
-otemenina 

~rn~ Ql CD, 
> :::. ·- () 3 o 

3 

UNIVEQ&IDAD FEMENINA o?~ 
DE MEXICO 

Escuela: Quimico Farmaceutico Biologo. 

(Incorporada a la U.N.A.M.) 

Contaminación del Agua por Pintura 

de la Industria Automotriz. 

TE0I& PQOFE&IONL\L 

Que para obtener el título de: 
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

Presenta: 

Roxana Balanzar Sánchez 

México, D.F. 1995 

FALLA DE OR!GF.N 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 









INDICE. 

JNDRODUCCION. 

CAPITULO 1 GENERALIDADES. 

- Contaminación .. 

Control de co~t~mi~ación. 
Principale~ m,~ciiC:~ do contarninacion. 

Industria. 

- lndust~ia Autimotriz. ·· . 
. . " ··::~.'t'.::_>· 

Proceso de manufactura de la Industria Automotriz. 

- La pinfüril y su ui;o e~ la Industria Automotriz. 

- Proceso de piiÍta~~. 
Pintura; 

- Tratamientos d~ ef1~1entas. 

Clasificación an función de. Jos ITl~odos de tratamiento que son aplicables. 

- Especificaciones da aguas résiduales de la Industria Automotriz dlll area de 
pintura de acuerdo a SEDESOL · · 

, ,: :~:.'. : :::~i-:-;·'. µ ~:-~:_'··. 

CAPITULO 11 : DESARROLLO OE TRABAJO. 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

6 

6 

7 

10 

10 

12 

- Introducción. 14 

- Examlnaclón ~el área .de trabajo. 14 



- Técnicas de m!:lestre.o ele agua ele desecho. 

- . Pruebas pllotos para tratamiento clel efluente. 

- Métocfos de at1álisis ele agua de clesecho. 

CAPITULO 111 AESUL TADOS. 

- Tablas de resultados. 

- Discuslon de resultados. 

CAPITULO IV DISENO. 

CONCLUSIONES. 

BIBLIOGRAFIA · 

14 

15 

20 

37 

59 

64 

66 

68 



INTRODUCCIÓN: 

Con ciente ele. la situacion actual en nuestro Pais y la necesiclacl. ele aportar. nu~os 
panoramas q~1e solui::ionen el problema de la contamiliaclon inclüstrial, surglo lá idea de 
explorar el area ele pintado de la Industria Automotriz • ya que no tocias CW;!ntá1i 9on un 
tratamiento eficiente y por lo que contribL1yen a elevar los inclices· ele contamlnaclon. 

Los tratamientos de efllientes engei1era1,·'6fre~e11 · u.11 all'\~li(J 'pci:norama, para su 
estucfio y mejoramiento. como se expone en este tratJ'ajÍ:J y'apOrtan grandes' ventajas a 
la humanidad. · · · 

OBJETIVOS: 

Objetivos inmediatos: 

. - Oar a conocer los tratámiento ·de efluentes que son aplicables en 
la actualidad. 

- Conocer losmetoclo an~llticos para ~ncontr·ar el tratamiento ele 
efluentes. 

Objetivo final: 

• Dar un tratamiento al efluente de pintura en la. Industria Automotriz. 

Tambien se tiene como meta, aprender en IJase a los conceptos fundamentales y 
dlse1'iar correctamente un tratamiento qL1e ejerza iina buena efiencla cuando se presenta 
una alta produccion. · · 

Todo lo anterior se realiza ele acue1clo a las necesidades y lineamlentos que nos 
marca la SEDESOL. parn obtener buena caliclad , IJajo costo. sobre tocio eficiencia y 
clurabiliclacl. 

Este trabajo fue asesoraclo externamente por el lng. Anselmo Sanchez Gonzalez. 

Owe10 hacer patente mi sincero agradecimiento a tocios aquellos que me bl'indaron 
su valiosa expe1iencia para dirigir este trabajo. 
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CAPITULO I 



GENERALIDADES. 

Contaminación: 

La contamlnacion apareclo junto con la Revolución lnciustrial, como resultado de las 

actividades y transformaciones en los hábitos de consumo. por tanto, se puede 

conaidlH'ar parta del progreso del ser humano. -Esta problema no solo &ignifioa 

deterioro de las condiciones naturales de nuestro medio sino una amenaza para la 

salucl de Ja humanidacl. 

La contamlnacion puede considerarse como emisión de d&isechos sólidos;, líquido&, 

gases y radiaciones, tanto urbanas como industriales, estos últimos en su 

mayoría tóxicos. 

La contaminación es uno de los problemas más s&rios al que se enfrenta hoy en día el 

país en algunas de sus regiones como D.F .• Guadal ajara. Monterrey y Edo. de Mexico, 

uno de ellos que presenta un alto Indice de contaminantes es el valle de México. 

La causa principal de la contaminación es la enorme concentración urbana-indu•trial: 

casi 80 millones de habitantes, más de 40 mil establecimientos industriales comerciales y 

de servicio, más de 20.!5 millones de vehlcuios automotores y la existencia de grandes 

zonas erosionadas. deterioran constantemente nuestro entorno. 1 

Control de contaminación: 

Nos presenta modelos de desarrollo y estilo tecnológicos que se caractericen en dar 

soluciones concretas para eliminar o disminuir la contaminación. 11 

Claslflcacfones_de_controles de contaminación:_ 11 

- Aire (C02, CÓ, 902' S03. 03: N02, NO, partfculas solidas). 

- Agua (efluyentes). 

- Vapores (gases). 

- Radiaciones (Uranio, Radio, Polonio). 

Ruido (sonidos inarticulados y confusos). 
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INDUSTRIA DE MAYOR IMPORTANCIA DE ACUERDO A SU 
PRODUCTrVIDAD. 

rlUMERO OC ElvlrRESAS CRECIMIENTO RE-'.LDE 
UTILIDADES NETAS 

CAEOMIENTO REAL DE 
·CAP(íALOE TRABAJO 

Ahrnentos y bebidas 
Autopartes 
Caucho y pl..,,~boo 
Cemento 
Corne1cio 
Comunicaaones 
Electrica 
Elec:tr6nico 
Grupos industria.las 
Holelerfe 
Imprenta y Editorio! 
Mat;ino/gi; da Coni:trucoon 
Mef•Jlrn#Jceuuco 
M~ra1oJ1131ct.l 
Minería 
Otrai lndu'StflC'l ~fonolo.cturero1 
Papel y Celulosa 
Producto<J Metelllrgicos 
Qulmico y Petroqulmico 
Sidiaru1gia 
Tu~1I )1 prendas de vt:~'ilu 
Transporto 
Vidrio 

~ 
1 
J 
1 

TU 
2 
6 

11.5 
Jo­

-es.a 
32 2. 
9.3 

124.4 
70.9 
27.0 

-48.0 
-14.5 

54.3 
e 1 

TT l 4 
-90 5 

41 e 
-7.6 
"30.6 

-96.6 
32.4 
17~5 

11 5 
1a14 
·26 5 

RJENTE . Eñllf.ta. c.,'" ... ' l'*'OAME ESPECIAL INOUSmlAl.. "VTOMOTRlt EiCPANCIO ... AM X\II VOi )(Vil, NI 433, Mftioa ,~p (t9MGI 

La Industria: 

·45.l 
-352-
. 66.1" 

-121.1 · 
604.0 
147.2 
-0.5· 
-J.9 ¡ 

·34.0 
-1a.1 · 

10.3 
-49.0 
·::!3.4 

22.6 
49.9 

-19.9 
-16.0 
-02.1 

95 
-316 
·2.8 
·T 2 

"171 6 

La Industria es uno de los factores significativos y complejos que deterioran, el medio 

ambiente, la localización, mag.nitud y diversidades Industriales y comerciales que se 

encuentran en el pals. 

La industria. .a la_ par de producir contaminantes, también es el roflejo de la 

economía del país; po-r· el r,;1punte en las utilidades y ventas ele las firmas cotizadas en la 

Bolsa lvléxlcana de_yalores.!) 

La lndu!:tria Automotriz: 

La lnclustria Automotn.:: es una Industria s1~1nificativa para la economía del país, por su 

productividad. para el· consumo. ~e nuestra problación como también. para proveer d.e 

partes .:mtomotrices y ;;iu!óvile:; emsamlJlacios o empresas de Estados Unidos y otras 

partes del mundo. 
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La participación de los Estados Unidos de America es del 22%, por tanto, 5e 

obtendrán unos $. 100 millones .de dólares en 1990. No obstante incrementó su 

producción en términos reales un 11 %. 

En el país se encuenlran en nuestros días a plantas en producción de autos.9 

VENTAS DE VEHICULOS Y CAMIONES DE EMPRESAS AlJTOMOTfUCES DE 

1995-1990.9 

EMPRESAS. VENTAS(L1niclacles} 

Voll(swagen de Mex .• S.A. de C.V. 

Nissan Mexic<ma S.A. ele C.V. 

Forcl Motor Company 5:A. 

Chysler 

Renault Industrias Mexicanas S.A. de C.V. 

Kenwortlí Mexicana S.A. ele C.V. 

Aútotra~porte Mexicana S.A. 

Trailers de Monterrey. S.A. 

1985 1989 

82,931 1,966,063.0 

62,234 1.457.148.0 

66,284 1 .453,274.0 

{auto partes) 

67,314 1.203,694.0 

17,395. 139,666.0 

(autopartes) 

22,519. 85,679.4 

16,809. 53,119.0 

11.478. 22.446.0 

De la tabla e1nterior l1'o; ventas ele las Empre5ñS Automo~rico0>.s van en aumento. por 

tanto. la contaminacibn que procluce aumonta ele una manera considerable para el 

mwdio ambiente. 

Proceso de me1nufactura de Ja Industria Automotriz : 

En el sector de Ja Industria Automotriz existen cuatro operaciones b;bicas en Ja 

manufactura de Ja mayor parte de sus productos: fundición (operación de funclición, 

fundición a troquel o fundición ele revestimiento}. fresado. traquelaclo y fabricado así 

como ensamblado final. 

Enalgunas plantas sólo se realizan t.'ierlas de las operaciones mencionadas. de las 

cuales. las que tienen el objeto del fabricaclo de Ja carrocería. contienen el área de 

ointaclo M 
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La pintura y su uso en la Industria Automotriz: 

El objetivo d" la pintura automotriz ha cambiado con el tiempo. Los; automóviles como 

antes mencionamos ofrecen un enorme mercado, por tanto, la pintura tiene que 

evolucionar y para atraer a los compradores potenciales tiene que tener un hermoso 

terminado y alta protección contra corrosión. 

El mayor volúmen, naturalmente recae en lo!! acabado!! para carroceria!I, Otras 

superficies que requieren acabados, son los Interiores que no van tapizados, la cajuela. 

la cabina. el compartimiento del motor: el motor mismo y sus accesorios. tales como 

ganeradoras. meoani&mo de arranque, filtro de aire y &ilenoiador de escape tamblán la 

superficie debajo de la carroceria como el cha!li!I, caja de velocidadl!!I y ejes.22 

las formulaciones de pintura a través del tiempo han sufrido modificaciones que han· 

ido mejorando a las anteriores, por ejemplo, los acabados antiguos estaban formados 

por barnices y re!linas naturale!I que secaban lentamente con muy poca retención de 

brillo y que empezaban a desintegrarse depués de dos meses de exposición. La 

pigmentación se limitaba casi exclusivamente a los colores obscuros. Formula N• 1 y 

Formula N• 2. 17 

Proceso de pintado : 

En el área dli pintado, .se encu1mtran pequeños pares; de riellili trans;portadorlis de la 

carrocería. en lo!!. cuales .contiene en la parte inferior una corriente de agua, para la 

pintura que ~~e. ~e depo~lt~ en él, p~ra ser arrástr~das, también se utiliza una cortina de 

aire controlado p~ra no t~ner turbule~cia y una mejor dispersión de la pintura. 1'1 

ú 



Pintura: 

PROCESCI DE MANUFACTURA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

FUNDICION DE 

REVESTIMIENTO. 

FRESADO 

TRAQUELADO 

PINTADO 

EMSAMBLADO 

Una manera sencilla de definir pintura es, la mezcla de un aceite y un pigmento que 

recubren. El aceite es el ingrediente líquido y 1!5 generalemte aceite de linaza, aceite de 

soya. aceite de semilla de algodón, coco, pescado y castor. El pigmento es el materia! 

sólido que se mezcla con el aceite de manera que es el que dá el color al acabado, se 

utiliza un disolvent¡;¡ para el manejo de fa pintura, después d&1 su aplicación se 

evapora15. 
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FORMULAN" 1 ACABADO GRIS. 15 

COMPONENTES. 

Dióxido de titanio 

Oxído de antimonio 

Negro de humo 

Amarillo de carbantreno C 

CANTIDAD EN º!. 

EN PESO. 

5.55 

0.62 

o.2a·. 
0.26 

Nitrocelulosa {1 /2 seg) substancia 

seca 9.57 

Vinilita VVCC (resina solidad) 6.40 

Ftalato dlactlllco 2.41 

Tolueno 74.96 

100.00 

FORMULA N" 2 FORMULA 

(pigmento) 

(pigmento) 

(pigmento) 

(pigmento) 

(vehículo) 

(vehículo) 

(dlspersante) 

(disolvente) 

BASICA DEL ·ACABADO. 

COMPONENTES CANTIDAD. PARTE EN PESO A BASE SOLIDOS. 

Nitro celulosa (1 /2 seg) 100 

Resina alquidicia n~ oxldante75-150 

Ftalato de n-butílico 20- 30 

Aceite de resina soplado 6- 15 

(vehloulo) 

(vehíctllo) 

(vehículo) 

(dispérsante) 

RAZONES DE PIGMENTO A NITROCELULOSA. 

PIGMENTO 

Dióxido de titanio 

Rojos orgánicos 

Azul de Hierro 

Verde de cromo medio 

Negro de carbón 

AAZON 

40-80:100 

20-40:100 

20-40:100 

25-50:100 

10-20:100 

u 

COLOR 

Blanco 

Rojo 

Azul 

Verde 

Negro 



Actualmente se obtienen. diferentes tonalidades .y mejor protección contra la 

corrosión. Formula N .. 3 y Formula N• 4. 

COMPONENTES 

Resina acrílica 

Dióxido de titanio· 

Nuosperse 1537 

Aromina 100 

más 

Resina acrílica 

Resina melamlna 

Aromina 100 

Ajustar viscosidad 

Aromina 100 

COMPONENTE 

Re&ina acrlllca 

Pasta de aluminio 

Aromlna 150/Xllol (211) 

Resina melamina 

FORMULA N" 3 COLOR BLANCO. 

CANTIDAD EN % EN PESO. 

6.50 (vehículo) 

19.12 (pigml!!nto) 

1.00 (dlspersante) 

1.GO (disolvente} 

25.38 (vehículo) 

215.56 (vehlcuic) 

14.84 (vehículo) 

5.00 (disolvente} 

100.00 

FORMULA N*4 .COLOR METALICO. 17 

CANTIDAD EN % EN PESO. 

40.00 

2.38 

20.00 

15.90 

(vehículo} 

_(pigmento) 

(mezcla ele disolventes) 

(vehículo) 

Dispersante hasta alcanzar finura 3 micras;· -

más 

Resina acrílica 

Ajuste viscosidad 

Aromina 150/Xilol (2/1) 

17.12 

4.60 

100.00 

{vehículo) 

(mazcla de diJventes) 
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Tratamientos de efluentes: 

La definición de tocio tratamiento deberá basarse en: 18 

- El conoci~iento de lo; diversos .contaminantes. 

- La caraéterlzacÍón ele los efil1entes. 

- La o~ganlz~~ión d~ i~~ des agues y la separación 
de 1oi ~·f,·~·~·n't~~:, :): '.· . 

· c1~p\.lr~c1ón ii¿Ícocíl.ltmlco yfo blológlcos. 

Clasificación.en función~de los .. m~oJ:·s:~~tratamiento que son aplicables: 12 

1.- Elementos Insolubles separables fí~lcamante con o sin floculaclón. 

1.1.· Materias grasas. flotantes. foras as •. hidrocarburos alifáticos. alquitranes. 

aceites orgánicos, etc.). 

1.2.· Materias sólidas ene suspesión (arenas, óxidos, hidróxidos, pigmentos, azufre 

cololdal, látex, fibrax, etc:). 

2.- Elementos orgániéos s~pa~'¡¡¡bies por adsorción: 

2.1.- Colorantes, . detergentes, .. compuestos macro moleculares diversos, 

compuestos fenolad~s. 

3.- Elemtos s&parables por precipitación y coaguol_aclón: 

:u.- Metales tóxicos o no, Fe, Cu.· zii: Ni, Be, Ti, Al, Pb, Hg. Cr, precipitables en 

una cierta zona de pH. .. 

3.2.· Sulfitos. fostatos. sulfatos; fluoruros,por adición de Ca+. 

4.·Elementos que pueden predpitarse en forma de sales insolubles de hierro o de 

complejos: 

4.1.· Sulfuros. fosfatos. cianuros, sulfocianuros. 

5.- Elementos separables por degasificación o "stripping": 
5.1.- H2S, NH4 , alcoholes, lenoles. sulfuros. 

10 



6.- Elementos· que necesitan una reacción de oxidación - reducción: 

6.1 .- Cianuros. cromo hexavalente, sulfuros, cloros, nitrito. 

7.- Acidos y basa: 

7. 1 .- Acidos clorhídrico, nitrico, sulfUrico y fluorhídrico. 

7.2.- Bases diversas. 

8.-Elementos que pueden concentrarse por intercambio !ónice o por:ósmosis lnvers;a: 

8.1.- Aadionucleidos tales como l. Mo, Cs. 

8.2.- Sales de ácidos y bases fuertes: compuestos orgánicos Ionizadas 

(intercambie iónlcc) e ne (Ósmosis inversa). 

9.- Elementos que se adaptan a un tratamiento biológico: 

9.1.-Tcdos los tratamientos blodegradables por definición: por ejemplo. azúcares, 

proteínas fenoles. Los tratamientos biológicos pueden aplicarse también después de su 

aclimatación, a ccmpues;tos orgánicos tales como el formol, la anilina y ciertos 

detergentes. 

11 



TAB~ No. 2.4ESPECIACACIONES DE AGUA RESIDUAL DE LA INDUSTRIA 
AUTOMOTI'HZ DEL AREA DE PINTADO DE ACUERDO A SEDESOL 4,24 

Descripcion: 

pH: 

Color (escala platino-cobalto): 

Olor: 

Conductividad: 

TempR!'atura: 

Coliformes: 

DBO: 

OD: 

Nitrogeno amoniacal : 

Aceites y grasas : 

Solidos suspendidos totales : 

Solidos sedimentales : 

Dureza: 

Acidez: 

Cobre: 

Cinc: 

Plomo: 

Gasto: 

Liquido. 

Entr• 5.0-10.0 

Maximo100 U de color 

Determine. 

Maximo 2,000.0 Mmhos/cm. 

Maximo 35.0 e 

Maximo 10.000 UFC. 

Maximo 70.0 mg/l 

Maximo 32.0 mg/l 

Maximo 5.0 mgfl 

Maximo 70.0 mg/l 

Maximo 70.0 mg/l 

Maximo 1.0 mg/l 

Maximo 300.0 mg/l 

Maximo 400.0 mgfl 

Maximo 0.05 mg/l 

Maximo 0.10 mg/l 

Maximo 0.10 mgfl 

Determine. 

Los valores mas importantes que marca SEDESOL que toma como valores criticos 
son pH, Conductividad. Collformes, 080, Cobre , Cinc y Plomo. 
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CAPITULO II 



DESARROLLO DE TRABAJO: 

Introducción: 

Las Industrias donde fueren efectuados los análisis para la realización de este 

estudio son: 

- Nissan S.A. de C.V. 

- Chrysler S.A. ele C.V. 

- Volkswagen de Mex. S.A. de C.V. 

Las Industrias antes mencionadas fueron elegidas por las facllidades que estas nos 

otorgaron para ser muestreados sus efluentes del area de pintado. 

Examinación del area de trabajo: 

Por estudios efectuados en las plantas antes mencionadas. los volúmenes de agua 

de circulación, en al área son de 10,000 gal/mln por automóvil. el tiempo da retención 

del agua es relativamente baja, aproximadamente de 2 a Smin. 

El gasto efectuado del agua es afectado en una producción de 2,000 autómoviles 

por ciía , por tanto se presentó un gasto de 40,000,000 gal/min má5 &n su gasto 

promedie, por lo general este efecto ne se presenta frecuentemente mediante el 

transcurso del año. 

El agua que circula en el area de pintado , se contamina en un 80 º!. de pintura por 

1 gal de agua. 

Técnicas de muestreo de agua de deseche. 

Para ensayos fisicoquimlcos en envases perfectamente limpies de 5 l. 

Para ensayos microbiológicos en envases estériles de 11. 

En cualquier estudie de agua de desecho se deberá tomar un programa efectivo de 

muestreo y medición de flufo. Para ser _útil una muestra de agua, debe representar 

exactamente la fuente de la cual fue tomada. debe ser suficientemente grande para 

llevar a cabo todas las pruebas requeridas: 

14 



En nuestro caso el flujo en continuo .con una velocidad de flujo de 10,000 gal/mln por 

automóvil. 

El muestreo realizado es conocido como "muestreo compuesto" por que se tomó a un 

lapso de tiempo determinado a Intervalos fijes, {la mañana 9:00 hrs y en la tarde 18:00 

hrs.). Se mezclan estas dos muestras para efectuar los análisis de la descarga y pruebas 

pllotos.26 

A la descarga del efluente se realizaron los siguientes análisis: 

- Gasto. 

- 080. {Demanda Bioquimica de Oxigeno) 

- DQO. {Demanda Oulmlca de Oxlge110} 

- Sólidos totales. 

- Sólidos suipendldcs tot.Je¡, 

-.Sólidos sus'p~ndidos fijos. 

- Sólidos .su~pendldos volatlles. 

-• só'n~~s sedimentados. 

Esto se efectuó para con~cer la cantidad de materia con la cual cuenta nuestro 

efluente. Ver.Tabla N;. 3. 1 ,25 

Prueba¡ pilote¡ para el tratamlnetc del efluente: 

De acuerdo. a las túnciones de los métodos de tratamiento antes mencionados en el 
. . - . 

Capitulo .1 y el conoci111iento de el contaminante en el agua (pintura). 

Se toman como base 2 funciones que son: 

- Filtración 

- Precipitación y Coagulación. 

15 



Filtración: 

Esta mótoclo se eligio como el mas lógico debido a la inmiscibilidacl ele la pintura y el · 

agua.2 

' . . ·. '. ' 

Para la prueba se.l.ltilio:aron 3 diferentes tipos de mallas: ~i~I W20 (0.84 mm), N* 10 

(2.0 mm) y N* 7 {4~0 rn,m). 

Mall<1 W 20 {o:e11. mm). ~.~ pas.:\ atravcb ele? ella l1t1a cantidad de 5 l. ele muestra. 

La pintura no es retenida en sÚ t~talidad sÓlo se retlcmen 500 mi .ele ella: la pintura 

aunque e~ lnmlsÍble.; pr~~e~t~ ·una co~si~te~clci sim;ilar a la~ clel agua •. por· tanto, la 

muestra no es f<1cilm~nte''tiltracÍa .. 

No .:>s retenida I¡;¡ pintura, por ti:1nto, este ti¡Jo ele malla fue clescartaclo. 

Malla N" 7 (4.o mm). se pasó la mlíestra: a tra,;és de ella una cantidad de 5 J. 

La muesfra no fué filtrabla sobre este númenro de malla, por tanto, se descarta es;te 

procedimiento. 

NOTA: El filtrado ele las muestras. no se anall::o, por la notoria observación de que 

todavía estaban contaminadas. 16 



Precipitación y Coagulación: 

Se utilizaron como reactantes los siguientes compuestos : 

1.- EDTA 

2.- Hidroxido de calcio 

3.- Sulfato ele Aluminio 
,·, .. _-·.: ',.,·--_ 

El efluente tratado con los diferentes reactantes;a distintas concentraciones ss les 

efectuaron los siguientes analisis : 

- DQO (Demanda Qúimióa de Oxigeno) 

- Solidos totales. 

- Solidos suspindldos iotales • 
• • - •• ·" _:__ ~~> -~·~;·: 

• Sol.idós sllspendidos fijos. 
. - . .-~ .. ~ . 

• Solickis s.l1spei1dido~ vólatiles. 

- sC:ilidos sec:limentables. 

Se realizaron estos an~llsls·:;p~ra :~~:n~:~r· la dosis para evaluar el tratamiento 

requerido. Ver r,é\bla ~.~ ;,Ú3.3; ~.4. ~5: 

1.· El EDTA ~e···~tillzo en concentraciones de 0.001 M. 0.01 M y 0.1 M, como se 

menciona en I~ Tabla N* 2.1 '. La muestra es tratada previamente con Hidróxido de sodio 
. : . ' ; . ~~: . ' :: . . . - . 

(NaOH) al 10 % para aumentar el. pH aproximadamente a 10.0. Se realiza con agitación 

constante. 
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TABLAN .. 2.1. 

Compuesto. Concentración. Cantidad de Dosis 

muestra (mi). 

EDTA 0.001M 200 mi 50 

100 

160 

260 

EOTA 0.01M 200ml 60 

100 

160 

260 

EDTA 0.1M 200 mi 60 

100 

160 

260 

2.- El Hidróxido de calcio (Ca(OH)2) 22,27 

En la& prueba& realizadas·· se utilizaron concentraciones de HidrÓ><ido de calcio 

(Ca(OH)2) del 0.3°t •• 0.2ºh y 0.1%, como se encuentra en la Tabla N* 2.2. Se realizó con 

agitación constante. 

lt.I 



TABLA. N" 2.2. 

Compu11sto. Concentración. 

Ca(OH)2 0.3% 

Ca(OH)2 0.2% 

Ca(OH)2 0.1% 

Cantidad de 

muestra. 

200ml 

200 mi 

200ml 

Dosis. 

(mi). 

50 

100 

160 

250 

50 

100 

160 

260 

50 

100 

160 

250 

3.- Sultato de Aluminio ( Al2(S04)3) se utilizo en concentraciones de 0.3%, 0.2% y 

0.1 %. como se menciona en la Tabla N• 2.3. Se efectuó con ciglt~c:icS~ c'onst~~te. 22,27 . 
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TABLAN* 2.3. 

Compuesto. Concentración. Canticlacl de Dosis 

muestra. (mi). 

0.3% 200ml 50 

100 

160 

260 

0.2% 200 mi 50 

100 

160 

260 

0.1% 200ml 50 

100 

160 

260 

Metódos de analísis de agua de desecho: 

Una gran variedad de métodos son usualmente accesibles_p_ara cada~:~eí!!l'rninación. 

El método escogido en cada oas;,d~pe~d~ de i~tormulaolón de plnt~~a y lo requerido 

por los reglamentos de SEDESOL Tabla N* 2:4.4;23 

1.· Descrlpcion: 

Muestra liquida. 7,B 
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2.- pH: 

D• una mu•1tra de 200 mi, se tom111 el pH en un potenciómetro recién calibrado. 

3.- Color (escala platino-cobalto): 

Método utilizado: 

Se loma1ón 50 mi de muestra en 
un tubo Nessle1 de 50 mi.·. 

Reactivos: 

21 

Se compara1ón las muest1as 

con la cwva de colo1. 

- Preparación de los tipos : Disuelva .1.245 g. de los reactivos oloroplatinato de 
potasio (K3Pt Cl5)y 1.0 g:'de cloruro de éi:Jbaltéi oriZtallzado (CoCl2.6H20). EKactamente 

pesado en 250 mi de ag~a y foo ~r ~~ á¿ldó olotíl~rl~~ {~¿¡; concentrado. diluya a 11. 

con agua destilada: (Esta solUción tien~ L;~coÍc:lr d~50Ó) .• 
e ' ' ~~•_o'.: ':~ •: ,- .. - - ;.. ' ••• • • 

--:: __ ' l~-· _:~:~>. >' .. :·; 

Realice diluciones de la soluci~n al1t~rfor,· pa~~ pr~parar .l~s tipos que tendrán los 

siguientes colores 0,30,60;90,100·.110.i30y·1.00 ci1iuyericio o.o.3.0, 6.0, 9.0. 10.0. 11.0. 

13.o y 16.0 miª 50 m1 con ~9i.1¡¡de~t11~cia e~ tutios.Ness1er .3.a 

4.- Olor. 12 

Método utilizado:8 

Se datsrniró a lerrpe11ab.ua alli>lenla 

LN eantilfd de 200 JT'l de rrueitra: • 
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5.- Conductividad: 2 

Método utilizado:3 

Para su determinación se utilizarán 200 mi de. muestra y se tomo la lectura en un 

conductimetro calibrado. 

6.- Temperatura: 

Se determina en el momento ele tomar la muestra. 8 

7.- Coliformes (NMP): 12 

Método utilizado: 

Ver pag. 24 

Med.io de cultl,,.os xreactivos: 

- Caldo Lactosado.o caldo Lauril triptosa: 

Medi~·~ehidrat~d~(1a:·~/1 d:~ ci._lactosado ó 35.6 g/I de c. lauriltriptosa, si el inoculo es 

de 1 mi. Para inocul~r de fo ní( préparar médio con el doble de concentración. 

verterlo ~n tub~s i:i'~ ;~nri~rit~~ió;,_, -·· 
Esterilizar a 121 •c'po'r 15 minen autoclave. 

- Caldo Lactosa bilis verde brillante: 

Medio rehldratado (40 gil) y verterlo en tubos de fermentación. 

Esterilizar a 121 •e por 15 minen autoclave. 

- Agua de Dilución: __ _ __ _ _ __ __ _ _ __ _ 
Disolver 34.0 g de fosfato mo-t'lobásico de potasio (K2H#04), en 500 mi de agua 

destilada. Ajustar el pH a 7.2 +/- 0.5 con Hidróxido de sodio y diluir a un litro con agua 

destilada. 

De esta 5olución se toma 1.25 mi y ponerlo en un matraz aforado de un litro. 

Adicionar 5 mi de una solución de Cloruro de Magnesio (38 g de MgCl2'1l y aforar a un 

litro con agua destilada. 
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Distribuir el agua en tubos con 9 mi +/- 0.2 mi. 

Esterilizar a 121 •c por 15 minen autoclave.3 

TABLA N.•2:5: .. 

INDICE DEL NMP Y LÍMITES CONFIABLES DE 95% PARA VARIAS COMBINACIONES 
: . ~- -', - .~\ -

DE RESULTADOS POSITIVOS Y .NEGATIVOS CUANDO SE USAN: 3 TUBOS CON 

PORCIONES DE 1 O ML. 3 TUBOS CON PORCIONES DE 1 ML Y 3 CON TUBOS CON 

PORCIONES DE 0.1 ML . 3 

Num. de tubos positivos 

3 tubos 3 tubos 3 tubos 

con con ccn 

10 mi 10 mi 10 mi 

o o o 
o o 
o o 

o o 
o 1 

1 o 
1 1 

2 o 

2 o o 
2 o 1 
2 1 o 
2 1 1 
2 2 o 
2 2 1 

3 o o 
3 o 1 
3 o 2 
3 1 o 
3 1 1 
3 1 2 

Indice del 

NMP 100 mi 

3 

3 

3 

4 

7 

7 

11 

11 

9 
14 
15 
20 
21 
28 

23 
39 
64 
43 
75 

120 

23 

Límites confiables de 95% 

lnferios Superior 

0.5 9 

0.6 13 

0.5 20 

1 21 

1 23 

3 36 

3 36 

1 315 
3 37 
3 44 
7 89 
4 47 
10 150 

4 120 
7 130 
15 380 
7 210 
14 230 
30 380 



7,. Colfoone• (NMP). 
Viene do lopog, 

22 

l'RUEBA 
PRESUNTIVA 

Sf:l1,rdo sene de 11.tios. 
l...,.. codo t.m con 
1 ~do......Vadrec:ta 
6eonlrrldolo"'9"" 
do dU:idn r.r.ciala" 
lizodo en lo 1 o. aerie. 

Los h.bos q..ie prctcnlmon 
procM;c;ión do gol "' COll' 

oidaf •on pQdivot. Lot 111' 
boo fll9llM>o ,. nlinaba­

ron par 24 her"'""'· 

So rogono"""" bo hboa pW 
tivot do lo pruoba 1>10.......,a 
en lot llbol de lermonloción 
con caldo ledou • bi1 • vordo 
brWle. 

Lor l\.txJt posiMlt "' 
t~•onylosneg•~ 
W>t te duc:ttgeu:n 

Se conló con 3 se­
rio; do llbo4 do 1 ... 
mon!oclón, olu oon 
e~ loct0todo 6 • 
coldo LuHr~"'o. 

Por ccrniguienlo Le 
3o. mio de 1.m1 •• 
'1ocW con O. 1 rr1 do 
111Jttba díreela 6 can 
lrrldololo.dl.w:ión 
imlO<ialaalo2e. 

So ltmó lo primera 
..O.deltboovte 
mc.Jó r;/u con 1 O 
rrl do ...,"'ª droo· 
l~óCCl\1 mldaLi 
pñnore db:m ,.. 
leccianoda. , .o rrl. 

A~"'""'.........,,. 
lo lo grodilo "°" 
todotlot llboo. 

lnctbai 1o, tubos a 
35-. o.5 ·e por 
24 • 2.0tr1. 

Lor nb>s '" dm:•· 
.i...----.i gt11on. Aumicio 

do cdilarmo1. 

Se inclbwon • 35 0.5' C 
pcr24 21 .. 

Lot 11.bot potiiwo ob­
toridor en la prueba· 
corlimotivo o loo 24 v 
4S holoa. ae a\IMln 
por coda 1.na en totll. 

ElvobdoHMP 
oll(tródo1orrUi­
plcO por lo dilJ. 
.o. .. ..-

So oont6 oon bH terioa 
do IÚlOI do l•monloeiOn, 
cado '"' con caldo lacto­
,. • bis. vefde brlonle. 

Loehboo _,~do goo 

" can1ido<aron potlivo~ •• regit· 
b6 el rúnoto de cada ,..io, Jlil• 
i'Clbar 24 tri ""'· los negativo¡, 

So buscó el rúno<o 
11'161 pr.o.t>lt tNMP) 
an la tab&I OC1rinpon­
clonla. 
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8.- Demaricla Bioquímica ele O><ígeno (080): 2, 12 

Metodo utilizado: 

l
Se UC!lizó ddvclonot da 10:\, 20'4 y JO" 
de ITUDIUOI en 1101001 ele 090 Clln .• 

ca~ld.ad da lDO ""· pa1 dupllc•d.l , 
e•d• d1h,.1ctón 

'º odtcionmon 1 mi da DufPe1 de f'osf&tos 
1------1 <;ulfoto de maCJlOsio, Cloruro de calcio SI· 1------1 

Cloturo ,.,,leo POI caes. lirto d• aoua 

SC' po•o lo morolo d~wído o dot f1e,C'Ot d'°e 
oeo un. p•r• incub1t1 de zo•c durani• • 
'5 dlou ~et otro g~e 14 de1e1mcnae~n d~ 
0011\icJala,.,lArtHUCI .. 

Método de dilución. Este. método se basa en el concepto fundamental de que la 
velocidad de la degraclación bioquímica orgánica es directamente proporcional a la 
cantidad de material no o><idado. 

Cálculos: 

DB05mg/I ¡,, {DIODmg/I - ODmg/I al 6 día) 

'V. de dilución e><pn1sado &1n declmal. 

- 0100 = Demanda Inmediata de oxigeno disuelto. 
- 00 = Oat&1rmlnación de o><lg&1ho dlsu&1lto d&1spu&1s de 5 días. 

Dende: 

0100 ó 00 mg/I = (a-b) N (8000) 
mi de muestra 

- a= Gasto para la muei;tra de tiosulfatode sodio 0.025N 
- b = Gasto para el blanco de tlosulfato de sodio 0.02l5N 
- N = Normalicfad real del tiosulfato de i;odio. 

25 
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Reactivos: 

• Agua destilada: 

El agua destilada para la preparación de las soluciones y para el agua de dilución 
debe ser de la mejor calidad, exenta de cloro. 

- Solución ele Sulfato ele Magnesio: 

Dlsuleva 22.5 g de MgSO'l.7H20 en agua destilada y diluya a 1 l. 

- Solución de.Cloruro de Calcio: 

Disuelva 27.5g d':l CáCl2 a~1hid~·o en agu~ destilada y diluya a ·1 l. 
·.:. ·-·: ' 

- Solución de t1or~rdF~rri¿o: 
Disuelva o.25~~~ Fe(;:,i~:6~~0 en agl1a destilada y diluya a 1 l. 

• Solución de Sulfit~ ~i~ s6dio 0.026N:: . 
''·· 

Disuelva 1 ;676g ~~· N~~SÓ3 en 1.1 de agua ,destilada. 

Disuelva s.5g' c:le.~H~.c)~.:21~.z69 de K2~Po'l. 33.4g de Na~Po<1.7H2o y 1.7g de 
NH4c1 en una de 500ml dá á9úa' éi~itllada y c:liluya a Ün litro. El pH deba 111r 7.2. 3 

"''; .. ''-º" ·-·•·'""•-"·"e, .. ' ;·-
>":-

,· 

9,- Demanda Inmediata a~ oxigeno Disuelto: - 12 
-·.'·\:: ___ ::,·;:·/··_-_,. 

Los resultados son tomac:l6s del DBO Inicial. 
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10.- Nitrógeno Amoniacal: 2,12 

Método utilizado: 

La mezcla isnt9'iof H cMetio 
Le pundo del equipo • 
daslilactón se coloco • 
en 50 mi de kido bo1i • 

.s l.M"IO veloctdod da 6·10 mi/mio\ 

CálcLilos: 

Le moe1t1a ~ deet•6d• o l,li. 
bó 50 MI pof dt,.¡plioado ~m li.bo• 
Ne .. ~d.t50MI. 

,---·~~~~~~~~~~-. 

Por medio c;lll') 111Ct1aputadone1 1n Ut Cl.l'v• 

e\t.l!ll"'ld~r se detetff\ll"IO I~ eonttd•d ~ tn':I 
de Nit10geno Amtmi&:af en b mue1t1e 

La concentración de N. amoniacal en mgfl en la muestra original: 

Donde: 

N. amoniacal mgfl =Ax ex 1000 
BxD 

- A= mg de N. amoniacal obtenido en la curva estandar. 
- B =mi de la muestra original usado en la destilación. 
- e : mi del destilado total. . 
• D = mi de destilado que tué sometido a la reacción. 

Reactivos: 

• Reactivo de Nessler: 

Disuelva 30g de Yodúro de potasio. cantidad posible (35ml) de agua libre de 
amoniaco. Adicione una solución saturada de Cloruro de mercúrico hasta que presente 
un ligero precipitado color bermellón. Agreque 400 mi de solución de Hidróxido de 
potasio 9N clarificado por sedimentación. afore a 1 l. mezcle y deje reposar y decante. 
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- Solución estandar efe Cloruro de Amonio: 

Disuelva 3.818g de cloruro de amonio (previamente secado por 1Hora a 100 •C), en 
agua libre de amoniaco y afore a 11. Tome una alícuota de 1 Oml y afore a 11 cada mi 
contiene 0,01 mg/de Nitrógeno. 

- Solución amortiguadora de borato: 

Ariacllr BSml de NaOH 0.1 N a 500 mi de solución de tetraborato de sodio (Na2B40 7) 

0.025M (5.0 g de Na2e4o 7 pÓr 1 1) y diluir a 11.3 . 

11.- Aceites y Grasa: 12 

Método utilizado: 

Se tomo 500 mi de tn1..ett1a 

ar..i,lando ~lpH a 1.0 con· 
4eldo 1ulfú1ico difuldo (1;1J. 

Se coloco cm un r-mbudo d~ seop,:,1ocrón 
y adieionamo1 l S mi de T ot1aelon.no de 1-----; 

OufM\te 2 min Je ogllo 
vigOforamenle. 

ce1bono. ------~ 

Pot ull:imo •• 11-t"'~' ot Htó (<)f\t>l..,...e 

Se 1eahz~6n dot o"lhaecione• m1h 
cor1 15 mi ced. una del solvento 
org4nica. 

) 
duronte 1 hore a 1 OS ·e Se &\·aper.a a &aqued.td ,_ _____ ,...__ __________ _, 

Cálculos: 

Aceit1u y Grasas mg/I = mg de residuo x 1000 3,8 
mi de muestra 
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12.- Sólidos Suspendidos Totales: 2 

Método utilizado: 

Secolocoelc1iso!GoochenUM 1-----~( S••.cov••P•'°·) 
estufaa110ºCP01mediahota. - -

Cálculos: 

SST mg/I = (A-8) x 106 
mi de muestra 

Donde: 

- A = Peso del crisol con muestra. 
- B = Peso del crisol sin muestra. 3 

13.- Sólidos Suspendidos Fijos y Volátiles: 2, 12 

Método utilizado: 

Se u1ib6 el rromo emol üooch Se gevo a la mu1'4 a 550 •e 
1j~l .. l'l'llJ4&11ed~t;~T 1-------1 duranl@'15mlf'I t------1 

Oe1~1 de un J4>p10 de tiempo. 
te J)tlO 

Cálculos: 

SSF mg/1 = mg de residuo >< 1000 
mi de muestra 

SSV mg/I = SST - SSF 3 
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14.- Dureza: 12 

Método utilizado: 

s., U11liz050mlCJe • 
mue1tra. a la C:Wll to 
delo hervir p01a eQ .. 
tl'llMI el Oioxidode • 
Ca.bono eMislente. 

Calculos: 

Al t6rm:no de 
... b~ión,.· 
dltfd•nlrt.f 
h.111• l•mp. 
ambiente. 

'i• .-dic1onó tml Se ogregó de • 
d• ;~ión .mor 1-----; 0.1 ade ~o· 1-------
ti;u~• f pat• · · dOf de Eriocro· 
obtener. un pH mo negro T. 
10.0 y10.1. 

mg CaC03 / mi .:y>< 1 >< F 1000 

Vm 

Donde: 
. . . 

- V= Volúmen de. EDTA 0.01 M gastado (mi). 
• F =Factor de molaridad del EDTA (M real/ M teorica). 
• Vm = Volúmen de muestra usada~ 

Reactivos: 

• Soluci6n amortiguadora: 

Disuelva 1.179 g de EDTA sal disódica dihidratada y 780 mg de sulfato de magnesio 
en 50 mi de agua destilada. Adicionar esta solución a 16.9 g de NH4CI y 143 mi de 

NH40H concentrado, con agitación y diluya a 250 mi con agua destilada. 

- Indicador de Eriocromo Negro T: 

Pese .6 g Indicador y 99.6 g de cloruro de sodio. Homogenice y triture en mortero. 

- Soluci6n EDTA titulante 0.01 M: 

Disulva 3.723 g de EDTA sal disódica.dihiclratada en agua y afore a 100 rnJ.3.7 
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15.-Aciclez: 11 

Método utilizado: 

Se de~IL,1ó Ja rl'll.l~s· 
!re con un~ 00111 de 
ft0:Yltato de sodio 
IJ1N. 

Se btufo eon • 
s~ióndeHI· 

ao~do de Sodio 
0.0ZN. 

Cálculos: 

De 14 mue1t10 se lo• 
mo 100 mi. m61 unes 
gotas de .sna1anjado 
d9melilo, · 

L4 muaitut "' tornó .., .... 

Acidez mg/ml CaC03 = A x B x 60 000 

mi de muestra 

Doncfe: 

- A= mi de NaOH. 
- B = Normalldacf efe NaOH. 

Reactivos: 

- Indicador de anaranjado de metilo: 

Se clisuelve 0.5 g de anaranjado de metilo y se afora a 1 1 con agua destilada. 

- Solución de NaOH 0.02N: 

Diluir 200 mi de la solución de NaOH 0.1 a 1 1 con agua destilada. 
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• Soll1clóri de NilOH O. 1 N: 

Disolver 11 g de NaOH en 1 O mi de agua destilada filtrar a través de un filtro Gooch. 
Diiuir 6.46 mi del filtrado claro hasta 1 1 con agua destilada e><enta de co2.3.7 

16.- Sóliclos Seclimeritables: 2.12 

Método utillzado:3.6 

Sa leYO IXlr1 cono lmhoff 
., la morca de 1 1 con Uf14 

mueso• comp101amen1e • 
me:clbde. 

17.- Sólidos Totales: 2.12 

Método utilizado: 

En Wla c&pcula de pacelana 
Pl'eviemente tarada e 103 ·c. 
re .:oloc:a 1 DO mi de mued1.3 

Cálculos: 

Se deia repo~a1 la muestre 
du1ente 15 min 

Se evapore le muestre e seqvcd~ 
enl.!. estufe e 103 •e heria peso 

t'Ollllo!lnte 11 hor~J 

Levomente P<» iat 
p41ede• 'º r~· 
ven lot teditnentos 
c:on una v•ille. 

Se pes.116n despuet del 
i-----< 1-pcodatt..mpo 

mg/ml de ST = (A·B) >< 1000 · 
mi de muestra 

Donde: 

- A= Peso de la cápsula vacío. 
• B =Peso de la cápsula con muestra después de evaporar.3,7'. 
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18.- Demanda Química de Oxígeno {OQO): 12 

Método utilizado: 

Se co!OCO 0.4 Q de Surteto meteuneo 
on un rMll&Z de 101~0. con 20 mi de 
mue"lra. 100 mi de Oieromato de po· 
ta110 30 O m de Aeldo tullúnco con ·• 
t~11t!do y veil-lt ~llat .je- e>b\11if(iór1 

Apiox~• con~ de•M.ld• 
1e dduyo lo metclo hotle 150 mi 

Cálculos: 

Coneclamo• el matraz el 
c-ondon1adof. te puso a 
1etlujo duronto 2 horas. 

DQOmg/ml {A-B) x 8 000 >< N 
mi de muestra 

Donde: 

- A= mi de Sulfato Ferroso Amoniacal, usado en el blanco. 
- 8 • mi ele Sulfato Ferroso Amoniacal, usado en la muestra. 
• N = Normalidad del Sulfato Ferroso Amoniacal. 

Reactivos: 

• Solución ele 0.26N ele Dicromato ele Potasio: 

Las dos soluciones se preparan disolviendo 12.269 g de Dloromato de Potllllio, 
K2Cr2o7, secado previamente a 103ºC por 2 horas, en agua destilada y diluyendo a 

1000 mi. 
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• Solución de Sulfato F•rro10 Amoniacal 0.25N: 

Disolver 98.0 g de Sulfato Ferroso Amónico en aproximadamente 800 mi de agua, 
agregar cuidadosamente 20 mi de ácido sulfúrico concentrado, enfriar, aforar a 1000 
ml. 3 

19.· Cloro libre: 11.12 

Método utilizado: 

L• 1tt-u&.ct&n ., • .tectuo c;on lodo O 01 N 
p1irne10 •~•'• QIA pi .. ..-ito un•••~ 1-----1 
indicador c:olof orul 

Cálculos: 

Del blanco: 
B ~ N1 K v, • Nr K Vr 

De fa muestra: 
CI mg/ml = (A+/·B) K N K 35 450 

mi de muestra 

Donde: 

Del blanco: 

• N1 = Normalidad de lodo, 

• NT = Normalidad de Tlosuffato de Sodio. 

• V1 = mi gastados con el lodo. 

• VT = mi gastados con el Tlosulfato de Sodio. 
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De la muestra: 

- A = mi del titulante para la muestra. 
• B = mi del titulante para el blanco (positivo ó negativo}. 
- N •Normalidad del Tlosulfato de Sodio 0.026N.3 

20.- Cobre: 

21.- Cinc: 

22.- Plomo: 12 

Los últimos tres parámetros no fueron analizados por nosotras par falta de el 
Espectro de Adsorción Atómica. 

23.- Gasto: 11, 12 

Método utilizada: 

So mtdio ol llujo cMI etguo residual Sajo 11 lubo 6 canal Se mldio ol liemi:>o QUe lardó 
con un cubo de 200 mi de copo. 1-------1 11 coloco 9' et.be. ~-----1 en lonat el cl.bo. 
1dad 

Cálculos: 

o-vtt 

Donde: 

- Q = Gasto, en l/seg. 
- V .. Voh.ímen. en l. 
- t =Tiempo en seg.3.B 
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,. 1 ..,. 
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4· 
s· 
e 
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w e· 
<::> e:· 

1o· 1 
:;· 1 . .,. 
1 ... ,, 13· 

):.. 
1 •• r-- f~ 

r- ·-· 
>-

I~ 1 

o x 
ffl ti:-1t~. 

o Mi:-?. 
;:o 
(j) 
m 
2 

Prueba 

DQO 
mg/l 

TABLA: 3.2 .ANALIS!S :!JE LOS EFLtJE>trES TRATP...DOS COX E:JTA 
l.- EDTA O.OOiM 

DO::: (mi). Prueba 

50 1 100 1 150 1 250 
1 

3.095 2,54512.148 2,1501 ST 
2.495 2.372¡ 2.099 2.oe:i! mg/l 

3.108 2.553
1 
2.133 2.145 

3.í05, 2.430 2.154 2.155 
3.11 o 2.523 2.155 2.i 60 

¡ 3.1051, 2.438 2.160 2.1€3 
l 3.042 2.520 2.105 2.i 03 
l 2.849 223!l l l.849 , .854 ¡ 
j 3.í491' 2.0u2¡ 2231 223J¡ 
13,104 2.539¡ 2.10'312.í091 
3.11512.59312.1101 2.i10¡ 
3.108 2.543 2.101 2.105; 
3.089 2.~ 2.098 2.051 

¡ 3,105 2,530 2.115 2,r¡sl 
i":!108 ?r;;:~o 2-:45 2 1

'"• r-· _,...,.... .. . ... .:.1 

1 

. . 

. 3,!J;~-12.501 12.í j 4 ~~~-~-~I 
l 3, 149 2.GD2 ! 2,23'; ¡ 2.2201 ¡ 2,849 j 2~1 i,849 i 1,854 

D o::i: [mi]. Prueba. 

50 1 íUO j 150 1 250 
98.5185.S 54.3 55.1, SST 
85.9 78.3 45.S 47.2 mg/1 

Doois (mi). 

50 f 100 1 í501 250 

:5·º 17~2. : 42.5 40.9 
tS.2 .·. 62.5 : 34.2 31.8 
95.4 83:2 .54.5 53.9 

':· 83.2 74.5 . 45.4 46.5 
83.51 65.2 ~.S 39.5 

100.9 SS.3 68.5 68.2 

ss.3 as.3 ss.4 57.s I 
94.5 7S.9 49.9 49. í. í 
ss.~I ~.2 s~.1 6f~I · ro:s· n.5 5:.5¡' ~~~ 
se, 7_5 4::i.7 4-l.- .. 72.4 65.4 3 ..... s. -::i.::i Qa¡ "' . .. - ... .,_ -:::..i.I ~ 7 ___ 69.3 39 . .:i 68.::i 5 .• 9 .t..... . .:w.O 

103.0! 83.? 58.5 53.~ 84.8 <;5.S 1 47.2 
95.9 j SS.3 ~7.2 55.S ; ª. !·~ ~8.~ . -:4·º l 45. O 
OQ?I 83r. . ..,,., ··:.e-._,. 1S.r ,.Q2 .~::;o -..-.- .~ w-.~ . ; ....,,._ - .., -T- _,,_ 

103.5 SB.S 1 53.S . . . . . S~.O re. 7 l 45.51 4G. O 
95.a 67.3! so.o .;s.3 .·.·.·. so¡· 79.4 ?s.s

1

. 48.o 
O?;::: 85.G 1 l3 9 · ~2.81· .='' - P3.il • 78.Q '?Q::; 40 0 
~~;, ,.. -. ·, ·.. ~- ;:; ~--~<. - ,::~;1 . - ;;~ "._ 
tls . .,1 ?o.r..¡ 40.1

1 
"º:~!·:": .11t:i.:!·so.4I ~-~: ... o.::i 

1 

,-··-···--,,-;"7""'."! ¡-.-1 .,···-·---
C?~ -,, i:: i::;=·¿I .., -.., ·. -~ 
--·- 85 .• , ... 1.9 ..,¡'.:...¡ 8.:.,s. .. '":9 42.1 <rLO 

~ - o - ¡ · .., • o-:~ ... i . . -.., Q 103.01 9~.- SS.::i I ss._ r 1 ::::l .... :. 8 :.8 .. 5 ... 5 o.;; __ 

7S Cll =31 393 '=>="'! ·i::gi:: ·54" ?i::4 "i:::n .-
1 

c..;. • ...;...,:.. ¡ """ .;J -' .:J ~ 1 .!.w.w 
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;: 1 

:: 1 ::i 
s· 1 

7• 
s· 
s· 
10· 

i 1 • 1 
12· 
1 ?• 

¡~· 1 

¡5· 1 

! 

Ma~­
Min 

SSF 
rng/l 

l.- EDTA O.OOIM ( CONTINUACION) 

o~:: (rru'). Pr..reba 

50 1 100 1 150 1 250 1 
74.4168.4 34.9 34.5 1 ssv 
¡:;::; - ~t 9 ?• - ..,e - 1 
~.::i ;.i-.. -"·º .:.-.::> 'm /1 
CA 9 ~'I 4 ·a ? 4a - l g º"· H.. 4 ·- -·:::l 

~4 3 1 .... ,.. - "" - ?"' -t . c::.o -.;:i.O .... d.!J 1 
75.4 54.4 24.3 29.3 
~-s =5 4-? 4- .... !I bO. Q~. º·- o.u 
,. :::" 'l ?O "ª t:4.3 ._..:¡__ _ ..... 5 "--·º . 
54.5 47.5 19.4 20.0 1 
84.0 74.8 33.5 3S.O 1 

. 74.5 S3..9 33.8 38.0 

1704 lc.;::¿ ':'C!? 1'='º1 ...... ---'·. --'·- ........ 
l 87.2175.5 34.7 25.2 

1-, .... ? i:::; tl. '="' 8 tO O w.- ·-· .;.;J. • • 

179.3163.3 25.9 27.1 1 
¡::; - ;::;¿_ ·' ?O • ?~ ~ ! 

1-'"·~. -··" -"'·: _ _:::__¡ 
¡ 73.s su ¡ ns 34.s 1 

1 
S7.2 79.~ l 4~.2 ;s.s .. 

1

1 

54.5 f.7.o 1 ..... 4 _o.o 

Dos:s (mli Rueba. 

.. ·.soj!1001~150l 2so 
1ll61Tl0:? .•. ].6 .6.4 SSed 
13.7 7.S 9.7 2:3. 
1Ó.5 '.:·4~8 '5'.3' '4:4· 
8.3 ,.,fo ''!úf ~8.ri'· 

Dc:is {ml). 

5U 1 1001 150 1 250 
o.e (([TI D.5 1 D:5 
G.5 0.4 0.3 
1.0 0.8 0.6 
0.9 0.7 '0.5 

0.3 
0.5 
0.5 

8.1 .10:7 14.s: 11.2'. o.s o.7 o.s o.5 

e.o 1 · ~:~ i6~3~ ·?:~ ~ p.~ : 0.4 0.2 o.~ 
,!1 >H .'~J·; ~'.~; ~~'.~L~!r ~; ~:~ 
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::i, :, .., •.. 1:;,':'• )' ;;.'!'. ,· ·." ·" '. .t; IJ.::i ~ .. !) 
-a·· '1•0· ,;cio.' '.,,.;·s· 'I· :oo ,o-.: .-- 'r:-

6,8 . 6.2 10.8 10.8; .1~0 :0.8.; :.0.7 0.7 
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, .. , ..... ·.·.· .:·':·.-~-.~~ ... ::.·· .. ~~ .. ·~.';.· '.·.·."'.; .. .-.. ·.. < .· ·. ~,.tf.l. , .. t.J.. • 
10.1 í4.7 13.S 12.9 'O.S :0.7: 0.5 G.4 

l
-:-.n1¡,11.o ·~.;~.5.L.\:J. ! 1-1.a . ; Q.8.--,-~7 !-:=··· 

10.0 9.4 8.2 7.3 
1!5.2 :1ú 14,s·' 11.2 
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Anelisi: Pruclla. 

~ -~-
1 

1 

~ ._ .. --· 2· ' 
?• mg/l .., 
i/ 
5• 
s· 
7• 
a· 

.:>. 9• 
- 10· ,,. 

12· ....., ~ .... 
'1 ·~ 

)> 1.:.· 
r ,,.... 
r o 
):> 

¡;: 
C1 l)¿ 

rr1 1
'
1"'& 

Mín. 
o 
"XJ 
G) 
m --..... :.:. 

2.- EDTA 0.01:\.1 ( C01\"'TP.\UACION) 

Dosi:{m.'}. ?i~ebe.. Do:is{m.~. Prueba.. o~i::fmil]. 

l 50 100 150 250 

65.2 30.B 131.0 30.5 
49.9 25.4 ~.2 25.2' 
{0.4 ~-2' 43.1 43.3 
""Q 
~-~ 34.3 35.0 34.9 
42.9 2n.5 2U.3 2D.O 

' e;:;? 40.0 -W.2 40.0 1 -----
1~.2 24.2 24.0. 23.9, 
1 ~Q.9 2ü.5 , Zl.3 20.7 

70.D 35.2 ~-º 34.8, 
¡~.8 2S.5 1 30.0 129.9 
l 23. 35..2 1 25.7 35.5, 1 ... 

'Y-!8 1-oo "'"' ¡ 74.9 .,_:¡_ • .:i. ~-~ 

!~~·~ 35.0 34.5, 33.0 
-- - 20.2 20.5 

! 49.9 l :m.s l "'3 ¡ :io., 1 

1-=-?-¡ .,., ... ! -- , 1 ;, 31 j t:tJ. • j .:;.J • .:• • .!:J. o,- .;u. . 1 

1 
?5.4 1 J'.;3.21 ~3.1 143.3 1 
4rl.8 . 1 20.5 20.2 20.0 

5ei'l•'100}J50 l 250 .. . sf100-f 1SD la 
........ :l .1 •• ,.::+ .:.',:·/ . .:.., o·._-ro ·~·::¿;:.~,,~ , ·;,...···k· ·::--~_-... ,-··-:- _·,·::~--~·:_: L ,~ ;=; 

S::i·V· .. ··:. 1.º.'..~ .. : •.. •S:(, •::-·P .•. 1-, .. ~.·.· ~.~e."': ·.·'º .. :.f<.· ....... '.-·.: .. '.1.· .. ~u.75, O..., · .. ··· 103· ·t'ls··' -9 .. 'e3··· ........... ; .. os o·' tnl o.~ mg/l · .. · .; ;:o. =, 
1· . • : l/seg, · , :'L UJ'._:, -. 

:! ;:2.6;' ,,11.0: JtS ;11.0; ···· .. 0.7r: =O.S' 1 [b ·· 0.6 
..•. ,Gi'::i ,',?:S;~ i.}-~~p~l 1; ~ ; :.11.7! • '.0.5-. tD.5 D.5 
· p? 147 i;:;o 1i::... o.s ·04 04 !'.a 

:.fgI, 1Ís{ ·'1~3" "1tg'' OA' o'.3'' ID:2 a2 
0 o'' 16'0' ~rs: -~-f 03 02 í!J2 íl? 

.w. ·'"' • :' ·' •. ':10. ' • ' • '· IJ.-ª .. ·.5·.·····.·.·· .. · .... 9 .... ·.5 ... ~. ' .. ;9J~:: .. · · ... e. .. º .. '·.: 0.3 , 0.3 . ID.2 l C.2 12.0 5.1.; 5.5' 5.7 . . O.O O.O !E.O O.O 
:14.o.· fi.'5-;: ffi'.s: .1fs, o.s a4 o.; 
118 1 0.1<1·Q3:· "57··· n5 ¡,,,,i:: n~ 

''. ',:; •, ,7 ,;'.: ' -. / '' ,", / , ll. , l!t.~ i.:.:J 

·• s.1,:, ,8.4_:. e.5 .e.1 ·.·.• I o.7 3.5 o.r 
,, 5 4 1 o 8' 1 o ., ' ¡ 10 ., o o o 6 (.") 6 0.6 

·-.,·- ,-,,·::-¡~:: _.~.:?<, ..... -~-..<: _.¿.~·I ·~ ._ '-'·- n· 

:.14····,1 .. · .. ,:· :·1· .. 4 ........ ·· ... :·h·8'····.· ·.,··· ... º.·.·2···.·''I · o., 1 O.o O.o !~' 25 .. ·9°'.· .. CS"' .... r:;·' " r.g o- 0 7 'o.-.: ''."!; ·. :.~f~\ =~:' .>':¡ ;;, __ ' : ~ .( .• 1 t !·.·":,·,,, ..... ,,;.';'.'•'·-··,~· - ! ' 

1.' .. 1o§·•·:I :.,f$··.··.:-.· 1!··.~.1~í ..•. ·.!,··,:.ií}.·· .11. .··.¡·~s .... l ·c· ... 4 ... '¡· .c.4. ¡' il.4 
12

- .... ~!=!-' ~co.·1°"''· º" ·07 IJ7 n7 
o . .:i '"'·'' l '"'· .. 1-""·" l . . -':º. · ... · 1 u. v. 

2.S 1 5.1' 1 55' .o.7 1 .... , e.o O.D ¡o.o 1 o.o 
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fJ 

-n 
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1 
r­
)> 

o 
íTi 

o 
;o ·-GJ 
m 
2 

Ane.f:::i:; Prue!:ia. 

,. 
2· 
3• 
4• 
5• 
s· 
r 
e­
s· 

10· 
11· 
12· 
13• 
14· 
¡5• 

}l 1 

~\;~it 1 
!v1tn. 

DQO 
mg/1 

3.- EDTA C 2.M 

D~[ml). ~ba 

ºº ! 100 ¡ 1so ! 20: 

2.~~0 2,C9512,0S9 ~·!~ 1 ST 
1.-00 1.950 1.549 1......... / 
2.080 2,079 2,079 2,07~ mg 

1 

1 ,950 1 ,949 1,950 l ,95J 
~ o~ 1 e- 1 o= 1 e::-.:; 1 l ,vOU ,::.::0 , ,-01 1 .---

¡ 1.S59 í ~ í ,959 1.==== 
¡i.es2 1.esi l1,es3 1.e:1 
1,835 1,634 1,634 1.~4 
10 ... 0 1~ ~"-o 1c ........ ¡,""'::.. 1 ... wo~ 1,:to ,..,o.: 
• º7í • 57·1 ; c-9 1 c---i I,...,; i 1,..- t.;, 11 ...iC ,--· -¡ 
~, c-::9 1~!1 e-::: 1 e-..;:. 1 ,...,..., 1\J'•.,/',.J i ,w-u ,..,._ ..J 

I; 1,578 1,975 li 1 ,977 ¡• 1,ET? 
1..969 1,970 1.9S9 1 .::E.'3 

1 í.975 1.S74 1.574 1.57 4 
11 C:OQ 1 C:QSt¡ 00'1 j CC:J 1 ! ,--.J ,~ 1 '"""""""..,; ,- _! 

¡11 ~- • - ... -~1 - .--- 1,-:-=-~ 1 
,!:!J~ '~j· l ,~:J,j : ,~::.....:i i 

1
2. i 00 2.095, 2.09312, 1G'J 1 

- ~ . · -:i• e- ,,1 1,0,jO 1.634 i l ,63.:t 1,.,,.;•ot 1 

DOS:: [mi). Prueba. Dosis [mil 

50 1 100 150 1 250 ! 50 1 100 1 150 1 25J 

55.0 54~ 55.1 55.0 '1 SST 
44.8 44.o 44.5 44.7 , m 11 
59.7 so.o 59.8 ~-91 g 

51.2 ~-ª ~~-º 51.0 
37.5 s7.2 .:;, .3 37.2 1 
57.2 57.0 57.1 57.G 
38.5 39.7 38.2 38.3; 
35.1 34.S 35.2 35.0 

45.2 45.5 ~5.0 
29.B 29.5 29.5 
50.3 5!l.O 50.2 
39.a 39.5 39.7 
31.5· 31 .. 2 31.3 
'4s.3. ~s.o. '48.1 
'35.5 35.7. 30.6 
:2s.s • 28.e\ 2s.9 

55 ..., -? --3 --3·¡ -:>-.3'· ..,:...-. ~=r2 • ..> o~.- ~. o:i. ; ..,c. ,, ,:;~.~; ~- : . .. 1 '"• ·, .,,, .. ' '· ' . 
44.9 44.S 44.9 45.0 

1

. 38.9 38: 7 38.7 
50.3 s:J.2 50.0 50.0 4í.5. 41.2 41.3 
- ~,.. ¡::-. - ··. .':':··.:··~.· "·':-"': ..,.,. 
::i0.7 ::i:....o ;,i(!.t_ ::i0.7 j""4:8 ,)4:ci· :"..;.5 

G~ 

29.5 
50.D 
315 
.,~ " 
"""=·~ 
48..i 
35.7 
2S.S 
?A"' 

·"'º·" 
3a.7 
41 ~ 
··~ ,,, __ 

:..IT.I 

4i.5 
31.9 1

45.3 45.5 45.3 45..4' 1 4]:3 .. 41.5'. 41.3 
47.3 47.3 47.3 47.3 • 31:9, 32.0 , .3J.8 
':'- 'r.\7 .,~ ':) ?!:·>:: ':\1::7 ~ ~::: 1 ~.9 ~-· --.O -S.2 1 . < • y;-:. 

1 
"'-:· 3.,.S 1-~ ... 

1 ! 1 ¡ ·· ... ~······. ''7? 1 ~-·- -7 .... ·7? · ·,.,~o·¡·r-,.., ·':':7s I ""':.. 
1 

~·7 ~~ k~ ~iSI <'.~3· .$ri.~ .~2 .··~~~ 
-:i-1 .,,¡ 0 .,- 2 l 3- º 1 1·26 s 1 ... - ,.. · 2i:: 0 -- ~ ..,o. l ~.w ~o. . . o. . ·."- . '-i?,·º __ ..,, .!~ .. ::, 
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An¿j:i: Prueba 

~ . 
3· 
f.t 
-=· -· o 
7· 
~· tí 

10· 
ír 
12· , ~..:· .... , .. ., ... --· 1::: 

\; 1 

;:1¿; .. 1' ,., ...... 
W: ~n. 1 

:::,~=--

mg/l 

3.- EDTA O.IM ( C0?~-...uACIO?') 

D~is[ml]. Prueba 

50 1 100 1 150 1 

1

- l 
-- - ~- ?- ··-~· ¡ 2o.o 25.r .. o.o _:;.4 ! ;:i;J'.' 

l 2í.3 21.0 21.1 20.S lrng/l 
28.3 29.E 28 23.0 1 

l, 30.2 30.0 30.0 13~.0 1 
1S.2 15.0 15.5 16.4 1 
35.2 35JJ 36.5 35.3 ~ 
20.5 2ü.7 20.3 2D.2 I 
165 J-., i·-- ~--• 1 10.... o.¿ 10.::. 1 
"i2' .....,., -? -,-.,),. 1 .::1 • .;i 1 .;¡f__ .;, .o 1 

1 25.2 : 2.3 , 23.o :e.a 1 

1 
~ ') 1 ..... o ' 31 ? "' ':¡ 1 .;1 . .:. .:

0

1. 1 ··-1.:.1.~ 
---- 1 ---> ?-? 25? °L:J • .:. ¿O.e. ~.- ·- . 

Doi.sfmO. Pr..:eb~ o= {mlJ. 

· sa.I ieü i í5D i 2?:u ! : : . füJ 1G:J 1 15c 1 250 

'· .• :: 1 1 1 1 J 1 1 - __ . .,~ ~ - 1 -:. o , :ir! r; t; t • t; n -18.7. l .1ds 1u.o 

1

.8.w I S.S1:_ .... - 0.4 G.w L:.O 
8.5 8.5 8.4 . 8.S l/se 0.4 0.4 0.4 0.4 
•·-i ·r.i:: ·1n ~io¡ ., ... 0.5 o.- 05 
1 l.U iv.... 1 ·- 1 • l '°''.b :::> • 

q 5 O - - 7 1 O - 0 - o A • o.i::: Ü -..... w.:J ~. w..~ .~ ..... .., .. :> 
1 1 . ' . 

~-? .. s., 1l"··- ... ¡ ..... º.(jn· "4 , 1:;.... , ·- •• - ¡ 1 o.u _ "'_'.o.;. __ • • _u.4 

1 

u. 
112.í 12.0 ii.61' 11.81 0.3 . 0.2 .. 0.2 . 0.2 
~B.O 16.0 16.3 i5.5 0.2 O.O O.O O.O 

1 rn.4 1 1 o.s ¡ 10.7 10.4 I o.O· _· o:o_· · o:o o.o 
1 :: 1 1 i:; 2 :::: ro 1 n .., . f"' - ' • "'4. . Q {¡ íl • -· i -· 1 -.u .... ~ 1 . ...,.!) . ..u. .. _. • . u ... 
l -.~7. 1?·· 1· 1-:: .. , 1-:.>'71· 1 r>iJ::; ·. c.s·.· ':->::> ru::: • ..;. • . ,,....., v. ~r .w . ~ ~.w u.v 
1 • n '• n ., • r. 1 i " n' .,· ·, ... :;;; ': . , ..:. n -

1 I <.. • .) , 1u..... 1 u.. • ..;.0 ·~· ... : . u_.º· . ,u,_'.,_. _o.;.1 _ 

j ~- f ..... '-= """·"" -·- e.:. . .. ~¡;.~ .. . • e 
l 30.2 1 30.5 1 30.4 I 30.~ 1 
1 16.5 t 15.4! 16.5· 15.5 

~5 1 , ...... i ?"'31 ')",; 

c-5 c-¡:;I e-: ~:; '"'6 :n .... : ·os··· G."· 

, 11.í, 11.n 10.s 11._í ¡ :_o._s_ ¡.:o.s_._·_l_;o.s ¡ __ o.s 

1

1- l ' 1r. 6 ,- ., ·- • 1 . ·• . -
. • ::.i.~ l o. · º·"" 'º·"·¡ 7,0.5.. 0.5. ;; 0.5 O.o• 

~ tt""! ~ ne: -; . . .~/').,_ ·r; .,· ·."'-, n7. 10 . .: ! 10 ... 1 L... .QJ' . í ".:'.~: 1 ·~:7{1, IJ.t. 1 :--· _[ -º·~ 1 -.::. -~A 1 

-- •. 1 ?- , ! r· , 1 -- 'i ~ 
J .:.;:. . .::: 1 _:.. I 1 •··-='· 1 11 .::.:. ' j 
1 'XI '• 33 ;:: 1 ?C' ? ?O Otl 1 .;..:;i • .:> 1 .. ., 1 _.,__ --· • 

11'"? --01 ,-.,¡ ·i:;,., 
1 .O.- 10. J c:l.- 1-. .,.1 

l--.--.-·-···-··-11 .--r-4-----
1 • 1 . ' , .. • .. ¡". 1 ···-; ~~~· ·~-:- ,,, e·• ·I··r . ..... •t.: .. · n/. ·rA j 11.1.··_¡· _1L1: IUI 11.v¡ ¡·í.t5; . __ u.;.. u_"' I .! .• 

• ,._ 7 ~o;:': 1 • o ~ • ·"o i o.- . o? 0.7 . o 7 l 1:;J.,, ,c;..._j 10.;.i 10.~, I .
1 

... . . 

1 
. 

1 ~¡ ~l ~I ~l ~IM M M 



.:. 
~ 

,, 
)> 
r­
r 
)>. 

o 
rn 

C· 
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z 

Ane!ii: Prueba 

J 
2· 
3" 
.•• .. 
s· 
s· 
7• 
a· 1 

s· l -,..,. 1·1 1 

i:;. 1 
12· 1 
¡3• 1 
. ,. 1 
'" .. -. s 
10 ! 
~ 1 ~ .:." tv,;n. 
Mín. • 

DQO 
mg/l 

TABLA : 3.3 _t\i"\iALISIS DE LOS EFLlJEl'iTES TRATADOS CON CP-(OH)z 
. l.- Ca(OH)2 O_l % . 

Dc:is(mi}. Prueba. 

1 50 1 10Qf15Qí25Ql _ 
1 

1 
3,245 2,895 2,450 2.4451 ST 
........ i::"'Q .,, "'"'t .,,,¿30 2.-::."' 2, ... ..,0 ¿,J .1 mg/l 
3.425 2.890 2.45i:J 2.449 

13.420 2.840 2.475 2.478 

I 
":! l2- ? o- ? ~e- ? 4co ......... ..,. :;, _, ... ;:;: 1 c...,."T .... :J '- ...,_, 

3.407 2.1.;31· 2,467 2,4E5 
13..395 2.8".=S 2.42D 1 2.422 
13,= ?--l,,1--1 .... -= . _::: _,ot:i¡· -· :::;i:i. ¿·'"º1 .... 1..--¡ 2~- "l~i! ... -.,-1 .:J • • 'º .::::: ¡ º .:..:V •

1 

¿_o ... :::;I 

1
3.420 2.845; 2.41G 2.4G5 
? ¿?::; 2 po::: "l c?n ? .i.2-. -'· .-w 

1
. ......... .:.,=.ul -· . 11 

1 
"':!: .!?Q ? cr- 2.J?"l 2 4~,.... v,..,_ 1 -.~oO 1-t ... U • 1O1 
3,295 2.835 2.325 2.323 . 
l 2.405 2.825 2.427 . 2.4271 
1 :::.42:i ? ¡;-é. 2 ~-:;-1? ~';!.~ 
~t _, .. ~. .~.~~~:1 

!?...,., 1 r.--'').!"!º¡'1..·o.! ,...,,...,,9

1

2.o¿:¡I ......... -···-
13.475 2.9i5 2.53~ 2.535 ¡ 
13.155 2.bf5!2.154 2.1551 

· D osi:; (ml). Fr..:ba.. Do~ (rnl]. 

rso-11001 1501 2501 ~loof 1501 250 
1 

~05- ¿. 99;;1' 5c:4 '"'i:;:JI :::::1 º'~.1·._·~_--,·."':l_ .·.·.i::;:;L .:=? 1 • . ...., w. 0-.v ....... ~ .. .;J. _u ...... " . ..,,,...,,,.. ....>Y--

94 3 ,.,- ? ;:::., - ~..,., l oc o __ ;·_·-.:., .· ·~?" f...2 -
.. cO.- ...... ::l ... .:i ..... mg/l cc..;i , h:.;, :::_~e: . - -º 

i 10.4 i 08.7
1 

75.2 . 75.0 ,. . 104.3 94,0 . _,65.5 SS.O 
104.9 94.3, 65.7 65.5, . 1 94.0 83_9 57.0 .. 57.0 
103.5 es.7 • 55.4 so¡ sz.s ?S_s '49.7 so.o 

1 
58.3 90.3 72.3 72.0-,-· SS.5 : 65.S 54.3 54.1 
o -- -..:....¡:; . ·.-•· _:.;., '? ... 9.4 85.:J 57.8 º'·" .. 83A- N.5 4o.tr o;.5.~ 

1 SB.5 80.5 48.3 48.51 73.4 63-4 3S.4 40.0 
¡ 115.2 101.3, 64.9 65.0 . 110:4 ;S3 .. í.·,1 57.5, 57.3 
! 109.3 97.5 68.0 68Jl' · ·94.3':E4 53.2 53.i 

109 9 94 -1 5::: ':! """"I . c..:3· . i::r:"?.i >::Q ~ 5Q O . .{ .... - °"'-" .•".?: "'-:~.-1:-'"'-·- -· 
104.2 107,3

1 
65.4 65.21 · }03.S 82.4 59.3 55.0 

104.3 925• 64.2 57.3 97.4 88:2 -SS.O 59.3 
104.3 93.2 55.5 55.7 Jsi.5 80;3_.1 ,45:? 1 45.7 
cc;4 .,._-3 -43 -i-1 ···.<>=? ""1'"'3·1:·-~,,, '"~ 
--- O(. o . ::::. .. o . 1 '7--:-: 1 ·'':7>' :.:i:~I <o.:..1 

,~ 41 O? S 1 ·-6-2.·-,--·-··:,., ,.. ,' .. ·1'~ 04' :, ,··-;..~ 8--¡-·52.., -1-=~--4 
u .... 1 ...... . . "'·º · ..... , .. ,~•.: .¡: o º-

115.21107.3, 75.2 75.0 1 . . ¡ 110. .. _~1 ~(:º ... 1.6&5 ¡ 65.0 
sol ao.5 48.3 4a5 ¡ . 1 79.41 61~. 35.4 ¡ 40.0 



Anafí:O::: Prueba 

¡• 

1 

DQO 
2· 

mg/l 
3• 
4• 
5· 
s· 
r 
e-

..:. s· .,, 
1tr 
¡¡• 
12· ,, ¡3· 

.'.:l> ¡4• 
r- 15· 
r-
):> ;.: 

o Má;; 1 
rt¡ Mi!'l. 

o 
;JJ -G.> 
m 
2 

l.- Ca(OH.)2 0.1 % ( COKTTh:-UACiON) 

Dosis (mi]. 

50 100 1 150 1 25D 

83.2 74.3 .t!5.4 45.G 
73.2 C3.2 ii3.2 43.1 
93.9 62.4 59.3 59.2 

!E3.2 78.3 48.3 .?!8.3 
83.5 65.2 -:i-~ 

,/:J.( 35.5 
73.2 70.D 154.5 54.2 
73.4 C5.S 39.3 39.0 
85.3 53.2 28.9 2S.O 
S.2 45.4 

Prueba. Do:i:: [mi). Prueba. 

: so 1Jool;iso1 250 

,.._' 'f '. ~·~·/ .. ··.:,··,... • ~ -
;;:.1 1 •1.1 t-D JO.O 10.2, -51 

mg/l í5f iü ~'§o. go mg/l 
10.4 10.6 '7.2 6.8 
10.a. ';;5,6_ ·(a.7· · B.7· 
e,s. J4li· 1.4.0 J4.5 

15,3 O.o: 0,0 O.O 
¡ s o ~ as ; ' s i> : 6 2 

e3.3, 45.3 
83.4 73.4 .;4_5 
84.3 73.71 <5.0 
93.3 85.2 45.3 

~~-? 1 .1;:1.1 

~5.0 

~¿,., ,10,2} r~o,,5I' 11:0., .. 
~~-~ ~0.4~ :12.2, 11.9 
IU.- .16.0.: :·8.7 · 
i1:0. ;:5_5,, '14.3' 
s:s. ra:2•·~ e14.o: 
q 7·· ~·4···a"" '1 ... 3· ... ·s·:, 87.7 73.4 45.4 45.3 

85.9 72.4133.4 33.? ., ~o -:i=-

-· ,:( ... ' . ,: 

11:s : 7.9 .:12.'f 
r-n ¡ 1:::1 .. •7 i:;·•· 
c .. ...i ~:·-· .·.· -~·-,./.~~.., 

Do::is [mi]. 

50 1 100 1 15D 1 al 
e - t 

1.0 1 0.S 0.6 0.6 
o. 7 Cl.7 0.5 ' 0.5 
1.2 1.0 0.9 Q7 
1.0 0.9. 0.9 ·, 0.7 
o.s o.s o.a o.e 
0.7 0.5 0.3 03 
0.7 0.5 . 0.4 113 

• 0.4 . 0.3 0.3 02 
as . o.9 0.1 , 0.1 
í.O.. 0.8 '' G.8 1 0.7 
:1.1.: 1.0... i .O 0.8 
).O:• .0.9 :; .0.8 jO.B 
•ci.s' o.s·· :o:a o.s 
0:9'' 'Ja·: o.8 0.7 
J.O,~ \0.9/ :o.e .o.5 

;' .. ·; ,.;, : ::. ' ' . "I · , , 
1 ·- "·--·- ' 79~ ..... 68.2 ~·- 1 --·º 1 

f ' 1 
"Be 1 ;¡ o •10 .- - 1 o· ·- i ·- 'f-. ..:1 1 -,.;!.¿;_ 1 
t'P.3 85" -93 50~ ... ..,. .tt. o. 1 __ ¿ 

65.3 53.8 28.5 2~.0 1 l. ~~:~ 11.~~:~ j ,¡:~ r~~-~ 5.6 O.O 1 O.O 1 ·. O.O 
· :r~.~2_s.··. !\~~~- '. i~~: 

1

1 ~ 
1 0.4 1 0.3 .0.3 02 



.::. 

,, 
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2 

. .A.r.elisi: 

---i 

,. 
.... 
.!. 
3· .. ..., 
-. ::¡ 

5· 
7° 
o• u 

s· 
;o· , .. 
1 I 

~2· 
. -~· 1-... 
l'T 

15· 

1 

1 
" 1 '.' •• 1 
Me~., .,. 
h1in. l 

2.- Ca(Oi-I)l 0.2 % 

Prueba Docis [mlJ_ Prlleba Dd;[ml). Prueba Dosis [mli 

1 50 1!D ¡ í50 250 ' 150J 25D 1 . . SD 1 10D 1 15!J :@ 

DQO 

mg/1 

1 1 ! 1 . . L .1 ···. 1 ·.· 1 

12.Si s ¡ 22.:ts ¡ 2200 2,3.;s j sT so.o 65.4 65.3 •.•.. 65.. s .. · ~··· .. s·.··.s .. -.. 1·• ·.. ·. 814 .• .. 83.. -. º .. · :·.·. 63.S I. 63.3 2.589 22?8 2.275 2.2771 85.S 54.9 55.0 54.5 t ' ilJ.S 40.3 •40.3 40.1 
j 2.778 2.378! 2.375 2.3751 mg/l iN.3 i2.3 72.0 72.0 .~{1\; ~2 '6!19 ;SI.O I 8.7 
i 2,749 2~ 2.252 2,252¡ 1 S3.8 69.3 68.5 '68.3 1 ·.·•· . ·,'. .. 8. ~-.2 ,:54 .. 5. E4.3 54.0 
1'POO 2,.,.., ... r.""7 ??o- ........ - • ., -~ .... ¡:;,, ............ , ,.,...Al·"t~ ... ··~"o· ·'r•2 
1 ~:..; 1 

,¿.:;:, ~,.:-r:I -,--~ t ::::; f • .j 1· !J:~ .. - tl't . .::: -~--. 1 ·.·:,: ' -: '. ' ··. 1 • .S ::·.·"'.:!· ¿ ¡,¡..:j. ~ 
12.735 2.247 2247 2.245! S2.3 70.2 71.0 70.3 C : . 82.4f64.2 . 64.0 .&1.0 

1

., ª09 ~ 1 ~- 2150 'Z • ti c.' 8á. 51 ~e~ 5' 0 5" e¡ 1 ·: 72.º 1· ';:;') 7 ·. 53 - ::;:¡ ... 
<.,U' ¿_ <;!:)• • , I ·-1 .. -~..... ... ' ---:.. :'. ~ •. ;,;.;i ...... ·. '. .::i o.:!..;, 
2,518 1,529 1,S25 1,9271 67.9 5C.3 50.5 50.1 .. · , bD] '<52.~ 52:0 5í.S 

.,.. -- ,..r.__ - ,..,-.. . - - ... - - ,;,..---.. ·.--" -• .,~ .... ,/-_{l?') ... t:l?.--'-f •,o .. .., ,;nc.11 70~ ."'Jn<I.·· .-,-. ·.··'.'·.i:!··· ·-,?.ol ~.s 1'",--.... _,....., 1-~~· -~ .... -· -·"" ...... · ..... ·-- ... ""'."'.'·¡·~-. ·-~· .-· 
;2.7ss12.z:s, 2225

1
2222! sa.s I ss.511 ss.5 ss.= ¡ 824. : .. 52A: ;52.2 j 52.4 

! 2.767 l 222J 1 2229 2.2301 92.S 67.3· 67.D 57.0 · . 812 '54'.9 · 55.0 .~.5 
i2.S15 2m

1
! 22301

1

1
2,2301

1 
!i00.4 sn.sl Sí.O .Gc.51 · .. :.sas.- ;.t:-7.s. ··4.7;·3· l Q.r.J 

!-::oo:i 2~0 ?'rn 2?1i:; 04.:: -o ... ,-... - -o.,I· "º"5 ,-, • .,, .. r=·-¡-·s 
I·~ - .Li-1-r-Lu ,-•-'1 -:.- ::; .... .;¡ Ot:: •. ::i 1 º'"·-.1 ·:.·o-.: .... ~;o.~··.'"'·. ·.".·.;.J<;. • .• ::i ~. •. 
? o-< - 22233 22-;- 2 23- q~ ~ 67 º1 -.- o ~- 7 = ~' ' t,7 o ' 4~ ., ~·7 o ¡-.o•!:l .

1
. -o 1 • ;:;I- .... .:i • .,. r . .., od. 'Of: •· . •cL1 '.;<.:: .. • . 1 ·· ·¡,, 1 ·"'. 

- -- • .,., ., ., • .-.- oq i:;;¡ • - 1 ·• -i::; • • · ~· , ~ 1 ~7t::i 2.1S212 ..... oo¡ .:.,1=::i¡ .. _.21 -~11 5ti.O 1ºªH l ~~ 1 51.:: .,i.O 1 51.0 
...---···-·--·--··-··--. ,....... ---······1----' ··-. -d··· ... 1 1 1 1 . 1 1 ,.¡ ': · ..... ' , , ....... ,·' 1 '' 
i?7N --:;~!~~'::it ??"lC; ~~¡~e ~?OJ_C-"';7.';·: .O"!."'! ;:'?'O .-me. ::'"l"? 

,-.. :.:.¡:~:;;1··:::;:1--:::1 ¡.-::-"" "'-~¡ -::;-- . ""-:-~¡ 1··;;.;·' 1 .~;:·,--:--1 ;,;.. l2.8.:io¡~~.' ... .:2..:ifo¡2,.:;f~j 
1

.,(?:J.3
1 

72._,1

1

7:..017.2.".1 · ......... 81.Q';.é! .e4.0¡ t°*.U 

1
2,516! 1S:--31¡1..S25l1.927¡ 67.9 ¡ ::13 50.5 I 50.i ! :. ffi/11 40.3 l 40.3 ! ~il.1 
. . . ·' . . 
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lJ 
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r 
r 
'.:!> 
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o 
';rJ 

Ci) 
m 
z 

Andi~: 

J .... 
¿, .... 
.:J 

4• 
s· -o 
r 
a· 
s-

10· ,,. 
.. , .. 1.:: 
13. 1 
14· : 
'i:;• 1 ,_ l 
~~ 1 
Mín.._I 

Prueba. 

~-­---
mg/l 

2.- Ca(OI-i)2 0.2 % ( CC~l'IN""LiACION) 

oa=cm:i Prue!::la 00$i:(ml). Prueba 00$is [mi). 

50 ! 100 I 150 1 E 1501 25G ! so 1 ·.1ro ! 150 1 200 

1 73_2 I sno m ¡ 1 sis I S,s. v <'j í&:i ··•·.\o ·• 3.4 3.4.
1
. sséd o.s o.s o.s 1 ü.s 

57.5 32.2 315 I 32.0 < '. i.í3.4 :•B.1• 7.8 8.1 0.7 0.5 0.5 O.S 
87.<~ 53.1 53.0 32.2 mg/1 í).8, ;:,7;~, j ~.O: . 7.5. j l/seg 0.8 0.7 0.6 0.6 

¡ 74.5 43.1, ~3.o ~2.o s,7,l ,11;4 11.3 11.0 o.a. o.s 0.5 rrs 
¡ =s.~ 33.~, 22.5 33.2 1t4r Ls,s• .·•.9.~r 10.~ .• ·. JlS< .o.3 . G.3 0.3 
., , ~ ;;::-)? ¿_ : . '· . ·' ' . . : ,, '' ' ¡ ., 74 . .., o.::.o ""·- 53.. ,8J .. ! .t.9.7, JOJ3 .. 1ao .. 0'.5,, •.... o.4 ..... o.... 0.4 

- ~Q ., .,- - -e; ¡:¡ ~ ' :' ' '1 ¿ '. ~ :·· • . ' -54.3 _., 1 ~:::.::- , .'.l...- . 9.o :·.· ¡J4 .. 4. ~ 1, :'.C, · , _s .. 0.4: :.:· c,.0,3. : ,,0.3·,,· . 0.3 

1

53.2 35.6 35.3 35.3 1 7.5: ¡JS.8 'J6:7 JS.S .et.i{ :·o,4' ,Cl3 113 
'"'A~ Q "' 0 Q ., :, •·' -~ --' ; >' "·.;~,., ... ':: .. ·'' 
.:;.; ... 42. ... , ~.0, 42.... ·. -.4:; 111~0 ·11,0., ,10.7 i.112.:¡.·0.2 '.º·2.·· 0.2 
........ - """ _..., .... ~ "') . " ' ' ~ . ¡, ·;:.. .< . ..: ~ ., -

! i;~.t , .:ia.4, Jo.¿ ..,.-.0 1 1 1. ... 7, ;~1~.0. J4.0 1;.14,4 . i',G,8 ... : •. ; .. :.OJ'·.- -.·.O . .,·: .O.t> . -n·: "?!]' r.~o r-o¡ 1 -2.8 11º 12.0 ,,- ·'"7" ·os·· ·o-· ns 

'

' /L.<; 1 ,._,_ 'I o:.::. t ..,,:. 

1 

; · 1_ .... _ .:::> •. ; ... :;_u, ·.:;' ·.· ... ' ..... · -.. O,.,. ..!. 
8371 ~- ~- .. ~-,... ,-, • 12.-¡ 11- 11 - ·· · ,,o.·s· '·01·· ··o·a·· o.-. - ·,., : ~-º -':·: 1 ~-~. --~· ' u .1 ol ./. , .. ,: ,.,, ,, .f '~- . ;·- .·.'. ·. : . l . . ,., , 1 , ? • 1 i:: · ., ... .. ~ ,.., , .. . ., . n., 1 f2.¿ 1 43.7, l: .... ::i, 'lw.. ¡ ,_.., ,10.6 .1 •. 0 10._ , .. ·.·•:, :. i:t-, .. 0,9 · .. ü,8. u. ... 
.....-- ~~I '-1.!""1 1 -~. -.... ... ' ":.' ·.·~',.::I ro··.· -. ·· : "'7 

1 co.:i 1 ~.u 1 .:: .... u l.¡j't.c l 1o.¿ 13.21 _1;:J.2 .1 .... 0 . ··.·.·.·." .•. ·.·.· 1.·.·· .. º. ::.:> .•. :.~.:.· :0.7. : .. ·.\.· 1·.:·".º. '.7. ·: .. ·. o.( i;• 9 ..:r..,., ,_,.. t."0' 3" - ~o- SO. "O 1 ..... r.9·· n"' ··''"'8. O.º 1 .... :;.. 'tG.it.. , .. ,..:.LJ ;L J ¡,,!.:? J • 1 + • , ~· __ • ). , .,;~: ,:· ~\._~·> ,_~.~~~.\ . '.~-~~ .... > .:i 

l·-:::1-.-;-~-, --:.' i .... 1 ·~ ·"·, ¡-;~ .. ~,.:.•· -.··.· .. 1·'. ··;;;·.· 1 :"',.. ~,~ -
,..~"'¡ c..9 1

1
1..C' l11::-... :1 , ... n ··1º.· .. ,.'~ ... in. P.... 1.···"'·.• .. e~ .·.n~.f.te~ ' p-·¡ .:_";; ..:.::::; 1 .:.,·~ j ¡ .:.~~ j~ ·- .:;::¡ ¡;;:-~ 1 1 ;-" T ,... · :..-~ ~ .. -¡ 'J7. · 1 ~-'"' ! º"·:: i o,;j_ .. ~ 1· 1 .; .... 51 16,8 j 1~ .. I ·lo ..•. 1 I · u:S 1 o.e 1 ,o.s ¡ u.8 

~.2 32.2 I 32.:i 1 32.0 I 1.8 ¡ 3.0 1 3.4 . 3.4 1 , 0.2 • 0.2 , G.2 Cl.2 



3.- Ca(OH)2 0.3 % 

Anc:f;:i: Prueba Dósis[mlJ. Prueba. Dosi:(ml]. Prueba Dosi:: (mO. 

50 i 100 150 250 50 1 100 150 250 50 1001 150 1 El 

.. 
1 

DQO 1 

2· 
3· mg/l 

2,407 2,405 2.40S 2.407 
2220 2219 2221 2220 
2.178 2.175 2.175 2.175 

ST 58.3 se.o se.o 68.0 
53.2 53.5 53.0 53.2 
68.7 68.5 68.7 68.7 mg/l 

SST 52.4 52.3 52.4 52.4 
38.5 3S.4 38.2 33.4 
64.9 65.0 55.1 64.7 g/l 

,. 
't 2.232 2,230 2231 2,231 60.4 60.2 60.5 80.0 49.S 50.2 49.8 49.9 
5• 2,254 2254 2250 ~?--¿,_ou 48.2 45.0 48.5 48.3 43.7 43.5 43.6 43.7 
s· 2234 2223 2233 2233 64.6 64.3 64.3 64.3 59.B 58.5 58.5 ~.5 
r 2.147 2.145 2.145 2.145 45.3 45.6 45.3 45.3 48.4 48.5 48.3 48.5 
a· 1.92S 1,525 1,526 1,927 43.1 43.0 43.2 43.0 39.7 39.7 38.5 392 

.!>. s· : Cl 

10· 
2,229 2,230 2..222 2228 
2,2?-' 2..-"32 2230 2.L""30 V'T 

62.3 S2.5 62.3 62.3 
58.0 52.3 51.9 52.0 

42.4 48.5 48.3 49.3 
49.3 49.5 49.2 4e.2 

¡¡• ..,, 12· 

> í3" 

2223 2220 2220 2.220 
2.258 2263 225912.253 
? ')-:¡- 2240 2238 2238 ~-º 

~-o 53.0 52.7. 52.9 ..,L,., 
,;:-- 65.3 65.5 65.7 ~-º 
60.3 Sü.5 60.0 ··so.o 

52.4 52.0 52.0 1 52.0 
48.3 48.5 4e.s 48.:3 
53.4 53.4 53.5 532 

r ¡4• 2.254 2.252 22-? º- 2252 52.4 52.4 52.4 52.4 44.S 44.7 44.5 44.7 
r- 15· 
)> 

o X 

m 
, .. 
J'.1.S):. 

o 
Mín. 

2.24512244 2242 22451 
-·····- -----. b"19 ! ')')'1.,1 ?,,, 7 ,,.,.7, 
_,.._ 1 .......... 1 -·-· ___ , • ¡ l 2.407 j 2.40512.400 2AG7 
1..925 ¡ 1..S25 1.926 1.S27 

43.4 43.5 43.2 43.4 
-- .,.-__,, 

·1· 53:71,· 68:~ 1 ~~:~ 1

1 

~-~~¡· ·.· 
·? 1 ~-o 1 43 -· 4":! o 
""'· 'f~. ..t. -

47.8 47.5 47.5· 47.5 

- ~e~ 1 r.q r.- .. :"'\..., l·e~<"'\ , .. - . ., 1 .,_,., 
~:1¡64~ 64.S ¡ 55.0 

33.51 28.4 3fi.2 3g_4 

;o 
CD 
m 
z 



:.. 
\O 

"'il 
.)> 
r­
r-
:?"> 

o 
m 
o 
;:o 
Ci) 
m z 

A."lé!'iS:: Pr...:eba. 

1 
~ 1 
:J+ l 4• 
s· 
o 1 

7· 1 s· 
:i- 1 
"". 1 

10· 1 
¡¡• ,. 

·-· '" ¡3• . 
14· f 
¡5• l 

): 1 
•.1;,., ! ......... 1 
l.f.írL 1 

-e-:: :a-... 

mg/l 

3.- Ca(OH)2 0.3 % ( COl\:lTI\¡lJACION) 

Do:i: [mij. Pr~~ Dcsís (m!J. Prueba. 00$.ts (m.'J. 

50 1 100 r í5D T25n'. 50 n:100 J50;:2so. . ·; r 50 l 100 . ·150 250 

! .... .,A ... ,·· • 'p .t;I<;.; :Li>. x··.1J:~~2 > ·:: - .-. >< " 
j ~~.2 3~.~ ;;·~ ::·º ·I S,N .•_-.-_1.~·~_ .. _/;~_El .. ~. •_•}_vS:.4, ;_}~.·'.·.h~~.}~~ .• _._:_:.º~~.~. •.;·Jb .;_._· _>.0..4. O . .,. 

l 
,,.;..4 30.~ ~-.~ ,;0.2 . /l , 8.1 7.S 8,0 -. ;:i2 , 11 e . O,o .• .•. 0.5. . 0.5. C.5 
{5.3 45.7 45.3 45.3 mg 19.S f1S.3 ;.¡s.a .1s.4: •. ~.:• .'0.7ii '.O.G: ;o.6 0.6 
f..? I •'? ? ··< · 'Y· · . :•.:;.,· ' '': · . ::· • '.\ ·.· · ':. · i:;-"' •· · 
,_2 42.2 1 -;.;..2 4_2 I ,.,._?.?_._ • •. ·.:.,e:.o ._. ,,~_ .J?.J <r'--:·¡ ,o:s_; ,e:....;, :._o,s o.s 

[ 27.3 27.51 27.C 27.3 '16.4 i)&D •16.S iS.4 I' . '· : 0.5 '0.5 ' 0.5 0.5 
I ~5.4 45.7 1 45.3 45.3 14A ;;12.S J3.2 "13.21: . · -0.4 0.3 -0.2 0.2 

32.6 32.5 1 3'2.5 32.5 15.3 ?1$,0 ~1.5:6 16.0 0.3 . 0.2' .O.O O.O 
28.1 ¡ 2e.o 1 28.3 2a.2 I n._s_.• ·.'.·.1.p .. '.1t2 11.0 -0.1 o.o e.o 1 o.o 
~1s 42.5 ¡ t.1e¡' ~2.s :s_.ªr._'.:_._º·º. 'i.s.7 .·.s.7··' n .. s.· _o.s.· o.s 1 o.s 
32.4 1 32.5. 32.2 32.5 ! 16.9 17.0 :.J?.0 .15.7 '1 O.S 05 0.5 0.5 
. o 7 ! -¡ ,-, ttn . ;;.1' ,í.'4· .. ~ .:· ·, · .' · ," .. -. ·0 ·, · .. · e _ ~·-· 14D .. 1 4..... ·-·s 

1
1 ... ,_ .. s ¡_d_•,.-._1,.JtO . 1_ 1.1 .... · -·ª 0.1. o.... D.7 

"''5 ""3 ':>·'- '"- i·s c:.2.2 ·12.0· ·11·a 1·· o~ O."' ns 'o-s:.. ,.,::;. ¡ ...::.:'.) .j!:i.::l • 1. 1 :- 1 1 · : . . ' . t o u. ' -.::. 
• 42.8 ~2.5 ¡ 42.9 <i2.9 ¡ 1c.s. :\1C,S ;10.S,.1(13 i G.G ! O.e ·1 0.5 0.6 

1
28.2 j 22.5 ¡ :?B.O I 28.31 16 .... ·.f.···'.; .. 1t..'._1· .. 11_·16 .. 5 .. ·.·.1·G .. .4 .. i_.. O.S I U.5 0.6 G.5 
-;,ir:: -:t·i::¡ ':>;e:: .,.5 j 1'=1?11-;·0 ·1?n 1':'!G! ~8 no -,7 o.-

1 .;'t._. ¡ ... 4.;J ; ..,¡<¡._,.. ' ... 't. ".'.".'. •,, : .. "· : 1 . :-'.:~ " ,"'., , . 1 ·· • l.:.U Í l!. ( . --1--·--1 1~:-:-~r·-·-~:--:-r - ·-r--·· 1·~?1'!::~1~.,1~? 1~?1,"!':! t.-:il1~n! l·!'l~ln::::: :ii::tr.i:-; ·-·-, .... _, __ . ~--- --º·- 1 . ·-·-1 ·: ._.í, .· ,_ .. , ..• _-_-~_ l . • ...... · I -·-· ·-·-· , -.--
1 

··- . 1 ·- - : r.= , 1 ·- '=! 1 • s ~ ~o .... 1,. 9 8 1 ~ t. 1 o o ,._ "' t": 8 o 7 <;..;i.~ ' ~:::.: ¡ ..;c . .:: 1 li::!.- 1 1 ... ·--• ..:. ,· . • 1 .~.: : .... u.o ,..:. . . 
.,~ - ~~ 5 1 r o . 2~ 3 r::: ~ 1 - ,. . ;:; 7 5.7 1 . -. • ... ... r. e n e -t.;J 1 ;:.,. 1 -<. f (. j w.c t:.U · -· · . U.I u.U U. u.· 



Anafisi: P;uebe. -, 
¡• DQO .,. 
'-
3• mg/l 

A• .. 
5• 
s· 
7' 
s· 

VI 9· 
o 10· 

¡¡· 
•?· ·-·-n 13º 

'.)> 14· 
¡- ·-· r- 1;; 

):> 
" " o fvii:~ 

m Mín. 

o 
;r; 
Cj) 

rn 
2 

TACLA : 3.4 ANALlSIS DE LOS EFLL'Th!ES TR...\TADOS CON AJ2(S04)3 
l.- AI2(S04)3 0.1 % 

Dosis(m!J. P:ueba. 

50 1 1w l-15n l 250 

1 3.243 2W 2.449 2,4501 ST 
3,235 2.703 2.335 2,3401 
3.420 1,BS7 2,452 2,430'1 mg/l 

3,425 2,645 2,480 2,48!) 
3,430 2,BS;:: 2,500 2,5021 
3.41 o 2.742 2.455 2.465! 
3.399 2.832 2.42312.425¡ 
3.152 2,5?D 2,1521 2,1501 
3,480 2,B231 2,5301 2,535• 
< 4'>? 2 °~n ., 4nus¡ ? 4081 v, '-..J .. ~ .... .:.., _, 

• < •':::t 12 ()'\') ? ¿~?. 2 .:_?f\ 1 ...,,a;.¡..,....,1 ,~ - _ ..... _ , ·'"'-j 
1 3,423 2$8 2,41512,4171 
J ~ '?C':! ? o= 2 ":•P71 "3¡:¡-f .,,..,"""- - .. ~ .... I ,.._;..... ;., w:JI 

l 3AiU 2.~I ~-~~2 ~-~30¡ 
3.430 2..e:-...::1 ¿,<t.:101 ¿;+23¡ 

• 1 ' ¡-·----·-··-
' ~· ,.,~, 1 ... ~~-1 ... 1.-"'' ... -~' • ,., -=d • , '-:.-- ... ~ 1 .. '.I -., .:t.!~ 11 
'~" . ! •. ,~~I :' . .,: :' ~-=• 
1.:..48012.~.:..,_¡¡ .:,5,.:.:1 ¿_..,~, 
l 3.15~ 2.::170 ! 2.152 2.1501 

Dosi:(ml). Pr..:eba. Dosis [mli 

5D 100 150 aJ 
1 i. 

102.01 95.9 S3.2 62.S 
53.9 S3.9 53.2 53.5 

112.S 105.2 73.4 73.3 
103.2 90.9 63.2 S3.4 
iD5.4 83.4 53.4 53.5 
92.S ea.s 75.5 To.O 

100.51 83.2 55. 7 55.5 
95.9 72.S 50.3 50.0 

.,... 4 1r-- e':) 4 sao 1 $. '·~·'1 --
·02-1 c:--o 653 E:5.5 
i ./ '"'º·"¡ ~. íC?.a 93.2 so.9 Si.1 
115.3 105.~ 63.4 63.5 
i07.8 93.2163.5 53.4. 
107.5 92.91 53.6 53-:il 

·" 1 

105.S 63.91 53.9 54.Gj 
·--.---'-····--·--l 

5n ¡ 100 1 150 i ~ 

SST 1 SB.9, 85.2 
85.8 75.4 

mg/l 102.a¡ S3.9 
93.S S2.9 
a? ni m -:i -w """"""'"" 

SS.4 63.9 
87.9 73.S 
7S.8 63.4 

53.9 53.5 
40.3 4D.O 
65.S te.O 
58.2 513.0 
50.2 ~.1 
54.3 E"4.3 
46.0 45.7 
38.S 32.1 

1 OS.7 S2.9 l 57.41 S: .5 
94.5 SJ.3 52.4 52.5 
95.5 75.3 1 58.71 z::: 

102.. 4 S2.81
1 

SS :3?.8 
'.95_9 83.5 61.2 61.0 .. l m-· = ºI ~-2 41 ... .. .. >u'.;J fo. ;;i «tf. • .O 

. }~.4 77.4 48.3 53.ü 
.: . . l... ·'······--!--··· .I '~ 71 e-: .ll =.,., 1 ~::: 

l 1~:::31 .. ~;:;.:d ::.:¡; l -;:; ! 
1 lw. ¡ 11.<v.v 1 {..., . ..., 1 I ..... !J, 
e;-;· s 1 -,e.,. ;::ri -:i "'" ,"\ 1: 1 -- . . u 1 ...,;..;._ ~~ . 1 

,~ --:-' .. '¡ ;.;; ~ r ~;~ 1 ;:;-· •. GS.7 . ...... . ~· l ...,;:¡_., C;;i.Ü 
78.S 63.4 1 ::as . 33.i 



Á."laÍl:is Prueba. 

50 

1• 1 SSF 
2· rng/1 
3• 

82.9 
75.0 
Sl.9 

4• 84.5 
5• E5.4 
s· 72.9 
7· 75.2 
s· 67.4 

UI - s· 34.8 
10- 83.2 
11· EE.4 
12· 

""T1i . .,. 
1 ... )t::>· 
14· ir-

97.5 
87.5 
25.5 

r--' 15· 79.4 
')::>-

X o 
Mfa 1 m 
Mín. 

o 

~.3 
S7.5 
Sl"-

;o -G) 
m 
2 

l.- ..AJ2(S04)3 0.1 % ( CONT.INUACION) 

Do.."1: (mlj. Prueba. 

100 1501~ 25{) 
• ·.1 ··. ,, 

74.3 Q.9 4io: 
63.4 42.9 43.0 
62.9 60.2 60.0 
79.0 47.S 47.7 
67.0 ~· __. . .., 35?. 
72.3 54.3 54.5 
64.9 40.1 40.0 
53.5 23.2 23.0·· 
82.7 G.O 45.!J 1 
72.S 43.8 43.9 
73.5 45.2 45.0 
87.5 47.0 43.21 
720 43.9 44.0 
72.4, 33.7 33.5' 
62.4 35.4 25.2 I . 

1 72.D 42:.1 4~,-· 
-· '1 

87.5 G0.2 Su.O 1 
53.5 28.2 28.0 

ssv 
~ih 
!1:'.'' 

Dos~:{ml). Prueba. Do:is (mi). 

50 100 150 250 50 1 100 1 150-1 al 
. . . 

16.0 10.g 11.0 10.5 
.10.8 12.0 o.o O.O 
'9.9 11.0 5.7 6.0 

SSed J 0.9 0.8 0.6 Cl6 

1/se \ 0.7 0.7 0.7 117 
' 1.2 1.0 . 0.9. ªª s:4 ;•9.9 10.3 10.3 

:as 13.3 1(8 14.S 
1.0 0.9.' .o.s· na 

'· 0.9 0.9 ·o.9 QS 

}~~ '·!J~:K t~:~- .·?~~ 
1t4' ·'·9.9 10.7 11.1 
i3.9 ;i0.2 ,12.4 12.5 

·~- 0.7 0.6 0.5 0.5 
'0.7 0.5 0.4 0.3 
. 0.5 ·. 0.4 _OA 0.3 

•. 0.8 '·ü.8- Q,7 Q.5 

}~~ 1~} q~~ 1i;:1 
; S.9 . 5.3 12.8 12.6 
' e.4 -.17.5 17.3'. 17.0 1 

1.0 0.9 0.8 na 
1.0 1.0 1.0 o..a 
0:9 o.s · o.e aa 
0.9 . G.9 ; . 0.8 .·. 0.8 

1f3 6.5 13.5 J4.01 
7.0 15.0 12.9 7.8 ', ·' ' ' ' '··_ ... · ... ¡ 

I 10.4 ~.9 1 O.O 1 .~.T ! 
1 í6.0 17.51 7.3 ¡ 17.0 1 

6.6 O.O O.O 0.G 1 

,-0~9. o.e... o.a o.a 
1

1.0 1.q ¡1 0.9 ªª 
'fi 1 ff rf¡I ii~ 
0.5 1 0.4 0.4 0.3 
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FALLA 
DE ORIGEN 



Ar:.:li::i:: Pru:?ba 

---, 

1· s~--..-
~· ., . .. 

3· mg/1 

4• 
5· 
s· 
¡-
a· 

L'l s· w 

10' 
i1' 
j 2· ,, 13· 

l> 14· ,.-- is· r-
> 

~ 

o tvl.t;. 
rn Mir.. 

·.:::_) 

:o -G) 
iTl 
z: 

2.- .11.!2(S04)3 0.2 % ( CON"'TI:-.-1.JACIOX) 

Do=[rr.IJ. Pn.:éa 

j5o l-1GB! 1so 1 250 I · 

73.5 60.2 59.9160.0 ' ssv cs.s 32.0 31.s 32.0 · ·· 
~A 53.4 53.2 53.5 , rng/l 

1
75.4 43.1 43.21 43.41 
SO.G 132.B 33.0 ¡' 32.9 
74.5 54.2 54.6 54.1 1 
S6.2 , 38.7 39.S 36.4 

~4 .. o 3z·~ 1 30.o 3'.!·' I 
.:5.2 1 4L..:i ·I 420 ·k2 
~..,¡-:is? ':J:lQ -::col o.;;. C.. "°'" ·- ~J. w•.J. 

' ~ , <l."'l •-:i' 71 . ..:: ,.12 I ·-·º 1 ... _.<;- l 
35.1 1 36.0 36.2 I 25.0 ' 
72.4 1 43.2 43.5 i 43.3 i 

65.4132.4 32.0 1 32.51 
55.2 4i.O 

1 
~i.2 ! 4i.4 ! 

'----:---:i---L-----1 
1 70.G 1 41.7 ¡ 4i.7, 41.7 I 
1 ~ t. 1 ro') 1 !'.'!"! o ,,., " 1 

I "'-·' 1 o ... cv. 01.J.·;1 

i:,¡ O 1 32.n 1 '=? o ; ~? n 1 
V •• W • '-- I ---- J 

Dcsi:[ml]. Prt.:eba. Dc::is (mO. 

50 1 1GO ! 150 , . 25il-l [JD1rio 1 í50 ! 
10.51 3.0 3.1 3.3 SSe:I~ 0.8 0.5 0.6 0.5 
14.3 I 8.2 8.1 S.2 G.8 0.6 ü.5 0.5 

"·'>1 75 77 7 4 l/se Ofl o- n- ni:: 
•• ""' 1 • • t. -·.. .! u. { !.l.L! 

10.0 •..• ,_ 1_.s ... ·.,_ .. 1.s ___ ,,_.3 

1 

us 1 0.6 o.7 o.s 
11.2 10.1 · 10.s 10.s ü.7 ·o.s o.s o.s 
80 "·1-·1 :,,;:o41:1n~ 11 "' 0.4 ·Oi:; Od. . :- u. '·'.·~·- .'.v.: u.o ·_""' .. "PI 11 S ·1, 0 '''12.? O¡;;· n.t OA · 03 o.... . •. 'º:"'.·!''· -. ; ..... . iJ.'t • • • 

7.0 17.5 17.4 IJ7.3 1 0.4 0.4 0.3 0.3 
0 111·1"·1·,... .. ,,,.,, ()':!O.? u-.., 02 
re:. l. _1 .o ·.. ·-1-.· .-.;¡ .- . -~ • 

., ; ":I ~- .. - - : - · ---.- , ,.. n-, · ,... n ....... ,· 10.1 10 . .:i )o.3 : o .. :i _..,., 1 O.:: ..:.5 
-2.~ 113 117.• -~ 1 ,,~ n... 11r.; ns 

1

1 .!. I . . . . 1 . 1 •.·. . t.:·:. u.o 1..i'.- -· 

i4.o 1 m51 10.0110.4 .o.~ as 0.1 o.7 
12.~I i0.71 íO.B 110.S O.s· ·Ü.E. 0.5 0.5 

11.-,..¡ 1-a 1•0'¡ 1~ 0 ·o-' 11-· 'O" 1 0 7 
o.e .. ~ .. ,'+ . . .J·."· . '.- ._~:.:; .u.l:_·- .o. ·' 

1 311 ¡ 10.s
1 

ia.1. 9.S · . 9.s. _o.7. 0:7_ 1 o.7 
r---~----l-".".~ ~~-'."'.l ., 1 -.... e ... a "'! , ·. -;- • !"._ ·, ~ ;:; 11.J 10.9 . 10.-11 •. 0. ,. O.t O.o O .... i IL 

iS.81 17.S ¡ 17.4 ¡ 17.3 ! 1 0.9 1 0'.8. ·· 1·0.7 1' 0.7 
2.1 1 3.01 3. i 1 3.3 ! 1 0.3 1 !12 , 0.2 D.2 

2:50 



U1 . .::.. 

,, 
:i> 
r 
r 
)> 

o 
m 

e 
::e 
(j) 
rn 
2 

~Q:; Pr:.i::.ba 

i. 1 DQO 
2· 

mg/l ,.... 
.J 

4• 
~· 
b 
r ,.... 
ü 

s· 
~ n• 
"' i1· 
¡2· 

'~ 1 
.... 
"'_,. 
=~ 
¡5• 

1 
)! 

r.t,é:-.. 
Mín 

3.- -'\12(S04)3 0.3 % 

D~is[ml}. Pruebe. 

50 1 íOO l 150 1 250 

2,40512.40512.407 2,4051 ST 
2.218 2.220 2222 2218 
2.178 2.177 2.179 2,177 mg/l 

2.230 2.232 2,230 2,229 
22=3 2,254 2255· 2227 
2235 2.238 223512238 
2.145 2.145 2.145 2.145 
1 °25 1 C')~ 1 e~- • 924 ,- ·"'"º . ,_¿:i, 1, 

223!1 2223 2,225 2,230 
? ")~'), ? -i3ri 2 ?':!;::! ? ??~ '-"-...;.:.. -" .J ,_..,...,, .... ,_,.....,. 

2224 2.222 2225 2.225 
2,25512254 2.252 2,253 
? -;4~ ? ?':lC! 2 ''":: 2 '";;.n _,_ "'"" __ .... ,, ,._..,..,¡. ,~....,-

'

. 2.2:5 , 2252 2253 2.254 
uq 224s 22.+4 221+7 

l 2.2~-s1 221~ 221 ~T2.21 G 

l 2AC5, 2AG~l 2,4071. 2.4CTO 
1,S26 i ,9261 1..S25 i .524 

o=[mij. 

. 50 1 100 . 150 1 250 

88.7 88.5 se.e 1 SB.3 
. 53.4 52.S 53.0 '53.5 
67.9 63.2 68.5 67.8 
61.2 6Q.8 61 .3 60.9 ¡ •s.o ;s.3 4as 4áo 
64.3 64.3 64.9 64.5 
45.2¡ 44.8 45.3 45.5 
¿¡¿ "l t;.p u 5 43.9 ··- ·""" ... 
62.5 62.7 62.4 52.7 
"'?4 ::;-,p :::?- :::?7 \.J-. f ~u v;....:i ...,_ 

53.2 53..G S. 1 53.4 

1 66.21 GS.5 63.8 1 60.6 
SS.5 53.7 5S.4 59.6 
53:21 53.0 53.1 
45.0 45.1 . 44.9 :3~4 fü.2 

;:;~ !:. I ;::i: ~ ¡--;;;·;·,··-;~ ;:: , 
--- . -"-'T 1 ---~ --·· 1 

68.7 68.5 , 68.81 63.3 , 
á? .r, é":lO 4 ... -. 44.3 4 ... 5 .-... 

Prueb~ Do::is [mli 

50 1100 1 150 l 250 

T 1 "'2153' .-~ ... ¡ s ... o :;¡ 1 -~. • ... :J.:i.O ~-

"º 4 ~e; 8 39.2 39.7 /1 ........... ~-
mg · 65.2 65.3 65.5 65.4 

49.8 50.2 SO.O 50.0 
45.2 45.5 ~~·o ..,,; . ..., 45.7 
58.S SS.O 58.2 58.8 
47.0 t.7.5 47.3 47.7 
40.2 40.5 40.7 40.4 
45.5 45.2 45.0 45.0 
50.0 50.0 50.0 50.0 
52.4 52.4 52.0 52.8 
48.2 46.2 46.3 46.2 
51.0 51.0 50.7 50.5 
45.6 45.6 45.0 45.5 
48.5 48.3 48.9 48.2 

r. ' ¡ :~~., 1 ~r:: :;¡·-.~o'? J .'!O ":J. .• 

j 65:2 ¡ 65:3 ¡ ~5:5 ¡ 65:4 
33.4 3S.8 j 33.2 39.7 
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Eficiencia 

1.· EDTA0.001M con250ml 
(Ve1 Tabla 3. ly Tabla 3.2.1 i 

2.· EDTA O.mM con 150 mi. 
(Vei Tabla 3.1yTabla3.2.2 ~ 

l· EDTAO.lM con50ml. 
(Ve1Tabla3.1yTabla3.2.Ji 

4.· Ca(OH}z 0.1% con 250 mi. 
( Ve1 Tabla 3.1 y Tabla 3.3. H 

5. • Ca(OH}z 0.2% con 100 mi. 
(Ve1 Tabla 3.1yTabla3.3.2i 

6.· Ca(OH}z 0.3% con 50 mi. 
( Ve1 Tabla 3.1 y Tabla 3.3.3i 

7.· AIS04 0.1 % con 250 mi. 
( Ve1 Tabla 3.1 y Tabla 3.4. H 

8.·AJS04 0.2%con lOOrri 
(Ver Tabla 3 1yTabla3 4 2). 

9.· AJS04 0.3% con 50 mi. 
(Ve1Tabla3.1yTabla3.4.3i 

SST1nlciales • SST finales 

SST Iniciales X 100 

(95.4. 42.0/95.4)100 = fJ6.0 % 

(95.4. 41.4195.4) 100 = fJ6.6 % 

(95.4. 37.9195.4) 100 .. 60.27 4 

(95.4 . 52.4195.4) 100 = 45.1 % 

(95.4. 59.9/95.4)100 .. 44.5 % 

(95.4. 49.5/ 95.4) 100 = 48.11 % 

(95.4. 52.5/95.4)100 = 45.0 % 

(35.4 • 52.6 / 95.4J TOO= 44.9 4 

(95.4. 49.2195.4) 100 = 48.4 % 
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TABLA 3.5. RESULTADOS DE AGUA RESIDUAL DE ACUERDO A LOS 
LINEAMIENTOS DE SEDESOL CON UN TRATAMIENTO DE COAGULACION. 

PARAMETnos RESULTADO ESPECIFICADO 
1.· Descripción Líquido. Liquido 

2.- pH 8.50 Entre 5.0-1 O.O 

3.- Color (escala platino-cobalto) 70.00 U ele color. Max 100 Uclecolor 

4.· Olor Casi inodoro. Determine 

5.- ConcluCtiviclacl · 1.500.00 Max. 2.000 
Mm]ios/cm Mmhos/cm 

6.- Temperatura. 30.00 'C. Max. 35.o e 

7.- Coliformes 2,000 UFC. Max. 10,000UFC 

B.· D8Ct 68.00 mg/I. MaK. 7.0.0 mg/l 

9.- OD 30.00mg/I. Max; 32.0 mg/I 

10.- Nitrógeno amoniacal 3.50 mg/I. Max. 5.0 mg/I 

Aceites y grasas 
.,. 

M~~. 70.0 ~g/I 11.- 59.00 mg/I. .. 
·' 

12.- Sólido¿ suspendidos totales 49 .. 50 mg/I. Max. 7Ó,o mg/l 

13.- Sólidos· sedimentáles 0.60mg/I. Max •. 1.0 m!;lll 

14.- Dureza 345.00 mg/I. Max. 300.0 mg/I 

15.- Acicle:: 200.00 mg/I. Max. 400.0 mg/I 

16.- Cobre 0.044 mg/I. Max. 0.05 mg/I 

17.- Cinc 0.085 mg/I. Max. 0.1 o mg/I 

18.- Plomo 0.079 mg/I Max. 0.1 o mg/I 

H.l.- Gasto 6.31/seg Determine. 
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DISCUSION DE l~ESUL TA DOS 

Se señala cual es la estructura de las tablas de los resultados obtenidos en base a los 
análisis efectuados, para tener un conoéimiento detallado de su contenido. 

Referencia Tabla 3.1 : 

Para conocer. el. efluente se realizó un análisis pre~io durant.e quince días, demostrando 
lo siguiente : ·. . · · · · · · 

Gasto :. 63 lfsC~~es el v·¡;1Ómen. ~e :agua quepasa·.r>oi la"secció~·tra~sversal de una 
corriente por unidacf'de tiempó:· .· ' ' . . ' . ·.. . . '. 

·. '.-. ': __ ,' " '., :_: . ' ,:~_.!, : /~-•. -.. · ,'...·- ', 

oso : 280. lllg¡i;es ·~IresÜ!Íado ~~e~cis indic¡;1dir~~t~1TI~n~:~~·1~5c~ntictaldeoxigeno que··· 
consumiránº Jos procesos para ·~stabilizar la' inatéria.orgliriicabajoº. ciertas'con'diciones de 
acidez, tempe~aturaYt!empci: · · = · · . ;::> · ·· · · · · · 
DQO : 8,596 m!lfl es I~ cantldad :e ~~ig~no necesario p:ra :~idar a la materia 
orgánica .. 

Sólidos Totales 104.8 mg/I es la totalidad de materia que queda en un recipiente, 
después de la evaporación. 

SST : 95.4 mg/I son los Sólidos Suspendidos Totales los que aumentan los problemas 
de sedimentación y putrefacción, sirven de guía, para controlar la operación 
satisfactoria de los procesos de Planta y para la eliminación final de los desechos. 

SSF y SSV : 74.S mg/I son los Sólidos Suspendidos Fijos y 20.9 mg/I los Sólidos 
Suspendidos Volálites nos sirven para obtener una medida de la cantidad de la materia 
orgánica (SSF) e inorgánica (SSV) presente. 

Sólidos Sedimentables : 80. l mg/I son los Sólidos en suspensión que se sedimentan por 
efluencia de la gravedad. 

Referencia tabla 3.2: 

En este caso se tomó el EDT A como un precipitante por ser un agente quelante ti pico 
y trabaja como un secuestrante de los metale~. 

El EDT A a sus diferentes concentraciones y dosis, nos demuestran con los análisis 
realizados una eficiencia arriba del 50%, de acuerdo a los siguientes datos : 
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DEMANDA QUIMICA DE 
OXIGENO.(mg/I) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
TOTALES.(mg/l) 

Referencia Tabla 3.3 : 

SOLIDOS TOTALES.(mg/I) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
VOLATILES.(mg/l) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
FIJOS.(mg/l) 

Se utilizó como coagulante Hidróxido de Calcio, el cual nos demuestra con los análisis 
efectuados a sus diferentes concentraciones y dosis una eficiencia favorable 
aproximadamente del 50%, de acuerdo a los siguientes datos : 
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DEMANDA QUIMICA DE 
OXIGENO.(mg/() 

Referencia Tabla 3.4 : 

SOLIDOS TOTALES.(mg/1) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
VOLATILES.(mg/1) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
TOTALES.(mg/1) 

SOLIDOS 
SEDIMENT ABLES.(mg/1) 

El Sulfato de Aluminio, también se utilizó como un coagulante, el cual nos demuestra a 
sus diferentes concentraciones y dosis con los análisis efectuados una eficiencia 
favorable aproximadamente del 50%, de acuerdo a los siguientes datos : 

DEMANDA QUIMICA DE 
OXIGENO.(mg/1) 

SOLIDOS TOTALES.(mg/1) SOLIDOS SUSPENDIDOS 
TOT ALES.(mg/1) 
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SOLIDOS SUSPENDIDOS 
FIJOS.(mg/I) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
VOLATILES.(mg/I) 

SOLIDOS 
SEDIMENTABLES.(mg/I) 

Se toma en consideración que las eficiencias son favorables, ya que los efluentes 
analizados fueron tomados cuando las Plantas automotrices tenían una producción al 
doble, normalmente tienen una producción media considerable durante 1 O meses al año. 

Los resultados obtenidos del efluente al inic¡o (Tabla 3 .1 ), y del agua ya tratada (Tabla 
3.2, 3.3, y 3.4) nos. demostraJ"onia cantidad de materi~orgánica e inorgánica degradada 
en cada uno de los tres trátámientos 'dádos al inicio: 1\. · · ' - • ./ 

Consideran.do tod~s ··los·· d~{os, ~ sl\on\~n ,jo·~id t~atari,ieÁto el· ~de precipitación ·y 
coagulación, Útilizarido Corría' cóiigU,l~nt~· el .Hidré¡xido Ae' Calcio, por: su. bajo'Costo ya 
que es el más barato'er{élmercad,o. e\ ·:· •'.!é' •• -·· . .... . :> • :. •/>' -

.. 
La part~ crític~ _ dé;ést~ trat¡itniellto; s~ ~les~ritó .en la ~antidad • ailadid~ del. coagulante 
porque se puede presentar una iiaturaCión:~ror tantorse usa una concentración al 0.3.%, 
1 litro de efluente:-:~· · ···- '·-··<>:- · 

Referencia Tabla 3.5 : -

De acuerdo a los res~ltados d~ loi~nálisis del.efl~.e~te obtenido deÍ t~atamiento de 
precipitación y coagulacioit, son satisfactorios' ya que se' encue'ntran dentro de los 
limites especificados por SEDESOL: ( · ···· · · ·· - · 

Referencia Grafica 3;1 : · 
- --

Nos demuestra la eficiencia en los tratamientos pilotos con diferentes coagulantes a 
distintas concentraciones cada uno. 
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CAPITULO IV 



TRATAMIENTO OE PREC:IPITACION Y COAGULAC:ION. 

.- ...... i 

- 6 

'· 

s-

-] 

- 2 

t.· El'l1od. del ollAr<e del lm de .......... do lo pina 
2.· T an¡uo cla harogormociln 
3.·BOITbo. 
4-· El'l1od. dol .n.nlo. 
!l.·Eooidoclalitol.lciál~(C.;i(OHlzl 
6.· ANCia do ..,WciM 
7.•™'>dolAll,..doq)ulldlllMC!oldl­
a.T~dlfl.Jado. 

e-

9 
r 

9.·MaleN'.7 

- 7 

-10 

12 

11-

10.·Fl..ioclaLlll,... dolpuMdol 1• tancJ.ecla liliacidn 
11.-2' """"'dof)redo. 
12·MaleN'.10 
1l·Fl..iodollll ... ~dol2't.,_doflbodo. 
1-l·Mol>N'.20 
1!1.·SlidodollQUOJIObllado 

- 13 

-14 

- 15 
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DESCAIPCION DEL TRATAMIENTO DE PRECIPITACIÓN V COAGULACION 

1.· Entrada del eflllente Llel area ele pintllra de la planta. 

2.· Tanque de homo9enización del efluente del area de pintura de la planta. 

3.· Bombeo del efluente del tanque de homogenlzacion al reactor de aereacion. 

4.· Entrada clel efluente clel tanque de homogenlzaclon. 

5.· Entrada de la solución cuagulante [ Ca(OH)2 J al 0.3% 

6.- Reactor de aereacién del efluente con la solucicn coagulante. 

7.· Flujo de la linea despues de reactor de aereacién. 

8.- Tanque de filtrado del cuagulante con el efluente ya tratado 

9.· Malla N' 7, ret1;inedor del coagulo de pintura 

10. Flujo de la nnea despue¡;d~1.Et~rl~~~~~filt~aci6n. 
11. :2' t.-.n"llJP dg fill1·.:1d.;; fl.:.{~ !J,,,i ~~;~i·i .. ~;:i,..:i'ailon c!0.1 a~J:.a.,lc:1 d .. t=1inl1Jl'a a.;n .. 1 

efluente trata.to. · ·· · · · · · ·· 

12. Malla N' 10, retenedor del cÜaglÍI~ ele pintura. 

13. Flujo de la linea despues del 2' tanque de filtr_ado. 

14. Malla N' 20, retenedor final del cuagulo de pintura. 

15. Salida del agua ya tratada. 
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CONCLUSIONES: 

1.- A lo largo clel trabajo desarrollaclo. nos hemos ciado cuenta que los analisls 
realizaclos; son considerados importantes ya que nos proporcionan lnformacion para dar 
mantenimiento preventivo y correctivo a Lma planta tratadora de efluentes, aunque los 
lineamientos de SEDESOL no los marque todos (Capitulo 11). Empleandolos nos dan a 
conocer la eficiencia del tratamiento y asl obtener un producto final de buena calidad. 

11.- Al conocer los resultados finales, el promedio ele cacta uno de los anallsls 
efectuados nos muestra que los tratamientos son eficientes a un 50% aproximadamente 
en una produccion alta (al doble de las producciones normales), por tanto. se toma 
como bueno, ya que nos permite tener un rango cuando se presenta lo contrario que 
normalmente es asl. y tomando en cuenta que los resultados de nuestros analisis del 
efluente de la salida de la tratadora se encuentran dentro de los limites especificados 
por SEDESOL. 

111.- Finalmente podemos concluir que un tratamiento de coagulacion y precipitacibn 
puede mejorar los niveles altos de contaminacion y reutilizar el agua ya tratada . 

IV.- Con esto se desea recalcar la Importancia y/o la gravedad de la contaminacion 
especificamente en nuestro caso 1.a del agúa, ya que presenta grandes daños al medio 
ambiente y para el uso que le da el ser humano en la sociedad e Industria. es por eso 
que hace falta un control durante o'.despues de un tratamiento de efluentes adecuado 
para cada industria ele acuerdo ª. sú .. pro~lucclOn. 

V.- Cada ve.;: existe una tendencia mayor para ejercer controles de contaminaolon, 
afortunadamente, existe SEDESOL. que se encarga de establecer los limites de 
contaminantes ele los efluentes de las industrias. controlando as1 sus desechos. 

VI .• Para la Industria Automotri:: la aportacion de este trabajo es proponer un 
tratamiento que su efluente como resultado, se encuentre dentro de los 11mites de 
SEDESOL. y pueda ser reutilizada en la misma planta. 
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En nuestro pals nos encontramos que la mano de obra es barata. por tanto, los 
paises mas hiclustriafü:ados vienen a colocar las industrias en paises como el nuestro. 
ciando como resultado aumento ele la contaminacion, por e-so se proponen controles 
para disminuirla. en este caso ·se propone en el area ele la Industria que se encuentra en 
auge en el mercado. 

En nuestros ellas por el Tratado de Libre Comercio, se tiende, que la productividad 
ele las Industrias aumenten, por tanto. la reglamentacion debe ser mas estricta para 
nuestros controles ambientales, con esto tenemos en consicleracion que la economia de 
nuestro pals mejore pero sin ser afectado el medio ambiente. 

Así mismo, se desea tambien sugerir a los Q.F.B. que tienen un amplio mercado 
donde explotar los conocimientos aprendidos en la escuela, no encerrandonos en un 
circulo de trabajo, porque hoy en dia solo hay qüe buscar y tener ideas para desarrollar 
o explotar los conocimientos adquiridos. 
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