba.u.e tu .bu a¡IUIM .tienen. ute Upo 

df. 4U.(I~ ell. ~ ~VfU e.4 CDflVMUn.lc petWl1A. 4111 -Úl //'!_ 

..U,Uú/ad. de. dU.uiA dicha ~ CM ..., "....ulualu pu.taWL#.e datÚ• 

ticu, .llu CMIÚM pa.t .J.o.a .4.tp&l.l.cM "" p1tUM.t.an. We Lipa d& ~. 

lo4 Upo4 rk 1t.iieto.tM p .1e ,,...,.. lltil.i..J44. fKl"G .llu fJlllUlhtu «Jft: u.ac.toJt. 

tipo bab:lt JI. o con.ti.lulo. 

la di(AAMGi.a. ~ MÜe. ,_ .eme.lo.e baU/l f# MR can.t.útuo CA: conb.a

.W.~e. a .J.o tu• .ae ha obt.tllt.ido • CA uac.to" tipo bah:Ja. .J.o. IBJ de .J.o. Un.e.a -

th.J. ef.,i.u.M.t.e. ~e. CDMl.al\te ert el. .teaGto..t. conilruJD OpMOllllD m c.ondic.i..onu 

de. utDtlo e.dable. 1# pa.t Mde .J.o. canceot.t.tac.Uh de. ..JUdJ>4 411Apsutú/D4 vo.ldtü.u 

I SSV I taribi.ill /MA111111u!eud CSJMtan.te.. 

Ú14 eoe/..iciMl.eA h.ioci.n.é.tic1M que " ohtiMen. en un -4.eGc..tAl-4. üpo batel& 40ll 

•en.o-' .tepte.4e.n.lM.ivaA '41'e .WA que -tte obtMdúan. .di. .ae. uti.U¡cvra un cmitlnua, ~a 
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fA hu FJJ;A. N• 2. t IJ 2.2 4lt Up!le4en.l.an. J.o4 Jte.ac.:to....U tipo batcA IJ el .tipo 

CDtttúulo- JteApec.ti..vaun.te • 

.U.,..,., a hu ~ 11.uidcmlu a .fAatalt. .t..u.& pllOUM> 4& U..va a cabo M IMt4 "! 

A.Le • :.terc.to.t~ Upo btddt COll IMl4 capacidad Gpll.OxiAoda. • 2 ./..i.WJ4 cada &ftO~ 

o(l&tlll'lllo """14 &llo4 M po.caJ..J.o. 

A cada .teacto.c ~ 4& ú. /tau. un. 4~ d. lfÚ.CJU10~4 

... chclA, • Ul4 p.laMa • ~ et º~· 4& t... fÚ.l tanque • -

ae.teacicffl tita Ull&ÜJlad. .t4l. fk ~ CJll& akatu:.c ¡xw;. CD.lot:Jllt poJt ./.o MM04 Miii.o 

. lWw. tt. ./.odo.11 po.c .teac.to.t, ~ <k4"""5 de que 4e. luz JJ.e.WllÍD a cabo 

el "-"IUJl/o d. iaictoo~4, 4e. J.e •91 a coda JteadDJt J.a ai.-z a1lltislDd -

de. °""° .t.uúi11aJ. a .tJra.taJt e ~e 4e ~ ~ al.«e con.tinuaHll.te. 

luu.ta al /..in. d. ~. U objW.110 d. aiA~ hu apa4 u al de p!WpoJt

c.i.onaJt a la bu-ua (~~" aMObio41 el o~ MU4aJlio paA4 J.a. de.

~ de J.a .a.tflltia o~ p!lf!4en.t.e en el """4 1tuidual.. 

la adap.tacWn. .fe .U.e.va a Cllbo en un pe.;ú.Ddo 91te va de wr.a a .IJtM "'""'!! 

na-t, "'"' J.o que J.a. cottcen.tJtaclón de la matflltia 011~c.a en e.J. .tmcto-'l .Upo ---

ba'c.h va ~Milo. 'a-'Iª .tJt4'.wr. de. nwn.t.MM COM.tan.te J.a cottcenhación, ...ie 

uli.Aa pa¡t.te de. J.aA ~ IJª •adodM e .irurledlatartenle ...ie adicJ..ona un vo.lulten. 

i.¡µw1 aJ. 11e.tiAado de cJiUll 1uwi.dua.l. Attt'A de .te.t.i-'la.t e.J. apua, eA ttecMwtiu AU-t 



2) 

pende11. l.a. ae;r.eaciólÍ. pa.w. que de. uta .atu!NJ 4edürien.len. hu. hxfo4 fllloduc.i.diu fl. -

eJ. 40/Menadan,te. eJt el que. <te. Jle.tiMJ pa;ta Mi ~~WlllA. U1I. 4Uf_icien.t.e. alimrm./Q, -

CJLeei.nt.len..to IJ 11.~ de ./.o4 .aiowo~4. f.4t.a o~ ..,e 11.epi.bt -

~ diude el Wcio luu.ta. eJ. /,illlÚ tk Ja ac..l.Utataci.ón. 

t.. canvMien.te. ~ Ja can.ti.J:/ad de 4Ó.lido4 41UpMdi.dsu voJá.ti

Ü.4 ..tian.te. el· an.á.liALt de &na •e4t.ta de Ja cdlla.lla de aeceacián. cada .te.JLcell. -

dla. la «.Ü-wrcidn. 4e c6:Má po1t t~ cuando ob.tMt¡¡a. caa lllL6Cl ~ 

va de. llaiclf.oo~4. M dtu:Lt, cumulo .de obt.en¡pn vaJo.te_.., corwtwa.t&d de SSV. 

lM.a ve.1 p .de. Ita .l.J..cvada a cabo Ja aeli.-ataci.ótt, Jo4 ~ 

.fOll ~ .. a Jo4 b.iauac.to.cM di. tiujD cmUnuo pa.w. Mi tMM. CIJlfllicio

MA -.Ú Atcpce..unta.UvaA <Ü lft ~ lfeoJ.. 

i.o4 CD~ fil& 4C detMlllina.cdn, 40l'I.: CD~e. de. ~ 

flJJ 11 eJ. de ~4lei.dn. IKdl ~4 pa.w. el dú.Ao. 

a ruillc.co de ... ~ e.t det.eAJainDdo tk at:.UtWÍD a hu tuu:uid«fu -

.cquWda4 pDlt eJ. ~ "' p 4i. 4e. lle.qu.ie..te. de. lft qo.c ~ • COI,! 

/,i.abLlú.fad eJl Jo_, Ate41AUadtu, IUto4 de.IHA4tt pADVMilf. d.J. úatt.éen.to ~

CO de VOJÚ04 dato4, fJOll J.o CJllC eJ. tUiuJLo de .ceact.oAe..t getU!AablMte. MI.a. en.t.tc J 

1# "· W1M -teaGto-tM no~e. _,e OptbWll en pwt.ai.e.J.o4, 

l<u un.iclade.4 deblWln /.un.c.iOltalt a dif.«IUILeA ü.tlllptM de. 1tdención. ~ 

~ paAa vaJ.o4M u ./.cct.o de. e.de. .60b11.c in e/..iciencia de. AellOeión, ~ que. WllO 

<fe exp.licwui lllá<I ~e M.ÚZ ...., fJif.OfJOJtcWnai. de acueJt.do a l.a. .d.i~ente ttJJll.--

r..ión: 



Q: = 40 NI tQp Xvu /( fe/ --- { 2. 1 J 

N ::: (J.i.d.en.ci.a de .c..ac.ión 

Se. = ~ d&I. Ml.dtltato et u e/.l.luNUe. 

01 f1 (ti = lAMdaJ. d.. ...wada al. ~ l' d&I. ~ .t&fp#ái~c 

Xvu. = ~ ú. SSV fil Ja '-lw ú. .t«.iAcul.acJ4n. 

IC = Corwt.Mte de .e~ d&l •ltcato. 

Q: = T .i9po, de .cetw:.ión ceiu.la.c. 

EA lD p 4.Mpu.fa a /.a t.~411. Wa d.llua. ~ carwt.cntc 

du.unte ..t etWOf#O• .J.o p /tau p úte "e c/.ccbie M Mlla.d ú. t..lpe411tlWJ ~ 

b.l.e. Se ...... --.l.ip i.tM fllWOJO.f a "°" t.pecabww ~ p upu.ttl_!

tM hu cattdi.clllllU eú-t.i.aw d.. VMCllD e i.nNUIAlto. 

U wlJll..i4lo ú. aliJAen.tación. ú. .- 4uidwl a .J.o.f .uat.t.Mu 4e J.h

va Cl cabo poA. ~ COR conb.oJ.. capi.ll1lt.,, €,, ~ .J.a.4 t.ubuitu <Ú -.! 

Uorla ti «iUda ...- ch -.tui.al .tMMpa.tMbt a /.JA. <h lac; ll.t.aA. Ja olMMvac.úk 

ch Clllllflú« ob...Uuccidrt que"ª pudUJta. t9'M. 

UIAMc .J.o4 AeactoAIM de f..l,uj.o c.an,Unua con .J.odp4 puviaHntc aeli.aa.

tmfo4 M. .J.o4 .uac.toAtrA Ü Upo ba.tcl. la ~ de 4Ó.lú/o.d MUpevW/D-1 

vo.lá.ti..leA poco a paco ..se iJlCAer11¡iJl.twuí con/.DlllU 4C VGfG Mbi6Ui.'Jllll'lo el -4i.dt.a. 

f>OJla .Ja pu119a de .WcúM, '1e ..tepa11.a e,/. de/1.u;.toA de -1etÜJltM.tación, ..se -

ci1'11Jia 1.a 4ali.da de.{ et).u.cn.fo {I "'e mrnerúa el CJJudal de. a.úle palla COM~ Wt 
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a¡clado cOllplet.a, .U.«1J.aJaaMt« flu~ ... p!IDCefhui CI ~ ~. d.J. J.l.

. fUAJo c.l cual 4ud 41Utltu4do ~ .. A«4itluq~, Wsl. .. utMlf. 6a¿D AttlAJ.

~ hluta &n p«D Ql'l.Ú4 de 4M aJ..úwtblda CI hu 4eactoCM, CMo U COft U 

fi.n • lli.n..illip "' aai.tlidal. 6'.o.lópica. 

SL hu c.GAOC.ted.Uau ""- ....¡;PMtacitS-. ,..... ~ 1# eJ. GMIUl.u de -

.fá.ü.do-4 /.utUc úyo.tbM&t:c, '4 ...- de ...u.uliu p .- púAt/l1n .t...,,,_ P _.... ~ 

da • C4IMla et '4 /111414 CGft '4 /iNúúlad a .,.,..uc CA CDt&tAoJ. ofhcct«lo ..aMe 

eJ. .U.U.a. (.,l ac.uutce. de .fáUt/Ju ..... C.-0 .tHll"'w'o ~ .taMl U flllAflll. -

...a t1q al.t:onplo eJ. .. ciUbcio, lJta vq fll& ..ta Ae All ~ 4C /,A¡M4 1A 

P'fl'IA.0 • 1U4t.UO , ~ c:cmo eJ. ..... wüa ... "' Told4 ,,. )~, 

CoMuno de. oxlgen.o t COI. 

Oemattda bi..oqul.mica de oxlgC!IW f Oil)J t.o.t.a.l 11 -MJi.u.bJ.e. 

SJ.ü.do~ ~UApendi.d1M voMt.U.eA ( 5SV 1, 

Ad-44 u h.a ~04 an.tcAi..oAu u ntt«40Uo ~ ~ 

, /JJ4ollD, '111 "'ª Mto4 eJ..wn.to .. .4Clf\ ~ ... pwt4 eJ. d&«MAo.UO .U..06iato. 

U o6jc.tlva u MtaA ~u nLteópMo 1 /.ó4o.to, ad-.. tá '4 o6-

tenc.ióll de do.to4 f1IW' "' d~ da ""' UJe/)..ci.WU - ptJllG .-be4. ..«. el. 

. ~Mi.e d.c c.4to4 UJOetoAU 4e MCUMt.ta ....u...r,.w , /D4o4D fil ,,,,,,,_. /lMaa. ~ 

Jla de uta ~ ~ -"lfU'O 41'« hlJf tudlti.tft.t.e.4 ptWl 1J>4 ~ao~, ,a 

que de. no 4c.t tUl, -<te. tltllJ:iMn. que ~aA aJ. ..ut- m /olllltlJ ck elo.fllAo de 

llllOn.io 11 f.o4t<J.to 4Ódlco, T ~a cuida<fD de IW cñQdU lllf.d de. ,fo te.oUCOllftlÚ.e lltt~ 

..1 
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Conecte el ~e /1-~ el caur:blJ.. de ffllXio que .de CDtWi.ga lft ,...JClado 

etm¡ÚUD M Ja JONJ de ae.teación, 4iA oil.fllUIJt J.a ... ~ dú lodo eA Ja -

cálwu.a de ... ~. f.4 conven.lM.te /wuJt tlD.t.lu que el CDlldaJ. di! ai..ce ~ 

~ f11WZ Ja MJGÚl ~ en ~ el ut.UiJOdo JllllUJ Ja ~ IJJSÚÓ(Jica, 

po11. .lo p '4 ~ .de debe.td .ll.e"°1r. a cabo COfl de/.l.ecto.tu ajlut4-

b.le.d f10114 ah:a11:11u J.a ~ dpl:bm de·M¡ela fl ~ 

~ a ~ a "'" aacto11.u tú cllllllaL IH!CC411CW paAll Jo-

fll.all. el u.yo de 11.etenc..iáll lúdMul.i.a> 11."'l""i.dD de acu.ecdo 11 ÚM C4i.teciCM u

tab.l..«.ido.d paAll ca IMIO de .lo.d p!UJCUO.d. 

U ef.luenJ.e ptMdc ~ .. dtú 11.mct.o11. po11. 11.~ P"" fAID'alad. 

o IUIÜ.an.te el· IUO de 111. .tubo de 4llCC.idri en vcido paiUJ ~ tú "°"'9M p -

.te ~"fÚ.M4 ert el 11.mct.o11.. IF.ig. N• 2.21 

Ú>n.tÍn.ue4e J.a OfMIUICión. luuta que .de '°f.tm "44 candLci.on.eA á. utmio 

de ~. uta .,._ ~ c.utllUÍD .,e utllblü.u J.a DID o Ja llP dtú -

~e. U pll dttJ. Uquit/o IHJGÚl .te ..ti.lf4 ~ paiUJ ~ 8l CAi

da de .tc.t necUO!tio ( 6. S - /. S). 

2. J. - r~ de Wdo.t 

la CIJll.t,UJad de .tá./.id1M 'l"e deben de ~e d.pevlM dtú llO-Úlfflt dú 

11.eac.to11. 1# del . .ti..«apo de 11.et.enelón c.ual.all. 1# Ae cd.J.w,ln po11. tudi.o de J.a ec.uaci.ólt 

llÚl!elLU ( 2, 2 / 



Qp :: 

Xva ::: 

V ::: 

'1c = 

Xvu ::: 

Qp . ::: /Xva VJ//Qc XvuJ ---f2.2J 

ÚllldJI,/.. • puAga. .1 /dí.a 

ÚMC. .. ssv ... ú ~ .. ~ g1.I ::: ,.pi 
Vo""'-4 dlJ. .t..c.tlu o ~ th. ~ ./ 

Ti.9po a .te.taru:.i..M c.&llÚall IS-tS dúu p/L.Aet.. 11 20-JO 

di.tu pi A. Ex..t.. J 

Canc. de SSV a .la J.1MO. dit ucJ.tcuúicidrt. ,J.I lpuvi.a

wte utableeidal. 

U.ue a cabo Ul aállM aú:AD«.opit:D ptlA4 ~ Ja caAti.áad 11 -

Ú U/lfl fh ~ ¡M,_,..Uu M eJ.. Jodo, fil p ilte. 4C4IÍ Cft Uuli.c.aáD" 

• hu c:.andic.ian.u ditJ. &i..-o. 

lJJ pitUMC.i.a Ú. 6ac.tu.üw """'ptnditÍtu ~ 4e.td Ul iAdlcadoJt 

a lft Jl1llo vo.luai.JuMo (..IJ>blnb., /..o<1 pif.D.ta¡ao4 jJufpt. IMl fXl(#.1. _,, iapo.dan.t.e -

M. Ja d.«p&MOC.idrt. ditl. ~ aJ. ~ Ja4 /Jaetuúu -"'ApwJi.da.A. lJJ JMMlf1 

ci.a di. lft tdoado ~ a ci.litwlo.t ~ 11 aet.Lvo4 µ¡o .. ...W.... Utdi..au 

p el. Jl1llo no ut4 M ~«4 ópLiltttu ptWJ li.&WJJt a cabo .la tÜf4qdocJ.ón.. 



CA!T'ULIJ '1:1 

Of.rfJll1JNAC:Jai Of. CllF!Jc:J(Jfff.S B:JOCJNU:JCOS 

lJ. eM.udi.o cJ.nUi.co de. "" .tJuitaaicrnto b.i.oJógi.co aeAObio · <UÍ. C01110 "'1 p.wduc

c.iM de. A6lúlo4 IJ .la vcJ.oeidad en. "'1 cua.l J.o4 ll&i..c:Aoo~4 ~ un dtMi.

dw upec.lli.cn 4Dtt ptMÓlehw4 bfúU:o4 ptlJUl dú.eNai.n.cvt el .tlllllQ/f.o <JU. Jf.~.C. .__ 

aeJWbi.o b.io.l.áfic.o. 

f.4to4 flAtMdi..o4 40ll. .Ue.vado.d a cabo ~ m un. uadoJf. .t.i.po ba1..clt ck 

Jabo441.oJf.i.o, M el. cuaJ. e4 c.oJ.ocat/a Wl4 caUUJad ~ de J.odiu b.i.o.ló¡µ.

C0.4 con·d f1n. tk 'l'e. 4COA ~a bu~ JtuUJwúeA ett tUtudi.o en u

.t.adD de. e~·~· IJn4 vq p eAio4 4e. han adilllll.ado, Mlfl tAiW./odadod 

a Jo4 biolleaclolf.tU <U f.,l.uJo con.tinllO paMJ. JA·~ de J.r>4 .co~ 

b.ioc:.i.né.t.i..au COR Ja IJ.naJ..úJ¡:Jt/ de que. M-lo4 4egi llllÚ .C.~V04 dJú 4Wflrta 

rh .tAablltúe.n.to .ua:.t. 

lo..t Jf.eadoJIM de Upo ~ 4M tk p./Júti.co P'WVUl»4 de do4 caya;t

~ .. p MNl: cálla4a <U aueac.i.ón 11 CÓllaJf.Cl de 04~ ck di.tutwi.on.u 

tcaodo4 de aauw/D a.l ~lt. fu Mto..t Jf.ead.oJtM •e ~ "" ..u..te

m de Jodo4 adi.vodo4 conv~ fl po4'elt.i.o•eJtte. e.l rh ae.1terzc:..Wn ttXJ.endida, 

M -ÚM cua.leA .fe. IUpllMeltta el .tanqug dJt u-t~ 1J e.,/. de ..tediMen.taeión 4tt.Utl-

dat.ia. 

Palla liegivt a condi.cimteA de. tMtado e-stab.le. nol!IJlabrtm.te. de Ueva de J a 4 -

M1M1WU fil -.M.o<t JteaetDJf.u, fXJ"- .l.ó cUJJl e-s ainven.ien.t,¿ IL<!Wl htu.t.a cuat.to Jf.fa~ 

UA M ptJ11a1.e1.o pa!Ul .teJte.A U/l IWJ#JOll. IUÍltM.O de pun,l.o4 14Ul! puedan ..tell g11.a/.i.c.adoA 

JI aAl pode.11 .te/le.A ~011. 41!SJWIÁ.dod a.l ob.t.eit<>,.,_ .lo..J twe/.i.d.en.t.eA MáA 1tep.teAe1tta.U-
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V04. fu . ./.a cÓlllMa Ü tWlftll".i.ón. C4 c:onv.U....U p J.a ~ Ü 4Ó.J.i.dtu 

YoJ.át.i.l.u ( SSVI . .tea a¡JIU»fiJwla a hu ~ cyodado.f ei hi l>.J..b~ p 

40ll tÜl. olllhn ibt 1500 a J5<XJp/~ 11 JSOO - SOOO _,JU plaa«Jci.ón. obtndúla. 

""1Íltú ti~ p ./.a CllllÜdtlll Ü OJÚf'll'O ._, Ja '8CCC411Cia pallAJ da uta imane

.ca podu.. ~ J.a P!f.Oduaim da I SSV1 ea ·lftl/dl.a de J.a ccilwMa tk aum-

-fJ.11 

Ootull.: 

Jet = ~ Ü .S.W M d U..,. L luu. 

"2 = ~ • .s.w - el. .u..po lt: .,. 241 hM. 

AJCv = '•odrM:cim de 4ÓJ.ido4 •4f1Mdido.t vohitil.u. 

v.t = voi.- .total. tc4atwt • .,...,.;• 11 m.ua de.""~' 

AllllSIS 

DIO ( .. /1) .............. ,. .. 
m. sn ( .. /l) 
,_.¡ .. ffterel•t lat C9"•as •• ••-
411Htaci .. • l••ice ttl. ff 1••11 
imt 
'º"'"" lia•ltt ., 

1-1n 

1111 de ce••- • adt•" 
r.1... • ...... ., .... 
n..t.r•l•••lli ti• laau 

, ...... 1.1 
HlCWKll K MM.1111 

fllECIUCH lWl•ln 

., ...... 1 

. "''"pi• • . , ...... :-

Diaria -., ...... -., ______ 
-•'··-··· 1 

UCOll llCZCll (flllf:ll( 

l 

• l 

• • (In) 

• -
• -
·- • - • 



JO 

An.a.U¡ando el. ccntpoJÚ111fLi.enio del 41Utllato ( 000 o /X1)1 encontA.cno-s como v<JI

IÚa l.o-s SSV del Uc.o.t. tu.JCloá¡J con el deClf.emento de éAú., en wt lleac.to1t Upo -

lxU.ch en C0111pOJtt.anti.en.to 4e lfllle-Jt.M en J.a. Fig.. N11 J. t 11 pww. un lleac.lo1t c.on.tiJwo 

4e pit!Men.tD. en J.a Fig.. N1 fJ.2J. 

Ca.o -te. pod¡tá ob4e.tvcu en J.a. Fig.. N11{ J. t I J.a. 000 del. ~ .ie.Aüíual J.a. cual 

t!A U/ID. 11edi.dii de J.a. CDll.C~ de. J.a. .tui.a b~J.e. que dec.iec.e con. -

el. Üfll/10 114 que úta e.t oxúlada luuta .J.úga;r. a .lo fiUe 4e conoce COllO CMC.~ 

ción. de. lllai.M.i.a n.o bi.od.~1.e ( Sn.I dtUpué.4 <k habeMe. COMUIWio ,toda. J.a nrat! 

.f.ia que. e.ia (.acllbl.e ~alÍJJA.. 

la ~ de. SSV 4e .i.ru:ltemirn.t.a ,,,untuo JIª que. dlutWtt.e. el. f"Vll.odo -

que va del t.ú!ltlpo ce.w al. W.e.po t 1 J.a. c.oncen.ttación de. a-Waen.to u cU:a ( 0001 

JI J.a. ~ .,,_ Ueva Cl cabo M cond.ici.on.e4 fa.vo.llabl.u f f.¡Me de. "'1.n.t.e.4UJ. -

/Je;spuú <k que. ha. de.Clf.eeidn JA. concentir.aclótt del. ~ato f /JIDJ , J.o4 .U:.Wo.tga

ftL.wo-s -Je. ven en J.a. nec.ui.dad de COMtllWt "" P"O!Ú" pitotop.úurla po.i .lo que c:o-

aLe.nsa J.a. f.¡Me de ~o de "1te-Jpi.A.ac:.Wn. ~,, 11 J.a CMUJt.tllación de. 

J.a. biollttua CCllai.en.¡a a ba¡M, Mto ·.,e .U.e.va a cabo dupuú de IMt. Utmpo t 1• 

Calo 4e. podllli olMe.llVall de. J.a. F.i¡. N' J. t a c.oncen.t..tacionu ba¡.tu de 41Ut.ta

.lo (a bajo de. 500,,,,PUI J.a. c.ini.ti.c.a 4e eot1poJt.t.o. de. P'f-ÍJAeA o.tdttn, &YtO u, J.a -

.t.<Ma de lla.Jc.i..ón M pwpm:.iona.1. a J.a. conc4!Jltllaci.ón del.. 4IUt.tato 1 e.U.o COMl!A/JO!! 

de a J.a. ..te.ccldn de. J.a. CUJtva de OIXJ antu de t. T atttbivn ..te puede olMuva.ll en ~ 

ta ~ J.a. C0111pww.ción. M.tlle .W..t Üf'Jftpo4 de. .t.e.ienclón. de un. pt11JCe.MJ de ae1tea

ci.ón ex.te.ndlda JI el.. de. J.odii4 acU vadtu. c.on -Jtu w11.11 Mpondi. e!IA.M e/,,i. denci.aA aJ.

can;puf UA ett un ..tl-i.te111a JI en ol.llo. 
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FIG. 3.1 COMPORTAMIENTO DE.L SUSTRATO CON EL TRANSCURSO DEL TIE~APO 
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FIG. S.2 COMPORTAMIENTO DEL SUSTRATO EN EL REACTOR CONTINUO 



~' 
JJ·· -- -·' 

U ~ de Wt .tcacto.it caa.tiJulo « tli/.Meu:i.a del ·ba.t.t::A tn. p J.a 

~ deJ.. MUIAat.o. no .de a¡IO.ta 1# f1011. JD "'11.to 4e cu.,ua IMl4 .c910c.i.ón -

COMt.anh. !""' .lo que J.a ~ tk SSV tallli.ln. Ae u.tabUi.Jll. 

/Je. J.a Fi.g. N• J. 1 u .tUapo t.6 u ,,.,,.i.-:' 911&.,. ~.la pcndvccüfn. mu
.a Ü SSV M el ..u.dMa de JDdo4 acti.vadN f 1500 •"-1 11 .la ~ del. -

e/J.uM-1.e de O«J a bapdo m wi 8~. 

U U_,,a te u e.l t.i..-po de .t~ tn. &l. ~ ptJIUl u piUJUM de -

aeteación. ~ M Ja cua.I._ 4e '°P40 .hJ .... ~de .ll~ de ~ 

.t.Mto. la ~c.i.ón ( Sttl aw.u,.... a '4 de Ja lll&tHi.a ltD ~J.c. 

N.a. 

•, !-:. ~ ... __ e_•_'_"_:--º-º--•• 

IJMMCE. g.aJM. 

l - S ~ r - C = A ---t J.21 

, o 
la. ecuación ) , 2 ..ie uchtt:tt. a: 

{. - s e -------IJ.JJ 



Donde: 

l ::: úutürJad de 41Ul-tato en .J.a ~ 

S :: Can.üdad de. ;MU.IA.ato qtlf!. 4a.l.e dlÚ 1teac1.o1L. 

e Can.üdad de. ;MU.tA.ato CDMUl.i.do en. e1 intelt.i.o1t del 1teod.JM., 

C = ti.a = Ve.loc.i..dmJ. de. duapalti.ción del ~. 

Súndo: 

(. :: cp ( SoJ4t 

S = cp fSelAt 

C :: -d,,(VltA 

= -45 = (.uaJ/( Ü.l!lllpo vol.utttMJ = r/.4/dt. = /(( Se.J 

-----,..( J.J. 11 

QJfSoJA.t - QofSe.J~ = -14fVJ.t.• ~ -1~ cúldt. 

QofSoJ - QJISoJ .,, -&tV1 

QolSo - Sel ., -fd4/dt.JV 

QofSo - Sel/V= -r/.4/dt. 

(So - SeJl.t.h = -r/.4/dt. 

r/.4/dt. e..t ~ a .J.a p-tend.i..en.t.e. de .la cu.tva 5 V..t t 

V = Vo.luiiM de-l 1teac.lo1t ( ,,,J / 

/( = Cte de velocidad de deAa¡xvtici..ón de. ~ ( [ 1 J 
( pltilneJL ol!dlUI I 

-----f).41 

'-h : T .ie111pi ltldltáu.lico de. 11.e.tención con, uc.i.Aculaci.ón., .U uta .te -

co!l4úl.eJLUAe, en el. 1teact.01L expe.!WrtenJ.a.I., ~ CUillldo uta no -:te -

co!l4úl.e/l.e, 



i.eA, (p = Q¡:I 1t + 1 I 

th :::: .tifa + 11 

, . -.. 

15 

----IJ.51 

---f).61 

Cama J.a 11eJ.oc.úJad de. llMOeWn Mt4 1teJac.,i.onadtz con J.a P'fD'ÍUtCclÓlt dtt -

bu.tua fSSVJ, J.a 11e1oc.iáad .,e. expu'4a. /104. U1WJDd <k ~ P'ff"'ucidn Ctl el lletlC-

.to1t.: 

-fÜ/dt., ( t/Kva I = I So - Sel/( th. Xval = /(( SeJ/Xva 

Si. U.0W... lt. = K/Xva ; t.enM0.;1: 

I So - Sel!( th X11a1 = lt.f Sel 

· X11a = Concen.tÁaci.4n. dtt SSV en e.l .tMque de ae.1teac.ión 

t,.J.J.1 

k = CoM.tan.te di. llflllOeión d.ú 41l41Aato. 

lüapo-t J..i.hol.,1 

---IJ.11 

----IJ.81 

---IJ.91 

la c.ort.;1.tani.e. k &4 ~a ptJIÜiA. dtt J.a «CCMViál IJ.91, ~

clllUio ISo - Sttllfth X11GI v .. Se lconc. dttl ~ .n el~ dttl 1tau:.tDJll, 

dtt J.a cual 4« ob.Uete ...a .l1Ma .ceac.ta th pettdiMLt.c i¡uaJ. a J.a corw.t.Mtc I A I. 

A CMLinuaci.DA .te ptt._,.et.lo. J.a Tab.Ja 11* J.2, J.a cual c.onUene .lo4 -

pwuile.«0<1 a dttt~ del 1teac.iD1t a~Mta.l pa.w. .la e.Wlluocióra caapJ.eta -

del 4Utma 1tea1. de ~. 



TABLA 1111 3.2 
DATOS EXPER1"EITALES OEICRlmAOOS 

---··-- --m"Ctóii-
12 So(•g/l) Se(1g/ l) Qo( l/s) t (hd 

i---- 1--------"-· 
.._ ___ 

1 So
1 

Se
1 ºº1 -·-----

2 So
2 Se

2 ºº2 --
3 So

3 Se
3 Qo3 

-~--- -
4 s.,. se,. 

lo • t ... de COllSUIO de nit'"º (lg/I - d) 

IVL • htdice woluaHrico •e loclo1 

ti • JiHpo dr reh~ci6n hldrhlico 

4Xv • l'roducci6n 11eh se 16l!cln 

tl 

t2 

tl 

·--¡¡;-
(1g/l-d) 

Ru
1 

Ao
2 

Ro
3 

10,. 

Se (1g/I) Sustuto de efluente 

flg. 11 3.J Ottlr1inaci6n de la con~hnte ~ .. 

J6 

AX. IVL 

AXv
1 !Vll 

Ah
2 IVL2 

Ab
3 ml 

-·-· 
AXv

4 IVL4 



)7 

.ti!. CtVJo .J.a Un.ea .ccc.ta no fXUOAJÍ ptM ú ~· En Ja F .i.f. N• J. 4, "e .,..,.. 

.J.a de.teNllÚlaCiÓn. de Sn (/la.tui.a no 6üvWrado6ht. 

(So - St ) 
t 11 Xva 

'In 

Se (INIO tg/I) 

flg. 11 3.4 O•hr•lnacUn dt lt ci>nc111lr1ci'n •• a1ttrh 110 llin•e1r1 .. bh (Sii) 

PCM.a ú caM> M i¡ue -tl -te .(..,a lta.tcúa IW h~at!abh en eJ. .,a -

11l!Aidua..l, -te .t.endluí 9'e tOllfGJl eAár M c-.uen.ta en J.a ecuaciótt ().91 ¡xua /.in. de -

tenet un rü.At?ilo f4UI! 4..i.iepcuwalivu de .lll4 a¡µUM 11.eAiducUCM en cue,s.tión., ptM 

w 'lle Ja tt.Cllll.ci.én J. 9 .te. IA1111A/.o11Jffa en : 

fSo - SeJ/f.t.I& Xval - A f Se - Sn 1 ---(J.101 

(...i úttpollt.an,l.e ac.bvi.<VI 'l'I! en .lll4 F i.g.t. N11 f J. J JI J. J, I '" ah.t.Utwt 4'. 

gm»af..;.. call l1xl.M .lo-t dato., que -4e .tf'copieJt.M de J.o.t cuatAo 11.eacto.11.e.1. 



dMeil.o completo de). ,.;.iA.tema de .tA.atmU..en.to: 

Y ::: Coe/.i.c.i..enJ.e rh [J'W<ÍUcci.ón. u.J.u1Jvi., meJ.011. cr:moci.do c.oow (Aacción 

<Ú. -tó.li.do-:1 pttodud.do-:1 po11. ll.Oci.ón de -:1iu.tmz.to, ~ -:1e exp.te-:1a en -

f111g de SSV/mg. <Ú. IJIX)
5 

ll11110v.i..JaJ. 

lcd ::: FllllC.cián. <Ú. ssv <»U..dodo4 IÍllAatú.e. e.J. ptLOCe-:10 <Ú. lle-dp.Í..11.UWll. eruJD.

llllll o co~e <Ú. duaiJrti.Mto f1. -:1e eJCf'lltUa en dl.tM-1
• 

· a ::: F llllC.cián. d.. ~ .c..av.ido ptllUJ .ia pttoducción <Ú. e.ne1tgl.a ne.e! 

6 = F~ d.. oxJeew u.tlli.pda eA J.a /.aAe rh .c-piAac.lón eruló~ena 

1., de 02 utUi:¡adoldlaJ/(_, de SSV en e,,l .lf.em:.ttJ1t/. 

JB 

Va.úo-:1 UiveAl..if>ado.lf.e.4 M e4U .t.m han COIWÚÍ.Mado. que J.a f.o.fllUl.a. -

apwxi.JJtada. ptllUJ """' ssv e.4; c11.¡v2 po1t "" que .ia .cetJCGi.ón <h. oridaci.ón. 11.i.en.e -

CsHfl02 + 502 .SW2 + 2Hfl + NHJ 

( 11.eApi.Alu:J.ón. ~/ 
PI<\ 113 Ir.O 

~ lcd fl. 6 m 00-:le a J.a 11.eacci.ón. rh oxidac.i.ón en f,aAe e.ndó-

Flt<JU..i..ón. SSV oxi..dadtu p..a len81104 t"e t60/tt) = lt.dlh o: 
F4.llC.Ci..án. <Ú. 01(.{gMD uUU¡ado - ___ ,). t tJ 
eJt J.a .Ce.-:lpUtaci.Óll ...16p..a. 

lcdlb :: '·"2 



U oxi.~eno u.tW.¡aáD m .la f.tue. de c«J.dtvi.ón o r:k 4'n,t&li.A ulJ.ú.a;r. e.t 

cal.culada de llClleNÍD a J.a c.anUdad r:k 4IUtlra.to· 1C9Dt1i.do MlfllÜllll;fe. J.a ~ -

g. de. O/d.la = a I So - Sel Q> ---IJ,12J 

~ena: 

f de. O/di.a= bfXvalV = ~ u.tiUJOdo et. .la /llM ~. --· fJ,111 

Donde.: 

Po4 h> 'l"tl. el ~ total dA. 01Ú(JMO fil d. ~ u: 

l1de.02 tot.a.llcUa = atSo- S.10>., hfXve1vf ---fJ.141 

So = Cottccn.Wici4n dd fllAtitato a JA flt.tAada dl,J. 1Ccacto.t. 1.,/J.1 

O> = <:oudaJ. de MtAoda a.L .t.«Oeto.t t.I ldlal 

V = Vo.lulei dú "~ f•J 1 

Xva =Can~ a SSV M .U .i.n..tM.io1t dl,J. ~. (_,/.l.# 

Úl COAt.UJod. de "'6.wJ,tu M6l fl"ldMcü/a po.t cU .t.Clnp a UAmc.iÓl -

( •v I ""' cd./.c.uJAl/a IUtl.i.an.te .14 ~e ec.uaeión.: 

AXv = 156.u.doA pttoduLi.dJ>-s «n .Ja .i~ du ~1 

- iS6lldo4 ~"en. .la 1tupi.Aación f'ACÓpMal 

IMv = 91SO - Se.IQí - WX,va1V] -----(J. 151 



' 
"º 

Sea: IAXv/V //Xv'a = Yt (So-Sel/ t.h Xval - l<d ::: ji ---{J.161 

Que. 4e ob.tien.e al di.vi.diA. Ja ec. J. 15 'f,o11. e.t. vo.ú.men. de.t. 11.eacto1t. 

llXu y . u Si.. .l.Janatw4 f = (So - Se.J/;th. Xva fl., adl.ttttÍA -- :: f9J - k.d : .r 
V/Xva ·· 

ft ::: T tUa de. CA.ec.i.llU.en.to e.4pe.c..IJ.i.aJ 

. ' ::: T tUa de. "'-l!llOción de 4'Utlla.tD eApe.cltiCJJ. 

.. ~, V4/obi.meM>4 UNl .lln.ea. Aec.ta de pendien.t.e Y f1 o~ 

al o4ijm iflU4l a -l<d.. 

'ª(So - S. )/(th Xvo) 

fi9. lt J,5 Otttr1inaci6n dt los cotflcientes Kd • Y 



,I¡ 

'; .. 
• .. ' ~;. : > 

• 
' .. ,._ =.1'/Y + kd/Y 

fig. 11 3.& O.ter1i111ci611 lt' les cteficitnt11 H y Y. 

"' 

:t'a.«a eJ. cá..laúo de. J.o.f CD~ (l 1# b bf.11oiJM:Aado4 M J.a. de.f.eA.

tWuzclón. riJU cnúg.eno .to.aú "~ flDJC U. ..ut-, ..te llillf1 a cabo di. J.a. 4'..-

~mte. mnua: . 

S. 4to = TaMJ de CDft..UIO de O'LÍ(JMIO, de Ja e.e.. IS. t+J -te obti.Mc: 

--fJ.1'11 

Si. ad.-L4 Ro u caJ.cu.Jodo uao: Ro = <JJft/Xva dJt donrk: ~ ,.. J.a c.o

noce. C01110 .:La can.üdad de ox.lptto uti.Updo po1t di.a 1# f1DJC """"-' de 1101-M, po1t 

.l.o que. .- .dA!tc•inac.i.ón 4e lle.va a cabo de '4 ~e. to-a: 

1. - lilM.c ""° bote..UlJ de Uco1t ll&Jel.ada, ~Ja tn U. t""'1D -

dlÚ. J1.lfddo de iJJl /.o"'111l CJUC tlO .te p!Wdu¡can /Nutbu¿OA de. aiA.e. M ..., 



2.:.. flle~ el con..terW:io de J.a bote.Un. con U/l ag.lt.adoll ~ético, 

) • - f OIU .la-s .leCÚlll.Cl4 de o)(.{geno cJiAue.lto C.011 U/l ga.i.vanáne.tll.o U .in.l<?it

\lálo4 de. t.i.elcpo ( n.oNrtOÁJHIÚ.e. . )O ·;1eg.. I 

4.- ÚJ/fltij4 .liw J.ectuuM po11. Wl /.aU.011. de ;1eMUlvidad 11.epoJttodo en e..l. 

apcvuúa, f ~ el tt.i.ve.l de. ox.igerw dUuelio ( cooJUienadaJ con

.tt.ci el .ü.-.po ( afuc.iAa.I • 

5. - la. ~e que 4e obt.iene de J.a. ~va pc.«.ene.c.e. d..t. va.loll de J.a -

fMlldi.en.t.e f WR ::: _,., ei ~ 4e p.te4en..t4 ~ l.a""'4 d.e. uta ewtva. 

o 0( "''' ") 

Tiempo (mln.) 

fi9. lt 1.7 Oettr•inac16n dtl valor del OUR 



OUlt/XvQ 

,, (St· St)/lth Xu I 

fl11. 11 J.I "t•r•i•KÍH • 111 cetflcieetea a w • 

f'a.ta fllle. fA pltOCeAO tU ÜJdod acti....to..t opue. ad~en.t.e., e.t ftll.U.d~ 

JLÚ> lfle .lo4 dáli.JÍJM P'wduciJID-s M. el .t.lp de OMeacióil 4l!Olt 4epo;wdo4 en. wt -

-t.iAlEfJI(!. de 4~n 4~ia. ~ ..u.t..a ti.elle J.a f,unci..ón. de -te¡xvuu 

J.o J.Dd,,_, UA<l/UÍo 1.a f,u.vi¡a de g¡tavedod paAll. '* ..ted.Uleentac.i.ón o OAettlcllait>Ato. 

U 1.i co1t •eJCÁ-adD p1tovenien.te dd tan.que. de ae1teac.ión. e<1 Ue.vOJÍJJ ha-

c.ia .U. 4Mlt!llta de .iedilrten.taci..ón. ~ 11 4e ckla 1tepo<11U, po4- J..o c¡ue de f.o!; 

ma una capa cl.wta de ClpMl eri .la 411pU/.i.cie .t..l .tanQUe 11 J.o,¡ J.odsM -se van ~ 

.lt<111do P.tt eJ.. (.ando, 

l.a-s ca11ac.lM..iAUc.a-1 de Men.taai.Uo dt!- J.o4 J.Ddo4 4M deteMl.i.Jwdiu de. 

.l.u-i pwt:'bcZA de .Jedtml'nlucúJn .UevoJÍJJA a e.abo m el J.abo11.atolf..W, 



J'<Jlla éAta evaluación. ..ie han. ut.W.¡adD do..i fKVt.áruWt.o,J: 

1.- Ve.1.oc..Wad de Meniom.i..erú:o IZVSI 

2. - Jndlc.e voÍUl&iúúc.o de. JJ.JcúM f JVlJ 

l4 veJ.oC-i.do.d de aAerú:amlen.lo ui:.Lli..¡ada n.olUlfll.ÚlleM:l!. -.te. encuen.úta a.Ur.e.

dfdo11. de. 6 -' M.. 

U .úuii.c.e. vo.J.unitlr.¡co de J.odo-.t -.te delüte. C0ttl0° .IJJ.IJ n&i..li.J . .i.t11.o-.t ocupa/o-.t 

po11. un ~ <k SSV -.te.diJuAt.ado-t de.l. J.h:.o11. me.JCÁllllo de,,,puíA ch JO na.in. de. a.den- · 

ÜAiAJli.O. 

:JVL .,, Vo.luilM de ..tó.li.do-.t 4e.dimmt.odo4 
Con.e. de -.tólido-.t -.tUAp. vo.b.iti...lu 

X. t()()() .:: Vfm.lJ 1000 f J. t81 

X fffffJI J..J 

UMe. un.a pttobe.ta de. 1000 mJ.. ccJtt .U..c.o11. me.¡c.JmiJJ SI dej.e.la 11.e.p<M(JA. hxu

.ta un. ll-,,0 t 1, 1n e.J.. cun,l -.te ob-.te.ivC!!l.d wt ru.tn..tanu.ento de. hxlJJ4 ett e.J.. f.ondo ~ 

un.a capa c.Jmr.i.µc.adJJ en. J.a pc1.1tle. -.tupe;U,011. CDlllO -.te flUle.-Jl!l.a en 1.D. F ¡g. N!I f J. 91 • 

X 

' J o 

CON(, DE SOLIDOS 

SUSPENDIDOS X 1111 / 1 

flg. 119 3.9 Pruebas de 1unla1irnlo 

. . . ... 
~ .. . ... ...... . . 



E..l úuiic.e vo-luriét.A..i.co de J..odrM u IMl4 tl«Üda. .úuliA.eda de hu condi.

ci.ortM de aden.tan.i.en.to, ademáA de f4Ue e4 un.· ptlAineLto 9Jll. 4e. puJNh UtUl¡a¡t pa-

11.a l.o. · detetmWw.ei.ón de J.a CMC4'1tiAac.i.ón tú 4áUdo-t IJCUpendi.do4 voJJUil.tM en J.a 

Un.ea· de 1t~tt •edi.an.t.e .J.a ~CllU.e. ceutu:.ión: 

SSv1t == 
1 lt '" 7Vl 

----(J,191 

Oi./.UM.t.M au.tcJJtfU /wn. CDJtA.eüu:.i.onadD hu awu:.f.~ de. aAen.áz

iaieJtto de .lodo<'f eJt tuaino4 de. JVL ó ck ( ZVSI veloc.i.tlod ¡ona1. de OAen.taai.en.to. -

CM el. paNÍlltetAD dJt CIUgtl ~ IFI"' C«IDci.do catlO: 

Fl/11 : QoSolXva V == SollXva thJ ---f).201 

(A 1.4 Fig. NR J. to -t« ~a.rt .bu condicione-.1 óptútMu tk 04enhni.en.

.to ¡¡ QUe 4UC.edul el\ u lláxúta pttflAMtado poJL hu cu.t.VCJA. 

ZONA D« 111 AL A 1 ZONA O( KOIMENTACION 'ZONA OE MAL A 
SlDlllllNTACIO!f O,TIMA : SEOIMENTACION 

IVL ZIV 



la F.igun.a (J.101 deMWe.Wr.a que el. JU1ll90 de FIM ¡x11ta coruü.ci.oneA .ópti.

lllM de 4edi.Jtlen.tac.lóll. M de O. J(F IM(O. 6 pww. vai.aJf.M meno1te4 de O. J la con;tidad 

de cúiJun.to f 4UhMAato J ¡wuen.te m eJ. 4.iA.teita cu · ~u/,i.ci.tatt.e pww. man:tene.• eJ. 

Cltl!CUIUMO de Jp4 laÜ:JWO~.d po1t Jp cuaJ. en.t.tan eA J.o. etapa de ltMpi.lta-

ción endlÍfJenD. J .úu condi..cion.M de 4~ ~ lxutante ~. 

Pa.ta va.lo1tu *'f'OltM de o.6 tmb.ién .úu ~ de 4~ 

no 4M .úu adec11at{04. ga c¡ue ¡M.etlaaútan. ai.clwo~4 de Upo SlaaeAOü.hM qua 

no 4M ~e ..sediaeniable.d, p que .don capacu de ~eceA m 41Upeiwiát, 

po1t ti..MpO ~. 

lo4 va.io.c.e.d de FIM de O.J a o. 6 40ft la<t lt~4 paNI. 1.114 .4~ 

blclón ópt,úrta en Wl u_,., ópü-.,. Po1t h! que en u ~elfo del ~ de J.o

dr>-t acli.vado4 J ae.teac.ión. ex.tendida -te deheADn. .ttwa.t.. m aten.ta e4ta.d ·1te.bu:i.one4. 



U 06¡.W.vo de utiu pw16aA u bL ~ d.. Ja. v&l.oeU/ad de -

',,~ de J.o4 J.otlo4 6i.ol6fiNM. 

u ~ ,... .. ~ .... u.UJi,.,,. pDll ,J.o4.J.abo11.4-

toUt14 <k pJan,t.cw <k ~ de ..... ·uMclwrlu tUl. c.-, ~ ptlJl

. t.fo4ÜKU e..t d .,ue .te. indi.r.4 CI ~ 

f.tt wra co'""-'a ~ Cflfl ,.. aLIMAa ~ co,J.o91-e. una .fe-

11.ÜU d.. vcUvu.la.s paA4 ~eo a ,J.o l""flO de .ha c:oi...a. ...,...,.,,,_, toáJu e.lúu 

ea..tte "1. pott. ..w d.iAtonl:.i.a ( di.J. 

f. 
dt SS o "" 

HG. ttt '.1 Cth•na lle Sedi•utu1'n 



Uen.e el c:.iJ..lndlto con. ~ 1r.eM.dwd a .tJra.taA., 11 llla!ÚeJtga .la c.onc~ 

ción. de 4áli.do4 utli.(.olfN!. cn. ~ in.tuioll I 5511/ po11. ~i.aclón. 

tJr.a 11e1 tue el ~ .ie ha /uaofJtuU¡odo <k¿.e de ~ f1 111Ue.d.tlree .-Ji.-

~ • cadra wta de ./su llCÜ11ul.tu a .in.te1r.11á1.o4 de .Ü.elfl/10 ¡Kevianen.t.e ~ 

. tab./.u.idtu. 

A .hu ~ obt.U.dtu et coda aUuM dete-.ine J.a COtlUJt.tAac.ió rh. 

.tá.udo4 4"ApMdblo4 1# ca.l.cuU J.a ~ción. .c8llOM/Lte en el pun.h:I di. lllU.MtA.fO, •e 

IJ = fSSISSoltOO = SS 1r.--.teJSS bU.citúe-J 

Donde: IJ = F~ de SS 1r.~e...i 

-----fil.11 

'lllUdla.l.aun.l.e deAptWI ~alltde. "'" dato" obUni.tl.M de la conUIWación 

a dit,eAtrUU U..,,a.i ptWl c:alfa ~ hi tJ elf(Úue el po11.unbl¿e tU .fáJ.46.M lll!JllQ 
. -

Z = 100 - IJ"' t - tSSISSoJ 

~C el 1 de 4Ó.Ü.CÚM ll9DVUiJJ4 f l.J.J COtÚJla el ÜfllflPO paAa coda a! 
""° IU. pwta coda una de .la4 .tonuH de •'-f.t.1uw t igWta ( 4. 2 /, 



Pa.ta c:onou.t el CO'lpMt..a.tvito de ~ á Jiu padi"Ml.tZA, 

eva.iuarto..t .la ve.bJc.ilJad da. .....U-.tod6" o da.~ 1v .. 1 p 4« cL.J,.in.e -

ca.o .la velocüJod ol..att.plda et "'- .u.u.ca·~ a .l.a csl ..te MallftUa .la tUti.-

1112 ta.a de ....tAa de .la ¡MUbt. _,...¿o.t a .l.a paú.e ~. .l.a ID-a de ca.lal

.laAJ.a. M divi.di.MdD .la a.tt.ta /U MIAc el U-.¡» u.t.iU""'° M · .lltt.OUM U! dW

t.anei.a ITab.la 11• •.BI, u.te t.Uapo u .l.Wlo de .l.a Fi.(JuNl 4.J paA4 cada ,,.a.la11. d.tt 
,, 

li. 

ltu pee~ coit 11~ de ~ llOif'M· o i.,,,.iJ. a IV4J -

.teitátt CCllY~ ,...,.,~. apllAw con ve.l«idoti«4 W"-' .• 1v .. 1 ...... "! 

•vüi.M M ~ 11.~ Vi.JV_, :: /ai.llt#a. 

Po.ta c:ada CMtO tk. hu ti.,,,.u U • 14 Tab..la 4.8 cd.lcu.le &L pottCfl.IWJj.e. 

dtt. ssr 4...,,,.i.do.. 'Zi t.otl. ..túntc "' ccmc.ión: 

Donde.: 

Zi..tl.>t : "" - # ~ (IU/lu&~l .... 
ZiD :: 1 de «ÍJ.úlo.f IC90t.'i.dJM M el ti.yo tJ. · 

--14,21 

lú " AUwta okan.Jada paAD. -t.-vet una Zi. ~42 e1t un ti.f!lapo ti dado. 

"" AUwta .mw.o. 

Con ioA "'""'uUodo..s an.te.Un.te..t eblbo1u!. Wta ~f..Lca de Zi. tota.i c<NLtAa 

IÚ .ti..eryo ti. aAl -'-"'"' UllO U to.tal con.l/la l.a v"A.oci.dod de .de!CÜM.~ fV..sl, 

eA"1 1•-t cvn "-'- /-in. de ob.,1v1v(Jll. IÚ c.ct11po11..l.cait?n.to de fo..s Aélido-s 11.f/lfMJv«JD..s con -

e.I. .t TG/l,lt'uHo d<>l Li.etnpo, dilo 1-a CIJ(Ú Ae d"'-1 eN11ina11dn. '°"' pa-táne.t-'10<1 de cli.Ae.ño, 
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velocidad. de. ..Je.dimmtac.Lón 11.ec.omeruiabJ.e p<JAa eJ. ~.tema IJ eJ. Uempo de. 11.et.en:

ción hi.túáuli.c.o uü.lljadn ¡xvi.a 11.elllOVl!/l ./.a máx.i.ma. CJJllLidad de 4Ólido4 ( li. .to.t.11. 

A con.ti.nuación. ..Je p1teA.en.la un ej.C!lllpJ.o que .t.Jt.a.to. de expi.LcaA. mej.011. ieJ.. 

fJ'IDud.últ.ieni.o an.teA de.4c-til.o. 

SupongaAe tue J.o4 d!:li.o4 ob.teni.do-4 de una co.únna de. .de.d.ü.entac.Lón. a1.. 

utudi.M Ja lfápi.des de .d~ de. .lo-t .dáJ.i.do-t -ton ../.o4 f111J-dAad1M en. J.a .ta

h.úl. •. ', pa.ca de.4puiA a.enJtU. con e.J. cál.aU.o de Ja /A.acción. 11.eJIUllten.t.e de -4á.l i.

do4 ptWJ. ia4 dif.e;ien.t.M aUwuu ck .J.oA vál.vultvJ de. llU<?A.t.A.eo. 

t 
(•in) 

o - s 
10 -· 20 
lO 
•O 
IO 

'º 

UBLA 11 4.1 
COllCUTRACIOI ll( SOLIDOS SUSPEIOIOOS TOTALES (•9/l) 

·-
.. ____ .. ___ 

Lll ll2 ll3 ll4 

(h-.J~.!L- (h·LIS.) 
---'-· 

(11-1.57•) (h-1.981) 
-~-···----455 455 455 4~5 

406·- -·-·----
3~9 317 ··->-·---···-- -----··--- ...__. ___ 
123 336 355 
·~· 

273 292 m 
229 252 211 
117 Z2Z 235 
132 152 l78 
ll4 130 152 

UBlA 11 4.2 
CALCULO O[ ll FIACCIOI OC SOLIDOS IEIA•IJCS PUA 

" • o.u. 

t(•ln) lll(•g/I) 

o 45 
s 341 

ID JU 
20 213 

229 
1 7 

__ _l!L. ____ 2s_.<!i__ 

4111 
403 
354 
.101 
250 
111 
m 



TABLA 11 4,3 
CALCULO DE LA FRACCIOI DE SOLIDOS REllAICIJfS PARA 

h•l.15• 

t(.iq) ll2{•g/l) Y·(SS/SSo )1100 l-100 - y 

o "'" 100 o 
·s 311 15.05 14.IS 
10 :m 73.15 2&.15 
20 292 14.11 35.IZ 
30 252 55.31 44.112 
40 2U U.71 51.21 
10 152 33.41 11.59 

'º 130 21.57 11.u 

lABU 11 4.4 
CALCULO OC LA FIACCIOI DE SOllllOS RHAIEllES PARA 

11 • a.57 • 

t(•h•) lll(19/0 Y·(SS/SS.)1100 z.aoo .. Y 
,____.. 

D 455 100 o 
5 40I 19.23 10.11 

10 35~ 11.02 21.98 
zo 332 72.11 27.0J 

__ JlL 277 60.18 39.12 
40 _____., __ 235 __ ... _ .__.. si.es 48.35 
fiO __ 11s __ ___ 1lli_ ¡,..._6_\hft__ 

__ !!L 152 JJ.41 66.59 

UllA 11 4.5 
tALCUlD OC U FllACCIOll Ol SOt.IOOS RCIUUTES PARA 

•• 1.18 • 

t(•ln) LL4(1g/I) Y•(SS/SSoh 100 z.tDO .. y 

- o 455 100 ·- o 
5 411 11.11 1.IJ ·-10 403 11.57 11.4~-

zo - 354 71.10 22.211_ 
30 301 65.15 33.15 

'º 2SO 54.15 45.05 __ 

IO 111 41.H H.OZ ·-IO IH 35.IO 64.40 --

51 

Oc .WA 11.e.1u.U.arl.1.M CUtteA.i..o1tM ..fe h.ac.e IUL .t:l?Allllen en. .la tabla *· 6 fXM.4 

eJ. % de -s1Uido-s 11emov.ld1M ( ZI. 
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HILA 11 4.6 
RESUllEI DE SOl.IOOS REIOVIDOS (Zi) 

llEllPO hl h2 h3 h4 
(•in) (o.32 •> (1.15 •> (1.57 •) (1.98 •) 

5 23.30 S..95 10.71 8.13 
10 29.0I Zl.15 21.91 ll.43 
20 40.00 35.IZ 27.03 22.20 
:so 49,17 "·62 39.12 33.15 
40 51.90 St.21 U.35 45,05 
80 70.H 18.59 10.11 51.02 
90 74.95 11.43 16.59 114.40 

~ el. ~ c/.tt. ..t~ c,on,tJuz J.o4 wUoAM U Zl pt1A4 -

cada. a.ltuAa /U. dtt. .la .tab.la 4,6 /DIUltallD-t la ~ 14.21. Oe. e4t.a .fe aht.U.n.m -

/JJ4 Va.loAeA #1D-WuJdo4 en. la .ta/)Ja 4, 7 paA4 el aLú:Jdo cJd ~ de. .táUdo..t ..t8llOV.i

rJ¡,4 fXW1 la4 di.t~W.e.-t aU.rwu en. (Juu:ei.ótt MkM.. , 11 dtt. fUte tJIOdo /D.a.tt 1a -

f..i9UAa ( "· J 1. 

TAIU lt 4.7 
m•PO ll( S(OlllHf-CIOI (•ln) 

Zl 
111 H u '" (O.U•) (l.15 •> (l.~7 •) (1.11 •) 

5 0.5 l.O 2.5 4.0 
10 1.5 3 5 1.5 
20 5 • 12 n.s 
JO 11 15.75 zo.s 27 
40 lt.s n.5 31 JI 
50 ll 31 43 51 
IO 41.S 53 12.5 1l 
70 15 11.s - -

l.- T • t.5 1ln. 11 • l.tl •· 
IOOI 11 lU. IOI 
lftlmUe ZU. • (0.31/l.91)10 • 1.111 

- • (0.2'/1.11)10 • 1.2121 
4111 • (0.01/1.99)10 • 0.404 
SOi • (0,02/1.91)10 • 0.101 
IOI • (0.015(1.11)10 • 0.0151 
1U.. (0.01/1.91)10 • o.osos 

l3~66. 



2.- T • 17.5 1i• 
100. al 20S 
lnttrdla 30S •· .... -. ••• 

1• • 

3.- T • 211i11 •. 
lOOS 11 311* 
l11terv'11 •• • -. .... 

1111 • 

•·· T • 31 1i11. 
IOOI al •• 
lnterdlo 5ta • ... 

7Cll • 

5.- t • 51' 1i11 
IOOI al 5ta 
lnttrw'1o .. • 

1a • 

1.- 1 • n 1ill. 
lOOI al la 

(o.IS/l.11)10 • 
(0.27/1.H)IO • 
(0.01/1.11)10 .. 
(O.ll/l.H)ll • 
(O.R/1.11)10 • 

.. Hll 1 

·20l 
3.2121 
l.3t36 
o.•CI' 
0.202 
0.101 

H.35351 

• - 1.111 

(O.U/1.11)10 • 
(O.ZJ/l.tl)IO • 
(D.Ol/1.11)11 • 
(O.OS/1.11)10 

-J.1111 
l.llH 
o.•545 
o.zsis 

35,0505 ' 

.. ...... 
(0.57/l,tl)lO • 
(0.11/t.tl)IO • 
(o.tl/l.11)11 • 

.. 
2.1111 
,;1511 
0.5551 

u.2121 • 

•• 1.111 -(0.•0/1.11)10 • 2.0202 
(0.11/1.11)10 .. 1.0606 

53.0IOI. 

• .. l.tl. .. 
J.0303 

IJ.0301 l 
l11tervll• 1• .. (t.IO/l.ll)lO • 

ÚM 1te-i.todo4 an.tu.i.ou.- ..._ .e~ • Ja ~ WJJJ: 

UllA 11 •.I PGICIClll • •1• ••100$ lOTllES 

tlCIPO Ol llllltlll 1 •SS ... IDOS 
(1111) (Zi tet) 
1.5 u.u 

11.5 ft.JS 
27.0 JS.ts 
38.0 44.3 
SI.O 53.11 
11.0 IJ.Ol 

51 
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VARIACION DE SS. CON LA CARGA SUPERFICIAL 
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ln. .la F .lgwr.a 4. 4 <1e encuen.Vuur. ~a/.icadíM e<1to" va.l.o11.e<1 f'tl/lª dOApu.éA 

pa.<1t111. a (.o11J1t0.11. .lo. fob.lo.. N9 4.9 

r(1in) 

•.o 
1.5 

17.5 
u.o 
n.o 
11.0 
71.0 

TABU 11 4.9 
DUERllUACIOI llt: LAS VAlllACIOIES DE Ca 

Vs• hn(60)/t•1/ltr Cs•V1(Z•)•1
3 /12

-dr1 

21.7 112.1 
13.11 335 ... - 1.79 112.H 
4.40 105.110 
3.13 ' 75.0l 
1.31 IS.ti 
1.11 •0.111 

Zitot 

ll.2J 
t:J;H 
25.3~ 

IS.OS 
... zt 
53.0I 
13.0l ·-----

58 

.ln. .la., F.i.g. *·5 "e~ ~codo" c.1.1 de SS -t..,,vi.tlo<1 con..«a -
Ja vcw'.ación. de .la. c:aAga ~WU. (C,,/, 

De .la T ab,J,a N9 4. 9 "e obti.Men. .lu-J pa-tcímet.11.tM de d.Meifo pa;r.a e.l 4.J.i

.....tado-t ~ .lu<1 cua,l.~ -«NI: 

""~ª "upvt/.icial. ((AJ 

Ve1oei.JJDd de ,.,ediJun.tJJ.c.Wt& 

71 llWt. 

Todo .lo anle1Lio11. (Condi.cioruu de. di.AM.ol "on. pwta una e/.i.<".i.en<"hl de -

"_,ci.cfn dd 6.11, p<M J.o 'lle .la. CDltC~ et e.l ef.J,u.en.le C?.4 de +55( l-0.6JJ. 
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A ~ .te p!leAaUa eJ. pit.Oud.iAi.en.l..o pww. el dUtilD dtt cl.OJti.

f.ic.atJ.MeA 4fCU11tÍaAi.DJt, opMlllllla bajr> ~u d.e ... ~. 

t. - úUado d&l Mm aÜtiM1. ~ciaJ. .c«4"uida paAa '4 .tetlaatación. 

de J.odo4. 

2. -~ dA..l Mea 4&f/IM/.icJ.a.1. -'.ttim ptMa fMOpDJCCÜJtllllf. lft Mf»MJll. de 

' '1xJiu dNefldo M eJ. tDlflJo del -1.U...l.olJD.t. 

J.- Tcmait e.l dua...., fNW/a. de '4'4 ,¡,,,, antW.O.t.c.- C01110 eJ. ~ea dtt dU! 

/lo paA4 cJ. ~- . 

~ ubtime.Jt Jo4 plUÓIAUlfOA neceAcvi.<.cM · pa11.a eJ. dlielfo; ptti.Jnl!.

"º 4e Ue11a a cabo IM!4 p.weba de cw.w.leM«> •.n cJ. .labo1talo-tiu, IU<Uldo f"llLª ~ 

~ 111 ci.11.nd;w ~ d12 tOOO 111l de apADx.i"°"""en.te o. J4 "' de aUuM. t..te -

e.f .lúnado aJfl Ü.CD.t. ascJotlo pit.011.U.~e d•I. .fi,tt•a de 1teocü.ó1t ~en.ta.1.. 

Út eJ. caien¡p de .la ~~ci.ón. I t=<JJ "'1ga que ./.a CCNtc~ 

tAac.Wn. de ./.a 40./.uc.i.ótt. du Uco.t •e¡c.Jado -Ha l/IUl.ot111e, deApu~ dej.eJ.a llP./XMall, 

con ./.o 91e ff fo/WllAIJ &114 WM/aAe Mt.te el apua c.lnAi../.i eat.la " l.1J.t """°" que -

VwUDJlá con. eJ. u..po, M tlM.Lt, 1.a Wu/.11-te c0111e111411á a dMcerideA 114 que .loA 

'1>dt•-I Van COllCl1Jl.IJf.dnJ/o4e «A U /.oNJ», Út J.a f~, 4, 6 AC! lllU.~4Úa e.J.. ptOCCAO de 

dali.fi.cacici11~en1.a. fJg. 4.14« /IUWlfa tÚ c.cwpo'ltUll'.i..en.fo de ./.a útlCA/.a~i!.. 



Ho 

o) 

Co 

Fl9. 4.6 

Vorlocion d• la altura lnterfoclol 

b) 

Zono de 

e) 

Zono d• 
clorltlc ·• 

el) 

Zona de 

clarifitaciÓn 

Cu 

' ' 
Canc.uhiforme de 

lodos 
Comienzo de la 
compactaclOn 

t a 12 

Fin de lo 
compactacldn 

t= o 12) 1 )0 t = tu 

FIQ. 4.7 

Variación de la altura de la interfase 

h (lft) 

°"·· .. ,., ··---.. 
111•Va•dlll~ 

; m:V2 
dhldt =O 

O'----J._.;.,t_-_._--a8-------..i.'------------------
t¡ min t2 Tiempo dt a11ntamlen10 
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ú con.ven.len.te. que al.11.eali.¡tVt .la p!Ule.ba J.a. AtUpeMi.ón. ute -

~ a una veloc.Uiad no lllQ{#Oll de 5 11..p.m., !JU que de e.Ata naalteM "e Mtá ..t.i

""'1.ando .la acciórt de. .la.A 11.~t;uw mec.án.i.cM u.U.U¡m:1tJA en .la lletlOc.lón.. 

la vwc.J..rlad de. J.a. sana de. AeLÜmentadón. (V.ti COltlteAponde. a··

Ja . v..Jocidod en J.a CUILl .la 4UA/NMWfl. u Menbtia. an.t1M de. alc:anJOA. .la COll.Cell

Ltaelón. Clllüca c2 f#· IM dada ptlll. .la ilnea AIJ de .la F.i.g.. 4. 7. 

v,, :;;.. OA/aJ:: Holt = o.J41 lllmi.n.. ------14. ti 

~ción. del.. IÍIUUJ """'-1. de. ,sedifllwac.í.ón. de. .J.odoA. lA

i.a de.perui.e de. .la vel.oc.i.dad IV.si en .la cual .la AtUpeM.Lón <1e iui.Mta cm.te.A de. af: 

CClltj<lll J.a COllC.ut.úta.ción. CIÚUca iJitelltaci.llJ. C 2 bajo COll.<Ü.CÍ.011.M de Uuj.o c.tm.ti

fUl.O, adl'lllá.~ .la vidJ1c.i.é.ad dú .liro.11. Aob1ta (11. veALede11.o n.o puede. ext:ed~ a V,s Ai. 

.(J). AP..dinten.taci.ón <1e e4.tá .l.levaNio a cabu, ,,Qll(l dete.'IJTtÚtClll uta túea ,se uüü.¡a 

./.a Ai~eft.te. eCUl:(CÚÑt: 

Ac = Qe/V..t -------14.21 

Donde.: 

Qe. = Velocidad de 11.uJ.o r,,.J INLirtl 

V,s ::: Veloc.idad de "edinten.tación (,,,/fliJtJ 

Ac. = A.tea MlpeA(.i.ci..al miAúrta .tequeJtüJa p<llt1l. .la AedhrlMtac.Wn l m21. 

U vcúo11 de .la vcl.oci.dD.d de QAen,tQll.ien.to V,s eA deJ:.eMl-inada de 

.la Fi~. 1,,7 11 de .la er.uac..Wn /¡, t don.de e,l va.lo11 d"J. liempo t IM .l".i.<W dútec.ta--

111.erúe de .J.a ab-tcí.Aa de .la T ig. 4, 7 M el pui,fo 8 f1 po11 ¿o .tan.tu Ac eA calcu.lmia 

d~ .l.a l'cuaeión ( 4. 2 J 
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/Je.t.eMWt.ac.Wn.. del CÍltea nUn.ima de Mpe,¿ami.en..to de wr:UM. fon-

4i..t:leAe J.a. F.i.g. 4. 6 aÁ. comen.JWt el ex.pe;r.i.men.t.o, Co M J.a. concl!IÚll.ac.lón uni.f..o.1/í11.e 

a .uavú del.. ci.lútd!l.o, e.n. J.a. que . el.. !HAº" to.tal. de w.-i "ólido..J en. el cUlmJ;w -

M Co AHo <Wnde: 

Co = Concen,t.wc..lón uni.f.o111t1.e. a .tluzvé4 del. cUi.ndito en. el. .tiempo .t.--0 

A = A.tea de. ..Je.cciórt tltaMv~ del. cLU.ndto. 

1:.2 = Ti..eMpO que. /:.lr.OMClWte ckA<le eJ.. .in.lcio del. expe!Umen.to luut.a CUDlldo -

J.a. ¡onJJ iJLt.M/.acial.. fl CÜ. cattpac.tación. ..Je Wlell a1. /ltL9o Ü.etlpO COlllO -

...te lllllutg en J.a. F.i.g. *·6-C 

U f'll.OC.f!JÜJli.ento pwt.a J.a. de.tUM.i.nación dR. .t2 M f}Ñl/..i.co me-

diant.e J.a. cwiva /,olt/rfQIÍa a.l !Jlla/h:.<Lf. J.a. va.U.ación de J.a. a.lt.wta de J.a. i.nt.en.(..tue -

conúta el .ti.4!111.po de. ...tedimen.taclón. 

Altura interfac 

Flo. 4.8 

A VarloclÓn de lo altura lntertoclol 
e on el tiempo 

I 
I 

I 

~~2 
C 1 1 ····---~ D - - - - - - -8, ! --··--- ----

'I 

T2 
Tiem¡;o de asentamiento (mlnl 



1 
"·.' ... 

l.«e p!tOCeÁO comi.e.n.14 eJt ú t.Uapo ~2 de J.a Fi..(J. 4,6-C en .la 

cmú ;.te· alcan.¡a .la ~ación C 2 ~ <fe ti.ene IMlCl altlAG. de J.a iAt.M/.<ue H 2• 

U ti.A de.l. u~ Fi..(J. 4.fHI. u a.ú:attJOdo cJllJllJÍD -.1e -

lime una wn.cen.t.taciótt de .dáJ.i.do-.1 <fO.lubJ.IM de Cu. « d ü.-po t.u ~ po.t. J.o t.an.

~ J.a . a).tuAa de J.a i.n.teA/a4e u · Nu. 

AnallJOllÓD <fe~e J.a JD1UZ de J.odo-.1 m eJ. caai.m¡o ji e1. 

f.i.nal deJ. c.dpe«ai.en.i.o ~ e/.eduoNlo Ull 6a1.nnc.e de ~ en e.<lto<f CJJllW 4e ~ 

tita en .la Fi..(J. 4. 9 4e obt.i..en.e: 

Cal llul 

Flg. 4.9 
E 1p11amlento de lodos 

V¡ 

T =Ti, 

AQUO 
V 

Hu '.:~ ·:::~~~\\: 
• V V2 

T = Tu 

------(4.)J 



Como .la CJJnÜá.ad de 4áli.do4 corú:.enh!D4 ·en. e,l voi.uun. 1 M -

¡wfoti.carle.n..te igu.a1. a .W4 que 4e .t.unen. ei1. · J.a uni.:dad de vol.uaen V 2 • • • 

---(*·*' 

la caM.idad de. a¡µuz de.dp,/Jl.JOda. e1t Mta 4ecdón d.. vo.iuitM --

1 ~ elaA.i..f,i.ca.c/a.J e4: 

V = AIH21 = A/Hui 

V= AIH2 - Hui 

U W-.vál.o de t..i.-po .cqu...wio pa!Ul. áua.1.o¡.a.c M.ta. canJ.i.dod 

de aprl u 1.u.-.t.2 ¡i .la vcl.ocidod. de f.J.uj.o p1u111edlo Qtwl lrWi.I «A: 

----(4.61 

-----(4.71 

CoM.i.druando .la cwiva de. cuf/l.tal&Un.to - d.tdeJl/Wwndo ~ca

•en.te .la ve.1.Dci..dlJd d._ tMe.rú:.ale.i.en.to V 
4 

a1. t"--¡Jo .t.2 f ~e en el. punto C 21. 

Ho 

HI \ 
\:\ 

FiQ 4.10 
Comportamiento dt lo velocldod de 

osen to miento 

...... ,i···-\\-__ 
1 .~~~ 

1 
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Bajo c:ondi.Gi.oneA de f.J.uJ.o eon,ti.rwo .la veloci.dad del .li..c.aJt «>

lMe. e./. ve.d.ede.M no puede. ..su MafOA que V..s .si el upeMaietto .'u U.vado a Cllllo • 

. 'ºll .lo .tanto .la 11W:Jcidad de 11.uj.o a .t.2 ClllllUlo ei tU~ Caai.msa u: 

---14.91 

---f+..101 

/.a. flC.llllción ut.á 6cuada et""~ 1JMf.,U:o, po1t .w -
que .J.a. dúCllllli.tuzcián de. tu e4 de .la· 1.o.- ~e.: 

Ho 
Altura inttrfacial 

Hu 

FI;. 4.11 
Oetermlnael¿~ de tu 

Tu ( mín) 

1. - Obtenu .la pe.ndi.en..t.e. de Ja. cu.tva de CJMJt.tc-.iento 1111 e 2' 

2. - Od lxdonu. d.e. niate.iti.a ptWl. el c4kulo th Nu. m.tp .la r.lUtan.cia Hu. en. 

.J.a. coolfdMtoda de. .la F i.9· 4. tt 

----14.11/ 
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U áitea nún..illta ~/).cial. 11.~ pt1111J ú Upe«Pien.ID IA~J 

-te. obtiene. COMUieAtlNlo. Jo '~Mte.: 

---tt.12J 

Si .la ~ dé .4áli.dtu ..,...u .. -.tW.do - ~ 

QotCol - Co(llolA/1.u; fllM. Jo p 

A.t ::: Qoftlll/Mo 

Qo ::: VeJ.oeU/ad di. tJ,u¡o • &l. ~ 

Nó · ::: A.LtU«.a dd eUúvJAD • ,_... o.Jt a. 

---14.tJI 



CA1fUl.D lf 

ll1/fUS1allJllJFJffO /E. LAS ,IMTAS «. TMflME.lffO . 

EM&,......, GIUiAt&. ~ .,.,. ~: 
ti.- SerfieMtaciÓl l"'ÍMllAÁll 

EA ..,,. ampa ,,_ .....,idN "lf'sClLAu MUUJo4 4edillM.tab.l.M o~ 

CfM • ~ ,. ..... t .. - e.l. ... Jt.ÚJ..dJlal.. 

21.- A...,.;6' de i.~ • .... .ceM'dpd 1 J.ado4 bJ.o~4 aeti"! .... 
EA ...,. ,...U d..l. fWICUO .._ ~· hu """°" 6i.ol.ógico4 ~ 

..-.. ~ d.&l. ~di. U'lmcick P'"'- twli.o dlt. la 4edi--

4:1.- lleciUl&hlcJ«k di. hu~ 6ioU,,iCIU eutn.tado4, paNJ 4M •JGla

... aa &l. ... 4MiMl eadr. 

cU.Allilo de· ha ~ M C4tc U..,., 4C .lJ.elaba CI UJbo ~' f (.u.e luuhJ 

.. ,... tia ... 1960 ... .H am.t.$Ó CI dUtM.caÚJM e.i. diA'1fo rJ..l .tiM..a da J.o-

tJo. .u;.,... .._. ... ha hlw.iirchw w.ialtal. We fJ4"CUO /¡.te o~ 

d."' o6.N.t....wh""" ... i..., u_,., d&l .... .cuiclewl .t.an.t.o ~ COlllO ~ 

clJuiAi.al, dd. caú. .te "-""" pe pa11 ..U.O da la aeAeacidn el con.tenido da .la -

.Uwa ~a u 11.Jucida, paAG f.o-.vt m el~ ÜflftPO m Jodó (.J..oadent.o, 
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lxáitene;.i rtticA.o4coplco-J de. e,,WJ4 J.odo4 11.e.vft.Úln que ~u cattpo4ic.iótt va-

-Ua conw UllJl 11.e.-Jpuuta. natJuuJ,l a J.iu v~ en. J.a. COllpO.uciáil d.el. ~ 11.e-

4Ulual. ~ .J.iU condi.ci.on.e;.i <lllÚJi.etúa1.Ju. lo4 llli.cA.oo~4 p!tUMJ.M en. U ,,¡_,,,_ 

,tena AfNt ~ uni.c.el.ul.aNuJ, a.lf'U f"W'1JJD04 fl. Mt:.J#Alu, úto4 ~

niAmo<I 40/l 1.tM llkW .impollhut.teA que -de han. eJll:.OlliAadD ei .todo Upo dll. ~

lo blo~co. 

l.l. fJIWCUO ck ./.odo1t a.divado4 han. 4i.do cJ.MaluwUodJJ4 COilllO una opeta

c.ióll coli.ti.rwa po11. .la 11.~ de. '1xJD4, e.de. p!UICllAO u •-úAJldo en J.a. -

FU;. 5. 1 en. donde ..ie 1.ndi..cDrt J.rM vall.i.abJ.e.-J deJ. ptLOc.eAO llllÚ impoll.huli:.e;.i, 

Flg 5.1 

Proceso de lodea activados 

¡------
1 Aire 

-----, 
1 

QXiXJ; Xva, v Se, ..Xv © Efl~te 
Qf IJ Qo Xnva = Xnvo Qo Qe 
Sf lp<nvo Se 1 St 

Xvf '! So Xva 1 Xve 
Xnvf l ¡xvo f.r" Xnva 1 Xnve 

1 LJ..g.cJpJ~'41.«lll'1!ll9.5JW\. __ ~~..J Xvu 1 

: r,Se,Xvu,Xnvu _Pur (¡, : ~ 
I Qr=r(Qf) Qw,SSV)lw,SSNV)w 
1 ___________ :sT~~se,Xvu,Xrwu 



TABLA N2 5.1 
DEFIMlCION DE SillBOLOS 

,----------------------------------·-·----
los subíndices 11 refieren a la corriente en cuestión 

f 
o 
• 
e 

• 

Aliuntación fresca (IInea 1) 
Ali1t11taci611 co•bin.d1 (línea 2) 
[fluente del reactor (Unu 3) 
Efluente neto (Hnu 4) 
De1c1rg1 de sUldos del sediment1dor secundario 
Sólidos suspendidos 'oUtiles. 

(1 {nu 5) 

~------"~•-~S_ól_i~d_os'--s_u~sp_e_nd_i_d_os_n~o_v~o_l~'t~i_l_es~·-------~--~~ 

sr.bolos . 3 
Veloclad dt flujo (• /dll) 

3 
Of Aliee11t1ci6n fresca (• /dh) 
or •ecircuhcl6n 
r llelaclón dt r1circul1db r.qr/Qf 

Oo Alimentación co•bln1d1 
0t [flue11te neto (e3/dh) 
Ov Purga del 11di•entador secundarlo 
0v Purga de lodos del shteu. 

Concentr1ddn de otlO soluble (•g/l) 
sf 1190 soluble de h 1liunt1ción fresca 
So 080 soluble de 11 ali9entaci6n combinada 
S1 080 soluble de efluente. 

t----~------~-------------~·------~--
Ctncentr1c i6n dt dll"• suspendidos voUtiles (SSV) •g/l 

bf SSV dt la llleenhción fresca 
Xvo SSV de 11 all.entaci6n combinada 
ha SSV en el Interior del reactor. Esta t11bUn es igual a la concen

tración de SSW en el efluente tlel r11,hr en estado d1 coapleta uz 
cla. -

Xvu SSV en h purga del sedhentador secundario. 

•-~~~~~•-v~SV en e!_~I.luenle_!!.e_t_o_. __ .~----~--~-~--~---t 
Concentr1ción de s6lidos suspendidos no volátiles {tg/l) SSIV 

Xnvf SSNY fll la aliaenlación fresca 
Xnvo SSNY en la alimentación co•binada 
Xnva SSIY en el interior del reactor 
Xnvu SSMV en Li purga del sedi•enhdor secundario 

1------••vt S~N_Y _!_!'_!.l_!flu~e netc::._·------------------1 

Purga 
SSW)w Kg/dia en la purga del sistea1 
SSIV)M K9/d(a de SSNV en la purga 
SST)v Kg/db de SST en la purga 

V Yoluten del reactor en •
3 

AXv Producci6n de lodos en Kg/dla 
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5. 1. - /JuaNw.ll.o de .«u ecuacion~ del 4Ldl!Wl de hxkM ac:.J:..lvado4 CO/lll~ 

n.aJ.. 

ÚJll o/Jj...W de que 4e .t.en¡;a una taeJ.011. J.dea del .mejo de. Jiu ec.uaci.o

lled, ad e.a.a ..u. o~, 4e p!leAen.t.4 J.a dedlicci.ón de ./Ju IAÍ.Alla.6 paAa ú ~e111a 

/Jalone.e de lltat.e.ll..i.a Pll e,l ¡uUo de MeJci,a, u tW;.éA. en ei. putt.tD A. 

Qof Sel = Q¡tl Se./ + Q¡:f SFI 

Ol = llQF ; Qo - QF + Ol "' Q¡:I 1 + " 1 

QofSol = lf.QrSel + Q¡lSFI = Q¡:lllSe + Sri 

Qr' t + "'So = Q¡:f Sr + llSel 

---15.11 

So= ISF + llSeJ/(1 + 1t.I ---f5.2J 

QofXvoJ = Q,f X11FI + Q.tfXvuJ = Q,Xvr + 11.Q¡:f Xvul 

Q¡J ... tXvuJ + Xvrl = Q¡l 1 + ... I 

Xva = flfXvu. + Xvrllft + .t.I 

Xnvo = t.tXn.vu + Xnvrllf1 + 4.1 

8a1anc.e Q. 4á.li.do4 "4UpMdi.do4 vobUi..J.u en J.a JOlll1 :J 

Q,XvF + IJ( Sr - SclQ¡- = QrXve + QMK.w + Kdl XvalV 

Qrt = Qr - Qe 41..: 

Yf Sr - SeJQF = ,~ de AáLúJD4 en e.l 11.eacto11. 

Q,Xvr + YfSr - SelQr - KdfXvaJV - QrXve = QuX~ 

--f5.JI 

---15.41 

AXv = Yf SF - SelQr - Kdt XvalV = P.wducción ne.ta de. 4/JJ.J..do,, -f 5, 51 

Q,Xvr +4Xv - QeXve = QvX~:: SSV1111 -f5.61 



/Ja.J..an.ce de SSNV ett .la. ¡mw. 7 

Q¡:Xnv ::: QuXnVlll + QeXnve 

QF - Qu = Qe 

SSNVJw = Qrx.l(nWJ = Q¡:XnvF - QeXnve 

= Qrn"F - Xn.vetQF - QuJ 

= Q¡:XttvF - Q¡:Xnve + QuXnve 

SSNVJw = Q¡f Xn.vF - XnveJ + QuXnve 

'P11.odUJ:ción n.eta de .Jólido,j ~pen.cü..dtM to.t.alM, 

ssr )UI = ssv /UJ + SSNV Jw 

Balan.ce. de SSV en el. ;JediNm,t.ado11. ;J~ 

QaXva = QeXve + QuXvu 

lla./.an.ce en. el.. puni.o 8 

QuXvu = QuXWJ + Qll.Xvu 

Q¿IX~ = Q¡XvF + YfSF - SeJQF - KdlXvaJV-QeXve. 

.J.i. AX~·"' YlSF -Se1QF -Kd fXvaJV 

('P11.vdu.cci.ón de ;Ji5J.i.do;JJ 

S~endo en .la ecu.ac.Wn. f5,8, 1J .t.en.cno.-1: 

QoXva = QeXve + Qfvr , 4.Vv - QeXve + 11.Q¡-Xvu 

QaXva = Qfvr • 4Xv + 11.Q¡Xvu 

Q¡f 1 + 11.JXva = QFfXvr 1 11.Xvul 1 t.Xv 

71 

--(5.71 

---· f5.8J 

---15.8.tJ 

----(5.91 



Q¡:Xva + 11.Q¡Xva .:: Q¡:Xvr + 11.Q¡:X''u + /!.Xv 

11.Q¡:Xva - 11.Q¡Xvu = Q¡:Xvr' + L.Xv - Q¡:Xva 

f-J 11.QFI Xva - Xvu/ = Q¡:XvF + .óXv - Q¡:Xva f-1 

11.QFf Xvu - Xva/ = Q¡:Xva - óXv - Q¡:XvF 

11. = IQ¡:Xva -.AXv - Q¡:Xvr111Qr1Xvu - Xvall 

Coow .AXv = IJf SF - SeJQF - Kdf Xva/V Y .t.=VIQF 

AXv/QF = flJI Sr - Se.JQFJ/QF - f l<dfXva1V1/QF 

Q¡:Xva - Qr' S F -· Sel - l<df X val t - Q¡Xv F 
JI. =~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Xvu - Xva 

Cano adenuíA .t=lSr - Se1/fkfXval(Se - 5n.JI 

Xva - IJlSr - Sel + kdfSr - Sel 

Kf Se - 5n.J 11. = ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Xvu - Xva 

72 

------(5.10/ 

-----(5.11} 

------(5.121 

5.2.- Oi.merwúmanúen.to del 4iA.tema de 1Ddo4 acti.var:/;:M conven.c.i.Dna.J.. 

Urw de J.04 objeli vo4 'iue 4e p11.eJ:.ende con eJ. p.tMen..te Úlahaja l!A rú -

de p11.upo11ci.ona11. una heMam.i..C!Ai.a 1¡ue 4ea de u.ti lidod pa;ta eJ. di.Aeño de cua.J.QU-ier. 

plmú.a de Úlatanúen.to, fon.lo (KJI! el -11.Atmw. conv"11ci.ona1 de. J.odo-1 acti.vado-1, --

aAi como pott e.-l de a1vwaci.ón exúmdida. No 4e 11ea.ll3'i eJ. úiabajo expr/l.i.mml.al; 

.sin 1Y11b<V190, -:1e di.-:1cut..i.ó cui.r.lado,iamen.te corno -<le J.leva a cabo; de,idr. ./.a di!.lc.11.---

ntinac.úín de -l.1M pa11ámeh11M úiaci.né.A.ico-<1, lwA.ta J.aA fJ11UebaA d<~ MtÜmen.lac.i ón p1 { 

mwúa 'J. •WrundaA..ia. ~Ull .lo qw• e.-:1-te m.i.Anw p11.ucedi.JrU.en..to pu"d"- ,Jegu.i.JHe /Xl/lU C~! 

-:1i cua.J.quú?JI. C..aAO Pn pa11-t' CUÍUA. 



1) 

Supóf19ll4e que -.!e .Ue11.e un.a co.vtlen.te de OIJllll 11.e.W:útal, (.oRJMda po1t. -

l.aA deACflA9il4 de. vwU.aA cof.onla4 hab.Lt.o.ci.on<JÁ.M, SI ..se p!t&ende que Mta4 ~ 

4emt Uiatada.d, de tal. f,o/l/Jla ·que puedan -.!1!.11. 11.eu-.!aJÍJM = ~ de ~ de -

<ÍlteaA veAdeA s,t 30ruw de cuJ..tivM. /.ogA.ando con. Mto U/lll diAni.nución. de la c.on.

.tan.i.n.ación. eJt Í.0-.! cu.ettpo-.! 1t.ec.ept.011.eA, po.1t. ende tanbi.én. d.UnWw.útd la conbniAa

clón. de MM llltlll-to4 acu.I.f..e11.o" debido a ./J:z .i.nJ.Ll,tA.a.c.i..ón., MI. WltO hab..tá un.a ~ 

n.ución. eJt el COMUllO de <l9Uil de p!lime11. tMo, que pu.e.de AM 44ÚJ.<Jtit.ulda pott. flgLltL 

uatn.da, en. ca-.io de. cumpi.,üwe con. 1.oA CJLUell.i.o.<J de e.ali.dad edablecláDA. 

Co.Jw.ct~ de di.Aeño: 

!i<uto ptz.omedlo a .tAlLtall.: )00 U"" 

Sedúrumta.c.i..ón ptWtiaAi..a: 

Ve.i.ocidm:/. de 4ediJflenl.aclón 

Tiempo de 1tetenci.ón hi.Wi~ 

~ca tO«J51 

é/..i.cien.cia de 11.emoción. 

Só.li.do.<J (SSfl 

/( :: 0.02 dúu-1 

l<.d :: 0.<115 dúu-1 

IJ 0.7) 

a "' 0.52 

b 0.1<11 

5n = 7~./. 

40 m1 lm.2 -dla 

90 llWt. 



XvF Con.e dtt SSV de. ÍA/J.uente. 150 agl.l 

Xo :: Con.e de. ssr de i.nl).uente. )) J -,,J.l. 

X F::: Conc. de. SS no voi.átUM 50 -,,J.I. nv fSSNV o SSFJ 

SF = Oenwnda b~ de. oxig.erw 
fn«MI 

200 "'f}l .l 

N~ to.tal "° mg/.l 

Fó,.lww to.tal. 10wtp/.l 

~ tot.ol. ano CafXJ) 100 mgl J. 

~ad ,. ac.eUeA 100 mgl ../.. 

T t!lflpeAQ,t.uA.a 20° e 

pen.di..dcM .tot.o1.eA. 

Donde: 

Q> = )00 .Jh 

Xo = JJJ "'f}l .l 

SST JJ..avido-f: Xo~ ::: JJJI0.41 = 1J).2tl(Jll.. 

Conc. en. ttl. e/-W.ente : Xo - Xo~ = JJJI 1 - O. 41 

ssr en. eJ. ef,.luenJ.e :: 199. 8 "'f>/ ../.. 

Mea "•Mi.da = ~lf<AIF-11 

<A = ÚJJlga ~f.i..ci..al o vttl.oc. de. -fed.i.ta.wici.ón. 

F,. = Fac.lo1t di! -fegwti.dod f 1. 25 - t. 5 1 

Qo ~ ~ total. en J.o. en.lliada 

'Y\ :- f,f.i_cien.dn de IUJllOcWn l 



/IJzea 11.equeAJ..da = IJOO lJ 4/(86, 41/( 40 m1 lm2-dfult .251 

A11.ea. 11.equ.eJt.i.da = 81 O m2 

tuánetll.o = f4 Altrlf~I = f 4f 810!ltrlf~I 

!Uánehw = ]2.11 m 

Vo.l.unen = TfQo!F4 

= 90 m.f.n()OO 1/4/(60 S/mi.Jt/fm111000IF4 

= 2025 m1 = 1/( A I 

11 = f>11.o/.un.di.dad del. 4edi.men.tadn11. 

11 = Vo.úmen/A11.ea 11.equen..Lda = 20251810 =2.5 m 

úzuda1. de pwt~ 

Qp = Xo Qo (% de 11.l!mOcÜm//(ÚJn.c;. de 4Ó./.. en. eÁ. fondo/ 

Qp = ))) mgl.J. ( )()() ././4/ 0,4/(15000 mgl.ll 

Qp = 2.66 lJ4 = 229.8 m11dla 

300 l/1 

A 

BALANCE Of MATERIA 

A= r 1 'í' 

T · /1 - 'P -~ 100 - 2,66 ' 297.)4 J/4 

F 
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Como '1e podluí ob'1MVQ/I. e.l .tan~e coMta de una 4ecciórt cLlin.

chica 11 lJltQ. 4ecclón córúc.a en. 1.a pwite de.l f.oruiD, fX'll. .f.o que 4e .t.em/Juí que to

fllCJA en cueni;a 11.1.1.tM -iecci.onM en eÁ.. cá.lcu-lo de.l vohmen 11.eal. del. -sedimen-t.ado11.. 

la pendi.en.te de.l piAo de .la. 4ecc..ión c.órUca e.d ec.og.i.do de -

acu.IWÚ> a .la.4 CO/ladelÚAt.i.clM de.l .J.odo, ilª que halJ ca404 en que e.s IU!C:4M<11ÚO -

que e.l /.onda uté ccul ve;¡;Ucnl., p<lll.Cl ~e fX!edmt f-á.cUmen.te /l.eA!xúall. hacia eÁ.. -

/.ondo cle.l 11.eci.plen.te. Nolllflalmen,te -ie opta p<H un va.f.o11. de lfK, del. lfJ1dlo de.l c.i

./J.ndlro. 

f'11.of.,undldad máx.i.ma: 2.8 + 0.081]2.11/21 = 4.08 m 

Vol..utwt de.l c.LlinWto + Vo.l, del con.o 

AIHI + Alllnox - H c.l.1.1/J 

810 12.81 + 810(4.08 - 2.BJ/J 

"" 261].6 ,,,J 

&s conven.len.te /w.ce;i notall que en J.o. a.ltwta d.til cLl.indAo, -ie 

del m.iAmo, 4.i.ertdo Uc.Ll = 2.5 +O.)= 2.8 m 

Tiempo hicÍluÚJÁÁ.co de 11e.tencló11 11ea.l 

.th = Vlc;h = 2611.6 m3!1JOO .ll-i/86,411 

'1t ~· O. fO cLía-i ~ 145.2 ni.in. 
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iJJ-1 .-J.erii.nwWu!D1eA,'fJl4e.tÍ.C?Jt. '11Vl. de ~~e tijo o nuívU, depen-

di.endo. de iaA neceAi.dadeA que ~e .,tef19<Jf!-, Y<!: .<VJ.e. e{ ~11,11,t.e llfÓvLl. pa-'ee una .uu--. . . . . ' 

-Vi.a e.n. ./.a pa.n-t.e .. i.nlwo1 .dcú pu~e. , f4Ue. aM~~ .J.aA, ~ .dÓ.li..daA f.1.o.tan

.. i.eA o .ÍJJdo" CJJ~~ :~ 1f1. 4Uf"!(Z~e ~/µu;.i_.tf ,l.ti J.,in.ea de ptJAga fVM -

Fi..g. 5.21. 

., ;fl)-1/=(j-{-e«o.-J de CÜ-JPñ<J 1 ~f.1cYi.c'!;<fo~•.· ,",e ,~et:fU¡a;ipr,i.._ UM· .deA.i.e. de cáJ..culD,, U.e

ll~·"º"• d,~ ta.l mon'!:fª. f4Ue .-Je pue.da evaÁ.tmJI.: 
·~1 . 1' '• > 

11. R~ci.ón ,1~·.A.ec.iA.ciUa.ci.ón = Q¡t/QF 

'-h T iC'lllpo h.iáAcúúi.CJJ de 11.el.en.ci.ón. 
, ------·· F/ffl = Re./.aci.ón de, CCJll.ga ? d~}W111eM.o llÚCJW011.~1 

So = . Con.e. de ~- '!; .. 1.ti en.tAada de-l 11.eacto11., 

ÚM que A~, encuenbien deMA.<J. de-l ll~,,de CJl.il.eAi.o 11.ecomenda

do, <1eJ1.án. .lo.-J valollM e,,¡cof)i,rfu,J fXVlª llevUJ1. a cnho eÁ. di.<!eilo. 

Como la cuncen.iAación. de ,,¡ó-LUJ.o.-i ¡xvta, W1. 4W1!11UJ, de w<ÍJM ac

úvado.-J opeAanrW l!ll cundir.i.vnc,1 PA.i.ab.leA Mtá entA.e io.-J valOllM de 1500 a )500 

myl .l, .-ie cootl!tlJMÚ a AUp<J~<!.7 Xva fXVlª un valoll de cortCí?nMac.i.én de <1Ól.i<ÍJM .-JUA

p<'IUfi.IWA vo.i.átU.e.-i en. .l.a lincw de 11ec.iA.cu.laci.ón f Xvui µ¡.a. 

fo. concenhr1«úín en 1.a UnP..a de. llP.cú1.cuJ.JJc.ión f XvuJ pwza e.1. -

1•11lt111t'.1 "''' mudificuA<Íll ri<' <Ir'//<'.'"'" " JuA vaÍ<lll<'"1 <¡1u1 "ª!l'lll ~omandv rada 11110 dr• -



hM d,,lf.e1ten.teA pcvr.áme:tA.o'1 de diAeif.o, de tal (.oMta que todo-1 edén. dRnbl.o de J,o-1 

.lúnUeA ut.ah.J.e.cJ..do_, pa;ta un diAeifo en ópti.Jntu condi.cionM de ope!«ld.ón.. 

Re..i..ac.i..ón de CllllfJIJ. o~ fF//llJ = (O.J - 0.71 

Cottc. de SSV en el. -teact.oJt 1500 - 1500 trtl}I i 

T.ietllpO ~ de .t.e.lenc.i.ón U.I = (1, - 8 lvw.1 

th = t/U+-tl 

Re..l..ac.i..ón. de 11.e.c.Ur.culación f 11 J {0.25 - 0.5J 

(5 - 15 cliaAI 

Xva. r.Qr/QF 

1500 0.149 
1600 0.163 
1700 0.177 
1800 0.192 
1900 0.206 
2000 0.221 
2100 0.237 
2200 0.253 
2300 0.269 
2400 0.216 
2500 0.303 
2600 0.320 
2700 0.338 
2800 o.J57 
2900 0.376 
1000 0.396 
3400 o.uo -

PRillERA SUPOSICIOI 
PARA llvu • 10000 •g/l 

So (•g/l) th (dfu) 

176.05 0.402 
11'.77 0.372 
112.93 0.346 
m.oo 0.323 
169.25 0.302 
161.42 0.284 
165.51 0.2&1 
163.65 0.251 
llil .84 0.23 
159.96 0.22' 
151.14 0.213 
159.31 0.206 
154.52 0.192 
152.64 0.112 
150.11 0.113 
148.94 0.165 
141.62 D.138 

F/ll(dla -l) 

0.293 
o.2n 
0.294 
0.2~ 

0.294 
0.294 
O.Z95 
0.296 
0.296 
0.211 
D.2H 
0.211 
0.291 
0.299 
0.300 
0.300 
D.301 



--
Xva r-Or/Or 

1500 0.282 
1600 0.311 
1700 0.342 
1800 0.374 
1900 0.407 
2000 0.443 
2100 0.480 ---
2200 0.519 

SEGU•DA SUPOSICIO• 
PARA hu • 6000 •g/ 1 

So(1g/l) th(dh) 

lli0.37 
157.30 
154.12 
151.DO 
147.93 
144. 74 
141.62 
138.50 

Xvu = 6000 mgJ J. 

X va ::: 2000 1111)1 J. 

11. ::: 0.44) 

0.360 
o.330 
0.303 
0.280 
0.259 
0.240 
0.223 
0.207 

So = 144. 74 mgJ J. 

t. h o. 24 di.11-' 

FIM 0.)02 di.04-1 

F/ll(dfa-l) 

' 0.297 
0.298 
0.299 
0.300 
0.301 
0.302 
0.302 
0.304 

Ctüc.ulo de hu dimenAioneA del t.Ollque de ae1teaci.ón 

V Qo ( t.h 1 = QF { 1 + 11. J th 

V = 297.J4f86.4J(1,44J1fo.2*1 = 8897.0 m1 

QF = 297.)4 1..1~ = 25690.18 m3!di.a 

V ::: A11.ea f'P11.of.¡uulidadJ 

Si. .la (JllO/undi.dad e..i de J. 5 meUio~. eltlonce,.J ienenuM: 

A11.ea 11.equMi.du 

Relación lwtgo 

l . (/ 

Ollclw ; 2: 1 

OondP: l - ÚVl.f¡o 

A11 t•rz f .:'r11 .r1 2a2 u ancltu 

80 



a = V/2542172 = )5.65 m de an.clw 

t. = 2a = 2()5.651 "" 71.J m. 

81 

úüado de .la pttodu.c.ción net.a de ~.lido4 ~pendid.o4 voJ.áLi

. e-.i en el. .in.te.ltio11. del 11.e.acto11. ( l!Xv / • 

AXv = YfSo - St:I Qo - KdfXva/V = YfSF - Sel Q¡-KdfXva/V 

AXv = 0.7Jf144.74 - 20JJ7<Jl0.92 - O.Ul5f200018897 

AXv = 20/#1132.75 gldi.a. = 20/#1, 1) l<fJ/di.a. 

Xvo = fXvF + l!Xvul/( 1 + 11. 1 = (150 + (0.*4Jf6<XXJJIJ/(1.44JJ 

Xvo = 1'1*5. 9* mgl J. 

Haciendo un h<LÚln.ce de mateA..i.a en. e.l 11.eac.lo11. pcvta comp'Lobwt -

.la (111.0<Íuc.ci..ón ne.ta <k ..JÓlido<J. 

.te, 

4Xv11. = Xva = Xvo = 2000 - 1945.9* = 54.05 "'f}IJ. 

4Xv11. = 54,05 glm3 (1 l<g/1<XXJ g/()7402.56 m11dla.J 

= 2021. 76 KsJI di.a 

úilcu1.v de .la CXJltÜIÍDlÍ de J.od1M 11.e..t.uwdo,;,J d<>Á. ..Ji.A.tema ( fJWl!JLl 

d<'Á ..Jed.úrienJ.ado11. -ieClUIJÍalt.ia/ 

QF" Qe , Qu 

Qrvr " Qe xv,. , QJJ x""' 
Qu X""' -= QF Xvr - Qe Xve QF Xvr + .4 Xv - Qe Xve 

Qo - fQ¡ Xvr j .4Xv - ~ XveJIXvu 



Q.u = (25690.17 • .11d.iaf150 glm.3J + 2<1111)2.75 g/diaJ/6000 g1,,i 
Q.u = 982.1¡1' irhdia :: 11. )7 lh de pwrg.a 

úu.tdal de. e,//.uen.t.e del. 4"..a 

Qe = O¡ - Qro = 25690. 17 - 982. # = 247Ul. 7J ,,.J ldla. 

= 2as.97 u~ 

0-t = QtL + Q.u = ttfQFI + Q.u = o.#)(25690. 171+982,# 

Q.t = 12J6J. 18 m.3 Id.la 

SSTJw = SSV1w + SSNV1w 

SSV lw =- Q..X AX n.. X 
r"Vf + V - "f"' Ve 

SSNVJw = Q¡fXNVF - XNVe' + QsJ XNVe. 

SST Jw = Q,.Xvr + AXv - Qe. Xve. + QF XNVF - QF XNVe + Qv XNVe 

SSTlw = 25690.17 ,,.J/dia.ff5D glm11 + 2<111112.75 

SSTlw :-: 5891'658.25 f}ldia :: 5891'.65 Kf}ldí.a 

SSNV/w ~ 25690.17 m11dl.al50 - 251glm3 
+ 982.1'4 M31dl.af25 glm11 

SSNV/w = 66'1815.32 gldl.a :.· 666.815 Kgldia. 

SST1w ~ 666.815 4 5891'.658 = 6561. 47J Kg/dí.a 

82 



o2 11.fZ'V.L<'AidD = af So-Sel ~ + bfXvaJV = af SF ...: SelQF + bfXvalV 

= 0.52{144.7li-20125690.1711.I¡/¡)/ + 0.1<11(2000111897 

;: 4)08559. 78 ~dla = 4)08. 56 Kg/di.a. 

Pa11.a calcalmt. .ÚM .teque-tbú.en.to4 de poten.c.i.o., eA ~ 

c.eAIZJÚO ten.M en. COMUieA.aGi.ótt J.a .tQNl de .&r.a!Mf.e11.encia de O'IC.Íf>ellD, ~a que e.do 

e;t nec.fWWf..io paAl1 la eApeci/.i.coción. de .lo-s ae.teJJIÍoll.fU que -setán. uti.li..Jlldo4 en -

eJ. p.tocruo. 

1 J. - Satwtación del il t¡Ui.do ce..tcano a J.a ~ele. WD ocu.«e. IW.pi

datwtt.e, fl'1 que J.a ~uúteAei.a que ptedenhi .J.a peJ..i.cuJ.a a J.a di/.'!, 

4i..ón eA deAp;tec..úJbJ..e.. 

21.- Pa-ta ch. J.a,s lllO.l.é~ de o'/C.Íf>fllW a t..tavt. de .J.a peJ.foda .in,t.~ 

cia.I.. ll.qµido. po11. di./.uM.ón. WI0-1.e.CJdaA.. 

úmnJJo 4e ll!Jl9'l Ull. nivel de .twihulenci.a olio, J.a -

pell.cuJ.a iJUeAtaci.al. eA 11.oúz, v. i.a vebic.i.dad de 11."iJeiu!.ll.aciótt M J.a que contA.oJ.a 

.J..a ab-so11ción de ox.lgeno, e.,sto oeu.t11e CUDIUhJ el. .U.qui® COll U/la coru;eJttAac.i.ón. -

Cl ( C.OllCell.(Aaci.ón de OJÚ9Cll.O en eJ.. Ae/IQ del il.qui.doJ "-<! 11.eeMp./..a¡acia de lllO<ÍO que 

Úl conceAf.11.ación "•'ª i..s¡ua.l a 1.a concen.(Aación de -iaúvtaci.ón ((ÁJ. 
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la i.lwM/.eAenci.a. po11. di./.l.ulón. e<1la deACA.Lál po11. J.a 

.d.i.gui.en.te ecuación: Lei; de F.ú:R.. 

Oon.de: 

N :: MIZ.da de oxlf>en.o .t.JtanA/.eA.i..da po11. Ulli.dad ch ÜfllltfJO 

= K1> de. O/ dí.a. 

K l = Coe/.i.cl.eM.e. de pel.ú:u.J.a Uqu,i.cJa 

:: 1<1> de. O/dí.a. m2 (gA.adi.e.n.te de coru:... J 

A Ali.ea .i.n.ten./.acl.al. fXllUl ~f.e11.enci.a. ( m2 
J 

lA : Conc:en.t.11.ac.i.ón de .da.tuuic.i.ón de 01Ú9ert0 fllll)! ././ 

---15.1)/ 

C¿ "' ConceJWiac.i.ón de oxl.geno en el <Jeno del~ (~././ 

PClll.a ./.a br.CJM/.ol/Hl.ac.i.ón de N en Ulli.dadeA de CDru:..en--

l.ltac.ión, en neCe.Atlll.i.o 11.ea.U;vvr. J.a .d.i.gui.en.te l.ltart.d/.onmac.i.ón. de J.a ecuacióll --

15. 1 J la: 

-----( 5.141 

C,, - C¿ :: FueJt¡a mo.ui.¡ o dé(..i.ci.,t. de o"4eno (den.ot.ado wno <XJJ. 

fu ./.a l.ab./.a 5. 2 .de pite<1en.l:art algww.d de í.D.d vaí.D11.tM 

fXlllª lA. 



S5 

TUU I! 5,2 
VALORES DE Ca PARA AGUA OCSTILAOA El COIOICIOIES CST AIOARD 

lEllPERATURA (1 C) º2 (19/l) 

o IC..I 
s 12.1 

10 ll.3 
15 10.2 
20 9.2 
25 ••• 
30 1.1 
35 7.1 

'º ••• 
45 ti. I 
50 5.6 

Cuando .la n.UA,i.f-i.cad.Dn. I Jteáw.:c.i..ón de n.ü;1ili.tM JI. nf:. 

tita.lo~ a n.i..tlzógeno llD~I e.<i Uevada a cabo, el. n.ivel. de o"4eno eA <JPll.OU

madomeM.e el :: 2. o fll{JI 1.. ,wta .11. i.n/.oMlllClón Vl!IL I ~- J J. 

la de.teJtllli.n.odón. de /(l e.<t COIUÚ!lleM.e llevada a cabo 

en condú:..lon.tW .ineAtabl.eA, JI. ~e lleva a cabo en. cua.tAo et.apaA: 

§tapa 1: OeAo~ene el. agua a IMl4 concen.tAación i.n.icial de ce.to de ox!:_ 

SJeltO diAue.LW. üto e.<i <hb«Jo a ./.a adición de de.wcigenanle..t 

químico~. • llllM COlllUIWeM.e UAado M el. ~o de 40dio --

1Naz50J'. U CloJWA.o de c.obaUo l<:.ocl2 J eA adicionado c.awo -

c.a.t.ali;vuí.o11. pcvra .La 11.eacción. de deM>x.iSJMtlción. 

Naz50
1 

1 t 12 0
2 
__ <:.ocl2 ___ ,. 
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La 11.tWu:..i.ón. e,M.~ e.d: 

Na¿SO/fl2 02 = 126116 ::: 'l.9 ~.l. 

t.. <Ú.Glt, 4e n.ecMUa 1. 9 9fJI .l. de. Na¡;<J1 ¡xua 11.mrove.11. ./mf¡l .l. de. o~ 

geno di.Auúta. La utiJla.ci.ón. de. Na¡;D1 4e lle.va a e.abo CDM.ÚÚADndo f<fl, a 2<JX, 

tÚ. l'XCe.w. 

La conatLtluu:.ióll de Co ª2 adi.ci.ottada ClllllO aúWMJ de 1. 5 mgl J.. 

IJna. alifllUIJJi.i..va del. pwcetWtúenJ.o tk tk4ox,ig.erw.ci.ón. coruW.te en. J.a 11.emoci..ón. de 

o-4eno dúuel.to f1011.. IRedi.o tk.l. buA.buj.e.o de n.UAógBW gtue.o40. 

OeApuiA de que J.a ~ de 00 e4 llevada a aul. CJMO, ~ 

nt.i.en3'1 J.a ae.11.eación, mi.di.enáo el. Jnatllfl.enb tk J.a cooce.nhac.l.ón. d.eJ. 00 a .iitte11.

va.l.1M de llmipo 4e1.e.cc.i.otwdo4. ÚJnllJ J.a coru:en.tllac.i.ón. de aJ -Je .ütCJLGU/l.la con. -

eJ. .tiempo, cule mil.oda eA llevado a cabo eu condi.ci.on.'14 tk aueac.ión en ut.adD 

bt.e.A.l.l.lbl.e, 

U '1lllÜ.iAU ~ de..L ox.i.geno rl.Uuúto u lle.vado con/.oae -te -

ex.p.tic:a en J.a 11.e.f.e.11.erteia I JI tNtÜan.t.e el. .ü.odo de l/Ji.nlt.1.e11.. 

ÚJ-t 11.fMUltadcM oblt11U.d1M de J.a medic.Wn del. aJ en. eJ. -tPno del. .U

quUln fC¡_J paACl cada ti.e#lkpo l¡ .Wll h:zhuJ.adoA, caJ.c.ulandJJ J.a /,ueJLj<l mu.ui.J - -

f(A - Cl/ 11 fµa/.ü.ándDw cun.lll.a el Üeirlpo l.¿ de me¡d.odo, de Í.04 cua,J.'!4 -Je ob-

li.Pne. 1.a -'li.fJU.i.erúe f4wr.a ptVLa una C.f f.4.a. 
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la 1te.l.ad.ón. e.s.t.~ e.4: 

Na¡;tJ/112 02 = 126/16 = ?.9 .J.. 

ú <kc.iA. "~ ?.9 ag/J.. de Naz501 ¡xvr.a 1tmwvet .Jmg!J.. de. o~ 

!}IUIJJ eüAuelto. la eAtia:tciÓfl. de. Naz501 -.1e J..J..e.va a cabo COMi..dMarr.do f<fl, a 2<Jl, 

de. P.XCe.-.10, 

la ~ de. Co ª2 ad.i.ci..onada. COiia AÍ.nilM1 de. 1. 5 tNJI J... 

l1n.a. all.e/UIQ,Ü.va de..l p!WCMÜJAieni.o de. dedo~enaci.ón. ~.te. en J.a 1tl!IROci.ón. de. 

o"4eAo d.Uuúto po1t fltedi.o de.J.. hultbuj.eo de n.i.tAÓJleno (14<teD<IO. 

/kA¡v.éA de. i¡ue J.a coru:.enhr.ación. de. 00 e.-.1 1..1..e.vada. a aui. CllAO, ~ 

nü.en¡a J.a aeAe.ación., "'1..diMulo e,l bu:A.emenb de. J.a conun.Wu:.ión. de..l 00 a .in..t.eA.

V<J.ÚM de ti~ -.1eJ.u.ci..otlado4. Úllllo J.a c:on.cen.tll.aci.ón. de. aJ 4e ~ con. -

el. Uempo, P.A.te f'llit.odo e.-.1 llevado a caho en condi.ci.on.e.-.1 de. aueac.i.ón ett e4-tad.o 

UtM.tabJ..e, 

U aná.J.UL.J ""1lli.co de..l oxígllllD dUuúto u J..J..evado COll./.o11me. -.1e -

exp.llc.a en J.a 1te/.eA.enci.a (JI /QJtÜan,t;e e,l tMtodJJ de. fllinltl..elt. 

lo4 1teAIJL.t;Jdo-.1 ob.tMi.do4 de J.a f'lledi.ción. de..l <XJ en P./.. -.1eno del. J..i.

flllido fCll fX1All cada. U.kpo .ti M>n .tabulmhM, ca1.cuJ..ando J.a (ueA.¡a mollti.¡ - -

((...¡ - Cll 11 !}ltati.c.ánáol..o c.ontAa P./.. tiempo '-¿ de me.¡cJ..ado. de J..o-.1 c.ual.u 4e ob-

ÜPJte ,fo -'li.¡¡µ.ti.en.te ~a pwr.a wuz ~ f,iJa. 



/ 

V 

dCL/dt • KL • (C 9 - CL.I :. 

111 (C1- CL) • ICLat + ct1 

Ti1111po (t¡) •In 

FIG. 5.3 DETERMINACION DE K La 

OC/di ~ 
/ di 

/ 
!' 

/ 

Tiempo ti 

FIG. 5. 4 

DETERMINACION DE LA TASA DE CONSUMO DE OXIGENO 
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t1w111 la IÍ1•..( 1•mni1wc.U.ín de .la CDJLli.dnd de oxí.gl!JtO l.LlÜ.i.Jll<ÍJJ po11.. wn 

t1.1/u1111 i/1• l11d11A <1<'Ú.v(J(/11A 1'11. PAi.alÍo úuvi.labJ.e fconc de C¿ vll/UabJ.e con. e-1. -tiJ,~ 

¡•1 dC/di 01, Ae uül.i .. ~u J.a 11i!}Ui.Pn.le <!CUCición: 

--- (5.171 

--- (5.-lB~ 

l>und,~: 11 =- VeJ.ucldod de ulili¡ación de. oxlf>eno po11 Í.OA m.i.cJioc~ 

niA11111A /Ml!A1m.l1•A Pn el lwtq11e de aeA.eación. 

C4UJ = Concen.litación de -Jai.wtac.i..ón. de oxlf>eno en eJ. agua .u-

.1icl11al. 

l.1.1.1 vaJ.u11M de dC¿ldt AOfl obteni.dol! po11. medio de. la f}/UÍ.f.ica de C¿ 

'''"""''ª /XIII. '"" ptllll'baA d('. (X}/ V-.f ÜetftfMJ ti.., de la cua.l -.te deteNR.i.rtaAá la pen

dfr11i,• M del,wninaduA in.leAvaloA de tiempo -.1e-lecci.onado-.1. 

La pendien.le de J.a Un.ea e-.t igutl.l a l<¿a 1/. J.a .ttwa de 1te-.tpiltaci.ótt 

f1•l•l.Jc:idud d,• utU(tadón de u~eru>I 11. eA deteJltltiJwtlo. de la Uitucepción. 

Ot rn (011m11 de dtd.l'JIJll.i.ruvt el. c.of/.,icien.l.e I ~¿al l!A 11ediattte J.a 1!i. -

9111.·11i1• t't'lltll'ú.in: 

--- 15.191 



eA CÚ!W a.mruW el tW 11a11Í.a C'~n e.l Umpo. (n PA(UA c1111dic·icNu•.1 .. e-<t tlell!~n<J 

do po11. rried.W de W1. 1te-<tpi.Aúme.li.o eleciAolUi.cu ( apa .. aio 111.11111 tNl'•ii" el C(l(WUllU de 

ox.igeno f101'. .ÚJ-t lllÍ.CAOOll~O-<! I. 

Cu.ON/o Ja .tAOJ1A/.e111t11c.ia de o"l<Íg1·~ -t1• l'Ai~ J.levU1Ui.1 11 r.abo w1 1·on 

dU:.i.on.tM di../.l!lte.rú.M de .lDA eAtandwr f ,">OºC 11 I a'1rl de p!1eAúÍl1 I, ".d 11eceAUAto cv-

Cea> e./. coe/i.c.i.en.ill de> .úat'Mf ~m<'ia de ud9t>n.u I<¡_" Ae illc..1111111-.J.u 

con Ja l.flllP'Ma.tuNl, .la ~en.te ecuación M uUU¡plda fXlllU Ju tlt>JeNll.int1c·"Sn dP.I 

coe/.h;i.ent.e a Ja lert¡».JtaJUA.a tle upe,11uc.UÑt. 

(S. r!OI 

tMti.-.14 M c.ondi.c..i.clflc>.A PAtOIUÍmt ( .?OºC 11 ' ttl•I. ,,, i.tMU "" IAunAfc•Jl('nC.W "" " 

ox.igeno po4 •J. a&eruth11t PA wnnci1Jt1 ct11111 CUfX1Ci1/1ul "" 11'lf.J{l<'t1Uc.i1Ni f(JJI, 111 1·ual 

Ae dc>/.inf' r1•11 la v•l11c.üliul t/1• '11unAf 1111,.m·.4u rlv o'lf.Ífl""º d(hlJ u un11 re1m·.-nJAu -

(fJ K111 r. X (.A V f • .'() ./ fr-111111 .. gu/11/ ( "· .!11 



Don.de: 

<Afcou.~I = <Afpw.chal (29.92 .in. llg/PI 

, = PJttYión dú AU.tcna f en. .in. de. l/pl. 

90 

De Ja ecuación. 15.201 fl. (5.211 4e. obt.Un.e. p Ja capacidad de..~ 

gen.ación. paA4 1A CUPAeadoJt 4UpM/i citzl. U: 

- (5.221 

cidad de~ e.4.td ductita pu. Ja ecuación. f5.2JI 

Uen": 

- 15.211 

°"""'1.: (.u = ÚJIW tÚ!. 4Cltlwtción. Ú ox4MD et el ~ fft. can

dJ..ci.on.u eAtanda.ú. 1'1fP J.I 

C.. = ÚJIW di. 4alucaciáft di. OÚl}BID en el ~ ú ~ 

c.i.ón., a .la p4t1/.utuü.ad clodo. ., CIJftlÜcionu de/.i.n.Uliu. 

Cu= c.l"Ü29.ill + O.SI 

Pi. = P.tMión de.J. aiAc en el pun.t.a de. dMGaAfll. a Ja P"º~ 

dJ.dod. dada (¡Mi.a I 

SUAü..W~Pndo ./.a ecuación (5.201 ~ 15.241 en In. ec. (5,2JJ -:1e oh -

(iJ " KL"fT 1 X t ,0211 f 20-T 1 X fCAm/ ff f>il 29,111 1 o. 51 X( V, 

--- ('i.251 



üdad de oU,.W 11eaJ. ~. 14 p e.l eipipo d. auearióri ti.ew. c/.i.ci..en.

ciad de .i:AJJM/.u.f!llJ:.i.4 dú IO al 9t*, f"M. .lo t.at.o 1.a ~ d. ~en.c.i.a. 

de .úu tMWlad.eA d. a.uac.i.áll .fll/»A/iciol utAft opce...,• fil A'f d. O,lllp - H11. 

TEI = A'f d. O,/ Np - H4. = <.O'll -IS.261 

ffpfdA. pAll.ttlMJ=IVolta¿clfAapc.aj.clfCo.4 Fp fJ/ 1121
1 E.tt..._1ft/?"61 

-fS.261 

E=~d&t~ • 
l..=~da~e • 
l1/1f61 = Fod.o4. da an~ llplr/aU 

F p = Fad.tu da l"'Üiltl:.Ül • º • 

n = ~de ~.u:i.a d. oXiÍfllW 

-fS,211 

a.IA.Óbi.o dú ~ 11Mi.dutú, M n.eceMJ.Úo 111 /.ad.oll de couecci.ón ciue 11eLaciona. -

.loA coef.i.ci.enleA de -lltOMf.e-ten.cia g..lobal. fKLaJ del agua 11Mi.dual ~ el cid Cl9'U1. -

¡:JUAa, el cual -.te lltUMVta a con.ünuachín: 
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o(.~ K¿a tagua 11.eM..timdl 

K¿a tagua pwta 
--- (5.281 

ÚLd v<llÚ.ClbJ.M que a/.ectan. ute coe/.lcien.t.e f el. I 4on: 

11. - T emp<!.A<LÚVW. de,l Ueo11. me¡clado 

21. - NaJ:.wtaú!_¡a de .J.o4 con4.t.Uug,en.t.M núne11.al.M JI. u~-

) 1. - N.i.vel. ~ agUaclón., que nolfllll:Ú/Ren.te <le exp11.e-<1a en 

tÍN/Uno-<1 ~ Hp/1000 gal. de vol.urten.. 

41.- Cmuu:.t.~ del eqµipo de aeA.eación. 

51. - 'P11.o/.undi.dod deJ. llqµi.do JI. ~eome.fJú.a de J.a /Ja.,je de 

aeA.eación. 

U e/.eclo de J.a t.empe;taiwza M atUhuibl.e a J.a dependen.da de el. 

coe/..i.ci.erúe de pe.ll.cu.l_a K L e.amo 4e mueAt.11.a en J.a fÁ.9Wla t 5. 5 J 

0.9 

0.8 

a( 

0.7 

Q.6 
0.05 0.15 0.25 0.35 

Ni.vd de po.lencin.; llp/1000 yaJ. 

Fiq. Ng 5,5 O[fl[IOlNCIA 0[ o<. Y DEL UVH 0( POT[ICIA CON LA TEllPERATURA 
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éAta af.ecl.a .la .taAa. <h. .iz_,c.ión en el. ~ bi.o.ló(µ.co. Wa. ..sit1wci.ón. .-Je lllUM 

tita en. .la f.i.gwta f5.6J 

1.0 - - - - - - - - - -=-==---- - - -

a( 

0.5 

o 
º/• 080 remlvida 100°/o 

fig. IV 5.6 VAAIACIOI DE o/.. COI El COtllEllOO DE IAtERll •GAllCA 

U e(.ecto <h. .la iAl.enAi.dmJ. ~ tU¡cl.ado ( UAlliLÚun.te eJ<fYle.-Jal.Ío en -

Hp/1000 gal/ .-Je mueA.tA.a en. .la tiJ}ww. 5. 7 , J..a waJ. .tltplteAenla. un.a. CUA.Va ti.pica 

pcvz.a utt agua .izeAidu.o.1.. A IJ/IO. baja i.n.terwi.dad <h. •e¡clado .la veJ.ociikJ.d. de ~ 

/.lVl.en.da de oxigeno e<i coo.t.Ao.l.ada po.iz el. ituJnApoll.t.e ~ lcu .o.ü.t:.uhM de oxi9eno 

a .t-tavid de .la pellada -JupeA/.i.c.i.aJ. Lú¡ui.cla ptJll di./JUÜxt tRO.úc.ulmt. 

én. .la -Jecci.ón de twrbul.en.ci.a IJIOdeA.Oda, .la p1t.e.-.cia ~ agen.t.e<i -J~ 

pe.izf.i.ci.JUeA aclivu.-J Vthilien. .la di./iui.ón. tRD.i.Ju:u,lwr. a .l.ir.avid <h. .la WeA./.t,Me, ¡¡ -

MÍ. deCJtece. 

fu .la Aecciñn de <Llla .twibuJ..errcia, .la .irt.lMM.dod de 11te3clado M -

u.Ua, ..s.i.n. ('fll.bU/lg.o, la VtC111'1/.e1umci.a de 01C.if¡erw e..i corúAo.lada po1t .la vel.ocidad -

Úc 4Pnvvac.i1í11 -JllpeA/.i.áal IJ de 1!-dle mudo o/.. -Je .útcJt:etrten.ta. fu .la f_i.¡¡wia ~ 

fo .-11' (YWAí!ll-la ,w an-lwtivll ptMU Wta agua ·H!AidUJLI. lipi..ca. 



15 • .?91. 

BAJA 
l .O TURBULENCIA 

0.5 

1 MODERADA 
l TURBULENCIA 

1 
1 
1 
1 

Np/1000 gal 

AL TA ' 
1 TURBULENCIA 

1 
1 

fig. 11 5. 7 EFECIO OC U HIEISÍDAO DE llEZCLAOO CI e( . 

fT-20ºCI a 
Tllr::: Té/""- X f ol.20ºC X 1.024 Xf.pCM - C¿ll9.2 

-- (5.291 

/Jood.e: Tf. I ""- = lf.i.cienda de ú.OMl.«encia en c.ondi.c.i.on.e4 -

Mlon.dcvul. 

o{ ::: (0.8 a 0.851 

Oúla (01U11a ch c.alcu.J..aA. J.n e/-i..clenci..o. de .úl.aM(e11enc.Ul de ox4eno 

M median.te ./.a ecuación 5,JO 11 .l.n f4u,ta 15.81 

T(.1 ;ft/ .: Sf Pv 1 1 Tf.J <1 --- f 5,JOI 



Donde S e.-.1 .la pélldi.en-te de Ja. Ultu 11.edo. que eA C1p11Dx.i.ttladmten.t.e 

J, I¡ po11. 1.o que ia ecuac.i.ón. 5. JO e-t ~ a: 
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Tl!Ad = J.41Pvl + 2.t -- {5.)11 

" V j 
:. 2.2 1 w 1 

to z.o .. '-1 
.... •----'----'~=--·-• _ _. o 0.1 02 03 

Pw (llp/1000 111 lle volHen) 

Fig. 111 5.8 DEfERIUOCIOI DE LA CflCJCICIA DE TllUSFEREICIA DE OXIGEIO 

A conü.n.u.ación ..ie P'te.den.ta wt 1U111fO ch. J.o4 n.i.vel.M de poJ.C!llcia f'v 

en. tiAmi.no-.l de lllp/1000 ~de vo.U.err.I. 

11. - f>Ma e.l ~·"""' de ./.odo.d aGÜ.llVIÍD4: 0.2 (. Pv ,(,O.) 

2 J • - PC1J1.a e,l ~tema de. ae.teacWri eJá.endido.: o. 1 (. Pv < o. 2 

) 1. - Pam1 l.agutlllA ae.11.eadcu: O.()()/¡ < Pv ( O. 025 

r_,, c.vnvl'Jl.ú!lue acl.wt!lll qu.e el. ailculo de Tl.1 1 a .l.aA condLcion.eA -

c/Ú.lica.1i di!. VC/lanu u útvúvuw, ¡¡ de <'AlM -te deleNftinn. .la condiciJn que conúl.o.W. 

1 



º'6 

úUcui.o de .J.04 1tequeA.i.111i<m.to4 de potencia pa;za el A u tooa de .l.Ddo-J 

acl .ivado4. 

Úld va.l.o.tM td.i.11.¡ado-J pa;r.a -' • C¿, <Aw, IJ r4d -Jan. Up.ico4 pa;r.a 

apuGA 1teAi.t:Wal.e-J de Upo pwtcmien.l.e ~ • .J.o4 va1.o1tM de Cu C4llJ 4on. ptWf'O!:_ 

cionOIÍD4 po1t e.J. /.abtr.i..can.t.e de .J.o4 aetr.eado11.M 4upeAfj.cia1M. 

5.i. .<,..= 0.8 

~=?~./.::: CM 

C¿ = 1.5 mg/J. 

Té.1 ¿ 1,59 Kg de o¡rup - 1vr.1 

Té.Ir= 1.59 f0.8(7 - 1.51119.2 

íél¡:: 0.76 l<g de O/Hp - lvt • '. 

Hp - - : L ::: Oclpen.o uUll¡ado 11.equ"""'-""''-' 
étJ.ciencia de tA.<1Mf.e11.en.c.i.a 

Hp __ ,_,_ = 4)08.56 Kg. de 02/dil.a :: 2J6.2 Hp 
lte.qti"""'-""'4 

O. 76 l<,s¡, de 02 ( 24 lvúdio.J 

Hp - lvt 

A corU..i.n.uac.ión. 4e P'le~mita .l.a <ÜAttr.i..buc.ión. /.i.n.al de ae11.eado11.e4, -

aAl. C.{Jnlu .la,,, dimeJtA.i.onM fJ<VIª un. cumpl.et.o me3clado dl!IIÁ.Ao de.J. 4Utema de ae11.ea--

ción. 
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1 
11.08 

1 l 1 

--$---+--$--
1 l 1 

22.2 DI 1 l 1 

~ 1 1 
66 !lm. -- _J_ __ ~--

1 1 
22.2m 1 

1 l 1 

--c±r--t--<7--
1 1 1 

11.08 1 1 1 

1 1 1 

+ 
• 9.62 • 19. 25 • 9.62 ~ 

39.5 m 

·tJimeM.i.oneA Jf.ea.i.M del. ~l!lllCZ.' 

lwrgo: 66.5 nt 

Ancho: )8.5 m 

J>cvra completo 111e¡cl.ado -1e uLUljil/lon 6 utúdade4 de aMeaciótt ck -

1/0 Hp con un. düíme.tA.o de lnf.1.uenci.a de 25 m. 

Con 1.a lina-lid.nd de cvrúAolcvt el. pll del. MAt01W. ck aelf.~ 

o no, 11ª que 1.a acii..vi.dad óplúru1 d" lM bac.JMiM OCU/llf.e a un pll de (6 a 8J, <1e -

debe veAlf.i.cf11l que ,:.....u.a At' L{P•'r '' rabo. 
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TABLA IR 5,3 

CAAACTERISTlCAS DE AEREADORES SUPERFICIALES 

DIA"ETllO OE 
POTUCIA UflUElr.IA PAOFUIOIDAD ZOllA DE DISP, IJVEL OE 

(Hp) llEZCLA COll- (•) DE OXIGENO POTUCIA 
PLETA (a). (a) Kci/Bffp - hr. 

7.5 10.98 3,0 41.68 l.36 
10 12.18 3.0 57.30 1.36 
15 15.85 3.0 70.10 1.36 
20 18.29 3.0 I0.77 1.36 
25 20.42 3.0 11.11 l.36 
30 22.25 2.8 - 4.0 19.06 1.47 
40 25.60 2.B - 4.0 114.30 1,45 
50 26.21 2.8.;. 4.0 101. 72 1.27 
60 29.26 2.8 - 4.0 120.40 1.27 
75 32.3 2.8 - 4.0 134.11 1.27 

50 27.4 - 33.5 ---- 128.01 1.40 
("od. 1450) 
60 30.5 - 36.6 ---- 140.20 1.40 
(hd. 1460 
75 35.0 - 41.2 ---- 152.40 1.43 
(llod. 1475 
100 39.6 - 45.7 ---- 161.54 l. 31 
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lb de OIXJ 11.(lJ(UJV.ü/.a <le 11.e.t¡u.i.Me de 0. 5 lb fÚ Caf:OJ. ~ <le de.be, a c¡u eJ. C02 -

pttoducido po11. .l.a ~ hac.te.11..iana del a¡iua 4-ui.dual., "-eac.ci.Dna c.on. IJM .i.on.e4 

de Olr ptte..ien.ie.t ~ el. agua 11.~ ptJJUZ .l.a f.a..,.,.im de b.lt:DAbotuUD4 f NC01 - , -

J.o..i cual<M /.oJflfWJ'I. un tanpón. en el 4-iAt.a p ~ el. pi/ ce.u:arw a a. úu -

CWtbonat.o4 fJM~e. .te. encuen.t.can. tarlbün. en el. ..,a 11.WduaJ., puo en. algu

~ octM.úNteA ~ no e-s 4u/.i.cien.t.e ~ e/l.Ú1tlU4 u n.tt.ua.t.i.o adi..eion.alú.o al. .4iA.te-

ma. 

Cono <1e .ti.en.e IJllQ vwci.dad d.e /JMj.o d.e U9U1l 11.eAi.dua.l de 25690. 1 

m1, J.a can,tidod .to.tal. de O«J 11.111Dvi.da eA: 

Of.l}JtettWV.lda= 180 p/m.J { 25690, 1 ,,¡ /df.aJ f(J(){} = 4624.2 /t.fJ/di.a 

(,a({)J COMllfti.do= 4624.2 ~de O«J o.5 ~de CaCO_TOMllni.da. 

dJ,a ~ d.e O«J •taJVi.JD. 

Caa>JCOMUnldo = 2112, 1 Kpldla de c.aco1 

Cmilidad de Caf1J
1 

pttMen..f.e en e-1. a¡µia 11.eM.dual. de U!J-,luenle 

Ca(J)J úr.f.).uert-te"' 100 r;Jrrh 25690.1 • 1/dJ.aJl1000 

Ca(J)Júr.(.W.l!ili.e" 2569.0 /(~de úiCO/dl.a • ', 

ÚJCíJ) con-'IWU.110 < (aC()J inthlente 
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C<Jtna <te menc.lonó en. el c.a.p.ltu,{.o J .lo4 ruWU.enleA ut..Ui.~ 

cicM !"'°" J.cM mi C.llot1119ani.~1M pcvt.a Ja 4ÚúruV.. 11 J.a d<?{).llada.cUín, <ton el, tti..UW9eno IJ 

f,íA/111111 1•nllle 1.0<1 máA impotúantru .lo<t cuaJ.eA <te en.cuenúuln po11. .lo gene11.aJ. en el -

Cil}UU 11e.-túútaJ.. i14µJnM C19JJl1A de deAedw de Upo ~ <ton def,,i_cienleA de ~ 

lo<t po11. .lo c¡ue eAtM delJ_ciMc..iIJA <te pued.en COllJI~ medi.an,t,e J.a adú;i.ón de cotn-

fJUPAluA que C<Jnilenen n.UAóg.eno !I f,ó<1f,o11.o. 

Se ha e~ en pJ.nnhM en. o~ 'l"e ,J.a conildad -

de e<llo<t canponen.teA en ,/,o4 <IÓUdo<t ¡Mocluci.do4 en el tan.que de ae11.eación fXvl <ton 

del. 011den del 2 !I 1:!fo de fó<1f,o11.o !I ~eno 11.e<1pecüvcnente, adl!llllÚ ck c¡ue <te -

pi.elldll O. 5 11 t tnlJI J. ett el ethtenle 1uuped.ivanen.te. 

lllCl: 

'PéAdUJa. de n.i'-".ógeno en ,,/,,a pu11.ga tolaJ.: 

0.12 fXvl "' 0.12f2041.1Jl<~dla = 244.9 Kg/rJJ.a 

'PéAcüda en el, ef,1.u.en.te neto: 

Qrf 1 lftl)IJ.J =- 25690.111000 = 25.69 /(~r/,l,a 

NAdida to,t.a,l = 244.9 + 25.69 = 270.6 /l.~dla 

N~e110 c,on,l.eni.do en el ,i,nf,1.u.enle: 

N2linf,1.u.enleJ=25690.1 m
3
1dJ.a(40 gJm3 J!1000 = 1027.6 l<gld. 

c.omd -tP fl'KÍlfá ob<1t>.~VU11 J.n can.li.tlJ:id de ~en.o c¡ue enllla al. _,wema eA mai¡,011 c¡ue 

J.n 4U" "'" pieAd.,, 1' Ae coM111h!, pin J.o c¡ue no M necM<Mi.o J.a adición de éA.l:e. 



fle41wr.imi.en..to,J de /.ó4.DJto: 

Fó-J/.oll.O ¡xvtdi..do en. .la flUAflll: 

o. 02 f Xv 1 = o. 02120'# 1.11 = 1'0. 82 KfJI d.i.a 

Fó-J/.oll.O ¡xvtdi..do en e.l. e/.llu.nh.: 

Qrf0.51 = 25690.1 a11dJ.a f0.5 ~,,,J111oo0 = 12.85 KfJ/dil.a 

Pb.di.da .total = ll0.82 + 12.85. = 51.6? KfJ/dl.a 

Fó-J(.o11.o cont.eni.do en. e,l i.n/lu.en.t.e: 

Fó-'1/.oAD Uiµuen.t.e= 25690. 1 a1
1dl.af J.D ~-1J/1()()()::256.9 ~d.i.a 

101 

po11. .lo que no -de 11.equi.e11.e de la adic.i.ón. de. éú.e. la 1telaci..ón. que -de 11.ec.mú.enda -

de n..i..tAógeno a /ó4/.oll.O en un ~afia ptJIU1 que. opu.e en cmufu:i..onM ópüJrilu fXVlª -

-'JU <Úgltadadón. M de 5: 1, 

Qo = QF 11 + "I = 25690. 17 ,,,_}¡á.J.a N.4"11 = 17<110.92 nhdJ.a 

Xva= 2000 w;/U 

xvu= 6000 mgl .u 

V4 = 2. "8 mlhti.; adetniM .tv : 15 llWt ¡¡ .t = 10. 5 llWt. 

· .. •. 



IJ medi.mú.e .la ~.f'JLle ecuac.ión empútica,· 

V4 :: 6. 497 e -O. OOOl01 (,[) 

donde: 

w = ssr ¡ en. IMt.e CLUO aJ = 1200 

.'')/·/ 

PiWneAo -le ca1.cal.n <Ú. cúzea 4UpeA/.lci-a1. fltÚl.iJna /l.eqlle/Úcfa pww 1.a c1.a;UJ.lc.aci.ón ( Acl. 

V4 = Ho = AO = 2.118 
.t. <XJ 

. l 
Ac = Qo = 17<110. 92 m I di.a = 622• 81 m.2 

V4 2."8 trt!M. f2t,h/dJ.aJ 

úU.c.u1.o de,/. cúzea t1WWna necMwtia pww e,l Mpe4<111i.en..t. de J.txkM f A.t.J. 

A.t = Qo Ú/. 17070.92m
1
1dl.a. f.l.5lllÚI./ {1 dl.a/14/¡0min.J = 1112,1¡2 m2 

/11J 0,l/¡1 m 

Como e,l cúzea /l.equ.Mhla. pww <Ú. PApeA<ni.en..to e4 1.a ~011., iut.a 4eJUÍ 1.a que contJto

.le. 

e _ 17070.92m11dl.a. _ 
12 7~ 11 2~,-S .. - • ., m 1m ........ 

1112.t,2 m 

lo4 4edimerdado11.M pueden 4e11. de .decdón /l.edangul.aA. o c.iACl.ÚallM. 

ll.tUi.3an.do un 4edimf!JLÚUÍD11. de 4ección cútcul.all. po11. 41?.11. e,l /1liÍ4 conún. en. -ledi.men..ta-

Oi.áneúto ,. J ~ = '!_J!...1.{{ 112 
'- = J7. 97 m 

Si. .la pwfundi.dad de.l tanque PA de 2. 5 m. IJ dej.amo4 O. l m de bo11.de .líhte, ad.e -

máA "'i. .la pPndi mle del piAIJ M d1• KX,. 

hmóx , 2. 8 1 0, 08/.J7, 97/ 2} ,. 11, 12 m 



Vo-1.unen total. = Vo.únen. d.e.l c.UUuJ;w + vo.Jurien. d.e.l cono 

= Acflu:.J + Ac/Jlhntáx. - hcl 

2 2 = 1112.42 111 12.81111 + 11)2.42/J 111 14.)2 - 2.81 m 

= J744, 54 111
1• 

J 
Uempo de lle.tenci.ón, =..! = J'l#. 54 111 = o. 10 Ji.a = 2. 42 hll. 

Q J'l(!JO, 92 111
1 /&a. 

U d.Uello ef,ecJ110tfn fXlllª el. <IW81ia df! J.odo~ ac.t.J.vadD~ /.ue cnrvúde 
/ -

ll.Dfl{ÚJ una tmipeAJJi.wta en el. lleactolf. f l/DJ de 20ºC. Poll .W ll~ en un. 4Utema -

de tllat.anien.to Ja tempelUÚWLa ckrWw del. lf.eadolf. M di/.ellen.t.e de 20ºC, /XJJl J.o -

CllDl. M neceMllti..o cah:t1Úllf.. '1JJ ~ cn.uep.U hM cne/,.i.ci.eni:M bloci.NU:J..c.o~ a Ja tem~ 

~del. lleacloll, 

donde: 

Ta = T mr~a <nbien.te 

T w "' T mtpMO..tUAa de!Ww del. .iJJru¡ue de aeA.eación.. 

coMi.dC/l.an.do un. ~UtMa UpoW.Uco como ~e i.ndica en 4egu.i.da 

Ta .e" 11 ca..lo11 
Qt.,íel / ,i;¡f.,~w, 

Q11, lit~~-----1. {J!i, /W 



10) 

¡,~· 11r , {/:~ 11!1v .- 11 1 Q.C /A.u , q1~ t1!1v ---f '), }11 I 

Qi 11r - qr ''° .- /1 ---f.'i.)'il 

---(5.161 

1/ f.l. C12WI/. -ÍAWIA/.PA.i.J:ÍJJ <?11. e.l -1Í4.i.<'tall 

(,V" úzudal en. mJ I dí.a de.J.. .i.n.f_l.ucn..te 

11[ Caw11. conJ.en.i.do en .fu co11.1Úl!fl.l:e de iJ1tl.uMtv. p<n unUku:i. de ma"1a 

llv - Color. cu11.I. e.ni.do eJl l!.J. P./.hi.en.te po11. un..Ukuf de ma.1a 

cp Cal.1M. e-ip'"ci.f-i..co de 1n cm1.11.i..e!Ll..e en. l<c.aJJK9 uc 

), ,,u,nvnc•.viw,, <fU" 1~l c11./.u.i l!Apccl{.i..w dv./. .li..co11. rr1<!Jc.l.ado .'!4 .ú.m.U.Clll a.J. d<U 119Ua, 

Co · 1. 7 I /.'ca.U l<g uc y lo dvn.,•Ülr.ld f' = 99. 1,7 Kylm1 

---f5.J71 

¡/,mdc• 

11 

en li.'t:al. Id.fu ---f'i.181 

' .. 
I• 11:.-11//d.i1• m .. "( 1 x ,1 fm~ ! fi / / "( hAií" -T 1 

'·' (/ IJJ (f 
: en l<ca U rú'.a 

---í'i.1'11 



~f1709.09JfTF - T 1 = hAfT - T I 
UI UI a 

{;f 1709. 09 JT F - 9 f 17<N. <YIJ T w = hlfi 1.11 - hAf a 

T " ~f1709. <NI T F f hlfi a 
w 

<;f 1709, 09 • M 

1()11 

Comv 1.JJ. carc.ti.dnd de ca..lo11. 1.i.bcY1.ado fJ04. un e.aba.U.o de (.u.eA.~ en. WU1 hottJJ. ¡; -

f'Oll ºC l?ll uri 4'At011a de .lodo-i ac.t..i.1•ado~ e?..:! de. 191¡0, /¡ l<CD.ll llp-M. ºC. 

én.t.OflCM M ·"' 1940.4 l<r:a1 fllpJ !J ,j¿ fi" QF 

f'o11. ).o J.rvt.to: 

donde>: 

llp-M.ºC 

T ~ Qrf1709.091Tr • f9/¡0,4fTªJfHplf24J 
u• 

Qrf1709.CF!J 1 l'/!;0,1¡ fllpl(.?1/1 

T = Q,-f1709.<Nli¡ ~ 19110.'dTalfllpJTa 
/¡} -----·----- --

Qrf 1709. 09 IÍ¡, *6569.6t11p1 

T r : T m!pM<ZliHa d1•.t i.nf.huYIÚ! 

Ta - ¡-eJl'/flC'ArU11/ll! a.tm11;1(R11ü:a 

Pa~n ¡>11Qi111M í IU />..o.'J '41N c>valun.1 la can./ i.dad :'" noo l/t'!llJ:wi.du 

en ºC 



Kg de O«J 1temovú:la. = QrfSr - se111000 

di.a 

105 

" 

Si c.oMideA.mfo4 COllO una ap110Kbuu:i/Jn. lxMadtu en ex¡xvú.en.ci.Ju con J.odcM ac.-

Uvado4 QUe 4e 1u1110ve.uín de J.8 a 2) Ke de /JIXJ/H¡HJJ.a, caJ.culaAenw4 uno. Tw .apttox.ima

da a J.a !leal con una edÜJrllld.Ón ¡xelimi.ruvt <k J.o4 Hp lleQUelli.áo4.· 

Couegilrlo~ J.o4 c.oe/.i..cieni.e4 b.ioci.NUi.c.o4 a Tw medi.artt.e J.a ~ente ec.uaci.ón. 

de co.uección. <k .t.empeA.CLtwul. 

donde: 

K _ I< ,¡rw - 201 
Tw - 20ºC 

k 8 fTw - 201 
kdrw = 20°c 1 

b . .A fT111 - 201 
bf UI = 20ºC-2 

8 = J..OJ 

Tw M CO/llleda 11 4.i no 4e 4upone o.t./lo vaJ.oll de Kg IJ«J llemov.ido, 

Hp-di.a 

--(5.1¡21 
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5. J. - ,,.wc.e..dO de AeJLe.ac.i.ón. 6Wmdida. 

We. p.wcruo d.i./.ivte. d.eJ. fJIWUAO aJn.vendotuú de. J.odo4 aeti.vado-J en. el 

: 1..-po de. Jtetención., !Jll que e..s trtafDll. que ú uli l.i¡ado fil ú .U.oda c.on.vmci.onal, -

t:an J.o que. .de J.ogMz llUl e4Ca.4eJ de. aJ.ilun.ID4 'l'U hace que J.o4 ~.d en. -

t.Jt.en. en. /.<Me. de. .cupiAación. ~. il.ellfÍN/DM. a cabo de. uta llllfteJl4 J.a. oxida. -

ci.ón total po1t J.o ~ J.a. p1mdl.u=eiÓll. de. J.odo4 u tainiAi¡ada.. út.e p.wcruo u ~ 

llellle apl.icmJ.n a pequeñaA pJ.atWu de. .tAataai.ltAto .in/.Mi.D11.M a una capacidad de. -

1,6. J µhe.g 11 en. J01UU donde "4ll diAponi.bLli.dad de. g¡r.andM ~.ciM de. .te.u.eno, 

IPl que J.a. .dUpM/.i.cie ocupada po1t J.a. plan.to. - mflfPJll. awpa.ttodn con una de.I. ~ 

eottvenci.onal. át ..udllllett haf cuatw CIJAJJU~ 6rúú:a.4 'l"e. diA.t.ing,uen J.a. -

aeA.e.ac.i.ón. ex.tendida d.eJ. p.wc.ruo con.vencionai.: 

t J /lfaJ;o.ll túJflpD de. .te.ler.c.ián m el aec~. u de.I. oJUl.en. de.I. dohJ.e del -

.u.oda canvmcional.. 

21 ~o.e caJteg/J o~.· ,,a.ta el f1llDCtuO dJt aueaci.ón. ex.t.endi.da. .l.a caJt

ga o~ ex.piteAada. en thiaJ.no4 <h. J.a. .ul.ac.Wn. al.úrt~~ 

nta fF/141 M ~Mte ertt.te O. t 11 0.25 caywtodo.d con J.o4 del .diA.te.i 

eottvmci.onal que .dan de O.J a 0.·7. 

JI EA peAlflil.1.da una con.ce.n.l1ac.i.ón. a.U.a dJt .fáUJ1M h.i.JJ1ófJi..co-J en el aeJL~ 

Jo.e. &úo.d val.ollM o.dciJ.an de. 1500 a 5000 llllJI li CDlllfl'Wl<ÍO con el ~ 

l'611a convenci.onal que e.i de .l.500 a 1500 fff1JI .U. 

4 J ll<Jlt un a.lt.o COMll1IO dP. ox.lgeno de.I. oJtden del dohJ.e de el. coMl.lrti.dn po1t 

eJ. .diA.lmia c.onv"nc..i.v1111J. ( 18 c.imLta 9 IW. lur. I 

peJl,JOIUJ año. 



=~==l Desorenoó:lr 

11 

Tanque de 
oereacion 

odos de retorn 

F ig. 5. 3. DIAGRAU DE FLUJO OC UU PLAITA {)[ TAATANIUTO 
DE AEREACIOI EXTUDIDA 

1<.11 

ur o 

l º" pwuímeóio,, h.i.o~'.f ~ dúeNflUIOOJM de la lfliAlfll (.o1U11D. que 

f1GAª un ,,wema de .úxlo-t acli.vado4 conven..c.ional, ún.i.c.amente canbimtán. 1a4 cmuli.

done.-i m 1aA cua.l.M "e t:ktl!AlnUuwín l_o_, coef,i.den.tv..: ~ modiJ,.i..cai::M "CMdtt: 

La CDfl.Ce.n..tltac.i.ón. <k -1Óli.do" en el. 1teac.lo11. 4e.Jtá de 1500-5000 nt{jl U ~ 

lu:M.t.a que 1a4 condlcioneA de.n..tlto del ,,w~ uóért. den.tA.o de 1a4 cwr.act~ 

de 1a a1Vteac.i.ón. ex,tendi.iln. "e de.tcwnin.cwín l_o_, coef,U.i..m.t.M b.i.oci.ní-ti.aM, 

lj "' 0.73 
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kd ::: 0.(115 

a 0.52 

k 0.02 

b o.t<Tl 

XVF ::: J.50 .,PU 

XNVF = so .,pu 

Xva = 4000.,PU 

ssv <M: 

AXv = !/ f SF - Sel QF - kd Xva V 

fu e.J. CUlÚ ..fe P'feAUpme. que -todJJ...f Jo..f -tó-lü:/o..f fYLO<Íuci..1ÍJM Mlft bio<k

~.i.eA. PeAO en. el fJll.O~ ck ~eaciát eU.Mdi.da J..a cantidJJJi. de .lodo..f fYLodu.

cido..f po11. e.1. ~em u wWWai..JOIÍD, útD - di.he. a un in.CJtenen..to en el. ÜelTlpo ck 

11eten.clón 1 de eA.ta 11K111eJla e.1. vo.lulen del lleac.tall e..f C1WpDIU1ÜvC111en.t.e ~ll t¡Ue e.1. 

ut.Ui¡ado pwra el. fYlOCMO de Jodod ac.ti.Va<ÍIJd eottvencion.al.. 1'011 .l.o cvú:eJt.i..oJt .l.o-J -

4álldó..f p1wdac.idiM d~J.M ..t01t ~d totahren.t.e poll 11.e-J¡Wuu:i.ón ert<ÍDfJena. 

~ po11. .l.o l.ani.D .l.a p11.oduu:-ión. ne.ta ck ssv en el J(eacfOll. M ü;ua.l. a ceAO, M ckci..Jt, 

AXv ::: O = !lo f SF - S e''Y' - l<d X va V 

donde: 

!/ ·~!/ o 

~ : 0.77 

r/JJ f Sr - S 1 QF = k.dX V e va 
I V ,.. ,_,_, _ _. __ ,, d .•• . , 

C<"7W < o·- ~ ~l'fTlpo tUL.llUULU.CO e ~o!-<.ertc.lOlt 

Qr 
J. V . O 11 r Sr - 5 / 

-- ----- ---( 5, I¡!¡ / 
qr luJX~·a 



; IJ : 9Jt de SSV b~bJ.M ptt0duci..do~ 

SJ1f. de ~.f.luú.o UlllDVi.do 

---(5.451 

-{5."61 

AX v = Can.üdad dlt SSV m excuo en eJ. 4Útellla 

= SSV no b~adal>.l.ed p!Wducido'1f - pWti.áa en eJ. ef.,lu.en.te 

6X = f 1 - "11Jf SF - S I QF - Q X v " e e ve 

Q..1 X )- I 1 - ' / IJ f Sr - S I Qr + Q X - Q..XvF • .11. :: 1 · va r e r e ve r · 

QF IXVU - x.,a1 
' . 

Qrf X - I 1 - ~/ IJ f SF - 5 1 - X FI + Q X~ va e v e e 
JI.=--------------~.__ 

QF IX - X 1 vu va 

.11. =X - 11 - -1 IJ fSr - SI - X F va e v 

X -X vu va 

Sr So 
Fl/11 = - = -

X i. X .U.. 

fSr + <lel 

( 1 + 11/ 

xva i.h 
va va 

-(5.471 

-(5.471 

--(5.1'81 

---(5.491 



CALCULO OE LAS CDIDICIDIES DPTIIAS 

lw In 

ID 000 3 500 

4 100 

• 000 2 000 

1 500 2 000 

5 000 2 000 

1 000 l 500 

11 000 l 900 

xvu = 6500 "'9f J.,t 

xva = 2000 

.« = º·"º 

,. t (dila) 

0.51 0.39 

0.56 0.33 

o.us 0.67 

0.40 0.674 

O.iOIS 0.674 

o.zu 0.199 

0.419 0.11 

l 0.674 rll.04 = J6.27 hA 

.I}¡ " 0.48 

TIM 0.149 

So :: 148.17 

Qo " J00(86.41f.J4J ~ )6 288 m.2 

th 

0.21 

0.20 

0.41 

o.u 
0.419 

0.615 

0.5 

F/I 

0.1 442 

0.1 442 

0.1 412 

0.1 412 

0.1 482 

0.1 482 

0.1 482 

Vo.lunen de./. A.iA.¿,'111a de 11Pa("c.Wn : Qo tJi. : Q~ 

V = 36 288f0.'181 ,,. J:J 418. 211 m.1 

110 

So 

126.11 

143.71 

148.17 

132.0 

159.2 

146.8 



AXv f1 - OJ Y (So - Sel Qo - QeXve = (1 - OJ YISv-SeJQrOeXve 

AXv 0.2Jf0.7JlfJ-"B • .l.7-201J6288 = 780 908.4) [J/l/dl.a. 

AXv = 780. 9 1<91d1.a 

R o2 = af50 - 5/ Q
0 

+ hXvaV 

= o. 52r .1.48. ,i.7 - 201 36288 + o. 1 w r 20001 Q 11.i.8. 24 

= 6J.46 Kg./dí.a 

= o.8 . el = 1.0, 

e5w ,., 7. O prllla veAwto e5w = 9.5 prllla bivúvuw, 

Tl¡ 4d /, Pv: O.IS 1. 179 K~ O,/ Np-h;r. 

-l ( .J fT-201 Tll actual= I ' -Jd. "'20ºC X 1.024 

Tf.1 actual. = 1. 179 K~ o,/ llp-lui. fo. a x. 1. o !.Z::!..!. 1 

9.2 

¡¡ _ 61'16 Kr; o
2 

/ dí.a 
'P/leqt.1eAidoA -· " 416.4 

O.ó15 l<g 02 (24 lvr.ldla¡ 

llp-lvi 

frss - el 
9.2 

111 . 



/l1m11il4i.DneA del .tmu¡ue de a.eAeación 

V = 171f18.24 m1 

V = Qt ; .U. Ja pw/.uncüdod deJ. tanque M h = J. 5 111. 

V =AA 

A = !' = 17418.211 ,,,J lf976.6* ,,,2 
h J.5. 

Re.lac.ión. ~ - an.clw : 2 : 1 { 11.U.DIHnJÍJÚIJ..e/ 

A= 311/w/ = &o2 
2 

111 = f ~ I 112 =( 4976.64 • ) 112 = 49•88 •de andw 
2 2 

l=9976mde.~ 

~ 1tequie11.e1t ~eiA aeJtecá.M~ de 75 Np 

Ni.vel de. pote.nci.Jl 

Qf _, -
' 'iQr 

416.4 Np = o.~ Npl,.J 
1418.2'1 ,.1 

~-O!_ 

( va.lo11.u 11.eane11dad1M O. 01 a O. 5 

Np/1000 U/ 

l) QI 

¡ 
J Ow 

112 



AXv + Q¡:Xv F - Q¡:Xve 
Qu=-------

Xvu - Xve 

Qu = 780.9 l<.pldi..a + 25920(150111000 

16500 - OJ/1000 

Qu = 718.J m3 /di.a.= 8.J J/~ 

Qe "'QF - Qu 

Qe = 25920 - 718.J = 25201.7 m11dl.a. 

SSV Jw = Q¡:XV F +4Xv - QeXve 

= 25920 m1 /dJ..a ( 150 glm1 J/1000 + 780. 9 l<gldí..a.-1 

= 4668. 9 1<.gl dí.a 

SSNVJw = QF fXnvF - Xnvel + QuXnve 

= f25920m11dl.a (50 - 101 + 718.J (101111000 

:: 1044. o l<.gl di.o. 

SST Jw = SSV Jw ·f SSNV lw 

= 4668, 9 1 10411 = 5712. 9 Kgldi.o. de .dl.ü.do~ 41Mpendido~ 

lo.i.al.eA m .l.a f'Wlf>Cl· 

11) 

a<>1wac.i.ót1 pwra c!l. pttoceAo de aeA11.aci..ón exlendida, cuí. cano .l.a di.AtAlbución de --
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Cetno ..se utW.¡wuin. 6 aNA.eadoJteA de 75 Np, el diáutAo de ~ -

¡xvr.a un. me¡c).ado COtt1p.Jet.o eA de J2. J m con 200 ",.. la pwtmuJ,i.dad 11.ec.omendi.zfb.le 

e..s de J.O 111. 

+ 1 1 1 1 

1 1 1 
1 

1 
¡ 

1 ! 
1 

1 1 
1 5 ! 

1 1 1 ._ --e- 1 -0------ --1---
1 
1 

130 
1 
1 

1 
1 
1 

-8- --- 1 

G-- 1 t !90m 1 
1 ; ! 

!30 
1 

1 
1 1 

~- --<D- ---:- --0- --- _;_ 

1 
1 1 

115 

' 1 
1 + ~ 

¡---l~ __ _____z.!3~- 1;5.~5 1 

55 Sm 

'-on9Uud: 90 m Aiclw: 55. 5 m 

Pw/wtdidcul: J. 5 
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5. J.2. - Scuiimerú.adn11. Se.cun.dmúo. 

Como no <te cuenta con .J.tM fJIWeh<M de <1edimentaci.ón 11.eApecti.vM, 

pe1to coMi.de11.ando que -la ClVlfJll <111pe1tf.i.ci.a,l ap11.ox.J.nwdanen,t_e e,i de (16.) - )2. 6 m1 / 

ri/!dio.1 

da. uno 

Ullll.¡ondo <ÍD.IJ .1Jed.Ímen..tado11.u con una ca¡xu:idnd i..guJLl ptVLQ ca-

A= )628812 = 755.76 
25 

Si. el .1Jedimen..tado11. u de <1ecc.lón cúr.cultvz. 

0 -}#- = 4(755.761 = )0. 4 m 
1"r l'r 

:;;_ .ln p!l.O/.undi..dad M de bte<1 mei.11.04 

V= 755.76fJI 2267.J m3 

hmáx ~ J,J I )0,4/2(0.81 : 4.51 ffl 

Vo./unvn 11ea..l = Vo-Wnen del c.Uinwzo + voJunen del. cono 

- 755.76(].)I I 755.76 (1,216/ 
) 

V llea.í . 2800. )11 m
1 

,( 28<XJ. Jf1 m J O. 1511 cÜ.aA - ), 7 hll. 



CA1'7íULíJ V1 

aaw:.1at 
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la cJ.o.uu:J..ón. fM lJlt p!WCe.40 ,.,. uü.LiJOdo en. Ú ~ dJt ~ lLtUi..J.ua

J.e,s ~e .indtubt.i..tde.t. 

1. - Oe.4i.n/.ec.ción: cl.ebUID a ~ fJAl1ll ca.pncidod dJt oxidación., el. cl.o;w ~e 

o i.nJUbe el. c.t.eeinU.en.to de hacl.eU.Ju g, aUJu. 

2. - Redua:.ión. dJt O«J. U cl.oll.O lleva a cabo Ja. l(educción. de J.a D«J po11. Ja. -

oxi.dac.i.ón. de ~"' º~"' que 1tafan. ~ p.t.tMen.f.ed en el. agua J1.eAU/Jml. 

J. - WirWw.ción. o lf.educeión. de c.o-lDA. fl. oi.olf. tllffld.i.an.te Ja. oxi..dadón. dJt <flU.tan

ei.a<f ¡>te.ten.te.A en el. agua if. que ptwd.uc.#!11.. oi.olf. fJ, co..úM ~l.u. 

4.- OK.idación. de .i.one<t ntelál.i.c1M. ~ ~ <te encuwWrmt. en. uWdo 11.edu

ddo, if. <ton oxJ.dado<t po11. eJ. cl.oJtO ~. 

5. - OK.i.dac¡prt de cionww<1 a pitDducl04 üw/Muivo<1. 

A ~n <te p!tflAenlan Ja.A etap44 po11. hM que paAa eJ. c..úMo, occui..onan. 

do lfeaccioned con eJ. agua: 

llapa 1 

CT 2 + lljJ ---.. 1«.1 + 11" 1- Gl.

lta:..1 ===:;11 ' , ocr 
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Uapa 2. 

fu P'f.e4<!11.cia de arwnhuo. el. ác.isfo h.lpoc.1o111Mo 11.eacciotta P'f.O<Íllcient:ÍD /llDIW -

c.lo..tarWw.,. di..cJD"-arWta. ¡¡. tA.ú:l.otUPW de n.U.Jtógeno. 

NN1 + llXJ.. NHP, + HjJ 

NHP, + llX.l N/K:..J.2 + Hf> 

NICJ.2 + HOCl NCJ.J + HjJ 

NH1 + JllXJ.. NCl.1 + JHjJ 

E.n. J.a ~ 6. t .fe p..tMmbi J.a..f ¡otUU di. ~e.ac:c:.iM. 

0.4 

Cloro O.! 
residual 

!m11/I 

0.2 
cf 

z 
o 
N 

0.1 

0.2 

,., 

N "" z 

04 o.e o.e 
Cloro adlclo11do ( mQ I 1 l 

FlG. lf 6.1 ZOIAS OE RUCCIOI 

Zona 1. - fk!.Ahw.cc.ión. dd c.1o1to adicionado, éA.ta <1e .lleva a cabo pvn. ./.a ou

ducwn de CUIRfJl'Mfo<I COlll<J f /+ iJ f'ln.2~ (1011. ./,o t¡ue p.J. don.O 11.MitÍJ.LaJ.. eA CIVl.IJ, 
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Zona 2.- FoNflllC.i.ón. de ~" o~4 de chuo 1J ~. 

lona J. - lk.d.«wrión. d& ~A o~4 d& c:J.oM IJ. c:./.oluaiJrlu. 

lona 4. - Fo~ d& tAi.GJ.olUlll.04. 

la .teblcciótt d& bacúA.úu debúlo a J.a. atlLeión. de c:J.o.ta e..i ducA.Ua. po11. 

J.a. ·Üf de Chi.dt.. 

Oonde: 

dNI dt. = -ltll 

t = Tu.po 

d/l/dt. = TOM. d& 6actuia4 ~ 

le = c.an..taa.ta d& .,WINJod 

11 J.t:t 'IN = -le di. 
.t:o 

1nfN/Nol = -/et 

11111o = e -1ct 

11 = Ú1/l.ÜdlM/. de. bacü.1ti.cM en el. U..,., .t.::0 

No = úuiUdad de bact.~ ""· el. .ti.•po .t:.t. 

- (6.11 

-- (6.21 

- (6.)1 

- (6.41 

la cof!Manfr de mo11.i.anda.d l'A W1a fmteión del. pi/ !J de .l.a .t.empeAIÚWta -
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S.i.. !Jllatlcm11.M In( NINol contA.a e,l tiempo U.I, ~e ob.len.r:iMí ww .lí.nea 11.ec 

.ta de pen.di.ente -k ¡¡. 011.denadn. a.l OJÚ9IYI. igual a ce11.o. 

Lo,j va.lo1te..<1 11.ecanendmbM po11. .la .lUe11.atww. pwr,a k ,jQn de o. 2" a O. J -

po;ta un 99% de mo!l.t.andod (NI No = 1I100 = O. 011 M un 11.0nfµJ de .tempeAatwuz4 de -

O a 6°C. 

fAt.a ./.~ M.tá baAada M coodi.ci..on.e.-.t .i.tÍ.eiÚM po11. .J.o que M fTIU!I. di./l.cU 

obtene11., éA.to luz oJU.g.i..nodo .la .i.n.c.J..uAi.ón. ck o.tita COM.tan.t.e que .tane ea cuCYt.ta .lM 

vaUacionM debilbJ a .la 11.CMU.t.enc.i.a · ce.l.u.hvt ¡¡. e,l dee11.ement.o de .la conc.en..t:Jiación 

ck c.l.o1to. 

la ecuac...i..ón ¡¡.a mod.i..tlcnda M .la ~e1Lte: 

Jn.f NI No 1 = -ki" -- (6.51 

S.i.. .UmtmlJM a '.n.f NI No I .-- a , en.t.onc.eA .tA.altA/.D"'1lalt04 .la ecuac..i..ón an.te-

11..i..oll. en: 

.logf-al = .logfkl + 111 .lof;f.tl --- 16.61 

deteJllll.i..rtcv. e.l .li.t1111po tp nece.MJJLi.o pa11.a lltiÚall un. deleMliJwdD po1tcentaje de bacte-

11i.a,j o 1•.i..cevf!llAO. Median.te .la ecuación ~eJÚe: 

Dund<': 

/( -.-- (!'-( .t I 
p 

.lo9ICI = f .llnUogl KI - f.lln1.J.u9U/ 

--- 16. 71 

--- 16.81 
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e ConceAfA.ac..lón de cl.ollD 

I<. ¡¡. n == CoM.ian.teA de NJll.huuJml 

~ .l.a..i di.f.<?Jte.n.t.eA coru:.en.t/UJc .. imu?A de CÚJJW conLw. e.l t ..ie ob 
p -

ti.ene U/la .linea 1tec.ia de penrü.e.n.t.e. i.gua.l a f-UnJ ¡¡. oltden.ado. al oll.i.ge.n. eA - - - -

(.Un/ .l.tJg.( 1<.1. 

Se¡uíi ui..te.iti.o.d td.i./.i¡adn4 /XJ.t. e../. gobieNW f.etkt.al e../. tiempo de ~n.ta~ 

.to td.i.J.i..¡ado o4CÜD. entAe ./.5 ¡¡. JO 11Wwto4 .dieru:W e./. l1ICÍ.d u.Uli..¡ado de 15 m.i.n. 

é.rt e./. WtlÍÍ.O del. tanque. de cotWzclo de cloil.o eA nec.AMOJtio que e../. tiem

po de con..taclo eACO~í.cW .-!ea e../. ~en.te paAll que toda e../. O{}Ull pu.e po11. el .tan.-

la ve./.oci.dnd hoJti'JOflA.a.I. u c.audaJ. trtÍn.iJno en e./. .tan.que. debemí 41Vt .ÚJ ..iu

f.i.c.i.cn.tc. ¡:xvta QIUl.a.WtM .l.o4 Aá.li.do.-i de./. lmuin u a./. mC?Jto4 p.wpo11.cionCL: un.a depoú

ción ntúWna de f.,Wcu.J.o de .l.udo4 que no hm,¡a 4edilrtentadn en <>.l tanque ck 4C.dim~ 

ci1ítt. WÜM ve/.ocJiladeA debC'..IU.Ín '11!./l de 1. 5 a I¡, 5 mlmi.n CÓ710 rrwd.mo. 

la dv4.i.fJ..c.ación de c.lo11.o e..i de.le11111inada midiendo el. cl.o11.o 11.<!.'1idua/. --

f( .. fo110 que p<!MllU!lf!C(' d1t-tpuéA de lw.he.Me llevado u cabo .ÚJ ox.idac.Wn .tal.u./. de mi.-

lwAia ohUH1C'lf utta c.oncl.'ni'ladón de cl.o~o .if!Ai.duu.{ de O. 5 "'fJf ./., 
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Qe. = 2'1?Ul.8 ,.,J/f!La = 286 U4f19 f<:auda,J. ck tt/.J.,u.ent.e n.e.hJ dU ~em -

m de .locúM adi.vado4J. 

Supott(J4 p Ja~ el« cJ.MD 11.uid1ml duead.o l!4 d. o.s "'f}l.L ~ -

p .la con,üdad de elJMo d1'4i.fi.rodn .... 11. s _,¡.L. 

'· 
Va.luan V= Q t.= 2'1?<1'1.8 .lt&a. f.LS ainfdl.a/1**0 ain.JJ 

V= 257.11 ,.,J 

la p!Ul/.ufuü.dad. .t~ ¡tllllJ fMl.e Upo tú .1.atufuM u de 2. 5 a J.5 •• 

fl"ll. lo cuaJ. º~" JIOll J -.úa" ••• 

A= Vlh. "'1tuh. h = P'"'tuNJ.idad ái. ~ 

A= 257.11 .111 = 85.B • 2 

~ "~ d&. andlD J:1 

~ea = l..aAgo ( Alldro I 

A = J/111111 = JJl2 
Lf UI I C1110 l = J/I 

11 = AIJ = 85.BIJ = 9.J 111 l~I 

l = Jf9.JI = 28 111 llaJt¡µ>J 

'°"4 el. aUculo de .la. dflMOIV/a po.t dí.a de. c.úJJW ~ .ie .taa m 

cuenJ.a .Ja clJll.Lldad de clo1to do_,¡ f..icoda ~ el ga..úJJ .tNúado. 

Kp de c.lo!lo = 2117(f?,,I/ m11dl.a 14.5 [Jfm1 JltOOO = 11'.2 l<g de U., 

cü.a di.o. 
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c.AP7TfJW V:JJ 

f>fl0Cl50 ot OJ{jfSTJCYi ot UXXJS 

f.,l J.odD plWVeni.en.l.e <Ú JD4 tan.qu.eA de. 4etÜJll.en.tacián ~ eA ptPl JD 

f}enelllli g.t.ú l/. vuco..w, eJt J.a niav.o«a <k J.o4 ClU04 wpttende un. oiDJt. fllU/I. <ÚNl(J/Ul

dahJ.e. 

U .lodn fYWCedenie de .l.<M l.an.quéA <k. f"'eclpi.Joci.ón ~ 411.eJ.e 4« 

n<?JµW, llUllqu.e a veceA 4U 4upe4.i.cie e4 IWja delü.do aJ. hiANw con.t.enh:ID en U, 41.l 

o-1.JM puede 4e.t a4Jo moJ.eM.D, pew nun.ca tJJn.tD CDllllO eJ. f"'Oe«httt.e <k J.a 4«ÜJlutn,ta

ci.ón pWrta.Jt.i.a. fA,te .J.odo u vuco40 l/. 41( CDnt.l!Aido de hi.dlraJ.o di. hi.UJUJ o <k. ~ 

nr.útio .lo hac.e f}e1n..ti..no-w. Si. 4tt de.Ja en eJ. .t.aru¡.te 4"/Ae ~-ti.c.M aJ. .i.gua.l -

que eJ. .J.odo ¡YtitnoAi.o, f"VI.º a IJJIQ. vel.oci.dad. 111eno.t; J.a4 can.üdadu <k IJl14 <k.4pttMdf:. 

do 4on AUA.tmtcia1mente coMidetabJ.eA, po11. ./.o qu.e 41.l "'1twi."'1á. UU11en..ta. 

U J.odo adi..vado f}e.tteA.ÍllenU .ti.ene un llApe.d.JJ lllaJt.Jtón. 11.oc.uJ.en.to. Si. -

Au Cl1J.011 eA ~ oM:Wlu, eA po4-i.bJ.e qu.e MU akan.¡ando co~ de 4eplicidod. 

Si eJ. co.lo11. eA máA clmro, i¡ue eA .lo n<MJJ., pwule lwluvr. exLúido f.aU.a <k. (ll!Jlmci.ón. 

con lf'ndwtcia a 'l'e J.o4 -tciJ..i.do4 4e depo4UM. J.enhnen.t.e.. 

Mien.tA.UA el. Jodn 4e eitc.ueni.lw en buen tM'-ado tiene un. o./.o1t. c<JAadl!/ÚA

.1.i.co no moJ.Mfo. lA'-o-J J.odrM p.Mef'n .l.a '-endenc.ia a vo.l.VMAI! 4~.pli.ccM ml1lJ 11.ápúia-
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merite, en.ton.c.e-s deA¡yteruWAJÚI. un mJJJJ ~.le 0J.o11. a pu.t..uJaccilitt. l4.u J.odo 

activado (¡,f t,ó.climen.ie di.¡;eJLi..bJ.e -tolo o 11te'Jclado con .lodo-t p!WrtaAi.o-t. 

U indo ¡ytovl!Jl.i.eni:e de. un. (il.tAo JWciad.o.t e.t ~ nv.wWtt, f,J.ocul.en..to f1. 

con IJ/I. 0J.o11, 11.e1.a.i.vat11flll.te f'OCD lffO.l.Mio cuanda .;kJfl IU!U.eni:e.d. 'ºJI. J.o ~al.. 41.L

f.;i.e. Ml deACDtllf'O~ lllM deApacio que otJUM J.odo-t .un di9eJ!iA, pe;r.o wandD con -

.üe.n.e 11'1.cÍIO-t g¡JAQ/UM J.o hau Jtdpi.dlaen.t.e, 4e digie.11.e C011. f.acilldad. 

U f.at¡~ di.J}eJWJn eA 11WMÓ1t ob~, ~JUMco fl. con..üen.e una can.IJ..dml. 

excepc.i.onahnen,te. f}IWlllÍe. de~· ÚlaNÍD eAlá .to.talmeni:e ~ llD c..r peAj.udi.cial 

4'..endo ~ 0J.o11. 11.e.J.a.tivaneil.le tÜJJU fl. pa4.ecido a.l de ~ aúi.eni:e. o 1JDllla qu~ 

lllOda. ÚLafld¡J eJ. J.odo eA extendido .wb.te. J.edw-1 de 4ecodo de 15 a 25 e111. de f"W

/undlda.d, 1.oA .IMSli.iÍl.M "ºn rvvt<Ut.A.ado,, luici.a .la ""f>ell/.i..Cü>. poli. Í.OA ~M .t.elenlmM, 

ck¡.ando un.a .úímiJl.a de •ª 11.eJ.a.U.vamM . .t.e c:J.o,ta dttbaj.o de cu¡.iéJ..W-t. que ~ ~ 

pi.datten.t.e f1 ¡xwn.U.en que 1.o-t. -tólidó-t "e depo~m J.en.tmieni:e -wb11.e el.. J.e.cho. ~ 

/..o'llfte eJ. f.an¡¡o -te va Aecan.do io,, g<UM 4e eAcnpan, dejandn (!!l(1 .supeAf.;..cie ~ --

~e.lada con U/l 01.o11, al. ba.uo de j.OAdin.. 

U .úxhJ de toACU ,iéptiCJJA M ne¡pw IJ d~adabu m 01.o11.eA, debi.Jo a.l 

,su.l./JJAo de h.U/Jr.ógen.a f1. oúr.oA !JIJ4e.A QUe de,,Jpi.de. f.n. J.a '-abJ.a 7. 1 .te lllUe.Wul J.a -

C0111po.-s.i.c.i.ón. q¡.Wni.ca del J.odo CJWIÍO ¡¡. di9,•11.i.clo. 

~aJ.u111i enú1 4(' lfrva a cabo .1i911ii>ncÍJJ la 4ecuenci..a "~en.te: 

(...i,( C1bi.l.i.;;e1c: liin 

n1.11,,_, .. ,,.¡,;11 



ln. .la Mto.bLUJ!lciDn 4e fJ'lel.erul.e .i.nhib.üt. J.a. acli..vldad bi.ohifflca del ~ 

do, de '-CÚ f.o11111a que a.l .UegCV1. a J.a. e.t.apa. de at:.Dndü.wnami.en.tn, e..:iién comp,/.etam"-1};. 

le úuzc.ü.vo1.1 paA.a ev.U.OA. ./.a c.ontarn.i.no.c.ión de teM.eno'-' V oJ.o1teA que 4e geneAWÚan, 

en aq¡dll.o1.1 .J.ll!JilMA dDnde. /.u.e.11.an diApued.o~. 

al Oi..gut..Wn. AeA.Ob.i.a 

b I Oi..ge4.ti.Dn AuleA.ob.i.a 

c.I lagunJw Wt. Fango1.1 

d I T Gn.f4Ue4 1mlwf-I. 

U objeüvo de e.«e tJi.a..tarti.en.to M J.o cfe;¡}¡J.dJl.ato.ciDn del J.odo, adff11fÍ,J 

de dej.wt.W4 /.ácLlmerúe man.eJabl.M, pwr.a ~ di.Apol.l.i.cUín. 

11 lttlwlf de. -te.caJo 

21 fl.,U111M de vad.o 

JI fLlúw1.1 ~e.Ma 

41 CenVii~ 

51 Vi.b11ac.i.ón. 

61 5tt.atf1M polt. eaWll. 
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La diApo..údón. M COOJJciáa coow i.a uti..Jidml p .de -UA va a dwt a e.:tio.d 

hxkM, d.RAptlfM de habM. .dldo acondU:umrukM. A con.tin.uación .de 11etu:.lonan. ahp.uw.d 

de ./o.d po-ti/Ji.eA UAO.d que J.M dtui.a.; 

• F e,ú.ili.JllllÚA ~11.M ch. .flle.J.o.d 

• Re.Ueno 5anilaUo 

Se ha perwmJo u.ti.ü¡wi lMiM ./.odo.d fXIA.ª i.a f.ahlfi.cación. ch. .úlbi.quM g, -

ea 1.a iJu:hu,Uia de ./.a. COMiJr.l.lCc..i.ón, petto aún f!JJ .de ha llevado a cabo deb.i.dn a J.a. 

f.aUa de conoc:.iAU.enlo.d i¡ue <te t.i..en.eit <1ob.te ptiopi ednde.d de l.M 111u1111M. 

lo~ ~.d fJll.OVen.i.en.leA del. fJllDCe.dO ch. ae.ceación extendida, no 1w¡ule-

1ten de i.a eAtahLU~. 11« i¡ue u.te opeta en condi.cion.eA de JteApi.JlaciDn enlÍÍlfJe

no. po11. .Jo i¡ue hJ.d ani.r.ta.lM "º" dige.Jt.i..dD.d. .Jog;ranrln CM éA.to Jtedur..Ui -JU acti.vUind 

au.i. a cew, ada.ú de que no ha.iJ. ¡wxú.11:.ción de .dÓ.LJ..dcM dUA¡xonduliu vo.l.á.tLleA d~ 

tA.O dd tanque de ae¡zeaci.ón. .teó.U.Can'1.ate. 

A con.túwac.i.M <te dlMC.IÚbe un PlfOCeAO de utabi.li.¡ación CDnoc.i.do como 

cügeAt..wn aeAObia el cual -.te..tá u.ü.ll¡adD fXVlª tA.O.twr .Jo,,¡ J.odo<t bio~<t ptiove

ni.en.t.M del. .diA.t.mta de J.ixi1M adivado-.t, 

Pwta ~011 UitoJ11T1aci.ó!'!, tanto Pn di.Aeilu C<Jlll.1 CUllac.ieJÚAli..CtM p!lOpi.M -

de carl.a -J.iA.lema, coMullat 1a bibli.0911.a/ia mpncionruin '1It Mte JAabajo. 
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de kH 41UÍÚneJÚiUÍD11í'A ¡ni.malli.o !J 4er.undwzi.D, M aeAeada po11. un ¡xvUodo de liRmpo. 

é.l {J'Wtci..pal. (Yl-Op<Í4Ü.O de la ~MÜ.Órt aeA.ÓbUIJ, <ZA la llUÍlJ.C.CJ.órt de .la 

can.li.dad de .i.o<hM que -JOrt diApu.Mt.D4 po~l!AiollPU!1ú.e. (Ata 11.educ.c.i.ón 4e .lleva cz -

e.abo po11. J.n. oxi.dncUSrt .t.ota.l de un.a 9JlCll1. paAf.e. de .J.odo4, ptWduciendo con édo: 

Cll2 , NH1 , -,_ N2 • Oe ac.uelliÍo a J.n. ~en.te 11.eacciórt: 

Wo ocwur.e cmur.dD el. ~uMAa.to 11.eAu.Un. iJIAu/,ic.i.en.t.e. en el. tanque de. cz~ 

11.eaciórt, de ta.l ID= que el. fJll.OCMO e..s coru.luc.idD a coruü..cinneA de 11.MpiAaci.órt ~ 

t!ó9ena. 
Tabla 7.1 CO"POSICION QUIIHCA llPJCA DE FANGOS CRUDO Y DIGERIDO 

Conccp to 

totales (Sr) :t 
les (% de ST) 

S6lidos secos 
S6lidos uláti 
Grasas y acei t es 

(éter solubl 
Protefnas (:t d 
litrágeno (M, 
Fosfato (P 

2
0
6 

e, t de sr) 
• ST) 
Z de ST) 
% de ST) 

Potasa (K
2
o, ll 

Celulo~a (:t de 
Hierro (no co• 

Silice (SI0
2 

ll 
pH 

oE sr J 
ST) 

o sulfuro)·· 

de SI) 

Alulinidad (• g/l coeo 
CaC0

3 
~cidos org.ínic os (•g/1 

fan90 pri•ario crudo Fango digerido 

Intuvalo Típico lnterulo Típico 

2,0-7,0 4,D 6,0-12,0 10,0 
60-80 65 30-60 40,0 

6,D-30,0 - S,0-20,D 
20-30 25 15-20 111 

l,5-4,0 2,5 1,6-6,0 3,0 
0,8-2,8 1,6 1,5-4,0 Z,5 

0-10 0,4 0,0-3,0 l,O 

8,D-15.D 10,D 8,0-15-0 ID,O 
2,0-4,0 2,5 l,0-1,0 '·º 

15,0-20,0 - 10,0-20,D 
5,0-8.0 6,0 6,5-7,5 7,0 

500-1500 600 2500-3500 JODO 

c .. o HAc) 700-7000 500 100-600 200 
leidos org.ínicos (•g/I 1 l 
Contenido tfr•ico (kc•l/~g_J __ ~l92-~5.68 -···. --·4·~-24"__ ~~12-~l_7_9_z ______ ~~~ 

D.1•,.1do tn <I 6~t dt ••l•ria vol.ltil 
•• R.;.1do tn <I 4flt dt 1.iterla volátil 



-d.fXdlV 

dt 

12'7 

la. 11el.oGi.tlad "'1. duapa4i.ci.4tt <h. Ai.Gw~4 ( .11Ui.do4 "'1Apwli.dtu 

110.úUUeA d~adabJ.eAI, e.-i dod4 po11.: 

- "'f 0 = -dtXd1 
dt 

/U.(Xdl - f?.11 

Se ha ~eADdo p -tu COlllpo~ u 4ett1eJ.ortt.e al de un.a JEea.<: -

c.ili\ de. ~ olltÚJt. 

fAJrulr: 

IJonJR. XJ. :: Só.wJ.o_, MUpvuí.úJo_, vohUiJ.._,, b~b-l.eA. 

/Cl = ~de 11eJoc..J.dild tú. deAapcvt.i.ción de. SSV h~

bJ.eAI dl.a.. 

dfXdJ J_x_ªd_
1
f-'Xd_J_.:: -k,¿ s~o 

" - KlK.dl IXdJ 
Xdlo 

-- f?.21 

btf XdJe! Xdlol - 17.JI 

)( v Conc. .fo.ta.l. de ,.,,_)li.di.M -tu-tpendido4 110.l.átUM del. iJlµ.ueJtt.e 

X., Cune. fofo( de ,..,,jli<fo_, '111AfX'IIIli.do4 vv.l.át.UeA del. e/luP.n.t.e 

Xfl (onc. de 1iíUd.,.., -1-LVlf'!'nc/.i.c/1.H voJá.U.lM no bUxle!JA.adab.l.PA 

--- 17. 41 

Xdl1• X" .x,, ---17.51 



f'u11 ./.u üu1J. : : 

.lft(( Xí'.-Xn!I f Xo-Xnll = -k/
l = 1.nf(Xe-XnllfXu-XnJJ 

-k 

728 

(7.61 

(7.7.1 

Si r;11uf.J..c:ano,,, hVI v~ c¡ue. 4u/Ae Xe debido a 1.a d1Ma¡xvilción.. 

de .lt.M ~.lúluA Úi.olÍlg.ir:vA, conlo!Ule. Úl.anACW/.11.e el. Uempo de aPAeución., Ae obt.m

dtá urw .U.n.t!a 11.eda dll. pendi..MJ-.e -kJ. • 

Jn.fXdJUc.l<!. 
m: ·kt 

t f .t.Ü!rrtpo dé Ut!.Jll!.aciónJ 

FIG. 1.1 OBICICION Of LA COMSIAMH 0[ lA VHOCIOAO 0[ DESAPARICIOM 

or SSY OIOO(GRAOABLES (k ¡l 

C.áfrul.o dl'J. Uempo de 11.P.AidflJ1Ci.a 

fReur"-1111. etllf.llnuo I 

fJ1,.1u -'laJ.e De-1¡XV1.fr:.Wrt t pon. wM111wJ 

q1¡it Xclto qo../Xdll• 1-dfXdtlrUIV (7.81 

f,ltf ¡f Xd 1 o <1¡)
11

1Xrl1 ,. 11 / Xd 1 e> V como e!!_!!~~ Id !(d/ 

di 
CI¡/ •f Xo1-X111 '<11il X,· .. XJ¡ 1 f. _¡I Xc•-X111 V 



Qdo f Xo-Xn-Xe + Xnl = -kJ. f Xe-Xn.I V 

Qcf fXo-Xe.I = -k¡_ fXe-XnlV 

fXo-Xn.JlflclXe.-Xn.IV = l. = U.,., de. 11.e.ten.c..ión. h.i.tJAáM

Uw plllUl e.J. ~..a th di1e•t.Wn.. 

129 

--- f?.91 

--- f7.J.OI 

l.a. caui.onl.e. k¡_ ~ 4M coAA. .... po11. l.flllpe11.atu11.a, po11. flltllli.o de l.a. orcurción -

~e: 

L .- L ¿/t.-201 
"'"" - ... 20º<:7 -- f7.J.J.I 

9 = 1.05 

T = T -,xvia.úwl. en ºC 

tabWJad. 

Una ve¡ <JUC de ha J.1.cvadn a co.ho P.1. ..i-b11ado de llk.cJwo11.~ani.ArttM, 4e 

CCJml'A¡a,tá J.a aiAe.aciún.: de.t.cwn.iJIDNID J.o. CDnCC!n..lA.ación. de 41iJ.ido..i ~pendi.doA vo

hUUl!A ( SSVJ ~ l.a. .ltMa de ClJllAlllW de Ol<Íf}tuto a i.n.t.MmJ.oA de/.-ini.doA de ürnpo -

de aiAeac...Wn. 

f,!¡af i.caruw el i.iempo de ae11.ear.i~jn v,, Conc. de '1éUdo" -iu-iperu:lb:lo..i vo-

.úULlc·A 111'111ant•n.l •''-' f X 1, .-1P. 11bU.en1• u:w cu11v11 nxno Ja que .-11' 11ULv..óza a con.li.n.un--



SSV(mo/I) 

t. I u.yo tú. UAeaci.00 en dúM J 

FIG. 7.Z YARIAClOI D€ lA COIC. OC SOLIDOS SUSPEllOIOOS VOLATilES 

COI RESPECTO AL T lCllf'O OE AEREACIOI 

TJO 

f.n. c.n ~ll cwr.obÚJ ;te aú:.on.¡a a ox.i.dtu. de. «Ml B<fl, a 9C.S ck hM --

SSV hi.ode¡µadab./.tM, pon. l.o wal al. e/.ecl.uxz.we e./. lxúaru:..e de lllateiti.a en u Utte-

..U.011. 11 ./.o;t al.lted"1<11teA '-'e debe. de. .t.awvr. M cuen.ta 1.a canLidDd oxú:latla. 

PMa ca./.culmt l.o-4 ~'-' de ox.lf¡.eJW g..wti.qt& .la cO/l.Ü..l/i:lc/. de -

oKigeno oJMUfl.i.Jo Vd el. ti._,,a de. ae.11.eac.úíti I dio.Al. 

OUR(mo/1 ·hr l 

'- ( Ü(!fllpo de ae11.eac.i..órt I diM 

FIG. 7.3 08TfMCION 0[ LOS REQUEfWllEMIOS OE OX!GE•O 

1 ff El OIGfSTOR 

5i l'-l ron;116110 di' o~..Í.!Jl'no .lvy11r1.do /zUA,<I un ú <'mpo ' i'll. un 11eacA011 .U -

po lmfrli, ./t• Unmamu-1 art?i"viaJ • 



1)1 

-- (7.12J 

<JIR T o.t:al = aJR f ,t.J 

C1JR p = (i./.t-OJJ:. (Q/RJ dt. 
"°' Jo -· f7 •. UI 

a.IR P.con ::: f i.l .t.J <1lR dt.. -- (7.1/¡J 

ÓA.ea bajo J.a CUILVO. de J.a ~ ?.J. o de .la /.oJUna deACJIUa en el. capil.tt.lD co -

llA.U~ a 1«/D..J cu:.Uvado..J. 

WR Piian ·J" fWRtcWt f1Xri10 - Xdlel/fXdJo - XdlelJ 
o ~cw;:.l con.i. &ac.i batdi 

--- 17. t5J 

Xdlo .,. Xdle ¡xvza un .1,•11c.w11. ü.po lxúdl 

Xdlo .- Xu - Xn r!" lu ecuaci.00 9.J .t.enemo..J: 

Xdlc · Xc>. - Xn Xdlv ~ Xdlo - A.i.'- --- 17. 161 

X1• - Xn - fXo - Xnl -k..l..t. 

O<'AfX'jUrtdo ;;,. lt•n<'mu~: 

x,. t> ••• .. X111 l' /-I• J.' I • X:1 ---· i ?.171 



8 c. = iila."'1 dJl. ..WUdoA 4UApmdido1J vo.l.átil.M en e.l lle.LZdoll 

Ú1n.Ü.IÍOd. ck ,téJJ.i.do1J ~ 1Je COMlllle poll eÁ. ,1ú.lt. 

9c: XeV/QofXo-xel 

Sedimentodor ___ .. 
Tanque dt 

oereoción 

()') 
._)c., 

--- (7. 181 

n~ CU:UCllCÍO a dat.ulJ 11.epolttado.t en ./.a .lUeJUJ.t.wr.a fRe/.. "J ./.a. CIJlll(IO.Uc.i.ón. 

a¡vwximada de .lo" Atili.doA AUApendit/.o"1 vohítU.eA M ck 65% pwi.a .lodo-'i p!fimwt.itM -

owdJM. 

X " o. 65 '15000 mg/ .U 9750 lflfJI .l. 

Q X 1 Q X ., QOoXo QOo = Q + Q p UIUJ p W 

Xo " fQ X 1 Q X J/QlJo Qr... "' 982,411 1 229.8 
p ww "" 

Q/)Q -= 1212,211 m11cüa 

Xo :!2</.R 19.75 l<r;lm31 1 982.1111 m3!d1.u 1s..w11 K._9/m)I ---·--- --------·--, -.,---:;-;,-;-:-------·------
1 L I .. .,, 1 m ld~a 

Xo 6. 6~1¡ 1<11/m 1 
6(1.:>!1, '18 m!;/ l 



1)) 

5uponr¡arno4 fllle dMpuéA de habeA. e/.eci:J.Jado J..a ~ expeA-ÚIU!ll

to.J.., -la conc.. de SSV no b.i.odegn.adah-lM M de 2500 "'f¡l 1., J.a COllAtan;te h.loci..Ni.i:i..c.a 

M de 0.)24 dúu-1.. 

Xdlo = Xo - Xn. = 6624.97 - 2500: 4124.970mr;/1. 

Sl J.a oxi.dJU:J..ón. <1e lleva a cabo en. un Bó'h 

Xdle = 4124.97 f0.21 = 824.99 mr;l.J. 

úü.c.u.J.o del. .Uenipo de 11.e.tenc.Wn. ~ 

Xdl<!. "'Xe - Xn. ; Xoi-= XdJe + Xn..: 824.99 + 2500: JJ2*.99 

t = fXo - XeJ/fkJ..fXe - Xn.JJ = 6624.97 - ))24.99 

0.)24 ())24.99-25001 

t"' 12.J/¡ dia.A 

XdJe pa11.a un. 'l.eact.011 tipa baüh 

Xe fXo - Xn.lel-hitl + Xn. 

X<'.·' f6624.97 - 25001 e t-32*' 12
•
1411 

+ 2500 

Xe = 2575.7 mg/J.. 

Vu.lumen. del 11.eactu11 

V ~ Q/)ot ~ 1212.24 m1/dl.a (12,)4 din/ 

V "' 111959 ,,,_3 

Si fo cantMnd di'. oxí9-"1"' Loto.J.. uJ.W¡adi.1 CA de apttox.únmlanMi.e 

210 fTl!¡ll-hA (di.al fw11..u11 obl .. 1•nútv del <ÍJl<'il bajo J..n c..wzva de. J..a ~ 9.JI, 

Ci!R li>fo.J.. ·.- ::!50 m9/í-l111 ( dia I 

250 mg/J./1.11 (dial t.;4 h11/cli.al , 6000 m¡¡IJ.. 

al?. Pllom 6000mgIVt12. J4 dial • 1186.2¡> mr;Jl fdW.J 

lt?1'11d bafrli 



am t>!Wm " "86.22 fXd10 - Xd!eJ/fXdlo - Xd1e1 
flr..ac.l con.t. fleaclo11. bcU:clt 

wn 1'11vm = 486.22(1112~.'.99 - 824.991 : 396.25 f1191J.-dí.a 
( 1¡ 1JI¡.2'l - 75. 7 J 

.196.25 mr/l.-dl.a 114959 m311ooo = 5927.5 Kg de 02 

Si. l.<.•Iwmu-:1 WI. ni.v<':.Í. de po.ten.c.J.n. de O. 76 Kg de O 2 

llp - hA. 

llp 11.cque!U..do,,, = 5927.5 Kg de 02 !día 

f0.76 Kg de 02 f 24 /vi.JI 

11 p - /vi. dí.a 

llp .rnq;1c>lli.do-' = )29. 97 llp 

'P11ufunditlrul d1~l. úmqul!.: 2. 5 - J. 5 mehtcM 

h"2.5m 

A:. Vl.'1 1495'1m 1 - 'í98J.6m2 

2. 'i m 

R<'..lad1írt t1nclw .lnr.yu .l.: J 

11-LXUi' 

A Jlll f/11¡ . 1111? 

W l A I J t (f/¿J 

f'Am1le: l = lall.90 

il' llnclw 

U' f'i98J,6 ,/ I JI flU! H.66 m 

/, 1111, 66 f} 1 ·· I J J. '18 m 

1]4 



H. S •· 

:S2. 111. 

• IS 111. 
+ • 10 •. IS•· 

1 1 
1 1 

l ! 
----EB------0-- -

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

--- -©-------e-·-· -
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 
1 

---9-------Ef)---

LONGITUD: 99 .11 •. 

ANCHO 80 .O 111. 

I 
1 
1 

11)5 

... 



CaAac.twú.,,J.i .. c.G/.I de .J . .cM ae1te11dtMM 

O.i.ánu!{ll.o de ÍJl(J.uenc..la fJGAª un wm.pJ.e.t.o me¡cl.ado: 35 m 

mlll : 900 

f>r..of.un¡üriad ;i.ecomen.dohl.e: ( 2. 5 - Jm I 

Pe-so To.tal. ,. 1817. 08 K~ 

1)6 

/Umer!AÚ.1ncoA fXVlª un. CDmp./.C!.i.o me;¡clado de acu.v1do a.{ ae;i.earú111. eA~ 

f OUímeúto de i.n/..l..uP.nc..lal. 
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COVCIJJS:JON 

Oe UC.!UWliJ a .la ca11ac.lwu¡;ac,i..ón deJ. a9ua 11.PAi.rlu.a./., &.ta puede ,jell. cvnAi.

dowdu cUl!W de .U.pu cú!.bU, mcuüo ¡¡. {.uP..«e dep11ruli..1Y1do de .loA val..o11.e-i a.lcan3ado11 -

de fl{D ./.o-1 cua/.1!.-·J Aon de 100, 200 !J )()(} mp/ Í 11.MpecÜvameJLle, peAO eJt al.guna4 OC~ 

A¿on<'A -Je a..lcan3an va.lu11M de lw;i.ú.1 1000 mg//. fi'Jll. .lo que ,je tiene un agua 11.M¿ -

dual de .U.po pw1amenb .i.n.dJMWa.I. 

Con 11.C;Jpec.J..o a l.M p.webM de -úu1.lahili.rlrzcl ,je ha def..i.ni.do i¡ue P.Á. <1()Uil 11.!;: 

-U.dual.. un.l.<M de AM 111.a.tad cieh•! .1e11. .·wme.t.i..da a una <1e11..i e de flltUCba4 mc>.di.an.te ./.a<J 

cua..l"-4 puderrw-:1 fJjWI. .la c.mU.i1Jcu:l de 111.ic .. ~ooflf¡.aniAncM que -1e 11.ec¡ui.í?Aen en eJ. tanque 

de ae-~eauJn, fXJ,W dt! e.-i.la rrwm!.11.a pude.i ./.i.•[J/!M la c(ü:J r-nci.a dPAeada, .lo que va -

de aCJJ.M.do 11..l üempo de ;wú!fl.c.Uín c.-•.Jii./.ar.., 11ª qui' con.fJw./.arulo i1.te pcJdc>mo<J c:on.út!?_ 

Í.aJt ./.u cunc1!flhwci.ón de -1Ó.Ü.do1 den.l.w de.l. ;ze.adu¡¡ · 11ª que. ¡xvza .lodnA ar.U.vadv<J .. l1! 

11.ecani.e11da un J...i.empo de 11.1•len.r.i.1)n C<'.lu)u11 de 4 a 8 h/14, ¡¡. fXlllª ae..11.e.aciiín e.>U.endi.

d.a d<? 18 a )6 hA, 

ÚX?l<J ..,e ub-:1r>J1vú en .la f.i..¡;uia J. 1 en .l.a det.Mnwiac.UJn de coef..i..ci..eJUM, la 

ecuación de ve.l.oc.idad di'. JLemoc.úí11 del -:1U-:1.t//cilu .ie lw. coM.Ü/MaIÍo de (JIUmeJL. oll.IÍ.en, 

!JU que en el nvw d<'. un .wac .. fo;¡ bio..liíg..icn con.UJUJO en CDndi.ci.on<!4 de me,:;c .. lci cou: -

pfrl.1, lu ~'(•.lvc~Jud de 111'flluc.i..tin tÍ<?.I. .iUALwto r.>-1 p;¡opo11.c.ional a .la c.oncenúi.uc.i.tin -

del. m¿~o ·ll!f¡IÚI l.a c>c f J. 91 ¡¡ ./.a f.i.9LJ.11a f J. J J. 

[Jt lv <¡t"' -:11• 11.er.~·.e11í' 1ú pwceAo de J..odo-:i ac.t..i..vad1i.1 !J el de UP//<'lll'i.tín <!>--· 

ltond.ula, ía pü.11cipaL cli/e/lenc.ia "" C'l .l.i.<'1Tlpo <Í<•. Jl••frnc.irÍn ludA1í1ú.i.w !J c••Íllla~. 

ya c¡ur• f'.·t mu~,.17 <'11 0<'11r•acúín r•X11'ndiilo ''u" <'11 lodoA acíi varlrM, cvn lo q11« .w le·-·-



1J8 

~a una ~011. e/-icien.c.i.JJ. de 1t.emoci.ón, tML.o ..Je dehe a vue J.o4 ~4 4M 

Uevado;,1 a condicioneA de 11.Mpúuu:Mn. endógena.. En. J.o que 1t.eApeda. a .la cmrga o~ 

~ ...ie ha COIRfVLOlxulo que .laA condi.cion.M ópt,ilnad de a..J~ .de -ÚJfJlt.an. - -

cumulo J.o. 1t.el.ac.i.ón ali.men,to - mi.clwo~ ( FIMJ eA.tá en. un. llDll/JO de 0.·1-0.25 -

po.11.a ae1t.enciDn ex;t.endi..da !J. de O,.J-0. 7 po.11.Q J.odo...i ad.lvalÍIM, ridto <te pod¡u1. ob4e11.

va1t. en J.o. f.i.gl.vuz ( 3. 1 J. é.l tdi.lL¡a¡t uno u otilo .diA.tema 4Ói.o d.epemle de J.o. e.ali.

dad del. agua. VuLt.ada que -.te de...iee !J. el. capU.al ~ pan.a~. IJll que pana -

e/..Lc..i-en.c.i.JJ..d de 1t.emoc.i.ón 1t.ei¡uen..i..cl!M Ce1t.Ci11lQ..d a). t<XIJI, úni.anen.te 4e podví. ~ con. 

el. fVLOCeAO de ae1Lención ex;t.en.di..do., pell.O eA neceAalli.o ~ con wui ex.ten.dión de 

.telllt.eno ~lt. que J.o. 1t.ei¡uell.i.tla po1t. el. 4.lM.em.a de J.odo-.i acti..vado-.i pew el m.l4aw -

caudal.. Pa1t.a ef,lcienciJ:u de un 75 - 85 % e...i mej.o1t. utUi..¡a.. J.odo4 acti..va.cio-.i IJll -

que ..Je 1t.e.quie1t.en de IÍlletM meno1t.e-.i de .tell.lleno !J ...ie pu~ .tAatalt vo~ muclD -

máA ~CJllJÍ.e.d de. agua 1t.Mi..rl.ll.aL fu .la .tab.l.a J del. anexo 4e 111u.ed.wn. J.o-.i paAÓAetMJ.d 

máA .ünpoJt.ian..i:P.A 1t.ei¡urvti.rúM pa11.a P-l di.Aeii.o del ptoc.e-.to de J.odo..t acli.vado4 11 .dUd ~ 

/.Ment.M modi.f-i.c.n.cÁ.oneA. 

Jlo1t. (L/.,ümo el. UAO que ;,1e .le puede dcvr. al. e/lu.en.t.e .t.ltahJdo de.pensk 4áJ.o -

de ./.a c.aJ..i.dad c.on. que eA ob.tMhlo Mte, !J.ª que .la SllXll. ha utahú.c.i.clo J.o4 n..i.ve

.le-.i máx.inro;,1 11 11aini.JTuM pMJnilúúJ-.i ¡xvta cada UAO coow -.t0n: ~ de Ólu!a,i vtVUl.e...i, -

11.eC11.eación, ac11nc.11.li1V1.a !I pe...ica, e.le. EA.to_, n..i.vel.eA ...ie en.c.u.ent..iuu en. 1.aA .t.ahi.o..d 

4 11 5 de./.. anexo. 

la ubJ.encúín d" c~.jfo;,1 nivell'A de c.alidod -Je .l.og;tan ~ 1.aA coruii..

c.i1mM de upMac-Wn del.. ¡vwc,>.Au cnnw M>n 4Ci.li.dLM ~pendi.túM voiá.l.ü.eA en el 1t.eac. 

J.011, imlPf"'nd.i ('JU """'Af" d<'.l pt1ucMo que -Je e...i.lt.? IUOll.do. 
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B.- Tea.ti.a, IJLHlfo IJ <:an.tADJ. dll. hu ""°""°" d& Cl.a«i/icacián. dll. ~. 

C4nbo ~ .. ~ Sca.i.ta4.i.a IJ CUAci.a.I dU Allbi.enb.. 

l(D,SI 

f,d,U. a.,.úJllCÍÓIL ~ • "' So.lutt. 

9.- ~ot &. ~ OivUion. " ASa ". 

Vo.L 92 Nüia. Sil t. '966. 

to.- s-a,e '1lwl 111111utA.úú Wcwtc 

Vo.L 211 llo. 9, t9S6. 

'"º 



Aewbi.o,. 

'*' 

GLOSA1l10 

~,. ~ u.t.Uip o~ mo.J.et:.ulJJA., diAuelto en. agua ¡xvw. 

.tlU ~ v.i.bJJu. 

~,. p u.t.Ui¡an peta CJ.lfl.pli.lt ~ /Juu:,i..on.eA 11Lta1..u, eJ. -

~ con.ten.ido PJt l.o4 41U.i.Jo4 o.tgán..lco4 o .uw~,. p«UPJt

.ttM m ú apua, J.i/Jewdo m J.a. dMcayo4i..ci.ón de. ~. 

~,. un.i..celuia.tu que m el. CG40 de.l PlfOCr!AO de 1.odo.t actf 

llOIÍD4, 40fl u..¡owab.l.u de J.a. <kpl«nrlnción. de J.a. nea.tui.a o.tgáni.ca 

t:Ollbni.Ja. en. elllu, de.bi.do a p -de luut odnptada a u.tW.¡tu.J.a. ~ 

., 41Ulta.to o o.liJun,ta. Su <ÚMUAOJÁIJ ópthtto ut4 .l4Jada ai. ~ 

p/,i.IUMto de .llelfl~4 upecllico4 de 4tUt.taio, ""4-w. -

pi/, t~ IJ o.WU /.ulW1 de J.o4 cual.u -de UrJri.be. o .iJapi,ú. -

/Ji.~ Se ch(.i.n.e <Ul. a 1.a. oxi.daeión. ch CDltlpll.eA.to4 0~4 CDM¡Uejo11, -

llevada a cabo po;t llÚCIWO~.f fil' l.a.4 IAD1Mto.wan. M ~ 

c.iaA o~ eM.abJ.eA, di.óxi.dsJ cú. COJtbono 1J agua. 

/Ji.lJtllQAa /JuigM. el conj.JJtl,tD de llÚCJlOOll~4 p.teAmJ.fM en. eJ. ~ 

lo 4et:.J.1111Ía,ti IJ que .-:1e M~ de .1teo.U.¡aA J.a. b~ de 

J.a llllÚeA.Úl o~ a .úi que u.t.Ui¡an como ~. Se ha COI! 

~ acep.t.a/JJ.e eJ. val.o1t de l.o.-:1 ,ió.li.Lú.M -10.údJJ.eA 110.J.át.U.M -

deJ. Üco1t me¡c,..ln f 55VIJlll coow un. val.011. Utdit:.all110 .i.NUAeci.o de. -

.J.u-i mio111u11911n.i.Am1M l'XiA.l.cml.PA Pn eJ. .tanque de aeJ11•11ci.tín, 
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~ ~ ~IUenJD. J.a caMidad. Ú. 4IUIAato aplicarlo aJ. fJMOC11AO pDA. dfa. -

114Utl.JM...U. 411A ~ .-i Kp IBYdla o 'V de /XP'dl.a.. 

SupeA/..ic.i.o).. 

MetaboVArw 

Oüáaci ón. 

fü• -l[Ji 1uc: i.Vn 
Útd1Í.l)<'IW 

fla.uillet.t.o ptW1 di.Aeto de .tau¡uu de ~. · Se. O.fJlllUO. -

•«li.anL.e. d clJUlla.l t.1tdl.aJ aplicado po-t wUdad de cM*1 (a
2

J a¿ 

1.1e.dimentado11.. Su i.Mpoúattei.a deAi..va. áJ.. lw:lro <h que a/.ecla di..-

1tec..tcnenle. .llM e/.i.ci.eneiaA ele 1t4!lllOción rh .tólido,a 411SÜ.11.Mtab.IM, 

IR MU~ fl DIJ), 

Lo1.1 n.ut.Ai.en.teA alM011.bic!tM po1t Jo1.1 /IÜ.c-«oo_.,,,anWito1.1 ~en. di./-e.1te/}. 

tf,d 1teacei.onM b.W~, en.Ue. e.U.cu <h o1Ud.tu:.ión f1 .dÍ.11.teAiA 

IUJii.on.te. J.J;u cuai.eA Jo4 ~1.1 <Í.l!MVVWilnn. 4l.IA (.uncione.4 

vil.a1..w. Owt.Oltte. .la ox.i.Jlaci..ón 1.1e J.i.heJUZ ene.;igila ~ e.1.1 apttove

dwda patt .la bÍJ11MUa pcvw. .wr.te.ti;pu n.ueva.4 Wld.tU. ldto1.1 clo1.1 

¡MOctM01.1, oxián.ci.ón !J .d.rtt.eAi.A, l.ll1tl den»ai.naiÚM •ehÚJo~1.1. 

s~taneiaA ut.i..li3'1JÍOA póll Jo1.1 mivloo~l.I ¡xuw. pwduc..iA nue.

Val.I l:Jl.ul..<M M e! pwctMO de .llÚtte.4-iA. lll.llllUJ.e.túe. 1.1e utüi..¡a ~ 

te .téMWw ptvra dl'.Ai-!JFWA a1. ni.1.Jr,~en.o SI a1. fó1.1f.o1to. 

Una de .lal.I tlleA (.aAeA, j1.m.fo c:nn .la -ún.tPALd !J .la 11.e.1.1pútaci.ón et.!:. 

cMgl!ftll, de que con,,,la .la d~adat:.ión. de lltale..t.ia o~. Con-

4UJ.c <'fl l.IU df!ACúl/lpt.Mi.eúín po11. .Ja b~. IUl/i..an,te el. OIÚ.g<'JW -

diAue-ll.IJ pwduric>ndo e1uv19.la, di.átida de c.aA.bono IJ CJ9Uil• 



apwi.l.U/l.Ae el. ~al.o diAponJ.bl.e 1!11. <!-l <lf}Uª y pll1JducúMc• fo 11W;:?.._'.! 

l.e de una pa«e de J..a bi.i.Jtruwa. &J.ta mat<Vl.i..a cc>A.tÚClll. mu&úa PA -

en.tone.e,¡ oxidada po11. el. 1teAl.o de J.o,¡ m.i.CA.UO~llJ-1, p!10du.ci12n.

<ÍD eruvtgl.a pwra MnLe.AU, di.óxi.l.lo de CWtborw 51 G!)ua. 

Se deJ,in.e Mi a .J.a. matl!Jti..a. o~ di.Aponi.bl.e como f,uenl.e de -

al.htten.to pwi.a 1.o.-J llUcAooJtpUAlllM. 

U.co11. meJC-lado Se .de/.i.ne ~ a-l ront.eni.do del. .tanque de ae.11.e.ac.i.ón, eA deci.A, a 

FJ.óc.ulo A[;;iupac.Wrr. de llta.i.Mi..a 04(µ11uca, nnlAi.enieA ¡¡ m.iCA.ooJl90lliAnoA f.o~ 

rrwán po11. ag1.u.ti.n.omi..m.to de AU-1 componen.lPA. 

5ó.li..do;1 ucumu.1.adoA po11. .tll.a.tami.enio en. J.o,¡ tanquc>A Aedimen.t..adoJtu 

con maya11. o menu.11. cun.i.eni..do de C1fiUi1. /.oll.lllDIUÍo una tllada AemLlú¡,ui.da. 

corili.c>nc>n 1n.i.CA0011.gon.iAncM adapt.adoA a J..a biodefptadac.i..ón del. CÚM!!; 

dw i.J1{.J.u.en.l.e. .Son 11.ec.i.Ac.tÚad1M a-l .tanque dv. ae.11.eación fKlll.ª m~ 

Omuuuúi lüoqul-
m.i.ca d1! <X.l9<mu 5e d1•f i1111 c·umo La canlidad de ox19Mo u.t.i.h-J4do pww J.a vx.i.dación 

( fl{K_}J 

¡.vrt11•bu qulmil'a :¡ biol1í9ica. 



IJmwnda Quimi.ca 
de. Ocú;eo f lXlJJ ú J.a conJ.i.dlJI/. dtt oxJ.pe¡w n.eclWCUi.a paAJ1. ox.i.tiaA. lltaUt.la o~ 

e. Ur.o~ po1t 1teac.c.imuw ~ qu,lm.ú:.a.4. 

Ot<4mo IUAuel-
to (CXJJ ú el. o'IÚ.g.etW que. .de. d.i.Aurdve. en el. og.u.a po11. c.on.tado dJt éda. con. 

el cz.iAe J 9'e .lo.d llW:Jf.oo~"' 11.et¡Ule.11.en paAa cuYJ,i.11. .dU.d ~ 

cionM v.Ltal.eA. 

Sóli.ch.M SIMpendúío.d 
VoJ.áLU.e..d en el. l.i.c.o11. 
/l!e¡el.o. f SSV/JI 1 

SóJ.i.do.d 
Sed.úrien.tabl.e.d 

f SSJ 

que. 40n. pe11.ceplihl.e..d a .W.p.úz. v.ld.a ' que al. .de< _eü.do.., a uri. 

pi(OC'1AO dJt ca.lcina.c..ión, .te vo.lo.t.i.JOll.. Se utLl.i.Jllfl cano un.a l1Uld!:. 
da .i.ndiA.ccta ck 1.a can.üdad de laicAoo~..t ptr.e..den.te.d en el -

.(aique. dR. ae1te.ac.i.ón., 'ª que. W,o.., .de. agl.utinan. en. f-J,óo.do.d e-s~ 

j.o.dO..t ..tU,JpendU/D..t junto con. .la aa.t:Mhl o~ c.onten.i..da en. .lcu 

~"~· 

S011 J.a po11.dón de .lo"' .tÓJ.i.do.d cuv.o tomnñ.o !J f"!AO e..d -w/)..ci.en.l.Jt. -

¡xvta que Ae .de.dimen.ten en. un f"!AÍ."<Íó deJ..e.vnii.IU1IÍD, que gen.e1t~ 

le. e,,, una ho11.a. 

Vel.uc..irlOli de .i.a Zona 
di!. Se.di.mmlaci..ón 

.Se d<'n1m.Uta cui'. a ./.a ve./..ucidod que. f"IMenlan .lo.d .lodo.d activodo.d 

al. cun111n31111 "ª capúlción. 



T i.empo MedW de RUención 
Cel.ul.wr. IOcl 

1"5 

f.xpttMCL el tUmpo f"l""'edio en. r.Ü.tLd que un mi.cAoo~ puede -

peMIO/leCeA. en. el fMOCMO <ÍI!. J.oc/JM adivado4. 

JlJWzción Al.imen.to-lli..cwo119cut.iArlo4 
f FIM 1 

ffepcue.ni.a .la 11.e.lación. que. ex.iA.te en.tll.e .la can.lidl1d di!. mateA.i.a 

o.cgáni.ca p!te4eM.e en. el c.wua 11.ui.daal.., a .la que. ..o:1e J.e ClllWidaa 

coao 41.UtAatD o aJ.bHnhJ, ti .la con.Cl1AtJta.c.ión di!. mú:Jr.oo~4 

CIGÜV04 en. el Jh:DJt •e¡e/Ddo, 



ANt..XO 1 

íf.CN:JG4S OE. ú11DW<JrJD PAIW LA rAW:IorJZ/CJCW 

DI. ~ rfES1/lJAU.S 

t. - Ol:J{j[JI() 075/JélTD 

2. - IXJWllJA /l1(1/J7M:JCA Of. C«J&f,NO 

J. - pi/ 

+.- j/}/JIXJS T<l'AJL.'i 

!ilX.1/XJS F13<JS 

SOLJIXJS VOl..Af:JU.S 

I SIT J 

1 srr 1 

t srv 1 

s.-

6.-

SOUIXJS .'ilJSPf.HO:JfX)S ror ALES 

SOl..:JIXJS SIJS'Pf.N/l1fX)S VaAl":Jl.E.S 

sa..:JIXJS SllSf'OIO:JIXJS F:J3fJS 

N1T11U;E,NO INll1ACAL 

?. - fCJSFAiO 

IJ. - atJ1l) RESJ/IJAL 

9. - IXMIVDA ~1MJCA OE. a<:J{j[JI() 

to. - ~RASAS IJ llCE.:!TlS 

ti. - N:/íRíX;¡ENO í(f{ Al 

r ssr 1 

{ SSV 1 

f SSF 1 
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(J(:JfPK) OJ5lK.lTO 

U uxlg.en.o diAu.eUD, W, eA tt~ eJL c.an.UdadM alÍ.e.cJIIUÍiM pa11.a la v:f 

do. de J.o,, pec.eA IJ de o.tJio"' º~"' ac•áti.co"': 1.a concen.t.~ad.ón de (X) de ./.04 -

~ pueden únbün -t.el.aciontJMe COll Ja COll.IW.1i.vi.clod de J,a,, a!JUaA, coo J.a ar.ilv:f 

dad. Joto~ IJ con. el gAlltlo de -.1epüci.JJDd. la ch.tcmni.nachín de.J.. 00 u 1.a ~ 

"'e pa.ttZ 1.a de.tt!Alll.ÚIJlciÓn. de Ja d.-ula bi.arphaica de o~eno ( OIXJI, ¡xn e.l ¡Jlf.OU.

diaiAtt,to • ~. 

la UJ:IÚC4 m.. N1púJa. pa;w. J.D. ~ci.ón. de.J.. W e.t Ja p "'e lxMa en 

.ta 11.U cidn d&I. 01Ú{JlllD diAu.elio po11. 11edio de. un P-lecJ:A.odD .Jeheti.vo de i.otteA co

ne.cJ.aáo a Ull polen.ci.áleb.o. la ot.ta lk.ni.u. u .ta Umwda: flféúxío de. UIWJ.e11. que 

a c:on.ti.twaGLón "'e p11.eAM.ta.. 

So.wc.ión. de. AUJ./.atJ> de llfDlllDRUO: "'e dúu.e-lvm "80 IJ de. /llnJIJ,,.•NJJ. o -

l,00 1J <k fltnS04.211fJ o J6" IJ ú fftn.504.HfJ m ~ de.4tllqdq, 4e f.i,UAa. IJ 4e ~ 

IJ& a 1 .ü..tw. U objetivo de .ta .fO./.ucJ.á& ú 4t.úf.a,t.o de ~e.to ún..ü:araeii.te. u -

libeADll. /w&U.a,,, de 'lodo, aotdo 4e a¡µ..,. a lllll "'ºJiu:.i.ón oeidc1Jadq de ~oáwto de 

poiDAJ.o. 

ltcacti.vo d.. álcaU-~o~o: diAue.J..va SOO IJ de /llaOH o (700 p de --

1«111 f1 .l.JS IJ de /Id fo ISO g cú. ICJI en GplllJ deAtilJlda ~ -.te düufe a t Ut.to. A -

eM.a .fOJ.uei..ón IJljlJ(llJJUe 10 IJ de. NaN1 cliAur.lto-.1 eJt 110 nú di! ~a. lAle 11eacti.vo no 

debe fY!od.udA coJ.o.uic..Uin. con. u a1JWJ.ún, cuando -.te <Í..ÜJJIJa ~ aci.du./.e. 



!leido ~ caru:. .la ~ di. uW.d ócidlu e.d apwxiwiwt-.! 

le J6N; P'"' J.o que 1 al ~val.e a J tal tk áka.Li-~~. 

So.lud.óft Ú. aJaidán.: M lft llQ.dO O ~ pileptllC« Cftl mKl4icín tk 5 a 6 g. 

de. cWai.dDtt ck pabWz. Cl#l una ~ c.anüdad de. cipa ~ Vie.úa eMa. -

~en lltl. lit.to ... - cbu.lli.ción., p c.cntUuG hLtvi.AndD poli. IWM CAOl

.tod l&Í.Ald.tM, deJ.e. .. ~ P'"' ~ llDcAe. 

Se¡xue el J.úpUJo ela4D .f0b11ten.adont.e., 11 pu.liAve.J.o con. 1. 25 g. ch. áciJD -

«J..l.iclJ.i.o• po1t Ji.bD o di. &nCM cuan.tlu g.otiu de~ • 

.So.iucióll ..Ju da ti.o~ de 40di.o, o. to N: ~ve 24.82 g. de. Na.2 -

s¡;1,5HfJ en. CIJIMl dutUada. 11Lecihl. hM.vhla 11 ~. f1. dUufla a t lUAo. P-tuu 

ve COfl 5 m1. de elo1tof.o.a o 1 g. de NaON poli. Ubio. 

Soludón. vcúo.cada de UoAUJ.la,to <k 40di..o, o. 025 N: dUIJ#P1 a 1 .lUt.o -

2SO al di. la .fOhM:i.t.Jn. mdlte. th ti.o~ de -10di..a, o bUn. di.""tJa 6.20 g th Na2 -

S p1• 5H fJ en un lLtA.o de C1fU1J dMti.J.ada. fJlleA<Yt.ve la .40.Lucl,ón con. S al de eJ.ow

. f.oll/llJJ o º·" g. th NaON po11. J.i.b.o. La -wlución WÚOJtada. <ÍI. Ü.04U./.14hJ de Mld.io, 

e:iwc.talen.te O. 025 N, equ.i.va-1.e a O, 2 iiw de. <XJ po1t &l de. AOJ.uci.ón.. 

Se UtJda. con una Aolución de biJ;odalD de potaAio, de O. 025 N. l.tta .dO

.luci.ón. *1dile, de. concen.tAaclón eq1úvalerite a .la -whu:-ión. ú. Uo~ 0.1 N, ~ 

tiene J,2119 ~J. de. l<HI 'ºJ' 2" La ...iuluciát <k b~ qui.va.le aJ. .ü.o""1,/.ato o.OZSN 

wnJ..i.ene. O. B12'1 [J/.l de. l(l/l to11 ¿ !J -iii pua/e ~ept"tlll po11. dUución. de. 250 m.l ck la 

.wluci.ón mm!Ae a 1 .lUtto, en wt ma.i.1w3 af1>11ado. 



T Uulación: di.Aue..lva 2 ~ de l<:J, exento de ~odat.o, en. Wl ma.úta~ IVUenme

IJelt con 100 a 150 m.l de ~ ~ .. Qf}llfZ9Ue 10 mJ. de Hz504• y. 20 ml. de. J.a Ao

iMc.úÑt va1.o11.ada de bi.JpK/al.o, di.J.uga a 200 al IJ .t.Lt.Júe. el IJodo J.i.he11.ado CDn lo. Ao

J.uci.ón de ti.o41.d./a.to, agA.'-l}IJIUÍa el ahtWlt6n. lw.da el. f.i.rw1. de J.a .ti.lul.o.ci.Dtt, cuan-

do 1.1e al.can.ce un co.lo11. paja pá,UJ1o .de de.he de lw.be11. n.ece.dil.ado exactanen.te 20 al 

de. J.a ,f()J,ución. rú. tia~ O. 025 N, cumrdo J.a M.fución en canpa;w.ción .dan de -

.i.¡µJ.al. ClNl.Cefl.l.taG. ú con.ven.Un.te. p .la 40.JJu:,Wn Ae. aj,uAJ.e exac.taruutte a - -

0.025 N. 

Otta /cNtlll. rú. va.l.o.taA. el. oxl.gmw ~ u mediante la va1.olf.4C.ión. con. 

~ de pol,a,U.o, 0.025 N. U h.üp:Jda.to .de puede Atut.i..tuiA. po11. KfA.jJ7 • IJna 

.fO.J.ui:.i.ón. equ.iva.únt.e. aJ.. tia~ de 40di.o c. 025 N con.ti.eJl.e. 1. 226 pi l. de I< 2-

ú.JJ? • U KfAfl? , 4e <hhe. 4ua.c pu.ci.autt.te. a 101 ºC po11. 2 lwJUU. la "°.lu.

ciPn. 4e de.he {ltlcptlllllJt en ma.tA.a¡ a/.olUJtÍO. 

Ti .tuJ.aci.Óli: Se fJIWce<Íll. .n. J.a -..Z /cMltll 'l"e. COl el bi.pdato, con .la -

di.ft>Aencia de ¡¡ue 4e tUafl 20 al de J.a AO.lm;.i.ón valo~ de bú:.AJa:d.a. Se co./.oca 

1?11. J.a ob1.1ewti.dad. po11. 5 ..uudlM, Ae ~e a &IW4 /¡()() nt.l li' 4e Utu.bJ con el tio4fl:!: 

f,aJ.o o. 025 N. 

Sol.ución. de /.),uDIUJIW de. pol.tiA.úJ: 4e d.UudvM. '-O g de l<F.2Hj1 ett opa -

dMlilnda 1/. 4e cti.l"f#e a 100 lfCl.. 

(,11 un fAaAc11 d'1- 250 -JOO ml. ett el. ¡¡ue. fue coücJ.cdo, agAegu.c>. 2 ml de .la 
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40.bu:..ión. de~,,,, 2 al JU .tcact.i.vo 6kaU.~-nU.tiuJJ. ltad..Mtdo ~ a4i..

c.i.onu bi..M. Gba¡.a ""- Ja. ""PM/íti e JU U ,,U.do; Vll&ill'Cl a wl.ouu U blpÓn. c.uiJ:JaA

do <h. que no pe.tttttatle¡aut hwr.buJtu, ~ va.Wu Vl!U.d po.t. .ütv~ úmnJo de 

4c>.dimen.te el. pteci.pU.ado rp.eda.cá lA 406unadan,te CÜWJ 40b.te el f.,Mad.o de. ~ 

do de ~· CJllllUID úte • ~ .lo ~ pa;tJl p de "1.nfa, ~ 

do mfllO..i, 100 al dR ~ c.1aM 40b.t.fll.Cdin.te, ..ie dlUtapa aWll1t/o"'611.ftb. ú ~ 

e.o 11 <1e .... m 1•cim 2 al de. HjD4CDtU:., ~ p ú de.ido MrntAa P" el 

cuello <h.J. /ADACO, <1e vuc.lve a bJpaA. 11 .- aescJ.a., pDll úave.wiái, luuta. p Ja. di.

J.ueü1n "ea ccapletsJ; el ~ .ü.btlAQl/J) .,.. lÜhe eJWntca.c unl/o--.enú. di..4W.l>uldo 

m J.a <IDJ.uc.im, cntu di. ~ Ja. pou.ión ~ paAJJ. Ja. titul.aUlin.. EJ. voJ.u.-

111m tue <1e ~ paA4 J.a. U tldacú5n úlJc CtMA.Mpons/a. a 200 al di. J.a ~luWJ o~ 

nal, dupdd de apUca.t. IMID cou~ pDll J.a. pWüda ""- miu.Wta thbi.da el Wf"Ú!: 

¡aaiat.D f"U'wx:odo po.t i.tM uacüvo4. 'oc e¿..phJ, cuando .,.. fft f.,uuc.o de 100 al 

.-Je a¡J.t~ 4 al ( 2 al d.. Cll6Ja. 11/tO I llW ú .lo4 u.ad.ivo4 cÚ!. 4UJ.la,t.a de ~ 11 

di. 6..Wúi;J.Odu«o~. U. ~-o"'-i p 4C ~ ptUa Ja. tUu./acJ.ón. debe ..t«: 

200 X ..!.!!!__ = 201 a/. 
J~ 

S« tLtld.a an Uo4UJJa,to 0.025 N lttuta IMl co.lo-t. pa¿a pdJ.UJo, ..,e ...... 

rk r a 2 al de. J.a 40.lución. di. aJ.idM .ceci.et.t-.te pupa-ado 11 .,.. ~ c.on ..:. 

.la üWarión. MM.a Ja ~ duapaA.Wón. de.l co.la.t a¡u../.; ..U. -te «J6.t.aplUIJ ú -

vi.te, Ja llUeAUa 4e debe tiluJmt con MJ.i.uc.Wn de bUJodai.o 0.025 N, que .de "l"'l'f'l 

a gow o bi.en ..... pu.«l.11 p1toced#A ~~ en iwevo voi...m ~ <h. J.a 1111.1u

'lfª 11 veAi/,.lc:.wvfo ./.CM COlfAuci.oneA nec.ua..U.tu. Se deben <Í#Up!le.c.i.aA 1.ad du.oJ.o.ta

cúJnM ,,ub,,ecuen.leA que -te /)'tMeMen., 4ue ..ie pu.elÍl'n. de.be.JI. aJ e/.ec.W caJaUUco di. 

lo,, 11.UJtUJIO,j o a lw.eÁ.lJJA de <l<UM lé-«i.au, i¡ue no han f_oJUrWdo CClfl.plpj,o,, con el -

llu11ww. 
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Como 1 trtl de. Naz5.fJJ 0.025 N cw •va.lente. a 0.2 nag de 00, -J.i. 4e :lUu1.a 

un vohlneit e<¡u.iva.lcn..te a 200 m1. de J.a 40.lución. o muMtluz o~, cada m1.. de .ti.o 

4u.l.f.ato ,.ue 4e CDM!lfle M .igual a 1 ag/ J. ~ OO. 
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la dtaan.da <h. o~ de. .bu ~ 11.uiJlual.M, 4e thbe a .UU ckutw de 

fllldui.aleA: 

al Mat~ 0~4 ca11.6ono40-4, p ..-i GplCOVtthado4 UJaO /mm

.te. de. ~ polC J.o4 o~ auallúu; 

fJI Matelf.ia.l.M nl.ú.opMado..t ox.idnbJ.e.4, t¡ue 411! de.,úvan. de. J.o4 ctnpu~ 

"'14 de. n.i.tAUo, ~ /1 n.itMfpfJIO ~. p 4i.A.ven de. IW

l.t.iAntc.d a bacl..CA.i.a4 twpecl/icaA, a.> N~ 11 NUAobad.eA., 

el Ci.M.to4 compueAÜM qulnU.co4 11.~lf.e.4 llú..uAD f.l,uo.w, ~ 

1/. 4u1Ja,to I, que 11.e.acdofUUl con e.J. oxígttnD ,.,,J.eaú.aMrren.te diAuelio. 

la MtabUi..FJón. coapl.da de. m de.Mdw ~ puetk ~ un pe.

ltJÚK/I) t:k W:ubación. "-'uiado /MO~ f10A4 ¡HOpó.dU.o4 puíctU:.o4. Po11. Wo. ICa

JÓll .,. Ni acy/Ado ce.o no.-al &J. peAJ.odo de. S óúu; ,.un. -"'"l>o. ptVW. ciulo4 "! 
4e.t:luM .intl.lulA.i.a.IM puede. llltfilZIL a 4M 11.u:.otfflldabh 'flil! .de ddMAi..n.e. ~ CUJf.Va de 

oxiilarión, la conve.uiát de -lo..t d.a.to4 de. un pM.lDdo de. iJtwbtJcJ.ón a otMJ de ~ 

tmta. dwwción., 41SJ.o 4e. puede veA.i.fj..CtV1. median.te. dicJw4 eM.utli.o4 upecio-'.tw. E-4-

Utdlo..t 1uu:..i.en.te.4 han demo4úu1do que .la ve.J.oci.dad apott.MCiAJ. de .Ja ox.i.thu:iiín CM.

horw4a f k. I, a 20 ºC, .twza ve¡ l i ene Ult va-loll de O. 1, 4iAo eJUe plUllÚ. vCllf.i.att de 111e

no4 de .la mltad a ~ de.J. dobJ.e de Mt.I.! valo.t. ,Olf. "4..to, gc>ne.ta.hitm.te e.d inlpo4i.

b.le c:a.lc.uúvr .la cll!IN1rlda CIVtbono-ia (Jnal. f SI de IMllJ -~. a pa;tli.A de -lo4 val.o

llM de ntrJ a .lo..i 5 dlaA dP . .incubacJ.Jn, a no At'.lf. IJ"e Ae hmJa. de.t.eNlti.nado e.l VaÁ.oll 

de h /JllevU.en.te cid ugua 11e~a.l de ./.a COJfJl.ien..ie en c.onM.d.e.lf.ación. 
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f l/.CMCOIJ de. Ü'l.CJJbación. de. 250 - ](X) flÚ de capac.i.Jkid CDfl, .tapón eAR.eAl..Jndo. 

ÚJ.4 fAcuéo.t .te tU.bm de J.iJyi.aA. c:.on un bulll de.t.e.nr;en.t.e. ¡¡, lwn. de enjuogn«e !J ~ 

.uiMe cu.i.tlo.do~M.te. an.te-1 de. UMJA1.o4. Calla una ptt.ecauclón. con..Ua .la .in.tAo<Jm:.

ci.ón. del. a.iAe aJ. /A.tuco, dwwnte .la iJu:.u/xu::..úí, 1Je 11.e.c.omienda. el 4e.Jl,o IU.JWJuJ.i.L:o. 

Se puedm ,tQfu!ll. 1JeUo4 h.i.dAáu.U.c.o4 MIU4/ad.o~4 Ui.vi.AüwukJ el f.,vuco en. un ba

ño de '1i"/l. o v~ ~ en. .la4 boC!U cóni.co-Ui.veJtt..i.álw de. J.JM fA,ruco1J u~ 

1.u pa;ta .la DID. 

1ttcuhado.w. de. ai.11.e o baiW flllVÚa, con. c.onMoJ. de ,t~ a 20 ºC "!:. 1 'C. 

Se debe excl.u.iA CDlllpl.e.t.ameM.e .la .la;J, pa.11.a e.vUwr. que .laiJ ~ p.wáu¡can. <XJ en -

.la lllU.e-Wla. 

~u OtVJl.U.ada: el ~ que 1Je u-te pa;ta .la ptt.~ de. .«u IJO~ 
SJ ¡x:via PÁ. a¡;ua de dl.luci.órt de.be. IJl!A de J.a .W cúta cal,úJod, "-"' conven.úrnte que ~ 

ta ar;u.a con.teriga me¡w,i de O. OJ. nt¡¡/ J. de Cu fl'Íebe MlwL exen.ta de. cl.oM, cl.oll.OllWl.tu, 

aJ.ca.Uni . .dud c:ÜJMlico., AuM..an.c.i.aA o~ o áciclo1J, 

So.lución am11~11a de /J.JIJ/JU.u: .te diAu.elven 8.5 f} de. l<jl.J'01¡• 21.'?5 f} 

dP. l<jlf'011 • JJ,11 ~de NajlP04.711jl SI 1.7 de N114C1. eJl WW4 500 nú de~ de.IJtiJ.oáa, 

d.Llmjé1uiu-1e 11 1 li..J.110, U pi/ de eA'-a 1Jv-lu.ci..ón <llfWlli.i.gumlolla debe IJM de 7.2, iJÜ'I. 

flluAJP 11.J9ww. Si "J ~a de dLú.tc.úírt ""' c.oMcM1'a en eJ.. i.nc.ubado11., .la ,,o.lacúm -

am11t1li[JUlltÍ<Mtl Al! U[/ll(•[J<l J'.UA,fll'IPnfr. cmfr,1 rl1~ IM<1/I tJJ <l(;Ufl de diluC'.ÚÍrt, 



So./.ut:.úfn de~ d.e. eDiflll'IM.o: _.. ~ 22.S p de ~4.?NJJ tn -

OfJlltl dutUDda. 11 " dLúJ/Jc a t .ut.w. 

So..blc.iá& de CÍM.llluJ d.e. cak.ú>: .. e.. ~- o. s ' de c&.1.2 anlWhw et 

.,.a duüli.da f .- di.J."fc a in J.Uw. 

Sohlción. d.e. doAUAO UMU;a: .-~- o.25 p dit. F.t:J.1.611p ei .,_ 

da•U lqdo f .._ ~ a 1 .Li.Lw. 

So~ tk fk.l.do• o d.lca.U.f. 1 11. ~ J.a. n-.IA4U¡acúítl di.. .lsu l!VU!-.1 -

.tctU d.e. ~ ..,.. .,..,_· cd&&..t.iu .. o Ól:.il/IU. 

So~ de .-l/.i.bJ de Mldio, 0.025 N: .- dL.tuelvei fSlS g. de Na.z50J -

~ et tOOO tal d.e. CVUG dHtiÚJda. úto. .40Jución. no M fUtllb.J.Jt 11 °" <hbe. de -

pcept1.w. u dlA 91c 4C VGf4 a IWM. 

1nówlo: - J.a. ~. J.a. IJll) ... &ft /at:A.fM. i.,,,,.,w.n.te. J.a. 4~ 

ci.Ólt du ÜIÓclÚD adttuedo, fA .udfolf CIUCM, ptMt.i.CUÚI. •MU tn du.duJ .. de. J.a. ~ 

c6uttia ~' 4e. f1'IMk "'1;taA. Cft httóada ~ CM eJ. ~ 40-

6.«fJUllDite. de.,..,.. n.~ doM4'iau c¡ue. pcev.i.awa.te. 4tt han.~. f10'l ~ -

J6 llo.ta4, Cl 20 'C. 

f4udto,. d~cduM ~iale.t con.U.en.en. a.pueAiD4 ~"' que IW .dOtt -

AWSCe.ptihieA de. .f('A OKidadlM po1t el úuíeulo d.e. ~ n~ "'-úti..ca4. út uto.. 

<'.DAO.t, ~l. o¡>M°"'111. put!dt. "'11211. un üww.lo que pup1211.e po11. w.U.i..vo'5 d"- UeMa fJ/o -

"IUe.ltJA, puedt! ac.ümaJ.1lll. un i.tWcu'n QU•~ hw¡a c.ulilvadJJ en u i.a.hoJWJ.o.Jti.o o ffü'de -
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11/!CllJMU aJ. "9"'1 de .la col!Ai.en.te. IUlU.pi.oJUl, '°""1Ja abajo del fMÚO de deAaug.o. mu. 
~ ~ Id.e p11el.e.t.encisi Jo 4 IWI. a/Jaj!JI; J.cu doA ú.ltimaA -.ion .«u •eJo

llolW po,W,WdndM. ÚVJ agmu 1te.upt/JAJU que .fe iuen. como f.u.en,te. de. .i.nócu.l.o .ti.e.

nen que condJJciA. 4ilt duda, a hu •e.j.011.u ~e.f <Id e./.lld.o <k un deAe.clw ~ 

b-te. .taJ.e-t ~. pMD .fe debm 1tebJ.ledaA. en un punJ..o en que '" tenga, en pbN> -

duaAJWJ.h, una bi.ot.a capas <k ldLli..~ C0110 nuW.en..te el COllffJUllAW o~ pa11.

ü.cu1JM. dU de.fedlo; M alfwtoA C4<IOA, úto pufdJt. ~ que 1.a. 11.ecnJ.e.c.ción. -

del .i.nóado .fe deba hac.M lllidlo4 Aíl ...., abajo dl,,l. /1fldo de ~. Ja cual no 

puede. det pmí.ci:i.co. Cott 1.a. hN.t.e.JWf~ de. de.Attlw-.i que. na -.ion .f1Ucept1.lúu <k 

1a1a /át:.i-1. uridaciótt bi.o.lóg.ic.a, e.A ~e lllÚ ~ {'lle.¡xJJUVL en el l.abo~ 

11.i.o un .inóado ~. ,CWJ Wa, eJ. apua ~o el~ <k .la co«i.en.te. ".! 

ceptoltO. -te <WLea IJ .de~ CM pqueifo-.1 hwt-.r.to..s dúuJ.o4 ch. <k<ledw pall.ti..

c.ula.«, Ja llliAm p con apua4 ~ /,t.eM:JU luuta que· .de ol>ten(Ja un .i.nóculo •

wfiu:,t.olfl.o. 

'"°epa!Ulción. úJ. ~de dí./.ución: el,,._ dMti..ülda p <M iue. COft u.te. 

pllOpó.fUJ1 .4e debe CMMA~ e1. /AJuco.4 cm ~ ck. a:.lfoc'M., po1t wt t.úllpo 4U/..f:. 

ciMle. pa;ta que -.1e. MJb.t.t.e. ccn m. T aabiltt .te pu.Je ae.ua ú GfUO, 6Un. .tea flOll 

J.a ag.ü.cu:-Wn de. un /,t.<Meo pa;td.JWrten.te. .U.W o po.t fftedi.o el.e. ...a coui.irn.te. ck. cWle. 

CIJlfl~. Se puede encon..úM. .u.lluician11A en que conv~4 U.fClll apua di. llu.v.ia -

Mtabl.U¡ada, pa11.a catt¡JllObwt el COMpolf-laai..W.O de Ja co«i.en.te. con ú pcocedil&i~ 

lo de .laboJUJ.i.oll.i.o. 

Se debe. UAUA QfJUll d<>Al.Lhu.ia de .la llllM ct.lt.a pwte.¡a fil a una .lf!lllf"'.11.al.UJta -

r.e,1mdn u 20 ºC. út wi fA1Mco adecuad11 "e v4.e11..te f>l. vo.lunen 1i1Meado de. 0911.a ckA-
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til.mia, 4e ~ .t tal de. cada una de bu MJJ.u.cionM ao~ de f.o,¡f.a.to,. -

de. ~ de llllplUÚ>, de. cWIWllO CÜ. caJ.t:i.o ~ de CÚJIUIAJJ tJ¡u,i.c.o pDA. CDtÍa. J,ibw 

ck~. 

· 1n.oculac.Jón.: 41. cw tt~, 4e .i.noad.a. e.L apua de diJwión. CLJll el~ 

culo p .fe 1tafa. Mt".Oll.tAado m.. .-t.i4ad0".i..o fXWl U. túAedw ~ en. eA.t.u

diD. Soi-..tc plM o.p&U..tuida ptte.11.i.a 1.te pu.edi! COMU4 .J.a can.t.i.dad. .uaJ. de .i.nó~ 

.l.o tue M dcJM. •9M po.1t 111.i.dad de 1101.uun.. U "IJllD. de dU.ucián üwwúzdn 1.1e -

rkbe ucc U. al.-o dJl1 en. p 4e J..n.ocule. 

f.xiALm llalÚ04 ptte.ú<Uarti.Mt1M de¡wmti.Mán de hM CDttd.ic.J.otteA en que 4e 

mcuetúAe U. apua m CJllÁil.ón. cano AM.: ftl/U.4.Úl.OA áci.diu o brí..U.Ca, mu~ que -

cont~ C09pllulo4 de WIW 11e.-si.d1.1al, 11UMi.ita4 con ~.stmu:.iaA tó'IC.i..c.a.4 IJ lllle.4-

úCM 40b1teAailvr.adlu c:on. OIJ: a r.on.ii.n.uac.úín -.se dMCAi.bc el.. ¡:nP..Úl.al.<ni..en.to de éAta 

últ.Uta, fXllLª -,011 Ua/.o/l/JllU:..Ui'I. 111!11. .la 11.e/.Menci.D. (JI: fllue.-úAcvJ -soh11~ con 

<XJ: M. hJ4 lll4!A4M U. invi.IWIO, o en .l.ocali.dade.-.s e.mi ac.tiVOA pttoU/.ua.CÜXlM 'de. aJ.

fl'U• hu ..,u/..t.(U putáen. CM.ten.u ~ de 9.17 f191.l ck <XJ cz 20 •e fal. nivel de.l -

lltllltl. Pa.w e11Ua.lf. pé/UÜdOA de Odgen.o dwwn.le ~ in.cu.bación, ,.,. de.he 11e.du.c.iA e.L 

<XJ a.l ~ de ~u.tlU'.UÍn, .U.evanáo a .la /1Ull'.Aill<l a una .tept!-ta.tlJAa de 20 ºC en un 

/AOAw pDAC.i.alJun.le Uenu !J OfLtculi.1 vi91J1to~m.tc, o bi.en lwci.mdo paMlA 111a co--

11.11ün.te d11. a.Vte t.CJ111pttimid11. 

Ttlcttiol de diJ111•i11rt: .w 11t'11,f.uw1 ~wu·.a-.s di..luci.Dn.eA de. J.o. mu~a ptefll!. 

11uJ11 pa11a qut'. p111 i11.-u/111ciJn, "" ubJ,•n9cui luA alxúimi.C!J'Úo"' nec"-"ª·":º"· Se -1u¡µ'.~ 
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Jlen hM ~enlM dlJ.uc..i.ortM: 0.1 - SS paw. Q(IUlU n~ CJt.UdJVJ <> 4eJÜmenA.aiÚM; 

5 - 25'. pwra e/Ju.en,/;~ o'ICÚÍJIJiD-4; IJ de 25 - ta<JX, pJ.u.vlalM conJ.otrúnadaA. 

al Se. 4i./mt• cui.daJodalenLf. eJ.. GIMIZ nolllCl de dUJ.u;.ión., Ut.oc.u/.JJdn 4i. e.-.t 

necC!MlJl.iJJ, a U/ID. fJIWbel.a ~de t o 2 UtAo4 de capacidad, UenándDJ.a /llldt.a 

J.a nú..tad 4in ~ a.iM. Se a¡Jottp Ja. 111.fUtM cui.dado-tar1en..le. •eJGLadll, en J.a 

CDAti..dad ra.ec.e.MZUtl ptWl ob~ J.a dil.Uci.dtt p 4e dluu. IJ .se acaba de dUuiA -

luuta eJ. r&i..vd apwpiadíl COll eJ. .,... de di.Ju.ci.ón. Se tne;p:l.a bi.en. con un <l(JU.ado11. 

de ti..po ;i.J,oiD, e.vLtDnt/o ú CIMlUtAe de cUAc. Se .,;./.oMa. la dU.uelón. tu.JGhida a 

J,,4 /AIUW4 ptWl OID, ww fJOIUl ~ 11eJ. otAo pa;ta Ja. du.emWuu:.i.árt d.i. aJ -

úúci..aJ. fft Ja. u¡c.la: ..ie t.apa he•l'i.~ 1# .de úu:.uba po11. 5 dl.tJ4 a 20 ºC. Lo., 

/AOAc.o4 de O«J de.h.i tena m .f&Uo hirJMullco, bien .iea po11. i.nv~ m. una ~ 

11.0ia c.JJll ~ua o u.odJ eJ.. ci.&ue lúdttJ.1Uco de iD..i f.A.a,taM e4pec.i.ale4. úu ,,¿_ 
sµ.ti.en.le.4 diú.tcioneA de "'1/1.0lf. ~. .4e plUlpllADll en Ja. nai.a f.o194, o bien 

-'le "9'!~ agua de. di.Jur.Jdtt a Ja. polf.Ciá& no ~ <h Ja. ri.ihlción p11.ead.Mte.. 

bl la .tkAi..CJ1. de dU.ución. 4« -ti.,,U/icn MUdw CllllftllD ~ .ti.en.en. /AaAc.JJ4 -

de ~nacldad conoci.da, .n "'" tue 4e pipd.eatt. diAec.taaen.te JD4 va.IMlune-1 apll.O~ 

diM de 11111e.st11..a, P"" 111.edi.o <h pi.pUaA vo~ <h plllÚJI. a"'4go+, u..nátulo4e 

el /Aa.sc:u cun. "'4lclen.te. a,ua dlt dLJJ.lc1.dtt prlAll fil& "" ,.,.. üwulait eJ. lapÓtl. A4n. 

dejwt bu11.bu¡a.A. 

/JU diluci.ottu ~11.....s de ':too .te "'1Hll ve.lf.i/.i.al,t tlilJJflP.ndo e..l deAec/10 

.,. wi .WW¡ a/.ulUll!o, Ol1UA ch 'l"'- .u. llfll.... a .Lo.s /Mw<:.o.t <h iAcubac.i.A1n f1llllª .Ja 

diluciún. f.illll.i., 
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IJet<'Alllinac..üSn. del. <XJ: 41. .la lllUMÚ«l 11.e¡Jll.Men.ta el. 1% o rn.M, de! .la d.Uu.

c.Wn di!. (}ll) MM baja, Ae. detwaina. el. 00 en .la ITUJ.M.Ül.a ~ dLluiA; pt)ll 1.o gl!fU?A.fZ.l, 

Ae ooU-'" <'A'·ª cftU.CAJni.ruu:.,újn M 'W"'W ~ v. e.1-iuen.t.IM 4edimeM.atÚM, 1!11. .lo;. ~ 

Ae conoce 'l'i! el <XJ CA p!IJk.ilcanen,U rwl.o. Con. 11UJ.Mi.icM ,.ue tengan. una dl!fll(Ut(/Jz -

inmedialu dP. old.geno, 41! debe twwt un <XJ .i.n.ú:ia1. cal.cu.lado, pucM.o ,.ue .t.aJ. dizmcn-

. da. 11.eptt~ Utta Ca.tfG ptM4 Ja cow..en.te 11.eazpt.oAJJ. 

1n.cubación.: el te.d.i.fo de a¡wa de dUución v. .lad lltJUMtltM ~ .:te -

incuban. p.Jll 5 dí.tu a 20 "C. Al /.i.nttU.JaA. eúe. peAhxJJJ >te detl?Jlllti.nalrá eJ. 00 en -

l.M mueAtltM irtcubculaA IJ en c.l .t.~, apUcant.ID ln modifl..cación de AútMbe,tg, -

a.l n..Uw.w, del mUodD <h l/Ji.nAJ.CJt., ~·puede .deA. n.ece-dcvi..i.o apli..au otlta.d modl.

f.i.caciDn.M en. CMo.d e.dpecia.lM. Se. CDMi..tWt.a de ma¡¡.o.it con/.hm¡a. aq1tlllcu ~ 

neA 'l'C. pttMen1.an. U/l <XJ 1tui.tfual m1.rWiio de 1 mg/ 1. v. un alxÍt.inüen.to de 2 "lf>l 1., 

Colllleeción po1t. el. UIÓCJÚ.o: -d.i. .:te ha. iJtocul.ado el. a¡pJn de di...l.JJ.c«$n, .de -

dc.,.cwrtina el. aba,LJ.mi.en.to rk oxl.jeno del i.nócu.Jo Ue.vantÚJ una >teiúe 4epwrado. de clf:. 

1.ucionM del. .i.n.ócu.lo IJ -túec.cionando at¡t1élla-d 'lle en 5 dl.a.d CDN!u¡can a Ull aba.ü

IU.Mto del "º - 1<11 del ox4ettD• Un.o el& e.f.to4 abaliJrt.ien.to-t .:te llMl paAil c:.akulaA. 

.ta co11Accc.ión debi..da a Ja pe.tllMa can.U.dad. rú Utócu.Jo m ú apua de diJJu:.,Wn., llo 

"" '""Pl.<'11 el. lfMt.igo úwadado ptMG Ja co.uttdón po11. el Uukldo pDM/l'e eJ. ~ 

cl1• a!JUCl de dilur.Wn bwc:.uJ.ada, irtcubado. po11. 5 dúu, e.roí AuJ.el.o a una o'ICidJu:1ón. -

l'.vuUica dl'hüla a la ""'f al.la di.lución del. irtórulo, que no eA CMac.te.f.Út.i.ca. de -

.lu llklMUa i twc:"-'atla. 
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Oi"il. de. di.J.IU;i.Dn 4in. i.nocul.a.t. Uno rú. e.J.l.o4 .te .t.apa 11- 4& Wu.ba; ~ que en 

e.J. ot.to 4 e ~ e.J. aJ ante.4 tk Ja ~ lo4 .f.e.tuU.adJM del 00 en. edto4 

diu fAaAc.o.J Ae u.-.san cano UIUl c.DlllplWbación. .to4ca tk Ja ca.lidad del agua de. dUución 

4in. .UWCJ.Wu;..i.ón. U a.ba,tim.Len,.to que -11e obtenga no .ae dt!be apli..c.aA. pwta coM.eg..iA

e.J. ~ ¡¡. dU:/UJ ~ flJJ <k/Je 41!.it lflllllOA. fk. 0. 2 lllÍ., 1/- <ÍR. ptte/.eAen.cJ.a 0. 1 

al.. 

cedi.mi.VAto ck eJWa/111 "Ja 4'.hl", ¡¡. en CDIWCale.nci.a, J.o.a 1tf/Ault.:.alÚJ.J ~ -se ob.t~ 

4eJUÍn a/.ectado-<1 po4. .J.o. fJ'l.eAeJlcia. de ~ .Wx.ic.tu o po1t. e.J. fiPLeo de un. úuJ

wl.u .iJrlplt.opüJ. la ~~ ha ~ que .lJU ~ ~ ..:ie eACl.len.útall. 

a iaenudo con.t.tai.tull/ con 4U/J~ .Wxi.clU, ndd /A.ecueM.e/IW'l..t.e con. co611.e, 11 r¡ue 

a4¡utw4 .i.nócu.lo..t ~ n~<W -ian 11.e.J.a.t.i.vG111en.f.e .útac.ü..vo4; 11 po1t ende .lo-s 11.<MU.lta

do.a p .. e obt.en(pt ltaA di. -su Y"· 

'~e .. e de.be. e~ .J.o. cal,idwl del ~· cwi. COlflO J.a. e/.edi.

v.i.dad. del i.nDculD 11- Ja tkn.U:.a de. hlbolw..to!U.o, IU<1IUÍO COMpUed.io.d o~-s puA.0.4 

ck J.04 que .4t! conoce 4U D/D, o ea J.o4 p "'e puede. ~. Si. "' U1t due.dto -

ck.tuairtDtlo 4e ha ~ ~ un c.ayuM-to o~ ~. tÚtll 

puede .auv.iA -iw bien. pvia c.otlt.w~ eJ. úuk4da que - u..:te. 

'aAª ú .C...-0 pAOpó~ ,,e /ion. ~e.11.ido vaitio-ct CDll{IU~4 ~CA.M, C0110 

.lD. g.il.fcu-1a ¡¡. e.J. de.ido·~. 11 fWlª .t.Mlxzjo4 ¡JenlMD-l.e.-J aNt J.a. IBJ, Uene ci.u

ltu vetWij.OA una lffep:..la de é.Uo.<J f 1 'iO •J. de cada tMtO I. Se debe CS1llpllaulvt qMe -

.la ¡JÍJK»"<l li.<'nP U/la vefocúJml. dP o'l(.iJac.úirt pxa¡x~e alilJ 11 VCJAi.a.hl.e con -
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vel.Dci.dad de oK.i.da.ci.ón, ~ ~ 4.iJrl,l,l.oA. a .la que 4e ob.ti..lzn.e. con <Úuu/w4 ntunicipalu 

( veloci.dad exponMGi.IU O. 16 - O. 191. fu caA04 o:capc.ion.aúu, pwta CIJlllP'f.Obwr. .(.a -

ef..U.aei..a de un Uróculo ~. Ja upi.t. IHl.Úcci.ón. f1UIÚ -'M ..i anpu.uto ~ 

lfli.nndo d.e. un ~edro pa.t.t..i..uJ.all. 

la. ..alución. pa.tADn d.e. giuco.fa dde ptUKlui:.i.A. una /J«J d.e. 22" + 1 O trllJ! ./. ~ 

.la. -so.Wci.ón. pa..wíft ch. ádda. 1iuhiaico dde p!todu.C"-iA 1114 IJ«J ch. 217 ! 10 mt;f .1.. 

úia-'4t1ie.t. rtiA«epancia úyodan.t.e ch. ~ c.iJNu, <hbe. 41.Uci.Uu dudn,a 40b.t.e .la -

calidad de./. agua cú.4ti.Jada o 44Jb1Le la vi.abUi.dad d.e../. .UeAi.al. d.e. útocuJ.aci..ón; .i.s 

aún, .U. ..,e enaun.tAa waa· va.ti.ación trlllJJOlf. de. ! 20 - 22 tng! J., ea lllli.t d.e../. 5% de .la4 -

ob4uvaci.on.~, ...te d~e •ej.JJ.t.a11. cmi.ci.m¡udatrenbl. .la Ucn.U:.a opeAaloll.i.a, 

hbla 11 1.1 DIO PMA DIFCAEtnES llOCUlOS 

llPO 

Atu11 negr• 
sedleenta 

Aguas nrgra 
HdiHnll 

Aguas de rf 
( 4 proced 

[fluente de 

[fluente d1 
roci14tr~ 

0[ llDCllt.O 
COlllCCCIO• POR 
llOCULO ll S •• .. ,. 

1 frttcas 
das 0.6 
' a~ejn 
d18 Q.6 
o 
enci1r.) o.s - 0.22 

lodos 1ctindo• 0.01 - 0.61 

filtros 

' 0.2 - 0.4 

------------------·-
Oroiamlu iJun4•JÜata dt> u"'9".no diu.el.lo, 

DIO •EDJA 
El 5 dh• 

M/l 

211 

207 

224 - 242 
221 

225 

[)[SWJACIOI 
IOllAL 
!f/l 

11 

1 

7 - 13 
13 

1 

t.11·1 -iub.UandaA mt.i.dabJ.M p.1ll ".1. ••xi9Pno mo./.ec.i.dQll, la.le.A cano hi..eA/lo (A_-

·M<Mv, .iulfifo y -11dfu.10, lo mi..-111111 qu.P 1•l alal'hido; ilflfJtlncm wia <'-'"51a en J.a cow.•• 
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.te 11eceph>11.t1 r¡ue -<1e dwe taruu m ClJtl.<Ude;i,ación. Se puede de.t.!!Amir1M. .fa demar..d.a. -

de ox4erw de tn 4UÍM.iAato de. eA.ta ntúwuJ.l.e34 bien. 41?a UAando ei. (}{) úu.ci.aJ. cal..c.il-

1.anJo o ap.llcanáo .la '4llna de .la d#lllll/UÍa. i.nmediata. de 0'1Ci9eno cilAuúl.D I OJ{){JJ !J .la 

fJIXJ en 5 cii.n:;. ÚJ01tdo 4e de.4ea una di.f.e11.enci.a de J..o4 flo4 ccmpon.en..t.e-1, -ie dehe -

CUlllÚ..i(kmi. .la IY.laJ. Oebe de ertt~e p .la OJOO no 11.e{Jl!l!4en..t.a, necM~e 

una ox..i.JJac.,ión i.nmedi.a.ta po11. u 00 flfO.l.tt.ul.tu, 4ÚlO que puede p!!e.4en.t.alt. uno. oU,docUJn 

po11. el. v.odo il.bM.ado et u paAO de acidul.adón. dd mé,tocW de ll/.inkl .. e.11.. 

Se ha 4eJ..ecc.i..onado <IA.b~ u a.halh&ien..t.o du oo eJt llW. di.J.uci.ón. 

no~ de .la muM.tAa al.. cabo de 15 aúw.ta4, catt0 .la 0100. ,,<IA.a ~ ./.a OJ<XJ 

<'fe cuan.U/.ica 4epwull/Jlllenú ú 00 <k .la ~ (que en 11Uldw4 CMO<l.J M nuJ.n¡ 1' -

u 00 del apua de d.Uución; <te p.teptWl una. dll.uc.i.ón. ap'l.opüuin. <k ./.a mue<ttAa 1' apwi 

de düudón, 1' 4e d~ en cnlxu &/. aJ a1.. e.a/Jo de .J.5 múud:D4. U va.l..o11. caú:.u.

J.ado de ()() que. COIUl.Mport<Íil. a .la dUución de .la lfUUM.iAa mM04 el. 00 de.tt!.JUllin.ado al.. 

ca.ho de 15 1.Uuit<M, M .la 0700 lm ~.J./ 'l"e co11.11.e4p:Hlde a 11~ d.U.uclón. de J.a - -

tlt(JIJ. de rm = 'º1 - º2''' 
hl CutJndAJ 4e •p/.vt .,a de dLJ..ución i..noc.uhuta: 

_,!J. d .. (}{()~· uo, - ºl - lf11 - 0/llf' 

el ÚlanrÍAJ ..te ú~e. .la /JJ()(), Ai M fJ<!l'VlPña o no Ae dele;unina: 

IJl9f J. de rm" tne - n¿11r 

f1ffJ1l de OJW ·' 10
0 

- n111p 



/Jonde.: 

ºº o, 

º2 
s 

Oc 

p 

t> 

= 

:: 

= 

::: 

o, ::: 

/. 
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00 del. agua de di.-l.u.c1-ón o~./. 

00 de /.a mue~d,ta dl.J.ui.dll, d<?ApuM de 15 m.i.nuto~ de ha -

beAAe p!l.eptl/l.ado, 

(X) dP. ./.a mue,., Vi.a dl,/,uidn dCMp¡¿, de ./.a i.Jtcubación. 

CO de .la /flUeAtia oll.it;ina.-l ~ dü.uh1.. 

(X) diAponi.bl.c en ./.a di..lu.eiún e.i. u hl4.t.oAf.e c.e::.o, 

{)of' + S'P 

F.'l.lla.i.ón deeúna.J.. dd a¡;uq de dw1ci.ón emp.lcada • 

f,1ac.ci.ón dcc:.i.nwl. di.? ./.a mue-Jt.1a u1ada, 

00 de. la di..l . .uc.i..ón de contA.o.I. del. ir..cicul.ci, ar..te,1 de ./.a 

incuf.acJ.ón. 

O!l de Í.i.l cii.1.1.1cWn ¿., con..Uw.J.. c!C..Í útóc.u.l.o: d.Mpu.é"' de -

l~i d<' i •U;fl.1.,". "-"- /) 
1 

Ji/''(. Je ir1ticuJ.o IYt O 
1 

J 

C•Mlll!t:'('ió.1 f'<'-1 .1:u\c.uiv '"' 1 :"11 - 11 ,lf 



J.- pi/ 

IJ.':5Ci'.JP C/()'.': 

é.I. pi/ de una •. w/i..1ción. ex.(Jlle-ia .la ac.i..i..vi..dad dP.l .U.ín huúógen.o ¡¡. eA ex.fYll!Ai:!. 

cfo como el. W!J.(}AÜJIW del 11.ed.ptzoco de ./.a. acti.vi..dad de ./.04 i...one .. J IU.M.,íg.e.n.o en molw 

li.hw a U/111 I ¡¿mpe11a.J:wl.a dnda. é.I. (JlleAe.rtl.e. mü.odo 4e baAa en fa medJ.ción poten.cio

m,'. ! .¿,;e; d:~I pi/ po11 medi..o de un <1utema de. e./.cdtt.odo<1 de vi..d'li.o - ca/.omeJ. (.ie/.MM

ci.al. 

A'YL:JCAfl,Jf J!J1/D: 

Ll::ii fo <ÍIJ. Cvnrenhwc.i.Ón.: de O a 14 un.U:l.adM de pll. 

i'.1,•.ir..a,/ ami.<'nfo: n.i...npuno, 

'JhlC!Af.,•1a!11ci.cM: Acei..i.l!..j !I g.t¡Mcz..J i.ri.te11.tl<vr.Pn cub11.lt?It<W .t.11-i ,•.l<?C...lAvdo.., ¡¡. 

hw: .. i••tuiu 4U tt.t?Apue..,J;a .l.e.11.hJ., 

- T '-"mpo d,~ 11/llÍ.ÜAi.4: ) milw.i.o<1 

- Ca:ú.úlad 1k inuc>Allra: 50 rn.L 

11tACT7VO'i: 

- .folJiciún. anw11.l.i.yuad1Ma paúuin. d"- pll 4, 7 ¡¡. 10.0 

l:l,/IJPO: 

Polo•n.cúiml'.1110 con .11•11.-iibiU.dad r/11 O.I u111dwf,.,., ¡¡ ,.,¡_,1fc•mcH de 1•l1•d1o1d1M 

.f,. .-i./111" !I d1• llo'f<'ll<'llciu di! calvrrwl, 



'6ó 

al Celi.b11.e e,l .i.rwtAune.n.to con. "1M '1oh.ic..i..oneA art/Jl/.Ü~twloll<L1 pat.11.ón de -

a.c.ueAJÍQ a 1.tu .i.MiJtuccioneA dPÁ. f.ab11.i..c.r.1nb .• 

hJ br.¡.ua~e .l.o'1 eiedlwdiM con ªfJ.Uª dMWoda al. canb.i.a.11. de un.a -ioluci.én 

a atlw o de una mue'1iAo. a o.i/i.a, cv.l.oque ./.a muMVia y. .tane ./.a .J.ec.twia -

luut.a 'I""- '1e utahlliu. 



4.- SOLJ/XJS íOfAl..E.S, vaA1US IJ F1,a5 

{ STT, SfF, srv I 
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lo" 4éli.da" totfUeA, voJ.átU.eA JI µ_¡o.,, de ddeuWwn. ca1einarvJD J.o., 11.~ 

du.o.-J toitU.eA de evapo1U1ci.ón a 600 ºC en UJW lllU/,l.a ~. haAt.a pMO coMtaru...,_, 

J.o que 9erw1a.lmen.i.e demnn.da de 10 a 15 nWwto4. la. pbrJ.iJkL po11. calc:i.nac.i.ón "e 11.e

~a como rrtgl J. de .MSJ..ido.-J vo.l.ái:.UM JI eJ. 11.Mt.o del. 11.eAi.dtm 11.f!mJ11UUtte <1e 1tey.1.Aú.a 

CD110 rrtg/ .J. de 4élf.dtM µ¡,o4. 

U p.te<1en.i.e flltitodn M ap.Uca.hJ.e. a .todo .tipo de lflUe<St.l!aA de Cl{}UQ• U 11.!Ul

~ de aplicaci.ón e<1 de 4 a 20 000 ~.l.. WD4 -«i./ido,i <1e 11.ef.J.tv1en a J.o. matcvr..i.a ~ 

li.da '1~pendido. o wu.e.J.ta en .la mu.eALta de OIJULl· 

la..-J pttinci.¡:xúM We.1tf.M.enc.i!M <1e p.teAenlan "n alicu.oúu no hom.og.úi_<YJA. -

ad como pattt,i.cuJ.aA no 11.epite<1entaüv" como lwja,s, .taRIM, pecM, et.J:.. la..-J muMt-iaA 

con a,J,t,o cont"Jti.do de 91!MCZA il UCP.ÜeA mueA.t.11.an 911.an vwti.aci.ón en ~ ~. Va 

1t.iacione<1 de J.a,i tempeArdwla.-J de ope-iaci.ón dan tanbivn e11Ao11e.<i. 

ÚÍfJ;lttlaA de f"MCe.lana de 100 mJ. de capaci.dnd 

llo!llW pa1111 UfX'.l!Ull rl 550 ~ .50 "C 

Plat:tt ca.U ,•nlr• v b1u1,1 m.1.1.fo con runi11,u.l de t"'1lpe1ta.tu1a 

ll1J11no · ·•C!r.a,J,,,;. p.11<1 tl,I)(' rn1 11 !U,/ - IO'i 0
( 

/Je.~N·ado1 "'"' d<! 11•ca11fo '"'n indú·adu.1 .le concenl.wción d<' .~umedad. 

/Jafon,:;11 w111Ul.1 •'<1 con cttpK•·lad ¡uw •. 'VO 51 " a¡:vw>iimac.úín di! O. t mr;. 



~ENíO: 

,E.50 catST Alfil OE. LAS CAPSlllAS 

- CAJJ.ocaA. hu UÍ(UUÚU wradu a 5SO ! SO -C fXM. una hA.. 

- Obten.et d. ¡MM CDIWliAte. rU. J.a cápMJJa vada JI 1 · 

NW..:JS1S 'AM SfVIXJS T<K AllS 

- T lllllW/AAJA un. vo.Luun ú J.a iatu!4lAa a J.a aJ.¡uuJ.a puada 

- Ueva1t. a c:JUi. 4~ ei bailo rÚl. apa, avUJwío ""°*e.W.on.eA 
-~ J.a -..ut.ta 1.vapo~ a un. Nwto CI 101 - 105 •e""" U/ID. MM amo 

aúrillo. 

- De¿0A. fln/A.ioJf. CI ~ at/JUtr,te. fil e1. <ÜAec.adolf. 

- l.»Unt!lf. eJ. ¡MM~ da J.a cá¡MUJ.a can J.a llUuWz ''2' 
_,n. de. STT =" 2 - , 11 1000 

8 

AllAlJS1S , ... SfVfXJ5 í<K AllS f1,0S 

- tina. Vfl.J oblMido JI 2, paM1lt J.a cápMda al. ho.vw lflU/.J.a a 550 !.. 50 ºC pDll 

20 l&Uudo.t 

- ,OAWt a un deAccado11 luul.a. que ~ J.a tWllp#Vleúl.iMJ anbúm.te 

- Oh.tvn<'A flllP.VamM.fo PÍ f"'A" CIJfW.tan,te de J.a CAÍ~ "J' 
""}11. de 5Tr , ~íí - {( 1'2 - fl J lllXJ0/81 

SíT - STV 
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Donde: 

+ ' 
= ,e.AD CU. Ja. af¡uuJa can ~ ~ 550 - 50 ºC en 1119. 

= ,uo CU. Ja. cá¡MUla can lltUutluJ. en 1119. 

= ,r.MJ cu. Ja. af¡uuJa 11ada. eJl ~· 

Voi....n. CU. iau&UAa to.ada. fl'lllª el anáLiAiA en m.l. 



5.- SOL:JOOS SIJSf'fllD:JIXJS T<KAU.S, V<X..ATJUS, rnos 
f ssr. ssv. ssr 1 
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FA.te. "'1Uodo 1M apü.cabJ.e a hKJo Upo de muutca de ~. e.i. ~ p;uic..U

CD de apliau:it5n. IM de 10 - 20 000 lllpl J.. En u.te. attodo .de det.cwrúna. Úlli..ca1lente -

J.o4 4ó.üdtM .dlUpendidtM, Uamdo4 tatlbiJin "no /LUA.abllM ". 

úu poM.hJ.M Ut.l.P.Jt/.e1ten.cúu que .de puMllW1n. .wn: a.li.lM co~acioneA -

de. ntateJti..al.eA h.i.91fo~cópicl.M UJNJ caJ.ci.o, IJll19neAio, c.W1UU1.04 o 4u1/.cLl.o4, que 11~ 

..ten. un üm.po má,,i pwJ.on(p/D de -deaMÍO fJ dueaición, a4l. como una 11.ápi.da pe4ada.. 

®J'PO Y MATWAl 

lfciellllÚ deJ. mate11úú u..tLli..¡odo ¡:xvr.a J.a CÜ.t.eA/n.ÚUlci..ón de .1fiJ.i.d.1M .t.otaleA -

.lo.t.a.J.M, 4e. .tcqu.ie-te. de.: 

- F.i. .. lt.1uM eM.arukur. de (..i..h11a de vú:VU.o ciA.CJ.U.n;rtM 

- ÚtiAoJ.M ~ocA de 25 a ltO mJ. de capacidad adeCUl1áo-4 fJWI.ª eJ. .tanaii.o de.../. 

f..i.lt.to 

- At.lap.t.adiJlleA ¡x111.a CJl.i.AoleA (,ood1 

- Ma.t.!lacu l<Ua¡ato,j 

'Ma/JJl"1Jl.Jff O 

P'IC'fXl-tudón ele l1M IU • .t11.0A de /~btta do! 1·id11.i.11 

- (.,/,1('lJll lcM f.i. l/11.1.M l'n t'L f.11111ÍL• d1.•l c.'!i-icJl 

- Culuc.al/ •'·' c.~1Aol 1•n í.'-i udaplii.:111 JJ mu.fw5 lu la3ato 



(Al.CIJWS 

- Ap./.)..cQ/t eJ. vac..l.o IJ ./.av(l,f, con. .dtu:.e.M.vo.d vo.lúnen~• de 20 m1 de a{)l1ll dutf:. 

.l.ada, cunJ.UwandJJ con. eJ. vado hcu.ta e.lúninM. t.ockM .l.cu .úlaJ.OA de agun. 

- Cu./.oClllt. a 550 ºC po11. una ho11.a en .la muf.,l.o. 

- &i.µuz,.,. IJ ·'Jl.ll1IUÚUI. en eJ. dM«adn11. luv.d.a ".J.. mameri.to de tMa.UO 

NIAl..:JS:JS l'AM SOl:JIXJS Sl.JSJ'EHO:JIXJS T<K"Al.E.S 

- JlMWt .lo.d CAiADJ.u ~IVÚ!M pa.c.a. eJ. análiA.i...d ub.ten.ien.ciD e.J. puo Jl 1 

- T OllGll &l vo.U..ett adec1plo di! llUMÓl.a 11 f.,UtA.a11. a .úuzv& deJ. CAJ.AoJ. {;oodr. 

con. vado htuta e.lúain.alt. t.odJu .tDA .tA.aJIM de apua 

- úi.l.uccu en eJ. ho1111D a 10) - 105 ºC I''"' una ho11.a 

- Reü.taA 11 dejaA. en/Ahvt. a tetrtpeJUltuA.a anblen.t.e. en eJ. dMecaáo11. 

- Oó.tenM eJ. peAO COMt.ante. del CAJAo.l con. .la lllWUt.lta 1' 2 

ANAL!IS:JS PARA 50lJIXJS Sl.JSPEHO:JIXJS r:13os 

- Un.a ve3 ub.úteni.do eJ. peAU P 2 , p<U<U. eJ. CAiAo.l. al. ho1WJ """'1a a 550 '!. 

50 ºC pa11. 20 m.úudo.-J 

- Re.liAa11. d".jando enfA,i.a;t a1. a.Ute luuta que .la ~u11. paúe del c.alo11. .de. -

ha¡Ja d.J.,U.padu 

- 11MCZ11. a un. deAecado11. ha.d.ta que al.autce .la .t1111pe11.atwta crnb.i.en.te 

- Oó.tene11. nue~·crnen.te el. peAU coM.tan..te de.l CA.iAo.l P J 

ftf>l.J. de 557 - f P2 - fl11 1000 

8 

lfl(JÍ J. d" .t\'V - f 1' 2 - p 1 I f 0001 fJ 



Donde: 

lflJJ.l de SSF = ft' J - P 11 100018 

, 1 = 'uo del CJÚAO.I. vado et lllJJ• 

p 2 = ,&40 del CJÚA<Jl COft ~ M llp• 

, J = ,eAO de J.a. cáp4uJ.a. CM lllUMtM a sso ! so •e m .,. 

8 = Vo.iu1'.'?1l di. nuu-tt.ta. (.i..ltA.ada en al. 

'',! 
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6. - N7TWY.PKJ lf!lajJA(,AL 

Se plUlde. 11.~ el n.i..tÁ~ (l(UJni..acaJ.. .li./)11.e cUl1IUÍD ./.a me¡cl.a en dM.

.tlJ.adón <1e llltln.t.i.ene a un. pH ah.eJhc/o11. de 'l./¡, Como 1M GíJllM natwuúeA pti.Mwiiml 

va1.D11.eA vaA.i.ahl.eA de pH SJ di./.MerW!A ~opi.edlzlhA atllJILt.i~uadottru, <1e <Igll.e¡}Jl IVUl 40-

J.ud.ón. (Rl)l/..ti~111do114 ck f.o-t/.ah:>, ¡xua que ./.a nwut.w. 4e. lllClft.l~ a un pi/ c.01w.t1111..t.e. 

dat.an-te. el f"WCllAO ck deui.lación, Ltu lw&lúu de. attflNIÍ.<K.o, avuu:.te.tMü.c.tu de -

.úM ~ 11.elD.ti..vaun.t.e. RO CDILt.aai.nat;I, ..ie 11.Cl!llpCAllll. en el~ • .li.h11.u, SJ -

-.te ~ po11. NM4l.elf.i~. Ell CDt!UMAcioniu ~11.u a o. 05 ni¡¡ de n..i.

.fADgMD rllllOIÚlll:al, eA mej.olf. ~ Ja. ab4011.Ci.ón. CDll dcúJo ~. 

la -te.U.e. g¡iaduada de CJJ.«111.eA, del fllflllALU.o aJ. CtJ/,é t¡Ue 4e. · f"'O'ÍUCe. po11. .la. 

11.cacc.ián. de NUdJ.u..-onJ.aco, 4e ah..alfbe. Werwaun.t.e en wi Q/ftplio cayo áe ~

.úJd. de OllJÍD.. U co.«111. atllOll.lJ."'1, awu:..t~ de ~ baj.<ZA conu.n..Wzci.one.4 áe ~ 

.iAóglUl.o moni.aca..l (O. 02 - O, 25 ~ po11. 50 tAl de 40J.ud.Dn./ ;1e puede ntediA., con una -

4e11Aibllúiad ace.p.lab.le, en. ./.a 11.~ de ~ de onda de. /¡()() a 425 m, cmurdo -

PA poMIJJ.e Wt .út~ecto de J.us de 1 cm: un l:Juu¡e.c.la de J.u¡ de 5 ca mpUa hu medi

ci.vtleA en ./.a Sl.clll'I de O. 005 a O. 06 nrp de ~fl/IO. lo-t .tono4 ca/.é-11.0ji.¡o-t, .tl.pi.-

CJJ4 de concen.útacione.4 de ~e.no arronUu:a1. en .l.a ve.c.i.ruJad de. O, 5 nip, <1e pu«hn 

medi.Jt. en J.a 11.e9.i.ó11. de .lo~ de onda de. 450 a 500 nwi. Po11. .l.o tanl.o, ptlll.Q. un. --

i11A.tAJ111eM.11 <Í.J!..leA!Wwdo, una j.uicio<1a 4e,/.ecd.ón del .tA~edo de J.u¡ ~ de J.a ,/,on¡¡i

J.ud dP. unda peAlflUe J.a de.tllJl!n.iJtac.Wn (.otoméJA.icJJ. de conc.en.tll.acionrM de n.UAópeno -

CllWIU.acaJ. rlmútu de tul ánbUo conAide11abJ.e. Se puedP.n. ex¡xvWllMlalt de4vi.Ilc.lorteA a 

J.a J.e~ dP. &e.11., CJJJJJUln 4e ""w1 foüime.út.o" equi.pado.;1 con /.LltAo" de co.l.o11. de banda 

c11np.lú1, f>oi! PAia J1u,~$n, ln C.llltva de ciú.i.bJ1acitin Ae d<!be {J'tepwtaJt 6aj.r1 condü:.wnM 

i.d1~11 li nM (/ fo,¡ que. A(' wlo¡1l.1?1! /Xl/lfl ÜM lllllPA,JIQ-1, 
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Se .ti.ene una baj.a 11.e.w¡xwu:.i.ón del. '6IOllÁDC.O -ti. el. agua conlien.e lllCÍ6 de --

250 trllJI u de c:aJ.ciD, el. c.aJ.cio ¡¡. l.a 40.úJ.ción. cnow911odn.w. 11.e.acc.i.onan., con f"lecl~ 

la.ción. de f..o4f.a;,t.o de calcio ¡¡. dl!.4p.t.en.dútú.mt.D de i..onu hi.áA.Ófjeno, que abat.en. el. pll. 

Al.gunru i.ll7Ú.fUi,,j aU.fáti.au ll aAOllllÍti..CM, c.lo11.G1tÚUM O~COA, acetona, a../.deJ1,l.dLM ¡¡. 

alJ:.ohol.M, adtllfá4 de OVUM calpUUto4 º''IJÓIUCIM indetfni . .d1M, fJllodJ.11:.m .iAteA.~en.-

ci.cw eJt J.a Ne..ul.eA.i..¡aci..én. dúr.e.cJ..a ¡¡. 4e ha enambwdo que, a vecM, fJllod.uun. un.a ~ 

l.ol&llclón. allilll.LlWr..t o vvuioMJ., o una twr.biedad al. ~~ el. 11.eac.li..vo de Ne-ule11.. 

a Í.04 d.utU.aáod p.t.oVeni.enteA de 11Ul.e4.tA.a4 con.t.ani.n.aLÚ decl.o11.ada4. u f>llOCedi.mi.(!J!:_ 

.to. de tlbJ.laci dn. tmtbi.iA e.ttá 4ujeh a J.a .iAteA./.eA,en.cia de 1.nA c:rrWtaA, po11.que el. -

ácJ.¡J¡, va../.oltaJo puG -teacc.iollQ,f. COR .to.l.M -wlJ..t.tan.eitu al.etili.na..t; <IÚl etnbaAgo, el. -

fYLOCJUÜIM.ml.D de ti ll.t.Jm:i.llfl.. 4e MCUMLw. Ub11.e de 1.nA .iAtett/..M~ que fJllodu.cen 

Í.04 comptuA.to..t 011.gán.ú:a4 ne.t.Wto4. Se ha úi/.ollHIOIÍJJ t¡IU! el ..tu1/.wr.o fJllOduce UJUJ. .t.wt

bi.edad dM~ de. l.a ne..Ml.c.ú¡ac.i.ófl, l.o t¡Ue ..te puede evi..t.a11. Qfj/tegando CDJtbona.t.o de 

púa> al. llllÚIUJj, ara.tM de l.a deAt.Uaci.ón. lLM -wh.d.a.ru:i..aA vo,úW.J.e,,, como el. f.o11.

fl4l.dl.li1.do, "'« pu1!de1t e1..i.nWuvt po11. ebulü.ci.ón a bajo pll, dMpus?A de l..a cual.. J..a mue¿,. 

.úul ..te puede de..iti.l..a11. ¡¡. rtM'1Í.ell.i.¡wt en l.a f.J}tuna rwllJfllll. M.t.<J.bJ.ecida. 

Ut 11.eac.Uvo N(!A;jleA cui.dndo.1am<'11.Ü p~<'¡xvt.a!ÍD, puede lle..tpond('..11 en condi .. ci.?_ 

nM úplimM, a CJlJLUdo.de,, .fon fX'<¡UPtíaA coma O. 001 de n..i...ttu59eno amoniacal. en 50 ml.. 

d,! <10.luc..úín. Sin <'1Tlba11.~1.-, C.()11 f1u;cw•11cfo ,¡,• .. wlla 1Y1Aá.llca .J.a d11p.li...c.ar:.i.1.ín de 'le'1ul 

.fod,M inf PJli OJ!PA (/ 1 ;, IXJ~ mr¡. 
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A¡xvtato de ~: U/l "'4i:lw.¡ de. ~ de. 800 - 2000 flÚ, conect.ado 

a un 11.eMfl.ll.llllh. 11f1At.ú:.al. diApueM.o en .tal /.olflfÍa. i¡ue el. deAUlado cai.¡µi diA.edal!f!

.le en .la ~ 11.e.u.ptoM. Se puaü. ..pJ.eoA. un ap<LWlD lrtt.e.g.¡w de CAiA.tal -

P'Jlfex o con 11.e/A.i.g.e.11.an,t.e de eAtalW o ah.aini.o. 

Se ttecuUa un.o de hu ~: 

al fApedA.of.otáub.o. pa,w. IUIZoYe en 400 a 450 IM, COtt U/l ~eclo de. ./.u¡ 

de t ar. , o lllllfOll 

bl Fot.ÓlldA.o de f.,UtAo, COft un. ~e.eta tk ./.u¡ de 1 ca o lfllllJOll ei¡uipado -

CM 111. /,UtJr.o t1i.oWa tfle ÜlliJl 4ll .tA.cJn4altanci t1IÓJtiJlla. a 400 o 425 llft 

el T ""°"' de. NIM-lM. f10A.«llÍD4, de 50 &l., /.oNm a.lta. 

~a exen.ta de mronJ.ac.o: el. ..,a ex.a.ta de cnonl.ac.o 4e. pu«ie. obten.u po11. 

pll.Oc.edb&ien.i.o-f IÚ. dedU.ac.i.ón. o IÚ. ,.,..uacWn. i.án.i.t:a. 

al OeA.t.Uación: Se puHLett e.lUl&üuu .bu lw.eU<u del mionlaco en. el. 09"4 -

dMti.l.ada po11. ./.a ad.lciJn. tk 4Uli.ci. en.te apua <h. b1UWO o de clo11.0, f10A.tl 

p.wdudA un~ .U.611.e 11.eWJ.uaJ. de 2 -5 .U. OeApuéd tk 11.epD,fQll. 

cuando neeno4 una lro11.a, 11 de puf.uenc.ia. dwtante J.a nodte. 

bl f'e.-.úación. i..ón.li;.a: La elúrWr.ación. del. anonl.o.co ai.A.l.ndD 4e puede .lo-

g.ta11. pon. un peAJfUd.ado11. callótti.co. f'Cllla mudto4 tll.ahajo4 4e puede .log.ta11. 

una CJ9UL1 4<LÜA/.aeúJ11.i.a ~ando 11 .U de. <19"ª dMtll.aáa. con 1 O g de un 

p«VIJIUJ,(ado11. cali.óni..co luMü, o bi.M pManIÍo el. ~ dPAUlada a .l.ltavé-1 

de una cvÚIMIJ de W fXl1111Udado11. i.ón..i.co. 



lon<?A CDmUlllM, ¡¡, po11. tanto, adecuada ¡wia p!Wpó-SU.04 lllÍÚli.plM en otJl.a.<t ~ 

clone--J, el. mM.odo pttep<Vtat.oJti.J.J mtÍ4 convl!!l.ie.te coMiAte en. pt:MOA., .len:únenh,. a¡µia 

de.4.tUada a t.t.avé.d de una cohlnna de .tubo de ~. de 25 cm I de 12 a 25 'llfll ck -

d.i..ámetJtoJ, pttevi.Olaen,te CCJA.~da con do4 pa.M.M en vo~ de un.o. 11.e.Wuz de ~ 

c.lón ani.Dnlca fueM:.emen.t.e btí4.i.ca, en. -úi /.oJU11a de oxJW.J.11.il.o, 11 U/Ul pwz.te en. volu-

men de UJ1.a 11.e4i.no. de pe.llllUdaci.Dn cati.ón..ica /,ue.«.emen.te ác.Ul.ri, en el. c.i.clo de ~ 

geIW. Se deben UMZIL IL<Uina.d de ¡xwruµ:aci.ón üíni..c.a de un.a cal.idad adecuatl.a p:vi.a -

;úw/,aJo4 on.nU.li..co4. ll t~o de 11.eac.tlvo que .1Je obtenga po11. deA.t.U.aci.órt de - -

<1fJUG. "exenta de anonJ.ac.o" pttepa!UllÍD. fXJlf. e.l f"UJC.ediflli..en-t.o de peARU.dac.i.ón., puede J:e

rtM un. c.ont.MU/o tk n.UA~wzo anonl..a.c.al. que .1Je CJf"Wx.i.nle a O. 01 ~U. Awu¡ue J.tU 

11M-i.ruzA <ie puedP.n. u.ta11. 11epé.üda.1 vece-:s, 4e debe exan.i.nwr. -su e/l.u.ente, ¡xvr.a ptteca.

veJt-se colÚlta 4U po4-ih1.e OQO.tcnien..tv, ¡,. en con4ecuen.cia, co!Úlla e.l d.Mptte.ndinr.ien-t.D 

ck arionl.aco a.l. a!}IJ.a ""xen.ta de. amwúaco". 

nebu.w.dÚÍl.llÍ. de4~ de .l.a ne.<141.e/l..i..¡awn; é-1.la 4e puede cwLtM pu11. .l.a apU.c.a.ci.ón. -

de 1 o 2 90.l.OA de ..t0.l.ució11 de lOí1I. 

Soluci.Vn att1Dr..ti..guac/JJ11a de t<Mf.lliv pi/ 7. 4: ,;ie cÜ.AllC'lven 14. J 9 de f.04.ato 

de pota,1i.a mürwbá1icu nnh.idw, l<jfl'O; , !J 68.S 9 de /.lMf.utu de pota-J.lv álb<Mi..co ~ 

hi.dA.o, f. jl'i'01¡ , ¡¡ A<' di. 1.u¡p' C1 l U con agua d,•,..tdaJa 11.x11n.la d" amv1úaci1, S<! á<!!Je. 

1'<'11.Í t.~~crvi un.a cfoüY111u.rwi:.ivn frAú9u, par.a C<lffl/l'!Llfxvt , •. .< cuni<'ILi.d.o de amorúaco de e.~ 

.1,.1·1.!aco ¡¡ •. 1r d1 luy.· a I ./.l. 



amoniu unhid1a NH1,CI, í'fl. a¡;ua deAú)uda ex.eni.a d<'. um<>níacv !I .1e di.ÚUJ<'ll u un ..f.i..tAo, 

So.Wc.i.ún pahz.ón de c).o.~u11.o de umon.fo: 4l'. di-U11;Pn 10. 00 mJ. de .fo .10.luc.i.ón 

m.7íÍA<' d1! c.Jo.wAo de <611.on..io a UJ1. .llt.tt.o con. <If)UQ diuti..l.Dcla excn.la de amoni.r1c.o: 

1 m.i -- o. 0100 111t.; de N:.:O. 0122 mg d<!. NI/ 
3

• 

a I So.l.J.1ci.ón de hi..J;z,íxi.di> de -wdi.o 1 N 

Se di.Auelwm 1/0 9 de NaOll en <lf}lla c1xerLta de amonl.aco ~ Ae rJ.l1.uue a un 

./Jhz.u. 

ÓI So.l.ilci.ón d11 áci.dn -JuJ.lútti.co, 1 N 

SP. fl!}ll.C'!)Ort cuidw:úMr1111vn.J..e, 28 mJ. de N 2 501¡ conc. a 500 mJ. de a9u11 exen

ta de umuni.aco !J '1l'. dU .. UIJ<! a un Ji.111.U, 

n<-ul.11u.li;:;11 u 1 "'f}/U ele. do;zo 11.eAülun.J.. en 500 ml. de mul!4.illa. la.A ;10./.uc.i.onM dP. --

U v 111 /ful,, !J .J<' .-su.l.{ U o Aun in.l'-1.i.ub.l.PA !J "e d<!Ó<'n p11.epww11. el di.a que ,,e. van a - -

:1M1r;: 

11/ \oludtin de lio.,111{.ofo di• 1udio 1170 N: 4c diAtudví'n J. 5 9 el<' ifa¿~~/JJ' 

'i/1)1 <•11 <19ucz 1·H•11ic1 d1• 1unmitaco !I -1c• riUll!J<' a 1111 U, 

bl \,,!un1Í11 dl' .":11J.11.1.1eniuln d<'. 4v!io 1170 N: "'" di1ur.I..~··· f 9 de NaASO, -.. 
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cJ SoJ.u.ción de óx.i..do de len.i..1.mui..na 1170 N: -:1e diAuuve '.:> [} de óx.ido -

de. (enilaMirw., c6N1'1S0, en. 200 mi. de NaOll D.-1 N /.Ultuitulo-:te, <ti e.-:1 rt!; 

ce.-:ta.úo, 11 ~endo a un. .lUtto con CJ9Uil ex.en.ta de anwni..acn fflllec.au.- -

cúín. .t.ó'K.Í..CJ:l; .-:te ~e ev.i..tat .-:ttt .f.n/>uli.ón.I 

Hg:J 2' 70 g, de ~ de pohui.o anhi.dJw, lf.2, en un. f1€"'1-eñ.o vohmen. de ag¡m exen.ta. 

de onuf:wu:.o, eA.ta me.¡da .-:te ~eg,a J.en.t.aaen,te, con ~U.adán, a Ullll -.10.lución fA,l.a. 

de 160 g de hi.dA.ó'K.i.do ch. «Jdi.o en 500 mi. de agua exeni.a de anoni.aco, ~.-:te a 

un. .lUJw con la al.a ~· br. hM c.orulLci..on<U TWIUlllÚeA de .lo.bolUÚO!tio, COMl!J[VO!! 

cJo en ~ P'JllfX 11 pit.e.4MV<JdD de la J.u.1 40.ÚU., e4Ü llWCÜ.VO e4 e-WJb.ú. fXJ.t 

pe;ú.odo.-:t luuta de un año. U .._(l.Clc.Üvo debe. pll.O<lw.:iA el. coJ.o11. C/lJW.c.t~ CDrt -

0, 1 tnfJI .lt de ~eno atWftiA.ca.J. denJ.Jw cÚt J.o4 di.e¡ mi.tud.o-5 W~ de. 4U adi.cJ.ón. 

Uónl. 

SoJ.uc.í..ón de coJ.o1t peNltO!lélÚ.e: 

.· 
al CJ.o1t.op,/.ailJwi:.o de. po.UUW: .-:te di.Auel.ven. 2. O g, de l<j1.t:Ll6 en JOO mi. -

de agua de.4Woda., 4e ~1!9M 100 mi. de l/C,,l con.e. 11 -.te ~e a un. .li..-

.tilo. 

bJ CJ.o1UJAO coba.lt.o,,o: .se diAuuven 12.0 g de CíXJ..2"61/jJ en 200 mi. ch. - -

Clfl'Jil de...sti.lada, -ie. asvzegan 100 ml. de l!Cl 11 4~ dLlm¡e a un .LUA.o. 
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.U.e.va a una vel.ocidod de. 50 m.l, o ""'IJDll.IM, haU.a. que el. duti .lado .4e. encuen.tA.e .U

h11.e. de. mwnl.ac.o. Como 11.eeiplent.IM pa;r.a J.o4 dlUtU.adDA, en. coo.cen.t4.aeiontM .i.n/.tlA.Ú!. 

-te.A a o. 05 mp de. niM.ógeno, 4e pu.e.den mp.l.eDA. tu/Jo4 de NeMJ.eA de 50 al o mahr.ac.e.4 

a/,IJll.Odo4. 

A/14011.c.ión. de1. atllJTIÍ.JlCLJ: CUlllUÍD el. CJJlden.ido de. ~en.o cmon.i.at:a1. ~ 

a o. 05 mp, 4e ah4o-the el. de.4ti.J.o.do boj.o J.o. Aupett/,i.ci..e. de. 50 al de. «J.ludón. de. ác.i

~ hóU.co. Se. IUQll. po11.cione.A adi.ci..on.altM de. 50 al de. MJ.ludón. de ácido hóUc.D po.t. 

cado mU..i.fJIUlllO de. flÜA.ÓSJMO anon..i.aCLLl en el. de..düadD. Se. .t.~tlll CUlllUÍD 111eno4 -

JOO lltl de. deAtLl.ado; "e. Ae.ptvta el. tirat-ta¡ .t.ec.ept.o11. del. d<Mt.LJ.ado de. J.o. d~ de1. 

.irz/Ai9ell.Olt1.e. !J 4e. con.t.úWa J.o. de.4J.i.1.ación po11. uno o do" lftUudo4 lllCM pa;r.a J.o.va.i el. 

11.e1Ai9ell.Olt1.e. 

~e.acci.Dn co.l.o~: 4e. ~e¡µin 1. O al ~ 11.eac.ti.vo de. NeA/.IÍ.eA a cada 

po-tci..ón. de. 50. O al con agu.a d~ exenta de. cnonl.D.co. Se me.JC-la bJ..en, t.apando 

J.o4 tubo4 N~e.11. o J.o4 mailulcM con .laponM de. caudw .l..Unplo4 (que. 4e. han. ~ 

do con agu.a dfM.tU.aáa exen.ta de anonl.aco/ e .i.nviALien.do J.o4 lulxM po.t. ""™ vecfM,

c.uando 111eno4, fXVtª ~ali. 4U me:lcl.a comp.l.eta. 

Se man.lie.nM 1.a4 miAncM coru:ü.ci.onfM expe.tWne.rú.al.tM de .t.~a !J .ti.1119-

po de J.o. 11.e.acci.ón pa;r.a L<M mue-il.1111", LoA pa,l,tontM SI J.o4 '-MÜ.90"· Se de.ja 11.e.poMIA 

po11. 10 mi.nulo4 dMpu.éA de La w.ü.cwn cl .. J.. 111wcli.va SI /.le compa;r.a eJ. co.l.o11. deArlll.Ao~ 

do en ./.CM po11.cionM del. dM.l I fotlo c:.tm .ÚM de lo/.! patAoneA. Se puede UAall. un ~ 

do de corLlacl11 de JO mi1UJ)1M, -11. M mu¡; baj.o el. con.tenJ.ilo de 11.Lúwgeno a1Wniac.nl., 

[X'/111 l'fl Mfr CIMO "'" dc>!>f.'n {'1•'[>11.110~ pahwnl'·I !J '""'·'-f>O"' pcvra !' . ./. miA1W pe!ÚOCÍJJ de. -

confoclo. !.u m1•dic11í,, d,,¡ «1•fo,t w 1•1•.1ufi.c11 /ottlflWA.A.icam,•n.l•• o 1'iAuaJm!'n.le, 
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Medi.ci.ón f_oüxntUAi.ca: <1e mide hi ab-.1011banda o l.J_¡ .úl.un11niA.CV1cú1 en. un. ~ 

fJ«?cl.1wlo.tótttetA.o o e11 un. f.oi.ómet.A.o de f.i.,lt¡r.o. la CWl.Va de c.W.b11aci.Dn -.1e debe f'll.e

fl'UClll bajo hi-.1 ~ condlcione-.1 de .t.emf'4?1laiwl.a !I de tiempo de !leacc.Wn que -.1e -

apliquen. a hi-.1 muM.útM. úu .lec..tull.aA de .t.llanAllÜ:anda <le deben. v~ conhr.a 

un. teA.li.go de ¡¡eacti.vo !J. -'.M etWVM -.1e deben. COtnfJll.Oball, con lllec.uencla, con Pavr.o
nC<I de amon.ia.co, de f'll.elMencia <Wwto de.J. cinblto de .l.tM flW.MlllM. Con cada. nue

va ¡YLepa;t.ac.Wn de lfeac.ti.vo-.1 Ne,u/.e¡¡ -.1e deben de.t.eAJRi.nn¡z ÍDA cwivcu de co1ilJJwc.isÑt.. 

CanpaMd.ón. v.iAua.l: -.1e c.anpa;r.an .J.o-.1 co.J.o/fe-.1 fJll.OÓ.UcUlo-.1 en hi-.1 19UM.t.llM -

con..úta ).o-.1 po..bwn.e-.1 de anoni.aco. Se pu.edmi UMz.t pa.útoneA letnpolla"-M o peAIMllenlM, 

-.1eg¡ín -.1e Uu1.ica a corú.útua.ción: 

al 'PatAone-.1 tempOlla"-M: -.1e pu.ede p!lefXlllCVI. una -.1W.e de pa.útoneA v.iAuale-.1 

en .i¡,¡bo-.1 de NcvM.leA, ~e.rufo a 50 trÚ con CJ9"D. exenta de OlltOfl.i.aco con 

.J.o-.1 <1i9u.ientM vohínettM de 40-l.uc..Wn patJWn de cloJUUl.o de anon..i.o: D. O, 

D.2, 0.4, 0.7, 1,0, 1.4, 1.7, 2.0, 2.5, J.O, J.5, 4.0, 5.o 11 6.0 m.J.. -

Se nc>A-.1.Ú!/tÍ.jOJt hM pa.útoneA 11 .l.tM po11.ci.01u1A de NeMl.eA a cada f.ubo 11 -

m.e;¡c1ando bi.en.. 

bJ Va.úzoneA pcYURanen.leA: en tubo-.1 Ne-.1-.11.CA. de 50 trÚ -.1e miden .J.o-.1 vo.lúiie -

nPA de .laA <10.luc..iomM ele c10110¡M.a.linat.o de poi.Mi.o ¡¡ c1ollUAo cobaUo-.10 

,.,e d.Uw¡en lwAla e.l. af.o¡¡o y Ae m.e¡cl..an bi.en, 

[,,,M val.u11e<1 t¡U"- -.1e 1RUP.At11an l'/l .la ..ii¡Ju.iente .tab.la Aon UfYl.mc.i.llUKW-'f, .l.0-.1 -

P<p.iivulen.t c•A 11eal.c>A d1• ./..u-i paltlonc•A que ..ie p11c>paA.Pn 1JA.i puvden d.i..f<•.11.i.11 con ./.a cul~ 

dad d1•.I ~•·r1cüyu d1• Nc•4-i1 <'A, la e fo 11• tMucú rfp i..lumúrudór1 y Ju -ic>n4i bU ... uJad a..l. co 
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hJ.t. del ojo dú a1111J.i.:pl1u; u c.ottvMi..ente c•paAtJAJ¡M c.on. pa.tJuJnu t..pou.w - -

~pdo4, .ad.i./,i.aw/D ./.tu polll!ÜJn.e,d m la~ nece.4CIAl.ia; utJu CIJlllPMOcionu 

M dúe .11.ydút car:6a llCJ p 4C P"~ "'""° .ceac.üvo d. llcMlec. f.4tD4 pa.tJuJnu 

pwd.t .-.cvü po.t mdio4 ......... .&i. 4C P""t.,,... d&l po.Lvo. la CC19111taeick. J.o4 -

lli..mo4 a pu.etk. vaifira.c a J.o4 to o a ÚM JO aUudo.d d.e.4fl'IÚ tU. '4 tUU4le.A.i.¡w:.ión., 

~ tl&l. .u_,., d.e. ~ que .te haga aplicado a Ja,,, ~ de moniúu:.o 

~ COfl ""'" p ~· aaptlADJWlt. 

t•la 11 U PICPAHCIOI OC lOS l'AJIOIES PEIHIEllES DE CGUll PAU U 

llUUllllACIOI POI CClll'ARACIOI YISllAL DCl llTIOGEIO -IACAl 

HlH [I 11Tll06CIO VOlUllCI APIOUUOO VOlUllU IPIOXIUllO 
llOllACAI. <•ti OE LA SOlUCIOI OC IUTOO llE U SOUCIOI CDll.JO 

(•I) (.1) 

o.ooo 1.2 o.o 
o.ao2 2.8 o.o 
0,004 4.7 0.1 
0.007 5.9 o.z 
0.010 1. 7 o.s 
0.014 9.9 1.1 
0,017 11.4 1.7 
0.020 12.7 2.2 
o.ozs 15.0 3.J 
0,030 17.3 4.S 
0.1115 19.0 5.7 

º·"º 19. 7 1.1 
0,MS 19.9 1.1 
O.l50 zo.o 10.4 
O.Olll 20.0 15.0 

Atte.<i de. cal.cultvt. el. val.Dll f.iJml del. ni.Ljuíg~no. ~e dehe. decluciA J.a can

lúla.d dP n.i.tAópeno coni.enida en. el. vol.unen. de agua exeni.a de <nOllÍ.o.co, qu¡t. ~e. hago. 

UA<Jdo pwra ~ J.a 111Ua.U.W oll.i.¡¡inal, 
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T cnbi..ln. 4e debe dedu.cUt. e.l. val.o11. de.l teA.ti.go de 1teac.tivo, po11. el. vo.lun.en. 

tk. J.a 401.uei.Jin. OllDll.Ü!}JJJJCÍDll.a de l-o4.tdo que -.le ~a UÁado CDn J.a mu.e..Ww. 

lJ. t.otal.. de. ttU;rógen.o l11110f1i.acal., en e.l. voJanen o~ de J.a. ~ -

p .fe .tome paAa J.a übd.ación, ~ .i.guJú a J.a 4t.llll1 de l.<M ~4 mon.i.ac.aieA -

~,,. en c.adn. po1tc.i.JJn. 4epa;r.oda del. rfed.Uado. Sl J.o4 ~-J 4e aiabi

nan. f1 .te .tOllll Ulll1. powm alJ..i.awiJJ 4e tnu.lt.Jplfra f1011. J.a 1tMac.ión. f'IV de.l dut.iln

do .tot.ol.. I ~elido e.l Jtu:,i.do bóll.i..co I a J.a. poll.CÜJn. a11.cuot.o.: 

w¡I u de N caon.i.a.cal =: "2 de N attOnim:.a.l X 1000 l( R 
m1 de mae.-Wra 

Se. pu«hn. c.alcld.tM J.o4 val.o11.e4 de NHJ .ü},¡¡e o de.l 11.Ddiaú NH4 ffw.LU.p.li.

CDllJÍo .úJ-J "-~ dú n.Utógeno allOlli.aca.l. po!L J.o4 f,act.o11.u 1, 216 fl 1.288 1te4peE:_ 

.ti.Vfften.t.e.. 

O.Of wip/U, dependi.f!lldo de. J.a pwte¡a de .úJ4 11.eac.ti.vo4 11- de J.a exu1.encia <Í.11. J.a ~ 

n.lc.a e.xpe!WReJU.al, .lo .i.ruüc.ado M que, Cl.H1lldu .úM mue4tlf.M -tá.lD con.ti.enen lweUaA 

de an.oni.aco, ÍDA val.ouA de N <te 1Lepo-úen 4álu a la _,~ ci/A.a de.GÍ.JIQ,,[. 

Cuando Ae IUM mu<'.Atll.a-1 de 500 ml.., ,ie puede h>fpta1t J.a pied.AUJn de ! 5 

po11 100 de.l va1.olf del 1ú.ú11~eno, con WUl poca de ¡wú:Uca f1 apllcondo mtiU<>dcM f.o·· 

.t.OIJttUUcnA • 



182 

Cumulo 4e Jte~e a4Jo mej.oll 'l"I? un.a exacV t.ud tUái.a en J.a d~ 

deJ. amorú.aco fW.o M, vaAi.ac.i.oruM in(.vri.ollM a! 10 po11. 100 deJ. v~ va1.o11.J

"'e 1tecomi.~ qlU!- J.a CW1.Va de c.ali.JJ1wción f.o~ 4e /Jlle.pwte Lú.vando lo-d fJCW.!!J 

neA de ni..hr.ógeno mwn.i.ac.a1. a .tllavé<t rk todo" hu ptU04 analilti.c.tM, ~endo J.a -

du.tüación. Con tal. p1toc.ed<!A 4e eotnpeil;J(JJL h:M ~ en lo. 11.ec.upemu:.ión. -

deJ. ni.huíge1t.O, que pueden. <1e1t pec.u.Li.MM al pw~ <Ú. du:tLla.c1ón. ., a J.a -

ü.cn.lca que <!e apli.qu.e. 

U ~en.o 4e [IUOOe dete.Mli.ntvz. f.o.t.ométlti..caRen..te con. iaen.o"' ck ! 5 po11.-

100 de). VaÁ.oll. <Íel nlfAó9eno. 
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7.- FO S ! ATO 

En una "o.luci.ó1t dUui.da de f-o4at.o", el. moUbdato de amoni.o 11.eacci..on.a e1t 

Ull. medú> ácido ptlll.a /.oll/Rfl/l. Ull. áci.da CD111p.l.ej.o, áci.dD (.c<Jf.omolibcUco, que <Je 11.educ.e 

a un. Ci)lfl.p.l.P..j.o .úttenAmten.te col.ol/J.dJJ, tul a¡u..l de nwUóde1w, fXJ/l comb.i..n.ació1t COll amf:: 

no-M/,t.o.l-..,ulf.ón.ü:.o 11 .lo<J <JuJ/i.,J:.n<J 11.edu.c..úJ11.eA. 

No '1e deben. en.c.on.tJUlJI. ni. el UllAhti..co ni. el geAllU1lli..o. l..o<J <Jul./.wzo<J "e -

deben. eJ.iJn.i.n.a.!t po11. oxidación, LtAÓlll:/o<Je p:ua ute p1wpó<JLt.o el agua <Jaiwz.ada. de b11.~ 

mo. U cotU.cni.do de lt.ie!VW 40J.ub1.e rw dP.he excede11., M 1.a po11.ción QUe <Je tome pa-

11.a CJ/UÜ.iAiA, de O. 1 fTl{J• U .ti.tono, .la l.igni.n.a ¡¡, el. C400W hexava.lPJÚ.e (en .lM con

CPntlta.cioneA qu.e noll.ma.lmen.te <Je en.cuen.úlan.I .dÓl.o p.11.oducen. tul e!/.11.0I/. de ~/,i..ca -

ci.ón cu.mulo e.l con.teni.dD de tó4Dlto eA inf.¡t.Jr.i.ol/. a 1 fllf}I U. ÚM ..JLllcai.o.., <Joi.ubl.M 

no .mt.e11.f,ie11.en, aún e1t concen..tA.aci.o1teA de 100 ~U de 5W2 • la pti.eAend.a de - -

fj.11.andM COlt.lUiadM de po.li.f.c4(,ato<J P.n .la<l agiJLM puede iJlduc.Vt a va.l.011.M de o«of.o~ 

f_a'-o<l Uge11.amen.te e.levado<J cwnqu.e no e-t pti.obab../.e, en 1UJi9Úfl. cn-iu, que <'Ale MAOI/. 

excedu de O. 1 lllfJl U. Se pu.ede .lh.>9a11. a 11.IMUlúuJD4 def,icienleA waruio "'" ana.U,)an 

f.o-if_altM etl ~ <Út.anenle 4aWuw, c.vmo Aalmue.11.M; en .ta.l.M C04o.1 <Je pu.Pd.e ocu-

MÜl bi.en <Jea a lCl!IWl .lecllJ.l/.aA de d.1.laciunM 4UCe-t.i.vM, lta<Jla que Menci.a.lmen..te -

cui.11cüinn dtM de PAGA -10.lac..ioneA, o bien <le puede apli.cWl e.l mi?../.odo de c1.u11.1ll/.o "A

Jano.10 c.on 1•xl11acC.Jvn. 
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la. ~ aúWtla. det..urabh l ,,.al.la c:anc-.t.cac.ió 'I'& p!f«fm:e 

una tJranA&ltanc.ia dU 1 po4. 100 4oblte .la duvÜICÁ.Ótl llOW.l po4i.blA. a J.tu .J...GtJwu 

a coo.centAacidn. UADI, uMllllÍo lft up«M.o/.otáuLv> (690 -.1 a1n. u/JJJu <k 10 CJR, -

M aÍ/telÍ~dJM dJt 0. tJ2 "'fY J.t.. ÚI. .-..,,;NUdtatl del tel.dot/o, ..tisJa aJ. SO ptJll. 100 dJt 

~. /Jo.¡o Jiu ...... CDfllÜciSJll.CA an.tuio.u.., U ab,..,f,.to._ dJt 0. 022 "'fY J.t. 

pc111. cado. 1 po~ 100 <Ü. wWac.ión en. .J.a ~. 

~ ./.avada con. cú:hfo: éM.o ~ .4e.t dJ! ,...att .iapo.dmu:i.a, M -

poAtiCuJ.Oll. clllllUÍD <IC áet.e.wai.Juln ba¿ru ~ dJt /.o4/,tWu. (A COlÚ& .J.a -

~ an lo-1/.ahu, rkbi.da a .la. /.ollllW.cián. de pellc1Wu <Ulgada4 o a .la. ad-

4011.ci..ún <10611.e pellc«<itU de ó'KJ.dn ck la.iC'.JVl.O <kpo4ihltku fil J.a W.4/aú.úa. Ja fÚbe 

evUa11. el lblo de w<1 detM¡Jen.l.eA canC'AcialM COllfftM, .¡ue ~ /.o4/..alD4. la. 

CA.iAta./..eUD. <te debe limpian. cDn. HCJ. diJ4ú/o cali..MJ.e 11 ~ hi.Mt. con a¡alMl dM

Li..Jmla. 

No111TU1.Jm1?n.tc n<J -rn 1econU.eJ1da .la c~;,in v.iAual. en :Wbo.<1 de Ne;uleA, 

¡wi. fo di.Ii. wUml. f"Oll.ª ,¡u.ú4,aaA .fo,¡ .tequ.i...süo4 <k t.lempo i¡ue CDIUÍuJClln a 11.eAUl.

fodo-1 c•x<1cto,¡, .<1e .~<'quiwl.l• 1.uw ciC' .Jo-1 ~en.lM: 
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tú. t:11J.o11. obl!IÍttA, .la ~ de IJe.eA. a 650 1rut, con. ci..eUa r.Íi.,,j¡,;,.1u11:.úí11 ó!'II -

,JU MUMlbUidod, plllUl eJ. CilAO de que. eJ. úwtAumeni.o di.ApcmJ.b.lc> n" ..,e 

put>.da OfJf!.IUl/L al. va.l.o11. ÓpWno de .J.a .l.of19Uud de onda. 5e ob.U.Pmn. 11.e-

4UU.at"M -10.ÜA/.acl.oti.lo'1 CDn. un. t~e.c.to di. Ju¡ de o. 5 an, () fll(U,JU•t. 

bl fo"1mlllw lÚ. tüJA,o, ptioviA.W de. 11t f,lltAD A.Ojo QUe len¡¡a /JU úuzn~

.tan.ela """""'4 M ~ ~eA de. onda. tú. 600 - 750 IM. 5e obli.Arten. 

11.~4 MUiA/.aGt.011.fo"1 con un. .tMfJe.cto ch .Ju¡ tú. o. S 011, o ~11.. 

Se n.e.c.uUa ...., ch "°" ~: 
al ViUoJ. f;ooda, d._ JO ,.J, tú. caporldad, con capa de. a4be.s.t.o. 

bl 'apel: .lavado en tlei.do, .4iJl c.eni.¡ru, de. ac.ahado dwto 411/.ici..en.temen.t.e 

11.U.Mtlvu ptWl ptte.dpltnái.M f.i1uM. 

e/ VriAoJ.: de /.oruio po4t140, biM 4ea tú. .tU.ú:.e., CAUta.i., po11.cel.nna, au

A.O Uwxi.tlabJ.e o aJ.unriJn, con fXM04 de bnallJJ de. 5 ~. 

di ~Mbll.ClllAI d._ /.i.UAaeúJn, 

el &p.tu-f..UAA1M de cüataneiu, con po11.04 de. tancvto ·lllfiWla ch. 5 ~. 

7ndi.cado1t de fMDl/.hJ.J.e.ina: 41! di.AueJ.ven 5 fJ de f_enoJ.f,tal.eúla '111 .'>00 ml 

IÍI!. a1.coho.l 11,Ullco o iAoptopLUco a1. 9.S" ptM 100 11 41!. agA.~ 500 111. de a9ua rfv.4.l.J.

J.adi1. A c:.un.ünuaeiún. ...ie. ~· NaOll o.02 N, a got.M, hll4t.a una~ lig.Ma coll)lza

r.iát -'O...iQ, 
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So./.ución. dc.i.do c.an.t:.llJWwda: -de vUA.tel ~ JOO aJ.. de Nz504 ·C.OOC.. 

a u/IJM 600 ml de. ~ <h-sü.laáa. Se en/AJ.a Ja. «Úuci.IÍA. -. ~ 4.0 mJ.. áiE. llN01 

c.onc. !t ..Je ~e a 1 .lt.. 

So./.uciDn 6cido conCA!lttadi dc llfl0.Ü'1doto de ......W: -. ~ven Jt.4 g. 

dc fNH411'°-fJ211 .4 HjJ .-i """" 200 aJ.. dc apa d.ut,ilmlq Se ap.upn cu.;,Jwfo..,.en.

te X2 m1. di! H¡;<J1¡. conc.. a "°"tal de Gpl"1 dcM,ilM, Se .,¡Ala uta ADJ.ución., .se. 

CIJJA.~ J.4 Al de HIKJ1 conc; ,,. CIJJA.'114 J.a ~de.~"' lh t.üuWaMLe.. -.se 

dU.uJJe a Ull J.UAo. 

SoJuc.ión. de dcldo arWw-IUJ(bJ.-..fll.lláni_co: --~ -depwiadarten;te. o. 75 g. 

de ácido J. omiJio-2-<W/i.oJ.-11-<1u1.(.nn.icu ( .tóJ.a - dRbe. u.MM. cut poJ.vo de coJ.a11. ~.4a Jx! 
Udol; 42 g. de -dUlflio de ..tadi.o onli.i.dJw, NafiDJ $1 70 g. ch. .uWJbiAuJ./li.o de .wdi.o -

anlW:iA.o ( Umiaáo mnbün pi.Ao.dul/lio de '*""iDJ Na.;fp5 en pO.lvo, m un lllO.ÚeJW 4e.

co !t .limpio. Se di.Aue1.11et1. 1aA .dlÚu 11.alllJllen.tM en uno-t 900 al de IJ9Ull CÚMUÁ.oda. IJ 

eit 1M.la meJC.ln ..Je eüAu.el.ve.n. el. 6cido -dul.f.ótUc.u ~e W1t.wJdo; /).na.Jw.erú.e -.se 

~e a un. UM.o. Se. c.orwecva en /A.Meo" áaha-s de ropón. e.-ft.M.Lindo, a un.a .t.empe-

11.atU11a QUe. no exceda de. JO ºC. lAto. .do.lución. -te pu«LP.. dtt..lolfDll. ~ovrmten.le con. el. 

.tümpo; 4in. tlllllbaApo, 4i. no .,.. c:oo..lcftina, pu<'de CÍJJA. 11.PAUl..tm/o" "4i..iA/.adollÁ.o.d luuta 

po11. cuohto 111._.,.M o nrrL!. "aila lll.abaj.o,, n.iA flll.PC i .so,, -te deAedta J.a ADJ.uc.i.ón. CUl1/liÍo 

1-aA ptUJeÓ<l;t ron. i.oA pa.t.wn.~ p.1.eAe.!Uan una dM11.lac.Wn de calihllflC.i.ón del. 2 po11. 100 

de ./.a concen..úulci.ón. 

Su./.uc.Wn madlte de io4.t1lu-1: <1e duue.l.ven l'/l ~ dbsli.lnda 0.7165 g. de 

011.fofo-'l(aJ.o manupo,(á<1iCtJ, /(1/ .fO, , pt11•vicI¡r11•nJ•! .decudo en eMJJ/.t,1 a 105 ºC; J.a «J./.u-
~ 'I 

c.úi11 -1<' rli.1.u1te a 10<.XJ m.l; /, 00 mi O. 'iOO '119 d1• V04 • 
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So.ú.tc.Wn paV«in de f_o;Jf_a,W: ;Je ~eJL 100, O ml. de J.a ·Jo/..uc.Lór. mad'l.e ele 

(1Mf.at.o a 1000 ml., con UfJUD. dM.ü..1.cula, 

Si. .i.1e Ira. P'l~ .J.a. pcttipUnci.ón. ciuADn.t.e el. tlt.aiw¡xu,l.e ch. .J.a. ~. 

- •escJ.a bi.en. 11 "'e ·f.i,ltAa unn pou.Wn. de .J.a. llÚAl!ta, v. f"UKllADlldo evit.M ""' ~ 

nac.i.drl. Si. 4e 11a a~ .J.a. Cllfl.CM.Wlción ch. po./.i.l.o4/abu, 4& ~ /acu.ta. 

200 tal ~ ~. Se cmwuva J.a -.uutlra f1J.t,okz !J. ;Jin. ~ ptMll apUcwi. el. 

-'-todo ptMll con.vet.ü..« po.li.lo4.a.to4 a a.úo/.o<1J/.at.D.i.1, po11 caJ.en.tJni.eniD con ácido. 

Si. e1. pi/ de J.a lllUuUa e;J meno1t de 4 ;Je dLlu!J.en. 50 ml. a 100 ml. en. un ma

ttr.a¡ af_o11adD, con <J9l.lll ~. ' "'e me¡c.la bie11.; en ).o;J p«M<IJ <1Ji9ule.n.tM -de Ma 

eA.ta muMlJta dü.ulcút. Si e,l pi/ e;J lltll!JOll. de 10, -de agAega wi.a gota de i.ndic.ado11 de 

f.M.OJl.ta,J.0Í.nJJ. a UllQ l'llUuVuz ck 50 ml., ' an.tM ck dü..uiA. a 100 ml., .i.1e CJ9Ae.rJO. ;Juf.i_-

c.i.en-te .i.101.ución ácido concen..t.lwda fXl'Lª hace.A. dMafXl'Lec.e.A. e1. co.J.a11.. f fA .imilJ.i..én. -

ú.ül. .tal cliluc.i.ón cuando -de tUnen ~M ~11.e.i.1 de JO l1llJI .lt. Cumulo -de 

hacen. hM ~. -de debe útle.A.p!feia.t couec.tanen-te el. ÜAaino 'liU. de mJJ.eA.tlw. 11 

en J.o-'l cáJ.cu.J.a.i.1. 'º11. ej.emplo: cuorulo Ae han d.U.t.Wlo 50. O mJ. de J.a tmUMilla o.iti,t¡i-

na.J.. a 100 ml. pata e1. a¿.u,st.e de.I. pi/, e1. valo11. de "ml. de muMUa" e11. <'Á. cá.lcu.1.u <'-1 -

25, nu 50, aunque .i.1e halpui UAaLÍJJ 50, O llÚ de J.a mue.i.1.lAa dUu1.do. «>.Jt J.u-s paAo-1 untl.U -

ÜC<M "'~M.le.4 /, 

S<' pi.pe..lel1/I. 50. O m1. de .la muvAilla f,U.útcula o c.1.wta, que no conlc•nya !lkÍA 
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de. t. 5 nv f JO tfffJl .UI de f'O~, en utt lfttl.ÚD.J Mlawrr ü 125 al, ,,/,bapio JI. 4tU:D. Se 

~~ 2. O t&I. de J.a 40.Luciótl dcido-«1DUbdato 11 Ae ru¡c.la poc co.tac.im. Se ~ 

2. O t&I. del .t.eaeti.vo di. dcido-~ 11 ..se a¡da de IUW'O. Ce.a J.a vU.Oeidad e 

Wen,Wlad dU de«wwllD dU co.W1t <ÜptUllÚI& de ,J.a. t~lfllo .l.o4 .ccrac.ti.vo..s, pa

t...one..s 11 lllUutAlu ..se deben en.con.tAa.t. a J.a -4..-z ~ f 20 - JO "CI 

E.x.ada.m.t.e. de.dpul.A de 5 AIÚlld04, ..se ai.de ~ el. c.o.W.t., aJ1!:4 
latu/D. eJ. ~ Cl 100 po1t 100 de. ~ CDft. eJ. ~ ad.tccw/o, lo;1 

t.t.atiec.to..s de J.u.s aJ.u:.uat/o4 ptlNI. Jiu dbleu<U ~ de 1.o ... /lú.o .don ca.o -

4igue: 

5-JO 

os - 6 

4a>'-1 

0.5 

2 

'º 

la Wu/.Mmeia. alAJ.IJu/.bú. ai. c.o.W11. o a J.a tu-tbUJad, tul!. llD .de e1.úWie 

po11. f,i.1.hcación., .W ne.iAlllO p 1.a alAJ..buii..bh! a C/f.OtllOto, .fe 11.educ.e au:ho a 4e anula -

f"lepa¡tans/o el t.eAtlgo paA.a J.a lfllUA.t..ul exacta.ente en. J.a .u. /D«la. CDft. J.a exue 
c.iátt de ..sub~ J.a 40.Luc;,ón. de lflDJ.i..hda.to poll J.a 40JMción. ác.ido ~. 

ÚIOtulD no 4e. Uen"n t.al.M inte/lf.eArmcicu 41! puede 11.da/f. el QjU4 <h4t.i.Jnda, 

t.Juúar/a. l'Jt .la 11UAM /.olllfl(J con J.a .wJ.ución. ácido coru:.enúadll ti « áchla ~. 

Se puede M<M e.1. 11tiAfto tM.Ü!JO d~ 09Uª dt'AUJ.aáa pwr.a ~eA. l1Úlle-w de 111Uulta.d 

Ub11M de in.tv./.MMCÚM, 
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ClútVa de ca.l..il)lr.aci.Dn. Se ob.tiene. eA.ta cwr.va ./.ocali¡ando, en. papel "1em.il~, 

l.JM hu:..twr.tU de IA.llllAllilancia de un. núle11.o aptWpi.ado de pcl.tJr.oneA de oll-to/.o<t/.ato, -

l.JM que deben /.o11J111V1. un.a .linea lf.ed.a, (la .linea puede no ptU<llf. po11. el. 100 polf. 100 

<k .tJtanAmüancia a concenl..itac.iótt CeJW de 7'04 pvw, po~ ./.o gen.li?A.al, "1e encu.enhuz ~ 

.tA.e 98 $J 100, depetuli.endD del. .i.n-Wu.men.to que .te tMel. Se debe COtnfJll.ObWL, cu.andD 

llU!IW.f, un. patJtón. con. cado. <teJZi..e de nwe.U-ta.., o bi.en en cado. uno de .lo<t dúM en. t¡Ue 

.fe vf!Ai/.,iquen eAf.o4 mAQfO.f. 

wtg.l .lt. de '°4 = 119 de P04 x: 1000 

al de lllUMtAa 



1.- CIDO EJll.Ul 

~ SloeloaUc«:o 

''° .. 

u ellMa l.ibcca plo .ll.6u • hu ~ • IJIK/MAo • pobuio ... -

~ lft pll ú 1 o w.d. U 111"*1 .t.awxla a .tltMla cm ..a 40Ú«'i.in. "'°'°""
diz. li.D4Ul/.abl. 4Ddi.o. u"'1IU!D amo iJldJ.ctrdnc. "'«11Mtc.i4n.. ~ De~ 
.uncia, J.a .urr.ec.i4n 4C úlJc lllllll/iCIM 4 WÚOC&4. U pi/ at.ce J J ... ,a.u& '*' ~ 
c.Wn. a ./.tu .,..,. IUfAAU• 4C 11.i&de. &l. 4Ml.ülo de.l. 11lu f11M11111. 4C tUuJ.a CClft """'1 -

~ &l. A.......te d&I. cipa.tc ~11. CllC9do a J.a 'lllUtca, ei .11.pH "'1. p -

4« t.i..fu.te di.A«"'"11.U &l. po JJ.bMQt/o. llat.;,i.llUJD UD cmi4CJ ú.J. ,..W, <Ú ~ 

c:ac.üfn. de.l. vi.u ut& fllloé«li•iMID u 11ece"1.Cl.o f11M4 evUCllt, a C111Útf4i.11A llOUllto,; 

&l. con.t.ac.t.o • toda J.a ~ d&I. """" li.JJuadsJ e.en el .. ~ 

Se ,.... tli..-úuUA "" ~ p ~ c.l ~. &l. Ai.c

.uo' &l. flib.Uo, pOlt JA ... u,. ... ¡. a - pll á •.o, an.t&t. JA .JU:.J.tfn. d& "'· 

GM 1n c.an.tMi.do ~ aUa u mt&c.i..a ~.Lea .,. ,._¡.. .tewiu cUWi út.

ce«ti.._,..« tn u .v.lcc. Wa iAc&ctidre6te 4e ~e f ~ 4« au

...,_ .la fllleciAhltt /IOlt ...,. 41Mtit•eriilk a lft pll ~c. a +.o, CllA 6a¡.tdo ltllAta 

• pll • J.O ,oc •i.,_.U. M"""* ... "'-li•U.i.1.-.1.allO .. 111p1-..l.o, AiMAO 

'llitA:Uo. 

~ Uvl.iatloc. de viAe: u.te ya&lo c.otWUle • IANi ulliJ ~ 

a &ft ,.¡-CAoatfl/J#IÑAeLto, COft Jo4 CICCMOWM ce.l.i.etAi.CJM necuauo4. la c.&Lda fMlá --
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aguo, ~e ~ cllllltl!o llMIM, to "'f>l.U. d& cl.a4o, pD4. ..a pMJ.odo d.e J o m.. /raNu, 

enJ.UIJ9átufoAe po4'.MJ.olflletlb. mil ... d& "-anda nuJa d& eiollO, 

Rf.A0".7VOS 

. Sol.ución. va1o.wda <Ú ów.Ulo <Ú ~ O,OOSM N: 4e ~ ... Gp!CD~ 

IMllÍaamt.e o.8 g de óxido de~ en poJ.110, • tSO al• 40Jurim d& llmJI/ -

o. JN. OeAfMIÚ de ~. a ~ 110 al. <Ú uta AOl.ud4n. • 800 al. d& -

CJ9UD.-~Wada. ~.,. tup:z. peA~. Se Ucw. cuta "'1J.uGi..ón. p/16-7 COfl. a.Ju

c.ión. d.e llCl COllC. • ~. Ae dü.ufle a un. J.ibo. 

T ituJ.aciótt: Ae trúden, c.on exactitud, S - to al <Ú 40lucim d& fPdo - -

o. 0282N, 1teclén. Utu1aJa, m 1U1. aatA.aJ $1 .41! °""~ 1 al de ;fOJucián. d& JU. Se .ti.-

1.ula ,la MJhu:.úín d.e ó:«do d.e f.enUIVl,,,ina can Uu:Uc.ado1t d.e AOÍIJciÓn. d& cz.laidrn. Se 

ajUAta al tUuJ.o e:tacto O. 00564N ~ .ie 11.eti..tuJ.a con J.a «J.úid.ón vaúu""1 de pdo -

1 m.J. " 0.200 li!p de cl.oJtO di.AporU.ble (f'ttec:Dllc.lún: Tóxico; ,,e debe evi.ta.t .M.t ~ 

lisínl. 

SoJ.ucián val.ottada de .liv"'u,/.(.afo de -wdiD, 0.1 N. Se dúul.l.vm., wando -

meno,,, 25 g, de Na,iSfJJ .5 lljl en 11n Ji.JA.o de <I9'J.Cl dMtUoóa 1te.ciín MA.11i.da. Se -

puede evüa.c J.a dMcvmpoAi.cón bcrcle.1.i1111a pt.Jll. ,fo adic.ión. de Sal de chJJUJ/,o4IO o <Ú 

f g de NaON po1t J.üA.o. Se riíí<'ja l"''l 1w menu-1 de 2 AemanaA, antM de .tu tU.uJ.ación, 

Ti.tuJ.acirín: a 80 m.! d,• u.if'lll ,fr.1lil.uda -Je ~egan, con 111UacúÑt ~ 

-fo: 1 lfÚ de H .. ...S04 co11c; 10 m.' ,f,. .• ,,:ucúin d•• bicJtOIM1o de {JQ.tlJAi.o 0.1 N, tuC can-
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c.on.ü.en.e J,21,9 [)!1. de Kllf10/2 ; 1l 15 al de 40.IJ.u:.i.ón de /(.:J. Se deja 11.epi.M<lll. /XJll -

6 trWudu"' en. 1.a pcruab11.a, a 1.a .tmtpcAIÚJUla albien.te, 1l "e di.h~e a 400 IT'.Á. ,,¡_ "e -

UMI /(p. p7 , o a 200 m1. ,,¡_ "e u.ta bi.Jpxlato. 

Se l.i.búA u fiado J.ibeAJJdo cm J.a "'11Mt:.Uitt da üo""'1/.a.tn a val.o/Ulll, · agiz~ 

f1llNlo J.a Mlul:i.án. di. alai.dón. hac..ia. eJ. /.üt. ú. Ja. tituJ.acWn.. Si ).a,, Ao.luci.on~ que 

;1e COllpOJID1l 40f'l. ú. i.tpJtLl ~. "e de.ben. COMUftÚt l!XaclmM.teo 10. O al de 

J.a 40.IMc.i.ót& di. ~J.fat.o, 

Sol.ut:.iá& valo.41da th. LiD-'/.D.t.o ú. M1d.io • ()()651¡ N. ú pz.epa.tado. po11. di.

Jucián. di. tUuuJ/alD á MKi.i.o o. t N. Se. •ejo11.a 1.a edahüi.dnd del üo-'ul.fato --

o. 005~ /1 4i ;1e plU!pD.IUl dL.lllf#Mdo CMlll 40.luc.i.mt aii.eJ.a, obten.ida como <1e iJtdi.ca en. -

J.a. ;1ea:.ián. ·f"l~e.. con ClfUll wtU.ada 11.eci.én lte.n.vi.da (,,e u,.m ªf>UCl huv.i.d<l p.-u1.

que J.a. aa:.Wn. /Jacl.Mi.ana dMCDmpone al.. lio-Ju.J.f.a,tn 0.005611 NJ Se aunenla mudw 1.n 

ul.ahll.i.dad dJl.l. Uo;1u.J.la,to po11. la adi.cWn de O. 4 g de NalJt po11. J.i,Uw. 

PCJM rruu:lto"' .tA.abaj.o4 exacto<!, e.J.ta "°.lución. <1e de.he tü.ulwt 

el. dJ.a. que "e v~a a UMlll., -Jigai&Uio .laA i.nA.i.Aucci.onM de.1 ptÍ/VIII/,o cmleJtin11., PJll-

pleando K JA p7 O. 0056" N, 4l <Ul. "'" de4ea. {A 1t1!CI1111endohie el.. IMO de una bU11.eta 

au.tomálica, en J.a que e.1. hu.J.e n.o quede en. c.ontac.to c.on. 1.a ;t0Jud.ón.: 1 : 00 mJ. = - -

0.200 mp de cl.011.0 di.Apon.ible, 

So.iuc.ión de ~odat.o de pobulo: ;1e. di.úlfen 50 g de 1<1, exen.i.o d<! yodn ~ 

~odat.o. en. tul li.Lw de OjllU dtUUIDáa, 11eciJn. he11vi.dn 1l en/Aiadn. 
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Sol.uc.J.ón. ano1tHQ11adnJLQ. de ac.etato, pi/ 4,0; ~e diAu.cúven 146 9 dk .NaCJIJ 

02 anhi.dtw, o 24J t> <k NaC;!'p2 .JHjl, en. 400 nú.. de. aguo. dM.lU.oda, .-Je ~ -

480 f> de 6cido adtú:..o g.J.ad..a.J. JJ .te d.U.ufe. a un. .lWto con agua dedi.J.ada. 

So.luci.Dn. vaJollOda. <Ú. aMMi.to, O. 1 N: 11e pua,, con exactUud, UA /l'Ull -

fLltA,o Cllb.i..W.o p. conte11114 ~e., *· 95 {} de. t/Wíxi.Jo de a.Mén.i.CP., - -

ASJ11 , d que .te. ¡xua ~ plAdúJa a un. lllCLWz¡ a/.o11.ado de un .l.UJl.o, voJ.v~ a 

pe4a1t con. exadi.bld; no .de 11.llCOllÚ.lllUÍ4 4U'1. .fa <Út.d/WNllÍ4 con. ill b11.0clui ~ -

pau,1.CJJi.D. <Ú. ó'IU.tlo adlwtJ.d4 aJ. ptM1Z/,i.UA.o. Se. lultl«l.e.c.e u AS :fl J con. ªf>Ull• -.se ~~ 

fl'Jfl 15 {} de NaíJll JJ 100 nú.. de "9'14 dedü.J.ada JJ 4e do. al llllÚA.a¡ un mov.iJltiento rk .w

tadán. luuta .togAaA ill. dUueión. <k1. AS f'J • Se ~e. IWAto. 250 m.l, con tJjl"1 dJu-. 

t.Uoda., ,, de ~ .(a. 40/JJc..úJn. CM co.2 ptWl c.on.veM..iA todo e.J.. NalJll a b~ 

de IWdi.n. f'oit últ.útto, .ie. d.U.ufe luMta. eJ. u.f.on.o, 4e tapa. e.l "'°"-'t.a¡. 11 4e ~ pttA

t.e.chJmen.1.e.. la ..solución p1tepwt.ada de uta /.01111ta COMe1tva AU t,Uu,lo en. fwuaa aui.. 

.iJule/.UU.da. 11'11.eco~: Tú>ci..co: 4e ch.he e.v.i..to.11. ""'i.nf>eAli.MI. 

No.lllrllJ.,/Mad ,, f> de. AS fJ J 

1¡.9,t,;5 

So~ va-io!W.JÍa de. JJodo, o. t N: ..se. d.iAu.e.J..v111. 40 g. de KJ en ?5 "ll de -

QfJUD. rhAtil.ada JJ ..se~~. a~ tJ f> de~ ,._eAUIJJ.i.NidD, a¡µ,t.ándo4e -

htula diAoJ.ución.. Se v.iute a wt. flllLWlJ a/.o~ado rú 111. ..lWto JJ -<1e ~e htuta. d 

a/.o11.o. 

T ~: 4« flti.dM en oo llta.lta¡, con todo. exact.Uud, 40 a 50 al <Ú ill 

"<>.ludón. de aMfAÜo de. -<1odi.o O, 1 N 11 -te '.liulon. con .la MJJ.ución. de !Jodo O. 1 N, -

UAWUl(} u1múMn. como v1.dú:mia11. PWla ob.tPlle.11. 11.1Multado11 t>Xac.t.011 M abA<1.Ju.t"'11en.tP. -
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ll~ ,,. al. ~ ./,a ü.luleri,,;,.. .l& ..Jwióa ... 9lal8ltAe 441.u.mda de C.02 

¡xua .J.o c.ua.1.. m.tu de a.l.ctlnp. &l. vi.u, .- ,..-. 1-:a ptUtK fl'lll cou.i.M.te. de m2 

poll lllD4 lll.i.nato4, o bUA .- ,....., ..... ~,... SJ01su de IC.t .,.. .ü.beAm Alt/ici.W}_ 

ú co2 ptMD. Ml.tuMM .l,a •'acük. 

So.ludAJn. .,.,. 11 • ,.-. G.GM2 1: • 1A -.wq alo4llllo - diAuúvm 

25 f de l<3 en lft poco de .-. .- .... • c.cat.üs,...i6l JA canl:i.tlad. ,.eceAIMi.a de -

J.a. -10.últ:.ión. de fPdo o. t N. oacbn 11.a til"'.... ptMD. J.- ,.... 40/.ucilin. o. 028211 

11 /btalaenl:e • .te dUup a ca lilAo. ,._ Uo6ojo4 di. ,...,.;41.átt ut.a «J.tuci.ón. .fe -

debe lfúi.bdM ú dla. .. - Mrpll • ........ UWll .... aplicó M. d páu.alo cntui.o.4., 

_,J.eanda de 5 a 10 llÚ. <k. """'6ción. valnew4e de a&Hni..to di. 40di.o o. 1 N. 

~: J.a. .f0"1ci..órt <de canMAllU el lft fAl1M.O cilb.M • .tenUndo -

cuidado da ~. 9l tDdo .......,.,. Olllba. IJJ. Ja;, ~ diA«bl. 11 di. ~

J.a /ueAD. de ~o c.an ú caw:ho. 

So.lut:.Wn rk ~: fil .... .actao 4f! lAi..luNltl 5g di. a.laiáh Olft lft po

co de. a¡wrz /Ahl, lwui.a IJJtfatU un.a p&4la t/Múla. ,,.e - vi.Mte 111 lft J.liAo de apa

du.ti.Jada h.Mvi.enJ.c, apitárulo.Je SI rll¿áttdoa 11.yiuo¡t pDlf. una~ Se e.pLea ú -

~ ckJJw ~1h11.enadon.te, p .Je puMh 1'4UU.'ll'lllL Cat t.2S f di. ácido «1Liol.lico·· 

e1 4 f de c...J.0111• ·:o de dnc pu.< .l.üA11. 
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11.0 lleAi.dual 4UpeAi.olleA a e-1a ci.f./¡.a .fe U4Qlt vo./.úrum.e4 ch mue-1.<Aa (JllOpol!cúmalJt.,;m.iH 

111eno.teA, EA f"le/.w.hl.e que .fe UAe UJtCJ. nweM:Aa ~ un. vol.unen. .t.al. qw! no cv11Auna -·

má.!I de l.a 40.l.ución dJZ. óxido de f.en.i..J¡¡Mi.Jla, 

hl P1tepcuac.úín dJZ. l.a tU.ul.acüín: en un VMo que Ai:>.a a(Jllopiado pwta u,,~ 

.fe con eJ. apa;uúo. ~ IJ9ll(!f}Jlll 5. O mi. de .wiución. de óx.i.do de /.en.il.aM.i.1111 O, 00564 N 

o 5. O tal. de -101.ndón <k .ti.D4ldJa.to O. 0056* N, 1 &l. de ,Jo.luc.iJÍn de l<:J IJ 11 m1. de -io-

1.ud.ón mio11.tig1tadn1Za <k aut.a.i:D lo 1.a Cllllil.dad 4U/.icienl.e p<111.a 11.e.ducúr. eJ. pll a un. 

val.o-t e./Úlle J.5 11 i¡,21. Se G[}llllf}art 200 trú. de mue-1.t.lta 11 4e meJda bien. Como e.oda 

fil del JtP..a.cli..vo de ólC.i.do de /.~a· que CJJflAlllfll 1.a nutPA«a de 200 m1. 11.eptr.tMen

.t.a f ltll}I U de cJo,w di.Aponibl.e, 4etUÍn. 4u/i.cient.eA . 5 m1. de. -"º-'ucJ.ón del. 11.eac.ti.vo !"!. 

.ta c.oru:.eni.11.ac.ioneA di!. c:1.o11.0 11.eA.i.dual. de 5 a 10 ll:fJl U 4e necc-J.ltan. 10 ml de l.a -ioi~ 

ción <kl. 11.eac..ü.vo. ~ iJnpotWutte man.tena J.n 11.el.ación. de O. 5 m1. de ..Jo.J.i.u:..ión de l<:J 

po.t cada 100 m1. de. J.n 40.1.ución. po11. ~. 

Se ~ue el. ~e wtét.odJJ ¡xMibJ.e de diJ.uci.ón: en un. va-10 o f"lObe

ta 4e agttegan 1 O. O m1. de 40J.uci.ón del. 11.eac.livo, 1 1111. de 4oJ.uc.i.ón. de /(:J !J 4 al di!. -

-ioJ.uci.ón. dJZ. ace.t.a.l.D, o el. vo.l.unen 4uf-i_ci.erU.e ptllUl 11.e.duciA. el. pi/ eniA.e J.5 !J 4.2. -

Se diÁ.ulJe a 100 m1. con agua deM.ila.dn, IJ a conli.nuaci.ón, .1e. agttegan 100 m1. de J.n -

lllUeAÜa en 1.a que "e va a cunn.ti./.i..cmr. el. clo11.o Jf.eA.i.dua.l, 

T Uiü.ar.i..ón: -lt> aga11.f!f}a J.a -wJ.uci.ón ck !JOdo O. 0282 N, en pequeñ.aA polf.CÜ!_ 

ne-i, ptJll m¡•tii.u de una pi.peí.a de 1 mi o de 1D1.a hwr.p_,fo de 1 rttl. AJ. we ag11.eg.an.c/iJ -

<'Á. !Jodt.' 11 lu muM.Vta, la agaja ""' llUULÜene pillÍCÜ.C~eni.e eA.t.ac..i.on.wtia !wA.ta qua -ie 

aveci.na PJ. vi1te. Apena4 atúeA del. v<>.IUÍDde.11.0 vi.1u?, e.oda po11.r.i..ón dl!. yodo fYlod.uce un.a 

dc•/.1.Pxión .t.Prr1po11.al. dPJ. mic:11.oam¡K'Aimi:>JA0, peAo 1.a aguja vuc•.l.ve. a -iu PM.ado 011.igúuú. 
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Se cU.can¡a el. veJUJadlAo v.i.Jte, CllDlldD IMla ,,.,,.,._ poA.CÜln. tk '4 «JJ.uci.óri. tk !JOdo -

fJll.oduc.e. IMla <kf,J..exián. <k/.UU.dn. <h Ja. OIJllia ltaci4 Mllocu ~ tk Ja. e«a.la. IJ -

°J.a a9JJi.a n.o 11~e.4C1. úun~en.f.e a .dll po6ici4n. ~ Se ~ eJ. voh..ten 

<Ú! 40.J.ución. <Ú! pdo COMllfliarJ fXVUl ah:.an.JQA. eJ. viAe. 

,. 
al Vo.ilnen. "'1. .ueAl.ca.: el. vo"-en. "'1. ••M'm p ..-~ ptlMl t.ih1Laci.~ 

~ «erJ11lacW po11. '4 ~ th1. eloJfD t!ll Ja. -.ie..tca. Se •vicce p. paAa · 

concen.Ltac.ioneA "'1. cJ..o1W 11....uiutd "'1. 10 .¡JI .U o 88l04. ..te tli.aún. 200 al tk ~ 

'-".a 11 qw?. paA.O. lllO{ID/lb.I CIJft~ tk cloJIO 11.e.#iduaJ. 4e bwJn. "°~ f"U'

po1tci.oncWnen.f.e meno11e.<1. 

bl T i..t.uJ.oci.ón.: m WI. lllU.taJ o aí¡u4till *. po.cuJDna. bJ.atu:a <1e pipetean. -

5. 00 m.l <Ú! <IOJ.i.u:.im. <Ú! ó-udo de (.MJ.JauUw. o. 00566 N o de ~ <Ú! <IOdi.o -

O. 00564 N. Se ~· 1 mJ.. <Ú! MI.lución. de l<:l J t al de -«11.ucit5n ~JI.O. de -

ace.la.to, o eJ. vo.luiren Ml/.icien.f.e ¡xvra 11.educ..iA el pll de Ja. ntUeA.Lw. a vaJ.olf.e<t enúe 

). 5 11 4. 2. Se ag,ti19a ./.a me¡Uo. 11 <1e mue.UAa CM. un agli.ado11.. juML..ent.e an.leA de. 

J.a .llüUnci.ón con el 11odo O. 0282 N, Ac 11911epi 1 aJ. de ./.a 40.ú.u:iDn. de aJ.i.dón., po,lf. 

cada. 200 mJ. de mue.-U..ta, Se. w.u..la a Ja. ptileMa apruicWn del. coiD11. OJld que. fMll.

,,¿,,ta de.<i~A de J.a as;i.tación de J.a ~. (,,.., CDlÍIJ al.. de '4 .fOJ.uc.ión. ch .(l!iJC 

üvo O. 005611 N <JLle <te coM1.111a fXllLª una llWeAtlw ch 200 i« llCfJll.eAE'>Ua 1 ntfJI .lt. de ~ 

1111 <1¡,11).)nt.hfo, Ae;z.á11 ..iu/_¡ct.cnteA 5 al.. de Jteacilvo pa;ta concenLtaci..one..i <Ú! el.o/fo 11~ 

Aúiual h11-i.ta de 5 nv;/ .U.. 1'UJ!a concen.f.,lf.acionu de cJ..o110 11eAUiua.l. en.f.,Jf.e 5 ¡¡. 1 O -t>f

U, A\! n11cMi lCJJ1 10 m~ de ~a -lowc.Wtt de ceactüv. C. útpoUan.te man.teneJL '4 11~ 

riLln d .. O. 'i mi d" -10.lur.i.ón de l<:J po11 r..lllÍa 100 mJ.. de J.a. 40/,uc,W,t poll. Utul.aA. 

C..ílcufo: myl iJ di' U 

mJ del 11.1•1iet.ivo 
U. llt1~64N 

mJ.. de 11odo 
0.0282N X 5 X: 20 

~~~~--~~~~~~~~~~-· 

,,,J. tÍ<! llUlPAlJta 



9. - Of/WIOA QJ:l/llJCA Of. OX:lfPN) 

( fXP I 

/b:Jw4 lip•M de. m.tuia o~ 4e dutAufm po1t lo. mep:Ja en eóu.Ui ci.iir' 

de. de.ido CAlliaico ~ ~. Se .daUle a 1te/.J.ui.o una llll&4tAa con. can.tidM•4 ~ 

eúitu th. bi..«amto de. pobuio ~ de dcido ~. * e.l. elCU40 de óú:Aamto 4C; ~ 

tul.a con 4UlJaJ.o ~ artOni.ac.aL. la. can,t,J.J/ad. de l9atMi..a o~ mU.dabh! e..t -

pttopolfl:J,anal al. bi.l:Aomb .. pohuio p .... ~. 

- Umu:.e. de ~: d.e. 50 a 1000 ,,,,PU th. fX1J 

-P1t~:~ 

- 11"'.IM/.Mend..tu: ptJlllJ/.i.noA, /eJ.dwctJJtbllll.04, a,.tcaftfro.s 11 piAi.di.na no -

4on. ow.idaJD4 ~.IMWIWt.. c1.01w111M .in.wli na fllMD ~ .,.,,. 

- T i..po de an.d.UAU: * lwlta4 

- únüdod de mue.Wra: SO al 

- Re/Ai9eAlllLi<?A de Uvh.i/> de JO cm 2411/0 

- Ma.U!acM de 500 nd 
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- &A.do. de 50 mJ. 

- ,«lsu ch. vú/Jt.io 

- OU:A..ta d.e pobwio o.2s N 

IJi.AllÚJla 12.2S g de llJAjJ-¡ ,.... a 10J ºC ÓUlulnb. 2 lwNU en. too 

ald.. .... 

- lteacti.vo tÚ. dc:.i.do 41Ú/Ú.fÚC:O: dLtuJt.ha 22 g, de 41.d/atD de plata en. 4 ~ 

de Nji011 COll.C. ITrwla 2 di.tu • dúaJJleJUe.I 

- So.lac:.iM tk .fUl/.abJ ~ .mico O.Ot 1: rüAuel..va J.42 g di!. Fe.INH412 

.6Hf.J M 100 ll&l de opa dutilodrc, apc49ue 20 al di!. ap.ua d/Ut)loda, -

..- 20 al. d.. N.f04 c:.cw:. f1. allMI. a 1000 ll&l, vaJDu.wda ve¡ p ~e. 

cue., con.tA.o. J.a 40.J.ución. de «pi i''l . 
- :1"""'1ár>11. d.. fAJWJtbt: t!Uu&lvat. "8S g ciJL t - 10 ~iln.a lffOllOlt.i

tt..a.tada, ¡Jlllií, cori O. 695 p ciJL -'lato /,CllllAMO { F e.504 • ?H ;fJJ f1. ~ -

a too al. 

-~ lt&takico ~.Jl. 

fJonga 50 ml. d" . .la muu.üa en eJ. .aiAa¡ de 1tcJ,Jnjo, ~~e. 1 ¡;. de. - - -

~4 , ai-QU11cu pe.11.iIM de viWtio ¡t 5 ml. de .teac.t.ivo de Hz5011 enlN.'muln CDll a9un, -
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C1[fAeyue .J.f!Jllmle/Ue. e.J. ácido aJ)Ü:.OIUÍD luuta que ,¡e diAue.J.va e.J. llg..50!¡ , a{J/l.eg.ue -

25.0 tTú. de J.a MJ.J.11.c.i.Dn ck dictOllkÚO de potfuio, fJOlli)4 e.J. 11.e.f_,UgeA.OFÚe y. U!)/LC!!)Ue -

70 m.J. de 11.eacilvo de ll¡;<J1¡ po11. J.a boca de.J. 11.etA-i.f;e11.an..te, me3de !J. 11.eµ.u¡e J.a mueA-· 

.tAa duJwn,te 2 /w11.a;J. átfA,ie. ~ J.ave. e.J. hti.PA..i.o11. de.J. coruietw1diJ11. CDn. a¡;uo. de4.tü.oda. 

~ aJ.. áob.J.e aptWx.UrwámlelUe con Clf#Ut1. ~ .tltul.c tM<IltdtJ 2 a ) [µJtaA dR-1. iI!d.i..cn.do 1 • 

Cofl.llíl un t~ de 1teac.ü..vo. 

úflCULO 

"f}l .J.t lXlJ =- fa - b J N x 8000 
m.J. de mueAt.11.a 

a : ml ck ;ju.J.f.a,to f.e.11.11.o;jo cnon.i..acal tM<IIÍJ.M en 

e.J. iMt.i.go ck 1teacti..vo 

b = m1. de ,¡u,fJ.a,to f.e.11.11.0'10 UAaIÍIM pwt.a J.a m.ue.s ÚUJ. 

N = No/U11ll.Ü.díJJÍ. riel. FefNll1¡I / 50412 



10.- GRASAS ':I KC!ff.5 

"""""' <U. ~ <U. So~ 
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lcM j.ahon.eA •emilco1J .40"1/Jw "'e lú.dMU¡an. po11. acidaüu:éán.. úu ~ 

4Ó.lilÍM o vi-.tco4'14 que .te alMoll.Óm. en. el OUJCi i.i.a'l de /,Ut:Jwciótt, ~ Mpt1IWll po11. -

f.i.,lt.¡uu:,i., de J.a nwuú.a ./Júpi.dJI. A ~ 4e ~ J.a ~ m un. a.paMl

.t.o So'ldrl.u tua'llÍD IWCJlllD C01RO di.Ao.lven.te, v. e.l UAiJ:IJJo 11.Glllftmú dedpué,s de J.a e"!! 

po11acWn. del /wwM, 4f!. pua fXlllª ~ el. wnbnJ..dD de ~ • J.a /llllMAa, 

Cuando 41? 4C!C4 el. /,Ut.JtO 4e pi.uJkn. 1D4 CIW(JIWdto4 que de va.laü.ü.Jllll a 10) ºC o -

meno"'. 

U aü.odo eA en.te;unen.t<? empúU.co s; ""'1Ju -.ie ¡xuidim. obt.l!AM ~" ~ 

pl.icado.J 41.. .!Je <1i.!JlU!n UÚ!i.CifiltM.te .todo-<1 .bu <kta.UM. Po.e~. CUflÚIUlu 

.a.teJtla ~ .1Je 11.~e <Je CJJtUÜieA.a ano 91tM<Z SJ wair¡uiu ~ /.LJ,tJcah.le., 

MJ.l.u.b.l.e en. hexarw, COltO CM e.l ecuo deJ. aJUfAe e1.emen1.ai.. SJ ci.M.t.o-t coloJUlllt:eA o.tgá

tUco4, 4e eiWla<? COlllO g.11a..sa, 1'011. -1.M diAti..rWu 40J.uhi.JidnrkA de '44 di/,elt.tn.t.u ..... 

~IM<M eJt e.l hexano, -ie dehr.n. 1JeguiA. r.on .t.oda o.ac.tU.ud hu Uuii.c.aci.otuu 40b.te J.a 

veluci.dad IJ Uempo de l!Xbzacdón. ~. no -te ~ va.Ua'l el ü.-po eM..ipu.bldo 

f"'!!ª e.l 4ecado IJ eilf.¡U.mi.en.t.o de la iVfCMa extAaúia, pueA 1Je puede ~ un au

men.to f}lladua.J. de.l ~4u, pu-iihlmuml.1• d<'bid.o a .J.a ab4011ción. de.l o'Ki.gmD o b.iA.n. un.a 

pé;uüda g/l.adLw.1 del peAo debú:Ja a .J.a vo.J..at.Ui¡at:.ión.. 
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APAW05 

- A{Jll11aJ.o de. ~-útacción de Sox.hl.e,i 

- !Jomha de ''ªGÚJ• u ofAa <!i.Alema dP. vuc.io 

- &nbw:lo llud1t1.1?.'I., di!. 12 cm 

R&ICT1VOS 

- 11.r..idu do11.hl<W..cu, c1mc., 

- n-hex.ano C{1t11rV1.c.Lal, , c.on. ¡xuWJ de ebu).J..i.J:.i.ón d<!. 65 -67 "C 

- Ol4cn-1 de iefo d.z mu/.ldi.JU! de 11 ce11 .. Ume.IA0A 

- S11AfH!MÜÍ11 de auxi.h.wi de f,Uf,1ac-Wn de "'-lice de CÜ.rz.lomea.d 10 g. 

po11 lU1w de agua de/.lti.lu.da 

Se lana un vo..t.u~en. de w1 . .li..t.11.0 de a¡µaM lll!!J4CM en. L'll f.;zMw dP. boca an -

cha, ¡JJLevltuneJL.l.e af-u11<UÍJJ a un lihw. Se aci.Jula a un. pi( 1. O p.Jll .ú> genMa..t. '10n ~

/..i..c.i.<'JU!M ) m.l ele llCJ cvnc • 

. 'fo ¡JJLep<llla un (.i..lt.110 q«I! A<> f_o/f/11.a con un di.4c.o de tp).a de 111UAe.linu al -

que. Al! Aob'l.t!f'OllC un diAcu dr:>. pafW..l (..i.UAo. Se /u.mCJÍC'.ce e) papel !J ./.a nu1Al!iina V -

.1e p11C!/1/la bi4!1t en .l<M 011.WcM. (.on ./a ap.l.i.c.fld.tln de vuci.v, "" fXHllrt u t11av~,, d<>.l 

fUhw 100 ml d<' fo Au,1p1•n-1i.jrz de uu"i..li.u1 de fUé11acú;n lí A<' .lava c.on 1m LiJAo de 

n91111 ciMJ.J.cuú1, 5., ,ii;¡ue aplicando e./. vac.l.o l1t1°1fo qu<' no <'ACJlllJHZ máA U!)Wl dr:>J. f i..~ 
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Se (-Llt:A.a J.a mue,,ú,uz acicbd.oda a ú.all'é.d dU f.,U,t.;w f"le¡xvwdo. Se 4Í.jUe 

apli..cmuí!J el vacl.D /w;Jta que. n.o eACUMa .U CJ9lla dU /1-ltAD. 

'Po11. m.f!/Ü.o de unn pi.n.144 ...ie po-Ja e.l papel /.U..tAo a U11. vidt.i.o de 11.eloj fJ -

...ie J.e tlg/l~a e.l wro..üvri.al que ...te adlt.i..e11.a e1t .J.aA 011.Llltu de .la .t.e.ln de mJUe.lin.a. Se 

.ü.mpi .. an. J.o...i í.JW.-J ' el f.OlllÍO del enva.Ae de ll!l.lM.tAa, J.o mi.Ano t¡UP- el a9UadLJ1t v. el 

embw.lo IJuc.hn.e/I., con peda¡o4 de paf"!). f-i,UAo er;.papadn de hex(]JID, teni.e.ndo cu.ldado -

de 11.'!f'U.Well i.odlJ pel.k.iil.a que ;Je de.ba a J.a g,W.dll fJ ck 11.ecog.e-i todo<i Í.04 mat.ell.ial..eA 

Aé.LJ.d,M. l1.J-J p<>.da¡o...i de /JUP"Á /.iliA.o 4e <Igtt€9<Zn al. papel.. f.LU¡w del v.i..dA..W de l!e

.J.oj. Se eflll.oila. "l. papM. µ,/.tA.o con hM ~¡o;J de papel.. f,i...UA.o UMulo...i en. J.a li.m.

pi.e¡a, Jw.<1la que .te pul?lÍim i.rW:.odl.lcúr. M un. CLIIÚucho de papel. fXJll.ª ~n.. al. 

que .ie v.i.M.t.e.11. ~ .J.JM ¡XIJt..t..icula.-J que. !llllJDIL quedmlo 1?11. el vi.dtU.o dP. ll"Á..oJ. 

Se ..ieca e.l cDA..t.u.c}w con el papel f.;lhto en e;.stu/.a a .lOJ ºC po11. JO m.inu-

lo~. Se .U.en.a el c<JA.ludw c.vn ¡wU.n4 pequl'IÜM de vid.tz.lo. Se 1"'4ª eJ. ma.úa¡; de e~ 

htw:.c..ión., v. empJ.eando hexano u...no di.Ao.l.11enle, ...ie ex.i./l.ae la g.t<Ma en wi apa.1aJ:.o - -

Soxhi.e.t, a wia velJ.Jcidad de 20 c..i.cJ..1M pa11. lw11.a, dwtarúc /¡ hn1taA a pwúiA dU f)ltÚllM 

cicú:J. Se deAlLla eJ. di..AoJ.ven.t.e dcú maiAaJ deJ. <!Xl1tacla1, po11. ca..1.cntami en.to en. --

ba11o ma,,1la a 85 ºC { A.Í.. .Je "cáe-.1Wl1 <1c p<1ede vo.l.ve.-1 a U-1WI e.l hC?Xarw J. Se. .Jeca eJ. 

mcUA.aj l'.n baño de vapo11. 11 <11!. hace c.i..11.c.u.b111. aiA.e. po11. eJ. mal.1a3, po1t J.a i.Juiuc.ci..én de 

Se 1!11f 'li.a ,.,, de.-Jec:ad11:;. fXM 10 mbu.LtaA !I -:1e. pe.MI. 

CAWIW 
n19 d1• UJlflll'nlo de /X'"° 

m~¡, U,¡,, ¡;¡ '"~'' fol,1/.:-------'-'~'.!_"'!_i_!-_11a) x 1000 
.,,_f. de>. l.a mue,.st;iu 



Se ha obl..wlo IMUl 11.~n P'flJattllia di. 98.? po¡t 100, con una á'Mv~ 

ci.ón NMlllfJJ. de t. 86 po11. too, bulboJ.ando «1h11.~ ......ua.. ~ ,,,e /tan. con.ten.i.

"" ~ Vfllli..abl.ed de J.a ~¡¡.del aui.ú 5lutU S.A.l. ltÚlt.20. /Jo4 .deA.i.e.d 

•bt. mue-Wuu Jt.epeUdtu de do4 °"""" ·~ di.llAon. po1t. .te.dllltadn dlUv.laciontM nolUllD.-

1 M <k o.?611p ~de o.411.,. 
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11. - NJTfCg.NO rar Al f<[Jf,LJJAHL 

E.I. llltitDdD K¡e.L.d.aJrl., 41'e Udll 4UJ.f,a.to lfl.eJtCÚA.ico cano crú.al.i.JOIÍ011., COftV.i.ute 

a..l. ~ ~ ~en.ú en. el eAt.aáo W.valen-te a biAulJilo de llllOft.io, -

po-t ~ con ácido ~ a..l. que ..re. J.e. ha ~~ &ú./.nto de potiuio paA4 

e.lellall el. putt.t.o de ebull¡eión. a J4S - J70 ºC. la ~ IW debe fDCUllÚlf. de -

J82 ºC po11.que oca.u.en. pbdidtw de ~etta. lkupuiú de J.a tJ..iADJ.ud.ón., J.a "°lución. 

.4e alcali¡a con. /t.i.d¡ró'JU.do de ..t(J(Üo l' el .aním:o ..re ~ 4ab1te lllll ""~ di. 

ó.chJo bó.tlco, o b.iAn el dfWtl.l.ad.o ..re 11.~ paAO. ne..ule.ti..¡ad.ón. U bo/W.t.o de ~ 

ni.o ..re tltula CJJn. dd.dD ~ Ya1olllldo, l.WllVÍD un. .i.ndi..cado11. lli.x,to, 

FA.ta ~ ~e. el ~1111D '1MfÚllL:.JLl 11 el 11.Utóp,en.o o~

eo, ~"º no CIJlll{Jltenc/M. el n..i.Wfpeno nU.tito l' nUA.at.D. 

fu p!tv.Aenci..a. de ~"A cDll-lidDd.e..r de "'1.lui.a o.llf1án.ic.a exen.ta de ~ 

no, e..r nec.eMM.io ag..i~ un vohaen. adi.ciona1. de 50 m.l. di. J.a '60..lución. de óchJo """! 
fWt.,ico-..rulJ.ato tUA.aÍll.i.eD-~ de potaM.o, J1IM. cada ~ de trta.teAi..al.. ..róliJ:lo de 

l.a nweA.i.Jr.a. 

MAMTOS 

- Apcvtcúo di.9e-1i.011., p1to11iA.to con un tÜApo4Lli .. 1111 de ..rucc.iát pwta elimi. -

flall. el 11apo11. de ~ua !J J.o4 hllrl04 de btüíx.ldo de a¡ufJ1.P, 
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AJ- oMta .. -*-" 
al Se. pu.a puptWK &l. .- a.ta de --C.:.O po1t •ale.ti.laridn. de apua 

deúU«lo., üat.adll put1u.wtb. COft IM.- f p .fe "4 dAjado 1tepo«Vl -

polt ...., llMÍW.. 

bl Pcwz 1111Jdto4 t..wbajDl4 ~ • ... pullllk u.til.i~ ClllUtl tÚAtil4fa ~

rlina.tJA 41" ... ÑllJ4 ~ COft lft puautotlt>'t cati.ón.i.co /.u.uú. 

So./.ud4n. mocti.flll""1uua de /.o.f/111.o, O.S /lf: 4C. diAuUvm tt,.J g. ck KH¿?04 

anJWJ¡,¡, 11 68.8 f rk KJl'04 anlti.dro M .- o:-.ta de~ f .de. di..útJle. a un. li-

tila. 

So.lución. de Md/,4'D -..akico: ,,_ ~ ... 8g. Ü 6xi.do -...cWticD IWjo 

tn JO al. ti. ll;fiD+ t 1- S f 4e ~e a 100 al. con. .- fh.4tilodq, 

So.lMcüh tkbla 411."'1Aiu-,,,,JJ.at.o ... uúcico- '"""'º d. ptú.aAúJ: .,. ái.. -

'4lJ.el.ven. 267 fj de. /t ¡;<11, M 1 )00 &l. <Ü QjlMl dlAti lada f1 .te. Gg.t.-n 400 llÚ <Ü 1/ z50+ -
cmu:.. Se. ~~ SO al. de J.a 40.fu.c..ión de. .dU1/At.o •uaíUco ~ .te dilu¡Je. a 2 -lwuM. 

úte. uacUvo CAUta.U.Jll. a .t~ Ut/.Mi.IMCA a f 4 "C 

So.lu.ci.ón h.i.c/JW>ti.do de .1udir>-U1Mtd/.a.to ch. .fOdi.o: ;te diAuel.ven 500 g. ck 

NaOll ~ 25 g. ck Na~JJJ .511jJ M 119Uª d.uli...hHla g ..,e. ~e a Ult .l.UA.o. 



de. akohoJ. eUli.cD o ÚOfJIWpll.ico ti -te. ·~ 500 al di. agua dAM.tLú:uio.. A e.anti· 

· nuac.iótt .-e •«fO'l• a~'°"· Na/JI 0.02N luuta ./.a. capa;tic.üfn de ""4 Ü(µAa CD-l.oca --

1ndic:.adD1t ai.Júo: "U.JCÁllll do., vo.láitMM de MjD de -.dUD aJ. o •. 2 ptM 

too .,. akoltoJ.. aJ. 95 po1t too ccn 1 vo.i.uua di. a.¡uJ. de llldil.eJIO al 0.2 po1t too m 

aJ.J:oltoJ.. aJ. 95 poll 100. Wil. 40J.uGúSn. M uta/Ji.e po4. JO di.iu. 

Aci.tlo bálf.Uo amo úuli.cadou .,._ diAuú11en. 20 g de. dciáo bódaJ m 'VIG• 

<fe. •.-z. 10 al del i.Juli.codl>lf. ~ ' .fe. dU.ufe. a 1 .li.bw con ~ ex.en.ta de <ma

nil.acD. Wa 40.úl.c.iótl &t ublbJ..e. flO" )O c/úu, 

SoJ.uc.ión. va.io.tada di. dci.Jlo 4UlJiW.co 0.02 N: cai Mta conceitWu:.ión, -

1.00 al:: o.28 .ip a N. Se ,,..,.W.. tUCM o.tau~" de. dcido wúo.tl:do. 

Se. uUU¡on un 110.iuffn. lltUÜD de 100 aú, o IJllÍ4, de. lllUMtJla m Wl llCÜMJ -

Kj.WkJU. di! 800 al. Se. 'W"illíl'Jll. 50 al ck lf.eac.ü.vo ác.i..do-~. S.l -te t.i..en.111. P"! 

<ienieA p;u11rdeA CIJ/tUdode4 de ntatu.ia o.itgán.i.c.a l?Xen.ta de n.i..t,ufpe.tW, -<fe apitfP« un ~ 

Juriett aaü.cional de 50 al rú .la ..t0hu:hín. dcida-""'1f.a,l.o fJOlf. cada p.ti.-o ck .a.te.ti.a ~ 

llda l!ll .la mu.M.tlla, Se di~e.11.e .la nui.¡cl.a po11. ebulli.clón dwtattte 20 a JO mi.nulo~, 

deA¡u!A de que -te lw¡¡a c.J.aM.µ.cadb .la 40,Wción. Se enfA,í.a eJ. lfeAiduo SI -te op.tegO/I 

JOtJ irU. de CJ9liil excnfa de mtonhlco. 
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. Se ak.oliJll. COft "' fOiAtrión. • IWl.sxi.do • ~ de MJdi.o, -

UMldJ '4 t-a.l/.talllÚfll. r.amo bwliredoc. S. de•Uúa • 50 al del ik.idD btMko cm 

ürdJc.,,.. Jt&U4 qle& 4e .... Ut»lebJdo UIN 200 al. • de.tiJado. U ~ dcJ. 

ulA.11•.lflllfÚ dMH. ...... 6iet _...¡. - el. dcidD IJMiu ' l4 t-v-4.DtlMa del -

~ no debe oc«IM da 2'I ~ 

Se~ cJ. ~ an NzSIJ+0•02 N, luutsl. el. v.U. dú J.ndicoJoA. a lll 

Cll.hM. .,,,,u. .. pd,l.bJo. 

ncce«1ciru. 

al ú. N zSO+ paAll _ al de. N ¡;o4 paAD. ""u. de. ,, = ... ..t.ta4 U4tipo 

al. ·-·t.ta 



ANEXO n 

, • - aAS1'1Gfaal " uso «L A{JJA 

2.- ,ARAllE1mS MS _,,.NITE.S /JE. (Al.3/WJ 

J.- ,AMllOlt)S MS :IM(lfTAKf"ES lJl. CAL!OAO 

,~, 

*· _ <:.aFX1fJlfE.S 81<X1/IUKJJS T1'XOS 

5.- CMftMOS lJl. 01slAo ,AM SEMflt(HfNDf.S 

6. - ,~ lJl. D:JSFkJ MM B.. MXtSO 

lJl. t.am ACT1VMXJS 

7. - CDlf'OS10al T1'XA lJl. IJf.SE.DIJS lXNSfXOS 



fAILA 11 CllllflC.CIOI T tSO ll\ AllA 

I~ SWlllSTIO lll ltCIHCIOI PECll T l .. llSCOS lllnflll llftlACIOI llDIC[ 
1 aaua P01Ut.t TIOA SIUHtlll Y AUICIU•a .. " .............. 

Ut(l[IT[ ••cturia la ACU1All.E ACmAIU ........... , .. a 
''tabllhaci611 -1 -

ltl¡11lere 
, ... tOllt , ... ar.a .. ,.,.m ..... e 

ACEPlAILE •• citl'h ll[l'(llt( '"°' l0$ el .. '"""''' '! 
' pthltilhad6n ,. , .... ,,, ..... l 

............. ! ,___ ' -ACIAUCI HCH ..... ,.,., .... • 
roe o fut .. into 

luptaltlt •• Ult p1r1 
.. ''"'"'' trat! 1 

tO•tAllJIMIA aectsarlt 
ac11er•• "" cllaral •lt•t• ...... l• 
tl ctnh• de .... ,.,. ... ,,,,,, ....... ; A 

lt1eteri11 .......... , ... 1t1. 
1 -· -Chltln• pira .... ,.,. ,. ... ,,.,., .... l•tt1 

Oudtu c11t1ct1 ,erttfttl rttlattttlt •lt• .... 11 .. ,¡ L 
COIYAlllAOa 

Otpert. ac•itlcas Mlt 'ª" ftctt 
.. r. ........... 

1/~•Rttcl.ctrftrtl rnlatafttn ,, .... l 
1 

•• 
AlUlltltt hlaraltlt •• •• .. •• 

COITAllHAOA ftrnbh fthnlth , .. .,.,, ltltrtltlt 

·----



!abl1 •• 2 PAAAllWIOS llAS t•POlll UllS Of: CM. JOAll 

COIOJCIOM UCUU!E ACEPIAllLE 
MICO COIJllllWAllA AllAllUf[ 

COlfAllHM>A CONlflMl~AOA ---·· 
INDICE l '1 4 • 8 

Par,aetro pH 6.6 - e.o 6.0 - 1.4 s.o - '·º 3.t - 10.J 3.9 - 10.I 

GO, en ••rctntajt 
d~ utunti6n 88 - 112 15 - 125 50 - 1!10 zo - 200 10 - zoo -
onos. '" ••• 1.5 J,O '·º 10.0 11 

Fierro, "' wg/l 0.1 0.3 o.t 2.1 7..7 ---
SSJ, en ••• 20 40 100 278 211 --- -·-

!.:_~11 J, tll PP• 0.1 o.J º·' 2.1 2.-1 ..... .-- ----
11-1103, en PP• " u • 101 108 

- -·---·--
l'Oi,, en PJ• .133 º·"º 1.2 J,I 3.6 

-----··· ~-~-

hnolu, •n ppa o.ooos 0.0015 0.01 o.oe 0.1 

liP/100 •l de 
--· -·---·-- -•r•• 

1 
~Malea o - 115 115 - 350 ~!10 - IOClO 1000 - !iOOO 

1 

!>000 
IWP/100 al de j10-zoo hules o - 35 3S - 70 zoo - 1000 1000 ---..... -------·· ... -· 





labia MR 4 COEf!CIEllllS BIOCINEllCOS TIP!COS 

(LODOS ACllVAOOS) 

Ooai!slieas 

Rcfinorhs 

Qut1icas y l'etro-
qut1ieas 

farHcéutiea 

P9'1tleras y 
bh••e•s 

Cerveceras 

0.017-0.0J 

0.01~ 

0.0029-0.018 

0.018 

y 

o. 73 

o.,9-0.62 

0.31-!l.7? 

o. 72-0.17 

o.so 
0.51 

--·-··--

kd 

0,015 0.52 

o. 10-0.16 O.~-D. 11 

o.os-o.1e 0.31-0.16 

(1.46 

o.a O.fi3-0.80 

0.1 0.48 
-----· --·------· 

fabla M9 !i CtllltRIOS OC DISEliO PAU SCO!NlNtAOORES 

Profundidad 

Hopo de retención 
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