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INTRODUCCION 

En el presente siglo la humanidad ha alcanzado un grado -

de desarrollo c ~ntí~ico ytecnol6gico como "no lo había logra

do durante eLtranscursó;cle su existencia, dicho avance ha 

traído como'd~~~ecu~ncia;•un mayor bienestar al hombre; un au

mento aC:él ~r'áé:lód~' la pob la~ r6~ múnd i a 1; 1 a inmoderada exp 1 ot!!_ 

ci6n de los recursos minerales; la producci6n no controlada de 

sustancias contaminantes; y la cantidad exorbitante de desechos 

todo el lo ha generado una amenaza para la salud del hombre: 

"la contaminación ambiental y la destrucci6n ecológica". 

Hemos vivido mucho tiempo con la idea, que la naturaleza 

es un bien inagotable, gratuito y eterno; hoy descubrimos por 

lo contrario, que la naturaleza no es un bien inagotable, sino 

un bien raro, no gratuito, sino mc1's bien caro de proteger y no 

eterno sino temporal, pues es muy frágil y corre el riesgo de 

desaparecer 1 levándose consigo en esta extinción, a la humani

dad entera. 

El agua, como elemento esencial para la vida, dado que --

constituye el principal componente del protop 1 asma celular y -

representa dos tercios del peso tota 1 del hombre y nueve déci-

mas partes del peso de 1 os vegetales; fue el primer recurso n!! 

tural, que hizo necesar i & la i ntr oducc i 6n de un tratami ente pa 

ra el abastecimiento póblico de agua en las principales ciuda

des europeas; motivado por la incidencia de enfermedades, epi

demias de tifoidea y de otras enfermedades de origen hídrico. 

Debe considerarse que el agua estc1' contaminada, cüando en 

su composición y estado est&n alterados de tal forma, que ya -

no redne las condiciones para los fines a los que se hubiera -

destinado en su estado original. 
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Esta definici6n incluye tanto las modificaciones de las -

propiedades físicas, químicas y biol6gicas del agua, que pue-

dan hacer perder a ésta su potencialidad para el consumo dia-

rio o su uti 1 izaci6n para actividades domésticas, industriales, 

agrícolas, etc., así como los cambios de temperatura provoca-

dos por emisiones de agua caliente. 

La contaminaci6n del agua debe ser controlada para que -

pueda ser usada varias veces, ya que menos del uno porciento -

del agua que existe en el planeta, es uti 1 izable, El 95 % es 

agua salada y el 4 % restante, lo constituye el agua en forma 

de hielo en los glaciales y casquetes polares. Esta cifras r~ 

presentan, de cara al futuro, un grave problema, ya que las r~ 

s~rvas de agua dulce disminuyen de calidad día con dÍa por el 

efecto de la contaminaci6n, mientras que la poblaci6n crece i~ 

controlablemente, En relaci6n a esto, la tecnologra moderna -

ha hecho tales progresos que puede afirmarse que no existe ni~ 

gún tipo de aguas, sean salobres o fuertemente contaminadas 

que no puedan ser depuradas o destinadas al consumo humano. 

Este avance tecnol6gico funge como una respuesta ante el 

poder contaminante de la actividad humana que ha 1 legado a re

basar la capacidad autodepuradora del sistema ecol6gico, por -

lo que el verdadero con trol de la contaminaci6n, debe consis-

~ tir en la recirculaci6n o reuti 1 izaci6n de los materiales, 

pues no se debe considerar únicamente el producto terminado c~ 

mo algo que tiene valor y el residuo o contaminante como un 

producto del que hay que desprenderse, Desde el punto de vis

ta de su origen, éste resulta de la combinaci6n de los 1 íqui-

dos o desechos arrastrados por el agua, procedentes de las ca

sas-habitaci6n, edificios comerciales e instituciones, asr co

mo los provenientes de los establecimientos ~ndustriales, aguas 
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subterráneas, superficiales o de precipitaci6n, que puedan agr~ 

garse, 

Aunque la contaminaci6n de las agUas¡pU,~cl~:-sef._ ~c;_Ci(lental, 
la mayor parte de las veces se deriva de'v~~t(cl~~ri~~co:ntrola--

·_,.._ '=-' '.:._ 

dos de origen diverso, como son: - .. - ·-·-·,,·,,. <_•_\ ____ • __ -_-__ ''·_-,---.----_-_-_---_____ :_' 
• e·;·.;_'~,, _..'.,;·;:·{i··~ .. -' 

·<)"•·". 

a) Aguas negras domésticas: Son las que conti'enén de~~chos h,!!. 

manos, animales y caseros; también se inclu~t·1~f;:'¡'~fi ltra-

ci6n subterránea, Estas aguas son típicas de las zonas re

sidenciales en las que no se efect6an operaciones industri~ 

les o s6lo en muy corta escala, 

b) Aguas negras sanitarias: Son las mismas que las dom~sticas 

pero no solamente incluyen las aguas negras domésticas, si

no gran parte o en algunos casos, todos los desechos indus

trial es de la poblaci6n, 

c) Aguas pluviales: Formadas por todos los escurrimientos su

perficiales de las 1 luvias, que fluyen desde los techos, p~ 

vimentos y otras superficies naturales del terreno, 

d) -Aguas negras combinadas: Son Ja mezcla de las aguas negras 

domésticas y de las aguas pluviales cuando se recolectan en 

las mismas alcantari 1 las, 

e) Desechos industriales: Son las aguas de desecho, provenien 

tes de los procesos industriales; pueden colectarse y disp~ 

nerse aisladamente o pueden agregarse y formar parte de las 

aguas sanitarias o combinadas, 

Estas 61timas constituyen la mayor fuente con contaminaci6n 

de las aguas, La mayoría de las industrias uti 1 izan el agua 

en cantidades variables en sus diferentes actividades y se 

consideran como las de más alto índice de contaminaci6n por 

los materiales que procesan: las del petr61eo, el carb6n, 
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qufmicas y derivadas de la celulosa. 

f) Contaminaci6n de origen agrícola: Proviene principalmente 

de ciertos productos uti !izados en la agricultura, plagui

cidas y d~ residuos de origen animal. 

Una 1 ista de los productos contaminantes de las aguas dul 

ces de un país, comprendería centenares de sustancias; su ori

gen mdltiple se suma a las combinaciones químicas que se prod!:!. 

cen. 
. .. · 

Entre. los productos orgánicos. más fr~t;:~entes figuran: aml 

noácidos, .ácidos det~rflent~s ani6nicos, aminas, 

amidas, etc~ 

Entre 1 os componentes i norgán i ~Ó~'.·~~i~ten numerosas sa 1 es 

compuestas de iones, sodio, .Prita~i~;/d~ldio,. manganeso, clor•i
'.· 

ro, 

El estudio que a conti.m.iaci6ri';se muestra, presenta una S.!:_ 

ríe de alternativas viables en el tratamiento de las aguas re

siduales de una planta vinícola, teniéndose como objetivo priu 

cipal que éstas se cumplan con el Reglamento para la Prevenci6n 

y Control de la Contaminaci6n de Aguas, así como tener la op-

ci6n de que las aguas tratadas puedan ser reutilizadas en el -

proceso de la planta en estudio o bien en parte de él, intuyéu 

dose en esta forma, un ciclo. 
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11 PROCESO PRODUCTIVO CARACTERISTICO EN LA ELABORACION DEL 

VI NO 

11.1.- DESCRIPCION GENERAL. 

En la elaboración de aguardientes a base de uva, es impo!:_ 

tante conocer algunas materias primas que son determinantes P!! 

ra la transformaci6n del jugo en aguardient~. 

El componente más importante es el ~;6bar puesto que de -

este procede el alcohol del vino, la¿~Jv~s contienen-entre el 

15 y 25 % de az6car, pero a veces sefer'mentan uvas parcialmerr 

te secas que contienen hasta un 30 o 40 % de azúcar. El por-

centaje de azúcar, el grado de fermentaci6n y las p6rdidas o!! 

diciones de alcohol durante la estancia en el lugar, determi-

nan el porcentaje de alcohol en el producto terminado, 

Se necesita por lo menos el 9 % de alcohol (en volumen) 

para prevenir la acetificaci6n (avinagrado) del vino; a veces 

es preciso agregar azúcar para que la fermentaci6n pueda alca!!. 

zar este valor o uno más alto. La cantidad de azúcar necesa--

ria se calcula fáci !mente por la ecuaci6n de Gay-Lussac de la 

fermentación (C6 H12 06 2 c2 H20H + 2C02), aproximadamente ca

da 1 % de azúcar, produce 0.55 de alcohol (en volumen); asf·

es necesario un contenido mínimo de 16.4 % de a=úcar para pr~ 

ducir un vino de 9 % de alcohol. 

El total de sólidos soluble• de las uvas contiene más de 

90 % de azúcar, por el lo, basta hacer flotar un aerómetro en 

el zumo de las uvas, para determinar el porcentaje aproximado 

de azúcar, usándose para este fin el hidr6metro de Bal ling o -

el Br ix, que dan 1 ecturas en gramos de az6car por 100 grumos, 

ut i 1 izándose tamb i ~n e 1 aer 6metr o de Buum~ como e 1 refrilctómc-

tro o el hidr6metro, pura determinar el contenido aproximado -
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en porcentaje de az.Scar. 

Los ácidos orgánicos figuran en segundo lugar como compo

nentes importantes de 1 fruto. En 1 a tota 1 i dad de. 1 as uvas más 

comunes, son 1 os ácidos má 1 i cos. y tartár. i cos'y varían segdn e 1 

estado de madure:, clismiriuy~ndo a medida ~ue á~fá !,~~ ~fectda, 
influyendo la variedad de la ~~a, las~~n_di6i()~~~'.c(j~~t()J6gi
cas de la estaci6n o la regi6n decuiti;~~\·'"· ··o.@;/' 

Las levaduras que originan la fer~e~t~~f6;i2'e~ {as uvas -

son muy importantes y se encuentran y pral iferan precisamente 

en la uva. Debido a que el pH de el las se encuentra entre 3 y 

3.6, los microorganismos causantes de enfermedades no se repr_2 

ducen o bien lo hacen con demasiada lentitud, lo que permite -

la proliferaci6n franca de las levaduras deseables. La acidez 

mSs bien fuerte de los mostos, ayuda tambi~n a la extracci6n -

de color de los hollejos y la clarificaci6n del vino. En las 

uvas se encuentra una pequeña cantidad de materia ni trog~~~da . 

0.3-l.O %, que tiene una importancia considerable para la nu..;

tr ici 6n de la levadura y para la estabilidad bacteriana, p~in

cipalmente a causa de los aminoácidos presentes, alanina, argl 

nina, ácido aspártico, cistina, ácido glutámico, glicina, gli 

cola histidina, isoleucinanleucina, lisina, mationina, feni I~ 

lanina, prolina, serina, treomina, triptofano, tirosina y vall 

na. Durante la fermentaci6n disminuye el contenido total de -

dichos aminoácidos, a pesar de que en determinados ácidos puede 

hallarse en mayor proporci6n en el vino acabado que en el mos

to, debido a la liberaci6n por aut61isis de la ~~lula de levad_!! 

ra. 

Los pigmentos de la uva se encuentran ordinariamente en -

las cálulas de la epidermis que durante la fermentaci6n alc6h.2 

lica mueren y sueltan estos pigmentos, Separando la piel de -
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las uvas negras del mosto antes de la fermentaci6n, es posible 

obtener un vino blanco o casi blanco, ya que las antocianinas 

de las uvas no s61o son causantes del color, sino que tambi6n 

ayudan a la clarificaci6n. Por· otra parte, los vinos tintos -

contienen tambi6n una cantidad considerable de materias táni-

cas, lo que es muy importante para el sabor del vinb e i~fluye 

tambi6n en el potencial de oxidaci6n y reducci6n del vino. 

Los componentes inorgánicos no son de importancia crrtica 

pues ordinariamente se encuentran~en cantidades suficientes p~ 

ra el metabolismo de las levaduras o de las enzimas, pero el -

hierro y el cobre en exceso pueden origlnar turbiedad. 
' . 

Los vinos se producen normalmente por fermentaci6n con la 

levadura Saccharomyces cerevidiae,.\larellipsoideus. Esta y -

otras levaduras se encuentran en~l~s uvas y ot~os frutos y se 

multiplican rápidamente en los zumos dulces, causando ferment~ 

ci6n. 

Aunque este sistema resulta adecuado para las uvas en la 

mayor parte de los casos, puede ser insuficiente para los de-

más frutos. Cuando las condiciones climatol6gicas no son fav~ 

rabies y las uvas no se encuentran en las mejores condiciones, 

el sistema pudiera no ser satisfactorio ta11U2-0co para las uvas; 

por estas causas es costumbre agregar al mosto un cultivo puro 

de 1 evildura. 

Se dispone de varias cepas de Saccharomyces cerevidiae var 

el lipsoideus, pero s6lo se han notado pequeñas diferencias en 

la composici6n o calidad de los vinos resultantes cuando se 

usan cepas distintas sobre id6nticas muestras de mosto y se 

fermentan en las mismas condiciones. 

Cuando se uti !izan cultivos puros de levaduras, se agre--
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ganen proporción aproximada pe 1-3 %. El cultivo para la fe.e. 

mentaci6n industrial se produce de ordinariQ en mosto es~e~i 11 
zado: para evitar la proliferación de organismos indeseables -

competidores, se agregan 50-200 mg/l de di 6~idó de azufre, 

aproximadamente dos horas antes de sembrar:~'( cultivo d~ leva-
~ -,_ ; '·- . ' ' 

dura. El dióxido de azufre obra como antis~ptico selectivo 

que permite la propagación mifs o menos i 1 imitada de fas levad_!! 

ras. 

ff,2.- DESCRIPCION DEL PROCESO 

Para la producci6n de aguardientes el equipo qüe se nece

sita no resulta demasiado sofisticado, aunque sr resvlta cost.2 

so. Básicamente se requiere de molinos para'exprirnir el jugo, 

tanques de fermentac i 6n que pueden estar ~on stru rdo~ de madera, 

de concreto o de acero inoxidable, en nuest~.omedio lo más co

mlfn es uti 1 izar tanques de concreto y equipo<de,desti laci6n. 

No todos los pasos y procesos productrvó~]ise llevan a ca

bo durante el año, ya que están sujetos a la )écolecci6n de la 

uva o vendimia, cuya temporada en la Rep6blica Mexicana comie~ 

za con algunas var i ac i enes seg6n e 1 1 ugar, a partir de 1 mes de 

Junio y su duración es regularmente de cuatro meses. 

Hasta que la uva ha alcanzado cierto grado de madurez, se 

uti 1 iza para la manufactura de aguardientes. En esta ~poca es 

cuando las plantas vinícolas trabajan a su m'xima capacidad de 

producci6n, desarrol l&ndose todas las operaciones del proceso 

de elaboraci6n. Sin embargo, la industria vinrcola no se suj~ 

ta a la temporada y trabaja todo el año, gracias a que el mos

to se puede almacenar. Esto quiere decir, que el proceso pro

ductivo de recolección de uva y de la uti 1 izaci6n de molinos -

para la obtenci6n del jugo, d'nicamente trabajan en la ~poca -
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de vendimia. 

Existen algunos intervalos durante el año, en los .cuales 

todos los procesos productivos para su actividad y esto se di:_ 

be, más que a desperfectos a aspectos 1ega1 es, como permisos 

gubernamentales para su dcsti laci6n. 

En forma general, los procesos productivo de la industria 

vinrcola son: 

1.- Recolecci6n de uva. 

2.- Prensado o trituraci6n. 

J.- fermentac i 6n para obtenci6n de vinos, 

4.- Separaci 6n del mosto y bagazo. 

5.- Almacenamiento de mosto. 

6.- Desti laci6n. 

7.- Almacenamiento de aguardiente, 

8.- Di luci6n de aguardiente. 

1.- Recolecci6n de uva.- ·La uva generalmente se rec~lecta en 

camiones cuyas cajas han sido adaptadas pará facilitar su 

manejo y depositarlas en los molinos. 

2.- Prensado o trituraci6n.- Esta operaci6n se ! leva a cabo 

en mo 1 i nos de fabr i cae i 6n especia 1, a·daptados para tri t.!:!, 

rar 1 a uva y separar 1 a de sus ta 11 os,>'1 a 'C:&s6~r-a no se -
'f . ·. <'. :·, .. ·._;, --·.' ···.': .. -,,.·.~_c.c::v:-, < 

separa de 1 jugo, pues es necesaria· pará da' férmentac i 6n. 

La uva triturada pasa a tanques ~'~dlarif~·"¡,ón;bº~~ origina!!. 
.. '_:.. ;.<.'.:. :~:· ;:~.,>_~}~ :_::· -_.:. 

do e 1 sigui ente proceso produc:.t iY.Ci.•. e·· ,=····· 

3.- Fermentaci6n para obtención de vinos.- Est~ ~~~r~cl6n -

consiste en depositar el jugo de uva en tanques, tenien

do cuidado de que la temperatura no se incremente dema--
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siado {30º C), la fermcntaci6n-es exotérmica, Es prdcti

ca com6n que cuando la temperatura ambiente es elevada, -

el vino contnnido en estos tanques esté recirculando a -

través de un enfriador, pues de otra manera se corre el -

riesgo de echar a perder el vino, En el imas templados se 

puede prescindir de este enfriamiento.-

La fermentaci 6n se 1 1 eva a cabo manteniendo 1 as 1 evaduras 
.•• .. ,·. r 

contenida~ en~I~~ c~scaras de las uvas en "contacto con el 

jugo• Sin _Ei~ba~~o~ regu 1 ar mente esta 1 evadu~a no es suf l 
ciente; p~~;rCÍ·C¡Ú~'hay que agregar miis hasta ol:ítener el -

grado álc6po(i~odeseado (10 a 12 grados ~a>i-Lussac). 

4.- Separaci6~ del mosto y bagazo.- Regul~rm~rite el bagazo -

de la uva se asienta en el fondo de los tanques de fermen 

taci6n, de manera que el mosto se puede bombear f~ci !men

te a los tanques de almacenamiento; sin embargo, el baga

zo que queda, todavra estd saturado de mosto y algunos f~ 

bricantes extraen lo m~s posible al introducirlo en una -

especie de bomba centrrfuga que acaba por exprimirlo, 

5.- Almacenamiento del mosto.- Una vez que el jugo se ha fe~ 

mentado, se le 1 lama mosto y puede pasar inmediatamente a 

la siguiente operaci6n productiva (desti laci6n) o bien a 

almacenarlo, para ser uti !izado en su oportunidad, 

Los tanques de almacenamiento pueden ser de concreto, pe

ro 61timamente se han uti 1 izado miis los de acero inoxida~ 

b 1 e,' 

6.- Destilaci6n.- El mosto que va a ser destinado a destila

ci6n, se bombea de los tanques de almacenamiento al equi

po apropiado; pueden ser alambiques tipo olla, en cuyo -
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caso, la desti laci6n es mds laboriosa, debido a que es ill 

termitente; o bien, a torres de destilación cuya operación 

es contínua y por consiguiente se obtiene mayor producción. 

La desti laci6n en; las torres se hace mediante el arrastre 

con vapor de agua a contra corriente con el mosto, .su ob

jeto es' separar, a 1 gunas sustancias no deseab 1 es. como :'a 1 d~ 

hidos, ~st~ee¡~§algunos alcoholes superiores, para dejar 

una mayor carítid~d de etanol. 
//~·~·.-' ,.:: 

7. - A 1 macenam i ente> de aguardiente~ - A 1 1 icor que queda'::de 1 a. 

desti lación·s~~le, llama 6guardiente y tiene ~a~o~'.c'b~cen-
, .. o··;,· 

trae i 6n de a 1 cohol que e 1 brandy comer e ia 1. ;,; ; 

El aguardiente se almacena en barricas de mader~~p~r:que 
alcance un adecuado grado de aRejamiento~ 

8,- Di lución de aguardiente.- Una vez que el aguardiente ha 

alcanzado su 6ptimo grado de aRejamiento y est~ listo pa

ra envasarse, es necesario di luírlo con agua que est~ li

bre de cualquier impureza, con objeto de bajar el grado -

alc6holico hastá lograr el contenido con el que los bran

dis salen a la venta. 

En la figura no. 2.1 se describe el proceso expuesto ant~ 

riormente, indic~ndose adem6s su diagrama de flujo, 
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111 CLASIFICACION DE CONTAMINANTES CARACTERISTICOS DE LAS 

AGUAS RESIDUALES 

111.1.- INTRODUCCION. 

La breve descripci6n sobre los contaminantes que se ha

ce a cont-inuaci6n, est.í basada en la clasificaci6n de los CO!!, 

taminantes, resultado de i~entificar las fuentes de contamin~ 

ci6n tomando en cuenta los que se mencionan en el Reglamento 

para la PrevénCi6n y Control de la Contaminaci6n de Aguas. 

Se consider6 importante introducir una serie de elemen

tos contaminantes que no cst6n directamente señalados en el -

Reglamento, pero que se ven inclufdos mediante la medici6n de 

sus características ffsicas, químicas y organol~pticas, tales 

como: conductividad, color, pH, s61 idos sedimentables, etc., 

que sí aparecen en el Reglamento; es el caso del fierro, mag

nesio, zinc, calcio, virus, hongos, etc., por esto se mencio-

nan y definen los principales parámetros tomados en el an.íl i

s is de las aguas residuales. Esto se hace con el fin de te-

ner una visi6n m.ís amplia de las descargas, del grado de con

taminaci6n de las mismas y de los efectos que producen. 

Para el f6ci 1 manejo de esta secci6n, hubo que presentar 

la siguiente descripci6n: 

1.- Caracterfstices Físicas: 

- pH (Potencial de Hidr6gcno) 

- Conductividad 

- Temperatura 

- Turbiedad 

2.- Características Qufmicas: 

- Dureza 

- A 1 ca 1 i n i dad 

- Acidez 

13 



3.- Características Organolépticas: 

- Sabor 

- O 1 or 

- Materia flotante y suspendida 

- Color 

- Espuma 

4.- Par~metros usados en 1.~. caracterizaci6n de aguas contaml 

nadas: 

- OD (Oxígého'Di~llelto) 

- DTO (Demarida Total de Oxígeno) 

- DBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno) 

- DQO (Demanda Química de Oxígeno) 

- COT (Carb6n Orgánico Totai) 

- S61idos disueltos y suspendidos 

- S61 idos sedimentables 

- S61 idos vof¿tiles y fijos 

- Detergentes 

- Aceite y grasas 

- NMP (Nlimero más probable bc'3cteriol6gico) 

- Demanda de Cloro 

111.2.- CARACTERISTICAS FISICAS; 

pH 

El valor del pH o la concentraci6n de los iones hidr6ge

no, es un t~r•ino usado para ~edir la intensidad de la reac-

ci6n ácida o alcalina d~I agua y se define como el logaritmo 

com6n del recíproco de la concentraci6n de iones hidr6geno o 

sea pH = Log'l(H+). Cuando el agua no contiene ¿cido ni ál

cali, se dice que su valor de pH es igual a 7.0 que •sel va-
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lor neutro del pH. sr a esta agua se le agrega un ácido fuer

te, el valor del pH baja .. notablemente, sí por el contrario, se 

le adiciona una base fuerte, el valor del pH variarS 1 igeramen. 

te, Los va lores del pH van desde 1,0 hasta 7.0 indic.a11do esto 

acidez; 7.0 indica neutralidad y los valores que v'an el~ 7~0 a 

Hay que señalar que el pH 

~· . ~ ... :: ::·-; ',. '; ' 

ti ene una gran l~ior~·~n~i a. en -

14 indican alcalinidad. 

el cfrea de suministro de agua, ya que,teniend~lJl1'6~11t:~()I ade

cuado, se 1 1 e van a cabo efectivamente 1 as o~ef~C: rn~¿~ ele' 'coag.!:!_ 

laci 6n química, des infecci6n, ablandamiento clel,~~~·~···Y.t:º6trol 
de la corrosión, De la misma forma, en'lokt~at~~lé~tosde --

.- . - _. • _. -_- '- -.oc,-· :_o-~·~'-.,. ___ :--:,. "°· ·-..; : .. _:e~· , = ,;:.,-."~;.:~_,::?': - \~-7--·=-· "-- - - -.--" -- ~ 

aguas res i dua 1 es, donde se tienen. que IJevar a cabo Jn trai:a--

m i ento biol6gico, el control adecuado p~~j'mit'e a I~~ inicroorga

nismos desarrollarse normalmente, ya~qÚeclJ~~clo~~~ una marca

Es el mismo caso -da variación en el pH, ocasiona su:muerte. 
;<<.:·;·· 

para la vida acuática, 

Cuando las estructurasé{ <Lci:o~, etc. estSn en contacto --

con aguas que tienen un pH~·b~ajo, les causan corrosi6n, Toifo -

esto se puede contrarrestar.de manera efectiva cuando a estas 

soluciones se les neutraliza segdn el caso, 

Conductividad 

Es la capacidad del agua para trasmitir la corriente el~~ 

trica y depende de la naturaleza y la concentraci6n total de -

substancias ionizadas contenidas en el la, así como de la temp~ 

ratura, 

La mayoría de las aguas crudas y purificadas presentan -

una conducción alrededor de 50 a 500 micromhos/cm, Aguas alt~ 

mente mineralizadas tienen una conductividad entre 500 y 1000 
micromhos o más. Asr, algunas aguas de desechos industriales 
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tienen una conductividad mayor. de 10, 000 mi cromhos/ cm. 

Las mediciones de la conductividad se utilizan para com-

probar 1 a pur e:a de una agua dest i 1 ada y des ion i :iada, t.amb i ~n 

para conocer las variaciones de las concentraciones.'de los mi

nerales disueltos en las aguas crudas o de los des~6hos conta-
:-.'.:.- .. :. 

minantes en los afluentes de agua industrial y dom~:;tic~,. asr 

como para determinar la cantidad del reactivo i6ni6o ~e6~sario 
en ciertas reacciones de precipitaci6n. 

Temperatura 

La temperatura es la propiedad termodin~mica que determi

na la existencia o inexistencia de equi 1 ibrio t~rmico entre -

dos o más substancias.: 

El agua en su estado natural suele estar frfa y cuando su 

temperatura se ve afectada por aguas residuales que aumenten -

su valor arriba de lo normal, es en sí, un contaminante. Cual 

quier cambio en la temperatura, afecta adversamente la vida a

cuática, sabor y olor, ya que la temperatura es uno de los fa~ 

tores que gobierna la cantidad de oxígeno disuelto y la canti

dad de s61 idos disueltos. 

La temperatura de los cuerpos de agua, influye directame~ 

te en los procesos de autopurificaci6n de los desechos vertí-

dos, afectando simult~neamente la rapidez de estabi 1 izaci6n de 

la materia orgánica, el nivel de saturaci6n del oxígeno disuel 

to y la rapidez de aereaci6n; de ahí que el oxígeno pueda con

sumirse con mayor rapidez de lo que se restituye y que el con

tenido de oxfgeno en las aguas pueda desaparecer completamente, 

propiciando procesos de estabi 1 izaci6n anaer6bicos normalmente 

ofensivos a los sentidos. 
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Turbiedad 

La turbiedad es el efecto 6ptico causado por la dispersi6n 

e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través del -

agua que contiene pequeñas partfculas en suspensi6n, Puede ser 

causada por una gran variedad de materiales tanto orgánicos co

mo inorgánicos y que pueden provenir del arrastre natural de 

los rfos o del que se recolecta cuando estos pasan por zonas u~ 

bijnas arrastrando con el los materia 1 doméstico e industria 1. 

El lavado de las calles Y.el agua pluvial, que en la mayo

ría de los casos está conectado con la misma red de alcantari--

1 lado, contribuyen a la turbiedad. Algunos materiales que se -

pueden mencionar son los siguientes: el linio éxtraf.do del sue

lo, escurrimi.entos superficiales que contienen material org~rii

co y minera 1 en suspens i 6n, el carbonato de calcio pr~cip itado 

en las aguas duras, el hidr6xido de aluminio e~'l~.s aguas trata 
.. ' .. ;._;-, ; -;\_,·.·: . . -

das, el· 6xido de hierro precipitado y los ót9anismos microsc6pj_ 

cos y substancias similares. 

En lo referente a la calidad del agua, es importante consj_ 

derar 1 a turbiedad, ya que no es comtSn que e 1 ccinsum i dor acepte 

el agua cuando ésta presenta aspecto desagradable a la vista. -

Por otra parte, cuando el agua es turbia, dificulta la operaci6n 

de fi ltraci6n y en rclaci6n a esta dificultad, se incrementan -

los costos de fi ltraci6n. 

Cuando la turbiedad es causada por desechos s61 idos, muchos 

de los organismos pat6genos pueden estar resguardados en las pr_2 

pi as partículas, originJndose por consiguiente una protecci6n .

hacia los desinfectantes. 

No es conveniente rebasar 1 a turbiedad en 5 unidades, con 

el fin de evitar que el desinfectante sea ineficaz. El mHodo 
que se considera estandard para la medici6n de la turbidez, es 
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el método Turbidimétrico de Jackson y se basa en el paso de Is 

luz a trayés de una suspensi6n que haga desaparecer la imagen 

de la flama.de una bujfa patr6n o sea, que lahaga indistingul 

ble contra 'el f~ndó de iluminación general cuando s~ ~b~ér:va -

la flama a través de la suspensión. Cuando la turbiedad es m! 
nima, la luz pasa libremente sin que haya ab.sorci6n,.noasr, -

cuando existe ésta. 

111.3.- CARACTERISTICAS QUIMICAS. 

Dureza 

La dureza en el agua se presenta por causa de los catio-

nes metálicos divalentes y generalmente se dice que el agua es 

dura cuando al agregar le cantidades considerables de jab6n, no 

hay producci6n de espuma, Se tiene que hacer la consideraci6n 

de que el agua es un solve.nte universal y disuelve cantidades 

variables de substancias minerales que no afectan la calidad -

sanitaria del agua, pero que son importantes para el uso domé~ 

tico, especialmente para lavado, pero también en el uso indus

trial, ya que los cationes metálicos consumen jab6n y lo precl 

pitan en forma de compuestos insolubles o grumos de jab6n. En 

tanto no se hayan precipitado todos los cationes metálicos, no 

se obtendrá espuma o acci6n lavadora. 

Las sales de los cationes metálicos están disueltas gene

ralmente en forma de bicarbonatos, pero por el calentamiento,

pueden transformarse en carbonatos menos solubles que se precl 

pitan y son el origen de las incrustaciones en las tuberías p~ 

ra agua caliente, intcrcambiadorcs de calor, calentador~s y -

cualquier otro tipo de equipo en donde se incremente la tempe

ratura del agua. 
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Las aguas duras son usualmente menos corrosivas que fas -

blandas y en t~rminos generales, las aguas superficiales son -

más blandas que las de manantial. 

La e 1 as i f i cae i 6n más com6n que se ti ene para -expresar 1 os 

grados de dureza del agua, es: 

o - 7 5 mg/ 1 CaC03 Suave 

75 - 150 11 " Moderadamente dura 

150 - 300 
,, 11 Dura 

Más de 300 
,, 11 Muy dura 

Como se nota, la dureza se expresa en términos de carbon.!!_ 

to de c·alcio. Los principales cationes que causan la dureza -

del agua, asr como los aniones que más comunmente se asocian a 

estos, son: 

Ca++ ---------- HC03 

Mg++ ---------- so4 '.::. ~ -~ -·· 
Sr++ ---------- Cl 

Fe++ ---------- NO-
3 

Mn++ --------~- Si-
3 

las aguas duras pueden ser consumidas por el humano en -

forma tan satisfactoria como fo puede hacer con las aguas bla~ 

das; en donde existe problema es en el campo industrial debido 

a las incrustaciones que se originan, asr como en la limpieza 

en general debido a su acci6n adversa hacia el jab6n como ya -

se habra expresado anteriormente; por esto, ha sido necesario 

el diseño de tratamientos especiales para remover la dureza, 

Cuando se quiere determinar la dureza com6n en el agua, -

se emplea el m~todo de titulaci6n con EDTA (Acido etilen diaml 

rfo tetra acético) y consiste en la formaci6n de un complejo d.§. 

bi 1 de color rojo vino debido a la presencia de un colorante 
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1 (amado Negro de Eriocromo Ten medio ácido. La 1 iberaci6n de 

este color se logra a base de la titulación con EDTA al formar 

un e omp 1 ej o más estab 1 e con 1 os ion ~s.' E l. ~o 1 ~men de EDT A em

plea do en la titulación es equivalente a la presencia de dure

za en e 1 agua. 

A 1ca1 in i dad 

La a leal inidad en el agua,,es la medida de su capacidad -

para neutralizar los ácidos en la misma forma que es una medi

da de los constituyentes alcalinos del agua. En las aguas na

turales la a leal inidad proviene de las sales de ácidos débiles, 

aunque también pueden contribuír las bases débiles y fuertes; 

se presenta genera 1 mente en forma de oxh i dr i 1 os, carbonatos. y 

bicarbonatos. También cantidades considerables, provien•n de 

la acción del Dióxido de Carbono sobre los materiales b<fsicos. 

Ejemp 1 o: 

Cuando en e 1 agua está presente a 1 guna sa 1 ácida,. como -

por ejemplo el alumbre y reacciona con la alcalinidad del agua, 

forma fl6culos; si la alcalinidad presente es insuficiente pa

ra reaccionar con todo el alumbre, la coagulaci6n será incom-

pleta y por lo tanto seguiría siendo ácida; serra necesario -

agregar alcalinidad al agua en forma de soda - ash o cal - pa

ra completar la coagulación y así prevenir que el agua coagul~ 

da sea corrosiva. 

Dentro de los límites razonables, la a leal inidad no tiene 

significancia sanitaria, pero cuando un agua es sumamente ale~ 

lina, no es agradable al paladar, razón suficiente para hacer 

que los consumidores busquen otra fuente de suministro. Para 

usos domésticos, es deseable tener una a leal inidad menor de --

10 mg/I. La alcalinidad se determina por titulaci6n con una -
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soluci6n valorada de un ~cido fuerte mineral, a los puntos s~ 

cesivos de equivalencia del bicarbonato y al ácido carb6nico, 

bien sea electrométricamente o por medio de indicadores. 

Acidez. 

En muchos casos, la acidez se puede .deber a la presencia 

de bi6xido de carbono disuelto1 en otros cajos a las sales de 

ácidos fuertes y bases débiles.oib,ien· por la producci6n de 

di6xido de azufre o por las pi~'itas de hierro que provienen -

de las minas y formacione,s 9¿6r~~i¿as. Se deben considerar -

además, los ácidos minerélÍ~1·.:~~6~ehientes de los desechos in..; 

dustr ¡a 1 es' como en eÍi¿as;o¡·,~e 1 a industria meta 1 t1rg i ca y 1 os 
.. , .. --.-,-·-o ··:: ' 

que se producen en lania~ufá'ctura de materiales org•foicos:sin. 

téticos. 

Se debe considerar con mayor detalle la acidez provenien. 

te de la presencia de di6xido de carbono, que es un compuesto 

que normalmente se encuentra en las aguas naturales. El agua 

que está en contacto con la superficie, puede absorber de la 

atm6sfera el co2 y esto ocurre cuando la presi6n parcial del 

co2 en el agua es menor que la pres i 6n parcia 1 en la atm6sfe-

ra. Además el coz se puede producir en el agua por la oxida-

ci 6n biol6gica de la materia orgánica, particularmente en el 

agua contaminada, en este caso si se limita la actividad fot~ 

sintética, la presi6n parcial del co2 aumenta y éste tiende a 

escapar del seno del 1 íquido, Se puede concluír de aqur, que 

las aguas superficiales mantienen su equilibrio con la atm6s

fera al estar cediendo y absorbiendo el di6xido de carbono, 

Las aguas que contienen acidez mineral son poco satisfas 

torias al paladar humano, aunque realmente no existe problemas 

relacionados al consumo de esta agua por lo humanos. 
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Las aguas ácidas tienen bastante importancia para los ingeni2 

ros sanitarios debido a sus caracterrsticas corrosivas, asr -

como e 1 a 1 to cosilo emp 1 cado para evitar o remover 1 as substau 

cias presente que originan la corrosi6n, 

En casi todas las aguas, la corrosi6n es debida al co2 y 

en los desechos industriales se d~be principalmente a los ácl 

dos mineral es. La acidez debe ser• controlada perfectamente; 

cuando por necesidad se tiene un tratamiento biol6gico, el pH 

debe mantenerse dentro del rango de 6 a 9.5 , 

La acidez se puede determinar por titulaci6n con un indl 

cador o a partir del pH y de la alcalinidad, 

111,4,- CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS. 

Sabor 

El sabor es un factor importante, ya que puede ser un iu 

dicador directo de la presencia de sales inorgánicas disuel-

tas de fierro, zinc, manganeso, cobre, sodio, potasio, etc., 

desechos de drenajes, quemado de carb6n, papel kraft y proce

sos petroqufmicos entre otros, los que contribuyen al mal sa• 

bar del agua, 

El sabor en el agua puede ser el resultado de fen6menos 

naturales tales como: materia orgdnica en descomposici6n, al 

gas o limo bacteria! y microorganismos vivos que contienen 

aceites esenciales. Los procesos empleados para la elimina-

ci6n del sabor son: coagulaci6n, absorci6n por carb6n, aere.2_ 

ci6n y oxidaci6n con cloro o con el uso de otros agentes oxi

dantes, 

Solamente existen cuatro (4) sabores: agrio, salado, -
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dulce y amargo, los cuales no deber.fn ser suficientemente in

tensos en el agua como para causar una impresi6n sobre el co~ 

sumidor, sin que éste los busque deliberadamente. La clora-

ci6n usada frecuentemente para la desinfccci6n del agua acen

tlfa los sabores, los que pueden ser eliminados como se había 

dicho antes, por oxidantes fuertes como el di6xido de cloro y 

el ozono o por una sobre cloraci6n. 

Por lo general, el sabor del agua está rntimamente rela

cionado con el olor y es causado por las mismas condiciones. 

Para las pruebas se confía en el sentido del gusto general-

mente sobre las muestras que se recolectaron para las pruebas 

de olor, el sabor es una medida de aceptaci6n del agua por el 

consumidor y un cambio en sus características causa reclama-

ciones si los consumidores han 1 legado a acostumbrarse a cie~ 

to tipo de sabor. 

01 or 

El olor en el agua se debe a la presencia de gases disuel 

tos, tales como: ácido sulfhfdrico, compuestos volátiles org! 

nicos, descomposici6n vegetal, algas o 1 imo bacteria!, que -

dan al agua un olor desagradable. 

La intensidad y lo ofensivo de los olores varía con el -

tipo de agente odorffico, algunos son a tierra y moho, otros 

son putrefactos; existen olores de las aguas superficiales -

producidos por los desechos industriales, tales como: el fenal 

o los derivados del petr61eo, En la mayor parte de los casos 

los olores indeseables en las aguas superficiales son producl 

dos por el plancton. Cuando estos organismos aumentan en-co~ 

centraci6n, los olores no son tan intensos, como cuando disml 

nuyen debido a su muerte y descomposici6n. 
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En plantas de tratamiento de aguas residuales el princi

pal origen de los olores son de: 

1.- Desechos 

11 egan a 

2,- Descargas 

·:,<~.~-;·~--:-: ;.,,·,';/; <··/~· ·: 

3,- Espuma en ;~a~'qGfü ldé Js~~ta~i~nto J~i;ririo. 
:·>i~: c<\'~-{L: .. ,.··· ··;/.~;·;·,- ··-·,,·;"·"_;-z·7:,c;.c~_ :.;~ .. -;:. 

4,- Lodó~{dh{fii~~J'~l)~~"ip~~ad6r~~-.:;; < ;; e:\ 

Despr_·~~~;~··r·~~~!~1·,_~t·~~-·~·~s>.~n(h~¿h·~~- fr~:¡~·er adores. 
. ' ,. :.; '.~:.,;·:~;;:;;:~~ ¿_ :3~~~-~::0:~~,.~~·.;i~~~j_::}é·,~:- ·':: /) -~~~ -'~-- .- -.. -' 

Operac i ones-a~-'~~~'Zc foao-·cfú'f~i~¿~&~;º·· 

s.-
6.-

7, - 1 n c in er a{i 6n·~~i i~d~~-~c> 
~ Ó-7.' :_(4--:;,'c j.~'--.- ---.-· .. '-:T 

.. 

que 

Debido a las pequeñfsimas concentraciones que producen 

o) ores, los procedimientos anal fticos no son satisfactorios -

para su medición y tiene que confiarse en el sentido del olfE!, 

to; por lo general, el olor se determina en el agua cruda y -

tratada y deben examinarse muestras de los sistemas de distrl 

buci6n, Las muestras deberán tomarse con la menor aereaci6n 

posible para que no se pierda el olor. 

Materia Suspendida y Flotante 

La materia suspendida, es aquel la que no se encuentra dl 

suelta y que constituye el residuo fj ltrado de una muestra, -

La materia suspendida produce turbiedad, ya que contiene las 

substancias que se han descargado y las que arrastra la corrie~ 

te desde el fondo, dependiendo de las caracterfsticas hidráu-

1 icas del cuerpo receptor, por lo que impediri el paso de la 

luz a trav~s del agua, impidiendo la actividad de fotosíntesis 
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de la vida vegetal e incrementando el consumo de oxfgeno disueJ_ 

to y la existencia de bi6xido de carbono (C02) en las aguas, -

transformándose asf una fuente de oxfgeno en consumidor del --

mismo. 

La determinaci6n de la materia suspendida es un partfmetro 

esencial para .el diseño de unidades de tratamiento y disposi-

ci6n de los lodos~ La cantidad. en materia suspendida en una -

muestra de lodos, nos'indica la.eficiencia de las unidades de 

sedimentaci6n y coagulaci6n química y sobre todo,' ~~~~der 
taminante concentrado ~n ~I residuo. 

' -- . - ,,,__ ' - ~' . e ' . . ' .. 

La materia flotante es aquel Ja que por su. bajac'd!~~é¡-J~cJ -

con respecto al agua, se halla flotando sobre la ~Úp~~ficie de 

los cuerpos líquidos receptores. 

La materia flotante puede ser originada por tiraderos de 

basura en las cercanías de las riberas de los r1os, por desla

ves originados por precipiteciones pluviales y la disposici6n 

directa de los objetos tales como: plástico, grasas, aceites, 

animales en estado de dcscornposi'ci6n y algunos constituyentes 

de desechos municipales e industriales, definida en el Regla-

mento como aquel lo que pueda ser retenido por mal las de 3 mm. 

de claro libre cuadrado y servirá para diseñar las reji 1 las y 

tamices en el tratamiento preliminar. 

En este an~lisis la materia suspendida será cuantificada 

en forma total, dado que así es recomendado para pruebas en I~ 

dos residuales. Los métodos existentes no difieren mucho de -

su procedimiento aunque sí en el aparato por usar que puede 

ser el Crisol Gooch, plati 1 los de aluminio o el recomendado ªE 

tualmente por: "Los M6todos Estandar para el Análisis de Aguas 

y Aguas de Desecho" y que sugiere el uso de filtros de fibra -

de vidrio. 

25 



Color 

El .color del agua es ocasionado generalmente por la extra.s:. 

ci.Sn de materia colorante del humo de los bosques o de materia 

vegetal de los pantanos y ~reas de poca profundidad. Esta mat~ 

ria col orante natura 1 está formada por compuestos de humus y el 

ácido tánico, los cuales originan un color café amari 1 lento en 

las aguas superficiales. En ciertos casos puede ser impartido 

color al agua por el hierro disuelto como producto de corrosidn 

y adem.is en productos de desechos industrial es como es el caso 

de las industrias de papel y textil. 

El color en el agua es de dos tipos: el color "_verdadero" 

es el que está presente en el agua después de haberse ~~~~\'-ido 

la materia suspendida y el color "aparente" que es ~¡ cC>l~rve!:. 
de m.is cualquier otro color que produzcan las susti:l'rlci~~"~-~ SU§. 

pens i 6n. 

Las aguas contienen coloraci.Sn debida a sustancias natur!!_ 

les en desco111posici6n no poseen propiedades t6xicas o perjudi-

c i a 1 es; d_i cha -col Órac i 6n adquirida por esa agua es amar i 11 o Pª!:. 

do y se f~tiene una aversi6n natural debido a su aspecto anti

esHtico~ 

Es importante abastecer a los consumidores con agua de -

buena calidad, para evitar que estos busquen otras fuentes de -

suministro que puedan estar contaminadas. 

Existen dos métodos para determinar el color: 

A).- Por comparaci6n visual de la muestra con soluciones colo-

.ridas de concentraciones conocidas o discos de cristal de 

color calibrados pr.eviamente con las soluciones anterio-

res, el método normal es el platino - cobalto y la Unidad 

de co 1 or es pr ciduc ida por 1 mg/ 1 de p 1 atino en forma de·-
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i6n cloro platinado. 

8).- Método cspectrofotométrico, Es el recomendado para aguas 

de desecho doméstico e industriales, puesto que presentan 

colores muy diferentes a los obtenidos con la soluci6n -

del método normal, por lo que es necesario usar un método 

instrumental para su determinaci6n y como la mayorfa de -

las aguas están en esta clasificaci6n, se selecciona este 

método de determinaci6n colorimétrica. 

Espuma 

Las corrientes de aescarga de industrias son 1 as pr i ne i P!!. 

1 es productoras de espumá, también 1 as producen -Tas descargas 

de aguas municipales, las cuales portan detergentes de uso do

méstico. 

El efecto principal pf".ochicido,~OI", la espuma es el impedí-
,~' '4 ; 

mento del paso de la luz a t~a~é~'clefagua,>impidiendo la actl 

vidad de fotosrntesis de l~'~i'dav~get~I evitando la producci6n 

de oxrgeno, aumentando la p'.fod~cci6n del bi6xido de carbono 

La formaci6n de una capa espesa de espuma sobre la super

ficie de los tanques de aereaci6n, se ha convertido en uno de 

los problemas más graves y comunes para los operadores de las 

plantas do lodos activados, 

La materia que produce espuma ta 1 como es descargada por 

fábricas textiles, de pulpa y papel y plantas qurmicas, dan 

una indeseable apariencia a la corriente receptora, lo que es 

un indicador de contarninaci6n, 

La turbiedad, color y los s61idos"totales fuertes, est6n 

asociados a la formaci6n do espuma. ,Los aditivos antiespuma!l 
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tes qufmicos, son accesorios 6ti les para el control mediante -

purgas, Generalmente, a simple vista puede determinarse la --

existencia de espuma, 

111. 5,- PARAMETROS USADOS_ÉN,' LA,éARACfERIZACION .DE LAS 

AGUAS CONTAM 1 NADAS.·: •.. 

Oxrgeno Disuelto. 

El oxrgerio disuelto se debe a tres orígenes: el aportado 

por la propia corriente, el tomado del air'e en 1.l -~uperficie -

:~j :0~:ª::: i ::n d: 
1 
1 ::u:º~ª;~ P~~d~:~:º s:~ro: l~~~f!1!Ikiiv:~~;s_ 

aire hasta 1 1 egar a 1 a saturaci 6n.; Con fuerte' luz· solar y 1 a 

presencia de plantas verdes, se han encontrado·conce_ntraciones 

de oxfgeno no mayores al de saturación. 

Las mediciones de oxfgeno disuelto (OD) junto con las n~ 

cesidades de oxfgeno (la demanda bioquímica de oxfgeno DBO) es 

uno de los par6metros más importantes que se usan para determl 

nar el grado de contaminación del agua, El oxrgeno disuelto -

es indispensable para la supervivencia de los peces y otros or 

ganismos acuáticos. 

las aguas residuales que se descargan en los cuerpos de -

agua, no deben contaminarlos hasta el punto de que el oxfgeno 

disuelto en el los sea reducido al grado de que produzca la muer 

te de la fauna y flora, pues esto aumentará más a6n la contaml 

naci6n ya existente. 

El oxfgeno d_isuelto es un agente activo hasta el punto de 

ser corrosivo, como _en el caso del hierro y el acero, particu

larmente en los/si~temas de distribución y ~rÍ-:las ~alderas, 
Se remueve oxr~-e~<fcier agua de calderas mediante trat<1mientos 
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frsicos y químicos y la determinaci6n de OD sir.ye como pruebu -

de control. 
_··---' --·- --

En 1 os procesos de tratami;~nfo aer6b i co y anaer6b i co, 1 u -

determinaci6n de oxrgeno CJisJ~<lt~?:~sfindispensable para contro-

1 nr e 1 tiempo de acrea"Ci 6n ft~~ij'i'.~B~~ l~s condiciones favorab'I es 

de crecimiento, desarr~llo.y ~'d~~'ádJ;6ci6n de los microorganis--

mos emp 1 eados. 

El mHodo Winkler para la dóterminaci6n de'OD y sus modifl 

caci ones, son 1 os procesos m~s usados actualmente, la determinE_ 

ci6n depende del hecho de que el o2 (Oxrgeno) oxida 91 Mn-1+ 

{Manganeso) a un estado m~s alto, bajo condiciones a leal inas · y 

que el manganeso en estado de valencia m.is altos, puede'oxiaar 

ioduros a iodo, bajo condicion~s leidas. 

Otro m~todo muy pr~ctico consiste en su medici6n en celdas 

de sensibilidad por medio de an~lisis de campo para oxrgeno di

suelto. El funcionamiento de este aparato se basa en fa medi-

ci6n de la presi6n parcial del oxígeno bajo el principio del m~ 

todo polarográfico. Es un aparato portátil diseñado especial-

mente para medir el oxígeno disuelto en el campo o en la indus

tria, en el mismo fugar del muestreo, 

.Demanda Total de Oxígeno {DTO) 

La demanda total de oxrgeno, es In evaluaci6n de oxígeno -

necesario para oxidar los componentes de una muestra parn con-

vert ir 1 os en 6x idos estab 1 es, 

Este an~I is is se 1 leva a cabo en una cámara de combusti6n 

uti fizando como catalizador platino y como medio, una corriente 

de gas nitr6geno. la demanda total de oxrgeno {DTO) de una 

muestra, se obtiene mediante un detector (celda eloctPolítica), 

,, 
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d~caídas en la concentraci6n de equi 1 ibrio de oxígeno en la su

perficie del catalizador. 

La alta demanda total de oxígeno (OTO) evaluada por medio 

de esta prueba, se atribuye a la oxidaci6n de materiales refra~ 

tarios y a que no se filtra la muestra, por .lo que ocasiona una 

mayor oxidaci6n del material suspendido. 

Se debe considerar que los nitratos interfieren el m~todo 

por abastecer de oxígeno a la corrieAt~'c:le gas, evitando las 

caídas en el equilibrio de la ~~~i~~~~~6ilSh de oxígeno en la S!:!, 
;.:'::y~~;~;~:t'.t ', ~': ... -·:~,; ".' 

perficie del catalizador, 

Las reacciones qu ímicas:.qúei:secJfeVé)n a cabo dentro del e~ 
'-~ _.=-_.o:-:-_:~---::o':-C~·~~'b_. -::~,~~ .. ~Ei_:f'.} . ._¿~:::'::cSf:..?;$t~·:~{:,---:---~- C ·- ; • --

ta 1 i zador son: ·~ ~~ ;.¡ • ,., ··· 

e + 

2H2 + 

2NJ + 

s + 

so3 + 

.Rú'cc,10NE~ ~N'.~A····~EMANDA TOTAL 

DE OXIGENO 

ESTADO DE OXI OACI ON 
ALTAMENTE ESTABLE 

º2 co 2 

º2 2H2 0 

302 6NO 

202 so
4 

1/2 º2 so
4 

EFI CIENCIA 
DE REACCION 

95 100% 

95 100% 

95% 

78% 

72% 

La importancia de este m6todo radica en la rapidez de la -

determinaci6n, la cual se puede correlacionar con los valores -

observados de 080, DQO y COT. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (080) 

la prueba de la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) com--
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prende la detcrminaci6n del oxígeno consumido por los organis

mos vivos, bajo condicio~es aerobias, principalmente bacterias, 

las cuales utilizan la materia orgánica presente en el desecho, 

como alimento en condiciones muy similares a las naturales. A 

causa de la solubiÍ idad 1 imitad<i del oxígeno en el agua que es 

de 9.2 mg/1 a 20°C y una atm6sfera, Los desechos con alto co!!. 

tenido de contaminantes, tienen que ser diluídos a niveles de 

demanda que se mantengan dentro de este valor para asegurar 

que el oxígeno disuelto est~ presente en todo el período de 

prueba. 

Es importante que las condiciones ambientales sean favor! 

bles para el desarrollo de los organismos vivientes,.por~ lo -

que las sustancias t6xicas deben evitarse y procurar .que las -

sustancias nutrientes necesarias para el crecimiento de bacte

rias est~n presentes, tales como: nitr6geno, f6sforoyotros 

elementos. 

La degradaci6n biol6gica de 1.a materia orgánica bajo con

diciones natura 1 es, es prClduclJ~ por 9'rupos hete~ ~ogé~eos de -

organismos llamados g~rmenes, que ~omplementan esencialmente -

la estabi lizaci6n. 

Los factores principales que originan-urii alta 080, en -

una fuente de desechos son: 

1.- Material orgánico carbonáceo, normalmente degradado por -

microorganismos aer6bicos y principalmente si el oxígeno 

no es constituyente del desecho. 

2.- Nitr6geno oxidable en formas orgá'nicas o inorgánicas. 

3.- Compuestos químicos reductores como: i6n ferroso, sulfuros 

y su !fitos. 
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Los problemas principales ocasionados cuando alta DBO en

tra en plantas de tratamiento de desechos municipales son: C.2 

rrosi6n en el sistema, sobrecarga de lodos en el equipo, sobr~·

carga de la~ cribas y tamices, pueden reducir la eficiencia de 

los tanques de asentamiento y de remoci6n de s61idos o proble

mas de espuma asociados con alto contenido de aceites y grasas. 

Los m~todos para efectuar la prueba de la demanda bioqur

mica de oxrgeno son: 

M~todo 

Se élnalii~n·'~~imÚestras a~readas, previniendo que el co~ 
ten idgdi'o-x·rs~n:J¡ 'ai~~u~l·t~e~~:\as muestras;' sea "a nTv~--

·-· ,,.,,.,-· 

les cercanos al de. saturaqi6n;'se analJza una muestra in

mediatamente paré! la ~~cff6i6~';d~~xrgeno disueltoy las~ 
- _, . - -- .. ,_ ·--,-,"""'- , __ ., - ~ ;_ . ·- - ' . ' . 

gunda se incub.a durante un pe~foclo de 5 dras, ~anteni~ndo . . . . . . . -
la a 20 ºC y determinando el oxrgeno remanente disuelto -

en las muestras incubadas.·. la cantidad de oxrgeno reque'"' 

rida por los orga~ismos vivos para estabi 1 izar la sustan

cia orgá'nica suscciptible a la descomposici6n, se determi-

na por la clif~~~~~ia entre el oxrgeno disuelto inichl y 

el oxrgeno di~h~1"1:oal cabo de los cinco dras de incuba--

ci6n. 

M~todo de di luci6n: 

Se basa en la proporci6n de degradaci6n bioqurmica de la 

materia orgánica, la cual es directamente proporcional a 

la cantidad de material existente no oxidable. De acuer

do a esto, la cantidad de oxrgcno no usado en las diluci.2 

nes de los desechos, se encuentra en relaci6n directa al 

porcentaje de 1 os desechos en la di luci,6n, ·tomando en 

cuentá que todos los demtis factores. permanecen iguales. 
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En cualquier bioprueba, es importante controlar los fact~ 

res nutricionales, de tal forma que no interfieran con la ac-

ci6n deseada, en la prueba 080, esto significa que cualquier 

influencia en rclaci6n a la cual la materia org~nica est~ bio

l6gicamente estabilizada, tiene que mantenerse bajo estricto -

control y altamente reproducible de prueba a prueba. 

Los factores de mayor importancia en esta prueba son: 

1,- Liberaci6n de materiales t6xicos, 

2,- pH favorable y condiciones osm6ticas. 

3,- Presencia de elementos nutrientes. 

4.- Temperatura estandar (20 ºC). 

5,- Presencia de una poblaci6n significativa 
de organismos hetereogéneos. 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
la demanda química de ox\geno, es ampliamente usada como 

una forma de medir la contaminaci6n que causan l~s desechos, -

tanto domésticos como industriales. Esta prueba permite la m~ 

dici6n de un desecho en Urminos de la cantld~~1 .fol~1 de oxíg~ 
no requerido para oxidar al co2 y agua ~ri ~iaf:~~_:i~ b~~~nica¡ de 

>./'-.'\-!'·~-e---~ 

acuerdo a la ecuaci6n: 

MATERIA ORGANICA + o . 
2 + 

Está basada sobre el hecho que todos los compuestos org.1'

nicos con pocas excepciones, pueden ser oxidados por la acci6n 

de un agente oxidante bajo condiciones ~cidas, el njtr6geno de 

las aminas será convertido en amoniaco seg6n la ecuaci6n ante

r·ior, por lo mismo, el nitr6geno org.Snico en estado de oxida-

ci6n m~s alto, se convertirá en nitratos, 

Durante la determinaci6n del DQO, la materia orgánica es 

convertida en bi6xido de carbono y agua, sin considerar la asi 
mi laci6n biol6gica de las sustancias, por ejemplo:- la glucos; 
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y las 1 igninas son oxidadas completamente, Como resultado los 

valores del DQO son más grandes que los valores de DBO y pue-

den ser mucho más grandes cuando cantidades significativas de 

materia orgánica presentes, persisten biol6gicamente, Cuando 

los desechos contienen s61o alimento bacteria! org6nico, fácil 

mente degradable y no materia t6xica, la DBO ser& mayor que la 

DQO, como en los desechos de destilcrras o refinerras, con cie~ 

tos desechos que contienen substancias t6xicas, fa DQO puede -

ser el 6nico m~to~o para determinar la carga org,nica, 

Una de las principales 1 imitaciones de la prueba DQO es la 

imposibi 1 id~dque presenta para diferenciar entre materia. org~ 

nica biol6giC:amente inerte y biol6gicamente oxidable~· 

Los datos DQO pueden ser frecuentemente i nterpretapos .en 

t~rminos de valores de DBO, despu~s de haber acumulado .las ex 

pcriericias suficientes para establecer factores de correfaci6n, 

La prueba DQO es usada extensamente en los an~f isis de -

desechos industriales; es particularmente ~til en estudios e~ 

Focados a determinar y controlar daños en sistemas de alcanta 

r i 1 1 ado. 

Los resultados pueden ser obtenidos dentro de un tiempo 

relativamente corto. En conjunto con la DBO, la DQO es 6ti 1, 

ya que indica las condiciones t6xi~as y la presencia de subs

tancias orgánicas biol6gicamente resistentes, 

Para hacer la determinaci6n de fa prueba DQO, se usa un 

agente oxidante sumamente fuerte como es el dicromato de potQ 

sio en medio .Scido, que es capa:::: de oxidar una amplia varíe-

dad de substancias orgánicas casi completamente de di6xido de 

carbono y agua,· La materia oxidable reduce una cantidad equl 

va 1 ente de di cromato de potasio, e 1 remanente es va 1 orado con 

una soluci6n de sulfato ferroso ,1moniacal de concentraci6n -
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conocida, la cantidad de dicromato de potasio reducido es una 

medida de la cantidad .~e materia orgAnica oxidada. 

Carb6n Org.ínicoTotal (COT) 

El carbono orgAnico total, debido a que otros elementos 

son excluídos, indica la concentración de contaminantes org.1-

nicos.· Cuando se establecen previamente relaciones entre la 

qemanda bioqurmica de oxígeno (DBO), la demanda química de 

axrgeno (DQO) y el carb6n orgánico total (COT), 1fata 61tima -

proporciona un r.ipido y convl:lniente método de estimar los pa

r<1metros anteriormente m(lnci~nados, que expresan el grado . de 

contaminaci6n org.1nica. Es importante ha~er, ~otar ~lie/' debí-
do a la remocidn~;evia d~\~arbonatosy.bica~bonato~;~é pro

ducen p~rd idas dtma·t~ri a or9.fo i c~ ~J/vo,l:ftJ_pir;~ªIL~ce"1.o tam-

bi~n es conveniente tomar en cÚ~nta.qÍie·p'a~trC:ulai:i grande~ no 
. '. . - •"'·~ .,· -· - . ., . . '"" .,._ ; 

pueden ser ana 1 izadas, por usarse aguJl hipb<Ü~mÍ~a como me-

di o de inyecci6n de 1a muestra •. .An'.te~ d~q~~ s~ determine el 

carbono or9.1níco total, lps carbonatos inorgt'fnicos deben des

componerse con .icido y volati :arse en forma de di6xido de ca!:, 

bono. El m~todo consiste en homogeneizar la muestra de agua, 

dcspu~s di luírla e inyectar un micro al icuota en un tubo ca-

1 iente, en corriente de oxígeno. El agua es vaporizada y la 

materia orgánica oxidada a Ji6xido de carbono {co2 ), el cual 

se mide por medio de un analizador de infrarojos del tipo no 

di spers i vo. 

S61 idos Jota 1 es 

Son todos los constituyentesº s~l'idos de las aguas resi-

duales y se ~eb~na una gran variedad dcma{;~¡~'les inorgáni

cos y orgánicos, contenidos en dichasaguas~ Los diferentes 
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tipos de s61 idos están clasificados, seg!Ín sus propiedades na

turales, en la tabla No. 3.1. 

Para su determinación se usan de lás mismas muestras que 

se uti 1 izaron para l~s pr~'eb~s de'~ólfdos s~spendidós )' s61 idos 
,, ,·.-_;_- ""'. . '· -

sedimentables. El m'tod~ ~o~~(~tee~"t~mar uriamuestra refri

gerada y calcinarla, enfria,rla y pesarla; se mide un cierto V.2 

lumen de esa muestra/se evapora a sequedad, se pasa al desee!!_ 

dor y se pesa; los resultados se expresan en ppm de sólidos t.2 

tales. 

$61 idos Disueltos y Suspendidos 

En los 1 íquidos, la cantidad y naturaleza de la materia -

disuelta e insoluble, varía grandemente con la naturaleza del 

1 íquido, asf como su temperatura. El Úrmino s6Udo disú°elto 

uti 1 izado en aguas residuales, no es t•cnicamente corre~to, -

puesto que no todos estos s61idos están verdaderamente disuel

tos, ya que se incluyen algunos en estado coloidal; dicho t'r

mino incluye a todos los que pasan a trav's de la capa filtra!'. 

te de asbesto en un Crisol Gooch. 

Los sólidos suspendidos, como su nombre lo indica, están 

en suspensi6n y son perceptibles a simple vista en el agua. 

Pueden separarse del agua residual por medios físicos o mecánl 

ces, como por ejemplo: Disoluci6n, suspensión, volatización y 

filtración. 

En procesos de tratamientos para el control de la contaml 

naci6n del agua, se considera que todos los sólidos suspendidos 

son sólidos sedimentarios, no siendo el tiempo un factor limi

tante. La sedimentati6n se espera que ocurra a trav's de la -

floculaci6n biológica y qurmi~a; de aquf que la medida de s61l 

dos suspendidos, se considere tan significativa como la de DBO. 
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TABLA No, 3.1. 

DI FEl~ENTES TIPOS DE SOLIDOS 

FIJOS FIJOS 

SOLIDOS DISUELTOS 
TOTALES TOTALES 

VOLATILES VOLATI LES 

w 

" 

SEDIMENTABLES FIJOS 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 

TOTALES TOTALES 

.NO SEDIMENTABLES VOLATI LES 



, 
El totdl de s6lidos disueltos y suspendidos, puede ejercer 

. I 
efectos adversos en lá:.econamra de la .-p'lanta de tratamiento y 

efectos nocivas'fi.Sibl69icias,.principalmente osm6ticos y laxa!}_ 

tes e im.f>al"t~ sabores y olores en el agua. 

E~·,r·d~ter~inaCi6n se detecta tambi~n la presencia de s!!_ 

les inoré~nicas disueltas, asr como su naturaleza y concentra

ci6n que interfieren en el tratamiento anaer6bico. 

Las mismas muestras que se recolectan para los s61idos s~ 

dimentarios, deber~n usarse para esta prueba. El m~todo con-

si ste en pasar 1 a muestra a trav~s de un Cr i so 1 Gooch; 1 a mue.§. 

tra se lava, se .seca y se calcina, se enfría en· un desecador y 

se pesa, los resultados se expresan en partes por 111il 16n (ppm). 

Para la determinaci6n de's61idosdisueltos, se requiere -

un equipo especial para recolectar las muestras para esta pru~ 

ba, las muestras deben tomarse de manera que el frasco quede -

completamente lleno de líquido que no haya estado en contacto 

con el aire y sin burbujas de aire bajo ~I tap6n. A la muestra 

se le vierte una soluci6n de sulfato de Manganeso y soluci6n -

alcalina de nitro-yoduro. Se valora el yodo 1 iberado con tio

sulfato de sodio; los-resultados ~e expresan en ppm de s61idos 

disueltos, que se obtienen restando los suspendidos de los s6-

I i dos tata 1 es • 

S61 idos Sedimentables 

Son 'los s61idos en suspensi6n que se depositan por la ac

ci6n de la.grav~dad, cuyo tamaño y peso es suficiente para que 

se sedimenten en un perif.odo determinado. S61o se sedimentan -

1 os s61 idos s.u.~pendi dos m.is gruesos con una gravedad mayor que 

el agua. 
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los lodos son acumulaciones de s61 idos sedimentablos; su 

medida es importante para determinar la conducta física de las 

corrientes res i dua 1 es que entran a 1 as masas de aguas natura--

1 es, causando grandes trastornos en la vida animal y vegetal, 

ya que al correr el agua, presenta cierta turbidez. 

las aguas con alto contenido de s61idos, son laxantes e -

inferiores en cuanto a sabor y ocasionan molestias a personas 

no acostumbradas a su ingesti6n. 

Generalmente, se usan muestras instantáneas durante el -

período de gasto máximo. _ La muestra _se introduce en un cono 

lmhoff y se deja transcurrir' un lapso haci~ndolAgi".'ªI" para ... 

que se desprendan s61 idos adheridos a 1 as pa~ed,esi se deja s~ 
dimentar--y se lee el volumen del material depositado-:con ayu-

-,, - -e- ,- · -- · --- e ; ,- _ •• ~ _ _ _. "-0 

da de las graduaciones del cono~ 

S61 idos Volátiles y Fijos 

la mayor cantÍd~d,~d~~estos.s61id~s son producidos por -

los procesos indu~tHélte~ y:'dl la descomposici6n de la mate-

ria orgánica, as(do.ri6'de los s61idos arrastrados 

;,. 

En su determinaci6n s.e debe controlar el factor de la --

temperatura, para asr' p~even ir 1 a descomposiC:i6n_ y ~-~·l_ai:i za-

ci 6n de las substancias. 

Al efectuar estas mediciones en muestras de agua,s resi.:.

dua 1 es e industria 1 es, se obtiene una medida de 1 a c~Ílt i dad -

de materia org.1nica presente, pesando las muestras;-·posterior:_ 

mente la pérdida de peso de las muestras obtenidas se inter-

preta en términos de s61 idos vol,ti les, principalm~nte forma

dos por compuestos de amonio, bicarbonato y otros, que al vo-
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)atizarse producen olores desagradables. El contenido restan

te de s61 idos en las muestras, será considerado como una medi

da de la cantidad de s61 idos fijos. 

Detergerrtes 

Los detergentes están const itu ídos por compuestos orgán l

eos con propiedades tenso-activas en so 1 uc i ón acüosa. Por ta

l es propiedades 1 os detergentes se conocen como agentes tenso

act i vos o.surfactantes~ 

La molécula de un compuesto surfactante está coristit~rda 

:~ h ~::º;::~::.°º~·:.t~1 
:: :~::::~~º~ ;'~:L;.~!]~~~~"fcf i'i?~:~ 

la se debe las propiedadElshumectantes, disp~ri:S~ri~~s' y e~Ulsi-
fi cantes de 1 C>s deterg~~f~s. ·_ • ' 

---"o.- ;"·".•-Co :· ~'--- ·- - -'-.";:~=.-!,o~-.:_-._ 

'~ :-,:---~-,~· .')~:-~:;i~~~/~-"~o.··-··· 

. " .. '..,:·,,_ .- '" 

Los agentes amínicos de activación superficial en los que 

podemos ¡ne 1 u rr a 1 (ABS) A 1 qu ¡ 1 Bencen Su 1 fonato y 1 os su 1 fa-

tos de alquilo, que son detergentes sintéticos debido a supo

pularidad y creciente uso para propósitos de 1 impieza, siendo 

parte integral de las aguas residuales domésticas _e industria

les, causan graves problemas de contaminación al formar.espu"'."-
-.: ----··--o--.,.- :°':-•--je .. ::=;--=--;-~--~~- -

mas que impiden la penetraci6n de la luz, obstaculiz~ndo 'el f~ 

n6meno de fotosíntesis e impidiendo la .transfere~ci~ d~Lo'xrg~ 
no atmosférico al agua. 

Es de considerarse que _estos detergentes causan graves -

problemas en la eficiencia de las ~nidadas de aereaci6~ d~ las 

plantas de tratamiento. Sin olvidar su carácter t6xico, tanto 
.· . . 

para la flora como para. la faüna a~ucftica, es indeseable la --

formaci6n de espuma en los ~ro~, desde el punt~ de vista esté

tico. Además, dcbfdo a su contenidC> de fosfatos, -l~s d:te~ge,!l 
tes contribuyen en gran escala, al fen6meno contaminaci6n de -
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la eutrificaci6n, que es fa sobrepoblaci6n de fa flora acu.'.fti-

ca. 

Un éfecto~cohta~inaÍlt~ s~cundar io se observa en 1 os sue--
-~,~c .. ~,..,~, -· -::-> 

1 os y cu i t ivo,~((¡'~'~:'.~·9~' r.~ªºa.d_o'sy'por e_st,as aguas contaminadas. 
- ... _ . ___ ,_)- ~, ·'-·1·: ··- ·::T~.;~(;~;;·~--' ;·· ";-~· .--~~:;,:~;''..-_·_:: .:·: 

es suP::i::~~i:{¿~.;~r~~~t;~!':f~Z:;ª~r:::::;~ i~:: :::e:~:~:
0

:~ 
estructura qJr~t'~~!(~~'muy diHci 1 su biodegradaci6n ad'n des

pués de trat~~j"'~Íl~os b'io'l 6gi cos n~rma 1 es como en 1 os 1 odos ac-

ci6n del ABS de 

caci 6n de .deterge~tes, es ~ 1 ~u 1.~~~~~e:'.~~·.,A:f,.~i~t-I~cin'?_~i;:'(,;¡_'~ ABS 

y es e 1 m<fs ¡)rcíbab 1 ~ de.en~<>fo:,.~~:~~~11'•.Ta's 'agtia~'.c~Udií,~ de;I os -

abastec Ím i ent~s;: ·se h~'sel ~~éd~~~db;;'c'cfmi)"'~I i~·~frj¡;~'J'~~f~ ~*~"f~6n -

para los métodos de an~llsis/ \< '_:.· .... : 

Uno de 1 os método~ ~is,usad~sr es el·m~tod~ d~I Azú•I de -
.. · ._,_. ·--. '. ·- _, 

Metileno. Este método depa'néle"de la formaé:i6n .de. la ~af~olo
rida azul cuando reacciona a'f-~iJY'd~ ~~'t·i·t~f1()' con los surfac

tantes. La sal soluble en clor~fo~~·o y la intensidad delco-

lores proporcional as~ concentráci6n. La-intensidadcesmedl 

da en un espectrofot6metro, a una 1 ongitud de onda de 625 Mu. 

Grasas y Aceites 

Las principales substancias clasificadas como "Grasa" en 

las aguas residuales domésticas son los aceites, grasas, ceras 

y .ícidos grasos. Los ~-~'l;er(!s simples y otros compuestos de -

la misma categorra, 'se encuentra en gran cantidad en las <iguas 

residuales industriales/'provenientcs de refincrfas,·pJantas -

industriales, lavado de maquinaria, f.1bric<is de 1.1minas, esta

ciones de gasolina. 
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Los aceites y grasas producen sabores y olores en el agu~ 

y también se les asocia con pequeñas cantidades de substancias 

t6xicas para los peces y especialmente destructivos a la flora 

y fauna acudtica, ya que interfieren en la real izaci6n natural. 

También causa diversos problemas en los tratamientos de aguas 

residuales, sobre todo en la eficiencia de opcraci6n de la 

planta, puesto que es diffcil controlar su concentraci6n en 

afluentes y además dificulta el abastecimiento municipal, cau-

san do pr ob 1 emas en tuber fas. 

En 1 a determ i nac i 6n de grasas hoi~'~ 

:::::~:~::::~:~::~:~~ifii~~~t·*~'~i{~~~~~~¡¡;~J[f ;;::: : 
:-, __ '·\~\2!262 :-e:;.-:·:~:·;.· i.~-~~:,~ -<~:/ 

Se seleccioritSef,hex~~();~~r,~~l'a~';det~~Jni~aciones de grasa 

por ser un .buen solvente ~~r~;iodhil~s m~ter,iales asociádos -
· .... 

con el término "Grasa" y ti~riitli«~fucrza mfnima solvente para 

otros compuestos orgdn i cpS;; 

Se precipitan d¿id~s gras~s (insolubles al hexano) con 

ácido clorhfdrico; la grasa se separa de la muestra lfquida 

por fi ltraci 6n y se extrae en un aparato Soxh let. El residuo 

. re~anente después de la evaporaci6n del hexano, se pesa para -

determinar el contenido de grasa de la muestra. 

N6mero M.1s Probable Bacteriol6gico (NMP) 

El NMP es un medio para estimar la densidad probable de 

1 os organismos co 1 i formes en e 1 ag!Ja y por 1 o tanto para esta

blecer su calidad sanitaria. Expresa la cantidad de organis

mos col iformes totales presentes en desechos domésticos mÚniC:.l 

pales que descargan desechos conteniendo bacterias, fábricas -

de conservas de vegetales y fruta, también pueden contribufr 
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a la contaminaci6n bacteriana en las corrientes. Las bacterias 

prin~ipalmente pueden agruparse en: 

a).- las que se encuentran en materia org~nica en descomp~ .. . 

sici6n (bacterias, sapr6fitos) y qÚe áumentan la de-

manda b i oqu rm ¡ca de oxJge~o. 

b) .- Las que son pat6genas y que· tanto a humanos 

como a anima 1 es; pr ov~~~ndo infecciones intestina 1 es 
. ; - ~ ' 

principalmente; proceden del tracto intestinal humano 

y animal. 

Existen varias tli.cn i cas se.1 ect i vas y di fer entes medios pa

ra fac i 1 i .tar .. '.ª.};~·\l.~~.~ •. Li;iª~~L6n de organismos co 1 i formes presen-

tes en el agÚ.;~ 

La Ucnica de 

pruebas si.ic~si·~~s. 
m61tiples de fermentaci6n mediante 3 

1 •. - Prueba presuntiva. 

2.- Prueba confirmativa y 

3.- Prueba complementaria. 

Que permiten obtener el NMP o n6mero más probab 1 e de col i

formes presentes, es decir, la densidad probable de los m_ismos, 

que también puede obtenerse mediante la t6cnica de filtros de -

membrana. 

Demanda de C 1 oro 

El cloro que consumen las substancias reductoras org~nicas 

e inorg~nicas, se define como demanda de cloro y es igual a la 

cantidad que se agrega menos 1 a : que permanece como c 1 oro combl 

nado después de un cierto tiempo que generalmente es de 15 minu 

tos. 
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La cantidad que quede después de satisfacer la demanda de 

cloro, es la que 1 leva a cabo la desinfecci6n y normalmente -

se expresa en ppm. 
;-. ---~-.-- -- :·o- . - "-" -_-_ 

_:,-;:, . . ·,_ 

En el tratamiento~cle/agll~s ¡lldustriales/ la .cloraci6n es 

empleada primera~ente:~'.~.~a 'etcontr~I del limo y algas y pue

de usar se también p~r a<ayudar ' en ' la coa gU lacÚn y e 1 i mi na~ i 6n 

de sabor, olor, color<y;problemas de e(i~inaci6n de hierro, 

Los el oruros en.'propól"ciones razonables .no son dañinos a 

la salud, en concenfraciion~s superio¡:.e~ X'250 mg/I dan sabor 

sa 1 i no a 1 agua •.. ·· • :/'·'/ · < ·";·;··< ·' ' 
:< 

A Itas concelltr'~dion~si''~d~"cl o~Ür:os a~e 1 eran 1 a corrosión 

de 1 os r ~áctorcis;tci'al~fft~~·()r.'~~~;<etc.,·'ai~~.fa de que i nterf i e

ren en procesos i~dust~ial~~;,tales como: refinaci6n de azli-

car 1 envasado de a 1 i mentos con ge 1 a dos, etc. 

Los métodos existentes para fa medición de cloro residual 

están basados en su poder oxidante, de aqu r que estos métodos 

se vean interferidos por otros agentes oxidantes. 

Método yoduro-almidón: 

El método depende del poder oxidante del cloro residual -

para convertir i ón yoduro a yodo 1ibreFe1 yodo en prese!l 

cia del almidón produce un color azul. Sl..el yodo libera

do es titulado con una solución estandar de un agente re

ductor hasta 1 a desapar i e i 6n de 1 co .lar / se obtiene 1 a ca!l 

tidad de cloro residual existente. La reacción represen

tativa para determinar la presencia de cloro residual es: 

Clº + 21 
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Método de 1.:i 01·totol iJi11c1: 

La Ortotol i din.:i, es un compuesto .:iromtiti co que se oxida -

en solución 'cida es presenci.:i de cloro, cloraminas y 

otros agentes oxid.:intes para producir holoquinona, que da 

una coloración .:imari 1 la a un pH menor de 1.8, l.:i intensi

dad del color es proporcional a la c.:intidad de cloro pre

sente. 
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IV PROCESOS UNITARIOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

1 V.1.- INTRODUCCION. 

El agua cbíiioT:f!~urso indispensable, es base de la activi-

dad de 1 hombre i de. acuerdo a 1 
~. : -_. - .--' 

sarro 1 1 o de, 1 a humanidad, cada 

menes de 

do vital 

tre consumo 

1.-

2.-

3. - Las 

la disposici6n satisfactoria de 

y al d~ 

i-

en. 

la 

de desecho, depende 

del tratamiento previo:a sudispo~i~i6n, siendo 'ste un conJun. 

to de recursos por medio_de los cuales se puede obtener un 

cierto control de estas aguas para evitar asf, deterioros en -

1 as a 9uas rece?t~r::::as~Y: por ~;~~;T9uci~nt~ en las corrientes nat.!!. 

ra 1 es. 
,' _;-.; .. ...'' ::''~º:.·/:>~-:·-< ~ __ :} 

mi en t :·: J:~~{~~f ~~~i~~~t~~ ;I!I~: ¡ :~ v::,:: 1 ::·::::e::; t:•~= 
cont i nuac i 6~ se haé~':'~rii:i°~~'~$'e;'descr ipc i 6n de 1 os tratamientos 

' .-_ ,. ,, J .,··.;,,·, .,~-,/ ~: '-'· '·' 

caracterfsticos;p~r'~~Ü.t{pli'~~c(6n a las aguas contaminadas an-

tes c 1 as i f i cada~~ c;~'.;~f·j~{Jj'1~~:¡: 

1.-

2.-

Tr atamÍ e~tj~.;~refi~inar, 
Tratamiento p~ i mar- i o. 
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J.- Tratamiento secundario, 

4.- Tratamiento terciario. 

s.- Tratamiento especial. 

6.- Manejo de lodos. 

7.- Desj nfecci 6n. 

IV.2.- ANALISIS DE PROCESOS UNITARIOS CARACTERISTICOS. 

1.- Tratamiento pr~I iminar: 

Es el tratamiento que se le d~ al agua de desecho y que -

consiste en separar todos aque 1 1 os constituyentes que pueden ..; 

ocasionar problemas en el equipo de bombeo o que pueden;'inter

ferir en los tratamientos subsecuentes. Los dispo~iiiV~i·~m--
- i ,==--· -:;_;-~ _, - cc;·-·,_;oo.-----·· - -

pleados en el tratamiento preliminar sirven para eli.nÚn~r aci-

dez o alcalinidad al agua, s61 idos mayores en susp~~~i'6n e. irio!:_ 

gánicos, s61idos inorg~nicos pesados y en algunos casos, eliml 

naci6n de gases y olores. Los dispositivos que se.emplean son: 

a),- Rejas y cribas de barras. 

b).- Desmenuzadores (molinos, cortadores o trituradores). 

c).- Desarenadores. 

d),- Tanques de preairaci6n, 

Además de los anteriores, a veces se hace necesario la -

cloraci6n en esta etapa del tratamiento, 

2,- Tratamiento primario: 

Este tratamiento consiste básicamente en la scparaci6n de 

los s61idos orgánicos sedimentarios de las aguas de desecho, -

mediante el fen6meno físico de sedimentaci6n. 
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El equipo de tratamiento primario es un sedimentador o un 

tanque de asentamiento en donde se permite reposar la corrien

te del agua de dC'o;echo, logr.índose la separaci6n 1 rquido-s61 i-

do. 

En el tratamiento primario se efect6a una reducci6n de 

los s61 idos suspendidos de aproximadamente 65 a 70 % sediment.í~ 
dose como lodos, se efectd'a una reducci6n en la DBO de aproxi

madamente 25 a 30 % de la demanda de agua de desecho. Dada la 

diversificaci6n de diseño y operaci6n, los tanques sedimentad~ 

res pueden dividirse en cuatro grupos generales. 

a)• -

b).-

c).-

d).-

Tanques sépticos. 
---_C"=-"-=-

Tanques de doble acci6n (lmhoff y alguna~ otr,as.unl 
dades patentadas). , 

Tanques de sedimentaci6n simple• con-eff~¡~:aci~n me-
cánica de 1 odos, · 'e····""-~ ;t'·>·- - --- '-··--·'-

Clarificadores de flujo asc~nde~te co'h eJiminaci6n 
mec~n i ca de 1 odos. - - --

Cuando se usan producto~ quJITlic'os~ se emplean otras unid~ 

des aux i 1 i ares como son: 

1. - Unidades A 1 imentadoras de Reacct i vos. 

2.- Mezcladores. 

3.- Floculadores. 

En muchos casos el tratamiento primario es sufici•ntemen

te adecuado para que se pueda permitir- la 4_escarga del ,afluen

te a las aguas receptoras, sin que se iri~erfieran con el uso -

adecuado subsecuente de tales aguas, 
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3.- Tratamiento secundario: 

Se basa en una oxidaci6n biol6gica para lo que se recurre 

normalmente a bacterias aer6bicas, las cuales, para subsistir -

requieren ox Ígenó. 

El tratamiento secundario requiere para su opera.ci6n, que 

1 o anteceda e 1 tratélm i ent'o' primario;,· 

E 1 tratamiento secun.dar i o, , depende pr i ne i pa 1 mente de 1 os 

organismos aerobios ~a~~ Ja descompos i c i 6n de los s6.1 idos org~ 
ni cos hasta tra~~fb~~~pl ~¿ 'e~-~6l idos i norg~ni cos U' orgán i ccis 

.;',¡'·.'. 

estab 1 es. ,::;·r}.·;-:;·.. .·.~·-: ·:: :·-~· 

Los dis~6s"i~f'¡:~:s 5s~d~~·para esta etapa s~~¿:;o~,;~i:ltros 
roci~dore~, qu~CE~~t~n' formados por una gran süf>er~r~¡e de con

tacto conten i .;ndo g:~~ra lmente pi edras de 1 r f()~. Otras veces -

se usa materi~f}1..r~tico que resulta m<fs caro; pero a la vez -

es más eficiente, s.obre las que se desarrollan bacterias aer6-

b i cas. 

El agua.de desecho se distribuye mediante brazos girato--

rios y pasa ~ t~av~~ del d'rea de tratamiento, recogi~ndose en 
·-· . . . - ' . 

un falso fondo, En condiciones normales eliminan de un 60 a 

un 80 % de la DBO de ~guas negras~ 

El tratamiento de Lodos Activados, es otro caso de oxida

ci6n biol6gica en el cual para su operaci6n se r.,equiere oxíge

no. En este proceso es necesario el empleo de nut~iéntes1 co

mo son el f6sforo y el nitr6geno, para la subsistencia de las 

bacterias. 

Hay procesos para lodos activados y en casi·.todos-se re-

quiere recirculaci6n de lodo, que puede 1 legar hasta el 100 %, 
E 1 proceso de 1 odos. activados consta de varias etapas: 
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- Mezclado de los lodos activados con las aguas 

negras que se van a tratar. 

- Airación y agitación de este 1 icor mezclado -

durante el 

- Separación·de los lodos activados de 1 icor 

mezclado. 

Rec i rcu 1 ación de 1 a cantidad adecuada de 1 o-

dos activados para mezclar 1 os con 1 as aguas -

negras. 

- Disposici6n del exceso de lodos activ~do.s •. 
_·•, __ · 

- =..,,·_.-.'O:-c.'' _ --- ·-.:_o.o..'· _ .• -·- '-º, '_o_:_-;,i -~~-- -. -- -

En ambos·¿~~~~ (f i ltr'~~; 
0

rodi~d~rci~·}:; 1ciif61 activados), 

º 1 6x i to de 1 ª<ºp·era~i is~·.:~ªt~ ibki' e;ri'~.n~ñW~~~'.'-ª~ ~ond i c iones 

aer6bicas·ambl~~·tal'e~'qu~'~on·f~~ci~abÍ~~·p~r~' ~!ciclo vital. 
o••' 

de 1 os organismos y en controlar. 1.a ca.ntidad de materia orgii-

n i ca que descompongan. La eficden,cia de los microorganismos 

disminuye tanto por una sobr~alimenta.ci6n como por una alime!J. 

taci6n deficiente. 

El agua obtenida por el tratamiento de oxidación biológl 

ca es bastante aceptable para ser desalojada sin peligro de -

contaminación, efectuando una sedimentaci6n secundaria adecu~ 

da y posterior desinfección de acuerdo a la calidad del afluen 

te que se desee. 

4.- Tratamiento terciario: 

El tratamiento terciario se encarga de eliminar de una -

agua de desecho, los contaminantes que a6n no se han podido -

retirar; es decir, despu~s de someter el agua contaminada a -

un proceso de oxidación biológica, es i ndi spensab 1 e hacer una 
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nueva separaci6n de lfquidos-s61idos. Para esta separaci6n se 

puede ut i 1 izar e 1 c 1 ar i fi cador de 1 tratamiento primario, pu es

to que en el tratamiento terciario se requiere de fa acci6n de 

productos qufmicos que van a generar una reacci6n, por fo tan

to es indispensable contar con una m~quina que ase~ure que la 

reacci6n sea completa. 

Los contaminantes que no se han podido retirar, ya sea -

por sedimentaci6n, o por oxidaci6n biol6gica, tales como: ni

tr6geno, f6sforo, detergentes no.biodegradables y materia org~ 

ni ca disuelta, se les aplica un tratamiento terciario, usando 

sulfato de aluminio o hidr6xido de calcio, para ~ormar precipl 

tados insolubles. En este tratamiento se eliminan tambi~n el 

color y olor mediante la uti 1 izaci6n de torres de contacto y -

de absorci6n, obteni~ndose en un sistema apropiado, agua pota

ble de la más alta calidad de acuerdo a las necesidades. 

S.- Tratamiento especial: 

Un tratamiento especial, es aquel que no se puede clasifl 

car dentro de un tratamiento primario, secundario o terciari.o, 

sino que se 1 leva a cabo mediante mecanismos diferentes que 

punden ser tan sofisticados como se requiera. Se utilizan s~ 

gún el grado de pureza que se desee obtener del agua, siendo -

los m~s comunes el Intercambio f6nico y la Osmosis Inversa. 

6.- Manejo de Lodos: 

El t6rmino lodo se uti 1 iza para designar a los s61idos -

que se sedimentan cuando las aguas residuales pasan a trav~s -

de tanques de sedimentaci6n o sea de los tratamientos primario, 

secundario o terciario. Debido a que las diferentes etapa~, los 
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métodos de tratamiento producen lodos que tienen caracterfsti

cas propias, por su estado o tratamiento recibido pueden deno

minarse crudos o frescos, digeridos, elutriados, h6medos o se

cos. Otras expresiones descriptivas son lodos de tanque lmhoff 

o de tanque s~ptico. Los lodos primarios son de olor desagr~ 

dable y sujetos a una putrefacci6n ra'pida. Los f'odos secunda

rios y los activados, son menos objetables pero se descomponen 

rápidamente. 

La importancia de la disposici6n de los lodos es grande -

por el hecho de que las instalacione~ necesarias para el lo, r~ 

presentan de 1 25 a 1 40 % de 1 d()s~() tot~ 1 de una p 1 anta de tra

tamiento de aguas hegras(y"·lá:·<>p¡¡..aci6n y mantenimiento de 

equipo son un problem~ c"ontrl"lu<>~r···· 

A 1 efectuar e 1 tr~ta~ i ~~t~ dii 1 os 1 odos es necesario te--
; -. . .. . ~· '. ': ·. 

ner un alto contenido.de. s61idos~. porque se tiene la ventaja -

de bombear menor cantidad de agua. 

Hay varios m~todos para efectuar la disposici6n de los I~ 

dos como son: fi ltraci6n al vacf9 sin digesti6n, lagunas de -

oxidaci6n, secado en un horno seguido de incineraci6n, descar

ga en el oc~ano, usado como ferti 1 izante y para riego en luga

res áridos; pero el mátodo más com6n para disponer de lodos, -

es la digesti6n en un tanque con el calentamiento y desecaci6n 

subsecuente mediante aire sobre arena o fi ltraci6n al vacfo. 

7.- Desinfecci6n1 

Cuando un agua se quiere hacer potable, dependiendo de las 

caracterfsticas que tenga, despu~s de efectuar el tratamiento 

adecuado, se procederá con el m~todo seleccionado para poder -

eliminar organismos pat6genos. En el medio hay dos tipos de -

dcsinfecci6n: 
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a).- Por medios físicos. 

b).- Por medios químicos. 

Para que el m~todo de desinfecci6n resulte adecuado, débe 

reunir ciertas características: 

1.- Destruír totalmente el volumen de pat6genos que contenga -

el agua y hacerlo dentro de un tiemp~ razonable y bajo co.ó, 

diciones fluctuantes de concentraci6n, temperatura, compo

sici6n, etc. 

2.- En las concentraciones necesarias 

fecc i6n, no debe resu 1 tar t6x i co para e 1 . homb~e Ó parél 1 os 
--- __ L ,_ _-:·::: _::_- __ ,,¡ • __ o.:;_. _ _;-,:., __ ~)0..,-_-~;._·· ';--'. 

animales; tampoco debe tener un sabor 

esto ocasionarfa aversi6n al consumidor. 

3.- El costo debe estar en un rango razonable y ser f~¿i 1 de -

manejar en cualquier condici6n; f.1cil almacenamiento, sin 

descomposici6n, factible de transportar y de sencilla 

ap 1icaci6n, 

4.- Debe presentar las mayores faci 1 idades para su detecci6n -

en e 1 agua. 
-- -·----,----e-;------ - - - - ~-'-----.:=--------

5.- El desinfectante debe persistir en el agua manteniendo un 

sobrante con objeto de prevenir una posible recontaminaci6n. 

Dentro de 1 os desinfectantes m.1s comunes que se pueden s~ 

ñalar, tenemos: 

Hal6genos: Cloro, Bromo y lodo. 
Ozono 
Permanganato de potasio (KMn04) y 
Per6xido de Hidr6geno (H

2 
o

2
) 

IV.3.- DIAGRAMAS TIPICOS DE CONTROL DE TRATAMIENTOS DE AGUAS. 
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IV.4.- IDENTIFICACION DE REACTIVOS UTILIZADOS EN EL CON

TROL DE LA CONTAMINACION DE LAS~AGUAS~RESIDUALES. 

'(.:·-.'.:-, .. _>:'._,-

::: ::: ·:: a'"' te ata da n º b"MRJ e t~~:c.J~ '.¿ .i;c ""•" ; s; -
tos, porque en el fa se han mantenidd á19frrig~.;c~~'.¡;~~i~~ntes que 

no han si do retirados por tratam i eni:os anter'ior .. és}· ~s necesa-

r i o el empleo de reactivos para el logr'o ci/Í6'.~; cib}etivos de-

seados. _El tratamiento químico se emplea en. el tratamiento de 

desechos industriales que nof.icilmente son atacables biol6gi

camente. Existe una gran variedad de reactivos que se usan P!!. 

ra estos f111,e¿;1 y'.l()s_cl.asificamos de fa siguiente forma.· 

Ope~acl~n(!s que se usan para evitar y controlar fa conta

minaci 6n d~ las aguas por medio de reactivos: 

1.- NEUTRALIZACION 

En muchas ocasiones es necesario que al tratamiento que -

·se 1 e va a someter a 1 agua 1 e anteceda una neutra 1izaci6n 

para regular el pH y adaptarlo a las necesidades del sis

tema, para esto se usan ~cidos y bases, y algunas sales -

que aseguran_ el mantenimiento en un rango de pH;; - Entre -

1 os neutra 1 i zadores m¿s comunes tenemos: 

Aci do e 1 orh fdr i co. 

Carbonato de Sodio. 

Acido Sulfdrico, etc. 

2.- COAGULACION 

Existen dos formas de. actuaci 15n de 1 os coagu 1 antes, estos 

suministran cargas éf~ctricas de signo contrario a la mat~ 

ria en suspensi6n, neutral izando estas cargas que permiten 
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que las partfculas se unan y por su peso se depositen en -

e 1 fondo. 

la otra fornw se produce debido a que el coagulante en so

luci6n reacciona formándose una masa gelatinosa que al pr~ 

cipitar, arrastra a las partículas en suspensi6n, 

Entre los coagulantes más comunes, tenemos: 

Sulfato de Aluminio, 

Sulfato Ferroso y F6rrico, 

Cloruro F6rrico. 

Sulfato Ferroso Clarinada. 

Cal y Aluminato de Sodio, 

Coagulantes Sint6ticos y Orgánicos, como: 

Polielectrolitos, Poliacrilamidas, Carbo

xi lmeti 1 Celulosa, Poi iacri lonitri l lo, Hl 
drol izado, etc. 

la acci6n coagulante tambi6n puede disminufr olor, srl ice 

Floruros, este efecto es debido a la absorci6n. 

3.- SECUENTRANTES 

Se definen como agentes secuentrantes, las substancias or

g~nicas que se combinan con los iones metálicos para far-

mar compuestos estables (complejos), la formaci6n de estos 

se basa en el principio de que "una mol6cula puede despla

zar a otra si forma una uni6n mds estable que la anterior". 

En e 1 . caso de que un compuesto orgdn i co se una a dos 1 uga

r es simult~neamente, formard un complejo en forma de ani--

1 lo que será firme y estable pero de todas formas seguirá 

permaneciendo en soluci6n aunque ya no presente las reac-

ci ones tfpicas del reactivo secuestrado. 
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Entre los agentes sccucstrantcs más comunes, tenemos: 

Acido Eti lendiaminotctrascetico, y sus sales 

de Sodio. 

Acido Cítrico. 

Acido Gluc6nico. 

Aci do Tartárico. 

Acido Nitri lotriac~tico, 

N 1 .· N.::;D i hydr oxyethy 1g1 ye i na, etc. 

El calcio y el magnesio son secuestrados en medio a leal i

no, el fierro en medio ácido, etc., los secuestrantes evl 

tan precipitaciones de iones indeseables, forman comple-

jos con iones que interfieren en el proceso de galvano 

p 1 ast i a, tamb i lfn entran en 1 a compos i c i 6n de jabones y d~ 

tergentes para ablandar el agua que interviene en el lav~ 

do; en texti 1 se usan para evitar la formaci6n de jabones 

de calcio y magnesio, los cuales son insolubles y pegajo

sos a las telas, en algun_as referencias se describen usos 

de secuestrantes para eliminar iones f~rricos, ferroso, -

calcio y magnesio del agua; para fabricaci6n de cerveza, 

se inhibe el crecimiento de 1.~~ad\;raagrégando exceso de 

secuestrante; y otros mu'chos usos que se podr ran menci o-

nar, que no esttfn al a l~an~~ d~I presente estudio. 

4.- RESINAS. DE INTERCAMBIO IONICO 

El mec~11ismo que sigue este proceso ya fu~ mencionado en 

la sección correspondiente a operaciones unitarias:ef1 el 

tratamiento de aguas, tinica111entc nos resta indicar las r~ 

si nas más comunes que se usan para estos fl nes, :q~~- so~-: 

Poi ictircno Poi imcrizado: Es un i ntcr cambiador. cat i 6n i -
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co fuertemente .1ciJo, con gr.\;!. 

po funcional S020H 

Policstireno Polirneri:::ado: Un intcrcarnbiador ani6nico 

fuertemente básico, con grupo 

funcional de tipo amonio cua-

Resina Fen61 ina: 

Resina Fen61 ica: 

ternario. 

lntercambiadorcs cati6nicos -

fuertemente ácidos, con grupo 

funcional OH, CH 2so20HS0
2

0H. 

Con grupos funcionales -OH -

NH 2 - NHR - NR1 R~ débilmente 

bási.cos. 

Po 1 i est i r~no .Poi irner.i zado: Es' un i nterc-~mbiado~ '~n ¡,S~ i co 

déb ilrnente básico con grupos 

funcionales·-'NH~ ~;~ht- NR1 

. ::· .... ;.' ... ·"··- :· -,-, 
·~'.~~~::::<_\_:: . ; 

Aci do Metacr f I i co Poi imeri zadoi l'"'tercámbi~clo~ (:~~i6~i co 

Entre otras resinas, tenemos losco~oÍi~e~~i clte~tireno 

5. - OX 1 DANTES: 

Corresponden a desinfectantes, ya descritos en 1 a secc i .Sn 

"operaciones un1tarias". 
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6.- DESINCRUSTANTES 

El problema que presentan las tuberías, calderas y equipo 

en general, ·s la incrustaci6n, por lo tanto es de suma -

importancia el evitar la incrustaci6n provocada por sales 

disueltas, minerales y otros productos químicos que se e!!_ 

cuentran comunmente en el agua. Los iones m~s comunes que 

causan incrustaci6n son: 

Calcio 

Magnesio 

Fierro 

Manganeso, etc. 

Existe'una gran variedad de reactivosºque se usan para e.§_ 

tabi 1 izar los iones anteriores, entre el los tenemos mez

clas de Poi ifosfatos, usados en si•temas de agua caliente, 

evaporadores de múltiple efecto y otros equipos; otros r~ 

movedores de incrustaciones pueden ser ácidos orgánicos -

usados especialmente en el lavado de calderas. Para la -

liberaci6n de incrustaciones viejas en las calderas, nor

malmente se usa mezcla de alcalis y taninos, 

7.- ANTIESPUMANTES 

La generación de espuma en las plantas es un problema coQ 
:. . 

tínuo, que va relacionado con el proceso fotosint6tico y 

proliferaci6n de moscas y otros perjuicios directos al 

equipo, es por esto necesario'reducir al máximo la produs 

ci6n de espuma, y para el lo se cuenta con algunos aditi-

vos que aumentan la tensión superficial, evitando así la 

formaci6n de burbujas tales como: el ~.ter nonifenrlico -

polioxietilenado, con un mol de 6xido de etileno, 6ter al 
coh61 ico poi ioxieti lenado, etc. 
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8.- AGENTES DISPERSANTES 

En el control de incrustaciones, obstrucciones muchas ve

ces conviene ~I uso de agentes dispersantes, que son pro

ductos químicos que evitan la acumulaci6n de lodos en zo

nas de baja velocidad del agua, y en torres de enfriamien 

to, no permiten la formaci6n de grumos o fl6culos~ que -

puedan asentarse ocasionando los daRos consecuente~, in-

cluso mantienen libres las superficies e~ losequipoi de 

intercambio calorífico. 
: e :,: t; ~ 

. -- . - ' ,, :··~'.· -~ ~:·,:- : ;, 

Entre algunos agentes di spcrsaíités fen~rios, :k¿~¡;lai:f de -
productos orgánicos po 1ielect~o1 ito~: ¡<t I~: cU~~~J;nari as 

de amon i_o, 

9.- ALGICIDAS 

Son productos químicos que atacan a las algas que se pro

ducen en tuberías, sistemas de enfriamiento, etc., evitan 

tambi~n el crecimiento de otras contaminaciones microbio

l6gicas. Los m~s comunes está hechos a base de compues-

tos cloraqos de fenol; Bis-tiocianato de meti leno, tiadi!!, 

zinas saturadas, etc,, inclu~o plata coloidal activada y 

aminas cuaternarias, 

10.- JNHIBIDORES DE LA CORROSION 

Los inhibidores de la corrosi6n, son substancias que for

man películas protectoras, y por consig~ie~te inhiben la 

transferencia de eletrones. La corrosi6n .se puedecontr.2 

lar mediante productos químicos,~solam~nte·sob~e la base 

de una experimentaci6n cuidadosa, 

Los poi ifosfatos y si 1 icatos reducen Ici céirrosi6n en alg~ 
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nas ciPcunstancias y la elevan en otPas, por ejemplo: la 

reacci6n del fierro detectable por los polifosfatos s61o 

enmascara la corrosi6n, y en sistemas de recirculaci6n de 

agua caliente, los polifosfatos se hidrolizan a ortofosfE_ 

tos no protectores. El carbonato de calcio es un buen in 

hibidor de la corrosi6n cuando se deposita en grandes can 

tidadea y en ausencia de cloruros o sulfatos. 

Los inhibidores t6xicos deberJn introducirse 6nicamente -

en sistemas cerrados de enfr i ami en to, Algunos i nli i,b.i do-

res no oxidantes, por ejemplo: el metafosfato, silicato, 
~ 

bicarbonato y carbonato de calcio, permiten que el oxrge

no disuelto produzca una pel rcula pasiva. 

11.- SURFACTANTES 

A los detergentes sint,ticos se les incorporan otros com

puestos denominados vigorizantes o reforzantes que se añE_ 

den para aumentar su eficacia, entre el los el ABS, que es 

e 1 agente tensoact i va· o surfact i vo que atrae 1 a grasa y -

la suciedad de las superficies hacia el seno del agua. 

Algunos agentes tensoactjyos son fác i 1 merite metabo 1 iza dos 

por las bacterias, mientras que otros son resistentes, en 

tre e 1 1 os e 1 ABS, 

Los productos surfactantes son usados en crista 1 i zac i 6n y 

procesos del ~i6~a~, en las masas de crudo, refinado.y -

crista 1 i :adoras. Act6a reduciendo 1 a vi seos i dad )' 1 a. ten 

si6n superficial de las mieles y la masa, La•circulaci6n 

en 1 as masas es. •incrementada, resu 1 tan do en una m~yor
0

'f 1 u r 
dez, disminux,e el. tiempo de ebul 1 ici6n e imparte una mayor 

calidad a los cristales, 
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Tienen propiedades tensoactivas debido a la estructura hl 

drof6bica-hidrofíl ica de su molécula. Debido a su carác-

ter no i 6n i co son compat i b 1 es con compuestos an i 6n i cos, 

cati6nicos, no i6nicos y coloides. No forman sales con -

los iones metálicos, por lo que son efectivos en aguas d.!!. 

ras o blandas. Son estables en medios dcidos, alcalinos 

o salinos, De los principales surfactantes, podemos men

cionar los 6xidos de etileno y alcohol laurílico y oleíll 

ca. 

12.- EMULSIFICADORES DE AGUA 

Los emulsificadores de agua previenen la corrósi6n de los 

tanques de combustible, líneas de aJimentaci6n y acceso

rios de 1 os quemadores. Las boquil 1 as dé 1 os quemadores 

son protegidas y se obtiene una tamizaci6n muy superior, 

por lo que se obtendrá una eficiencia mayor en la caldera. 

Los emulsificadores pueden ser: ani6nicos, cati6nicos y 

no i6nicos, Pueden usarse solos o en conjunto con aplic~ 

ci6n de calor, pH ajustado al tratamiento, incluso favor~ 

ce una_rdpida separación de s6lidos, agua-aceite y aceit~ 

agua y representa una aconomra en la operaci6n. Entre -~ 

los emJlsificadores m~s uti !izados se tienen: 

a). - Eter estear r 1 i co po 1 i ox i et i 1 en a do con dos mo 1 ~s-de -

6xido de eti leno, Uti 1 en rangos de pH poco usuales. 

b),- Eter etílico polioxietilenado con dos moles de 6xido 

de et i 1 eno. Especial para cosm~t i cos de ap 1icaci6n 

t6pica~ Util en rangos de pH poco usuales. 

c).- Eter etílico poi ioxieti lenado con seis moles de 6xido 

de eti lena. Emu lsi enante del tipo aceite en agua, 
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d). - E ter csteár i ca po 1 i ax i et i 1 en a do con ocho 11101 es de --

6x ido de eti leno, Emulsionante del tipo agua en acel 

te y aceite en agua. 



V INDUSTRIA VINICOLA 

V.1.- USOS DEL AGUA. 

El agua es elemento necesario en la industria vinfcola, 

a pesar que no se utiliza en todas las operaciones, es factor 

fundamental en algunas de el las. En la ·fabricaci6n de aguar

diente se utiliza indirectamente en la fermentaci6n para lavar 

los tanques; en el almacenamiento del vino con el mismo objeto 

y dependiendo del el ima, como medio de enfriamiento, En la 

desti laci6n se utiliza directamente como vapor para ~eparar 

del aguardiente los componentes no deseables en forma contfnua 

y por dltimo, en la di luci6n de aguardiente para que alc~nce 

el grado alcoh61 ico adecuado, En las figuras no, 5.1 y 5.2, -

se describen en forma de bloques el uso de agua fresca, y las 

descargas de aguas residuales en el proceso de fabricaci6n de 

aguardiente, En la fig. 5.3. se presenta la identificaci6n de 

las características contaminantes. 

V.2.- USOS DEL AGUA POR PROCESO. 

La determinaci6n de los usos del agua en los diferentes 

procesos, y el volumen de las misma, fu' obtenida en literatu

ra existente en diversas plantas vinícolas. 

Al anal izar la informaci6n, se encontr6 que el uso de -

agua por unidad de producci6n en sus operaciones, no varía gra~ 

demente de planta a planta, Esto resulta 16gico, ya que los -

procesos de manufactura, sin llegar a ser completamente igua-

les, tienen bastante similitud. 

Sin embargo~·elagua empleada diariamente, es diferente 

en cuanto a v~l.urn~~i d~ planta a planta. Esto es razonable si 

se toman en cuenta los siguientes factores: 
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FIGURA tia, 5.2 
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a),- Producci6n diferente en cada planta, 

b),- Tipo de clima, que hace utilizar diferentes voldme

c), ";" 

d).
e).-

_nes de agua para enfriamiento,_ 

N~eces i dad 

Maqui 1 ado a fábricas pequeñas,'' 

Diferentes ornamentaciones• (Jard'íres, 

de acuerdo al agua demandada anualmente p~I- la'.f~d~stria con--

manejada es el_ 1 itro. 

A continuaci 6n se ejemp 1 ifi¿f!<el~féliÍl~~~\~~d~;-iasfr~ de una -

planta vinícola con capacidadde.apl"dxfMa~a~~nt~2 1 100,QOO li

tros anua 1 es de aguar di ente. El_ pro~:e~~~_if?ºe-stt p_lanta inclu

ye todas las operaciones productivas,-~~e~to el almacenamien

to de barricas y la diluci6n del aguardiente, 

La demanda del agua en la planta no es constante a través 

del año, existen tres períodos definidos en época de vendimia 

donde se tiene mayor consumo de agua debido a que trabajan to

das las operaciones productivas; este período tiene una dura-

ci6n de 80 a 90 días, 

La época fuera de vendimia que se considera como operaci6n 

normal, debiéndose principalmente a la demanda del producto y 

al ndmero de torres de desti laci6n con que se cuente, Cuando 

se tiene mucha demanda, la planta trabaja de 220 a 240 días. 

Por último, se tiene la época en la cual la planta está -

parada, lo que es aprovechado para darle mantenimiento general, 

El uso de la planta se limita a los lavados y consumo para se~ 

vicios sanitarios y riego, Las razones por las cuales las pla~ 

tas paran su producci6n, son por tipo legal, que hayan saturado 
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su producci6n o que las mismus sufran alg6n despePfecto, 

Tomando en consideraci6n lo anterior, se elaboraron las -

sigui entes tablas por proceso de s.~º ~e agua: 
··~- '-·~·';'\-'"'· 

}'{~ .~~e-'.':~'..:--

. \~; {·~····~~:'."o;:,:::-::::,:· 
/,::;,_\(' .-._ .. 

TABLA No, 5. l. 

1.- Uso de agua por proceso)'., ~o~~;i~f~; en época de vendimia, 

(Mayor consumo de &gua, 

2,- Usos de agua en servici~s~:.· T;;· 
3.- Demanda de agua por dra: 54~5 m3 

TABLA No. 5,2. 

1.- Uso de agua por proceso y por dra en época fuera de vendi

mia. (Consumo· normal de agua: 240 días). 

2.- Usos de agua en servicios, 

3.- Demanda de agua por dra: 44 m3 

TABLA No. 5.3. 

1.- Uso de agua en servicios de mantenimiento cuando la planta 

est6 parada. (Mínimo consumo de agua: 35 dras). 

2,- Demanda de agua por dra: 5 m3 

Con base en estas tablas, se reporta el uso anual por pr.2 

ceso y el uso de agua en servicios en la tabla no, 5,4~ 
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TABLA No, 5.1. 

PARA UNA PLANTA DE 2'100,000 LITROS DE BRANDY 

1,- USO DE AGUA POR PROCESO Y POR DIA EN EPOCA DE VENDIMIA. 

MAYOR CONSUMO DE AGUA: 90 DI AS 

O P E. R A C 1 O N VOLUMEN DIARIA DE AGUA 

Fermentación paraob~en§L~ll de .vinos. 
,. _. 

Lavado de tanques. e~ . , ___ _ 

A 1 macenam i ento de mosto.: 

Lavado de tanques, 

Dest i 1 a e i ón 

Almacenamiento de agujrdiente~ 

Estancado de barricas, 

Enfriamiento, 

2,- USO EN AGUA DE SERVICIOS. 

Sanitarios, 

Lavado de p i·so y p 1 anta, 

Riego y evaporación. 

74 

Sub-tota 1: 

T o t a 1 

DEMANDA (m3) . 

6,35 

0,20 

24.00 

3.00 

36,00 

8.00 

4,00 

6,50 

54,50 



1,-

TABLA No, 5.2. 

PARA UNA PLANTA DE 2 1 100,000 LITROS DE BRANDY 

,· ',, ., 

uso DE AGUA POR PROCESO y POR DIA EN EPÓCA FUERA DE VENDl 
.. , · .. -¿Y· : · .. ~~·-;( ··: 

M 1 A. "· ')ii}>é :'_ '. 

coNsuMo NORMAL DrAqúA;"s 246;.ofÁs:> 
_._,_·.;,, ····-- .. ;:;· 

·;·,~;;:·:~~¿·:;~~-i·" ~.,_:::;~ :', \ '. ~· ., -,. ; 
-- -. ·.: /-~·::::;-~r:::'-_::r\- ~~-:?,:·;·:·::·' ·. ~-,.?:_::;;,;:._;y~;~:\·'<.:'.~.;-~-\ 

~--·;·,;:: .. ~/ - - "' - - -

- -· ,¡ 

A lmacenami.ento de~C>~1:~> 
Lavé)do de __ tanqu'es de a 1 macenami en to, 

Dest i 1aci6n. 

-

Almacenamiento de aguardiente, 

Estancado de barricas, 

Enfr i ami en to, 

Sub-tota 1: 

0,20 

24,00 

2~80 

3,00 

- 30;00 · 

2.- USO DE AGUA EN SERVICIOS. 

Sanitarios. 4,50 

Lavado de piso y planta. 4,00 

Riego y evaporaci6n, 5,50 

T o t a 1 44,00 
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TABLA No, S. 3, 

PARA UNA PLANTA DE 2'100,000 LITROS DE BRANDY. 

' . ' 

1, - USO DE AGU¡\ EN SERVICIOS DE MANTEN.IMI ENTO CU~NDO ESTA P,A 

RADA. 

MINIMO. CONSUMO.DE AGUA: 35 

~ · ___ ~-:.~./_·~:~_-'~-'.~·~.~:_'.'~1~_~;;~; :> ~~ :~>:-~/t~-.-' 
~- --- . .. ··;::~·' 

San itarJo~c~-~~-~·~ ,_, ·-··-.·····- 1,00 

Lavado de planta y equipo, 3.00 

Riegri, 1.00 

T o t a 1 5.00 
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1 
TABLA No, 5,4, 

PARA UNA PLANTA DE 2'100,000 LITROS DE BRANDY 

1. - USO ANUAL DE AGUA POR l'ROCESO, 

.- .-:,>:~:;: _.::\~~< ~,~'.}·:·:" r/'' ~;·:~:r:~-'.») 

F ermentaci,~n;:~t,t;~ ··~~.~~~~~ i 6n de 
vinos •. , ... 

Lavado 'de. t'anq~es'. 

A ln1acel1am (ento de mosto. 

lavado de tanques. 

Desti laci6n, 

Almacenamiento de aguardiente. 

Estancado de barricas, 

Enfr i ami en to. 

VOLUMEN ANUAL DE AGUA 
DEMANDA POR PROCESO (m3) 

572 

66 

7' 920 

892 

990 

Sub-tota 1: 10, 440 

2.- USO DE AGUA EN SERVICIOS (FUERA DE PROCESOS). 

San i tar i os. 

lavado de piso y planta, 

Riego y evaporaci6n. 
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1,835 

1,425 

1,940 

T o t a 1 : 15, 640 



V.3.- BALANCE GENERAL DEL AGUA RESIDUAL. 

Los volúmenes diarios de agua residual en las plantas vl 

nrcolas son mayores que se demanda, no obstante la existencia 

de p6rdidas por concepto de riego y cvaporaci6n. 

Esto se debe a que en la operaci6n de desti laci6n, el mo.§. 

to contribuye con el agua contenida en ~I (aproximadamente el 

75% del mosto es agua) se desaloja en forma de vinazas junto -

con 1 os conden'.Sados de vapor. Tamb i ~n se pueden tomar como 

p~rdidas de-.agua, los voldmenes que se empican para dilurr el 

aguardiente, y~ que quedan en el proceso. 

El _balan_ce ·genera 1 de agua se refiere a un dra de opera-

e i 6n (2t1-~hco~as} y sigui en do 1 a ecuac i 6n: 

Agua resi dua 1 = agua demandada + agua proveniente del mosto -

p~rdidas por evaporaci6n y riego - consumo de 

agua (di luci6n de aguardiente). 

La tabla no. 5.5 indica el balance general de agua. 

La relaci6n de los requerimientos de agua por 1 itro de 

aguardíente producido, se muestra en la tabla no. 5.6 • 
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TABLA No. 5. 5. 
BALANCE GENERAL DE AGUA 

PARA UNA PLANTA DE 2'100,000 LITROS DE BRANDY 

DEMANDA DE 

AGUA 

54.5 

AGUA PROVENIENTE 
DEL MOSTO 

m3/DIA 

72.0 

PEROi DAS POR 
EVAPORACION 
Y RIEGO 

6.5 

CONSUMO 
DE AGUA 
(DILUCION 
DE AGUAR
DIENTE) 

s.o 

AGUA 
RESl 
DUAL 

115 

== ·120 

TABLA No, 5.6. 

PARA UNA PLANTA DE 2'100,000 LITROS DE BRANDY 

1.- USO DE AGUA POR ll TRO DE AGUARDIENTE PROCESADO~ 

DEMANDA ANUAL 

e o N e E p T o : ··L.1rRos 

Demanda Anual de Agua 151 640,000 

Producci6n Anual de Aguardiente 21100,000 

Litros Agua/Litros Aguardiente 7,5 
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V.4.- REQUERIMIENTOS Y CALIDAD DEL AGUA DEL PROCESO. 

Regularmente la industria vinícola se abastece en un 100% 

de agua de pozo, por estar 1oca1 izada comunmcnte fuera de las 

ciudades. 

Para firiesd~limpieza de equipo y planta, el agua extraJ:. 

da resulta ~uficientemente apta, ya que como principal caract~ 

rfstica tiene su "dureza", que está libre de materiales t6xi-

cos. Sin embargo, el agua utilizada en el proceso de fabrica

ci6n, sí debe llevar un previo tratamiento, En este caso, la 

desti laci6n se hace ~ediante arrastre de vapor; el agua debe -

llevar un intercambio i6nico. 
~ . - -

De cüalquier forma, las impurezas'que pudiéra.t~rier el --

agua, quedar Jan eliminadas en las torres de desti laci6n, pues

to que lo que se aprovecha son los alcoholes. 

El agua empleada en la di luci6ri de aguardiente, debe 1 le

var un estricto control de calidad, liberándola de cualquier -

materia en suspensi6n, materiales t6xicos, metales pesados, -

etc., ya que esto alterarfa el sabor y la calidad del brandy. 

' :: . ' 

V. 5. ~ AGUAS-RES.IDU ALES Y SUS CARACTER 1ST1 CAS. 

Al requerir la obtenci6n de diversos datos sobre los cua

les se tuviera una base para determinar las alternativas de -

tratamientos (datos reportados en forma de promedios). 

Se advierte que, los vo16menes de agua residual son mayo

res que el agua demandada; esto es motivado por la existencia 

de una contribuci6n bastante alta de agua, proveniente de la -

propia uva. 

La planta tomada como modelo para el desarrollo del estu-
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dio, tiene un flujo de agua residual de 120 m2/dra, y como ºº.!2 

taminantes los mostrados en la siguiente tabla no. 5.7 • 

DBO 

DQO 

SST 

G y A 

AC/ALC 

NTK 

p 

Fe 

Cu 

S sed 

pH 

81 

4,236 

14 

806 

10,08 

53,6 

9.7 

1 

4 
3 

mg/ 1. 

ing/I •. 

mg/ 1. 

mg/I. 

mg/I. 

mg/ J, 

mg/I. 

mg/I. 

mg/ I ,· 

mg/I. 



VI ALTERNATIVAS DE DISEÑO PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES DE UNA PLANTA VINICOLA 

Vl.1.- SISTEMAS DE TRATAMIENTO UTILIZADOS EN LA INDUS-

TR 1 A. ""'"_/ 

Los sistemas mds comunmente emp 1 eados para' J"1 ii~a'~am i e!! 

to de aguas residuales en esta industria,}que~~~~~do b~~ 
nos resultados en otros pafses son: 

1.- Separaci6n de corrientes. 

2.- Tratamiento qurmico. 

3.- Tratamientos físicos (Sedimentac i6n). 

4.- filtros biol6gicos. 

5.- lodos activados. 

6.- Lagunas. 

1.- Separaci6n de corrientes.- Se hace con el fin bc'lsicame!!, 

te de evitar que las aguas que no est~n altamente conta

minadas, pasen a engrosar los vollimenes de aguas residu!!, 

les. 

El aumento de los vollÍmenes hace que se increlllentEi el co.!!. 

to del tratamiento y se reduzca Ja ef.ic~íe-n-~f~tif~\-- mi~rño, 

debido a la baja concentraci6n d~ contaminantes. 

z.- Tratamiento químico.- El tratamiento qurmico consiste -

ordinariamente para el caso de las industrias vinícolas 

en la neutralizaci6n de sus corrientes. La operaci6n se 

1 leva a cabo en tanques de neutralización que se emplean 

en el tratamiento de agua como medio de ayuda, para acon 

dicionar el agua en un pH tendiendo a la ncutralizaci6n. 

Cuando la calidad del agua tratada requiere un tratamie.!l, 

to biol6gico, la neutral izaci6n es indispensable. 
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3,- Tratamientos físicos (Sedimentaci6n).- Consiste en lc1 s!!. 

paraci6n pe Jos: s61 idos sedimentables de las aguas resi-

dua 1 es, ~~diari:f~/-~ 1 fen6meno de gravedad. E 1 equipo de -

tratam i~nto, ~s
1 

~n tanque sed i mentador en donde se pcrm i -

te reposa~· I~ corriente de agua residual durante un tiem

po convenientep~ra llevar a cabo la scparaci6n s61ido-IL 

quido, En este tratamiento se efect6a una reducci6n con

siderable de s61 idos, 

4.-

s.-

Filtros biol6gicos.- Basados en. una oxidaci6n bJol6gica 
-· :-;: -. .. ~ . - -:, ·-:·,.~:. ::; ..:~:.-:-::-:::;.: . : .· ··. ; ... _ .·' . 

para 1 o que se recurrci noi~~á lmcntri a ba~:fcriils a_.sr'?-b_ ias, 
- ;_:;:,._""'~~ ;:,_~~.:,, .. :_.c:_.é""-ié-.::".--.~~-~·.=';o;:_:?o.--:::::·~-i.º:i'·c«;:-¡-.'-' 0:--· 0-0 • .- ---- --· --

1 as que paru subsisti~ ~~qÜÍ~r,eh,:;¿~fgd~~f El tratamiento 
.:,;:;i>>--::::-

:;:~d:0::::0 m:::ºu~}l~~!D~~:t:r~-~~-{~~f~ :: ;;:t:~::~ º c:~ ;:-~ 
de material p 1 ~st iCo s~brc 'í8; ~G~a 1 es se desarro 1 Jan 1 as 

bacterias acrobi~~.· .t!;'~ªG~ de desecho se distribuye me

diante brazos gi~~tor.TÓs ~~e pasan a través del ~rea de -

trutamiento,~_e('.g~·{i~~¿~~~e~·un falso fondo. En condici.2 

ncs norma 1 es ~Jf~ .. iH~~i·d~;~fr;.'{;o a 80 % de 080, 
·'.'<:.>/_·: -·::.:;~~'Y/~~- :j~·-:, ·;;:,:)::_--_:-\·· 

;,¡;., . '. ~ ·¡,, • . . 

El aguéi obÜniciEi'.'r>'6~>este tratamiento después de una sedl 
.;.'} .•;"' ·>>'.' < 

mentaci6ríy}dé~ih'~éC:6i6n, es bastante aceptable para ser 

des a) ,oJad~, si tk ~E;f¡~~;°" de contam i nac i 6n, 
;· .,.'.·~,-.. ' 

6,- Lagunas.- Las r~·~;:~F~s se pueden clasificar en aerobias, 

anaerobias o facJJ~ativils, Las lagunas de oxidaci~n (ae

robias) tienen Ja caractcrrstica de que son poco profun--
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das, cubren una drea de terreno bastante grande. la ca~ 

ga de DBO debe ser ligera para evitar condiciones anaer~ 

bias y por c0~secuencia generaci6n de malos rilares; ~I -

costo del equipo para tales lagunas es mfnimo¡ lo dnico 

que resulta caro en sr, es el terreno. 

las lagunas anaerobias son mds profundas que las lagunas 

aerobias y los desechos se estabi 1 izan por una combina-

ci6n de precipitaci6n y conversi6n anaerobia de materia 

orgánica o bi6xido de carbono (C02 ) metano (CH4), ~cido 

sulfhfdrico (H2S), otros productos gaseosos, ácidos org.4, 

nicos y células bacteriales. El tiempo de retcnci6n es 

de 10 días normalmente, 

Lagunas de sedimentaci6n.- Estas pueden usarse para se

dimentaci6n de s61idos y su remoci6n, para •epara~i~n de 

aceites y estabilizaci6n mediante la oxidaci6n biol6gica. 

En la remoci6n de s61idos, las lagunas deber~n estar dis~ 

ñadas con un tiempo de retenci6n de 24 horas y tener su• 

ficiente capacidad para almacenar los s61 idos depositados 

con el objeto de limpiarlas una o dos veces por año. 

Cuando se diseñan las lagunas de sedimentaci6n, se consl 

deran dos secciones paralelas en prevenci6n de que cuan

do una de 1 as secciones se 1 i mp i e, 1 a otra se encuentre 

operando, Asímismo, las lagunas deberán equiparse con -

bafles para distribufr adecuadamente el flujo y utilizar 

el máximo volumen de sedimcntaci6n. 

Vl~2.- ALTERNATIVAS DE DISE~O. 

Con bas~ a 16~ ~ntec~dentes anteriores y de acuerdo con 

las caractcrfstica~ que presentan las aguas residuales de• la 
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industria vinrcola en ~studio Je opciones de tratamiento que 

pueden ser foctiblcs de desiarrol lar, son: Tratamiento físico 

(Sedimentaci6n), Tratamiento qurmico (Neutrali%uci6n), l~uun<l 

de aireaci6n y laguna de sedimentaci6n. A continuaci6n se -

presentan cuatro alternutivas de tratamiento, para las cuales 

se tomaron en consideraci6n los siguientes dutos: 

Flujo de aguu residual = 120 m3/día 

Concentración de contaminantes 

DBO 3,450 mg/I, 

DQO ... 10,000 mg/ 1, 

SST 4,236 mg/ 1. 

G y A = 14 mg/ 1. 

s. sed= 4 mg/ I, 

pH = 3 

la •. Al TEHNAJLYA L 

Consto de un. tanque de sedimentaci6n de tolva, 

El di.~grarnude flujo del sii:;tema represtmtadoen la fig, 

no, 6,1. era ~I cJa1 se marcan los puntos x, y, p~~a'los .cu.1--

1 es se ha'bé una 'óst imuci 611 de 1 os pnr.imetros ~ontcimi~~ntes d.2 

pcndiendo\i~\n;~alance general y de lns eficiencias'qúé se -

indican en latablu no, 6, 1, 
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FIG. No. 6.1. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA 

1.- Rej i 1 las 

2.- Tanque homogenc i ::ador 

3.- Mezc 1 adores 

4.- Tanque de sedimcntaci6n de to 1 va ( 6) 
s.- Bomba 

6.- Bomba para lodos 



Eficiencias del tanque de sedirnentaci6n de tolva. 

TABLA .No~ 6, 1. 

Re 1 ac i 611 1 ogt'ada en e 1 si sterna 

CONCEPTO 

, .. ,, .. , .... ., ·;:~~ ~ 

·. PÜNTO \ TK·~jT ,· <PÚNTp y 

080 

OQO 1200.0 

SST 508,3 

G y A 

pH 3 

. ,, ... ,.. ·--~~; . .:r·~: .. , : , 
··.·· ·;·:,,~·:': :.~-::<··'. ._-~:~..:.-: .. :;_\~>- <~~:::.;:• ,. -.---.:~<.2. -'e • 

' - -·-., ¡°. ::..,~-.::' .- ·•• . • ·,:,·- __ .. ,~- ··<-'.: __ ,,,,~·;.< ,,··-. ', 

La fig. no~ '6'~2}' ~~~e:~:~l~¡_;~Ii 6~T~:~~~ geh~r~I .Jr·~~~a pa

ra el sistema cle~;Zfarni~~to, t~~~~~ cl~s~dimel1tacir6~det~lva, 

FIG. No, 6.2. 

Flujo= 120 rn3/día 1 
SST = 508.3 Kg. __ _.1 

\ Flujo= 101,3 
..__.,/ rn ,/dra 

080 = 414.0 Kg. 

'-V 
Flujo= 18.7 rn3/día 

SST = 101.6 Kg. 
DBO = 227.7 Kg. 

SST = 406.6 Kg. al 3% de lodos 

DBO = 186.3 Kg. 
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Equipo utilizado: 

1,- Rejillas 

2.- Tanque homogeneizador 

3.- Mezclador~~ 
4. - Ta·~~~~-:áci- ~~'dl~éntac i 6n de to 1 va 

6.-

' --:,,y;;~-. 

soitib~ " ¡.EX·· ·' " '-· -"' ·:·,:·.:-,,-, 

B~~~~Sé~f:~ ~}()?()~' 
. e-··-·,·~;,~-.:; ·; 

s.-

:<:'·>:::.~/:~·'/' .. -
'•- {_,,, _., 

Cá lcu fo de ~~·;_; i~o: . 
.. . ~:--~:->"> >~- "--~~~- ·/::~; ',' 

l. - Rej i 1 1 ~~ 

Para la retenci6n de s61idos gruesos se utilizan rejillas, 

se recomienda que estas sean de 15 a 30 mm, de claro 1 ibre en

tre barras, 

2,- Tanque homogeneizador 

Se recomienda su uti 1 izaci6n debido a que los procesos en 

la industria vinrcola son intermitentes y se desea qu~ proceso 

de tratamiento sea contrnuo, tomándose en considcraci6n que el 

período laborable en la industria en estudio es de 24 horas al 

día, por lo tanto se recomienda que el tanque homogeneizador -

tenga una capacidad igual al flujo de agua por dfa en la plan

ta, o sea 120 m3, 

Dimensiones: Se asume una altura de 3 metros 

3,- Mezcladores 

Ancho = 5 mts, 

largo = 8 mts. 

Se requiere 0.05 H.P. por cada m3 de· agua rcsíduul, lo que 
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implica que los H.P. necesarios sean: 

H.P. = , .. 0~05 H,.P./m3 = 6 H.P. 
. . ~."' . ' ·' . 

Se reco;ni'~hda' l:a ;¡WZ~'~¡'~~i'6~ d~ dos mezc !adores de 6 ·H.P. 

d eb i do a 1 111~ r1i~8 i ~ i ~~:f riJ~d!:,'(J'~~d Í~~.; 

4.-

, ·• . '' .·:;_": ... j~;__;·· ~.J__:' ':,·¡'.e"·,;-~: ~:;.':~'»-:.,' :,: :f\f1:~r;?t~; · - - --· , · .. ,_. .., · · 
'';>"" - . ·,_ ,.,. __ :_,;·.-.::?< ,. ~---::(.',~/'<·:,. ~;,:·z~;;/,~<. 

Tanque;:~::'d~~¡'rii{;nta~i,'~n (~~§f,~l,va1 . 
.. > .. _.-- . '.· .. : . ·-·:-; :.·".: .. <·:.:~ -·-': 

Su .fÜnci6n e~ sedÍmenl~r IO~;s61 idos en el seno del 1 rquj_ 

do, faci 1 itando esta oper~ci6n po~ '1a· forma de !'os tanques, pa 

ra lograr una eficiencia del 86% eri los s61 idos suspendidos tE_ 

tales proponi,ndose un tiempo de residencia de 4 horas. 

Volumen 
120 m3 X 4 hrs. 

24 horas 

Asumiendo una altura de 3 mts. 

Ar ea 

Donde: 

20 m3 
3 mts. 

6.66 

Largo = 4. 5 mts. 

Ancho = 1.5 mts. 

Por la experiencia se conoce que la mayor eficiencia se -

consigue con una incl inaci6n de 45º en las tolvas. 
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Los accesorios del tanque son: 

Mamparas, cuya funci6n consiste en. obtener una mejor -

distribucicin del .agua residua.1 en et tanque • 
.. --,.--•,,..-- 1· ::.·'" 

- Desnatador para eliminarmateri~ldi'.baja densidad 

(grasas, aceites, etc.)~ >'.;.; ;.;;.;.;: ... 
_ ,' "e • ~ '· .- ~, ~' i 

- Vertederos cuya funci6nes permitir'la¡,;nt~~da y sali-

da del agua al tanque.· 

5.- Bombas 

Su funci6n consiste en bombear el agua del tanque homog~ 

neizador a 1 tanque sedimentador de tolva. 

Su f IÚjo promedio = 120,000 lts./dra = · 83;3. 11:~./min. 

por lo que se recomiendan dos bombas 

cuales una se usará como repuesto. 

6.- Bomba para lodos 

Su funci6ncorisiste enbombear lós-IÓdÓsJael s-ediinenta-

dor de tolva haci.a<.su disposici6n final •. 

. ·.. :y. ·..•.•. 1 dra 
Su flujo p~~~'í:dio = 18,700 lts./dra x 1440 min.:= 12.98 

,:\;:'.;·:, :.".'.,' V • •: >•o 

para 1 o que' ~~~·~~t~lni~~d~ Ji:iJi zar dos bombas de 15 1 ts ./mi n. 

una de el I~~; s~·~Ótrí"•iii~·ra ~g~O ;apuesto.· 
. ~>---:, ·_;,,;:>;·,;::,-~:::,_~' :::<-:_·;~?:;.;' /': ·: ._; --

i.'x_ ·· .. -_.·._·_ .... 
-·~j~.}-~::-~~'.;~:zx~·=}_;i;,: ;,-.;,:~;o;o--.~"°'; r--~_-::o-~-:-.· -·, 

2a, ALTERNATIV( 

Tanque de sedimentaci6n con adici6n de floculantes. 
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El diig~ima de flujo se muest~a en la fig. no. 6.3. en -

la cual se ma~can 1.os puntos x, y, para los cuales se haec -

una estimaci6n de los productosicontaminantesdependiendo del 

balance de masa y de las ~ficie~~i~s c¡ue se indican en la ta

bla nO. 6.2/ 

CONCEPTO 

DBO ·414.0 

DQO 1200.0 

SST 508.3 90 

pH 3 

Para e 1 diseño de este sistema se propone e 1 uso de Su 1-

fato de Aluminio Al2 (S04)3 y Oxido de Ca 1 cío (C~O) coíno -

coagu 1 antes, basándose en datos de efi e iencias~yqi::o.~€os~ies- -

de hacerse notar que 1 os coagu (antes antes inenci 6~'~d'~~\pueden 
ser objeto de cambio seg\Sn 1 as necesidades dé"I~ ,~,l~~~a(~ara 

,,_. ··;·;·:,:> 

ci6n de floculante. 
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FI G. No. 6.3. 

~!AGRAMA DE FLUJO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION CON ADICION DE FLOCULANTE 

(4) ~--4 

X 
--------¡ 

1 
1 \D 

( 1) 

:, 1 ) 
(8) 

N 

3 

(2) 

1.- Reji 11as 
2. - Tunque de homogeneizaci611 
3.- Mezc !adores 
4.- Tanques de almacenamiento 

de reactivos. (7) s.- Tanque de scdimentaci6n 
6.- Bomba 
7.- Bomba lh1"il lodos 
s .. - Controlador <1utom.it i eo do pll 

9.- Tanque de neutral izaci611 



FIGURA No. 6,4, 

81\ \NCE GENERAL DE MASA PARA SISTEMA 

DE TRATAMIENTO, TANQUE DE SEDIMENTA

CION CON AOICION DE FLOCULANTE. 

180 mg/lts, de CaO= 21.6 Kg/día 

94 mg/lts. de Alz (S04):i = 11.3 Kg/dra 

Flujo== 120 m3,ldía..._ 1,.. 
1 

SST = 508. 3 l\g. 1 
i----~·Flujo = 110.2 

I m3/ día 

SST = 50. 93 Kg • 

...,,L,..-

F 1 u jo = 9. 8 m3 / d r a 

SST = 490.4 Kg. de l~~:s al 5% 
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Equipo uti 1 izado: 

l.-' Reji.llas 

2.- Tanque de homogeneizaci6n 

3.- Mezcladores 

~.- Tanque para almacenamient~ de reactivos 

5.- Tanque de sedimintaci6n 

6.- Bombas 

7.- Bombas de lodos 

8. - Contra 1 ador automático de pH 

9.- Tanque de neutral izaci6n 

Serecom_J~r{cia"'~Yutili~~N~n-debido_a que. el proceso es 

i nt~rm it~~t'~~j-'~t'~~,d~:;e.;gJ;.~f'pro-~:so de tratamiento sea coD_ 

tínuo, ~n·l~•¡n{i~~t~Í-~'',~n ~;tJdio. el período laboral es de 24 

horas, p"a~/J~ Qui ~~~~~o~i ~nda que e 1 tanque homogene i zador 
. ,." ·,,· '· 

tenga una ca~aéidad Ígúal al flujo de agua por día en la pla!l 

ta, o sea de 120 ~j-. 

3.- Mezcladores 

Se requle~e.0.05 H.P. por coda m3 de agua residual, lo que 

implica qu~ los H.P. necesarios sean: 
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H.P. = 120 m3 x O.OS H.P./m3 6 H.P. 

Se requiere insfa)ar dos .mez:cladores de 6. H.P. debido al 

manten im i ente de 1 ·~qá{Go. ' ' 

4.- Tanque paraial~~~~~a~Iento de reactivos 
., ·->-· 

La funci6n)d~"~~f~t~nqJe~ es el de almacenar los reactl 

vos que se ut i 1 izan ell é 1 h~mogene i zador para f 1ocu1 ar 1 os -

contaminantes de las d:guas, se propone un tanque con una cap!! 

ciclad de 500 lts. para.élu~o·d~ va~ios días; equipo opcional, 

5.- Tanque de sedim¿1H/Jii;;s~( 

Su funci6n cons/¡t~~~n•separar del efluente loss61idos 
'---·,...o -·..,.. --- ·-

suspendidos, con una ~fTC:iencia del 90% por lo que~se leda -

un tiempo de retenci6n de 4 horas. 

Volumen 
120 m3 x 4 hrs. 

24 horas 

Se asume una altura de 3 mts. 

Ar ea = 
20 m3 
3 mts. 

= 6.66 = 

= 

2 6;.7 m 

Se recomienda que cuando las ~reas sean menores de 10 m2 

se utilicen tanques de forma rectangular en los que el largo 

sea aproximadamente 3 veces el ancho, por lo que las di~ensi~ 

nes propuestas para el tanque son: 

Largo 4.5 mts. 

Ancho 1,5 mts. 
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El tanque debe tener como accesorios: 

- Rastras para la remoci~n de s6lidos del fondo del tan--

que. 

- Desnatador para eliminar mater ia.I de baja densidad (gr~ 

sas, . aceites', ·.·~te.).> 

- Verted~rJs c~;'~'·t~¿ i 6n es 1 a entrada y sa 1 ida de agua 

6. - Bombas .. 

Su funci 6n es. de bombear el agua en tratamiento, .del tan

que de homogeneizaci6n al tanque de sedim~ntaciifn. 

Su flujo es 120,000 lts/dra x 

83,331 lts./min~ 

-· ·--_-o- - '-~- co_~· 

por lo que se recomiendan dos bombas de s.5 lts. po~ min. usd'n

dose una como repuesto. 

7.- Bombas de.l~dos 

Su funci6n,es bombear los lodos.del .sedimentador hacia su 

disposiciÓn final. j 
o--: .'. --=-·: ~-'·'"'-- -- - , 

Su flujo promedio.= 9800 lts./dfa x 

= 6.8 lts./min. 

por lo cual se ~~tomiendan dos bombas de 10 lts 1 /min., una d~ 

ellas para:·usars~ como repuesto. 

8. - Contr o 1 ador automdt i co de pH 

Debido a la dosificaci6n de los coagulantes, se espera -

tener un pH alto en el agua residual, por lo que se rccomicn-



da un medidor de pH automático que neutralice la acidez de las 

aguas por medio de un dosificador automático de una base. 

El ~edidor de pH va conectado a una válvula que tiene co

mo objetivo dejar pasar la soluci6n ~leal ina, segdn las necesl 

dades del tanque neutralizador, para lo cual se requiere de un 

tanque almacenador de la soluci6n alcalina, se propone que és

te sea de 200 lts. 

9.- Tanque de neutralizaci6n 

•Su o.bJ~t.ivoes neutralizar la soluci6n ácida que proviene 

del tanque de sedimentaci6n a través de un mezclado con fa s~ 

luci6n alcalina dosificada por el medidor de pH automático, 

El tiempo de retenci6n que se da para el mezclado, es de 

5 min., con lo que: 

V= 110,200 lts,/dra 1 día 
x 1440 min. x 5 mi~. 382.6 lts. 

Para efectuar un buen mezclado, se propone un mezclador -

de 1/8 de H.P. 

Ja. ALTERNATIVA 

Consta .de un tanque de sedimentaci6n primario, un tanque 

de aereaci6n y un tanque de sedimentaci6n secundario. 

El diagrama de flujo del sistema está representado en la 

fi g. no. 6, 5, en e 1 cua 1 se marcan 1 os puntos x, y, z, para -

los cuales se hace una estimaci6n de los parámetros contami-

nantes dependiendo de un balance de masa y de las eficiencias 

que se indican en la tabla no, 6,3, 
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"' en 

FI G. No. 6. 5. 

DIAGl~AMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS 

X 

l. - Rcj i 1 1 as 
2.- Tanque de homogcncizaci&1 
3.- Mc~cladores 

(5) 

4.- Controlador autom.'ítico de pi! 
5.- Tanque de almacenamiento Je 

sosa. 
6,- Tanque de sedimentaci6n prl 

7.-
8.-
9.-

10.-
11, -., -

mur i .. 1. 

Rombo 
8nmba para 1 odos 
Tanque de acrcaci6n 
,\<'rea dores 
ranque de secundar-fa 

( 8) 

E 

(12) 



TABLA No, 6,3. 

Remociones logradas por el sistema 

PUNTO PUNTO % % CONCEPTO 
X (kg) y (Kg) ' EF 1 e 1 EN e 1 A 

PUNTO z 
EFI CIENCIA 

DBO 414,0 227,7 45 13,7 94 
DQO 1,200.0 540.0 45 64,8 88 

SST 508.3 152,5 70 16,7 89 
pH 6 - 8.5 6 - 8.5 6 - 8.5 

Los; dato~' necesario~ balance de masa, 

son 1 os si 9Gi entes: 

En e 1 'tanqu~ d~ ~e,.¿~~ i 6n, se p 1 antea qüe por cada k i 1 o-
gramo DBO r~movid~,s~crean para su reproducci6n 0,3 kilogra

mos de ba.cterias aerobias y que de cada kilogramo de s61 idos -

suspendid6s hay~un 30% de s61idos inertes, los cuales son re--

circulados como lodos al sistema, 

BALANCE PARCIAL EN El SEDIMENTADOR PRIMARIO 

En la fig, no, 6,6 se muestra el balance de masa en el s~ 

dimentador primario, tomando 6nicamente el flujo de agua y ma

sa de SST, pqra lo que se hace necesario la siguiente serie de 

c<'l'lculos: 

Kg, 080 removidos en el tanque de aereaci6n 

Kg. DBO = 227,7 - 13,7 = 214,0 

Kg, de bacterias producidas por el DBO removido en el ta!!. 

que de aereaci6n. 
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FIGllllA No, 6,6, 

BA' ~NCE PARCIAL DE MASA EN EL 

SED 1 MENTADOR PR 1MAll1 (J 

Flujo= 120 m3/día 1 

SST = 508.3 Ku. ,,.. " J 
i-----i.\ flujo = 116.2 m3/dr, 

I SST = 152.4 Kg. 

Flujo = 5, 5 m3/día 

_._ ____ _ 
l 

109.9 Kg. de FI . =· 9 3 3/dí 
1 odos a 1 2% UJO ' m a 

465,7 lodos al 5% 

355.8 de ssr y 109,9 K9; de lodos 

'ºº 



Kg. de bacterias 214,0 de 080 X 
0.3 Kg. de bacterias 

Kg, DBO 

= .. 64 •. 2 Kg; 

Kg. de SST 

.. 
; , ~--· ~\'.· '., 

. , ·= ·45~f'Kg~ d~ SST como 1 odos. 
-:~t·~; ',' 

}·._ .. · '~ ·~-!' ,;_ 

= 

De donde i~?~~~i~~Gf~ci6n· a.1 sedimentador primario es de: 

Recircula~\·¿~1~~.·~l'Jdos 64.2 + 45.7 109.9 Kg. 

La fig. no. 6.7• presenta el balance parcial de masa del 

tanque de aereaci6n y sedimentaci6n secundaria. 

Para t~ner un buen funcionamiento en el tanque de aereaci6n 

la concentraci6n de 1 icor mezclado de s61 idos suspendido~ (LMSS) 

debe ser 2,500 mg/lts. lo que hace una carga total de 607.3 Kg. 

de LMSS. 

En la fig, no. 6.8. aparece el balance general de masa en 

el sistema de lodos activados, con lo cual se pasa a describir 

el equipo utilizado. 

Equipo uti 1 izado: 

1,- Rejillas 

2,- Tanque de homogeneizaci6n 

3,- Mezcladores 

4.- Controlador autom.1'tico de pll 

5.- Tanque de sedimentaci6n primario 

6.- Bombas 

7.- Bomba para lodos 

8.- Tanque de aereaci6n 

9.- Aereadorcs 
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FIGLWA No, 6,7, 

BALANCE PARCIAL DE MASA EN EL TANQUE 

DE AEREACION Y SEDIMENTADOR SECUNDA

RIO. 

214 Kg, de DBO corno COz y HzO 
.... i-.. 

Flujo= 116.2 
m•\/A fl \ 607.3 Kg. 

Flujo= 110,7 
L.---~' m3 'día 

SST = 152.4' Kg. 1 
LMSS 

080 = 227.7 Kq, - 3 
- Flujo= 1]5.2 rn /día 

I . 
SST = lb,77 

Kg/día 
DBO = 13.7 ~gldía 

Fluio = l'l rn3/dí<1 ~~489.5 K~. de lodos al 
i.....:~:..i.:.:.--:...:......:.:.:...;..;.;~~~~~~ 

37'). t> K~1. d" L\1SS 
1 íluio='l.'lrn3/día 
\ 109.9 Kg. Je lodos 
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o 
VJ 

Flujo= 120 m3/dra 
SST = 508.3 Kg,..---,~_,. 
DBO = 414.0 Kg. 

FIGURA No. 6.8. 

BALANCE GENERAL DE LODOS ACTIVADOS 

214 Kg. de DBO como C02 y H2o 

607. 3 Kt1. 

LMSS 

F.lujo= 135.2 m /dí<1 

Flujo= 110.7 rn3/dí 
~-~SST = 16.7 Kg/día 

DBO = 13.7 Kg/dra 

Flujo= 9,3 1113 .. 
465.7 Kg. de Flu"o = 19 1113 dín 489.5 Kg. de lodos al 2% 
1 odos a 1 s7,~ 37cJ.6 Kg. de l.MSS/día 

Flujo= 5.5 1113/día 

109,Q Kg. de lodos 



10.- Tanque de sedimentación secundaria 
11.- Bombas para lodos 

Cálculo del equipo: 

1.- Rej i 1 las 

Para la retenci6n de s61idos gruesos, se uti 1 izan reji-

llas, recomendándose que listas sean de 15 a 30 mm de claro ll 
bre entre barras. 

2.- Tanque de .hoínogeneiz:~ci6n 
. . 

se r~com ¡ enda. su ut ¡ 1 i z:ac ¡ 6n deb ¡do a que e 1 proceso es 

intermitente, así como de que sea contrnuo, debido a que en -

la indJ~*ri~:·~I ~eríodo laborable es .de 24 horas al día, por 

1 o tanto se re.com i enda que e 1 tanque homogene i :z:ador tenga una 

capacidad igual .al flujo ~e agua al día ~n la planta, o sea -

de 120 m3, 

.3.-

Se ~e~wie~;:~·b~§i: ;~¡·p ;<por cáda m3 de agua res i dua 1, 1 o -

que imp 1 i e;~· ~u~·J~~:.H,.):~.,. necesarios sean: 

H.p. .);' .:.1.i'Ó~mª\''x 0.05 H.~. = 
·.·. :.·•~.·.~ •·.·.'X·' . • .. . .. m :·:'.', ;, 

Se r~~~f~~;~,:~IÍ ;~~:z:clador de 6 

6 H.P. 

H.P. pero se recomienda -
' .. ;,, 

instalar•2; 'ci~biJb iÍrnaritenimiento del equipo, 
.1 •••. , 

.. : . :. . . 

Para el bl.len funcionamiento del. tanqúe de aercaci6n, el 

agua residual debe 1 legar con un pll entre 6 - 8, debido il --

'º' l 



que las descargas son ligeramente ácidas, por lo cual es nece

sario agregar un agente neutralizador, que se propone sea Hidr~ 

xi do de Sodio, por su mayor facilidad de manejo. El medidor -

de pH se conecta a una v~lvula que tiene como objetivo, dejar 

pasar la soluci6n alcalina, seg6n las necesidades del tanque~ 

homogeneizador que se recomienda sea de 200 1 itros para el su

ministro de varios días, 

5.- Tanque de sedimentaci6n primario 

Su funci6n consiste en separardel efluente, los s61 idos -

sedimentables en un 100%, y los s61 idos suspendidos concUha -

eficiencia aproximada del 70%, para un tiempo de retenci6n de 

4 horas. 

Volumen 
120 m3 x 4 hrs. 

24 horas 

Se asume una altura de 3 mts. 

Area = 6.67 m2 

Donde: 

largo 4.5 mts. 

Ancho 1. 5 mts. 

20 m3 

Se recomienda que cuando las ~reas sean menores de 10 m2 , 

se utilicen tanques de forma rect~ngular, en los que el largo 

sea aproximadamente 3 veces el ancho, por lo que las dimensio

nes propuestas para el tanque son: 

largo 

Ancho 

E 1 tanque debe tener como acccsor i os: 

105 



- Rastras para la remoci6n de s61idos del fondo del tan-

que. 

- Desnatador ¡.>ara eliminar material do bajadensidad 

(grasas, aceites, etc.). 

- Vertederos, cuya funci6n es la entrada y sal ida de agua 

al tanque, 

6,- Bombas 

Su funci6n es bombear.el agua en tratamiento, del tanque 

homogeneizador al tanque desedimantaci6n primaria, 
: -~~>;:-',:,~--·=--_-; 

Su flujo prom~d[~ ~ i~o .. 1 006 lts./día x 
1 día 

- 1440 m in. 
= 

= 83,33llts./min. 

Se recomiendan dos bombas de 85 1 ts, /mi n. 1 ut i 1 izándose 

una como repuesto. 

7.- Bomba para lodos 

Su funci6n es bombear los lodos del sedimentador prima-

rio hacia su disposici6n final, 

Su flujo promedi~ = 9400 lts./dra x 1440 min. 
1 día = 

= 6-.5 lts./min. 

por lo que se recomiendan dos bombas de 10 lts,/min., de las 

cuales una servirá de repuesto. 

8.- Tanque de aereaci6n 

Su funci6n es proporcionar un tratamiento secundario (bi.2 

16gico) a las aguas residuales. 

106 

.. 



Las bases fundamentales de disefio son las siguientes; pa

ra aprovechar al máximo el rendimiento de un tanque de aerea-

ci6n, la concentraci6n de 1 icores mezclados .de s6Jidos suspen

didos (LMSS), debe ser de 2500 mg/lt~., la. cantidad de DBO ali 

mentada debe aguardar la relaci6n; canti~ad de·alimentaci6n de 

DBO 0,4 DBO/día /Kg LMSS, para I~ eficaz conservaci6n de 

los lodos activados. Del balance de masa se conoce la canti-

dad de DBO que entra al tanque de aereaci6n, y que es de 227,7 

Kg,/dra. 

Cálculo del volumen del tanqÚe: 

227.7 Kg. DBO/dfa 
0.4 Kg. DBO/dfa Kg. LMSS 

O, 0025 Kg. LMSS/C = 227,680 L = ~230 m3 

La altura recomendada para e.st~ tipo de tanques, es de 3 

mts, por 1 o que: 

A 
230 m3 
3 mts. 

76,66 m2 

De aquí se sugieren las siguientes dimensiones: 

Largo 12.83 mts. 

Ancho ·= 6 

Cálculo de oxfgerio neces~rio para ~I proceso 
,·· ··.~,: .. ·.; ' .·r. :.:.<·,:,;: 

Se cal~ula\~n b~'~l:?a losk'ilogramos de DBO removidos del 

efluente al fi~al d~l;~~~c.Ü~,>to~ando como base l,3 ki logra--
_; ... : _:;. ~.~·....:.~ .,• 

mos de 02 por Kg~ de'D~O~ de}l~aiance de masa 214,0 Kg. de DBO 

con 1 o que: 

02 requerido· = 214.0 Kg, DBO x 
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9. - Aereadores 

Los aereadores mecánicos rinden aproximadamente 22 Kg. -

02/ H.P. dfa, cal'culando los H.P. necesarios para los Kgs. de 

02 requeridos setieneri: 
. ~_\:_;...:'. 

H.P. ~'Z~I~~\~s = 278 • 2
2

Kg. d~ 02 12,65 H.P. día 
,:, .:·.: ... '.·o··.· · 2 Kg. e 02 

por lo qu~·~~ re~omiendan 2 aereadores de 10 H.P. cada uno. 

10.- Tanqfl'de.sedimentaci6n secundaria 
·-·, 

Su func i 6n es separar 1 os s6 I idos suspendí dos de 1 icor -

mezclado;;·~ilefluente final, del balance de masa se tiene--· 

que el flujo que maneja el tanque es de 140 m3/dra, estimando 

un tiempo de retenci6n de 4 horas, se obtiene un volumen de: 

Volumen = 
140 m3/dfa x 4 hrs. 

24 horas 

Asumiendo una altura de 3 mts. 

Ar ea 
23.3 m3 

3 mts. 

Donde: 

Largo 4.70 mts. 

Ancho = l,65 mts~ 

-_. e-"'.i:'----

23,3 m3. 

los accesorios del ta'llque son rastras y vertederos. 

,., ·- ... ·o.-~ '•!_- ~-= -, --

Su funci6n consiste en recircular los lodos a los tanques 

de sed i m!3ritaci 6npr imár i a y dé aereaci6n~ 

Se flujo promedio 24,500 Lts./día 
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por lo que se recomiendan dos bombas de 20 lts. X min. para -

tener una de el las como de repuesto. 

4a. ALTERNATIVA 

Consta de laguna de aereaci6n y laguna de sedimentaci6n. 

El diagrama de flujo se presenta en la fig, no. 6.4 en -

la cual se marcan los puntos x, y, para los cuales se hace -

una estimaci6n de los par¿metros contaminantes, dependiendo -

de un balance de masa y de las eficiencias que se indican en 

la tabla no. 6.4. 

TABLA No. 6.4. 

Remociones logradas en el sistema 

CONCEPTO PUNTO x (Kg) PUNTO y (Kg) % EFI CIENCIA 

DBO 414.0 8.28 98 

DQO 1,200.0 120.00 90 

SST sos. 3 so.so 90 

pH 6 - s. s 6 - s. s 

La fig. no, 6.9 presenta el balance general de masa para 

el sistema de tratamiento de la laguna de aereaci6n y laguna 

de sedimentaci6n. 
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FIG. No. 6. 9. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE LAGUNA DE AEREACION Y LAGUNA DE SEDIMENTACION 

(5) 

1,- Rejillas 
2.- Tanque homogenei:ador 
3.- Mezcladores 
4.- Controlador autorn,Hico de pfl 
5.- Tanque de almacenamiento de sosa 
6.- Laguna de aereaci6n 
7,- Bomba 
8. - Aer eador es 
9.- Lagunas de sedimentaci6n 



Equipo utilizado: 

1.- Rej i 1 las 

2.- 'Tanque homogeneizador 

3.- Mezcladores 

4.- Medidor automático de pH 

5. - Bomba 

6. - Aereadores 

Cálculo de 

1.- Rejillas --

~-"e .;s6 I i_dos_ g~üesos, se ut i 1 izan rej i 11 as 

las cuales se ~~~¡;iniendél que sean de 15 a 30 mni. claro 1 ibre -

entre barras~_ é • : j:" 
' : -_'.- :--,~~~~-;~~~:::~~~~\:::-: .. _;, ' ' -,,· > 

- - -
2,- Tanque homogeneizador 

Se reconii~nda,su~til izad6n debido a los procesos en 1 a 

industria vinrc~ra" es f~t-~~m itent~;· ;_-se clésea que el tratam i eu 
, > . _' ,•->e,_·:_, ' · :. <.:,·; .. <': ' , •' .: , I, 

to sea contrnuo tomándose en consideraé:i6n que el perrada lab~ 

rabie en .la industria en e~tudio ~s de 24 horas al dra, por lo 

tanto se recomienda que eLtanque·homogefleizador tenga una ca

pacidad igual al flujo de agua por dra en la planta, o sea 120 

m3, 

3,- Mezcladores 

Se requie~e 0~05 ~_'p. por cada m3 de agua residual, lo 

que implica qu;ilos H.P:;~_r'l_~~~sarios sean: 
' ;-;-,_-; __ ·;'~-~, ó!":'.;_ó'(--o;-.0,.'.<-:0.·~~'';"'::-i(._º-.·-, -"::::"~ J' -: , --· 

H.P. -= 6 H.P. 

Se recoinrenda'.la ihstalaci6n de dos mezcladores, debido al 

manten i mi en fo de 1 equ i ~o. " 
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4.- Controlador automático de pH 

Para el buen funcionamiento de las lagunas de aereaci6n, 

el agua residual debe 1 legar con un pH de 6 a 8,5 como la -

variaci6n de pH en el tanque homogeneizador, debido a que las 

descargas son ligeramente ácidas, es necesario adicionar un -

agente neutralizador que se propone sea: NaOH, por su mayor 

faci 1 idad de manejo, 

El medidor de pH, va conectado a una válvula que tiene -

como objetivo dejar pasar la soluci6n alcalina seg6n las nec-2 

sidades del tanque homogeneizador, para lo cual se requiere -

un tanque a lmacenador de NaOH, que se propone seá de 200 lts. 

para el suministro de varios días, 

5. - Bomba 

Su funci6n consiste en-bombear el agua en tratamiento 

del tanque homogeneizador a la laguna de aereaci6n. 

Su flujo promedio 
1 día = 120,000 lts./dra x 1440 min. = 

= 83.3 lts./min. 

se recomiendan dos bombas de 85 lts,/min., de las cuales una 

servirá de repuesto. 

6, - Acreadór.es 

Cálculo de oxígeno necesario para el proceso 

Se cal cu la en base a 1 os k i 1 ogramos de 080 removidos del 

efluente al final del proceso, tomando como base l,3 kilogra

mos de Oz por kilogramo de 080, del balance de masa se tiene 

que fueron removidos 405.7 kilogramos de 080/día, por lo que: 
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o2 requerido 405.7 Kgs. de 080 x 

527.4 Kgs. de 02 

1. 3 Kgs. de O:z 
Kgs. DBO 

= 

Los aereador~s mec6nicos miden aproximadamente 22 kilos -

de 02/H.P. día, Calculando los H.P. necesarios para los kilo

gramos de o2 requeridos,se tiene: 

. ; ~. 

H.P~ nec'esar íos - _·-.S_2,_7.._._..4_Kg ... s ........ _d_e_0_.2.__ __ 
22 Kgs. de 02/H.P. día 

= 23. 97 H.P. 
dra. 

por lo qlle'se r.ecomiendan dos aereadores de 15 H.P. en una di~ 

tribuci6~.t~l/qüe existan aproximadamente 15 mts. entre uno y 

otro par<l l~grar su máxima efi ciencia. 

Cáléuló de la Laguna de Aereaci6n 

Su funci6n es proporcionar un tratamiento secundario (bio 

16gico) a las ~guas residuales. 

Las bases fundamentales de diseño son las siguientes: 

Para aprovechar el m.íximo rendimiento de una laguna de a~ 

reaci6n, la concentraci6n de 1 icores mezclados de s61 idos sus

pendidos (LMSS), debe ser 500 mgs./lt, 

La cantidad de 080 alimentada al sistema debe aguardar, -

al igual que en los tanques de aereaci6n, la relaci6n, cantidad 

de alimentaci6n de DBO = 0,4 Kgs. de DBO/día/Kgs~ LMSS, para la 

eficaz conservaci6n de los lodos activados, 

Del balance de masa se conoce la cantidad de DBO que entra 

al tanque de aereaci6n, y es de 414 Kgs,/día. 

414 Kgs, 080/dra 
0,4 Kgs, 080/día Kgs. LMSS 1,035 Kgs, LMSS 
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que 

cia 

1,035 Kgs. LMSS 2'070,000 lts. = 2, 070 m3 
0,0005 Kgs, LMSS/lts, 

Altura estimada = 3 mts, 

donde: 
A 

2, 070 m3 
3 mts~ = 690 m2 

Para que el costo· de los aereadores sea menor, y sabiendo 

la máxima distancia entre aereadores para una buena eficie.!!. 

es de 15 metros, se proponen las sigui entes dimensiones: 

Largo = 45 mts, = 45 mts. 

Ancho = 15, 33 mts. =· 15.5 mts, 

C61culo de las Lagunas de Sedimentaci6n 

Su funci6n consiste es separar los s61idos suspendidos -

del efluente final~ Del balance de materia se sabe4~e ~I fl~ 

jo que maneja es de 120 m3/dra, ·· ).\ 

Los problemas que se presentan en la laguna d~·~~di~·enta-
- ·-·· -·.·- -,-,, 

ci6n, es el obtener el tiempo máximo para darlemantenir11i~nto, 
o sea remover los lodos sedimentados en el fondo, 

Para solucionar este problema, se intenta dar el mayor -

tiempo de retenci6n, lo que hace que el volumen de la laguna -

se incremente notablemente, asr como el espacio requerido para 

su construcci6n, por lo que se recomienda construfr dos lagu-

nas de sedimentaci6n con un tiempo de retenci6n de dos dfas, -

para que mi entr•as una est.5 en func i onam i en to, se tenga e 1 ti e!!!. 

po neccsurio para proporcionarle servicio de mantenimiento a -

la otra, 

El volumen de la laguna es de: 
~:: - .. 

V 120 mJ/cff::· ~· 2 dfas 240 m3 
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Las dimensiones son de : 

Altura 

A 

Largo 

Ancho 

3 mts. incluyendo un metro para la sedimenta

ci6n de lodos, 

80 m2 

9 mts. 

9 rrits, 

Hasta este mome~to; ~e ha rea 1 iza do 1 a caracter i zac i 6n de 

una serie de a lternabivas encaminadas a resolver el problema -
- 'J· '· ·-. - " 

de la contaminaci6n de las aguas de una industria vinrcola, --

ahora se pasa a analiz·ar los posibles fines de las aguas trat.2 
,,-,;.·;' -- .--

das y de lo~ lodosobt'enidos en el tratamiento. 
. <-.. 

La r~g_lamentaC:J611r para poder desechar 1 as aguas res i dua--

1 es de la incf~strla(~~rc~ el cumplimiento de concentraciones 

en las aguas en 5 diferentes par~metros, en su primera fase y 

que son seílalados a ~ontinuaci6n: 

S61 idos Sedimentables 

Grasas y Aceites 

Mater i a F 1 otante 

Temperatura 

pH 

1 mg,/L 

70 mg./L 

ninguna que pase por una mal la 

de 3 mm. 

Hasta 35º C 

De 4.5 a 10 

Como segunda fase, se reglamentan. par~metros tales como: 

DBO, detergentes, materiales t6xicos, etc., con lo que se e~ 

pera poder detener la contarninaci6n de las fuentes receptoras, 

por lo tanto se debe pensar en un futuro para cuantificar las 

posibi 1 idades del tratamiento a 1 levarse a cabo en una indus

tria. 
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Las ultcrnativas son presentudas en orden de complejidad 

y de eficiencia Pªr'ª pod(?r de-j:erminé]r cu.11 de ellas es la mcis 

viable para su utilizaci6n. 

La primera. a lternat i vá final que se 
. 

enmarca dent~.º· d~:.té]~,,ekigen~i~s'é]qt~aie~ paf'a el. desecho a -

1 as redes .;¡uni¿i~~l~s ~~(f<Js a_gya~ jl'ldu~tri al ~'si' a excepci 6n 

de 1 pH, qu~ p~edé.~·6ntW0·1··~;rse' ~~dl<ante (~'a:cÍi cr6n de una . so l.!:! 

ci6n de NaOH, pero de-~i~~un~ ~an~r~ pres~nt~ la' posibilidad 
,,.,. • ••• .·.' ' •• ! 

de su neutralizaCi6n eri .la Índustriá, pues todavía existe.una 
·.· .:: .;_ ~~- _· -: 

alta concentraci6n de contaminantes. ·; >. .·. ·' ;·c ··: ·, ·::;:~~-.'.:.\:_.~:_ '.' .· 
':·. · .. ."-·'," - --

la segunda alternativa, mUestra que las ag'u~~;tE~1~d~s 

:::: 1 :: ~::b ~:; .:::,~:· .::~:~::: ::. ~: :~tf~~~~)~t~~~-~~Í{if i 
-=.:~,~ \~-~~~;~~-; ::; 1;::~,_;~~~:~i::;. _.:-,-,- ~,~~"-~- - . 

zaci6n en alguna parte del proces~i ,-...,:~.;-:i·L:~:: ... ,·. - .:-~~;.·_,..;:- ' 
' . ... -"·; ·.~---:¡-

- ·;:--.:~::.:·_'-.<,--·.>:-<_-:-

se pr oyeé:táh a uri futu-La tercera y cuarta alternativa, 

ro, pues su principal funci6n se encuentra en abatir lo~<~:ar_4 
metros asignados como DBO y DQO, estos ·tratamientos'son cfé-
or igen biol6gico y como es de suponerse, su conservaci6n ~y -

apl icaci6n son bastante m6s compleja que en las alternativas 

anteriores, pero amplía la posibilidad de una reutilizaci6n -

de las aguas tratadas previa cloraci6n, 

La disposici6n de los lodos, se debe real izar seccindose 

sobre lecho de arena o filtros al vacro, utilizcindose despu~s 

como relleno de terrenos o bien como ferti 1 izantes, 

VI ,3,- ALTERNATIVAS DE PROCESO QUE UTILIZAN MENOS AGUA. 

Propiamente . no . es e 1. camb i o .. cfe. pro ces o pr odu et i vo donde 

se puede tener ahorro de agua, sil'lo·en las operaciones .indi-

rectas pero necesarias para lle~ar a cabo estos procesos. Es 
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el caso de los lavados que en esta industria es muy importante 

y que resulta tener muy baja eficiencia, se estima que equipan 

do al sistema de limpieza ~decu~·da (p~r ejemplo: con pistolas 

de alta presi6n), se podría t~nérunahorro del 50% del volu-

men de agua que actualmente;~e'emplea, con lo cual se disminuJ. 

ría apreciablemente el agua e~~f~a-cla para tal efecto. 

Vl.4.- ALTERNATIVAS DE REUSO. 

En la industria en estudio, se lleva a cabo en la mayoría 

de e 11 a 1 a r eut i 1 i zac i 6n de 1 os· condensados provenientes de 

las torres de desti laci6n, consistiendo ésta básicamente en r.!:. 

cuperar el condensado~el vapor que sirve para separar el agua~ 

diente de ·1as torres de desti laci6n. Normalmente el agua resl 

dual proveniente de la operaci6n de destilado (vinazas) se com 

pone de 2 partes, una son los residuos y el agua proveniente ~ 

propiamente de la uva, y la otra el condensado del vapor que -

aproximadamente representa el 25% de la vina;a~ este porcenta

je puede ser recuperado para su reuti lizaci6n ~on equipo adecu! 

do (por ej emp 1 o: Rebo 11 ers), con e 1 con~¡ gu i ente ahorro en -

agua, energra (puesto que est~ caliente) ~en tratamiento, p~es 

es agua libre de impurezas. 

En esta industria, donde se tiene estancado de barricas o 

sea, la operaci6n de 1 lenar las barricas con agua para que es

tas no queden vacras y sufran deterioro, se puede 1 levar a ca

bo una reuti lizaci6n del agua, ya que pr6cticamente al vaciar

la se encuentra 1 ibre de contaminantes, salvo por una cantidad 

mínima de s61ido sedimentable y en suspensi6n, 

El total de estas aguas f1e puede empicar en los primeros 

lavados de los tanques de fermentaci6n, o bien en el riego de 
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huertas y jardines, El volumen de agua recuperada varía segdn 

la cantidad de barricas que se vacíen al dfa, 

Otra operaci 6n en la que se puede tener reuso de agua es 

el sistema de enfriamiento de los tanques de almacenamiento -

del mosto, que tienen algunas industrias vinícolas y consiste 

básicamente en los escurrimientos de agua sobre todo el cuer

po del tanque, estos voldmenes de agua se pueden recircular -

siempre que el incremento de temperatura en el agua no sobre

pase los 2 ºC, en cuyo caso esta agua se podría emplear en -

cualquier otra operaci6n, 

Vl.5.- RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS. 

Esta industria no emplea productos químicos en su proce

so productivo que sean susceptibles de una recuperaci6n; sin 

embargo, el bagazo y los tal los de la uva son materiales que 

nunca se arrojan como desechos, ya que sirven como forraje di!, 

do el alto contenido de vitamina B y algunas proternas, que -

debidamente acondicionadas resultan un excelente alimento pa

ra el ganado vacuno, 
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VI 1 ANTEPROYECTO DE COSTOS 

VI 1.1 .• - .cosro DE.TRATAMIENTO 

En este ccipftulo, se hace una estimaci6n de los costos -

para las diferentes alternativas presentadas en el capftulo -

anterior.· Los costos se reportan en base al equipo utilizado 

en los sistemas de tratamiento y deben considerarse a precios 

de Julio de 1985, para su determinaci6n a fechas futur~s ~ ªll 

teriores es necesario utilizar un factor de conversi6n.de; -'-

acuerdo a los incrementos de costo de los materiales.)'. eq~ipo 
:/;;>.~.:;;< 

utilizados. 
-c·--·-

En cuanto a costos de instalaci6n el~ctrica,.·1~ instru--

mentaci6n y tuberfas, acondicionamiento de terreno, y costos 

varios se est i m6 urí porcentaje basado en e 1 costo tota 1 de·I 

equipo. No se incluyen ~ostos de mantenimiento, operaci6n, -

etc., debido a I~ diversificaci6n de variables existentes pa-
. ' - - ~ 

ra poder determinar un costo promedio en cada una de 1 as ope-

raciones mencionadas. La estimaci6n de costos se debe tomar 

con la mayor reserva, dadoqJe los fabricantes difieren en --

1 os precios de un mismo ~tjG'i~~·? •. 
-- ····< ":'', -... -< 

E 1 costo reportado para Jos sedi mentadores, i ne 1 uye 1 os 
.. ·;: -· . 

accesorios ta 1 es como: vertederos, mamparas, rastras y desn.!!_ 

tadores. 
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PRIMERA ALTERNATIVA 

TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA 

COSTOS EST.IMADOS DE<INVERSION DEL EQUIPO 

- Rcji 1 las.15a30mm, (Cl~~~jibr~)· ... $ 43,000,00 

- Tanque de .hC>~og~~ei~aci6ri'.{d~r{c~eto)2 ; .. 
vo 1 umen = 120 ~a. -J. ZO m3.{atÚ ti o~a"'" . 

dos para· evitar~erpa~~s) 

- Mezcladorés,d~\¿iH.P';·(2) 
--·· •; ' >•,__;c'~ 

,..,. ~ -·~ >.~ ·:: .. ;--(_. -· -

- Tanque secli'~~rit~dor ,dé t6 lva (De 

concrettÚ:.~~lúlll~r1:;,, :áo mt+ 20 · m3 

(a di e i o~~dd~:~Wé ~:~1¡'ia~/derrames). 

- Bombas de 85; l·:s~;)~i'i.>.;(2§~ 
- Bombas para lodos de 15 lts./mi n. (2) 

SUB-TOTAL: 

1 20 

1'437,000.00 

552,000.00 

782,000.00 

284,000.00 

19,5~000;00 
o ;-~- ••• '' 

- -_,;--~----- ~--

$ 31 2'93,000.00 



PRIMERA ALTERTANIVA 

TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA 

SUMARIO DE COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION 

CONCEPTO: 

( 1) Costo base de maqui nari'é:I_ y d:\ 
equipo. 

- Servicios de procura'éi cSn 
y compra de equipo' (3% 
de 1), · ... ·· . 

- Fletes, seguros/Jianzas· 
(3% de 1). . -

(2) Eqúipo de Planta· 

lnstalací6n de equipo 
(10% de 2) 

- 1 nstrumentaci ón y. tuber ra 
(4% de 1), . 

- 1 nsta 1 ac í ones e!JéC:tr i cas · 
(4% de 1), .·· c.':~' 

- Acondi ci onami ento'd~~ t~rreno 
(4% del);· .:·\ '' 

- Costos varios~'.(io%~d~"2). 

(3) Sub-tota 1 

- Servicios de Ingeniería 
(12% de 3). 

- Utilidad Bruta contratista 
(10% de 3). 

COSTO TOTAL DE LA .1'~VE
1

~Scl~N: ·.· 
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C O STO 

$ 3'293,000.00 

98,790.00 

98,790;00 

3'490, 580~00 

349, 058. 00 

131,720.00 

131,720.00 

131,720.00 

349,058.00 

4' 583,856.00. 

550,062.70 

458,385.60 

$ 5'592,304.30 



SEGUNDA ALTERNATIVA 

TANQUE DE SEDIMENTACION CON ADICION DE 
FLOCULANTE 

COSTO ESTIMADO DE INVERSION DEL EQUIPO 

EQUIPO 

' :: ' ',;-::,~e 

- Rejillas (15 a 30 mm. claro lib!"ef 

"."' Tanque de homogenei zaci 6n (Con~r~.;. .· 
to) volumen = 120 m3 + 20 llll '
(adicionados para evitar derrames). 

- Mezcladores de 6 H.P. (2) 

- Tanques de almacenamiento de reac
tivos. Volumen= 500 litros (Dis"". 
nibles en la industria) (2) 

- Tanque de sedimentaci6n (Concreto) 

Area = 6.67 m2 

- Bombas de 85 lts,/min. (2) 

- Bombas para lodos de 10 lts,/min. 

(2) 

- Controlador autom~tico de pH 

- Tan-que de neutral izaci6n, Volu
men= 500 1 itros (Disponibles en 
la industria) 

- Mezclador de 1/8 H.P. 

SUB-TOTAL: 

12.2 

'.16' 000; 00 

782,000.00 

284, ººº· 00 

192,000.00 

315, 000.00 

16,000.00 

33, ººº·ºº 
$ 3'670,000.00 



SEGUNDA ALTERNATIVA 

TANQUE DE SEDIMENTACION CON ADICION DE 
FLOCU LANTE ·••.· 5 ·. 

suMARIO DE cosros ESTIMAoas:DE 1NvERs10N 

CONCEPTO:·· 

(1) Costo base de ~aq~in~~i~ y 

e!=JU ipo. 

- Servicio de-procuraci6n 
y compra de equipo (3% 
de 1) 

- Fletes, seguros, fianzas 
(3% de 1) 

(2) Equipo de planta 

lnstalaci6n de equipo 
(10% de 2) 

- lnstrumcntaci6n y tuberra 
(4% de 1) · 

- Instalaciones el~ctricas 
(4% de 1) 

- Acondicionamien~o de terreno 
(4% de 1) . 

- Costos varios (10% de 2) 

(3) Sub-tota 1 

- Servicios de lngcnicrra 
(12% de 3) 

- Uti 1 idad Bruta contratista 
(10% de 3) 

COSTO TOTAL DE LA INVERSION: 
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C O S T O 

$ 31 670,000.00 

110,100.00 

110,100,00 

3'890,200.00 

389,020.00 

146,800.00 

146,800.00 

146,800.00 

389, 020.00 

5'110,640.00 

613,277.00 

511,064,00 

$ 61 234, 981.00 



TERCERA ALTERNATIVA 

TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO, TANQUE DE 
AEREACION 

COSTOS E.STIMADOS DE INVERSION DEL EQUIPO 

EQUIPO 

- Reji 1 las (15 a'3d 

- Tanque de hol11ogenéi~aci6n (Concre

to) volumen ::; 12().;J ~··· •20 m3 

(adicionados pa_~a evitar_derrames) 

- Mezc 1 adores díl6~H.~LG2)~·º · 

- Contra 1 ador ~IJto~~t,rC:ctde pH . 
:-': :::~ -- -- ~-~_:::~.~-"~~:;,(.·:~-'.:~(-;E·~~~·"':· 

Tanque s~d illl\~~tad~r'.,\fe;. ~·eact i~os 

volumen = 500 lii~;~~-~·.fo(~ponible 
en la industria)' 

Tanque de sedimentaci6n primario 

Area = 6,7 m2 

- Bombas de 85 lts,/min, (2) 

- Bombas para lodos de 10 lts,/miri, · 

(2) 

- Tanque de aereaci 6n ·(Concreto) 

volumen = 230 m3 + 10 m3 

(adicionados para evitar derrames) 

- Aereadores de sedimentaci6n (2) 

- Bombas 

(2) 

l 24 

1'437; ººº·ºº .. 
,. -- -· :· 

552,000~90 

315,000.00 

16,000.00 

782,000.00 

284,000.00 

195,000,00 

2' 464,000,00 

1'186,000,00 

1951000,00 



EQUIPO: C O STO 

- Tanque de sedim-.;1taci61'l (~~ricl'~to),' 
secundario. Area ·~ :5;8~~2 $ 782,000.00 

SUB-TOTAL: $ 81 251,000.00 

================= 
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TERCERA ALTERNATIVA 

TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO, TANQUE DE 
AEREACION, TANQUE DE SEDIMENTACION SECUNDARIO 

SUMARIO DE COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION 

e o N c E p T o : 

(1) Costo base d~ maquinaria y 

equipo. 

- Servicios de procuraci6n 
y compra de equipo (3% 
de 1) .. 

- Fletes, seguros, fianzas 
(3% de 1) . 

(2) Equipo de planta 

lnstalaci6n de equipo 
(10% de. 2) 

- lnstrumentaci6n y tubería 
(4% de 1) 

- Instalaciones el~ctricas 
(4% de 1) 

- Acondicionamiento de terreno 
(4% de 1) 

- Costos varios (10% de 2) 

(3) Sub- tota 1 

- Servicios de Ingeniería 
(12% de 3) 

- Ut i 1 i dad Bruta contratista, 
(10% de 3) 

COSTO TOTAL DE LA 1 NVERSI ON:' 

1 2ó 

C O STO 

$ 81 251., 000:00 

247,530~00 

8'746,060~00 

87 4, 606. 00 

330,040.00 

330,040.00 

330,040.00 
874,606 .. oo 

11'485,392.00 

1'378,247.00 

1' 148, 540, 00 

$ 14'012,179.00 



CUARTA ALTERNATIVA 

LAGUNA DE AEREACION Y LAGUNA DE SEDIMENTACION 

COSTO ESTIMADO DE INVERSION DEL EQUIPO 

E Q U 

;~'"-.·.:.;, T 

- Rej i 1 las (iSél 30<m~. claro 1 ibre) 

- Tanque~i'iG~~g~neizaci 6n {Concre-

to) voi~Tu~,~;; ';2 i20 m3 + 20 m3 
(adici~:~adci~ para evitar derrames) 

"-',;--;::··_··, 

- Mezclado~~~ de 6 H.P. (2) 

- Control~d~r .autom.1tico de pH 

- Tanque de almacenamiento de reactivos 

volumen = 200 litros (Disponibles en 

la industria) 

- Bombas de 85 lts./min. (2) .. 

- Aereadores de 15 H.P. (2) 

- Laguna de aereaci 6n. Volumen de 

excavaci6n = 2,070 m3 

- Lagunas de sedimentaci6n. Volumen de 

e.xcavac i 6n 240 m3 

SUB-TOTAL: 

127 

$ 

COSTO: 

43,000.00 

1'437,000.00 

552,000.00 

315,000.00 

16,000.00 

284,000.00 

11 300,000.00 

531,000.00 

210,000.00 

$ 41 688,000.00 

======= 



CUARTA ALTERNATIVA 

LAGUNA DE AEREACION, LAGUNA DE SEDIMENTACION 

SUMARIO DE COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION 

(1) 

e o N c E p T o : 

Costo base de maq~ina~i~ y 

equipo. ;;;,;·:) • 
':,~~ ;::· ;,·,=.:·~-:~\l::.:\~, - : ',; 

r;:~~~:i~~~r~i~~~~;'· 
- .Ffét~si;s·~~t·~¿~'}i:.~:ti~n~~s··· 

(3% ,de.l) <e; ; ~~ · 

(2) Equipo de planta 

lnstalaci6n de equipo 
(10% de 2) 

- lnstrumentaci6n y tuberra 
(4% de 1) 

- Instalaciones el~ctricas 
(4% de 1) 

- Acondicionamiento de terreno 
(4% de 1) 

- Costos varios (10% de 2) 

(3) Sub-total 

- Servicios de lngenierra 
(12% de 3) 

- Utilidad Bruta contratista 
(10% de 3) 

COSTO TOTAL DE LAINVERSION: 

123 

COSTO •. 

$ 4'.688, ººº·ºº 

140,640.00 

140,640.00 

4'969,280.00 

496, 928.00 

187, 520.00 

187,520¡00 

187,520.00 

496, 928. 00 

61 525,696.00 

783,084.00 

652,570.00 

$ 7'961,350.00 



VI 11 CONCLUSIONES 

Por el origen y cantidad de contaminantes, son las in-

dustrias las que más altamente contribuyen a que las aguas de 

los cuerpos receptores se contaminen, en perjuicio de la. eco

logía del .lugar, es por lo tunto de sumo inf~r'é~~ara la so-

ciedad el evitar que desechos industriales pCingan en peligro 

e 1 bien estar socia 1 de 1 as comunidades, est~,.,ri'rita 6n i camente 
. ' 

puede a 1 can zar se en 1 a medida en que todos 1 os integrantes de 

esta sociedad ayuden con sus esfuerzos individuales a contra

restar el hacimiento humano, y con medidas que contribuyan a 

que las industrias no contaminen el ambiente en general, 

Con estos antecedentes y con la gran importancia que ti~ 

ne la indústria vinícola en el marco econ6mico del país, se -

procedi6 a desarrof lar el presente trabajo, en el cual se ha 

considerado dnicamente la eluboraci6n de brandy, en cuyo pro

ceso es considerable el consumo de agua, no asr en la elabor~ 

ci6n del vino cuyo consumo de agua no es significativo. Es -

importante destacar que la industria vinícola se encuentra a 

un nivel tecnol6gico equiparable al de cualquier pafs, con 

tecnología avanzada en este ramo, siendo esta industria de ca 

racter 100% privada, a pesar de contar con una afta tecnolo-

gÍa en el proceso, se contrasta con fa nula tecnologfa en 

cuanto al control de la contaminaci6n en sus proyectos, lo -

cual 1 leva a afirmar que este tipo de industria es de interés 

inmediato, el abatimiento de contaminantes en sus aguas resi

duales, ya que estos por lo general se encuentran muy por en

cima de los 1 ímites requeridos para los cuerpos receptores. 

La primera alternativa de trutamiento que se plantea con 

los requisitos de control actuales, permitirá en un futuro su 

fd'ci 1 adaptabi 1 idad a un tratamiento md's completo, tul como -
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se presenta en la segunda alternativa o bien, para formar par

te de un sistema más comp 1 ejo como e 1 de 1 os tratamientos b i o

l~gi cos segdn las necesidades de la industri~ e~ l~s parámetros 

de las aguas residuales, la 6nica desv,eri~~ja que se observa en 

su ap 1icaei6n es e 1 tiempo de funci or\.~fü'J'~i;rfÓqu_e ti ene como 

sistema, ya que todavía las conccntrádi6~~~de contaminantes -

en su ef 1 u ente fina 1, son muy griiri'dé§,:.y\'cuando emp i ez:a a regir 
-·. . ... -~(·:·· 'i' - _,,, ' - .. ··-

la segunda fase de control'; ~úo~~~~:cj·6~ como sistema no cum-

P 1 e con 1 as normas que se 'e~tá'b'i~de'll·; d~b i 6ndose integrar como 

una parte de otro sistema, ~iT~ indÜstria en particular es C!J. 

paz: de planificar al futuró otro si~tema más completo, tomando 

~nicamente esta alternativa como un elemento de ese sistema 

m~s eficiente, es recomendable su instalaci6n inmediata. 

La segunda alternativa, tambi6n cumple con la reglamenta

ci6n actual y su eficiencia de tratamiento es mayor que el de 

la primera alternativa, pudi6ndose esperar que en un futuro al 

canee los límites de la segunda fase de control, pero de ning~ 

na manera nos proporciona un efluente con un índice bajo de -

contaminaci6n y su util izaci6n será a fin de cuentas temporal, 

ya que en un lapso corto de tiempo el control sobre contamina

ci6n, tiene que hacerse más rígido, pues como se indica ante-

r iormente, es un problema que se agudiza día a día con el cre

cimiento industrial, por lo que su apl icaci6n actual no es re

comendable al ser un sistema de mayor costo que el primero y 

no fundamenta un avance considerable en el tratamiento de las 

aguas residuales. 

La tercera alternativa que se presenta, se basa fundamen

talmente en un tratamiento de tipo biol~gico, y su eficiencia 

es muy superior a las 9lternativa~ ~a-analizadas; siendo un -

sistema tal, que puede con liger'as.modificaciones trabajar con 
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el control deseado para cudlquier circünstancia, el problema 

fundamental que se presenta en este sistema es, que al traba

jar con organismo~ vivos requiere de un amplio control y un -

cuidadoso manejo y mantenimiento, pues hay que mantener las -

condiciones 6ptimas para el desarrollo bacteriano, cuya fun-

ci 6n es primeramente obtener buenas eficiencias en el efluen

te final; su costo es el m~s alto de los tratamientos estudi~ 

dos, pero sí la meta es terminar en un solo paso con el pro-

blema de la contaminación que presentan sus aguas, este o cual 

quier otro tratamiento de tipo biol6gico, es más recomendable. 

la cuarta y i!ltima alternativa, es comparable con lasª!!. 

teriores en cuanto a las eficiencias logradas en el abatimie!J. 

to de contaminantes, y como en el las se necesita un control -

en el proceso general, agregjndose a este un i nterva 1 o de --

temperatura que no siempre puede lograrse por estar el siste~ 

ma a la intemperie, y siendo esto fundamental para el desarro 

llo bacteriano, le quita muchas posibilidades de funcionamie.!l 

to a este sistema, otra de las variables que mengua en mucho 

el factible uso de este proceso, es la disponibilidad de te-

rreno para la construcci6n de las lagunas, es por lo tanto un 

sistema recomendable de control siempre y cuando se pueda re

solver lo que se cuestiona antes. 

Para tener una idea m~s clara de los fundamentos de las 

conclusiones obtenidas, se presentan los resúmenes de los pr.2 

ccsos en las tablas Nos. 8.1. y 8,2, y en la gráfica No •. 

8, 1, 
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TABLA No. 8,1, 

CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN EL EFLUENTE FINAL 

E:i,/R'lN ;A¿f¡},{ '.'{ A··• S '· . •Mg/Litros 
.. ·.·, i~} ;i}"c'.,';'·i;!c~: .;üz~~: ,· , · .. ·.• _· .. · . 3a ~ ; } .... i • . 4a[. 

DBO 

DQO 7,000•0 

SST -> 423. 6 

pH ' 6 - 8. 5 

TABLA No. 8,2, 

EFICIENCIAS EN CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS 

A L T E R N A T V A s ( % ) 
la. 2a. 3a• 4a. 

DBO 45 75 94 98 

DQO 45 30 88 90 

SST 80 90 89 90 

1 32 
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