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INTRODUCCION.

En los albores de la civilizaci6n, a mediados de -
la época paleolftica, los conglomerados humanos --
adn eran tribus némadas, es decir que andaban de -
un lugar a otro en busca de un mejor hdbitat, re--
gidos por los cambios climiticos que se presenta--
ban afio .con aifo. El‘objetivc era ! La superviven-
cia ! basada en la cacerfa, en la recoleccién de -
frutos temporales y en la bidsqueda de climas satis

factorios. ( 35 )

Un dfa en la historia de la humanidad el hombre --
opt6 por ser sedentario y proveerse un hdbitat fa-
vorable, comprendif que no era necésario lanzarse

a la persecucién de piezas de cacerfa para proveer
se de alimentos y volver una vez a su bdsqueda ---
cuando &stos hubiesen terminado, sino que podfa --
capturarlas, Aprisionarlas, propiciarles un ambien
te favorable para su supervivencia y procreacién -

y de esta manera obtener sus productos mids f&cil--

mente, ( 35 )



Asi inicié la domesticacién de las especies junto
con ella la Agricultura y de ahi, de ese paso tan
trascendente, el hombre obtuvo pasto y grano para

€l y sus animales.

Ma&s tarde aprendié que favoreciendoles el meq;o -
ambiente tanto en su resguardo de especies depre-
dadoras, provisién de buenos aguajgs y de alimen-—
tacién controlada &stos rendfan aﬁﬂlmés en su ---
producCiGnépe repercutia l6gicamente en el desa--

rrollo y bienestar de su comunidad. ( 35 )

En la actualidad el hombre sigue luchando por el

mismo principio tratando de encontrar nuevos sis-
temas de produccidén que incrementen los satisfac-
tores necesarios para su crecimiento y desarrollo;
el hombre civilizado en su afdn de lucha por in--
crementar sus satisfactores ha devastado los sis-
temas biol6gicos, ha contaminado rfos, mares, la-
gos, atm6sfera y suelos, ha roto cadenas biol&gi-
cas y hasta ahora cuando la contaminaci6én ha lle-
gado a ser un verdadero problema el hombre ha pen
sado en la rehabilitacidén de estos sistemas biolo

gicos vy ha iniciado programas de descontaminaci6n

ro




y aprovechamiento de la materia orgédnica mediante
sistemas de reciclaje con procedimientos que la --
misma naturaleza, le ha ensenado cuando ésta se -
encontraba en equilibrio din&mico (sin la inter--

vencisn del hombre) ( 25 ), ( 4 )

Hasta ahora el hombre ha comprendido y ha echado
mano de &stos procesos que se presentan en la na-

turaleza misma, tales mecanismos biol6gicos =~——

actualmente se:encuentran en éstudio y en plan de tec
nificaci6én. Los procesos biol6gicos referidos -~-

en el p&rrafo anterior son:

AerSbica

A) LA ESTABILIZACION:

Anaer&bica

B) SISTEMA DE COMPOSTEADO.
C) SISTEMA DE SELECCION.

D) OZONIFICACION.

Todos &stos procesos se emplean en el tratamien--

to: de:

Basuras, esquilmos industriales, aguas residuales




y excrementos de animales. ( 17 ) ( 26 )

Para la naturaleza éstos procesos resultan tan --
econémicos y tan precisos que dificilmente po-—==-
drfan dejar de producirse, pero una vez, que el -
hombre interviene rompiendo el equilibrio a €1 --
corresponde activar y controlar parte de los pro-

cesos aque tiendan a restituirlo.

En los ultimos afios se ha encontrado que los pro-
cedimientos del inicio (A) son los m&s econdmicos,
factor fundamental para su aplicacién y desarro—-

llo, (17 )




PANORAMA GENERAL DE LA PRODUCCION DE EXCRETAS DE

ORIGEN PECUARIO EN MEXICO.

Hasta hoy, aproximadamente un 60 - 70% de las explota
ciones pecuarias, no disponen de un medio eficéz»paxa
la eliminacién de excretas representando una fuente -
de contaminacién, sobre todo por las cantidades de --
larvas de moscas que se desarrollan traduciéndosé-en

vectores biol6gicos de mastitis, carbunco bacteriano

y quizas de brucellosis. Las moscas con sus reitera-
das picaduras enervan a los animales que se defienden
cqntrayendo sus epidermis, agitando orejas y cola —--
ciento de veces lo que reduce no solamente su engor--
da, sino tambi&n la produccién rentable de leche como
en el caso del vacuno, con pétdidas que van de un 5 -

a un 15% segdn el grado de infestaci6n. ( 6 ) ( 21 )
(28 )

Un especialista Danés, Gauner Hol Sorensen (1978) acu
sa a la mosca "Hydrotaza Irritens” de ser la responsa
ble de la trasmisi6n de la "Mastitis de Verano", asi
como el ojo rosado (pink eye). Sorensen ha calculado
que existan cerca de 900,000 larvas de mosca domésti-

ca, en una tonelada de estiércol y que por cada tubo




digestivo de mosca hay aproximadamente 100 millones -

de bacterias.

Las moscas domesticas se reproducen rd&pidamente; ca--—
da hembra pone hasta 600 huevecillos en el estiércol
o sobre los productos orgdnicos en descomposicifn. =~
Su desarrollo es rapido Yy en una sola temporada se
pueden observar hasta 10 6 12 generaciones. ( 27 ) --

(28) (6)

Por otro lado, es.conveniente-analiza;'1a7fuentefdé -
energ;ajpotéhcial'representada,pdr,él estiércol y qué
,de?uﬂa fprmé tan lamentable, escapa de nuestras manos
al no tratar los residuos orgdnicos de los animales -
de graﬁja; :A estéyrespeéfo,'pQ:fmedio~de la activi--
dadibibl§gica, en ausencia de oxigeno. (anaerobiosis),
se pueden obtener gas metano (q§4f y otros productos.
A este proceso se le llama Digeéfién AnaerSbica. (3)

(4)

En la mavoria de los Paises desarrollados y en vias -
de desarrollo, existe creciente interé&s por los méto

dos de recuperacién ¢e energia nutrientes y fertili--




zantes de los diferentes residuos org&nicos, siendo -

uno de esos procedimientos la Digestién Anaerébica.

(4)

A continuacifén se muestra la tabla I donde se puede -
_observa: la. pi":odticciGn de gas metano Yy su"porcentaje

Obtenido mediante este proceso biolégico.

PRODUCCION DE METANO MEDIANTE EL PROCESO DE DIGESTION

ANAEROBICA, UTILIZANDO DIVERSOS RESIDUOS ORGANICOS.

# (3) Fuente: Osada, Takatani, Takemura 1975-Ja n

TABLA
e T M2./D.  LITRO $
ORGANICOS: OONT.ORG.  CARGA ORG. L/EB 4
‘Heces y orima de puerco 3.6 . 7.2 340 65.2
Aguas negras. 2.26 1.36 719 43.2
Excraemento humano. 1.83 0.54 551 43.2




Observando la tabla deducimos que si en Mé&xico y en -
otros Paises se utilizara é&sta fuente de energfa tra-
tando asf todos los residuos orgdnicos producidos en

el Territorio Nacional, disminuirfa en alguna propor-
ci6n la utilizacidén de combustibles licquidos y gaseo-
sos, derivados del petr6leo, ya que representa una --
gran cantidad de Energfa Potencial que se desperdicia
y por otro lado contamina. Dicha Materia Org&nica --
que al ser tratada por &ste método producird combusti

ble gaseoso (cH,) que sustituirfa a Derivados del Pe-

tr6leo.

Su importancia en particular radica en el aprovecha--
miento del metano asi obtenidc, para abastecer las -~
necesidades de funcionamiento de bombas de agua, gene
radores eléctricos, criadoras, incubadoras, y estufas

de gas para uso doméstico. ( 4 )

Del censo pecuario 1977-1978 se obtiene el ndmero de
cabezas de ganado en la RepGblica Mexicana, al que se
ha agregado la produccién de estié&rcol por dfa y por
especie representado la cantidad de estiércol produci

do en la Repdblica Mexicana suceptible de aprovechar.




TABLA II

No. DE TOTAL

ESPECTIE CABEZAS KG/DIA KG/DIA
Bovinos 31'739, 000 35 1'110'620,000
Caballos, Asnos

y Mulas. 21'972,600 30 659'178,000
Cerdos. 15'596,700 3.5 54'413,450
Ovinos. 4'836,600 2.4 11'607,940
Caprinos. 9'150,800 1.6 16'471,446
Aves de Engorda. 63'449.300 0.14 18'284,616
Aves de Postura. 67'103,100 0.14 18'284,616
Guajolotes. 9'465,300 0.7 6'675,710
Conejos. 1'187,500 0.1 118'750,710

TOTAL....$ 1,877'319,806 Kg.

Segdn la tabla anterior se ha detectado por estadisti
ca, que la cantidad total del estiércol diaria que se

tiene en la Repdblica Mexicana es de 1,877'319.806 kg.




Para fines de obtencidén de energéticos, Osada, Takata
ni y Takemura (1975 Estudios de Bioconversién) encon-
traron que un kilo de materia orgdnica produce 340 --
litros de gas, considerdndose que el 64% es gas meta-
no, por lo cue de acuerdo con esto, la cantidad de --
gas metano que se obtendria diariamente del total del
excremento en la Repfiblica Mexicana serifia de cH4 = -
(1,877'319,806) (340) 0.64 = 416,159'860,000 litros -

O sea 034 = 416.1 millones de M3. (3 )Y (4 ) (17 )

c'H4 =A XBXC

A = KG, ESTIERCOL/DIA.
= CANTIDAD DE GAS/KG.
C = % GAS METANO.

En la tabla III podemos relacionar la produccitn de -
estiércol/dfa en la Repliblica Mexicana y la cantidad

de calorias por M3 de gas Metano.
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TABLA IIX

DESO ESPECIFICO  FODER CAIORIFICO
[+ Qe )
CoMBUSTIBLE 2L ¥ PRESION

DE 760 M.M. HG._ INF - IOR
KoM, LA, CAL/KG.
METANO AL 64% 0,740 8300 11200
PROPANO 1,81 19900 11000
'BUTANO 2,38 25900 10900
PROPANO
BUTANO  50/50 2,06 22600 10950
GAS DE ALUMBRADO 0,600 3800 10950
(BERLIN 1940)
GAS DE GASOGENO 1,0.1,2 1000 1400 650 1250
GAS DE COQUE | 0,425 (*) 4200

(*) Comprimido en fase gaseosa a 200 KG/CM2. ( 13 )

Por lo que se tiene que el ‘total de kilocalorias /M3 .
de gas que se 'obtiéndxia". "a:."'ﬁaifﬁir‘-d'elveSfiércdl , dia—-
riamente en la Repfiblica Mexicana serfa:

No. KCAL=(M> GAS) (FACT.CONV.)

- N@mero de kilocalorias= (416.1 x 10° m3) (8.3 KCAL,
- Ndmero de kilocalorias= (3453.63 x 10°KcaLn/DIA).

11




Esta energia transformada en kilowatts-hora resulta -

de:

KW-HR= (XCAL) (FACT.CONVERSION)

- E = (3,453,63 x 10° xcan. (Ll.167 SV IR
KCAL.

)

-~ E = 4,030.39 x 10°  Kw-HR.

Que es una cantidad suficiente para dar energia elé&c-
trica a 2'239,100 casaséhabitacidn en un afio, conside

rando un consumo mensual por casa de 150 KW-HR.

El equivalente en HORSE - POWER-HR es de: Hp/Hr=

FACT,

(KCAL) (CONV .)

6 HP-HR
- E = (3,453.63 x 1Q° KCAL) (1.56 Rcar. )

(5,387.66 x 10° mHpP-mHR)

|
fay |
i

Potencia suficiente para impulsar durante un mes, ---
233,800 motores de bombas de pozo profundo, con -----
extraccién de 20 L.P.S. a 100 M. de profundidad del -

nivel dindmico.
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Ndm. de bombas = 5,387.66 x 10° = 233,800

1l
1l

32 x 24 x 30

KCAL. = 1.167 KW-HR

KCAL. = 1.56 HP-ER

(31) (15)

Otras ventajas que reporta la digestifn anaerobia es

la obtencién de subproductos originados por la‘degrg_

dacién de la”materiaLdrgénica, tales como:

A)

B)

C)

HUMUS_ESTABILIZADO.-Son lodos de origen biolégico.

que se obtienen en la parte baja del digestor y —-
que pueden ser utilizados como fertilizantes de te.
rrenos agricolas y cue son ricos en nitréfgeno y --

f6sforo.

ESPUMA Y NATAS.~Se forma como  producto de la diges

tién del material resistente a la degradacién, ta-
les como pelo, fibra, huesos., Estos compuestos se

utilizan como mejoradores de suelgs,

UN SOBRENADANTE.-Es un lfquido turbio libre de lo-

dos y que ocupa el mayor voldmen del digestor, del

mismo modo que el lodc biol6gico puede utilizarse

13




para fertilizar los terrenos agricolas. ( 1 )

(4) (8) (10) (17)

Pruebas comparativas, realizadas en Tokio, Japén con
parcelas de arroz, mostraron que las aplicaciones de
urea comercial daban un_rendimiehto de 7.2 ton./ha.
mientras que las parcelas fertilizadas con los subpro
ductos de la digestifén arrojaron un promedio de 9.2 -
y 10 ton./ha. (Osada, Takatani,‘Takemuré 1975 - Estu-

dios de*bioconVersidn). (3)

DESCRIPCION DEL PROCESO DE DIGESTION' ANAEROBICA

(4)

La digestién Aﬁaeerica de la materia orgdnica es un

proceso tan antfguo como la vida misma ‘en nuestro —-—-—

planeta.

Estos procesos fueron conocidos desde tiempos remotos
como "Putrefaccién" y explicados mé4s tarde, por J.J.

Berzelius (1835) Luis Pasteur (186Q), E. Buchner ----
(1877), A Harden v W.S. Young {(1905) finalmente -----

Gustav-Embden, Otto Meyer y Krebss.
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El proceso bioldgico se lleva a cabo mediante la adap
taci6én y crecimiento exponencial de bacterias bio-—=--
transformadoras de la materia orgdnica (biomasa) en -
ausencia de oxigeno (anaerobiosis). Este proceso es

la forma md&s primitiva para la obtencién de energia -

por los organismos.

‘BACTERIAS FORMADORAS DE METANO

FAMILIA: Methanobacteriaceae pueden ser GRAM ( + )
GRAM ( - ) en forma.de cocos o Baéiios no esporulan

Y existenven,forma natural en la materia orgdnica.

.~ METANOBACTERIUM Omelanski.

2.~ METANOBACTERIUM Propionicum.

3.~ METANOBACTERIUM Formicum.

4.- METANOBACTERIUM Vannielli.

5.~ ' METANOBACTERIUM Barkii.

6.- METANOBACTERIUM Suboxidans.

7 .- ' METANOBACTERIUM Subngénica.

8.~ METANOBACTERIUM Mazei.

9.- METANOBACTERIUM Methanica.

10.- METANOBACTERIUM Ruminatium.

(29 ) ( 26)
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La respiracién anaertbica, es un fendmeno oxidativo -
en el que sustancias inorg&nicas distintas del oxige-
no sirven como "Aceptores" terminales de hidr6geno y

de electrones, tales sustancias inorgdnicas son el --
nitrato de potasio que es oxidado por la bacteria ---
"Nitrobacter® y transformado a nitritos, los sulfatos
que son oxidados por las bacterias "sulfato-reducto--
ras" y "tiobacilos" para formar d4cido sulfhidrico asft
como los bicarbonatos ferrosos y manganosas son trans
formados a hidréxido férrico y mangdnico por las bac-
terias'ferruginosas y'manganésicas respectivamente, -
de ahf que la energfa formada, a pértir~de esas oxida

ciones es generada por transporte eléctrico.

FORMACION DE GAS METANO POR LA OXIDACION ANAEROBICA

CH3=COOH == = e e CH,+CO,,

FASES DE LA DIGESTION ANAEROBICA

Bisicamente consta de 2 fases:




1.- FASE DE LICUACION,

2.~ FASE DE GASIFICACION.

La primera fase, la producen principalﬁente saprofi--
tos, la mayorfa de las cuales son bacteriés facultati
vas capaces de reproducirse r&pidamente y no son tan
sensibles a los cambios de las condiciones ambienta--

les como las bacterias responsables,de'la fase de ga-

sificacifn.

Como puede verse en la figura F-1 las bacterias que -
forman &cidos con la ayuda de engimas extracelulares
transforman la materia carbondcea en Acidos Voldtiles

'y Agua.

En la segunda fase las bacterias que forman metano -
(CH )} con la ayuda de enzimas intracelulares convier-

ten estos &cidos“en netano y en DiSxido de Carbono.

Las bacterias que forman metano son estrictamente ---
anaerobias, tienen bajo porcentaje de reproduccibén --

y son sumamente sensibles a los cambios de pH y tempe

ratura,

17




En dusencia de bacterias metanfgenas, en el proceso -
de digestidén solo se consigue la "licuacidn" de la --
materia orgdnica, por lo que si en ciertas condicio--
nes la "licuaci6n" se produce m&s rdpida que la gasi-
ficacién, la resultante acumulacién de &cidos inhibe
todavia m&s a las bacterias metant6genas y el proceso
de digestifn no se cumple favorablemente, por —==———--
consiguiehte los'dps tipos de bacterias tienen que --
estar debidamente equilibrgdas. Sin embargo es inte-
resante saber qﬁe las condicionés 6ptimas para las --
bacterias gasificantes, son tambi&n satiSfactorias -

para ‘las bacterias licuantes. ( 32 )

Se ha considerado que a partir de la Biomasa Estabili
zada, (Mét. Org&nica tratada) por.proceéos anaerSbi--
cos a»temperatura;éptima'(me36f11a>303’— 408 y un pH

6ptimo de 7 a 8 se obtiene:

A) Biogas en las siguientes proporciones:

A.1) Metano —————=——m——m—mee—e—ee 50 - A 70%

A.2) Bioxido de
Carbono=—= == e m— e e e e e 30 - 44%

A.3) Hidr6geno —=—=————mm—— oe————— 5 - 10%
A.4) Trazas HZS

A.5) Trazas NH3

18
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B) Formaci®n de espumas y natas.

C) -Sobrenadante.

D) Extractos s8lidos digeridos. (FIG. 11)

(32) (17) (4)

PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA DIGESTION

Entre los factores ambientales de importancia vital -

para5e1,desarrollo*delﬁprOCéso anaexébico figuran:

1.- TEMPERATURA.

2.~ ACIDOS VOLATILES.

3.~ CONCENTRACION DE MINERALES.
.- PH

(32) (26)

TEMPERATURA : El rango de‘temperatura para la diges—--

tiﬁn anaerSbica varfa entxe 10 y 60& sin embarxgo las
dos temperaturas Optimas son la meséfila (30 - 408) y
la termofila (45 - 608), pero se ha encontrado que la
temperatura mds favorable a &ste proceso es de 358 --

constantes.

19




La velocidad de digestién a temperaturas superiores a
los 455 es mayor qué a. temperaturas méds bajas, pero -
el problema que existe es que a €sta gama de tempera-
turas las bacterias son sumamente sensibles a los cam
bios ambientales. La digestifn no sufre por un aumen
to de temperatura de unos cuantos grados, sin embargo
una disminucién repentina de s6lo unos pocos grados -
puede detener la produccién de metano sin afectar ~--
materialmente a las bacterias productoras de &acidos -
y provocar una falla del digestor, raz6n por la cual

es preferible mantener una temperatura constante de -

358 . (32) (26) (10)

CONCENTRACION DE ACIDOS VOLATILES: Normalmente la =--

concentracién de icidos volatiles no debe exceder los

500 MG/1. expresados como dcido acético.

Si se supera este nivel, la formaci6én de metano puede
disminuir los dcidos vol&tiles aumentar rédpidamente,
debido a que las bacterias metanSgenas no pueden uti-
lizarlo a la misma velocidad con que se producen y la
digestién cesard al cabo de dos o tres dias.

(32 ) ( 26)
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CONCENTRACION DE MINERALES: Se han logrado una diges-—

tidn anaer6bica satisfactoria a concentraciones de -—

15 % o mds. Sin embargo un rango mds prdctico de con’

centracién es de 3-10%. La presencia de concentracio

nes excesivas de iodo, cuaternaxios de amonio son per

judiciales porcue impiden el desaxrollo de las bacte-

rias.

"ANTIBIOUTTCOS

Los \anf‘;‘ibiﬁtix;os empleadqa en las explotaciones pecué_

rias llegan a los excrementos pero, su efecto hacia -

la digestién ‘nclp'ha podido confirmarse.

Por otra parte, wna relacifn c/n (carbono: nitrdgeno)
de alrededor de 1 {; se considera dptima para upa bue
na produccién de qas y para una fermentaclén estable

del excremento,

PH: Fl pH 6ptimo para la digestién se s;tﬁa entre 7 y
8. La digestién se inphibe a menos de 6 5 EH y cesa a

menos de 4.5 pH. Una vez que se ha establecido la --

digestifn el pH llega a 7 y el lodo resulta bien amor

tiguado, es decir, que la concentracidn de jones —----

21




hidrSgeno permanece invariable, incluso cuando se —---
afiaden cantidades relativamente grandes de 4cido o --
alcali; si la capacidad amortiguadora del lodo se des--
truye, el pH disminuye y el proceso de digestién deja
de funcionar debidamente y en algunos casos se acidi-
fica el medio, emitiendo olores desagradables por lo

que la calidad del sobrenadante y de los s6lidos del

lodo es mala y no se produce gas metano. Se necesi--
tan dias o incluso meses para que un digestor que se

ha acidificado vuelva a estar en condiciones de fun--

cionar satisfactoriamente.

DESCRiPCION”DE”LOSTDIGESTORES ANAER ' BICOS

Los digestores anaerSbicos son depfsitos construfdos

de Vatios materiales tales como:
A) DEPOSITOS DE CONCRETO.
B) TAMBORES DE FIERRO.

C) DEPOSITO DE MAMPOSTERIA. (1)

Todos deben reunir las condiciones de anaerobiosis --
y ser construifidos de acuerdo a las necesidades especi

ficas. Estos depb6sitos se cargan con lodos formados

22




por estiércol, desechos alimenticios, domé&sticos o --
industriales previamente seleccionados y de origen --
orgé&nico, asfi como agua de lavado de establos que no

contengan detergentes para que se lleve a cabo el pro

ceso de la estabilizaci6én final de los desechos.

Un digestor consta basicamente de dos partes:

A) TANQUE DE FERMENTACION: Donde se coloca la mezcla

de residuos org&nicos a partir de la cual se rea-
liza el proceso de'descomposicién para obtener --

gas metano y fertilizante.

B) DEPQSITO DE ALMACENAMIENTO: Jugar en el cual se —-

guarda el gas metano producto de la fermentacién,

c1) (41 (C8) (26)

TIPOS DE DIGESTORES

En forma general s6lo hay dos tipos:

1.- DE'UMA SOLA CARGA.-En estos digestores se deposi-

ta en el tanque de fermentacién la materia orgdni

ca y después de varias semanas, cuando la mezcla
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va no produce gas, el tanque de fermentacién se -
vacia, para obtener lofos biolSgicos, natas y so-

brenadantes. F-III

DE CARGA CONTINUA.-FEn este tipo se realiza una --

alimentaci6n diaria del tanque de fermentacién y

se efectda cotidianamente las dos operaciones de

carga y descarga, por otro lado, dfia con dia, se

produce cierta cantidad de gas metano que pasa -——
por la conexifn al tangue de almacenamiénto.

Este Gltimo digestor es el més adecuado para una

explotacifén lechera por encima de las 30 vacas -~

por su comodidad y rentabilidad. F-IV

PARAMETROS A COMSIDERAR EN LA CONSTRUCCION DE UN DI-

GESTOR ANAERQBICO.

1.-

(321 (8)

VFLOCIDAD DE CARGA: Es la cantidad o volumen de -

materia orgdnica cue entrard al digestor por uni-
dad de tiempo. Esta relacionada con la capacidad

del digestor.

Su unidad es: M3/DIA:
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2.-

TIFMPO DE RETEMCIOM HIDRAULICA: Trh se llama asi

el nimero de dias qgue la materia orgdnica requie
re permanecer en el digestor para su completa --

estabilizacidn.

rrg= VOLUMEN DEL DIGESTOR
VOLUMEN DE CARGA:

FORMULA :

PRESTIOM DE GAS: Es la presién ejercida sobre las

paredes del digestor por el gas que se estdi pro--
duciendo y es proporcional a la temperatura y a -
la degradaci6n de la materia orgédnica dentro del

digestor.

SU UNIDAD ES: KG/CMZ.

Todos los anteriores pirametros deben ser tomados en

cuenta para proyectar correctamente los tanques diges

tores evitando de ésta manera complicaciones y ries--

gos en el proceso,

METODOS PARA CONTROLAR EL FUNCIONAMIENTO DE UN DIGES-

TOR.

Una vez que se ha construido el digestor, es importan
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te determinar si funciona correctamente, para ello se
debe vigilar mediante el an8lisis habitual del pH, la
alcalinidad del bicarbonate, la produccién de gas y -
los dcidos vol&tiles. Como el pH es facil de medir -
su vigilancia debe ser cotidianamente. Si el pH ba-
ja a menos de 6.5, serd un buen indicio de que el pro
ceso de digestifn tropieza con dificultades. Si el

pH se eleva a mds de 7.6 habrd que comprobar la con--
centracién de amoniaco. EFEl amoniaco puede alcanzar -

niveles capaces de impedir la produccioén de metano.

Para el buen funcionamiento del digestor, los 4dcidos

voldtiles deben ser menos de 500 MG/l. como &dcido ---
acetico. Cuando los dcidos vol4tiles superan los 5Q0

MG/l1. se producird una grave inhibicién en la produc-
ci6én de metano. La alcalinidad del bicarbonato debe

ser del orden de 1500-5000 MG/l. en forma de carbona-
to cdlcico otra forma de compiobar la estabilidad del
proceso sin utilizar equipo, consiste en vigilar la -
calidad del lodo digeridos el lodo no estabilizado --
huele mal, mientras que el lodo digerido casi no hue-
le vy el primero no serd tan negro como el considerado

estable. ( 32 ) ( 26 )
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II

OBJETIVOS.

Valorar y demostrar la eficiencia y rentabilidad

del

digestor anaerfbico de fase contfinua modelo

experimental TAMIS X-1 en el tratamiento de -—----

estiércol con el cual se obtiene:

1l.-

Ausencia de vectores (moscas), ya que el ----
adecuado método de almacenar y tratar el ----
estiércol traeri como consecuencia una mejo--
rfa ambiental que repercutird favdrablémente
en la sanjdad animal y por ende en aumentos a

la produccién.

Obtenci6n de fertilizantes de alto valor bio-
1l&gico formadovpor el estiércol digerido asi
como por el sobrenadante, productos ambos de

la degradacién orgénica.

Producci6n de gas metano susceptible de ser -

utilizado como combustible doméstico.

La descontaminacién ambiental, ya que se pue-

de utilizar en el tratamiento de otro tipo de




III

A)

materia orgdnica como basura, aguas negras, -
etc., resultando rentable por su bajo costo -

de inversién y de operacifn.

Dicho modelo experimental se llevar& a cabo en el
Rancho el Sauce ubicado a 40 km. al sur de la ---
ciudad de Camargo, Estado de Chihuahua, sobre la
carretera CamargofLas Pampas, localizado a la ---
margen &e£echafde1,R£o Florido ‘en las cordenadas
gqurafiéas de: Lat. Norte: 272 41' 49", Long.:
0.G.1058 10" 9v,

El clima‘de-la’regién'es muy extremoso, registran
dose temperaturas que varian de 459C en verano a
-159C'en‘inVierno, siendQ su precipitacién media
anual de unos 200 MM, y sus'vientos dominantes --

del norte y noreste.

MATERIAL Y METODOS.

MATERIAL:

BIOLOGICO.-En la primera fase experimental se uti

1liz6 el estiércol proveniente de 60 vacas del -—---
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B)

cual se tomaron 1000 grs. de consistencia semipas
tosa con densidad de 1.0693 para el estudic —-----
IN-VITRO de la digestién anaerSbica de una sola -
carga. Fn la segunda fase se utilizaron 2000 ---
grs. de estifrcol con las mismas caracteristicas

anteriores para la investigacién IM-VITRO de la -

digesti6n anaerSbica de fase contfnua.

MATERIAL DE LABORATORIO.

»

b.1l) de vidrio: Botella transparente de

de 2000 ml. con cierre hermético.
-Botella de vidrio de capacidad de 2000 ml.
con cferre hermético. Provista de ducto de

vidrio integrado al fondo de 1la botella.

~-§if6n de vidrio de didmetro 1.0 cm. para la

-gmbudo de vidrio con capacidad de 300 mili-

litros.
~-Tres probetas graduadas.

-Tres vasos de precipitado.
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C)

b.2) Material de pldstico: Tres cubetas de plds -

tico de capacidad de 3 litros.

D-a
*

(")
A

Material de Latex: Tres mangueras.

-Guantes del nimero siete.

b.4) Material de caucho: tapones de caucho.

b.5) Aparatos:

~Parrilla termostdtica modelo HP 1915B =—=——-

THERMOLINE.
-Terménetro.
~-Banos Maria,

~Potencitmetro Modelo PBL SARGENT-WELCH.

REACTIVOS

Soluci6n Buffer de referencila.
Agua‘desfilada.

Acido acé&tico 0.5 N-

Tiras reactivas PH-MERCK

Reactivos MERCK para bicarbonatos.

Reactivos MERCK para &cidos voldtiles.
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MET

ODOLOGTIA.

El m&todo cue se siguif para el estudio y disefio del

digestor anaerSbico de carga continua modelo experi -

mental TANIS X~1.

te un

diagrama de flujo.

HIPOTESTIS

A continuacién se describe median-

REVISION

BIBLIOGRAFICA | |

VISITAS A OBRAS| | REALIZACION DE
DE CARACTER SA- | MODELOS EXPERI
NITARIO. ’ MENTALES.

ANALISIS
FISTICOQUIMICOS

'PROPOSICION DEL MODELO

EXPERIMENTAL TANIS X-1
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REALIZACION DE MODELOS EXPERIMENTALES.

Basicamente se llevaron a cabo en dos fases de experi
mentacién. El primero se realizé con tres modelos en
serie de digestor de una sola carga el cual fué repe-
tido dos veces consecutivas para valorar la produc -
ci6én de gas proveniente de la degradaci6n de la matew-
ria orgdnica asi como, determinar los niveles del ——-—
SOb:énadante, natas, espumas, y lqdo;digeridc, toman-

do como variables en el proceso la temperatura, pH vy

la carga hidrdulica.

CONTROTLE S: La temperatura y el pH se mantuvie
ron de]aCuerdo a lo seﬁalado‘por la literatura (32) -
(26) y para la deterﬁinacidnfde Biéarbonato y &cidos
_voldtiles se enviaron muestras del estiércol tratado
al laboratorio de Hidrogeologia y zonas &ridas ——=---

S.AQ'R.HO

1 .- TEMPERATURA: Determinado con termémetrc.

2.~ pH: determinado con el potencifmetro modelo PBL -—-

SARGENT WELCH.

3.~ CONCENTRACIONM DE ACIDOS VOLATILES: Determinados -

por el método normal utilizando reactivos Merck -
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-en el laboratorio de Hidrologifia y zonas &dridas.

4.- ALCALINIDAD DEL BICARBONATO: Determinados por el
método normal utilizando reactivos Merck para --

bicarbonatos.

N O T A: Este tipo de control se realiz6 dos dias

antes de finalizar la prueba.

La segunda fase del experimento se realiz6 con un mo-
delo de digestor en fase contihna con duracién de 20
dfas es decir convun ciclo de carga y descarga diaria
a partir del décimo dia; el cualvfué'repetido’porfdos
veces consecutivas para corroborar los pardmetros ya
conocidos, la formacién de sobrenadantes,,espumas y -
natas y lo mds importante en este tiéo‘de digestor --
contrblar_la anaerobibsis, mediante un sifén de carga
adaptado para tal fih-y'la descarga por el ducto inte
grado a la botella. .

Asimismo se observaron los lodos digeridos provenien-

tes de los primeros dias para determinar el grado de

digesti6én. En este proceso las variables siempre ---
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fueron constantes, tanto el pH, la temperatura, y la

carga hidr&ulica.

CONTROLE S:

Los mismos mencionados para la digestifSn de una sola

carga al decimo dfa.

IV PROCEDIMIENTO: Inicialmente para uno y otro modelo

se procedif a determinar la densidad de las mues--

tras de estiércol para tal fin de la siguiente ma-

nera:
,
a) PESO PROBETA —==m=mm = o e omem = - 359.23 gr.
b) VOL. ESTIERCOL =wmwmmmmmmm o e 128.00 cmS.
C) PESO A #+ B =m—mmmmeecmmeee e 496,10 gr.

d) DENSIDAD = M = 136.87 gr. = 1.0693

M
Vv  128.0 cm°o.

Conociendo la densidad del estiércol, se multiplica -
&sta por los kg. de esti&rcol diario a fin de ohtener

volumen, para calcular TRH
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PRIMERA PARTE.

Se procedid a introducir 200 ml., 300 ml. y 400 ml. -
de estiércol al frasco con capacidad de 2000 ml. con

cierre hermético, provisto del ducto para la recolec-
cién del gas y termSmetro, ambos colocados por horada

cién del tapén de caucho y sellado con parafina.

Posteriormente se enumeraron los frascos 1, 2 y 3 res
pectivamente. Se procedié a colocarlos en baio marfa
a temperaturas diferentes y un ph constante’de 7.

Los ductos de gas fueron introducidos en probetas in-
vertidas, con capacidad de un litro puestas en cube--

tas de pléastico con agua, con cééacidad de 3 litros.

El objetivo de ello fué valorar la produccién de gas

por desplazamiento de volGmenes de agua destilada.

Los voldmenes de carga de 200, 300 y 400 de estiér---
col, fueron propuestos al azar para determinar y co--

rroborar los tiempos de retencién hidr&ulica. (trh).
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TRH = volumen digestor

volumen de carga

l1.- TRH = 2000 ml. = 10 dfas (fco. 1)
200 ml./dia
2.- TRH = 2000 ml. = 6.5 dias (fco. 2)

300 ml./dias

3.~ TRH

it

2000 ml.
400 ml./dfas

5 dfas (fco. 3)

Quedando de la siguiente manera la primera serie de

digestores anaerfbicos de una sola carga,

TABLA # 4 EXPERIMENT® PROPUESTQ PARA DETERMINAR LA
PRODUCCION DE GAS EN DIGESTOR DE UNA ---
SOLA CARGA. VARIABLE: TEMP.Y VOL. CARGA.

DIGESTOR " VOL:CARGA '~ TRH TEMP. °~ '~ PH
tebrico

FCO. No. 1 200 ml. 10 dias 30°c. 7

FCO. No. 2 300 ml. 6.5 40°¢c. 7

FCO. No. 3 400 mi. 5 60°c. 7

¥
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LE

RESULTADOS OBTENIDOS CON EXPERIMENTO EN DIGESTORES

TABLA # 4.1

DE UNA SOLA CARGA.

FCO. VOL.CARGA TRH TEORICO TEMP. °C. PH PROD.DE GAS

CONC.
ACIDOS VOL.

ALCALINIDAD TRH
BICARBONATO REAL

1 200 Ml. 10 dias 30 7 6 1lts.
2 300 Ml. 6.5 dias 40 7 8 lts.
3 400 Ml. 5 dias 60 7 12 1ts.

400 mg/l.

350 mg/l.

270 mg/1.

2100 mg/1 9
3000 mg/1 7
3050 mg/1 6

OBSERVACIONE?SS:

En todos los casos el estiércol se observS completamente digerido las

del contenido de los digestores, se podian observar claramente.

fases u horizontes



En la sequnda serie de experimentacién con digestores
de una sola carga, se procedio de la misma manera, SO-
lo gque esta vez, la wvariante de pH. se modific6 excep-
to para el frasco No. 1 quedando de la siguiente mane-

ra:

EXPERIMENTO PROPUESTO PARA DETERMINAR PRO
TABLA # 5 DUCCION DE GAS EN DIGESTORES DE UNA CARGA
VARIABLE: PH Y VOL. DE CARGA, TEMP.

FRASCO VOL .CARGA TRH TEORICO TEMP. PH
1 200 ml. 10 dfas 30 c. 7
2 300 ml. 6.5 dias 40 c. 6
3 400 ml. 5 dias 60 c. 4
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RESULTADOS FINALES DE LA SEGUMNDA SERIE

TABLA # 5.1 MODELO EXPERIMENTAL DE UNA SOLA CARGA VARIABLE: PH Y VOL.CARGA, TEMP.
FCO. VOL .CARGA TRH TEORICO TEMP. PH. PROD.GAS CONC.ACIDOS ALCALINIDAD TRH‘
VOLATILES BICARBONATO REAL
1 200 M1. 10 dfas 30 c. 7 6.5 300 mg/1 2300 mg/1 8
2 300 M1. 6.5 dfas 40 c. 6 4.5 700 mg/1 520 mg/1 11
3 400 ML. 5 dfas 60 c. 4 2.2 1500 mg/1 300 mg/1 15

OBSERVACTIONE.S:

Solo en el frasco No. 1 se observd el estiércol completamente digerido asi como las fases

u horizontes de constitucién, mientras que en los restantes no se presentaron y el aspec-

to y el olor fueron desagradables.




SEGUNDA FASF EXPERIMENTAL CON DIGESTOR ANAFROBICO DE

" CARGA CONTINUA,

Se procedié a cargar el frasco de 2000 ml. con 200 ml.

de estiércol por dia.

Para ello se efectu§ de igual manera el cdlculo de tiem
po de retencifn hidr&ulica (trh)} para admitir 10 cargas
consecutivas a fin de que al té&érmino del 1l0o. dfa se ==
obtuviera la primera carga teGricamente‘diqerida; a par
tir de ese mémento se procederfa a extraer la misma can
tidad del 1odo‘digeriao‘y a introducir también el mismo
volumen en materia 6rgéhica cruda (sin tratar) siguien-

do invariablemente los siguientes pasos:

1.- DESCARGA DEL LODO DIGERIDO.
. INTﬁODUCCION DE UN VOLUMEN DF ESTIERCOL CRUDO,

IGUAL A LA CANTIDAD DE LODO EXTRAIDO.

TRH = VOL. DIGESTOR = 2000 ml. = 10 dfas.
CARGA DIARTA 200 ml.

Estos 10 dias son el trh de partida para continuar de -
ahf en adelante la carga y descarga del digestor por --

tiempo indefinido.
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OBJETIVOS DFL. EXPERIMENTO:

l.- Corroborar si la carga del primer dfa se encuentra

totalmente digerida al 10o. dia.

2.~ Observar el comportamiento del sobrenadante y las
natas, ya que su nivel nos indicaria el lugar de co

locaci6n de la llave de purga para el proyecto expe

rimental TANIS X-1

3.~ Valorar la concentracién de &cidos voldtiles expre-
sados en términos de &cido acético y la alcalinidad

de bicarbonatos como parﬁmetros de una buena diges-—

tién.

4 .- Valorar la eficiencia del embudo-sifén de carga -~-~-
para conservar la anaerobif6sis y la distribucién --
uniforme de la materia org&nica factor importante -

para el proyecto TANIS X~1

5.- En esta fase no se cuantificé la produccién de gas

ya que €sto se habia hecho con anterioridad.

CONTROLTE S3

Los mismos anteriormente moncionados.




PRESENTACION DE MODELO EXPERIMENTAL DE CARGA CONTINUA
VARIABLE: VOL. CARGA.

TABLA # €

DIAS VOL .CARGA TEMPERATURA PH
ACUMULADA

ler. Dia 200 ml. 35°c. 7

20. Dia 400 ml. 35°c. 7

3er. Dia. 600 ml. 35°c. 7

4o0. Dia 800 ml. 35°c. 7
1000 ml. 35°c. 7
1200 ml. 35°c. 7

7o0. Dia 1400 ml. 35°c. 7

86. Dia 1600 ml. 35°¢. 7
1800 ml. 35°c. 7

10o0.Dia 2000 ml. 35°c.

Primera descarga de lodos digeridos;al decimo dia.
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RESULTADOS FINALES DE LA SEGUNDA FASE CON

TABLA # 6.1

MODELO DE CARGA CONTINUA

VARIABLE: VOL. DE CARGA

CARGAS PH CONC.ACIDOS ALC.BICAE PROD. CARAC.DEL
VOLATILES. BONATO. GAS. LODO.

la. 7.2 400 mg/1 2200 CONS- NEGRUSCO,

TANTE DIGERIDO

Y SIN ===

OLOR NAU-

SEABUNDO.
2a. 7.4 396 mg/1 2400 " "
3a. 7.2 400 mg/1 2190 " "
7. 403 mg/1 2000 " "
5a. 7.1 402 mg/l 2080 " "
Ga. 7.5 389 mg/1 3000 n "
7a. 7.8 380 mg/l 3200 " 0
8a. 7 401 mg/1 1900 " "
9a. 7.1 402 mg/l 2000 " "
10a. 7.6 399 mg/l 3030 " "

43




v, - RESULTADOS DE LOS EXPFRIMENTOS REALIZADOS.

1.- Temperatura: Se observS la importancia que -
representa en el proceso de digestién anaerdbica, ac--
tuando como un ¢atalizador de la reaccién, como puede
constatarse en la tabla 4.1, donde los volumenes de -—
gas producidos se manifiestan rapidamente en un menor
lapso de tiempo conforme la temperatura asciende. El
rangq-dptimo para la digestifén es de 40 a 60 grados --
(term6£ila), aunque a-estas temperaturas las bactef———
rias~metan6genas spn,més.senSibles ajlas variaciones -
de temperatura, congidéfandoéé por lo tanto un rango -

mas prictico de 35 grados constantes.

VOLUMEN DE GAS
(titros)

'z---——————————————--—

10 +

- m e m .
| mme e e me mm = mm s ——

| o2 o e = awm = =

‘GRADOS CELSIUS
TEMUPERATURA

>
]
[]
o
[

30°

=N
}=



2.- PH: Observandose la tabla 5.1 se puede apre-
ciar la importancia que representa mantener la diges--
ti6én a un PH constante de 7 a 8, ya que en rangos infg
riores se obtiene un cese en la reaccién, constatando-
se por la baja o casi nula produccién de gas como la -

que se obtuvo experimentalmente. B

VOLUMEN DE GAS
: 12
{litros)

10

- - - - - )

‘
2 3 4 & 7 PH.
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3.- Volumen de carga: En condiciones 6ptimas -
de temperatura y PH se observa que es proporcional a
la cantidad de gas, lodo y sobrenadante producido_ en
la digestién. También se corroborsS el tiempo estima-
do para la estabilizaci6n final (TRH) mediante el cal
culo con la formula para tal fin resultando datos muy

aproximados a los que se obtienen:

VOLUMEN DE GAS

(litros)
12 4 - -=--

8 ¢ ~ == -

— m SO W em msamm wm e

200 300400
VOLUMEN DE CARGA M)
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4.- Finalmente se observ6 que la materia orgdni
ca se encontraba digerida al tiempo calculado con una
produccién adecuada de espumas y sobrenadante en los
tercios superiores de los digestores experimentales.
Tomando en cuenta todos los factores anteriores y el
comportamiento de la materia org&nica en fases conti-

nuas se proyecté el modelo TANIS X-1.
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VI, - MODELO EXPERIMENTAL TANIS X-1

FUNCIONAMIENTO DEL DIGESTOR ANAEROBICO DE

CARGA CONTINUA MODELO TANIS X-1

Se trata de un digestor al que diariamente se le esti -
introduciendo la carga de estiércol proveniente de 60 -
vacas y cuyo volumen ha sido calculado para admitir la

carga de 7 dias.

Al termino de esos 7 dias se obtiene la primera porcién
de lodos digeridos correspondiente a la carga del pri-

mer dfa. A partir de este mbmehto diariamente se proce-
derd a extraer la misma cantidad de lodo digerido y a -
introducir también el mismo volumen en excremento, cru-
do, siguiendo invariablemente los pasos que a continua-

cién se indican.

1.- Extracci6n del sobrenadante por medio de la llave -

que se tiene para ese efecto.

2.- Descarga de lodo digerido.
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3.~ Introduccién de un volumen de estiércol crudo,

igual a la cantidad del lodo extraido.

PRODUCCION DE GAS METANO PARA ESTABLO DE 60 VACAS
CON DIGESTOR ANAEROBICO DE CARGA CONTINUA MODELO
TANIS X-1

Cantidad de estiércol diario = 2,100 kg/dfa.
Cantidad de gas metano producido = (2,100 kg.) (340 ——-

1/kg.) (0.64) = 457 m°.

Cantidad de k.cal./dfa - (457 m>.) (8.3 k.cal.)= 3,793
k.cal.

m- .,
k.cal/dfa.
Esta energfa transformada en kilowatts-hora resulta de:

(3,793 k.cal/dfa) (1.167 kw-h./k.cal.)”"= 4,426.5 kw-h.

Energia suficiente para alimentar 29.5 casas habita-—--

cién con un consumo mensual de 150 kw./h.

El equivalente horse-power/h. es de:

(4,426.5 kw/h.) (1.56 hp/h./k.cal.)= 6,905.4 hp/h. Po-
tencia suficiente para proporcionar energia a 9 bombas

de 32 hp. cada una durante 24 horas.

LUJAN, MURMOZ, GUERRA.
1982,
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PRESUPUESTO DE DIGESTOR MODELC TANIS X-1

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

LIMPIA Y TRAZO 1.00 200.00 200.00

EXCAVACION 37.00 180.00 6,600.00
MADERA PARA --

CIMBRA. 25.0 312.00 7,800.00

CIMBRADO. 25.0 70.00 1,750.00
FABRICACION CO

LADOS . 11.60 2,200.00 25,500.00
HABILITADO DE

FIERRO. 800 9.00 7,200.00
ESCALERA MARI

. 1.00 500.00 500.00

$ 49,550.00

CEMENTO 4.00 3,000.00 12,000.00

VARILLA Q.800 24,000.00 19,200.00

MADERA 25.00 312.00 7,800.00

ARENA 6.00 400.00 2,400.00

GRAVA 9.00 400.00 3,600.00

ALAMBRE RECOC. 20.00 23.00 500.00
TUBERIA DE AL-

BARAL. 6.00 70.00 400.00
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CRUZ DE CEMENTO
NIPLE Y VALVU=--
LA DE COBRE.

TAPA DE REGIS--

TRO.

PZA.

LOTE

PZA.
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S 150.00

150.00

250.00

TOTAL.'..

$ 150.00
150.00
250.00

$46,450.00

$ 96,000.00




VII.

~ RECOMENDACIONES PARA SU USO.

El estiércol debe introducirse en condicones 1i--—

quido pastoso.

El recipiente de carga debe permanecer siempre --
lleno, con objeto de minimizar la entrada de -—=--

aire al digestor.

Evitar la contaminacién del estiércol con deter—-

" gentes y desinfectantes.

No introducir material no biodegradable tales —--
como, pl&sticos, hules y fibras sintéticas ni ---
tampoco introducir s6lidos gque obstruirfan los --

ductos de entrada y salida.

Tomar una muestra del contenido del digestor en -
la descarga, a fin de analizarla para determinar

pH en el cual debe permanener entre 7 y 8.

En caso de que el pH baje de 7 deberd agregirsele
10-12 kgs. de Ca0O (cal apagada) y suspender una -

carga, no asf la descarga.

Si pasa de 8 deberda agregarse 2 litros de &cido -
acético glacial diluido al 5Q% hasta que se resta

blezca su PH.

Con el objeto de mantener mds estable la tempera-

tura dentro del digestor y su facilidad de manejo
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se recomienda, su construccién sea subterrdnea, -
aprovechando cualquier hueco, depresifn o excava-

cién.

VIIZI.- DI SCUSTION.

.~ Temperatura: Al ascender la temperatura no signi-
fica que seVincrémehte la cantidad de gas produci
do por unldad de materla orgénlca ya que: la cant1
dad de energia llberada es 1gual a la- cantldad de:

mater;aﬂpresente.

. PH 1 A nlveles ;nferlores de 7'y se observa ——-
Inhlblcldn del’ procese y aumento en el tlempo de
reﬁaxnﬁnvh;dgﬁul;ca_(TRH):en cambio la concentra-.
cifén de 5¢idQSYV6i&tiles'aumeqta,mmientras‘que la

alcalinidad de bicarbonato disminuye.

3.~ Volumen de carga: Al aumentar la disporibilidad -
de la carga diaria del suStrato,‘dismihuye el ~--
tiempo de retencién hidrdulico; esto se cumple --
siempre y cuando la digestién haya superado la --
fase critica de adaptacién, representado por el -

grupo bacteriano.
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4.-

TRH : La estabilizacién final de la materia, est4
determinado por todos los factores anteriores, y
sobre todo por el volumen de carga diaria va que
éste propiciard una mayor o menor atmésfera ana-—-
erobica. A menor volumen de carga la atm6sfera --
aer8bica es mayor por lo tanto tardard m&s tiempo
para su estabilizacién final, sucediendo en forma

contraria con voldmenas mayores.

NMunca se igualar&,el-volumen.de'cargaqdiariafcon

el volumen del digestor ya que siempre deberd

‘existir un'espacio para la acumulaci6n de natas,

sdbtenadaﬁtQQngas}
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IX.~- COMNMCLUSIONESTS.

La operacién del modelo TANIS X-1 es altamente ben&fi

ca por las siguientes razones:

- Su construccién es sencilla.

~ No requiere de personal especializado para su opera
cién.

- Su costo puede ser recuperado a mediano plazo, debi
do a que el propietario obtendra producﬁos de alto
costo gue puede utilizar o vender tales como:
fertilizantes de p:imera'orden;-liquidos nutrientes
ademésQCOnsiderableg cantidades de gas combustible.

- Se elimina en forma radical la poblaci6n de moscas,
favoreciendo las-condiciones sanitarias de la explo
tacién y por ende el incremento en la produccién.

- Se eliminan olores fé&tidos producidos por el estié£

col acumulado.

Por las razones expuestas se concluye que si se justi
fica la instalacién del modelo TANIS X-1 en cualquiér

tipo de explotacién pecuaria siempre y cuando, se —--

calcule el digestor apropiado.
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ESTIERCOL Y MOSCAS

UNO DE LOS PROBLEMAS DE LA INDUSTRIA LECHERA




DESPERDICIOS ORGANICOS

I%CAGANICOS

65

ORGANICOS
|
NITROGENADOS . CARBONICEOS SULFUROSOS
PROTEINAS LIPIDOS CARBOHIDRATOS
PEPTIDOS GLICEROL AZUCARES FIBRAS
AMINOACIDOS ACIDOS ALCOHOLES SULFUROS
GRASOS
ACIDOS |[VOLATILES
oupuestosor  NHa N»0 CH,4 COg LIGNINA H:S
[T :,u!(, Zn,Cay CELULOSICA
Co, Fe, H,0
FIGURA F-{

TAIGANIDES 1980

FAO.

o Baocteriacs Atidogeaas

Bacterias
" Metsnogeads

~——e Gasificacids ~————— Liouascion




I ETAPA

Conversion de los
Desechos

IO ETAPA

Esiabilizacidn de
fos Desechos

Compuestos

Organicos

Complejos

Bacterias Productoras
de Acidos

Aci
Orga

dos
nicos

Bacterias

Productoras

de Metano

] CHg4
COg

FIBURA F - LI

60

CIECCA~- SARH.

1979




EXTRACCION DE GAS
ALMACENAMIENTO DE GAS |

CAPA DE ESPUMA

—— —— —— —

—— e — ev—— — — — ——

LODO EN DIGESTION ACTIVA

—— —— p— o—— mmn o ow— o o we— et st s

LODO DIGERIDO

FIGURA F-Il ESQUEMA QUE MUESTRA EL CONTENIDO OE UN
DIGESTOR, DISTRIBUIDAS LAS DIFERENTES .
PORCIONES POR SU PESO ESPECIFICO.

LUJAN - 1982

PROYECTO TANIS X-1
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Z9

COMPRESOR ___ 7}

™

FILTRO
g . l l DEPOSITO DE
Q ALMACENAMIENTO

SEPARADOR .
DE ‘
AGUA -
Er
HORNILLA
DIGESTOR

FIGURA F-ill HODELO. ENTRE MUCHOS QUE EXISTEN,

DIREC. GRAL , DE APROV.DE AGUAS
SALINAS Y ENERGIA SOLAR (1,2}
1979




€3

]

PILETA

I—'L‘l
DE CARGA

l——- DIGESTOR

(88 2B

HORNILLA

FIGURA F-IV MODELO DE DIGESTOR ENTRE MUCHOS QUE EX|STEN.

DE
\ AGUA

\ FILTRO

SEPARADOR J

\J

::( COMPRESOR

)

DEPOSITO T[E
ALMACENAMIENTO

713

DIREC. 6RAL: DE AGUAS SALINAZ
Y ENERGIA SOLAR {1,2)
1979




MODELO EXPERIMENTAL
DIGESTGR DE CARGA CONTINUA

DETERMINACION VOLUMETRICA
DE GAS
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DETERMINACION DE ACIDOS VOLATILES POR EL METCDO

I.-

NORMAL UTILIZANDO REACTIVOS MERCK.

GENERALIDADES: Los &cidos grasos vol&tiles son

los seis primeros &dcidos de bajo peso molecular,

cue se clasifican como "Acuo-Solubles", siendo -
los dGnicos que se pueden destilar a la PRESION --
ATMOSFERICA. Estos &cidos voldtiles se pueden —--

eliminar de su solucién acuosa por destilacién --

.con vapor, puesto que a pesar de sus altos puntos

de ebullici6én, presentan altas tensiones de -—----

vapor.

El método se basa en la destilac&dn de una mues--
tra de la cual se ha separado el lodo por trata--
miento con cloruroferrico, filtracibn al vacfo, -
con auxiliares de filtracidn, concentracién del -
filtradb vy destilaci6én a vapo; del licor concen--
trade después de saturarlo éon sulfato de ﬁégﬁeé—
sio. Se puede lograr una recuperacién del 92% al
98% de los 4d4cidos vol4itiles que se encuentran en

los s6lidos de aguas negras,
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>

II.-

III.'—

APARATOS:

a)

b)

c)

d)

e)

Generador de Vapor. De un litro de capaci--

dad, con tubo de seguridad y vdlvula de déri
vacién del vapor.

Matraz de Destilaci6én. De un litro.
Refrigerante. De un minimo de 75 cm. de lon-
gitud.

Matraz Receptor. Provisto de tubo de --=-—---
cal-sodada para proteger del aire al destila
do.

Embudo Buchner. De 14 cm. de difmetro con --

succidn.

REACTIVOS:

a)

b)

c)

d)y

e)

£)

Acido Sulfurico 1 + 1
Solucién de Cloruro Férrico equivalente a --—
500 mg/1.

Ruxiliar de Filtraci®n, de Silice de diato--

Sulfato de Magnesio 7H20

Soluci6n de Hidrbxido de Sodio Q.1N,
Indicador de Fenolftalefna equivalente a:

59 de fenolftalefna en 500 ml. de alcohol --
etflico, diluido en 500 ml. de agua mis —---—-

hidréxjdo de sodio 0.Q02N presentando un lige
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ro color rosa.

PROCEDIMIENTO: Se toma una muestra de lodo de =

200 a 1000 ml., se ajusta a un pH de 3.5 con -~
&cido sulfdrico; se le agregan 6 ml. de solu-=--
cién de cloruro férrico y 50 de auxiliar de ---
filtracién; se mezcla bien. €e filtra por =—---
succién a través de un embudo de Buchner con --
una hoja de papel filtro recien cubierta con --
una capa delgada de auxiliar de filtraci6én. Se
lava el_fééiduo 3 6 4 veces con agua y. se ajus-
ta el filtrado a un pH de 11 con solucién de --
Hidr6xido de Sodio. Finalmente se concentra por
evaporacifén a un volumen detlSO ml. y se enfrfa’
en,refrigerador. Se ajusta el filtrado enfria-
do a un pH de 4, con &cido sulfdrico y se vier-
te rdpidamente en forma Cuantitativa, al métraz
de destilécidn agregdndose Sulfato de Magnesio

hasta un-ligero exceso de saturacidn. Se calien
ta el matraz con flama pequefia hasta que se ini
cie el desprendimiento répiaé de dcido vol&ti--
les, con lo que se evita un aumento excesivo en
el volumen de la mezcla. A continuacién se ---
inicia la destilacifén a vapor, en forma lenta -
para que se recoijan unos 200 ml. de destilado -

en unos 25 minutos; se aumenta después la velo-
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cidad de destilacidén y se continfa la operacién

hasta lograr un total de 600 ml. de destilado.

TITULACION:

Se titula el destilado con Solucidn de Hidrdxido de

Sodio 0.1N, usando fenolftaleina comoc indicador.

CALCULO.- mg./1 de d4cidos voldtiles totales=
como acido acético.

ml. NaOE 0.1N X 6000
ml. de muestra

DETERMINACION DE CARBONATO DE CALCIO POR EL METODO
NORMAL UTILIZANDO REACTIVOS MERCK.

Se determina en el licor aue se separa de los lodos -

por reposo.

I.- REACTIVOS.
a) Solucién valorada de &cido sulfdrico 0.05N
b) Indicador de Fenolftalefna, equivalente a 5g.
de fenolftalefna en 500 ml. de alcohol etfli-
co disueltos en 500 ml. de agua destilada mé&s
hidré6xido de sodio 0.02N presentando un lige-

ro color rosa.
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¢) Indicador de anaranjado de Metilo, equivalen-
te a 0.5g. de anaranjado de Metilo en un li--

tro de agua destilada.

II.— PROCEDIMIENTO: En una probeta de 100 ml. se =-=—-

miden 50 ml. de licor sobrenadante de la muestra,
se agregan 3 gotas de fenolftaleina y se titula-
con 4cido sulffiricoe 0.05N hasta la desaparici6n

del color rosa, registrdndose el volﬁmen de &dci-
do gastado como "F". Se agregan 3 gotas de ana-
ranjado de metilo y se continda la titulacién --
hasta el wvire a un‘ligerb color rosa, registrdn-
dose el volumen de dcido gastado, incluyendo el

de la fenblftaleina como "T"

ITT.-CALCULO:

a) Alcalinidad a la Fenolftalefna como mg/l de -

CaCO3=' F X 50




GEQHIDROLCGIA

DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTOS RIORAULICOS
SUSDIRECCION DE
DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEQHIDROLOGICA
LABORATORIO DE GEOQUIMICA

o s oy
L R PRI
OLOR POZO No. MUESTRA 1 Observogiones
PH coampo: SABOR Edo:
T compo: COLOR tocolidod EST. ESP. )
uso. P b
PHLob. 7 T —2P_ SEDIMCNTOS BENTALES
. - w . —— -
T Lob. ND. F.anolisis __ "
ANIONES
1 & N PPM /e r € Y% r £ %r
S0% 0.0208
cLt 0.0282
NO3 0.0161
NO% 0.0217
. x AF
‘CATIONES
coz 0.0333% .
HCOSF | 0i0t64.
« AD
No*! 0.0435.
K *3: 0.0256
NH} 0.0554
=AC
‘Co*2 ~0,0499
Mg*Z- 0.0823 . T ]
=T

.

CNC. SARINA 1

TOTAL ——

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPMIBORO (B).
~JALCALINIDAD:TOTAL 2100 mgalCaCO4} |SILICE (S10,)
DUREZA TOTAL {(CaCcD ) | FLUOR (T )
CONDUCTIVIDAD MMHOS | OX GENO DISUELTO,
‘ACIDOS VOLATILES 306 ma/1 \CHy- COOH) -
TIPO:
CLASE.

DE CHAZE PALMER

INDICE GEQQUINICO

FECHA DE ANALISIS 9/rmarzo/B2
\

70 ANALIZ

ING. ARMAGNO FPLOGRES ZIINIGA




T gyt DIRGCCION GEMNERAL DE APROVECHAMIENTOS HIORAULICOS
&2 SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
(Gi s OEPARTAMENTO OE EVALUACION GEORIDROLOGICA
252325; LABORATORIO DE GEOQUIMICA
Sl
OLOR PO20 No, MUUESTRA 2 Observociones
M compo: SABOR Edo
T sompo: COLOR Locolidod ‘EST. ESP.
. . UsaqQ. Prop,
£H Lob. 7. NE F. Muesl,  — SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. NO. F.Anolisis
ANIONES
I O N PPM /e v €r % € %1
s07 0.0208
cL} 0.0282
Ho3 0.0161
NO% 0.0217
, x AF
CATIONES
cog 0.0333 ‘
HCOS! 0:0i164
5 AD S
u;*' 0.0435
K+ 0.0256
NHZ 0.0554
s AC IR
Cat*2 0.0499
Mgt2 0.0823 .. . _
Al __—_—‘J
. zT
encosaving L] vora L
SOL1DOS TOTALES DISUELTOS PPMIBORO(B) .
~JALCALINIDAD TOTAL3000 mg/1 (CaCO3) {SILICE (S10;)
DUREZA TOTAL (CaCO,) | FLUOR (F)
CONDUCTIVIDAD ‘MMHOS OXIGENO DISUELTO
ACIDOS. VOLATILES: 350 mg/1 {(CH,-COOH)
TIPO.
CLASE.

D CHAZE PALMER

INDICE GEOQUIMICO

FECHA DE AMALISIS 7/marzo/82
A .

71

ANALIZ
ING. A JANDO FLORES ZUNIGA




"RECCION GENERAL DE APROVECHARIENTOS HIDRAULICOS
SUBDIRCCCION DE GEOHIDROL.OGIA
DEPARTAMENTO 0T EVALUACION GEOHIDROLOGICA
LABORATORIO DE GEOQUIMICA

CLOR POZ0O No. MUESTRA 3 . - WUbscno:iones
PH sempo; SABOR Edo:
T campo: COLOR Localidod EST. ESP.
. uso. Prop,
PH Lod. 7 NE" E Mucst. A SEDIMENTOS BENTALES
T L ob, ND. F. Anotisis —
ANI!ONES -
I O N P PM i/e r £ % r €%t
sOF 0.0208
ce? ~ 0.0282
NO3 0.0161
RO% 0.0217
A x AF
CATIONES
cog 0.0333 ’
HCO! T 0164
£ AD
No** 0.0435
K+ 0.0256 —
NH 0.0554
= AC oot
Cq*? 0.0499
Mgtz ‘0,0823 -
J
. 2T
encsauma [ ] roae [— ]

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

PPM|BORO (B}
~JIALCALINIDAD TOTAL 3050 mgAa{CaCO4) |SILICE (S10,)
DUREZA TOTAL (CaCco ) | FLUorR (fF.)
COMDUCT V DAD MMHOS OXIGENO DISUELTO.
ACIDOS VOLATILES 270 mg/1 {CH ~COOH) '
TIPO:
CLASE:

DE CHAZE PALMER

INDICE GECQUIMICO

FECHA DE ANALISIS

6/marzo/82

~
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ANALIZO

ING.

ARMANDO FLORES 2ZUJIGA




DIRECCION GENERAL DE APROVECHARIENTOS HIDRAULICOS
SUBDIRCCCION DE GEOHIDROLOGIA
OEPARTAMENTOQ DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA

| SRR X
Pttt LABORATORIQ DE GEOQUIMICA
THE e
WAk
OLOR POZ0 No. MIIESTRA 4 Qbservcciones
PH compo SABOR €6 o-
T compo: COLOR Locolidod. ] -
- 755 oren EST. ESP.
ab. N
NE: F. Muest. SEDIMENTOS BENTALES
T Lab. ND. F. Anolisis —
ANIONES
i1 O N PP M \/e r £r % ¢ £ %t
s03 0.0208
cLt 0.0282
NO3 0.0161 ]
NO% 0.0217
. = AF______________J
CATIONES
cog 0.0333 :
HCO3! 0:0164
= AD
Ho*! 0.0435
K+t 0.0256
NH M 0.0554
=AC
Co*2 S 0.0499
Mg+2 S 0.0823 “:
. ’T
eNc.samiNa L] voraL L
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPM{BORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL 2300 nqz3 (CaCOy) |SILICE (S10,)
DUREZA TOTAL (CaCO,) | FLUOR (F )
CONDUCTIVIDAD . MMHOS OXIGENO DISUZLTO
ACIDOS VOLATILES 300 mg/1 (CH,‘COOH’
TiPO.
CLASE DE CHACZE PALMER
INDICE GEOQUIMICO
FECHA DE ANALISIS 17/marzo/82 73 ANALIZO _

ING. ARMANDQO FLORES UNIGA_



DIRECCION GENERAL DE APROVECHANIENTOS HIDRAULICOS
SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
DEPARTAMENTO OE EVALUACION GEOHIDROLOGICA
LABORATORIC DE GECOQUIMICA

FECHA DE ANALISIS 20/marzo/82

\

74

ANALIZO

SARE
OLOR POZO No. MIURSTRA_5 Observcciones
PH compo: SABOR Edo:
T compo: COLOR Localidad EST. ESP.
. Uso. Prop. ’
w.,ﬁ.;.i,...f.___ NE:. F. Muest, —— SEDIMENTOS BENTALES
T . ob. ‘ ND. F.Analisis —
ANIONES -
Il O N P PM /e r € hr L%
ThH 0.0208
cLt ~ 0.0282
NOT 0.0161
NOY 0,0217
, » = AF L
CATIONES
cog 0.0333 ’
. ‘N‘COS‘ T 010164 ] _ e
% AD ey
N;’“ 0.0435
K+ 0.0256 B
NHZ' 0.0554
sAC
Ca*? 0.0499
M°+z' 0.0823 ’
L3 =T ‘
enesawmna [ TOTAL I
SOLI1D0S TOTALES DISUELTOS PPMI{BORO (B)
~|ALCALINIDAD TOTAL 520 mg/1 {€aCOy) ISILICE (S10,!
|DUREZA TOTAL (Caco,) | FLUOR () _
CONDUCTIVIDAD . MMHOS OXIGENQO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 700 mg/1 (CH,~COOH)
TIPO:
CLASE: DE CHAZE PALMER
INDICE GEOQUIMICO

ING. ARMANDO FLORES ZUNIGA




LABORATQRIO DE GEQQuUiaICA

DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS
SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA

CNC. SALINA E:::l

OLOR POZ0 Ko MyESTRA £ Observaciones
PH compo: .
SABOR Edo: - EST. ESP.
T caoampo: COLQOR Locolidad R
~ . USso. Prop, ~
PH Lob. 4 . NE- F Moest. SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. ND. F.Analisis
ANIONES
| O N PPM i/ e v €r Y% r €%t
15y 0.0208
cL=t 0.0282
NO3 D-0i61
NO% 0.0217
= AF
CATIONES
cog Q.0333 7
HCOZ! T 0:0164
= 4D L
Na*! 0.0435
K+t 0.0256:
NH ! Q.0554
Ca+2 0:0499
Mg¥+2 0.0823 -
=7

ol L

SOL.IDOS TOTALES DISUELTOS PPMIBORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL 300 rg/1 (CaCOg) ISILICE (S10,)
DUREZA TOTAL (CoCo ) | FLUOR (F')
CONDUCTIVIDAD MMHOS | OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 1500 mgs) (CH,~COOH]
TIPO:
CLASE

DE CHAZE PALMER

INDICE GEOQUIMICO

FECHADE ANALISIS 24/marzo/82 78
N

ANALIZO
ING. ARMANDO FLORES 2 WIGA
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DIRECCION GENERAL DE APROVECHARIENTOS HIDRAULICOS
SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA

P Kt LABORATORIO DE GEOQUIMICA
SARK
QLOR POZO No MUESTRA 7 Observociones
PH campo: ——|saBoR Edo:
T tampo: COLOR tocotidad EST. ESP.
uso Prop,
PH Lab. 2. NE-. F Muoest  — SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. NO. F.Analisis
ANIONES
I O N PP M ile r £ B €%t
$03% 0.0208
eyt 0.0282
NO3 0.0161
NO% 0,0217
) x AF
GATIONES
co3g 0.0333 ‘
HCOR T 010184 ~
0
Ng*! 00435 |
K+ 0.0256
NH} 0.0554
=AC!
Ca*t2. 0.0499
Mg¥Z 0.0823 .
. |
=T

CNC. SALINA I

vorau 1
TOTAL ¥

FECHA DE ANALISIS
.

. 1SOLI1D0OS TOTALES DISUELTOS PPMIBORO (B)
JALCALINIDAD TOTAL 220 mq/1l (CeCO4) {SILICE {s10,)
DUREZA TOTAL (CaCo ) | FLUOR (F)
CONDUCTIVIDAD MMHOS OXIGENO DISUELTO
JACIDOS VOLATILES 400 mer/1l  (CH -COOH)
TIPO:
CLASE:

DE CHAZE PALMER

INDICE GEOQUIMICO

7/abril/82

76

ANALLIZO %

ING. ARMANDO FLORES ZUWIGA




DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

M SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA

G f}‘ DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIOROLOGICA

piieA LABORATORIO DE GEOQUIMICA

o .'xj:ws’

BAAR

OLOR POZ0 No. MDESTRA 8 Observacioaes
PH compo: SABOR Edo:
T compo: COLOR Locolidad EST. ESP.
PilLon. 7.4 uso Prop )
- NE® £ Muest SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. NO. F.Analisis
ANIONES
Il O N P PM i/e r €r %ot L%
s0F 0.0208
cLt 0.0282
NO3 0.0161
NO% 0.0217
. z AF
CATIONES
cor 0.0333"
HCo3! * 010164
=z AD A
No*! 0.0435
K+ 0.0256
NHH 0.055%4
FT E—
Ca*2 0.0499
Mo+2 0.0823 -
-
=T

CNC SALINA E::

roac [

SOL.IDOS TOTALES DISUELTOS

PPM|BORO (B)

ALCALINIDAD TOTAL -~ 2400 m3/l{Cca CO4)

SiLICE (510;)

DUREZA TOTAL (Caco,) | FLUOR (F )
CONDUCTIVIDAD MMHOS | OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 336 mg/1l{CH,- COOH)

TIPO:

CLASED

DE CHAZE PALMER

INDICE GEOQUIMICO

FECHA DE ANALISIS 8/abril/82

A

ANALIZ o
ING. ARMANDO FLOREZ 2Z2UNIGA




DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTQCS HIDRAULICOS

&n SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
G DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA
ST LABORATORIO DE GEOQUIMICA
SAlEE
OLOR POZ0 No. MUESTRA 9 Observociones
ZH compo: SABOR Edo:
T campo: COLOR Locolidod EST. ESP.
. uso Prop,
PHLeb. 7.2 NE F Moeel. SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. ND F.Anolisis
ANIONES
t O N PPM /e V¢ | e hr | £%r
I TH 0.0208
cL! 0.0282
NO3 0.0161
NO% 0.0217
. = AF e ]
CATIONES ’
coz Q.0333 '
HCO3! 0:0164 L B
< AD
Not! 0.0435
K +i 0.0256
NH} 0.0554
< AC
Co*2 | oo0ags o B
Mg*Z 0.0823 -
+ IT
" ewesawwa L1 vome ]
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPM{BORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL 2190 mg/l (CoCO+) |SILICE (SID,)
DUREZA TOTAL (CaCO;) | FLUOR (F )
CONDUCTIVIDAD . MMHOS OXIGENO DISUELTD
ACIDOS VOLATILES 400 mg/1 (CH,-COOH)
TIPO:
CLASE.

DE CHAZE PALMER
INDICE GEQQUI!AICO

FECHADE ANALISIS  9/abril/s?2
.
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DIRECCION GENERAL DE APROVECHALMIENTOS NICRAULICOS

SUBDIRECCION DE GEOHIDROL OGIA
DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIDROLUGICA
LABORATORIO DE GEOQUIMICA

.

PUt campo ;)L:R POZO No. MUESTRA_ 10 ] Obsesregciones
: AQOR Edo:
2. EST. ESP.
T campo: COLOR Locolidod
. usQ. Prop, SEDIMENTOS BENTALES
PHlob. 7, NE: F. Muesl, z
T Lob. ND. F.Anolisis —
ANIONES
1 O N PPM I\/e r €r or £ %71
sS07 0.0208
cL-t 0.0282
KO3 0.0161
NO% 0:0217
] ‘ , = AF ,
CATIONES
coy 0.0333 ’ o
HCOS! © 010164 o
AL
Na*t! 0.0835
K+ 0.0256
NH 0.0554
s AC
Cat2 0.0499
Mq“z 0.0823 L
. ,T
enesaeina L ] o L ]

DE CHASE PALMER

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPM|BORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL 2000 .mqz1 (CaCOy) | SILICE (S10;)
DUREZA TOTAL (caco,) | FLUOR (F)
CONDUCTIVIDAD MMHOS | OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 403 mq /1 \CH,-COOH)
TIiPO.
CLASE."

INDICE GEOQUIMICO

10/abril/19€2

FECHADE ANALISIS
\

ANAL1IZ

79

ING. ARMANDO FLORES ZUNIGA.




DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

3 SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
T DEPARTAMEMTO DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA
w2 LABORATORIO DE GEOQUIMITA
. el
BAakdLg
OLOR POZO No. MiESTRA 11 Observaciones
PH compo: SABOR Edo: ' .
T compo: COLOR Locolidod BST. ESP. )
PHLob. o 4 :SED :';::ﬂ — SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. ND. F.Anolisis
ANIONES
i O N PPM /e r € %r £ %
TH 0.0208
cLt 0.0282
NOj 0.0161
NOY% 0,0217
. x AF
CATIONES
coy. 0.0333 !
HCO3! 0:0164
= AD ]
No*! 0.0435
K +i 0.0256
NH}! 0.0554
sAC
Cot? 0.0499
Mo+2 0.0823 -
=T -
CNC. SALINA TOTAL,E::]
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS ‘PPM{BORO (8)
JALCALINIDAD TOTAL 2080 mn/1 (CaCOy) |sSILICE (S10,}
DUREZA TOTAL (CaCO,) | FLUOR (F
CONDUCTIVIDAD MMHOS OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 402 mg/1 (CH,~COOH)
TIPO:
CLASE:

DE CHATE PALMER

INDICE GEOQUIMICO

FECHADE ANALISIS 1i/abrijijssz

B8O
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»

l DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

5., SUBDIRECCION DE GEOHIDROL OGIA
(‘Zs’%.l DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA
e LABORATORIN DE GCOQUIMICA
I
SARGE
OLOR POZ20 ti, MDESTRA 12 Observaociones
EH compo: SABOR Edo: -
Y campo: COLOR Locolidad EST. ESP.
N Uso. Prop, SEDIMENTOS BENTALES
PHLod. 7.5 NE: F.Muest. —
T L ob. ND. F.Anolisis —
ANIONES
{ O N PP M |/e r £r % r €%
503 0.0208
cLe 0.0282
NOS 0.0161
NO% 0.02t7
) 3 AF
CATIONES :
coy Q.0333 i
Heoy' T 010164
 AD ey
no*! 0.0435
K+ -0.0256
NH} 0.0554
FAC
Ca*? 0.0499
Mo+? 0.0823 .
T — -

encosatna L 1

.

vore L]

SOL1D0S TOTALES DISUELTOS PPM{BORO (B)
JALCALINIDAD TOTAL3000 mg/1 (CaCO;) |SILICE (S10,}
DUREZA TOTAL . (CoCOs) | FLUOR (F)
CONDUCTIVIDAD - MMHOS | OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES = 389 mg/1 (CH,-COOH}
TIPO:
: CLASE:

DE CHAZE PALMER

INDICE GEOQUIMICO

FECHADE ANALISIS 12/abrij/sg2 81
\
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DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

o0 SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
C?Ljii‘ CEPARTAMENTO DE EVALUACION GEOHIDROLOGICA
oo LABORATORIO OF GEOQUIMICA
s il
SAAE
OLOR POZO ¢ MUESTRA 13 Observociones
PH campo: SABOR Edo: EST. BSP
T campo: COLOR Locolidad e °
N Uso. Prop. SEDIMENTOS BENTALES’
.‘lﬁiﬁ."__”_:ﬁ * NE F.Muest, —
T Lob. ND. F.Analisis —
ANIONES
! O N PPM /e r €r % t £ %1
sO3 0.0208
cL-t o.0282
NOS 0.0161
NO% 0;0217
x AF
CATIONES
coo 0.0333 . ‘.
HCO3! © 0:0164
- AD
Juo®! 10,0435
K ¥ 0.0256
NH} 0.0554
':AC
‘§Ca*2 0.0499
Mgt+2 0.0823 -
J
. ' xT
CNC SALINA 1 vorao L]
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPM{BORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL 3700 nmos1 (CaCOy) }SILICE (S10,)
DUREZA TOTAL  (caco,;) | FLuOR (F)
CONDUCTIVIDAD MMHOS OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 380 mq,/1 {(CH,-COOH)
TIPO:
CLASE:

DE CHAZE PALMER

INDICE GEOQUINMICO

FECHA DE ANALISIS 13/abril/82

A Y
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DIRECCION GEMNERAL DE APROVECHAMIENTCS HIDRAULICOS
SUBDIRCCCION DE GEOHIDROLOGIA

DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEGHIDROLOGICA

LABORATORIO DE GEOQUIMICA

SAFE
OLOR POZO No MUESTRA 14 Observeciones
EH compo: SABOR Edo:
T compo: COLOR tocalidad EST. ESP.
PHLab. i T SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. NO. F. Anolisis
ANIONES
1 O N P PM i7e r €r % 1 €%y
TH 0.0208
[ 0.0282
NO3 0.0161
NO%% 0.0217
R 5 AF
CATIONES
coy 0.0333
HCO3! 0:10164
AL S,
No*! 0.0635
K+ 0.0256
NH} 0.0554
s AC
Co*? C.0499 )
Mg+z 0.0823 -
- :T
CNC. SALINA [::: TOTAL :::
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPM|BORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL1900 mg/2 {CoCOy) §SILICE (S10,}
DUREZA TOTAL {CaCO0:) | FLUOR (F)
CONDUCTIVIDAD MMHOS OXIGENO DISUELTO
J ACIDOS VOLATILES 401 mg/1 {CH,-CQOOH) :
TIPO:
CLASE:

FECHA DE ANALISIS l4/abril/s2

DZ CHAZE PALMER

INDICE GEOQUINMICO

A
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DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENRTOS HIDRAULICOS

) SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA
ST DEPARTAMENTO DE EVALUACION GEGHIDROLOGICA
NeiAy LABORATORIO OE GEDQUIMICA
“‘lw:;‘_r"ﬂ.
Gl
QLOR POZO Ho. MIJESTRA 15 Observociones
2H compo: $280R Edo:
T compo: COLOR Locolidad EST. ESP.
#H Lob v1 uso. Prop,
- NE:- F. Muest, . SEDIMENTOS BENTALES
T Lob. ND, F. Anolisis
ANIONES
1 O N PP M i/e r €r % t €%t
TH 0.0208
cL-t 0.0282
NO§ 0.0161
NO% 0.0217
o . z AF
CATIONES
T H Q.0333 S F ) }
HCOo3! " 0:10164 .
x AD
No*! 0.0435
K+ 0.0256
NH 0.0554
ZACk— WIR—
Co*?2 0.0499
Mgt+2 0.0823 -
. !T‘.
enesavma L1 voau ]
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS PPM|BORO (B)
~JALCALINIDAD TOTAL 2000 71 {CaCOy) |S LICE {510,)
DUREZA TOTAL (CaCO,) | FLUOR (F)
CONDUCT VIDAD MMHOS OXIGENO DISUELTO
ACIDOS VOLATILES 402 mg/1 (CH,-COOH}
TIPO.
. CLASE.

DE CHAZE PALMER
INDICE GEOQUINMICO

FECHA DE ANALISIS 15/abril/B2

LY
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