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| |NTRODUCCION

En el presente s:glo la humanndad ha alcanzado un grado -

vla inmoderada explota

c|6n de los recursos mnnerales,»la produce:dn no controlada de

sustancnas contamlnantes,’y Ja cantidad exorbitante de desechos

todo ello.ha generado una amenaza para la salud del hombre: -~

“la contaminacién ambiental y la destruccién ecolégica”.

Hemos vnvndo mucho tlempo con la idea, que la naturaleza
es un blen lnagotable, gratulto y eterno; hoy descubrimos por
lo contrarlo, que Ia naturaleza no es un bien inagotable, sino
un bien raro! né‘gratulto, sino més bien caro de proteger y no
eterno'sino teﬁporal; pues es muy frigil y corre el riesgo de
desaparecer‘llevéndose consigo en esta extinci6n, a la humani~-

dad entera.

El agua, como elemento esencial para la vida, dado que ~~
constituye el principal componente del protoplasma celular y -
representa dos tercios del peso total del hombre y nueve déci-
mas partes del peso de los vegetales; fue el primer recurso na
tural, que hizo necesaria la introduccién de un tratamiento pa
ra el abastecimiento pdblico de agua en las principales ciuda-
des europeas; motivado por la incidencia de enfermedades, epi-

demias de tifoidea y de otras enfermedades de origen hlfdrico.

Debe considerarse que el agua estd contaminada, cuando en
su composicidén y estado estdn alterados de tal forma, que ya -
no redne las condiciones para los fines a los que se hubiera -

destinado en su estado original.



Esta definicién incluyé tanto las modificaciones de las -
propicdades Ffsicas, qufmicas y biol6gicas del agua, que pue--
dan hacer perder a-&sta su potencialidad para el consumo dia--
rio o su utilizacién para actividades domésticas, induétriales,
agrfcolas, etc., asl como los cambios de temperatura provoca=--

dos por emisiones de agua caliente.

La contaminacién del agua debe ser controlada paré que --
pueda ser usada varias veces, ya que menos del uno porciento -
del agua que existe en el planeta, es utilizable. 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 re
presentan, de cara al futuro, un grave problema, ya que las re
sarvas de agua dulce disminuyen de calidad dfla con dfa por el
efecto de la contaminacién, mientras que la poblacién crece in
controlablemente., En relacién a esto, la tecnologfa moderna -
ha hecho tales progresos que puede afirmarse que no existe nin
gin tipo de aguas, sean salobres o fuertemente contaminadas --

que no puedan ser depuradas o destinadas al consumo humano.

Este avance tecnoldgico funge como una respuesta ante el
poder contaminante de la actividad humana que ha |legado a re=-
basar la capacidad autodepuradora del sistema ecol8gico, por -
lo que el verdadero con trol de la contaminacién, debe consis-
tir en la recirculacién o reutilizacién de los materiales, --
pues no se debe considerar dnicamente el producto terminado co
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 combinacién de los llqui=~=-
dos o desechos arrastrados por el agua, procedentes de las ca-
sas-habitacibn, edificios comerciales e instituciones, asfl co-

mo los provenientes de los establecimientos industriales, aguas



subterréneas, superficiales o de precipitacién, que puedan agre

garse,

Aunque la contaminacién de‘las aguas,

la mayor parte de las veces se deriva de

dos de origen diverso, como son:

cién subterrdnea. Estas aguas son tfpicas de las'zonas re-
sidenciales en las que no se efectfan operaciones industria

les o s6lo en muy corta escala.

b) Aguas negras sanitarias: Son las mismas que las domésticas
pero no solamente incluyen las aguas negras domésticas, si-

no gran parte o en aigunos casos, todos |os desechos indus-

triales de la poblacién,

¢) Aguas pluviales: Formadas por todos los escurrimientos su-
perficiales de las lluvias, que fluyen desde los techos, pa

vimentos y otras superficies naturales del terreno.

d) -Aguas negras combinadas: Son la mezcla de las aguas negras
domésticas y de las aguas pluviales cuando se recolectan en

las mismas alcantarillas.,

e) Desechos industriales: Son las aguas de desecho, provenien
tes de los procesos industriales; pueden colectarse y dispo
nerse aisladamente o pueden agregarse y formar parte de las

aguas sanitarias o combinadas,

Estas fltimas constituyen la mayor fuente con contaminacién
de las aguas. La mayorla de las industrias utilizan el agua
en cantidades variables en sus diferentes actividades y se
consideran como las de m4s alto Indice de contaminacién por

los materiales quec procesan: las del petr6leo, el carbén,



quimicas y derivadas de la celulosa.

f) Contamlnaclén de orlgen agrrcola' Proviene principalmente

de cuertos productos utilizados en la agrucultura, plaguu-

c:das y- de re5|duos de origen animal.

Una ||sta de Ios productos contaminantes de Ias aguas dul
ces de- un pars, comprenderra centenares de sustancuas, su ori-

gen mdlt|p|e_se suma a:las combinaciones qurmucas que,se produ

cene

Entre los productos orgénlcos‘més F”ecuentes faguran- ami_

n|6n1c05, amunas,

~manganeso, cloru-

sulfato y otros.

ro, nitrato, bucarbonato, FosFato

El estudio que a contiﬁua¢i6n se muestra, presenta una se
rie de alternativas Viables'eﬁ el fratamiento de las aguas re-
siduales de una planta vinréola; teniéndose como objetivo prin
cipal! que éstas se cumplan con el Reglamento para !a Prevencién
y Control de la Contaminacién de Aguas, asl como tener la op--
cién de que las aguas tratadas puedan ser reutilizadas en el -
proceso de la planta en estudio o bien en parte de §1, intuyén

dose en esta forma, un ciclo,



I PROCESO PRODUCTIVO CARACTERISTICO EN LA ELABORACION DEL
VINO '

N P DESCRIPCION GENERAL.

En la elaboraclén de aguardientes a base de uva, es |mpor

tante conocer algunas materias primas que son determlnantes pa

ra la transformacién del jugo en aguardlente"°

El componente m4s importante es"el azucar'puéstd que de -

este procede el alcohol del vino.' "‘ vqs contlenen entre el
15 y 25 % de azdcar, pero a veces‘se Fe mentan uvas parctalmen
te secas que contienen hasta un 30’0 40 %'de azuqah. El‘por—-
centéje de azdcar, el grado de fermentacién y las péﬁdiaas o.a
diciones de alcohol durante la estancia en el lugar, detéEmi~-

nan el porcentaje de alcoho! en e! producto terminado.

Se necesita por lo menos el 9 % de alcchol (en volumen)
para prevenir la acetificacién (avinagrado) del vino; a veces
es preciso agregar azfcar para que la fermentacién pueda alcan
zar este valor o uno mds alto., La cantidad de azfcar necesa--
ria se calcula f4cilmente por la ecuacién de Gay-Lussac de la
fermentacién (Cg Hip Og 2 C, H20H + 2002), aproximadamente ca-
da 1 % de azdcar, produce 0.55 de alcohol (en volumen); asf -
es necesarijo un contenido mfnimo de 16;41% de azdcar para pro

ducir un vino de 9 %4 de alcoholi

El total de sélidos solubles de las ‘uvas contiene mds de
90 # de azficar, por ello, basta hacer Flotar un aerémetro en
el zumo de las uvas, para determinar el porcentaje aproximado
de azdcar, uséndose para este fin el hidrémetro de Balling o -
el Brix, que dan lecturas en gramos de azfcar por 100 gramos,
utiliz8ndose también el aerdémetro de Baum& como ¢! refractéme-

tro o el hidrémetro, para determinar el contenido aproximado -

5



en porcentaje de azﬂcar.

Los 4cidos orgénlcos Flguran en segundo Iugar como. compo—

nentes |mportantes del Fruto. Ia totalldad de. las uvas més :

cas de la estac|6n o

son muy lmportantes y se encuentran y;pr6||Feran precxsamente
en la uva. Debldo a que el pH de ellas se encuantra entre Jy
3.6, los microorganlsmos-causantes de enfermedades no se reprg
ducen o bien lo hacen con demasiada lentitud, lo que permite -
fa proliferacién franca de las levaduras deseables. ~La acidez

mnds bien fuerte de Ios mostos, ayuda también a la extraccudn -

de color de los hollejos y la clarificacién del V|no.

uvas se encuentra una pequefia cantidad de mater?afnltnog nada:

0.3-1.0 %, que tiene una importancia cohsiderable‘péraila nu=="-

tricibén de la levadura y para la estabilidad bacter:ana, pFln-T
cipalmente a causa de los amino4cidos presentes, alan:na argn
nina, 4cido aspdrtico, cistina, &cido glutdmico, gl{ciﬁa, gll
cola histidina, isoleucinanleucina, lisina, mationina, fenila
lanina, prolina, serina, treomina, triptofano, tirosina y vali
na. Durante la fermentacién disminuye el contenido total de =~
dichos aminodcidos, a pesar de que en determinados 4cidos puede
hallarse en mayor proporcién en el vino acabado que en ¢l mos-
to, debido a la liberacién por auté]isis de la célula de levadu

ra,

Los pigmentos de la uva se encuentran ordinariamente en -
las células de la epidermis que durante la fermentacién alcého

lica mueren'y sueltan estos pigmcntos.k Separando la piecl de -



las uvas negras del mosto antes de la Fermentacién, es posible
obtener un vuno blanco o casi blanco, ya: que . Ias antoclannnas
de las uvas no sélo son caUSantcs del color, stno que tamb|én
ayudan a la clarificacién, Por: otra paPte, los vnnos tlntos -
contienen también una cantidad consnderable de materlas téno--
cas, lo que es muy importante para: el sabor del v:no e |nFIuye

también en el potencial de oxndaC|6n y neducann deluvsno.

Los componentes inorgénico no son de lmportanCIa crftlca

pues ordinariamente se encuentran  cant|dades suF1c1entes pa

ra el metabolismo de las levaduras o de las en*umas, pero el -

hierro y el cobre en exceso pueden orlglnar turbtedad.

Los vinos se producen norma]mentezpor=fehmentaci6n con la

levadura Saccharomyces cerevidiae, var ellipsoideus. Esta y -

otras levaduras se encuentran-en-ltas uvas.y otros frutos y se
multiplican rdpidamente en los zumos-dulces, causando fermenta

cidn.

Aunque este sistema resulta adecuado para las uvas en la
mayor parte de los casos, puedéVSeP insuficiente para los de-~
més frutos. Cuando las condiciones élimatolégicas no son favo
rables y las uvas nofse encuentran en_las mejores condiciones,
el sistema pudiera no “sep satnsFactorlo tamgpco para las uvas;
por estas causas es costumbre agregar al mosto un cultiveo puro

de levadura,.

Se dispone de varias cepés;de Saccharomyces cerevidiae var
ellipsoideus, pero sélo se han notado pequefias diferencias en
la composicibn o calidad de los vinos resultantes cuando se =

usan cepas distintas sobre idénticas muestras de mosto y se -

.

fermentan en las mismas condiciones.

Cuando se utilizan cultivos puros.de levédQnasryée.agre--




gan en proporcién aproximada de 1-3 %. El cultlvo para la fer

mentacién industrial se produce de ordunarlo en mosto esterlll

zado; para evitar la prol:Ferac:dn de organlsmos ndeseables -

competidores, se agregan 50-200 mg/L de diéx do de azufre, -

aproximadamente dos horas antes de sembrar de leva-

dura, El diéxido de azufre obra como antlséptlco selectlvo -

que permite la propagacién més o menos lllmltada de las Ievadu

ras.

Aia2a= DESCRIPCION DEL PROCESO

Para la produccnén de- aguardlentes el eQUIp Ue se nece-

sita no resulta demasiado soFlstucado, aunqu Jsf resulta costo

so. B4sicamente se requiere de- mollnos para’ eXprxmlr'el Jugo,

tanques de fermentacién que pueden estar‘conStrurdos”de madera,

de concreto o de acero inoxidable, en nuestr edlo Io més co-

mdin es utilizar tanques de concreto y equ1po e destllac16n.

No todos los pasos y pPocesOS productlvo ; Ievan a ca-~
bo durante el afio, ya que estdn sujetos a Ia recolecclén de la
uva o vendimia, cuya temporada en la Repﬁbl:ca Mexncana comien
za con algunas variaciones segin el lugar, a partir del mes de

Junio y su duracién es regularmente de cuatro meses.,

Hasta que la uva ha alcanzado cierto grado de madurez, se
utiliza para la manufactura dc aguardientes. En csta &poca es
cuando las plantas vinlfcolas trabajan a su m&xima capacidad de
produccién, desarrolldndose todas las operaciones del proceso
de elaboracién. Sin embargo, la industria vinfcola no se suje
ta a la temporada y trabaja todo el afio, gracias a que el mos~
to se puede almacenar. Esto quiere decir, que el proceso pro-
ductivo de recoleccién de uva y de la utilizacién de molinos -

para la obtencién del jugo, dnicamente trabajan en la época -
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de vendimia.,

Existen algunos Antervalos durante ‘el afio, en Ios cuales

todos los procesos productlvos para su actividad y esto se de

be, mfs que a desperfectos a aspectOS Iegales,lcomo permISOS

gubernamentales para su destilacién,

En Forma general, los procesos productivo de la industria

vinlTcola son:

1.~
2a-
3.=
da=
5a-
6.~
7a-
8.-

1.~

3--

Recoleccién de uva.

Prensado o trituracién.

Fermentac:Gn para obtencidn de vnnos.
SeparaCIén del mosto y bagazo.
Almacenamiento de mosto, '
Destilacién. !
Almacenamiento de aguardiente;s.

Dilucién de aguardiente;,‘cw,‘ 

Recoleccibn de uvae- :uva genePalmente se recolecta en

camiones cuyas caJa sido adaptadas para Facllltar su

mane jo y dep05|tarlas en los mollnos., ‘

Prensadofb*tritUracién.~ Esta operacnén 'se [leva a cabo

en molunos de fabricacién especlal,'adaptado ,péﬁaftbftg

rar Ja uva y separaria de sus’ta]los ‘no se -

separa del jugo, pues es necesaria par ermentacién.

La uva triturada pasa a tanqqes,

do el siguiente proceso thddétiVo

Fermentacién para obtencién'de'VTho .~ Esta operaclén -

consiste en depositar’ el Jugo de uva en tanques, tenlen-

do cuidado de que la temperatura no se incremente dema=~



4.-

siado (30° C), la fermentacién es exotérmica. Es précti-
ca comdn: que cuando la temperatura ambiente es elevada, -
el VIno contnnldo en estos tanques esté recnrculando a -~
través dg_unkenfbjador, pues de otra manera se corre el -
riesgo’dé?eéhéF’a perder el vino, En clnmas templados se

puede presclndlr de este enFrnamlento.

La fermentacldn Ileva a cabo mantenlendo las Ievaduras

céscaras de las. uvas en contacto con el

0 regularmente esta leva no es sufi

fhay'que agregar més hasta obtener el -

deseado (10 a 12 grady Lussac)

grado alcéhol

Sepéracléﬁ"del m5std‘y bagazo,- Regularmente ‘el bagazo -
de la uva se asienta en el fondo de los tanques de fermen
tacién, de manera que el mosto se puede bombear f&cilmen~
te a los tanques de almacenamiento; sin embargo, el baga-
zo que queda, todavla estd saturado de mosto y algunos fa
bricantes extraen lo mds posible al introducirlo en una -

especie de bomba centr[fuga que acaba por exprimirlo,

Almacenamiento del mosto.— Una vez que el jugo se ha fer
mentado, se le |lama mosto y puede pasar inmediatamente a
la siguiente operacién productiva (destilacién) o bien a

almacenarlo, para ser utilizado en su oportunidad.

Los tanques de almacenamiento pueden ser de concreto, pe-
ro dltimamente se han utilizado mds los de acero inoxida=-
bleus

Destilacién.~ El mosto que va a ser destinado a destila-
cién, se bombea de los tanques de almacenamiento‘alﬂéqui-

po apropiado; pueden ser alambiques tipo olla, en cu;o -

10



casa, la destilacién es mds laboriosa, debido a que es in
termitente; o bien, a torres de destilacién cuya operacidn

es contfnua Y por cOﬂSlgUlente se obtiene mayor producc|6n.

La destilacién_qn las torres se hace mediante. el arrastre

tracldn de alcohol que el brandy comercnal
E! aguardiente'se almacena'en'barricas'de:

alcance un adecuado grado de afiejamientos

8.~ Dilucibn de aguardiente.= = Una vez que e] aguardiente ha
alcanzado su 6pt|mo grado de aneJamlento y estd listo pa-
ra envasarse, es necesarlo dllufrlo con agua que esté li=

bre de cualqu:er lmpureza, con ObJetO de bajar el grado -

alcéhollco;hasta”lograr el contenldo con el que los bran~

dis salen a

En- Ia Flgura no. 2 1 se describe el proceso expuesto ante

r:ormente, |nd|céndose ademds su dlagrama de fIUJo.

11
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I CLASIFICACION DE CONTAMINANTES CARACTERISTICOS DE LAS
AGUAS RESIDUALES

I11.1.~ INTRODUCCION.

La breve descripciSn sobre los contaminéﬁteQJQUe se ha-
ce a contlnuaCIGn,iesté basada en la claéificédfﬁﬁgaé los con
tamlnantes, resultado de 1dent|F|car Iasvfubntes'de'contamina
cibn tomando en CUenta los que se menclonan en el Reglamento

para la Prevencl6n y Control de la Contamlnac16n de Aguas.

Se consideré lmportante |ntroduc|r una serie de elemen-
tos contaminantes que no estdn directamente sefialados en el =
Reglamento, pero que se ven inciufdos mediante la medicién de
sus caracterlsticas ffsicas, qulmicas y organolépticas, tales
como: conductividad, color, pH,‘sdlidos sedimentables, ete.,
que sT aparecen en el Reglamento; es el caso del fierro, mag-
nesio, zinc, calcio, virus, hongos, etcas, por esto se mencio-
nan y definen los principales pardmetros tomados en el andli~
sis de las aguas residuales. Esto se hace con el fin de te--
ner una visién mds amplia de las descargas, de! grado de con-~

taminacién de las mismas y de los efectos que producen.

Para el Fdcil manejo de esta seccién, hubo que presentar

la siguiente descripcién:
l,- Caracterfsticas Flsicas:

- pH (Potencial de Hidrégeno)
- Conductividad
-~ Temperatura

Turb iedad

i

2.- Caracterfsticas Qulmicas:

~ Dureza
-~ Alcalinidad

~ Acidez
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3.~ Caracterlsticas Organolépticas:
- sabor o
OIOP t’j‘ o

Mater:a Flotante y SUSpendlda

= Color,

- Espuma

4.~ Pardmetros usados en. la: caracterizacién de aguas contami

nadas:

- .DBO (Demand ,

- DAO0. (Demanda Qufmlca “de- Oxfgeno)

- COT (Carbén Orgénico Total) :

-~ Sélidos disueltos y suspendldos”!ﬂ

- Sélidos sedimentables

~ Sélidos voldtiles y f:Jbsl*“f'
- Detergentes sEe

- Aceite y grasas

~ NMP (Ndmero m4s probable bacterloldg|co)

- Demanda de Cloro

111.2.~ CARACTERISTICAS FISICAS:

pH

EL valor del pH o la concentracan de los lones hldr69e—
no, es-un térmlno usado para medlr la lntenSldad ‘de la reac--
cibn écuda o alcalnna del agua y se.define: ‘como-el logaritmo
comdn dcl recfproco de la concentracldn de |ones hldr6geno o
sea pH= Log 1(H Y« Cuando el agua no contlene dcido ni 41-

cali, se dlce que,su valor de pH es igual a 7.0 que es‘el va-
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lor neutro del pH. SI a esta agua se le agrega un dcido fuer-
te, el valor del pH baja notablemente, sl por ¢l contrario, se
le adiciona una base fuerte, el valor del pH varlaré llgeramen'

te. Los valores del pH van desde 1,0 hasta 7 0 |nd|cando esto

14 indican alcalinidad.

Hay que sefialar que el

el 8rea de suministro de agua, ya que tenl

de la corrosién, De la misma forma,

miento biol&gico, el control adecuado:permite a’los mlcroorga-

nismos desarrollarse normalmen y una marca-

da variacién en el pH, ocasionaisu mue te.k~Es]¢I mlsmo caso -

para la vida acudtica.

Cuando las esthUctuF ductos, etc. estén en contacto -

con aguas que tlenen un’ pH;baJO, les causan corr03|6n. Todo -
esto se puede contrarrestar de manera efectiva cuando a estas

soluciones se les neutrallza sean el caso.

Conductividad

Es la capacidad del agua para trasmitir la corrlente eléc
trica y depende de la naturaleza y la concentracién: total de -
substancias ionizadas contenidas en ella, asl como de la tempe

ratura,

La mayorfa de las aguas crudas y purificadas presentan --
una conduccidn alrededor de 50 a 500 micromhos/cm. Aguas alta

mente mineralizadas tienen una conductividad entre 500 y 1000
micromhos o mfs. Asl, algunas aguas de desechos industriales
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tienen una conductividad mayor: de 10,000 mi cromhos/cm,
Las mediciqhes de:la'conduét}vidad'se‘util'zanrpéra~com-—

probar Ia'puréia°dékuna agua destilada y desion ia&é,}también

para conocer las variaciones de las concentraciones de los mi-

nerales disueltos en las aguas crudas o de los desechos conta~

minantes en los afluentes de agua industrial y domé:
como para determinar la cantidad del reactivo iénico.necesario

en ciertas reacciones de precipitacién,

Temperatura

La temperatura es la propiedad termodindmica que determi-
na la existencia o inexistencia de equilibrio térmico enfre -

dos o mds 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 sl, un contaminante. Cual
quier cambio en la temperatura, afecta adversamente la vida a-
cuftica, sabor y olor, ya que la temperatura es uno de los fac
tores que gobierna la cantidad de ox[fgeno disuelto y la canti-

dad de sélidos disueltos.

La temperatura de los cuerpos de agua, influye directamen
te en los procesos de autopurificacién de los desechos verti--
dos, afectando simultdneamente la rapidez de estabilizacibn de
la materia orgénica, el nivel de saturacién del ox[geno disuel
to y lo rapidez de aereacibn; de ahl que el oxfgeno 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 estabilizaci8n anacrébicos normalmente

ofensivos a los sentidos.
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Turbiecdad

lLa turbiedad es el efecto 6ptico causado por la dispersién
e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través del -
agua que contiene pequeias partfculas en suspehsibn, Puede ser
causada por una gran variedad de materiales tanto orgénicos co~
mo inorgdnicos y que pueden provenir del arrastre natural de -
los rfos o del que se recolecta cuando estos pasan por zonas ur,

banas arrastrando con ellos material doméstico e industrial.

El lavédo'de las calles v el ~agua pluvial; que_en la mayo-
rfa de los casos esté conectado con Ié:hiSma'réd'de'alcantari-,
I lado, contrnbuyen a la turbledad Algunos mater3éléstque'se -

pueden menclonar son Ios s:gutentes: l lumo extrardo‘del sue-

lo, escurr;mlentos superfnclales que contcenen

co y mineral en suspensnén, el carbonato"de calc Fé?ﬁpitado
en las aguas duras,” el hldF6de0 de alumnnno en . Juas !
das, el 6xido de hierro precrpltado y Id

cos y substancias similaresa

En lo referente a la calldad dei agua, ‘es lmportante consi
derar la turbiedad, ya que no es comin que ‘¢! consumidor acepte
el agua cuando é&sta presenta aspecto desagradable a la vista. -
Por otra parte, cuando el agua es turbia, dificulta la operaci6n
de filtracién y en relacibn a esta dificultad, se incrementan -
los costos de filtracién.

Cuando la turbiedad es causada por desechos sé!idos, muchos

de los organismos patégenos pueden estar resguardados en las pro

pias partlculas, origindndose por consiguiente una proteccién -

hacia los desinfectantes.

No es conveniente rebasar la turbiedad en 5 unidades, ' con

el fin de evitar que el desinfectante sea |neFtcaz.t“Ef‘método
que se considera estandard para la medicién de la turbldez,’es
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el método Turbldlmétrnco de Jackson y se basa en el paso de la
luz a través de‘una suspensvdn que haga desaparecer la: |magen

de la Flama de una’bUJra patrén o sea, que Ia haga 1ndnstcngu:

ble contra el f ndo de iluminacién general cuando s

la flama a travéé de la suspensién, Cuando Ia turb]

nima, la qu pasa libremente sin que haya absorclénf

cuando exlste ésta.

 CARACTERISTICAS QUIMICAS, -

Dureza

La dureza en el agua se presenta por causa de los catio--
nes metélicos divalentes y generalmente se dice que el agua es
dura cuando al agregarle cantidades considerables de jabén, no
hay produccién de espuma. Se tiene que hacer la consideracién
de que el agua es un solvente universal y disuelve cantidades
variables de substancias minerales que no afectan la calidad -
sanitaria del agua, pero que son importantes para el uso domés
tico, especialmente para lavado, pero también en el uso indus-
trial, ya que los cationes metélicos consumen jabén y lo preci
pitan en forma de compuestos insolubles o grumos de jabén. En
tanto no se hayan precipitado todos los cationes met4licos, no

se obtendrd espuma o accién lavadora.

las sales de los cationes metdlicos estdn disueltas gene~
ralmente en forma de bicarbonatos, pero por el calentamiento,=
pueden transformarse en carbonatos menos solubles que se preci

pitan y son el origen de las incrustaciones en las tubérfaé”pa‘

ra agua caliente, intercambiadores de calor, calentadores iy =

cualquier otro tipo de equipo en donde se inccemente laft§mpe—

ratura del agua.
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Las aguas duras son usualmente menos corndsivas que las -
blandas y en términos gencrales, l|as aguas superFicialéé son =~
mds blandas que las de manantial. '

La clasificacién m8s comin que seﬂfigﬁeibahaanbresar los
grados de dureza del agua, es; s e

0 - 75 mg/! CaCO3 ~--==- Suave
75 - 150 " k’-f——- Moderadamente dura
150 - 300 " ~—~-== Dura '
M&s de 300 ” " m==== Muy dura

Como se nota, la dureza se expresa en términos de carbona
to de calcio. Los principales cationes que causan la dureza -~

del agua, asl como los aniones que m&s comunmente se ééoéfah a
gua, .

estos, son: e e

Ca++
Mg+
S+
Fet+
‘Mn++

Las aguas duras pueden ser consumidas por el humano en --
forma tan satisfactoria como lo puede hacer con las aguas blan
das; en donde existe problema es en el campo industrial debido
a las incrustaciones que se originan, asl como en fa limpieza
en general debido a su accién adversa hacia el jabén como ya -
se habla expresado anteriormente; por esto, ha sido necesario

el disefio de tratamientos especiales para remover la dureza.

Cuando se quiere determinar la dureza comdin en el agua, =~
se emplea el método de titulacibén con EDTA (Acido etilen diami
no tetra acético) y consiste en la formacién de un complejo dé

bil de color rojo vino debido a la presencia de un colorante
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Ilamado Negro de Eriocromo T en medio dcido, La Iiberacién de

este color se logra a base de la tutulaCI6n~con EDTA al formar

un complejo mds estable con los volumen de EDTA em-

la. presenc:a de dure-

pleado en la titulacibn es equIValente a’

za en el agua.

Alcalinidad

La alcalinidad en el agua,,es la medida de su capacidad -
para neutralizar los &cidos en la misma forma que es una medi-
da de los constituyentes alcalinos del agua. En las aguas na-
turales la alcalinidad proviene de las sales de dcidos débiles,
aunque también pueden contribuflr las bases débiles y fuertes;
se presenta generalmente en forma de oxhidrilos, carbonatos y

bicarbonatos. También cantidades considerables, pPOVIenen de

la accién del Diéxido de Carbono sobre los materlales bésncos.

Ejemplo: €O, + CaCO, + Hy0 ~ Ca (H003)2 ’

Cuando en el agua est§ presente alguna sal écida,fcémo -

por ejemplo el alumbre y reacciona con la alcalinidad del agua,
forma fléculos; si la alcalinidad presente es insuficiente pa-
ra reaccionar con todo el alumbre, la coagulacién serd incom--
pleta y por lo tanto seguirfa siendo dcida; serla necesario -~
agregar alcalinidad al agua en forma de soda - ash o cal = pa-
ra completar la coagulacién y asl prevenir que el agua coagula

da sea corrosiva.

Dentro de los Ifmites razonables, la alcalinidad no tiene
significancia sanitaria, pero cuando un agua es sumamente alca
lina, no es agradable al paladar, razén suficiente para hacer
que los consumidores busquen otra fuente de suministro. Para
usos domésticos, es deseable tener una alcalinidad menor de -~

10 mg/!. La alcalinidad se determina por titulacién con una -
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solucién valorada de un dcido fuerte mineral, a los puntos sy
cesivos de equivalencia del bicarbonato y al §cido carbdnlco,

bien sea electrométricamente o por medio de 1nd|cadoresgw'

Acidez

En muchos casos, la acidez se puede debér ala préSencia

de biéxido de carbono d»suelto, en otros casos a las sales de

adem&s, los écldos3m|nera1

dustriales, como e

téticos,

Se debe considerar con mayor detalle la acidez proVehieg
te de la presencia de diéxido de carbono, que es un compdesfo
que normalmente se encuentra en las aguas naturales., E| agua
que estd en contacto con la superficie, puede absorber de |a
atm8sfera el 002 y esto ocurre cuando la presién parcial del
002 en el agua es menor que la presién parcial en la atmésfe~
ra. Adem4s el 002 se puede producir en el agua por la oxida-
cién biol8gica de la materia orgénica, particularmente en el
agua contaminada, en este caso si se limita la actividad foto
sintética, la presién parcial del CO2 aumenta y &ste tiende a
escapar del seno de! IFquido. Se puede conclufr de aqufl, que
las aguas superficiales mantienen su equilibrio con la atmés-

fera al estar cediendo y absorbiendo el dib6xido de carbono,

Las aguas que contienen acidez mineral son poco satisfac
torias al paladar humano, aunque realmente no existe problemas

relacionados al consumo de esta agua por lo humanos,
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Las aguas 6cndas tlenen bastante rmportancla para Ios |ngen|e
ros sanitarios deb|do a sus caracterfstlcas corrosnvas, asl -
como el alto’ costo empleado para evntar o remover las substan

cias presente que or:glnan la cornosrén.,f’*

En casi todas Ias aguas, la corrosn&n es deblda ai 002 y
en los desechos lndustrlales se debe prlnc:palmente a-los éci
dos minerales. Lla acldez debe ser: controlada perfectamente'm'
cuando por necesndad se tiene un tratamiento bloldglco, el pH

debe mantenerse dentro de! rango de 6 a 9.5 .

La acidez se puede determinar por tltulacldhjconiunyindi

cador o a partir del pH y de la alcalinidad[

111.4.~ CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS. . -

Sabor

El sabor es un factor importante,.ya quéJ§U§de:seh un in
dicador directo de la presencia de sales inorgénicas disuel--
tas de fierro, zinc, manganeso, cobre, sodio, potasio, eﬁc.,
desechos de drenajes, quemado de carbdn, papel kraft y proce-
sos petroqulfmicos entre otros, los que contribuyen al mal sa~

bor de! agua.

El sabor en el agua puede ser el resultado de fenémenos
naturales tales como: materia orgdnica en descomposicién, al
gas o limo bacterial y microorganismos vivos que contienen =~
aceites esenciales. Los procesos empleados para la elimina~~
cibén del sabor son: coagulacién, absorcidn por carbén, a§"¢§
cién y oxidacidn 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 deberdn ser suficientemente in-
tensos en el agua como para causar una impresién sobre el con
sumidor, sin que éste los busque deliberadamente. La clora--
cién usada frecuentemente para la desinfeccién del agua acen-
tfa los sabores, los que pueden ser-eliminados como se habfla

dicho antes, por oxidantes fuertes como el diéxido de cfpro y

el ozono o por una sobre cloracién.

Por lo general, el.s_abér! del agua est§ fntimamente rela-
cionado con el olor yﬁéSQﬁaQéEdo»por las mismas condiciones.
Para las pruebas se cohffa en el sentido del gusto generali=-
mente sobre las mdéétﬁés que se recolectaron para las pruebas
de olor, el sabor es una medida de aceptacién de! agua por el
consumidor y un cambio en sus caracterlsticas causa reciama--
ciones si los consumidores han |legado a acostumbrarse a cier

to tipo de sabor.,

Olor

El olor en el agua se debe a la presencia de gases disuel
tos, tales como: &cido sulfhldrico, compuestos voldtiles orgd
nicos, descomposicifn vegetal, algas o limo bacterial, que ==

dan al agua un olor desagradable.

La intensidad y lo ofensivo de los olores varfa 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 fenol
o los derivados del petréleo. En la mayor parte de los casos
los olores indeseables en las aguas superficiales son préduci
dos por el plancton. Cuando estos organismos aumentan enlcog
centracién, los olores no son tan intensos, como cuandoideMi

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

pal origen de los olores son de:

1,- Desechos sépticos conteniendo &cido sulfhfdrico que

Ilggah“a |a‘p1anta.

2.~ Descargas de desechos .industriales al sistema colec~

'Deéphéhdi inc hehadéres.,

- Ope

7.- Incineraci

Debido aylas'pQQUeﬁfélmas concentraciones que producen -
ojores, los prbcedfmiéntOS‘anaifticos no son satisfactorios -
para su medicién y tiene que confiarse en el sentido del olfa
to; por lo general, el olor se determina en el agua cruda y -
tratada y deben examinarse muestras de los sistemas de distri
bucidén. Las muestras deberin tomarse con la menor aereacién

posible para que no se pierda el olor,

Materia Suspendida y Flotante

La materia suspendida, es aque]laréue no se encuentra di
suelta y que constituye el residuo filtrado de una muestra, -
La materia suspendida produce turbiedad,. ya que contiene las
substancias que se han descargado y las que arrastra la corrien
te desde el fondo, dependiendo de las caracterfsticas hidfégf
licas del cuerpo reccptor, por lo que impedir§ el paso{de;]ér

fuz a través del agua, impidiendo la actividad dé_Fotosfﬁﬁésis
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de la vida vegetal ¢ incrementando el consumo de oxTgeno disuel
to y la existencia de biéxido de carbono (002) en las aguas, -
transforméndose asl una fuente de oxTlgeno en consumidor del =--

mismo.

La determunacndn de la materia suspendlda es ‘un parﬁmetro
esencial para el dlseno de unldades de tratamlento Y- dlspos:—-

cién de los Iodos.’ La cant!dad en materla suspendidauen una -

con respecto al agua,.se

los cuerpos Ifquldos receptores.

La materla Flotante puede ser ornglnada por. tlraderos de
basura en las cercanfas de las riberas de IOS PrOs, por desla~
ves originados por precipitaciones pluviales'y. la dlsp0510l6n
directa de los objetos tales como: pl4stico, grasas, aceites,
animales en estado de descomposicifn y algunos constituyentes
de desechos municipales e industriales, definida en el Regla--
mento como aquello que pueda ser retenido por mallas de 3 mm.
de claro libre cuadrado y servir§ para disefiar las rejillas vy

tamices en el tratamiento preliminar,

En este andlisis la materia suspendida serd cuantificada
en forma total, dado que asl es recomendado para pruebas en o
dos residuales, Los métodos existentes no difieren mucho de -
su procedimiento aunque sl en el aparato por usar que puede --
ser el Crisol Gooch, platillos de aluminio o el recomendado ac
tualmente por: “Los M&todos Estandar para el Andlisis de ‘Aguas
y Aguas de Desecho” y que sugiere el uso de Filfrqs de fibra -

de vidrio,
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Color

El color del agda es ocasionado gencralmente por la extrac
cién de materla colorante del humo de los bosques o de materia
vegetal de los pantan0s y. éreas de poca profundidad, Esta mate
ria colorante'naturql ‘estd formada por compuestos de humus y el
4cido ténibo, Ios.cuéles originan un color café& amarillento en
las aguas shperFiciaIes. En ciertos casos puede ser impartido
color al agua por el hierro disuelto como producto de corrosién
y ademds en productos de desechos industriales como eskeT "‘caso

de las industrias de papel y textil.

El color en el agua es de dos tipos: el coloh!r

es el que est§ presente en el agua después de haberse remov:dof

la materia suspendlda y el color aparente” que es el
de mds cualquner otro color que produzcan Ias sustancl s

pensién,

Las ‘aguas contieneh coloracién debida a sustancias natura

les en descomposncndn no poseen propiedades téxicas o perjudi--

c:ales, dlcha coloracldn adquirida por esa agua es amarillo par

do y se le tlene una aversién natural debido a su aspecto anti=-

Es lmportante abastecer a los consumidores con agua de --
buena calldad, para evitar que estos busquen otras fuentes de =

suministro que puedan estar contaminadas,

Existen dos métodos para determinar el color:

A).~ Por comparacién visual de la muestra con solucionestcolo-

.ridas de concenﬁracnones conocldas () dlSCOS de crlstal de

color cal:brados prev'amente con- las soluc10nes anterlo~-

»es:el platlno - cobalto y la unldad

res, método norm

de color es pPOdueldB por 1 mg/l de platlno en Forma de=-
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i6n cloro platinado.

B).~ Método espectrofotométrico., Es e! recomendado para aguas
de desecho doméstico e industriales, puesto que presentan
colores muy diferentes a |os obtenldos con ia solucién --
del mé&todo normal, por lo que es necesarlo usar un método
|nstrumenta| para su determnnacn6n y como Ia mayorfa de -
las aguas estén en esta clasvf:cacuén, se selecclona este

método de determlnac|6n colorlmétrlca. ;5”'

Espuma

Las corr:entes de descarga de lndustrlas son las prlncxpa

les productoras de espuma, tamblén Ias producen as descargas
de aguas munlC|p6|eS, las cuales portan detergentes de uso do-

méstico,

El efecto principala a espuma_es el impedi—

mento del paso de la qu ‘a travésidel agua,, tpldiendo la. actl

vidad de fotoslIntesis de getal‘ev1tando Ia produccn&n
de oxlgeno, aumentando- la pro ucc}6n del b|6x1do de carbono S

(0,).

La formaci6n de una capa espesa de espuma sobre la super=
ficie de los tanques de aereacién, se ha convertido en uno de
los problemas mds graves y comunes para los operadores de las

plantas de lodos activados,

La materia que produce espuma tal como es descargada por
fébricas textiles, de pulpa y papel y plantas qufmicas, dan --
una indeseable apariencia al]a corriente receptora, lo que es

un indicador de contaminacidﬁ;i"'

La turbiedad, color y- los sdlldos totales Fuertes, estdn

asociados a la Formactdn dc eSp Los adltlvos antleSpuman
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tes qufmicos, son accesorios dtiles para el control mediante =

purgas. Generalmente, a simple vista puede determinarse la ==

existencia de espuma,

I11.5.~ PARAMETROS USADOS E

ARACTERI ZACION DE LAS
AGuAs CONTAMINADAS e

0xfgeno Dlsuelto.

baJO la accién de luz solar.
aire hasta llegar a la saturacn6n.: _ r lar y
presencia de plantas verdes, se han encohtradofcdnééntractones,“W,j

de oxfgeno no mayores al de saturacién,

Las mediciones de oxfgeno disueito (OD) junto con las ne
cesidades de oxTgeno (la demanda bioqulfmica de oxlgeno DBO) es
uno de los parfmetros mds importantes que se usan para determj
nar el grado de contaminacién del agua. El oxfgeno disuelto -
es indispensable para la supervivencia de los peces y otros or

ganismos acufticos,

Las aguas residuales que se descargan en los cuerpos de -
agua, no deben contaminarlos hasta el punto de que el oxfgeno
disuelto en ellos sea reducido al grado de que produzca la muer
te de la fauna y flora, pues esto aumentar& mds adn la contamj

nacién ya existente.

E! oxfgeno dlsuelto es. un agente activo hasta el punto de

ser corros|vo, como en el caso del hierro y el acero, partlcu-

larmente en Io |stemaside dlstrlbuc16n y'en 1as calderas. -

. Se remueve oxf en del agua de calderas medlante tratamlcntos
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ffsicos y qulmicos y la determinacién de QD'sinye como prueba =~

de control.

En:fdsﬁpfdcéééé' vﬁbiéb‘y‘énéerébico[ la -

determinaci6n'de,6xfgeno'd su spensable para contro-

lar ‘el tiempo . de aer las‘condICIOnes favorables

de crecimiento, . desar du c:én de los mlcroorganas--

mos empleados.
El método Wlnkler para la determunac:Gn de' 0D y sus molel

caciones, son los procesos més usados actualmente, la determlna

cién depende del hecho de que el 0 (0xfgeno) oxida al Mn++

Manganeso) a un estado mds alto; deO condiciones alcalunas‘:'
9
que el manganeso en estado de valencia-mds altos, puede

ioduros a iodo, bajo condiciones dcidas.

Otro mé&todo muy préctlco consnste en su medtcnén en. celdas:
de sens:bnlldad por medio de anélnsus de campo para oxrgeno di~
suelto., EI! Funclonamtentq.de este aparato se basa en la medi~~
cibn de la presibn pércia{"defidxfgeno bajo el prinéipiokaéf mé
todo polarogréfigo, 7Eé;uﬁ aparato portdtil disefiado especial~~
mente para medir eliokfgeno disuelto en el campo o en Ié indus~

tria, en el mismo lugar del muestreo.

Demanda Total de Oxlgeno (DTO)

La demanda total de oxIgeno, es la evaluacién de oxIgeno ~
necesario para oxidar los componentes de una muestra para con--

vertirlos en 8xidos estables,

Este andlisis se lleva a cabo en una cdmara de combustién
utilizando como catalizador platino y como medio, una corriente
de gas nitr6geno. La demanda total de oxTgeno (DTO) de uﬁa” -

muestra, se obtiene mediante un detector (cclda clcctrqlftfca),
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decafdas en la concentracién de equilibrio de oxFgeno en la su-

perficie del catalizador.

La alta demanda total de oxrgeno (DTO) evaluada por medio

de esta prueba, se atribuye a la oxlda ’dn de materlales refrac

tarios y a que no se filtra la muestra fpon.lo que_qcas;ona una

mayor oxidacidn del material sUspéh id

Se debe considerar que Ios nltra os 1nterF|eren el método
por abastecer de oxlgeno a la co as, evltando.]as ~=
cafdas en el equilibrio de la 6n -de ergeho en la su
perficie del catalizadort e ‘

Las reac0|ones

n a’cabo dentro.del ca
tallzador sons

REACCIONE EN. LA DEMANDA TOTAL

D OXI GENO
ESTADO DE OX!DACION EFICIENCIA
, ALTAMENTE ESTABLE - DE REACCION
ST co, 95 - 1oog
Myt 0, 2H,0 95 - loog
s+ 20, S0, - 78% -
+ 1/2 .
S0, /2 0, S0, R - 72%

La importancia de este método radica en la rapidez de la =
determinaci6n, la cual se puede correlacionar con los valores -

observados de DBO, DQO y COT,

Demanda Bioqufmica de Oxfgeno (DBO)

La prucba de la demanda bnoqufmuca de oxlgeno (DBO) com-~
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prende la determinacién del oxTlgeno consumido por los organis=~
mos vivos, bajo condiciones aerobias, principalmente bacterias,
las cuales utilizan [a materia bbgénfca presehte en el desecho,
como alimento en condiciones muy similares a las naturales. A
causa de la solubilidad limitada del oxlgeno en el agua que es
de 9.2 mg/l a 20°C y una atmbsfera, Los desechos con alto con
tenido de contaminantes, tienen que ser dilufdos a niveles de

demanda que se mantengan dentro de este valor para asegurar =-
que el oxTgeno disuelto esté& presente en todo el:perfodo de ==

prueba.

Es lmportante que Ias condnclones amb:entales sean Favora

bles para el desarrollo de los organlsmos vnvnentes

que las sustanc1as t6x1cas deben evitarse y procurar que las -

sustancias nutrlentes necesarlas para el cPeC|m|ento
rias estén presentes,—tales como:

elementos,

La degradacién bi@'dgféa'"‘

diciones naturales, es'producida po grupos hetereogéneos de ~'

organismos | lamados géﬁménes,vqug,complementan eséncualmente -

la estabilizacién,

Los factores principales que originan-una alta DBO, en =-
una fuente de desechos son:
1.~ Material orgdnico carbonfceo, normalmente degradado por -

microorganismos aerébicos y principalmente si el ox[lgeno

no es constituyente del desecho,
2,~ Nitrégeno oxidable en formas orgdnicas o inorginicas.

3.~ Compuestos qulmicos reductores como: ién ferroso, sulfuros

y sulfitos.



Los problemas principales ocasionados cuando alta DBO en=
tra en plantas dé tratamiento de desechos municipales sont co
rrosibn en: el 5|stema sobrecarga de lodos en el equipo, sobre-
carga de Ias crlbas y tamices, puecden reducir la eficiencia de
los tanques de asentaniento y de remocién de sélidos o proble-

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

Los mé&todos para éFectuar la-prueba de la demanda bioquf-

mica de oxlgeno son:

Método direct

e|~bxfgéﬁw,"

ci6n@i7

M&todo de dilucibn; ‘

Se basa en la proporcién de degradacién bioqufmica de la
mater ia orgdnica, la cual es directamente proporcional a
la cantidad de material existente no oxidable., .De acuer-
do a esto, la cantidad de oxlgeno no usado en Iasrdiiubig
nes de Ios desechos, se encuentra en relacx6n dlrecta ~al
porcentaJe de los desechos en la dIIUC|6n, tomando en ==

cuenta que todos los demés Factores permanecen tguales.
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En cualquier bioprueba, es importante controlar los facto
res nutricionales, de tal forma que no interfieran con la ac--
cibn deseada, en la prueba DBo; esto significa que cualquier
influencia en relacién a la cual la materia orgdnica estd bio-
I8gicamente estabilizada, tiene que mantenerse bajokestricto -

control y altamente reproducible de prueba a prUeba.

Los Factoreskde mayor'importabéia7én”e§ta prueba sont

1,- _leeracldn de materla!es‘;

2;-.‘pH Favorable Y. condlélones osmthcas-n
3.~ Presencia de elemgntos nutrientes.
© 4.~ Temperatura estandar (20 °C).

5.~ Presencia de una poblacidn S|gn|f|cat|va
de organismos hetereogéneos. :

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

La demanda qufmica de ox[geno, es ampllament usada como

una forma de medir la contaminacién que causan'ios desechOS, -
tanto domésticos como industriales.

dicibn de un desecho en términos de |

acuerdo a la ecuacién:

MATER!AVORGANICAV + Qz 002 + H20 + NH3

Estd basada sobre el hecho que todos los compuestos orgd-
nicos con pocas excepciones, pueden ser oxidados por la accién
de un agente oxidante bajo condiciones &cidas, el njtrégenc de
las aminas serd§ convertido en amoniaco segfn la ecuacibn ante-
rior, por lo mismo, el nitrfgenc orgdnico en estado de oxida=--

cién mds alto, se convertir§ en nitratos.

Durante la determinacién del 0Qo, Ia materna orgénlca es

convertida en biéxido de carbono y agua sin consnderar la asi
milacién bloléglca de las sustan0|as, por eJcmplo- Ia glucosa
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y las ligninas son oxidadas complctamente. Como resultado los
valores del DQ0 son mds grandes que los valores de DBO y pue=~-
den ser mucho mds grandes cuando cantidades significativas de
materia orgdnica presentes, persisten biol8gicamente. Cuando

los desechos contienen sélo alimento bacterial orgdnico, fdci]
mente degradable y no materia t&Sxica, la DBO serd mayor que la

DQ0, como en los desechos de destilerfas o refinerlas, con cier

tos desechos que contienen substancias téxicas, la DQ0 puede ~-

ser el dnico mé&todo para determinar la carga orgénica.

Una‘de léé phincipales limitaciones. de'la prheba qu,es la

|mpos|b:l|da ue'presenta para dlferenclar entre materla orgé

nica bloléglcamente inerte y bloléglcamente oxndable.firlf

Los datos DQO pueden ser frecuentemente intérpﬁ¢§qﬂq§;en
té&rminos de valores de DBO, después de haber acUmuidda lés'ex

periencias suficientes para establecer Factores de correlac|6n.

La prueba DQ0 es usada extensamente en los anéIISIs de -
desechos industriales; es partlcularmente ﬁtll en estudlos en
Focados a determinar y controlar dafios en sistemas de alcanta

rilladoa

Los resultados pueden ser obtenidos dentro de un tiempo
relativamente corto. En conjunto con la DBO, la DQ0 es ¢til,
ya que indica las condiciones téxicas y la presencia de subs-

tancias orgdnicas biol8gicamente resistentes.

Para hacer la determinacién de la prueba D@0, se usa :un
agente oxidante sumamente fuerte como eé el dicromato de pota
sio en medio dcido, que. es capa- de oxldar una amplia varle~-r
dad de substancias orgénlcas casn completamcnte de didxido de
carbono y agua. --La-materia oxldablc reduce una cantidad ‘equj -
valente de dlcromato de potasno, el remanente e¢s valorado con

una soluc|6n dc suIFato ferroso amoniacal de concentracidn =
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conocida, la cantidad de dicromato de potasio reducido es una

medida de la cantidad de materia qrgénica;oxfdaﬂé-;

Carbén Orgénuco Total (COT)

£l carbono orgénlco total debsdo ‘a que otros elementos
son exclufdos, indlca la concentrac:én de contamlnantes orgd-
nicosx Cuando se establecen prevxamente relaclones entre la
demanda bioqufmica de oxfgeno (DBO),~Ia demanda qufmica de -~
ox fgeno (DQO) vy el carbén orgénlco total (COT), &sta dltima ~

nte método de estlmar los pa-'

proporciaona un rdpido y.: convany

rdmetros anterlormentﬁf

dio de |nyecc16n de” la_muestra Antes de,que se- determlne el

los:carbonatos‘inorgénlcos deben des~

carbono orgdnico fofél;

componerse con &cido-y 'ol t zarse en forma de d|6x|do de car

bono. El método cons1: en homogenetzar la muestra de agua,
después ditufria e |nyectar ;n micro al icuota en un tubo ca~
liente, en corriente de’oxfgeno. El agua es vaporizada y la
materia orginica oxidada a Jiéxido de carbono (C0,), el cual

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

dispersivo.

Sél;dos Totales

los constltuyentes sdlldos de las aguas resa—~

duales y se dcben"a una gvan varledad'delmater:ales ,norgén|~

cos vy orgénncos, contcnndos ‘en’ dnchas aguas}' Los dl?erentes
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tipos de sélidos estdn clasificados, segdn sus propiedades na-

turalés;_en;lﬁmtgplélNo;'3.1’

csmas_muestras que

;muest a reFru—

pesarla, se’ mlde un clePtO vo

gerada vy calc1nar|a, enfrlarla

lumen de esa muestra, Se evap ra a sequcdad se pasa al deseca
dor y se pesa~ Ios resu|tados se. expresan en ppm de sﬁlxdos to

tales.

S6|ld0$ DlsuethSfy'§USbéndidos'*

En ios Iqu|dos, Ia c

ub |

disuelta e ansoi

ttdad y naturaleza de la materna -

e varra grandemente con la naturaleza-- del

tfquido, ~asf- como SU>temperatura. térmlno sdlldo irsuelto

utllnzado en aguas resnduales, no es técnicamente. correcto, -
puesto QUe no todos estos sélidos estdn verdaderamente dlsuel—
tos, ya que se -incluyen algunos en estado coloqda|, d;chovtér—

mino incluye a-todos los que pasan a través‘de;La éébé;fthrag

te de asbesto en un Crisol Gooch.,

Los s8lidos suspendidos, como su nombre |o |nd|c iéStén

en suspensién y son perceptibles a snmple V|sta en el aguh. -
Pueden separarse de! agua residual por medios Ffsncos o mecéni
cos, como por ejemplo: Disolucién, suspensién, volatizacién y

filtracibn.

En procesos de tratamientos para el control de la contami
nacién del agua, se considera que todos los sélidos suspendidos
son s6lidos sedimentarios, no siendo el tiempo un factor limi-
tante. La sedimentacién se espera que ocurra a través de la -
floculacidén biol6gica y qulmica; de aqul que la medida de sé61i

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

DIFERENTES TIPOS DE SOL!IDOS

F1J0Os F130s

DISUELTOS
TOTALES.

SOLIDOS
TOTALES

VOLATILES ~ | VOLATILES

- e :
| SEDINENTABLES o ( F140S
 50LlDOSg-J “

, SUSPENDIDOﬂ‘
TOTALES . -

TOTALES

_ NO_ SEDIMENTABLES | VOLATILES




El totdl de sélidos disueltos y'suspendidos, puede ejercer

tes e 1mparte sabores Y olores en el agua.

détérminaéién se detecta también la presencia de sa
les xnor énlcas dasueltas, asf como su naturaleza Y concentra-

cién que lntePFIePen en el tratamiento anaerébico.

Las mismas muestras quc se recolectan para los" S6Iidos se
dimentarios, deberén usarse para esta prueba. l método con=~

siste enrpasar la muestra a través de un Crlsol Gooch la mnues

tra se Iava, se seca y se calc:na, ‘se- enfrfa 'un desecador y

se pesa, los resultados se expresan en partes por:mlll6n (ppm).a

Para la determlnaclén deVZGIIdOS’dISUeltOS, se requnere -
un equupo especnal para vecolectar Ias muestras para esta prue
ba, las muestras deben tomarse de manera que erFrasco quede -
comp letamente Ileno de lfqundo que no haya estado en contacto

con el a:re y sin burbUJas de alre baJo el tap6n. A la muestra
se le vierte una soluc:6n de sulfato de Manganeso y solucién -
alcalina de nltro-yoduro.' Se valora el yodo liberado con tio~=
sulfato de sodio; _los" resultadostse ‘expresan- en ppm de sélidos

disueltos, que se obtlenen restando los suspendidos de los sé-

lidos totales,

Sélidos‘Sedimentables

Son Ios séludos en suspensién que se depositan por la ac-

ravedad, cuyo tamaiio y peso es suflclcnte para que

se sedlmenten en un perfodo determinado, Sélo se. sedumentan -
los sdlldos suspendldos mds gruesos con una gravedad mayor que

el agua.
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Los lodos son acumulaciones de sélidos sedimentables; su
medida es importante para determinar la conducta Ffsica de las
corricentes residuales que entran a Ias ﬁasas de aguas natura=-
les, causando grandes trastornos en ‘la vuda animal y- vegetal

ya que al! correr el agua, presenta cierta turbidez,

Las aguas con alto contenldo de sdlldos, son Iexantes e -
inferiores en cuanto .a sabor y ocas:onan molestuas a pcrsonas
no acogtumbradas a su lngestldn. ‘

Generalmente, se usan muestras ihsfahténéésfduﬁahté‘él -

perlodo de gasto méxlmo.: La'muestra se |ntroduce en un cono

tmhoff y se deja transcurrnr -un |apso ha

temperatura, para as

cibén de las substancias.
Al ] :
duales e industriales, se obtiene una medida de la cant{dad -

de materia orgdnica presente, pesando las muestras poster:orr

mente la pérdida de peso de las muestras obtenldas se |nter-—
preta en términos de sélidos volétlles,~pr|nCIpalmente'Forma-

dos por compuestos de amonio, bicarbonato y otros, que al vo-
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latizarse producen olores desagradables., EI contenido'restan—

te de s6lidos en'las muestras, serd considerado . como:una. mcd|~

da de la cantldad de sdludos fijos.

Detébééhfésﬁri N
Los. detergentes estén constlturdOS por: compuestOS orgénu-

cos con prop:edades tenso-actnvas en soluc|6n acuosa. Por ta-

les propledades los detergentes se conocen como agentes tenso-

actlvos o surFactantes.

Flcantes,de

Los agentes‘amrnlcos'de ct|vac16n superfucnal en Ios que

podemos inclufr aI (ABS);AIqu1| Bencen SulFonato y los sulFa--
tos de alquilo, que son~detergentes snntét|cos debido & su po~
pularidad y creciente: uso para propésitos de lampleza, suendo

parte integral de las aguas residuales domésticas e lndustrla—

'desde el punto de vnsta esté-

tico, AdeméS,_dcbldo a suﬁcontehldo de Fosfatoa, IOS detergcn

tes contr;buyen en gran esca]a, al Fenémeno contamanacu6n de -
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la eutrificacibn, que cs. la sobrepoblacién-de la flora acudti-

Cas

Un efect ni Y io se observa en los sue--

los y cultivo

cién del AB

Uno de los méﬁqdqy
Metileno. Este'métodb‘dépe

rida azul cuando reacenona al,azul
tantes. La sal soluble en cloroFo

lor es prOporcuonal a'su concentr

tlongltud de onda de 625:Mu.

da en un espectrofotdmetro, a‘gna

Grasas y Aceites

Las principales substanclas clas:Flcadas como ”Grasa" en

las aguas residuales doméstlcas ‘son los aceltes, grasas, ceras

y dcidos grasqs.;rLoskestcres slmples Y. otros compuestos de,~~

la misma categorfa,

‘se. encuentra en gran cantldad en Ia'

residuales lndustrlales Jprovenlentes de reFlncPfas,

|ndustr|ales, lavado de maqunnarna, Fébrlcas de Iémlnas,

ciones de gasoluna.‘*
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Los aceites y grasas producen sabores y olores en el agua
y también se les asocia con pequefias cantidades de substancias
téxicas para los peces y espécialmente destructivos a la flora
y fauna acudtica,; ya que interfieren en la realizacién natural
También causa diversos problemas'en los fnatamientos de aguas
residuales, sobre todo en la eflclenC|a de opcraCIGn de la -

planta, puesto que es diffcil controlar su concentractén en ~-

afluentes y ademds lelculta el abastec:m»ento munxcupal cau-

sando problemas en tuberfas

En la determinaciéh'd r de cuantitativamen~

en el solvente usad

‘mfnima solvente para

otros compuestos orgénlcos

Se precnpltan écldos grasos (lnsolubles al hexano) con -
4cido clorhrdrlco; largrasa se separa de la muestra Ifquida -~
por filtracién y se éxtrae en un aparato Soxhlet., El residuo

vrehanente después de la evaporaciédn del hexano, se pesa para -

determinar el contenido de grasa de la muestraa

Ndmero M&s Probable Bacterioldgico (NMP)

El NMP es un medio para estlmar la densudad probable . de

los organismos coliformes en el agua[y por lo tanto para .esta-

blecer su calidad sanitaria; ”Expresa Ia cantidad de organls-
mos coliformes totales presentes en desechos doméstlcos munxcu
pales que descargan dcsechos contenlcndo bacternus, fébrlcas -

de conservas de vegetales y fruta, también pueden contr:bufr
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a la contaminacién bacteriana en las corrientes. Las bacterias

prnncnpalmente pucden agruparse . en:

a) - Las que se encuentran en: materla orgénlca en descompo

tos)'m

sicién (bacterias, sapr@fl _que\éumgntan-la de~
manda bioqurmféa dej§éf§éﬁ' '
b).— Las que .son pat69ehar Féétan;'tanto a humanos
como a annmales, provocq do.lnFeccuones intestinales
prnncnpalmente, proceden'del tracto intestinal humano

y anlmal

Ex:sten varras écnlcas selectnvas y diferentes medios pa-

ra Facllltar én. de organlsmos coleormes presen--

e tubos d'fiples_de Fermentaciﬁﬁfméaiéﬁté' 3

1.~ Prueba presuntiva.
?.— Prueba confirmativa y

3.~ Prueba complementaria.

Que permiten obtener el NMP o ndmero m&s probable de coli-
formes presentes, es decir, la densidad probable de los mismos,
que también puede obtenerse mediante la técnica de filtros de -

membrana.

Demanda de Cloro '

El cloro que consumen las substancias reductoras orgénicas

e lnorgénlcas, ‘se deFlne como demanda de cloro y es igual a la

cantidad que s@ grega menos la: que permanece como cloro comb i
nado después de un cierto tiempo que gencralmente es de 15 miny

tos.
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La cantidad que qucde después. de’ satlsFacer la demanda de

cloro, es la que lleva a cabo la desnnFeCC|6n y’ normalmente -

se expresa “en ppm.

la salud, en-co
salino al agua.

ran Ia corr0516n

de los rea to emés de Que |ntePF1e—

'|ndustr|ales, tales comOt',eflnaclﬁn de azﬁ—-

ren en procesos

car, envasado de allmentos congelados,'etc.

Los métodos exnstentes para la medlclén de cloro resldual

estdn basados en su poder oxidante, de aqur que estos métodos

se vean interferidos por otros agentes ox|dante

Método yoduro-almidén:

El método depende del poder oxldante del cloro resndual -

para convertir ién yoduro a yodo I:bne; el 'yodo en presen
cia del almidén produce un color azgl; Siel yodo libera~
do es titulado con una solucién esﬁahdar de un agente re-
ductor hasta la desapariciGn‘del cé!oh, se obtiene la can
tidad de cloro residual existéﬁfe;f La reaccifn represen-

tativa para determinar la presencia de cloro residual es:

“(Azul en presencia
de a]middn).

Cle + 21 1e
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Método de la ortotolidina:

La Orfoto[idina, ¢s un compuesto arombtico que se oxida -
en solucibn ‘cida es presencia de cloro, cloraminas y --
otros agentes oxidantes para producir hologquinona, que da.
una coloracién amarilla a un pH menor de 1.8, la intensi=
dad del color es proporcional a la cantidad de cloro’pvé-

sente.



IV PROCESOS UNITARICS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.1, -17snTéobu€616N7 n

EI agua
dad del. hombr

|nd{spensable, es base de la actlvn~

sarrollo de

tre consumo-y;cont

timos afios

contaminacién

tes clasificadas.:

1.~ Tratamiento

2.~ Tratamiento pri rioy



3.~ Tratamiento secundario,

4.- Tratamiento terciario.

5.~ Tratamiento especial.
«~ Manejo de lodos,

.~ Desinfeccién,

1Ve2,~ ANALISIS DE PRCCESOS UNTTARIOS CARACTERISTICOS.

1,- Tratamiento preliminar:

Es el tratamiento que se le d4 al agua de desecho y que =

consiste en separar todos aquellos constituyentes que pueden =~

ferir en los tratamientos subsecuentes. Los disp

pleados en el tratamiento preliminar sirven barai
dez o afcalinidad al agua, sélidos mayores en suspenSI_ Cend
génicos, sélidos inorgdnicos pesados 'y ‘en algunos casoa, ellml

nacién de gases y olores. Los dlspOSIthOS que se emplean son:

a).~ Rejas y cribas de barras.
b).- Desmenuzadores (molinos, cortadores o trituradores).
c).- Desarenadores, ' e

d).~ Tanques de preairacién.

Adem&s de los anteriores, a veces se hace necesario-la ~-

cloracibn en esta etapa del tratamiento,

2.- Tratamiento primario:

Este tratamiento consiste bdsicamente en la scparac:&n de
los s8lidos org4nicos sedimentarios de las aguas de desecho, -

mediante el fendmeno flsico de sedimentacién.
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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 desecho, logrdndose la separacién Ilquido~séli=~

do.

En el tratamiento primario se efectfa una reduccién de -~
los sélldos suspendldos de aproximadamente 65 a 70 % sedlmcntén
dose como:lodos, se efectfa una reduccibn en la DBO de aproxi-
madamente 25 a 30 % de la demanda de agua de desecho. Dada la
diversificécién de disefio y operacién; los tanques sedimentadg

res pueden dividirse en cuatro grupos generales.

a).- Tanques sépticos.

b).-

c)a=

cdnica de [odos.

d)u-

des aux:llares como s

1.~ Unxdades Allm‘ntadores de Reacctnvos.zv T

2.-7 Mezcladores.

3a- Floculadores.

En muchos casos el tratam|ento pPImaPIO es suflcxentemen-

te adecuado para que se pueda permltlr la descarga del aFIuen-

te a las aguas receptoras, sin que se tnteaneran con el uso =~

adecuado subsecuente de tales aguas. e
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3u- Tratamiento secundari o;

Se basa en: una-oxidacién biolégica para lo que se recurre

normalmente a bacterlas aeréblcas, las cuales para sub5|st|r -

]

requieren: oxrgeno.{

se usa materlal pléstlco que resulta més'caro, pero a la vez -

es mds eFlclente, sobre las que se desarrollan bacterxas aeré—

‘dlstrlbuye meduante brazos g|rato—~

rios y pasa a‘través del érea de tratamlento, recogléndose en

un falso Fondo.f En condlclones normales ellmlnan de un: 60 a

un 80 % de 1a-DBO de aguas negras. P —

El tratamiento de Lodos Activados, es otro -caso de oxnda-

cibn biol8gica en el cual para su operachn‘se

‘eQU|ere oxrge-

todos ‘se- re=r

quiere reclrculac16n de lodo, que puede Ilegar=ﬁasta eI 100 %,

El proceso de Iodoa act vados coﬁsta dc varlas etapas.,‘
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- Mezclado de los lodos activados con las aguas

negras que,se van a tratar.

Alrac16n5y'a9|tac|6nfde este-[icor mezclado,—,

,mezéiadb.
- Recnrculacldn de la cantldad adecuada de Io--_

dos actlvados para mezclarlos con las aguas -

nica que ‘descompongan, La”eFie ehcta de,los mlcroorganlsmos

disminuye tanto por una sobrealumentaclén como por una allmen
tacién deficientes i : :

El agua obtenida por el tratamiento de oxidacién biol6gi
ca es bastante aceptable pararserVdgsélojadé:sin‘peligro de -~
contaminacién, efectuando una sedimentacién secundar ia adecua
da y posterior desinfeccién de acuerdo a la calidad del afluen

te que se desee.

4.~ Tratamiento terciario:

E! tratam[ento terciario se encarga de ellmlnarrde una -

agua de desecho, los contamunantes qua adn no se han podndo -

: rctlrar,ves declr, después de someter ei agua contamlnada a-

_un pFOceso de oxldacldn b|ol6g|ca, es. |nd|spensab|e hacer una
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nueva separacibn de ITquidos-sélidos. Para esta separactdn se
puede utilizar el claruf:cador dcl tratamlento prlmar:o, pues=
to que en el tratamiento terciario se requnere de;;a acc:dn de
productos qulmicos que van a generar una: reacc:dni por‘lpitan-
to es indispensable contah con una méqulna qua asegureerUé la

reaccidn sea completa.

Los contamlnantes que no se han podido ret:rar, ya sea —~—
por sedlmentac16n, ’ por oxidacién blOngvca,,tales comot ni~
trdgeno, fésforo, detergentes no buodegradables Y mater:a orgé.
nica dlsuelta, 'se les aplica un tratamiento’ terclarlo usando
sulfato de alumlnlo o hidréxido de calcuo, para formar preclpl
tados |nso|ub|es. En este tratamiento se eliminan también el
color y olor mediante la utilizacién de torres de contacto y -
de absorc|6n, obteniéndose en un sistema apropiado, agua pota-

ble de la m&s alta calidad de acuerdo a las necesidades,

5. vTratamiento especial:

Un tratamiento especial, es aquel que no se puede,clasifi
car dentro de un tratamiento primarijo, secundar jo o téréiébio,
sino que se lleva a cabo mediante mecanismos dlferentes que ==
pu=den ser tan sofisticados como se requiera. Se utlllzan se
gin el grado de pureza que se desee obtener del agua, suendo -

los mds comunes el Intercambio [6énico y la Osmosis Inversa,

6.~ Manejo de Lodos:

El término lodo se utiliza para designar a los sélidos ~-
que se sedimentan cuando las aguas residuales pasan'é'fFéVés -
de tanques de sedimentacién 0 sea de los tratamlentOS prnmarlo,

secundario o tercuarlo. Debsdo a‘que- las dlrercntcs etapas,l
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métodos de tratamiento producen iodos que tienen caracterfsti-
cas propias, por su estado o tratamiento recibido pueden deno-
minarse crudos o frescos, digeridos, elutriados, hdmedos o se-
cos. Otras expresiones descriptivas son lodos de tanque Imhoff
o de tanque séptico. Los lodos primarios son de olor desagra
dable y sujetos a una putrefaccibn rdpida. Los lodos secunda-
rios y los activados, son menos objetables pero se descomponen

répidamente.j~

La lmportancla de ia dlspOSlchn de |05 lodos es grande -

por el hecho de ‘que’ las lnstala ones necesarlas para ello, re

presentan del 25 al 40

tamiento de aguas negras

equipo son. un problema__

Al eFectuar ei tra a

ner un alto contenldo de sGIIdos, pbrque se tlene Ia ventaJa -

de bombear menor cantldad‘de agua. o

Hay varios métodOS para efectuar |a dlsposlc16n de los o
dos come son: filtracién’ al vacfo 5|n ‘digestién, lagunas de -
oxidacién, secado en un horno‘sgguxdo de incineracién, descar-
ga en el océano, usado comoﬁfertilfzante y para riego en luga~-
res dridos; pero el método mds comdn para disponer de lodos, -
es la digestién en un tanque con el calentamiento y desecacién

subsecuente mediante aire sobre arena o filtracibn al vacflo.

7«~ Desinfecciéng

Cuando un agua se quiere hacer potable, dependlendo de las
caracterrstlcas que tenga, después de eFectuar el tratamlento
adecuado, se’ proeedcré con-el método.seleceionado para poder -
eliminar organlsmos pat69enos. En el medio hay dos tipos de =

desinfeccidn:

o
ta



a).- Por medios flsicos,

b)u-  Por medios qulmicos.
Paﬁa que el método de desinfeccién resulte adecuado;‘débe
reunir ciertas caracter [sticas: '

1,~ Destruflr totalmcnte el volumen de patégenos que contenga -

el agua y hacerlo dentro de un tlempo razonable y baJo con

diciones Fluctuantes de concentrac|6n, tempcratura"

sicibn, etc.

esto ocasionarfa aversién al consumidor, -

3.~ El costo debe estar en un rango razonable y ser fdcil de =
manejar en cualquier condicién; f&cil almacenamiento, sin
descomposicibn, factible de transportar y de sencilla ==
aplicacién. '

4.~ Debe presentar las mayores facilidades para su deteccién -

en el agua.

5e~ El desxnfectante debe perslstlr en el agua mantenlendo " un
sobrante con objeto de preven:r una p05|ble recontamlnac|6n.
Dentro de los desxnfectantes més comunes que se pueden se
nalar, tenemos:
Halégenos: Cloro, Bromo y |odo.
Ozono’ c

Permanganato de pétaSIO (KMn04)y
Peréxido de Hidrégeno (H2 02)

1V.3.~ DIAGRAMAS TIP§COS DE CONTROL DE TRATAMIENTOS DE AGUAS.
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NEUTRALT ZACION DE ACIDOS Y ALCALIS
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H (. )
! o b
{ LONOS AL er,
b DIGESTOR ‘;‘E
Tr=1.5-3 hrs. 28
=
|
i
RECIRCULACTION
Tr = Tiempo de Residencia.

Se pueden obtener eficiencias de 85 - 95%
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cidn de sélidos suspendides.
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DIEAGRAMA TIPICO DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RETORNO DE LODOS

OX1 GENO
.  REACTIVOS T .
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DIAGRAMAS DE TIPOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS
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{Vodo—~ IDENTIFICACION DE REACTIVOS UTlLIZADOS EN EL CON=
' TROL DE LA CONTAMINACION DElLAS AGUA »RESIDUALES.

Reacﬁivos'a;'

Cuando el agua tratada no

tos, porque en “ella se han mante,‘

no han s:do retirados por. tratamlent ecesa~-

rio el empleo de reactivos para el Jetlv05bde--y

seados, - - EI tratamiento qurmuco se emplea en. e tPatamtento de'

dcsechos lndustr|ales que no fdcllmente son atacables b|0l69|~
camente.‘ EXIste una gran variedad. de reactlvos que se: usan pa’

ra estos Ptnes,‘ os clas«Fucamos de la sngunente Forma."

Operaclones que se usan para evitar y controlar la conta~-

munacIGn de #as aguas por - medico de reactlvos.

1.~ NEUTRALiZAClON

En muchas ocasiones es necesario que al tratamient93§Ue‘-
se le va a someter al agua le anteceda una neutrgjiﬁécién
para regular el pH y adaptarlo a las necesidades dél §fs-
tema, para esto se usan 4cidos y bases, y alguhqsfséles -
qup:agéguranvgl mantenimiento en un rango de*pHi*;Ehtre'-

los neutralizadores mds comunes tenemos:

~~ Acido Clorhfdrico,
~~Carbonato de Sodijo.

~=~ Acido Sulfdrico, etc.

2.~ COAGULACION

Existen dos Formas de actuacan de los coagulantes, estos
sumlnlstran cargas eléctrlcas de signo contrario a Ia mate

ria en. suspensldn, neutralnzando estas cargas que permiten
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3u-

qQue las partlfculas se unan y por su peso se depositen en -

el fondo.

La otra forme se produce debido a que el coagulante en so-
lucibn reacciona formdndose una masa gelatinosa que al pre

cipitar, arrastra a las partfculas en suspensién,
Entre |los coagulantes -mds comunes, tenemos:

-= Sulfato de Aluminio,

—-- Sulfato Ferroso y Férrico;~

-- Cloruro Férrico.

-- Sulfato Ferroso Clorinado,

-- Cai'y Aluminato de Sodio.

-- Coagulantes Sintéticos y Orgénicos, comog
Polielectrolitos, Poliacrilamidas, Carbo~
xilmetil Celulosa, Poliacrilonitrillo, Hi

drolizado, etc.

La accién coagulante también puede disminufr olor, Sflice

Floruros, este efecto es debido a la absorcibn,

,SECUENTRANIESJ

Se deFlnen como agentes secuentrantes, las substancias or-
génicas. que se comblnan con los iones metdlicos para for=-
mar compuestos estables (compIeJos), la Formac16n de estos
se basa en el pPlﬂClplO de ‘que "una molécula puede despla~

zar a otra si forma una unién mds estable que la anterior”

En el caso de que un compuesto orgén:co se una a dos luga—

res snmulténeamente, formard un complejo en forma de anl—-

“I'loque sePé firme y estable pero de todas formas segulré

pcrmanec:cndo en solucién aunque ya no presente Ias reac~~

ciones tfp:cas del reactivo seccuestrado.
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4.~

Entre los agentes secuestrantes mds comunes, tenemos:

t
1

Acido Etilendiaminqtetrasceﬁico, y sus sales

de Sodio. e

-- AcidokatPicol

- Acfdé G{uc@n?cé.,'

—f'Acidq‘Taf¥dhipd;

~ Acido Nitrilotriacético.

- N N Dlhydroxyethylglyclna, etc.'~

El calcno y el magneSIO son. secuestrados en medlo alcali-
no, el Flerro en: medlo éctdo, etc., Ios secuestrantes evr
tan pPeclpltaclones de iones sndeseab[cs, forman comple-—
Jos con iones que rnterFreren en el proceso de galvano o
plastla, también entran en Ia compostcth de Jabones v de
tergentes para ablandar el agua que interviene en el lavg'
do; en textil se usan para evitar la Formacnﬁn de Jabénes
de'calcio y magnesio, los cuales son'iﬁsblubleé 9 pegajo-
sos-a las telas, en algunas reFerenclas se describen usos

de secuestrantes para el;m|nar 1ones Férrlcos, ferroso, -

;calclo y magnesio del agua, para Fabrncact&n de cerveza,

se Inhlbe el creclmtento de’ievadura agregando exceso ~de

la scccaén correspondnente a ‘operaciones unltarnas ‘en- ;el_

tratamlento de dguas, dnicamente nos resta indlcar las re

Polictireno Polimerizado:  Es un jntércambiadoﬁ catidni-
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co fuertemente dcido, con gru

po Funcional SOZOH

Poliestireno Polimeri:ado:'Un'ihtcvcambiador aniénico -
-fuu‘temente bésxco, ‘con gr‘upo
Funcuonal dc tlpO amonlo cua-

'f_ ternarpo. ‘
Resina‘Fenleﬁa: o ’W;: lntchcambiadorés catiéhiéds‘~
. L Fuertemente dcidos, con grupo

':Vfunc.onal oH, CH, SO onsoon.

Resina—EenGIIEafﬁf; :%j=,*%Con grupos Funclonales -OH R

H'.- NHR- -'NR RZ débllmente:j

o fbéslcos.'

Poliestireno Polimerizado: F

Entre otras resinas, tenemos los copolimero ‘estireno

divinilbenceno,

‘OXIDANTES

Corresponden a desnnFectantes, ya descrltOS en la scccnén

Operaclone!



DESINCRUSTANTES

El problema que presentan las tuberlas, calderas y equipo
en general, -s la incrustacibn, por lo tanto es de suma -
importancia el evitar la incrustacién provocada por sales
disuecltas, minerales y otros productos qulmicos que se en
cuentran comunmente en el agua. Los iones mds comunes que

causan incrustacién son:

-- Calcio
-- Magnesio
-~ Fierro - =

- Manganeso, éfc.

Exlste una,gran varned d.de reactlvos que ‘se usan para es

tablllzar Ios lones anterloresi entre ellos tenemos mez—

clas de Pollfosfatos, usados en:slstemas de agua callente,
evaporadores de multlple efecto y otros equipos; otros re
movedores de 1ncPustac10nes-pueden ser 4cidos orgdnicos -
usados especialmente en el lavado de calderas. Para la -
liberacién de incrustaciones viejas en las calderas, n9r-

malmente se usa mezcla de alcalis y taninos.

ANT] ESPUMANTES

La generacién de espuma ‘en’. las plantas es ‘un problema con

tlnhuo, que va relacnonado con el proceso fotosintético y

proliferacién de moscas .y otros perJUIC|os directos al ~--

equipo, es por esto necesarld PedUC|r al méximo la produc
cién de espuma, Y para ello se cuenta con algunos aditi--
vos que aumentan Iarten§[§n_squrF1c|al, evitando asl. la
Formacién de burbujas‘téles cdmo4‘ el &ter nonifenllico -
polioxietilenado, con - un: mol “de 6x|do de etlleno, éter al

cohélico pol:ox:etllenado .etc.
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.ALcrcibAsé

- lar medlante productos qurmlcos, solame

AGENTES DI SPERSANTES

En el control de incrustaciones, obstrucciones muchas ve-
ces conviene »l uso de agentes dispersantes, que son pro-
ductos qufmicos que cvitan la acumulacién de lodos en zo-

nas de baja velocidad de! agua, y en torres de. enfriamien

to, no permiten la formacién de grumos o Fchqus, que -

de amon)p.:.;l"

Son productos qurmlcos que atacan a Ias algas que se’ pro-
ducen en tuberfas, sustemas de enFrlamtento, etc., evutan
también el crecimiento de otras contaminaciones microbio-
l6gicas. Los m&s comunes est§ hechos a base de'éoﬁpdés--
tos clorados de fenol; Bis~tiocianato de metileno, tfadig

zinas saturadas, etc., incluso plata coloidal activada. y

aminas ¢éuaternarias.

INHlBlDORES DE. LA CORROSION

Los |nh»b|dores de la corrosuén, son substanclas que " for-
man pelfculas protectoras, y por consnguuente lnhlben la

transFerenc:a de eletrones. La corros16n se puede contro

de una expertmentacnén cundadosa E

‘Los poliFdsFatos'y"silicatos"ﬁéducenflafcqrnOSianen'élgg
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nas circunstancias y la clevan en otras, por ejemplo: la
reaccién del fierro detectable por los polifosfatos. sélo
enmascara la corrosién, y en sistemas de recirculacién de
agua caliente, los polifosfatos se hidrolizan a ortofosfa
tos no protectores. El carbonato de calcio es un buen in
hibidor de la corrosidén cuando se deposita en grandes can

tidades, y en ausencia de cloruros o sulfatos.

Los. Inhibidores t6xicos deberén introducirse unlcame te -

en. snstemas cerrados de enfriamiento, Algunos lnhlbldo—~

res no 0\|dantes, por eJemplo' el metafosfato, stl:cato,

blcarbonato y- carbonato de calcio, permlten que el

no dusuelto produzca una: pelfcula pasivaw:

SUR?ACTANTES

Ios detergentes srntétlcos se les lncorporan otros .com~
puestos. denomlnados VIgorlzantes o reforzantes que ‘se afia
den’ para aumentar su eFxcacna, entre e!los el ABS que es
el ‘agente tensoactlvo o surFactlvo que atrae la grasa y -

la suciedad de |as,superF1c1es hacia el seno ‘del agua.

Algunos agentes t §gqg§iy9§fson f4cilmente metabolizados

por las bacter?és, mientras que otros son resistentes, en

tre ellos el ABS.

Los productos~surfactantes son usados en crlstallza

procgsos del-azucar, en’ las masas de crudo, ref;nado y -~

cristaliééaoras. A;tﬁa reduciendo la viscosidad y lafteg

sién superFféial dé |as mieles y la masa. Laicir ulééi6n

en las masas:es |ncrementada, resu!tando en una mayor Flur

dez, disminu 'Lel tlempo de ebullicién e nmparte una mayor

calidad.a- Ios“crastales.'



12, -

Tienen propicdades tensoactivas debido a la estructura hji
drofébica~hidrofflica de su molécula. Debido a su cardc-
ter no'ibnico son compatibles con compuestos aniénicos,
catibnicos, no ibénicos y coloides. No Fforman saies/con ﬁ"
los iones mctélccos, por lo que son efectivos en aguas du
ras o blandas. Son estables en medios dcidos, alcallnos
o salinos., De los principales surfactantes, podemqs,men#;
cionar los 6xidos de etileno y alcohol laurrlicq‘y‘;lerli_s

COa

EMULSIFICADORES DE AGUA

Los emulsuF:cadores de agua prev:enen Ia corrosuén de los
tanques de combustible, ITneas de alnmentac|6ngy. acceso- -
rioayde los quemadores. Las boqu:[las de ‘los quemadoves
son protegidas y se obtiene una tamizacién muy sqperlor,

por lo que se obtendr§ una eficiencia mayor en la caldera.

Los emulsificadores pueden seﬁ: aniénicos, catfénicps, y
no iénicos, Pueden usarse solos o en conjunto con aplica
cién de calor} pH'ajustado al tratamiento, inéluso:FaVOre
ce una réplda separacién. de. s6lidos, agua-acente y: aceute
agua y- representa una aconomfa en la operaclén.  »: :

los emulsuflcadores més utilizados se tienent

a).- Eter estearllico polioxietilenado con doslmolesfde -

6xrdo de etlleno.v Utll en rangos de pH poco usuales.

b).ﬁ Eter etfllco pol:oxnctllenado con dos moles de 6x:do

de etlleno.v Especlal para cosméticos de aplncacnén

Util en rangos de pH poco usuales. -

c)e- Eterretfllco pol:ox:ctllenado con seis moles de 6xndo

de etlleno.f Emulsuonante del tipo acelte en agua.
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d).- Eter estedrico polioxietilenado con ocho'moles de ==
6xido de etileno, Emu!siqnante'de]”tipq‘agqa en acei

te y aceite en agua.




v INDUSTRIA VINICOLA

V.l,- 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 ellas. En la fabricacién de aguar-
diente se utiliza indirectamente en Ia fermentacién para lavar
los tanques; en el almacenamiento del vino con el mismo objeto
y dependiendo del clima, como medio de enfriamiento, En Ié -

destilacién se utiliza directamente como vapor para separar == . :

del aguardiente los componentes no deseables en forma contfnua .. - - -

y por dltimo, en la dilucién de aguardiente para que a]céhéé'mf{
el grado alcoh8lico adecuado, En las figuras no. 5, 1 Y- 5.
se describen en forma de bloques el uso de agua fresca, y las
descargas de aguas residuales en el procesc de fabricacién de

aguardiente. En la fig. 5.3. se presenta la identificacién de

las caracter{sticas 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, fué obtenida en !iteratu~

ra existente en diversas plantas vinfcolas.

Al analizar la informacién, se encontré que el uso de -~
agua por unidad de produccibén en sus operaciones, no varfla gran
demente de planta a planta. Esto resulta l6gico, ya que los -
procesos de manufactura, sin l|legar a ser completamente igua--

les, tienen baStahtéWSimilitud.

Sin- embargo,je| agua empleada diariamente, es diferente

en cuanto a volumenffderplanta a planta, Esto es razonable si

se toman en cucnta Ios sngu{entes factores:
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FIGURA No, 5.1.
PROCESO DE ELABORACION DEL VINO (AGUARDIENTE)

11S0S DE AGUA FRESCA Y

0L

DESCARGAS DE AGUA RESIDUAL ll\slua fresca
Recoloceidn Prensado o Fermentacién Separaci 6n Lavado de tan
de uva Triturado para obten=- del vino y ues de Tor-
’ cién de virm4 bagazo mentacién
T
Descarga de \L_/\—.p..-_.......
agua residual

A lmacenamiento

de vino

Agua Agqua ' Agua
) : 9 Agua

Degtilada fresca fresca
l l l ‘l’r(‘cs [

Almacenamien Lavado e tan
Nilucién de Estancado . S Sy ques de alma-
aguardiente de barricas \L’L’ aguardien Pestilacién cenamiento y
¢ enfriamicento
. - G
PRODUCTO FINAL DESCARGA DE DESCARGA DE DESCARGA Dt
AGHA RESIDUAL AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL

Tanque de
aqua resid.
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FISURA Ho, 5.2

PROCESO DE ELABORACIOH DEL VINU
IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS CONTARIMANTES®

(AGUARDIENTE)

Recoleccion:

- para obtencién

Fermentacién

Separacién delh—~>
vino y bagazo

tavado de tan

ques de fermen

de’uva de vinos tacién
pH 4
N Hateria flotante

B : Gy A 54

% m:Caracterfsticavde Planta con produccién SST 2,368

de -2'100,000 Lt./alho de aguardiente. - DBO 950

. 0Q0 1,891

Alcalinidad 180

Fosforo Total 9,4
S. Sedimentables
NTK 5.4 :

Estancado de

Almacenamiento <
de aguardiente

DestilaciGn (‘J

Lavado de tan-
ques de almac.

Almacenamiento

** No se determi-

.barricas y enfriamiento. de vino
pH wn Fﬁ l; F; *i
SST Huestra P P
333 Agg:n;;::dual Jemperacura Hateria flotante
ENTK y A 5.1 G YA
b SST 3,380 ST naron
o pH 3 DBO 3,650 080
SST 4,236 DQo0 20,880 nQo
; D8O 3,450 Acidez 816 Alcalinidad
*Dilucién de 0Q0 10,000 NTK 20.58 NTK
aguardiente NTK 10.08 Fosfatos Tot. 96 Fésforo Total ,
Gy A th Cu 2.8 Cu

J

PRODUCTO FtNAL

Ac./Alc. 806
Fésforo Tot. 53.6
Fe 9.7

S. Sediment., )




a).~ Produccién diferente en cada planta,
b).- Tipo de cilma, que hace utllnzar dlferentes voldme-

,_nes de agua para enFrlamlento~

aNece51dad de |Impleza en

planta V|nfcola con capacldad '2}1bQ;Q00 li-

tros anuales de aguardnente.; El proce

ye todas Ias operaC|ones productlvas, excepto el-almacenamlen-

to de barrucas y la dilucién del aguardlente.f

La demanda del agua en la planta no es constante a través
del| afio, existen tres perlodos definidos en época de vendimia
donde se tiene mayor consumo de agua debido a que trabajan to-
das las operaciones productivas; este perlodo tiene una dura-~

cidén de 80 a 90 dras.

La época fuera de vendimia que se considera como operacibn
normal, debiéndose principalmente a la demanda del productoe vy
al ndmerc de torres de destilacién con que se cuente. Cuando

se tiene mucha demanda, la planta trabaja de 220 a 240 dfas.

Por dltimo, se tiene la &poca en la cual la planta estd -
parada, lo que es aprovechado para darle mantenimiento general,
El uso de la planta se limita a los lavados y consumo para ser

vicios sanitarios y riego. Las razones por las cuales las plan

tas paran su produccién, son por tipo legal, que hayan saturado
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su produccibn o que las mismas sufran algdn desperFecﬁo.

Tomando en conslderaC|6n lo antersor, se- elaboraron las -

siguientes tablas por prOceso de

TABLA No, 5.1,

1.~ Uso de agua por proceso a ca déTVéﬁdimia.

TABLA No. 5l2l

1l.- Uso de agua por proceso y por dfa en época fuera de vendi~

mia. (Consumo normal de agua: 240 dfas).

2.~ Usos de agua en servicios.

3.~ Demanda de agua por dfa: 44 m3

TABLA No. 5.3.

1.~ Uso de agua en serv1c|os de mantenlmlento cuando la planta

est§ parada. (MMnimo consumo ‘de agua-' 35 dfas)

3

2;- Demanda de agﬁa por dfa: ’5 m*

Con base en estas tablas, se reporta el uso anual por pro

cesoy e| uso de.agua en servicios .en.la: tabla no.VS 4.
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TABLA No. 5.1.
PARA'UNA PLANTA DE 27100,000 LITROS DE BRANDY

1.~ USO DE AGUA POR PROCESO Y/ POR DIA EN EPOCA DE VENDIMIA.
MAYOR CONSUMO DE AGUA: 90 DIAS L

_ VOLUMEN DiAR1A DE AGUA
S DEMANDA (m3)

oPERACION:

- Fermentacidd,pﬂﬁéi@b e 3 ,!hp$g~} 6.35

Lavado. de tanqhes

-- Almacenamiento de mosto. 0,20
Lavado de tanques

- Destilacidh

- Almacenamlento de aguardnente. 2.45
Estancado de barrlcas. e o '

- EnFrlamlent9.>i: ;£?i“.i  ;' - v 3,005

'Sub-total; _kf 36{00'

2.~ USO"EN AGUA DE SERVICIOS.
-- Lavado de piso y planta. | 400

- Ricgo y evaporacién. o 6.50

Totaly
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TABLA No. 5.2. o
PARA UNA PLANTA DE 27100,000 LITROS DE BRANDY
1.- USO DE AGUA POR PROCESO Y POR DI POCA FUERA DE VENDL
MIA. e . e
CONSUMO NORMAL DE AGUA

LUMEN. DIARIO DE AGUA
DEMANDA (m3)

0P ERAC

-~ Almacenamiento to,:

0,20

Lavado de tanques .de almacenamiento.

= Destilacién. 24,00
- Alméééﬁéhiento'de aguardiente. B ?J2}80ff‘i

Estancado de barricas.

==~ Enfriamiento.
Sub-total: |

2.~ USO DE AGUA EN SERVICIOS.

~~ Sanitarios. o k'i  . ' s - 4.50
-- Lavado de piso y planta, = : 4.00

~~ Riego y evaporacién. e ~  o 5.50

 Toetal: 44,00
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TABLA No. 5,3.
PARA UNA PLANTA DE 27100,000 LITROS DE BRANDY.

EN DIARIO DE AGUA
DEMANDA (m3)

o S

1,00

3.00

-~ Lavado- eaplantQ“YTéquibb.r

"1.00

- Riegdf“~:
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TABLA No. S.4.
PARA UNA PLANTA DE 27100,000 LITROS DE BRANDY

1.~ USO ANUAL DE AGUA POR PROCESO,

. VOLUMEN ANUAL DE AGUA
. DEMANDA POR PROCESO (m3)

‘vino L 572
~ Alméceﬁam1en£bjae'm03to.'” 66  -

Lavadd dé'féndqés. 7 R
~~ Destilacién. e 7,920
~- Almacenamiento de aguardiente. ' 892 .

Estancado de barricas,

~- Enfriamiento. = B Tl 990

 Sub~total: 10,440

2.~ USO DE AGUA EN SERVICIOS (FUERA DE PROCESOS).

* == Sanitarios. 1,835
-~ Lavado de piso y planta. 1,425
-- Riego y evaporacién. _.'>1,940

Toot a*l;,;15,640‘
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V.3.~ BALANCE GENERAL DEL AGUA RES!DUAL.

Los volumenes dlaPIOS de agua residual en las plantas- vi

nrcolas son’ mayores que se demanda, no obstante la ex:stencla

de péPdldaS por concepto de riego y evaporacidn,

Esto se debei que en la operacién de destnla016n, el mos

to contr:buye"onigl agua contenida en &l (aproxlmadamente el
75% del mOSto es. agué) se desaloja en forma de vinazas junto -
con Ios condensados ‘de vapor. También sc¢ pueden tomar como --

pérdldas de agua, log voldmenes que se cmplean para dilufr  el'

aguardlente,—y que quedan en el proceso,

EL baJance‘general de agua se refiere a un dfa de opera-~

cidn (24 oraé) y siguiendo la ecuacién:

Agua‘ﬁesiddaf‘=' agua demandada + agua provensente del mosto - 

pérdidas por evaporacién y r:ego -'consumo de

agua {dilucién de aguardiente).
La tébla no. 5.5 indica el balance generél de agua.

La relacién de los requerimientos de agua por litro de --

aguardiente 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 27100,000 LI1TROS DE BRANDY

DEMANDA DE  AGUA PROVENIENTE  PERDIDAS POR  CONSUMO  AGUA

AGUA DEL MOSTO EVAPORACION DE  AGUA RES)
m3/01A Y RIEGO (DILUCION DUAL
DE AGUAR-
DI ENTE)
54.5 72,0 . 6.5 5.0 115
= 10

TABLA No. 5.6- . .
PARA UNA PLANTA DE 27100,000 LlTROS'DE,BRANDYL'

1,~ USO DE AGUA POR LITRO DE AGUARDIENTE PR s
DEMANDA ANUAL

CONCEPTO : TTROS
Demanda Anual de Agua ;1;",15’640;000
Produccién Anual de Aguardiente . 27100, 000
Litros Agua/Litros Aguardiente R v "7;5 '
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V.4.~ REQUERIMIENTOS Y CALIDAD DEL AGUA DEL PROCESO

Regularmentc Ia lndustvxa vunrcola se abastcce en un 100%

de agua dc pgzo, por estar'|0ca1| ada comunmcnte fucra de las
ciudades.

Pa; ¢ e;fumpxeza de equlpo y planta,'cl agua extraf
da resulta suF}cuentemente apta 'ya que como principal caracte
ristica tlene su ”dureza”, que esté libre de materiales téxi--
cos. Sin embargo, el agua utlllzada en el proceso de Fabrlca-
cibn, sf debe llevar un prevuo tratamnento. En. este caso, la
destilacién se hace medlante arrastre de vapor, el agua debe -

Ilevar un - |ntercamb|o |6n|co.j~'

De cuaquIe, Fo‘ma Ias nmpurezas que udnera

agua, quedarran ellmlnadas en Ias torres de dest||a016n, pues-

to que lo que:se aprovecha son los alcoholes.

EI agua empleada en la dilucién de aguardiente, debe I|le-
var un estricto control de calidad, liberdndola de cualquier -
materia en suspensifn, materiales téxicos, metales pesados, =~-

etca, Yya que‘esté,alterarra el sabor y la calidad del brandy.

' V]S:;.*AGUAS RESIDUALES Y SUS CARACTERISTI CAS.
Al requer:r Ia obtencnén de diversos datos sobre los cua-
les se tuviera una base para determinar las alternativas de --

tratamicentos (datos reportados en forma de promedios),

Se advierte que, los voldmencs de agua residual son mayo-
res que el agua demandada; esto es motivado por |a existencia
de una contribucién bastante alta de agua, proveniente dela -
propia uva, '

La planta tomada comofquélb'pdra*el‘deSGﬁhollp‘delrestu~
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dio, tiene un flujo de agua residual de 120 mz/dra, y como con

taminantes los mostrados en | _slgqjéﬁtgﬁtéblainor‘5f7 .

ssT
AC/ALC ' 806 ng/l.
K g 1008 e/l
P - 536 me/t
Fe | 0.7 mg/
Cu i e | vil ,W,:,,; ma/le

S sed - 4 mg/l.
PHO C3
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VI ALTERNATIVAS DE DISENO PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE UNA PLANTA VINICOLA ‘ P

Vi, 1 ~f‘s{sTEMAs DE TRATAMIENTO UTILIZADOS EN LA

Los sistemas mds comunmente empleados par

to de aguas residuales en ésfé_jnadsthia

nos reéultados en otPOS.péFSeéiédn:

1.~ Separacién de corrientes;'

2.~ Tratamiento qufmico, o :

3.~ Tratamientos ffsicos (Séd?ﬁéﬁ{éq i‘")-;f""‘
.= Filtros biolégicos. = .o

5.~ Lodos activados.

6.~ Lagunas.

1.~ Separacién de corrlentes. Se haée éon el fin bésicamen
te de evitar que las aguas aue no estén altamente conta~,
minadas, pasen a engrosar los voldmenes de'ag

les.

El aumento de los volfimenes hace que se incr

to del tratamiento y se reduzca la eFlcnen

debido a la baja concentracién de contamlnantes.

2.~ Tratamiento qufmico.~ El tratamiento qufmico consiste ~
ordinariamente para el caso de 'las industrias vinfcolas
en la neutralizacibn de sus corrientes. La operacién se
lleva a cabo en tanques de neutralizacibn que se emplean
en el tratamiento de agua como medio de ayuda, para acon
dicionar el agua en un pH tendiendo a la neutralizacién,

Cuando la calidad del agua tratada requicre un tratamien

to biol6gico, ta neutralizacidn es indispensable.
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3-"'

50-

Tratamventuq fFS|cos (Sudlmentac16n) Consiste en la sy

paraclén s: sdlndos sedimentables de las aguas resi--

,Fendmeno de gravedad. El equipo de =

tratamle tanque sedimentador en donde se permi-~

te reposar,la corrlente de agua residual durante un tiem~
po conVenlente para Ilevar a cabo la separacién s6lido-1f
quidos  En este tratamlento se efectfa una reduccibn con-

siderable de sdlldos.

para lo qué‘sﬁ

de oxfgenos En este proce-

es bastante aceptable para ser

desalojada sin peli e‘contamlnacnén.

se,pueden clasificar en: eerobnas,

anaerob:as o Facultat:vus. Las Iagunas de oxndacnsn (ac-

robias) tlenen Ia caractcrfstlca de que son pOco profun~-
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das, cubren una drca de terreno bastante grande. - La car’
ga de DBO debe ser ligera para evntar conducloncs anaero

bias y por censecuencia genePaann de malos olores,vel -

costo de! equipo para tales lagunas es mrnlm

que resulta caro en sf, es el terrcno.  ’*7

Las lagunas anaerobias son mds profuhdas QUe las lagunas
aerobias y los desechos se estabilizan por una combina--
cibn de precipitacién y conversién anaerobia de materia
orgénica o bidxido de carbono (CO,) metano (CHy), &cido
sulfhfdrico (HZS)' otros productos gaseosos, 4cidos orgd
nicos y células bacteriales. EI tiempo de retencibn es

de 10 dflas normalmente.

Lagunas de sedimentaciﬁn.~ Estas pueden usarse para se-
dimentacién de s6lndos y -su’ remOCIén, para separacrén de

aceites y establllzacxén mednante Ia oxndacldn bloldg:ca.

En la remocién de séljdps,]las lagunas deberdn estar dise
fiadas con un tiemﬁé de retencién de 24 horas y tener su-~
ficiente capacidad para almacenar los sélidos depositados
con el objeto de limpiarlas una o dos veces por afio. ==
Cuando se disefian las lagunas de sedimentaci6n, se consi
deran dos secciones paralelas en prevencién de que cuan-
do una de las secciones se limpie, la otra se encuentre
operando, Asfmismo, las lagunas deberdn equiparse con =~
bafles para distribufr adecuadamente el flujo y utilizar

el mdximo volumen de sedimentacién.

v1~.2.— ALTERNATIVAS DE DISENO.

Con base:a” los antecedentes anteriores y de acuerdo con

las caracterrstlcas que prcscntan las aguas residuales de *la
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industria vinfcola en estudio dc opcioncs de tratamicnto que

pucden scr factibles de desarrollar, son: Tratamicento ffsico
(Scdimentacién), Tratamicento qurmico'(Neutrajizdcidn), Laguna
de aircacién y Laguna de scdimcntacidﬁ.i4A cbntinUacidn RQ ==
prescntan cuatro alternativas de tEataﬁiehto, para las cuales

se tomaron en consideracién los siguicntes datos:

Flujo de agua ﬁcsid&al~ o 120 m3]dfe

Concentracibn de . contaminantes

DBO = 3,450 mg/l.
DO = 10,000 mg/l.
SST = 4,236 mg/l.
Gy Ar=”'ir"14 mg/ .
_S. sediﬁ‘ | 4 mg/ 1.

noy 6.1;;c

les se ha

pendiendo.d
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FIG. No. 6.1,

DIAGRAMA DE FLUJO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA

T—r 1T,

(2)

Rejillas

Tanque homogenei:ador
Mezcladores ‘

Tanqué de sedimgntacién de tolva
Bomba :

Bomba para lodos

Cho

<4




Eficiencias del tanque de ‘sedimentacién de tolva.

CONCEPTO "

~FIGs Now 6.2

Flujo = 120 m3/drla Flujo = 101:3'
SST = 508.3 Kg. > ‘ > m./dla
DBO 414.0 Kg. SST = 101.6 Kg.

= 227.7 Kg.

o

Flujo = 18,7 m3/dla
SST = 406.6 Kg. al 3% d¢ lodos
DBO = 186.3 Ko. '

il
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Equipo utilizado:

1,— ReJlllas

2.?"Tanque' omogenerzador

_3;~’fMezclado e

4;;f' fméhﬁabi§H deitolva

1.__'.' TN

se recomlenda que estas sean de 15 a 30 mm, de claro Ilbre en~

tre barras._ P

2.~ Tanque homogeneizador

Se recomienda‘su utilizacién debido a que los procesos en
fa industria vinlfcola son intermitentes y se deséé qué proceso
de tratamiento sea contfnuo, tomdndose en consideracidn que el
per fodo laborable en la industria en estudio es de 24 horas al
dfa, por lo tanto se recomienda que el tanque homogeneizador -
tenga una capacidad igual al flujo de agua por dfa en fa plan~

ta, o sea 120 m3,

Dimensiones: Se asume una altura de 3 metros
Ancho = 5 mts.

Largo = 8 mts,

3~ Mezcladores o
Se requfer¢10.05:H;P; pqn”céda m3’de'agua'rosidual, lo que
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do, Facf'ffﬁhdo'eétéfdpeﬁacy ,,,vlaffoﬁma de los tanques, pa
ra lograr una echiencfévdel”SO% eﬂtids's6lidos suspendidos to
tales proponiéndose unrtiémpoideihésidenéia de 4 horas.
120 m3 .
Volumen = 20 m” X 74 hrs = 20 md
24 horas

Asumiendo una.altura de 3 mts.

L. 20w _ - 62
Area '*—'Zf:‘k’b‘lsimts. = 6.66 - 6-7 m
. Largo’ = 4e5 mts.
Ancho =

1.5 mts,

Por la experiencia se conoce que la mayor eficiencia se -

consigue con una inclinacién de 45° en las tolvas.
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Los accesorios del tanque son:

- Mamparas, cuya Func:6n consuste en obtener una meJor “

dlstrnbucIOn del agua resndu

- Desnatador para elamlnar materia ia Y ” ;-;

(grasas, aceltes, etc.)

- Vertederos cuya Funcudn ‘es: permltn' hfﬁedafy?sali4

da del agua al tanque.;

5.; Bombés

Su Func16n consuste en bombear el agua’ del tanque homoge

neizador: alrtanQUe sedlmentador de tolva.,ﬂf

Su f‘uJo phomedlo = 120,000 lts./dfa 7

por lo que se recomlendan dos bombas de 85 lts

cuales una se usané como repuesto,

6.~ Bombé'pérq Jodos'

onsnste ‘en- bombear: lb

Su Funﬁiﬁ‘{ odosidél$§édihenta-~

dor de tblyé?BQCj u'd}sp051c16n Funal.

1 dfa

% 1440 mina. 12,98

Su fluj 8,700 ts./dra

para l¢;qu

una de ella m VépdéstOr

2a. ALTERNATIVA

Tanque'dérsednmqntacTGn”¢OH'adiciﬁn de floculantes.



El diaghéma'de'FluJb s¢ muestra en la fig. nos 6.3. en -

la cual se marcan

'Ios puntos x, y, para Ios cuaies se hace --

una estiMé ién.d

balance de ma Ia_ta-

bla .nO.

"  n,,,d,vl Qan, en

CONCEPTO

fato de Aluminio AI2 (804)3

coagulantes, basdndose:en:datos de eFICIenQ|a

La Fig. 'no.- 6 4
ra el sistema de tratam entc

cién de Floeulante
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FIG. No. 6.3.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL TANQUE DE SEDIMENTACION CON ADICION DE FLOCULANTE

(1)

IR

(6)

Rejittas
Tanque de homogeneizacidn
Mezcladores

(2) Al f'//

Tanques de almacenamiento
de reactivos.

Tanque de sedimentacién
Bomba

Bomba para lodos

Controlador automdtico. de ph
Tanque de neutralizacidn

{7)

0,

()




FIGURA No. 6.4.

BA ANCE GENERAL DE MASA PARA SISTEMA
DE TRATAMIENTO, TANQUE DE SEDIMENTA-
CION CON ADICION DE FLOCULANTE.

180 mg/lts. de Ca0= 21,6 Kg/dfa‘ )
94 mg/{ts. de Alp (304)0 = 11.3 Kg/dfa

Flujo = 120 m3/dla S
Flujo = 110,2
83T = 508,3 Kg. — m3/dla

88T =50.93 Kg.

Flujo = 9.8 m3/dfa
_ LOdos
SST = 490.4 Kg. de dra ,aF,S%
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Equipo utjlizado:

1.-?’ReJ|llas
20~ Tanque de homogenelzacldn

3.= Mezcladores -

A= Taane ‘para. almacenamlento de reactlv03

5.= Tanque de sedlmentacién
6.~ Bombas - :
7.~ Bombas de. lodos

8= Controlador autogét]co de pH

9u= Tanque de n  traI|zac|6n -

zaci én débiﬂé;s,que,el proceso es
oceso de tratamiento sea con
; fél perfodo laboral es de 24
ecomlenda‘que el tanque homogeneizador

gual al FIUJo de agua por dla en la plan

3u- Me‘z‘clédob

Se. Pequlere 0 05 HoP. por cada m3 de agua residual, 16 que

implica que los H. P. necesar i os sean;
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HoP. = -120 ;3 x 0,05 H.Pi/md =-6 H.P.

Se requicre i cladores de 6 H.P. debido al

mantenimient d
4.~ Tandﬁé‘pa ntp”défﬁéacti?bér

Lta funcién® “es“el de almacenar los react

efluente lOS;SGIIdOS

suspendides, con una eF:cuencna del 90% por :
un tiempo de retenc|6n de 4 horas.
120 m3 4 hrs,

Volumen = - =

24 horas

Se asume una altura de 3 mts,

20 m3
3 mts.

Area =

6.66 f’%f'sff'ﬁgff;fff""'”;”

Se recomienda que cuando las éﬁeaS“ééan‘menobeS'de 10 m2
se utilicen tanques de forma rectangular en: Ioa que el largo
sea aproximadamente 3 veces el ancho, por Io que las dnmenslo

nes propuestas para el tanque son:’

4!5 mts.

Largo

Ancho 1.5 mts.
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El tanque debe tener como accesorios:

- Rastras para ia-pechjﬁn;de”édljdg§ dg]]fondgwg¢{Atan--

que.

- Desnatadpﬁﬁﬁébé el.iminan Mateniai;défbéjéxdén;fdadg(grg

- véﬁpédér y el “”;_'Jgféﬁtréda;y;salfdé de agua

6.- Bombés_;

Su funcnén es de bombear el agua en tratamlanto dél_tan—

que de homogenclzac16n al tanque de sedlmentaclé

120,000 Tes/dla *,
83 331 lts./mln.g

Su FIUJO‘GS’

: lI' :

por lo que se rccomlendan dos bombas de 85 lts.,pqr‘mjn; usdn-

dose una como- repuesto.

7.~ Bombas de lodos' .

Surfﬁnﬁién;estbbmbéqr Ios Iodos del sédihqntédob,hacia,su

diSposigiépﬂffq

9800 Its./dfa x 1 dfa/1440 min, =

Su flujo p
e = 6.8 Its, Imin.

endan dos bombas de 10 Its./mln.,-una de

mo repuesto.

8.~ Confﬁéjéadrfautdmético de pH

Debido.a la:dOSIFICaCIGh de los coagulantes, se espera -

tener un pH alto_en el agua residual, por lo que se recomien-
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da un medidor de prautomético que. neutralicé la acidez de las

aguas por. medlo de un d05|F|cador autométlco de una base.

El‘Led;dor de pH va conectado a una valvula que tiene co-
mo ObJetIVO deJar pasar-la solucién’ alcallna, segdn las neces]
dades del tanque neutralizador, para lo cual se requicre de un
tanque almacenador de Ia soluc15n alcalnna, se propone que és-

te sca de 200 tts.

9.~ Tahque'de neuthélizaci6n

*Su ob’ tnvo es neutraluzar la solucién dcida que proviene

del tanque de sedlmentaCIén a través de un mezclado con la so

luc16n alcallna d05|F|cada por el medidor de pH autométlco.

El tiempo ‘de retencién que se da para el mezclado, es de
5 min., cdn Io;que: '

1 dra
1440 min.

v =7_110}20011t51/dra x x 5 min. = 382.6 lts.

Para efectuar un buen me.clado, se propone un mezelador -

de 1/8 de H P. ,.j~'

3a. ALTERNATIVA

kCOnSté;dé;Qn,tanque de sedimentacién primario, un tanque

de aeneaéf6nly un tanque de sedimentacién secundario.

CEL d[agrama de flujo del sistema est§ representado en la
flg.'no. 6 5. en el cual se marcan los puntos x, y, z, para -~
los cuales se hace una: estimacién de los pardmetros contami--
nantes depehdicndo de un balance de masa y de las eficiencias

que se indican en la tabla no, 6.3.
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FIG. No. 6.5,

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS

(8)

X ; y
) . (0) N (10) (11)
L O 20 e
3 (7) |
(2) (9

l.~ Rejillas (12)
2.~ Tanque de homogencizacién “
3.~ Mezcladores
4,~ Controlador automdtico de pif
5.~ Tangue de almacenamicento de

508a.
6.~ Tanque de sedimentacién pri (8)

maria.
7+~ Bomba
8.~ Bomba para lodos
9.~ Tanque de aercacién
10.- Acreadores
11,- Tanque de sedimentacién secundaria
12, - _Bopbo parg lodog




TABLA No. 6.3.

Remociones logradas por el sistema

PUNTO _ PUNTO 7 P2

CONCEPTO . "(kg) vy (Kg) "eFtciencia TN 2 coiciencia
DBO 414.0  227.7 45 13.7 94
pao  1,200.0 540.0 45 64.8 88
ST 508.3 152.5 70 - 167 89

pH 6 - 8 5 6 -85 6-8.5

BALANGE D

el balance de masa, =

mos de bact vas:aeroblas y que de cada k||ogramo de sélldos -

suspend:dos hay un 30% de s&1idos lnertes, IOS cuales son re--—

curculados como lodos al sistema,

BALANCE PARCIAL EN EL SEDIMENTADOR PRIMARIO

En la figs no. 6.6 se muestra el balance de masa en el sg
dimentador primario, tomando dnicamente el flujo de agua y ma-
sa de SST, para lo que se hace nccesario la siguiente serie de
cdiculos:

Kge DBO removidos en el tanque de aereacién

Kge DBO = 227,7 - 13,7 = .214;0

Kg. de bacterias brpducidqs;por:gl DBO removido en el tan

que de aereacibh.:
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F1GURA No. 0.0,

BA'ANCE PARCIAL DE MASA EN L
SEDIMENTADOR PRIMARIO

. = 2 3 '
Flujo = 120 m3/dla “__._)Flu,jo = 116,2 m3/dr4d
38T = 508.3 Ky. SST = 152.4

Kg.
Flujo = 5.5 tm3/dla J, -

109.9 Kg. de e ' 3 B
lodos al 2% Flujo = 9.3 m%/dfa

465.7 “Yodos al 5% :
355.8 de-SST y 109.9 Kg. de lodos
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tanque de aereacidn .y sedimentacién secundaria. . .

0.3 Kg. de bacterias

Kg. de bacterias = 214,0 “'de DBO " 'x

Eééﬁgécidn;
.0.3 Kg, de lodos

La fig. no.

Para tener un buen funcionamiento en el tanque de aereacibn

la concentracién de licor mezclado de sélidos suspendidos {LMSS)

debe ser 2,500 mg/lts., lo que hace una carga total de 607,3 Kg.
de LMSS. |

En la figy nos 6,8. aparece el balance general de masa en

el sistema de lodos activados, con lo cual se pasa-a deseribir

el equipo utilizado.

Equipo utilizado:

1,-
2.~
3e-
4.~
5=
6.~
7em

9.-

Rejillas

Tanque.de homogeneizacibn
Mezcladores

Controlador automdtico de pH
Tanque de sedimentacibn primario
Bombas

Bomba para lodos

Tanque de aereacibn

Aereadores
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FIGURA No, 6,7.

BALANCE PARCIAL DE MASA EN EL TANQUE
DE AEREACION Y SEDIMENTADOR SECUNDA-

R10.

214 Kg. de DBO como COy v H20

= 116,2 47 2 Flujo = 110.7
md/dla 007.3 Kg. mddla
152,47 1Kg. LMss SST = lﬁ”ai
/dTa
227.7 |Ke. )

Flujo = 135,2 m3/dla

Flujo = 19 wd/dla

370.(‘ Kg‘). Je LMSS
Flujo = 5.5 m3/dla

T~

109,9 Kg. de

lodos

DRO = 13.7 ha/dla
489.5 Kg. de lodos al

)
al
-3
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BALANCE GENERAL DE LODOS ACTI1VADOS

FIGURA No. 6.8.

214 Kg. de DBO como CO2 y H,0

[

w

607.3 Kg.

/

LMSS

._____%SST

Flujo= 9.3 IR
465.7 Kg. de

Flujo= 135.2 m3/dla

Flujo = 19 m3/dla

489,5 Kg. de lodos al 2%

lodos al 5%

Flujo =

379.0 Kg. de LMSS/drla

5.5 m3/dfa

109,9 Kq

. de lodos

110,7 m3/dT;
16.7 Kg/dla
13.7 Kg/dTa




10.~ Tanque de sedimentacién secundaria
11,~ Bombas para lodos : '

C4lculo del equipeor

1.~ Rejiltas
’ Paféylé véféhcién de sdlidog‘gruesoé[“se utif?ian‘reji-~
llas, recomendéndose que éstas sean de 15 a’ 30 mm de claro 1

bre entre barras.'

2.~ ;féﬁquéﬁAé;thdgéﬁé}zacfsn :

Io tanto se recomxenda que e[ tanque ‘homogeneizador tenga una

capac:dad xgual al FIuJo de agua al dfa en la planta, o sea -
de 120 m3. o :

3.- Mezcladores

7 pérféédg md de agua residual, lo =

instalar 2 mantenlmnento del- EQU(an

agua rcsndual debe llegar con un pH cntre 6 - 8 dcbsdo a. --
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que las descargas son ligeramente Jcidas, por lo cual es nece-
sario agregar un agente neutralizador, que se bropone sea Hidré
xido de Sodio, por su mayor facilidad de manejo. El medidor -
de pH sc conecta a una vdlvula que tiene como objetivo,; dejar
pasar la solucibn alcalina, segin las necesidades del fénquéi—
homogeneizador que se recomienda sea de 200 litros paﬁé?él:éu-

ministro de varios dfas,

5.~ Tanque de sedimentaci6n primario

Su funcién consiste en separardel efluente, 163 56[jd6s -
sedimentables en un 100%, y los s6lidos suspendidos con tha ==
eficiencia aproximada del 70%, para un tiempo de reteﬁcién de

4 horas,

120 m3 x4 hrs. 3
Volumen = 74 horas = 20 mo

Se asume una altura de 3 mts.
Area = 6.67 m?

Donde:

0

~Largo 4.5 mts.

Ancho

Se recomienda que cuando las dreas sean menores de 10 mz,
se utilicen tanques de forma rectangular, en los que el largo

sea aproximadamente 3 veces el ancho, por lo que las dimensio=

nes propuestas
Lar‘go
Aﬁch6~ 

El taanciﬁbv;l
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- Rastras para la remocién de sblidos del fondo del tan-
ques

- Desnatador para eliminarﬂmatenial'dé Béjéidchsidgd’g-*
_(grasas,‘aceites, etc.). CERE e Sy

~ Vertederos, cuya funcién;qs‘|a,entr5d§»yiééjid§'dejaQUa

al tanque.

6.~ Bombas.

Su funcibn es bomb‘ar el‘agua en tratamlento, de! tanque

homogeneuzador al tanque;de sedlmantac|6n pr:marna.

x 1 dfa
1440 min.

il

Su F'”JQ,Pf°médl°ﬂ= 20;000 lts./dra

_3 3'31 lts./mln.,

Se Pecomlendan dos bombas de 85 lts./mln., ut:llzéndose

una como repuesto.

7.~ Bomba para lodos

Su funcibn es bombear los lodos del sedlmentador prnma——

rio hacia su dlspos;c;6n Flnal

o 1-dfla =
9400 Its./dfa X 1420 mine =

: ll‘

Su flujo prpmeafo

i

6;5 Its;/mln.
por lo que se recomiendan dos bombas de 103l£s;/min,;'de las

cuales una servird de repuesto,

8.~ Tanque de aereacién
Su funcién es proporcionar un tratamiento secundario (bio

I6gico) a las aguas residuales. .
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Las bases fundamentales de disefio son las siguientes; pa-
ra aprovechar al méximo el rendimiento de uhltanque de aereca--
cibn, la concentracién de licores mezeiadds{d‘¥§6lidos suspen=-
didos (LMSS), debe ser de 2500 mg/lts., faxcantidad de DBO ali

e"alnmentacnén de

mentada debe aguardar la re[acnén' cantlda

DBO = 0.4 DBO/dTa /Kg LMSS, para la eﬁ az. conServaclén de --

los lodos activados. Del balancefde_ma ‘se conoce la canti--

dad de DBO que entra al tanque de'aereacnén, y que es de 227.7
Kg /dl'a. - ’ T

C4lculo del volumen del tandﬁe:

227.7 Ka. DBO/dfa
0.4 Kga DBO/dfa Kg. LMSS

= 569.2.IMSS

569,2 Kg. LMSS
0.0025 Kg. LMSS/C

227,680 L

La altura recomendada paPBL§  fpbeé;ﬁanquéé} es de 3
mts. por lo que: ‘ e '

3
p o= 28I 6,66 n?

De aqufl se sugleren Ias SlgU|entes dlmenS|ones-

Largo 12, 83 mts.
Ancho = 6‘vmt

!

C4lculo de;d&f"v fél;brbééso

mos de Ojtéov
con lo queé‘ =

02 requcﬁi&df,,;' 10 Kg- DB0 x L3 Koe 02 . 9983 k.
ueride - = Kg. DBO
‘ de 09
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9.- Aereadores> 

Los aereadores mecénlcos rinden aproximadamente 22 Kg. ~

0y/ H.P. dra‘”

calculando los-H.P. necesarios para los Kgs. de

- 278.2 Kg. de 0, _
. 22 Kg. de 03 = 12,65 H.P. dfa

recomiendan 2 aercadores de 10 H.P. cada uno,

de sedimentaci6n secundaria

cién es separar los sélidos suspendidos de Ilcor -

mezclado, efluente Ftnal del balance de masa se tlene '“f'~:”

que el quJo que maneJa el tanque es de 140 m3/dfa,ves” mandoh~-'

un t:empo d"retenc16n de 4 horas, se obtlene.un volumen de:

o 140 m3/dra X 4 hrsi _f
Vo!"@??f;fi 2. 24 horas ey

Asumiéﬁ&é‘Uﬁé‘alfura de 3 mts.
2n: m3

o o
Area = —-%TEEET— = 7.76 m2

.Donde: . e
Largo 'é 4.70 mts,
1.65 mts:

Ancho

Los accesorios tanque son rastras y vertederos.
11, - Bombas pa

Su Fun016n consuste en: reCIrcular Ios Iodos a los tanques

de sedlmentaC|6n prlmarla y de“aereaC|6

1 dfa

Se fluj o’ di 2 00 t »  ” L
J Ph?mé.'9’ 4 5 L £ /dra 1440 mina 17.0
: G tts/min.
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por lo gue se recomiendan dos bombas de 20 Its. X min. para -

tener una de ellas como de repuesto.

4a. ALTERNATIVA
Consta de laguna de aereacibn y laguna de SédimentaciGn.
El diagrama de flujo se presenta en la figs no. 6.4 en -
la cual se marcan !os puntos x, y, para los cuales se-hace -~
una estimacidén de los pardmetros contaminantes, dependiendo -

de un balance de masa y de las eficiencias que se indican en

Ia tabla no, 6-4-

TABLA No. 6.4.

Remociones logradas en el sistema

CONCEPTO PUNTO x (Kg) PUNTO y (Kg) %‘E‘F;I,jciENCI,A
DBO 414.0 8.28
DQO 1,200,0 120,00
pH 6 - 8.5 6 - 8,5

La fig. no, 6.9 presenta el balance general de masa para
el sistema de tratamiento de la laguna de aereacién y laguna

de sedimentacién,
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FIG. No. 6.9.

DI AGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE LAGUNA DE AEREACION Y LAGUNA DE SEDIMENTACION
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-Rejillas

Tanque homogeneizador
Mezcladores

Controlador automitico de pH
Tanque de almacenamiento ‘de sosa
Laguna de acreacién

Bomba

Acreadorcs ;

Lagunas de sedimentacién
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Equipo utilizado:

1.4“1ReJn|Ias

' ‘é;f §Tanque homogenelzador
3;~ ;Mezcladores
’4;*'.Med|dor autométlco de pH
‘:;~ - Bomba

v~ Aercadores

C4tculo de equip
1,- Rejillas
uesos, se utlllzan PEJlllas

d 15 a 30 mm.‘claro llbre -

"Para la_retencién d
las cuales

entre barras

2,- ‘Tahdﬁe_homogenp

—§e~24 hpras al dfa, por lo

>~homogeneizador tenga una ca=

pacldad lgual al fludo de agua'por dra en la planta, o sea 120
m3' i . o y

3= Mezeladqhe$J" 

Se requiere 0.0 péﬁadadé’ﬁs de agua residual,

L]




4.~ Controlador automdtico de pH

Para el buen funcionamiento de las lagunas dec aereacién,
el agua residual debe llegar con un pH de 6 a 8.5 como la -
variacién de pH en el tanque homogeneizador, dcbido a que las
descargas son l|igeramente dcidas, es necesario adicionar un =
agente neutralizador que se¢ propone sea: NaOH, por su mayor

facilidad de manejo.

El medidor de pH, va conectado a una vélvula que tiene -
como objetivo dejar pasar la soluci6n alcalina segin las nece
sidades del tanque homogeneizador, para lo cuél se requiere- -
un tanque almacenador de NaOH, que se propone sqé1ﬂe;2qo'ifsQ

para el suministro de varios dfas,.

5.~ Bomba
Su funcién consiste en.bombear el aguajén,thatamignto‘n_
del tanque’homogénéi?ador a‘fé:lagﬂna de aereacién.

1dra
120,000 Its./dfa x 1240 mine

Su flujo promedio

83.3 Its./min.

se recomiendan dos bombas de 85 Its./min., de las cuales una-

servird de repuesto.

6.~ Aereadores
Cdlculo de oxfgeno necesario para el proceso

Se calcula en base a los kilogramos de DBO removidos del
efluente al Ffinal del proceso, tomando como base 1.3 kilogra-
mos de 02 por kilogramo de DBO, del balance de masa sc¢ tiene

que fueron removidos 405.7 kilogramos de DBO/dfa, por lo que:
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- l-3 qu- de 0')
405-7 Kgs. de DBO x Kos. DBO -

I

0y requerido

| 71527'-4‘2_'<ss4,-"

5274 Kgs. de 02

‘ : - = 23 97 H.P.
‘22 Kgse de 02/H.P. dfa - dfa.
por'lélqu comieﬁdan dos aereadores de 15 H. P. ‘en una dis

tribucibn ta e ex}stan aprox imadamente 15 mts. entre uno y

otro para log u méxnma eficiencia.
C&lculo-de la Laguna de-Aereacién
Su Funciﬁn és*phbporcionar un tratamiento secundario (bio
ldglco) a las aguas resuduales.
Las: bases Fundamentales de disefio son las siguientes:
Para aprovechar el mdximo rendimiento de una laguna de ae

reacibn, la concentracién de licores mezclados de s6lidos sus-

pendidos (LMSS), debe ser 500 mgs./lt.

La cantidad de DBO alimentada al sistema debe aguardar, -
al igual que en los tanques de aereacién, la relacién, cantidad
de alimentacién de DBO = 0.4 Kgs. de DBO/dlfa/Kgs. LMSS, para la

eficaz conservacibn de los lodos activados.

Del balance de masa se conoce la cantidad de DBO que entra

al tanque de aereacibn, y es de 414 Kgs./dfla.

414 Kgs. DBO/dfa _ '
0.4 Kgs. DBO/dla Kge. IMsS 1r035 Kgs. LMSS
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1,035 Kgs. LMSS = ’ = n 3
070005 Kgs. LMSS/1%s. 27070,000 Its. 2,070 m

Altura estimada = 3 mts.

donde: , _ z,ozo m3 690 mz'j”

T T 3me, T

Para que el costo*de IOS aereadores sea mcnor, y" sablendo

que Iafméxxma dnstancl entre aereadores para una buena eflcuen

cia es de,15:méfﬁqé; se phOponen las siguientes dlmen5|ones-

45 mts.
.‘ 15. 5 mts.

u '

:f4 |
15 33 mts-

Lérgd

n !
i

Ancho

Cdlculo de Ias Laguhas de Sedimentacién

Su funcién consiste es separar los sﬁlldOS suspendldos -

del efluente finaly Del balance de materla se sabe qu

Jjo que maneja es de 120 m3/dra.

Los problemas que se presentan en la laguna.d
cién, es el obtencr el tiempo m&ximo para darle mantenin

o sea remover los lodos sedimentados en el fondo.

Para solucionar este problema, se intenta dar el mayor ~-
tiempo de retencién, lo que hace que el volumen de la Iaguna -
se incremente notablemente, asl como el espacio requerido para
su construccién, por lo que se recomienda construfr dos lagu-~
nas de sedimentacién con un tiempo de retencibn de dos dfas, -
para que mientras una estd en funcionamiento, se tenga el tiem
po necesario para proporcionarle servicio de mantenimiento a -

la otra.

El volumen de ia‘ laguna es de:
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tas dimensiones son de

Altura = S,mté;’iincluyendo un metro para la sedimenta-

La re

fes de la’ , ;marca el‘cumpllmyento de concentraciones

en las aguas en 5 dxFerentes parémetros, en su primera fase y

que son senalados a contlnuaclﬁn:

Sé6lidos Seaiméhfables 1 mg./L

Grasas y Aceites 70 mg./L

Materia Floténée V ninguna que pase por una malla
R e et w1 mﬁ_ :

Tempe#aturé Hasta 35°

pH De 4.5 a 10

Como segunda fase, se reglamentan pardmetros tales como:
DBO, detergentes, materiales téxicos, etcs, con lo que se es
pera poder detener la contaminacién de las fuentes recceptoras,
por lo tanto se debe pensar en un futuro para cuantificar las
posibilidades del tratamiento a llevarse a cabo en una indus~-

tria.
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Las alternativas son prcsentadas en orden’ de COmpleJldad

y de eFlClencla para poder\dctermlnar cudl de’ ellas es. Ia més

alta concentracl6n de contamlnantes.

La segunda altcrnativa, mdéstra'qd

cumplen también con los parémetros exngl s

cién en los colectores munlclpales, sne

zacibn en alguna parte del proceso

lLa tercera y cuarta alternatlva, se. proyecta_
ro, pues su principal funcién se encuentra en’ ab'
metros asignhados como DBO y DQO, estos tratamuentOS son.
origen biol6gico y como es de suponerse, su conservaclén _y‘—
aplicacién son bastante mds compleja que en las alternatlvas
anteriores, pero amplfa la posibilidad de una reutnlnzac]dn -

de las aguas tratadas previa cloracién,

La disposicibn de los lodos, se debe realizar secéndose
sobre lecho de arena o filtros al vaclo, utilizdndose después

como rel leno de terrenos o bien como fertilizantes.

Viedo ALTERNATIVAS DE PROCESO QUE UTILIZAN MENOS AGUA.

Prop:amente no es el camblo‘d'_proceso productlvo donde:

se puede tener ahorro de agua,issn ien las OpePGCIOnes lndl--

rectas pero necesarlas para llevar a cabo estos procesos, . Es
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el caso de los lavados que en esta |ndustP|a es. muy |mportante

y que Pesulta tener muy baJa anc:encna, se estlma que equnpan

do al sistema de. llmpleza
de alta presién); se p

men de agua que actualmente con Io cual e disminui

rfa apreciablemente el agu ara tal eFecto.

Viod.- ALTE‘RNA‘T,‘IV‘VA‘SZ‘,‘D“E":’REU_SZO,,

En la |ndustr|a en estudnor ‘ flleva a cabo en |a mayorra
de ella la reut:llzaC|6n de !ochondensados prOVenlentes de -
las torres de destllacnén, conS|st|endo ésta béslcamente en re
cuperar el condensado_del vapor Que sibve para'sepahan el aguar
diente de ‘las tornés,&é:destilacién. Normaiﬁéﬁﬁé;éffaguﬁ resi
dual provenientérdé Ia“dperacidn de destila&éi(vfhazas)‘sé com
pone de 2 partes, una son los residuos .y el ‘agua provenlente ~
propuamente de’ Ia?uva,‘y la otra el condensado del vapor que -

aproxumadamente representa el 25% de [a vunaza,veste porcenta=

Jje puede ser Pecuperado para su reutllnzaclén con ‘equipo adecug

do (por eJEmpIO' Rebollers), con: el col ;xgu1ente ahorro en --

agua, energfa (puesto que esté callente _y>en tratamlento, pues
es agua libre de impurezas. : - 7

En esta industria, donde se tiene'esfancado de barricas o
sea, la operacién de llenar las barricas con agua para que es-
tas no queden vaclas y sufran deterioro, se puede llevar a cé-
bo una reutilizacién del agua, ya que prdcticamente al vaciar-
la se encuentra libre de contaminantes, salvo por una cantidad

mfnima de's@lido”sédimentable‘y en~suspensi6n,

El -total ‘de -estas aguas se-puede.cmplear. _en.los primeros

lavados de los tanques de Fermentacién, o bien en el riego de
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\
huertas y jardines. .El volumen de agua recuperada varfa segtn

la cantidad de barriéasiduefs¢#Va¢feﬁ al dfa.

Otra operaci6n éﬁ:la;qﬁé se puede tener reuso de agua es
el sistema de ghfriamiéntb;derlosktanques de almacenamiento -
del mosto, que tienen a]gunas industrias vinfcolas y consiste
bdsicamente en los escurrimientos de agua sobre todo el cuer-
po del tanque, estos voldmenes de agua se pueden recircular -
siempre que el lncremento de temperatura en el agua no sobre-
pase los 2 °C;‘en qqyo caso esta agua se podrfa emplear en -~

cualquier otra operacién.

V1,5, - '.RECUP'E.RACION DE SUBPRODUCTOS.

Esta lndustrla no emplea productos qufmlcos en. su proce-

so productivo que sean susceptibles de una recuperaclén,yisin

embargo, el bagazo y los tallos de la uva son materuales que
nunca se arrojan como desechos, ya que sirven como forraJe da
do el alto contenldo de vitamina B y algunas protefnas, que -
debidamente acondicionadas resultan un excclente allmento pa-

ra el ganado vacuno.



VI| ANTEPROYECTO DE COSTOS

vl .1 - COSTC "D'E"'TRAT‘AMI ENTO
En este vapftulo, se hace una estimacibén de los costos -
para Ias dlferentes alternatlvas presentadas en el caprtulo -
anterlor., Los.costos se reportan en base al equipo qtlllgado

en los sistemas de tratamiento y deben considerarse.a precics

de Julio de 1985, para su determinacién a Fechas futuras
teriores es necesario utilizar un factor de conversu&n
acuerdo a los incrementos de costo de los materlal

utilizados.

En cuanto a coatos de lnstalacxén eléctrlca,
mentacién y tuberfas,,acondncnonamnento de terreno, y c05tos
varios se est|m6 un porcentaJe basado en el costo total del -

equipos No se |nc|uyen coatos de mantenlmlento operacién, -

etca, debldo a<1a leePSlFlcac16n de varlables existentes pa-

ra poder determlnar un costo promedlo en cada una de las ope~

raciones menc:onadas.‘5L estlmac16n de costos se debe tomar -

con la mayor reserva, dad‘ *Fabrucantes dlfleren en —=

fos precios de un mlsm

El costo reportado p ”s”Sedimentadores, incldye los
accesorios tales como:. vertederos, mamparas, rastras y desna

tadores,
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PRIMERA ALTERNATIVA - f

TANQUE DE SEDlMENTACION DE TOLVA

COSTOS ESTIM Dos"

' 43,000.00

11437, 000.00

552,000.00

~ 782,000.00

Bombas paréulbao;_dQSISflts mih;1(2) ~;:ﬁ ”f 195}900;00.

| SUB-TOTAL:  §  37293,000.00
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PPIMERA ALTERTANIVA

TANQUE DE SEDIMENTACION DE TOLVA o

: SUMARIO DE COSTOS EST!MADOS DE INVERSION

CO0OS8STO:
(1) Costo base de maqugnar »
equipo, ~ - 37293,000.00
- Servicios de pfééﬁ ‘ : o
y compra de equ S '
de 1), , 98,790.00
- Fletes, segu'os “fianzas e :
(3% de 1) ' e
(2) Eaqdaipo de Planta
_'lnstalacaén deVequ1po L ':‘”M
(0% de2) - 349 058 oo_;}y
- |nstrument60|6n v tuberra : . .
(4% de 1). S 131 720‘00g
- Instalacldne ‘ -
(4% de 1) ‘131,720.00
- Acondicion '
(4% de 1) - 131,720.00
- Costos var 349,058. 00
(3) Sub;tofaif" 4'583,856,00
- Servuc:os de’ Ingenterra
(12 de 3). 550,062,70
- Utilidad Bruta contratlsta
(10% de 3) 458, 385,60

COSTO TOTAL;DaitA

$ 57592,304.30




SEGUNDA ALTERNATIVA

TANQUE DE SEDIMENTACION CON ADICION DE
FLOCULANTE =~ . - :

COSTO ESTIMADO DE INVERSION DEL EQUIPO

EQUIPO:

ReJIIIas (15 a 30 mm. claro: lnbie

- Tanque . de homogeneuzacndn (Con
to) volumen =-120-m3.. + .20 nd-
(aduc:onados para ev:tar derrames)
Mezcladorgs de 6 H.P.:(?);
TénqueS'de alhécén&miéﬁto dé reéé-
tivos, Volumen = 500 litros = (Dis- - :
nibles en-la industria) ~(2) "
Tanque de sedimentacién (Concreto)”‘ . S :
Area = 6,67 e ;-3;?;, ,'4 Ry :782 ooo 00”
Bombas - de 85 |ts./m|n. [(zjﬁgf?;;:f | if*;;284,ooo 00
Bombas | para Iodos de 10 Its /mln. V ,T

(2) : e : - 192,000, 00
Controlador automético'dé”pﬂrﬂ s ;'315}600;00
Tan-que de neutralizacidn., Volu-

men = 500 litros (Dlsponlbles en

la industria) . 16, 000.00

Mezclador de 1/8 H.P. E : 33, 000.00

SUB-TOTAL: $ 37670,000.00
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SEGUNDA ALTERNATIVA

TANQUE DE SEDIMENTACiON CON ADICION DE
FLOCUIANTE

- SUMARIO DE COSTOS ESTIMADO DE

co N:c;Eip_i b_ COSTO :

(2)

(3)

Costo. base de maqu:naruaﬂy BE

equlpo.

$ 37670,000,00

- Servnc:o de procuraczén
y compra de equnpo (3%

de 1) - S 110,100.00
- Fletes,'seguros,,Fianzés 7 7 L '

(3% " de ;1) *,7 BRI S - -110,100,00
Equipo de planta L - 37890, 200,00
- Instalacuén de equlpo , N |

(108 de 2) = ;r;«' “ L 389,020,00
~ Instrumentacién:y tuberfa:%: ' ,

(4% de 1) | , 146,800.00
-~ Instalaciones eléctrlcas"

(42 de 1) = 146,800,00
- Acondlcnonamlento ‘de terreno

(4% de 1) o 146, 800,00
- Costos varios (10% de 2) 389, 020,00
Sub-total ‘ 57110,640.00
- Servicios de Ingenierfla

(12% de 3) - 613,277.00
- Utilidad Bruta contratista

(10% de 3) , : 511,064.00
COSTO TOTAL DE LA INVERSION: $ 67234,981.00
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TERCERA ALTERNATIVA

TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO TANQUE DE
AEREACION A :

COSTOS EaTIMADOS“DE NVERSION DEL EQUIPO

EQUIPO

Rejillas (15 o 43,000,00

Tanque . de h

to) vold én

(adlclonadﬂ

Mezcladpne de -

Taane'
volumen

en la'lndustrla ‘~‘16,000;007

Tanque de sedlmentacx ‘

Area = 6.7 me 782, 000, 00

Bombas de 85 lts;/min.?(ﬁjf7*;f]" - 284,000, 00
Bombas para lodos de. 10 Its./mln.’

(2) S 195, 000.00
Tanque de aereaciénf(Coﬁ;beto)

volumen = 230 m3 f+ i10 m3

(adicionados pard'ey}ﬁar;dérrames) 27464,000,00

Aereadores_dé;s‘dgw

i6n (2) 1/186,000,00 =

Bombas‘paré;lbd

(2)

ogjts;/min;‘_--‘ e
e  195,000,00 -
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EQU I PO ; COSTO :

- Tanque de sediznbn_td’gf (

secundario. Area = -~ 782,000,00

© SUB-TOTAL: - § 87251,000.00




TERCERA ALTERNATIVA

© TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO, TANQUE DE
AEREACION, TANQUE DE SEDIMENTACION SECUNDARIO

SUMARIQ DE COSTOS ESTIMADOS DL INVERSION

CONCEPTO:

' CO0STO:

(1)

(2)

(3)

Costo base de maquinaria y
cquipo, L
- Servicios. de proeuracnén,’

y compra de eqU|po (34 7
de 1) S

- Fletes,rseguros, fuan~as

(10% de 2) . IR
lnstrumentac|6n Y- tuberfa E

(4%  de 1)

Instalaciones eléctricas

(4% de 1)

Acondicionamiento de terreno

(4% de 1)
Costos varios (10% de 2)

!

Sub- total
- Servicios de lngenierfa -
(12% de 3)

- tilidad Bruta contratusta
(10% de 3)

COSTO -TOTAL DE LA INVERSI

~§ 87251,000,00

87746,060.00

- 247,530.00

. 874,606.00
. 330,040, 00

330,040.00
874,606.00

117485,392.00

17378,247.00

17148, 540,00

$ 147012,179.00




CUARTA ALTERNATI VA
LAGUNA DE AEREACION Y LAGUNA DE SEDIMENTACION
COSTO ESTIMADO DE INVERS!DN DEL EQUIPO

CO0STO:

$  43,000,00

17437,000, 00
552,000,00

Controlador automdtico de pH ~ 315,000, 00
Tanquefdé élmacenamienté de reédthbéﬁ,
volumen = 200 litros (Dlsponlbies en
fa industria) : 16,000.00
Bombas de 85 lts./mln. g(g);j ;:f[ : 284, 000,00
Aereadores de 15 H.P. (2) - 17300, 000, 00
Laguna de aereacién. Volumen de
excavacién = 2,070 m3 531,000,00
Lagunas de sedimentacién., Volumen de
excavacién = 240 m3 210,000,00

SUB~-TOTAL: $ 47688,000.00

127



CUARTA ALTERNATI VA

LAGUNA DE AEREACION, LAGUNA DE SEDIMENTACION
SUMARIO DE COSTOS ESTIMADOS.DE INVERSION

CONCEPTO: "=

C0STO:

(1)

(2)

- (3)

Costo base de maqui

Equipo de planta

Instalaci6n de equipo
(10% de 2)

Instrumentacibn y tuberrla

(4% de 1)

Instalaciones eléctricas

(4% de 1)

Acondicionamiento de terreno

(4% de 1)
Costos varibéi(lb%"de 2)

Sub~total

Servicios de Ingenierfa

(12% de 3)

- Utilidad Bruta contratista

(10% de 3)

COSTO TOTAL DE LA INVERSION:

'§ 47688,000,00

£ 140,640.00
140,640.00
47969, 280.00
496,928.00
- 187,520,00
| 187,520i00

187,520.00
496, 928,00

67525,696,00

783,084.00

652,570.00

-§ 77961,350.00
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Vi1 CONCLUSIONES

Por el orlgen Yy cantidad de contamlnantes, 'son. las |n--
dustrias: Ias que sz altamente contr:buyen a que las aguas de

los. cucrpos Pcccptorcs se contamlnen, en P

logla del,lugar es por o tanto de sumo-' 7Iaﬁso-—

ciedad el evntar que desechos nndustrlale .pongan en'peltgro

el blenestar soclal de las comunldades, esta meta unlcamente

puede alcanzarse en la medida en que todos osilntegrantes de
esta sociedad ayuden con sus esfuerzos nnlelduaIes a contra-
restar el hactmxento humano, y con~med|das que: contribuyan a

que las.industrias no contaminen el-ambiente en general.,

Conlégfég;éhfgﬁedentes y con la gran importancia que tie
ne'larindaéﬁffa vinfcola en el marco econdmico del pals, se -
procedid é;desarrollar el presente trabajo, en el cual se ha
considerado dnicamente la elaboracién de brandy, en cuyo pro-
ceso es considerable el consumo de agua, no asl en ta elabora
cién del vino cuyo consumo de agua no es significativo. Es -
importante destacar que la industria vinlcola se encuentra a
un nivel tecnolbgico equiparable al de cualquier pafls, con -=
tecnologla avanzada en este ramo, siendo esta industria de ca
racter 100% privada, a pesar de contar con una alta tecnolo--—
glfa en el proceso, se contrasta con la nula tecnologfa en ~-
cuanto al control de la contaminacidn en sus proyectos, lo -~
cual lleva 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 sc encuentran muy por en-

cima de los Ifmites requeridos para ifos cucrpos receptores.

La primera alternativa de tratamiento que se plantea con
los requisitos de control actuales, permitird en un futuro su

fdcil| adaptabilidad a un tratamiento mds completo, tal como -
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se presenta en la segunda alternativa o bien, para formar par-

‘atamlentOS bio=

te de un sistema mids complejo como el de los

I8gicos segfn las necesidades de |a~industﬁ Los harémctros

de las aguas residuales, la 6n|ca desventa aique. se observa en

su apllcaCI6n es el tiempo de funcl o que tiene como ==

en su efluente Flnal, son’ mu nde cuando empieza a regir

‘léndose integrar como

paz de planificar al Futuro otro slstema més comp leto, tomando

dnicamente esta alternativa como un elemento de ese sistema -~

mds eficiente, es recomendable su instalacién inmediata,

La segunda alternativa, también cumple con la reglamenta-
cibn actual y su eficiencia de tratamiento es mayor que el de
la primera alternativa, pudiéndose esperar que en un futuro al
cance los |fmites de la segunda fase de control, pero de ningu
na manera nos proporciona un cfluente con un fndice bajo de -~
contaminacién y su utilizacién serd a fin de cuentas temporal,
ya que en un lapso corto de ticempo el control sobre contamina-
cibn, tiene que hacerse mds rfgido, pues como se indica ante~--
riormente, es un problema que se agudiza dfa a dfa con el cre-
cimiento industrial, por lo que su aplicacién actual no es re-
comendable al ser un sistema de mayor costo que el primero vy
no fundamenta un avance considerable en el tratamiento de las

aguas residuales,

La tercera alternativa que se prescnta, se basa Fundamen-

talmente en un tratamiento de tlpo blolﬁglco, y su eFlcnencna

es muy superior a las alternatlvas anallzadas,731endo un ==

sistema tal, que puede con Ingeras modlf:caclones trabaJar con




el control deseado para cualquier circunstancia, el problema
fundamental que se presenta en este sistema es, que al traba-
jar con organismos vivos requicre de un amplio control y un -
cuidadoso manejo y mantenimiento, pues hay que mantener las =
condiciones f6ptimas para el desarrollo bacteriano, cuya fun--
cibn es primeramente obtener buenas eficiencias en el efluen-
te final; su costo cs el mds alto de los tratamientos estudia
dos, pero sf la meta es terminar en un solo paso con el pro--
blema de la contaminacién que presentan sus aguas, este o cual
quier otro tratamiento de tipo biol6gico, es m&s recomendable,

La cuarta vy dlf}hé alternativa, es comparable con las an

terioresréh'cuaﬁtéréflés eficiencias logradas en el abatimien
to de contaminantes, y como en cllas se necesita un control =
en el proceso general, agregdndose a este un 'intervalb'dé:4f
temperatura que no siempre puede lograrse por estar el siste=
ma a la intemperie, y siendo esto fundamental para el désaﬁrg'
llo bacteriano, le quita muchas posibilidades de Funcfonamieg
to a este sistema, otra dec las variables que mengua en mucho
el factible uso de este proceso, es la disponibilidad de te~~
rreno para la construccidn 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 mds clara de los fundamentos de las
conclusiones obtenidas, se presentan los resdmenes de los pro
cesos en las tablas Nos. 8.1. y 8.2. y en la gréfica Nou

\

8.1,



- TABLA No. 8.1,
CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN EL EFLUENTE FINAL

DBO
DQO.
SST
pH
. TABLA No. 8.2,
EFICIENCIAS EN CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS
AL TERNATIVAS (%)
la. 2a. 3as 4a.
DBO 45 75 94 98
DQO 45 30 88 90

SST 80 90 89 90
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