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INTF!DDUCCIC"’N: '

Conciente de la satuacxon actual en nuestro F’als y ia neces:clacl cle apartar nuevos :
panoramas que solucionen el ‘prablema dela contaminacion lnch.astnal surgio la Ideade
explorar el-&rea de pintado de i3 Industria Autamotn‘. Jyaqueno. todas cuentan con un
tratamiento eficiente'y por lo que contubuyen a elevar los mchces cle co minacion.v i

Los hatamuantos de eﬂuentes en genera,,
estudlio y mejoramiento, como se expone eh e
la humanidadi.

OBJETIVOS ©

Ohjetivos inmediatos"

- Dar a canocer los tratamlento de efluentes que son apllcables en
NS Ia actuahdad SRR : ;

- Congger lo= metoclo analmcos para encontrar el tratamlento cle
efluentns

Qbjetivo final:

- Dar un tratamiento a efluente de plgituré ‘en 1a 'lnrébiust.rl'a ALitoknotriz.

También se tiene como meta, aprendet en’ hase’a los conceptos fundamentales Y
disenar correctamente un tratamiento cue eje:.a una buena eﬂencla cuando se presenta
una alta produccion.

Todo lo anterior se realiza de acuerdo “a las necesiclades y lineamlentos que nos
marca Iz SEDESOL. para obtener buena caliciad ., bajo costo, sohre toclo eficiencia y
durabilidad, ' :

Este trabajo fué asesorado externamente par el Ing. Anselmo Sanchez Gonzilez.

Quiero hacer patente mi sincero agradecimiento a todos aguelios que me hrindaran
su valiosa experiencia para dirigir este trabajo.
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GENERALIDADES.
Contaminacidn:

La contaminacitn aparecio junto con la Revolucidn Inclustrial, coma resultado de las
actividades y transformaciones en los hébitos de consumo. por tanto, se puede
oconsiclerar patte del progreso cdel ser humahé, "Ev';ta prbblema no solo significa
deterioro de las condiciones naturales de nuestra medio sino una amenaza para la

salud de la humanidad.

La contaminacibn puede considerarse como emisidn de desechos sdlidos, liquidos,
gases y radiaciones, tanto urbanas como industriales, estos (ltimos en su

mayoria tdxicos,

La contaminacidn es uno de los problemas mas serios al que se enfrenta hoy en dia el
pais en aigunas de sus regiones como D.F., Guadalajara, Monterrey y Edo. de México,

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

La causa principal de la contaminacidn es la enorme concentracidn urbana-industrial:
casi 80 millones de habitantes, mas de 40 mil establecimientos industriales comerciales y
de serviclo, mas de 20.5 millones de vehfculos automotores y la existencla de grandes

zonas erosionadas, deterioran constantemente nuestro entorno.’
Control de contaminacidn:

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

soluciones concretas para eliminar o disminuir la contaminacidn, 11

CIasmcaclo(nes:yde'pén{kblés dé' co‘i!tanl!_hagkldn:" M
- Aire {CO5, CO, 80,, 8045, Og, NOj,, NO, particulas sdlidas).
- Agua (efluyentes). ‘
. Vépbres (gasés),
- Radiaclones {Uranio, Radio, Polanio).
- Ruido {sonidos inarticulados y confusos).



INDU‘%TFHA DE MAYOR IMPOHTANCIA DE ACUEHDO A SU

PROGUCTIVIDAD.
NUMERO DE EMPRESAS CRECIMIENTO REALDE  CRECIMIENTO REAL DE
UTILIDADES NETAS - 5t 2 :CAPITALDE TRABAJO
Altmentas y babidas 9 1255
Autopatas 4 307
Cauchoy plashod 2 -86.4 °
Camento 2 32
Comescio 4 83:
Comunicaciones 1 124.4
Elactico 3 709
Electrénica 1 -27.0,
Grupos industriales 3 -49.0
Huotelerls 3 -145
imprantay Editornial t 543
Matanales da Constucaian 2 a1
Metalragcanico 4 1134
Metalingica 2 -905
Mineria 4 418
Otras industnas Manafacturerss 1 -76
Papel y Cetulosa 3 308
Productos Matallrgicas 1 ~96.5
Quimica y Petroquimica w 324
Sideruigia 2 1765
Taxtdy prendas de vest 6 1ns”
Transporne 2 874 TR
Vidrio 2 -266 s “116

FUENTE . Esvada, Carman , INFOTIME ESPECIAL INOUSTRIAL. AUTQMOTRIZ EAPANCION, Afig KVIL Vol KV, N3 433, Mdvico 34460 {19966}

La Industria:

La industria es une de los factores s:gnifxcatxvos y compie;os que deterioran, el medio
ambiente, la Iacallzaclon. magmtud y dlversndqdes lndustnales y comerciales que se
encuentran en el pais.

La induskriaa la par de productr contammantes. también es el reflejo de la

econcmm del peus ; por el repunte en las utnhdades y ventas de las firmas cotizacias en la

~Bolsa Mexlcana de Valores. AR
La Industria :Autqﬁld&iz' '

La Inciustna Automoh (M es una Inclusma stc;mf:cativa para ia economna del pals por su

productnwdad para el consumo de nuestra problac:on como tambien para proveer dev
partes automotnces y EU‘OVI'E; emsamblados o ampresas de Estados Umdos y otras .

p:utes del mundo.



La pardicipacidn de los Estados  Unidos de America es del 22%, por tanto, se
obtendrén unos § 100 miliones de ddlares en 1990, No obstante incrementd su
produccién en términos reales un 11%.

En el pafs se encuenbran en nuestros dias 8 plantas en produccidn de autos.?

VENTAS DE VEHICULOS ¥ CAMIONES DE EMPRESAS AUTOMOTRICES DE

1995-1990.9

EMPRESAS, VENTAS(unidacies) 1985 1989
Voikswagen de Mex S.A, de C V 82,931 1.966.063.0
Nissan Memc:ma S A de (‘ V s : 62,234 1.457,148.0
Ford Motor Company SA 66,284 . . 1,453.274.0

: ‘(étltbpartés) : ' '

Chysfe‘r:* S 67.314 = 1.203,694.0
Renaul Ihd{lstriiags‘ Me'xjéanas‘s.A. deCV. 17,395 - 139,666.0

s ' ae T R {(autopartes)
‘Knnworth Memcana S A de C.V. ) 22.519. 85,679.4
Autptra porte Mexmana S.A 16,809, 53,119.0
Trailers de Monterrey, S.A. 11.478. 22.446.0

FUENTE : Estrada Carman. INFORME ESPECIAL HOUSTRIAL AUTOMOTAIZ ENPANCION &k XYM, VoI XVIH, N 433, Miica 34-46p (1909)
De la tabla anterior las ventas cle las Empresas Automotrices van en aumento, por
“tanto, la contaminacidn cue prociuce aumenta ce una manera considerable para el

mudio ambiente.
Proceso de mvanufactura de la Industria Automotriz :

En el sector de la industria Automotriz existen cualtro operaciones basicas en la
manufactura de la mayor parte de sus productqs: fundicidén {operacion de fundicidn,
fundicidn a troquel o fundlicidn de reves‘timki‘eritd).';virésado; traquelaclo y fabricado asi

camo ensamblado final.

Enalgunas plantas sdio se realizan mertas de las operacuones menc«onadas de las
cuales, las cue tienen el objeto del Iabncaclo de la carrocerla. contlenen el area de
nintacio 1 : : : )



La pintura y su uso en la Industria Automotriz:

El objetivo de la pintura automotriz ha cambiado con el tiempo. Los automdviles como
antes mencionamos ofrecen un enorme mercado, por tanto, la pintura tiene que
evolucionar y para atraer a jos compradores potenciales tiene que tener un hermoso

terminacio y alta proteccidn contra corrosidn,

El mayor volimen, naturalmente recae en los acabados para carrocerias, Otras
superficies que requieren acabados, son los interfores que no van tapizados, la cajuela,
la cabina. el compartimiento del motor: el motor mismo y sus accesorios, tales como
generadores. meoanismo de arranque, filtro de aire y silenciador de escape también la

superficie debajo de ta carroceria como el chasis, caja de velacidades y ejes 22

Las formulaciones de pintura a través del tempo han sufrido madificaciones que han'
icdlo mejorando a las anteriores, por ejemplo, los acabados antiguos estaban formados
por barnices y resinas naturales gue secaban lentamente can muy poca retencidn de
brillo y cque empezaban a desintegrarse depués de dos meses de exposlcldn.'La
pigmentacidn se limitaha casi exclusivamente a los colores ohscuras. Formula N* 1 y
Farmuta Nx 2,17

Proceso de pintado :

Enel drea cle pintado, se enouentran pegquenos pares de rielas transportadores de la

carrocena. en lus cuales k‘conhene en la: parte infenur una corriente de agua, para la

vpo “ta en él para ser arrastradas. también se utiliza una cortina de

pintura que cae e e ¢

aire controlado para no tener turbulencia y una mejor dlspersmn de la pintura.19



PROCESO DE MAN}QFACTURA'DEVLA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

FUNDICION DE ;
: FIEVESTIMIENTO

.

FRESADO
TRAQUELADO
PINTADO

EMSAMBLADO
Pintura:

Una manera sencilla de definir pintura es, Ia mezola de un aceite 'y un pigmento gue
recubren. El aceite es el ingrediente liquide b es generalemte aceite de linaza, aceite de
soya, aceite de semiila de algoddn, coco, pescado y castor. El pigmento es el material
sdlido que se mezcla con el aceite de manera que es el que da el color al acabado, se
utiliza un disolvente para el manejo dé la’ pintura, después de su aplicacidn se

evapora!S,



FORBMULA N* 1 ACABADO GRIS. 1S

COMPONENTES.. CANTIDAD EN % e

- EN PESO
Diéxido de titanio 556 . (pigmento)
Ouido de antimonio : 062 S o {pigmento)
Negro de humo ’ 023 ; {pigmenta)
Amarillo de carbantreno C. . - 0, 26 . {plgmento)

Nitrocelulosa (1/2 seg) substancna

seca : : ‘9.”57'.‘ - {vehiculo)

Vinilita VYCC (resma solidad) 6. 40’ o {vehiculo)

Ftalato dlactmco_ TR 241 (dispersante)

Tolueno 7 T 74,96 (disolvente)
. '100.00 .

FORMULA =~ 'N* - -2° " FORMULA = BASICA DEL . - ACABADO.
COMPONENTEQ:, e CANTIDAD, FARTE EN PESO A E'ASE S0LIDOS.
Nltrocelulosa (1/2 seg) 0 (vehfeulo) -

Resina alquidlca no oxldante75 1.)0 L ’ (v'ghicii’[p)“ =
Ralato de n-butiico . 20-30 .~ (vehiculo) -
Aceite de resina soplgdo i 6-18 : ':(disbé}géAnte)
'RAZONES DE PIGMENTO A NITROCELULOSA.
PIGMENTO ~ ~  RAZON COLOR
Didxido de tltanio 77 -40-80:100 Blanco
Rojos organicos P 20-40:100 ’ Rajo
Azul de Hierro - - 20-40:100 Azul
Verde de cromo medio 25-50:100 Verde
Negro de carhdn 10-20:100 Negro



Actualmen&e se obtnenen duferentes tonalidacles y me;or proteccidn - contra la

corrosién. Formula N* 3 y Folmula N' 4

'#6H_MUL;A N* 3 COLOR BLANCO.

COMPONENTES ' CANTIDAD EN % EN PESO.

Resina aarilioa 650 . (vehiculo)
Didxido de titanio- 19.12 - " {pigmenta)
Nuosperse 657 1.00 : {clispersante)
Aromina 100 1.60 : (disolvente)
mas
Resina acrilica 25,38 ' {vehiculo)
Resina melamina 26.56 {vehiculo)
Aromina 100 14.84 {vehiculo)
Ajustar visoasidad PR S .
Aromina 100 ) - 5.00 o (disolvente)
100.00 e

FORMULA N*4 COLOR METALICO. - 17

COMPONENTE CANTIDAD EN % EN PESO.

Resina acrilica 40.00 B (vehmulo)

Pasta de aluminio 2.38 L r(plgmentc)

Aromina 150/Xilol (2/1) 20.00 . o (mezcla de disolventes)

Resina melamina 15.90  {vehiculo) L ‘

Dispersante hasta alcanzar finura 3 micrag:— e S

s R Lo |

Resina acrillca 17.12. R ‘j (veﬁicQIo) :

Ajuste viscosidad ' B

Aromina 150/Xilol (211} 4,60 : {mezcla de dilventes)
100.00 '



Tratamientos de efluentes:

La definicidn de tado trétévrhlento deherd hasarse en ;18

- El conacimiento de los diversos cantaminantes.

- La caracteriz acldn de jos efluentes, -

s"desagues y la separacidn

os diversos métodos de

quimfco y/o bioldgicas.
Clasificacitn en funcidn’ nto que san aplicables: 12

1.- Elementos lnsolubles separables fisicamante con o sin fioculacion.

1.1.- Matenas grasas. flotantes (g a‘s"as.i'hidrocarburas alifaticas. alquitranes.

aceites orgénicos, eto.).

1.2.- Materias sohdas en suspesm (arenas. oxidos hidrdxidos, pigmentos, azufre
cololdal, Iatex, fibrax, etc) :

2.- Elementos organlcos separ bles por adsorclcm

2.1.- Colurantes.'lf'

ompuestos macromaleculares  diversos,

compuestos fenolados. L

y coaguolaclon

3.- Elemtos separables pbr pveéibifac ’ L :
' Ni,; Be, _T., AI F‘b Hg. Cr. prectpltahles en

3.1.c Metales tdxicos o no. Fe. CusZr
una cierta zona de pPH. ; Wi
3.2.- Sulfitos. fastatos, sulfatos. ﬂkuori.’aros'.por adicidn de Ca+.

4.-Elementos_que pueden precipitarse en forma de sales insolubles de hierra o de-
complejos: B ' ‘
4.1.- Sulfufos’. fdsfa_tos. cianuros, sulfocianuros.

8.~ Elémentos Separables por degasificacidn o “stripping®:
5.1.- HpS, NH,, alcoholes, fenoles, sulfuras.

10



6.- Elementos que necesitan una reaccion de oxidacion - reduccidn:

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

7.- Aciclas y basa:
7.1.- Acidos clorhidrica, nitrico, sulfirico y fluarhidrico.

7.2.- Bases diversas.

8.-Elementos que pueden concentrarse por intemamﬁio Béi\iéb o p’df?ésmbsii inversa:
8.1.- Radionucleidos tales como I, Mo, Cs. B R
8.2.- Sales de &cldos y bases fuertes: compuestos orgénicos ionizadas
{intercambio idnico) o no (Gsmosis inversa).

Q.- Elementos gue se adaptan a un tratamiento bioldgico:
9.1.- Todos los tratamientos biodegradabies por definlcidn: por ejemplo, aztcares,
proteinas fenales. Los tratamientos bioldgicos pueden aplicarse también después de su
aclimatacidn, a oompuestos organicos tales como el formol, la anifina y ociertos

detergentes.

11



TABLA No. 2.4ESPECIFICACIONES DE AGUA RESIDUAL DE LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ DEL AREA DE PINTADO DE ACUERDO A SEDESOL4.24

Descripcion: Liquido.

pH: Entr@ 5.0-10.0

Color (escala platino-cobaito) : Maximo100 U de color
Olor: Determine.
Conductividad: Maximo 2,000.0 Mmhos/om.
Temperatura: ) Maximo 36.0 C
Coliformes: Maximao 10,000 UFC,
DBO: Maximo 70.0 ma/t

oD : Maximo 32.0 mg/t
Nitrbgeno amoniacal : - Maximo 5.0 mgft
Aceltes y grasas : Maxima 70.0 mag/l
Sélidos suspendidos totales : Maximo 70.0 mafl
Solidos sedimentales : Maximeo 1.0 mg/
Dureza: Maximo 300.0 mo/
Acidez ; Maximo 400.0 ma/l
Cabre: ) Maximo 0.05 mgh
Cinc: M3ximo 0.10 mg/
Plomo: A o Maximo 0,10 mg/l
Gasto: Determine.

Los valores mas importantes que marca SEDESOL que toma como valores criticos
son pH, Condudtividad, Coliformes, DBO, Cabre , Cinoy Plomo.



CAPITULO 1l



DESARROLLO DE TBABMO:
Intraduccidn:

Las Industrias donde fueron efectuados los andlisis para la realizacion de este
estudio son:
- Nissan S.A. de C.V.
- Chrysier S.A, de C.V.
- Volkswagen de Mex. S.A, de C.V.
Las industrias antes mencionadas fuerbn elegidas por las facilidades que estas nos
otorgardn para ser muestreados sus efluentes del area de pintado.

Examinacidn del area de trabajo:

Por estudios efectuados en las plantas antes mencionacdas. los volimenes de agua
de circulacidn, en @ area son de 10,000 gal/min por automdvil, @ empo de retencidn
del agua es relativamente baja, aproximadamente de 2 a 3min.

El gasto efectuado del agua es afectado en una produccidn de 2,000 autdmaviles
por dia , por tanto se presentd un gasto de 40,000,000 gal/min mds en su gasto
promedio, por lo general este efecto no se presenta frecuentemente mediante el

transcurso del afo.

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

1 gal de agua.
Técnicas de muestreo de agua de desecho.
Para ensayos fisicoquimicos en envases perfectamente limpias de5 |,

Para ensayas microbioldgicos en envases estériles’ de 11,

En cualquier estudio de agua de desecho se debera tomar un pragrama efectivo de
muestreo y medicidn de’ flujo. Para ser atil 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 fiujo de 10,000 gal/min por

automavil.

El muestreo realizado es conocido como "muestreo compuesto” par que se tomd a un
lapso de tiempo determinado a Intervalos fijos, (la mafiana 9:00 hrs y en la tarde 18:00
tirs.). Se mezclan estas dos muestras para efectuar los andlisis de la descarga y pruehas

pilotos,26
Aladescargadel efluente se realizaron los sigulentes andlisis:

- Gasto.

- DBO. (Demanda Bioguimica de Oxigenao)
- DQO, (Demanda Quimica de Oxigeno)

- Sdlidas totales.

- Séllrdos éﬁsbendldos totales.

- Sulldos suspendldos fijos.
- Séndos suspendldos volatiles.

,-,Splldqs sedimentados.

Esto se efectuu para canacer la cantidad de materia can la cual uuenta nuestro
eﬂuente Ver Tabla N' 3. 1 25

Pruabas ’pi‘lo‘tvo's para el tratamineto del efluente:

De acuerdu a las funclones de los métodos de tratamlento antes mencionados en el

Capltulo 1 y el conoctmlentc de eI cuntamlnnnta en el agua (plntura)

Se toman como base 2 funciones que son;

: Filracién .

- Precipitacidn y Coagulacio’n.

15



Fikracion:

Este método se eligio como o mas 10gico debido a la inmiscibilidad de la‘pinturay el -

agua.? -

Para la ‘f:;mévba-'sefuti!i".:yaroh"é ciiferéhté‘;,tiﬁo; de rﬁ%llés_;'cla_;l‘Nk'f>':2ko;((’).94>:mm).kN* 10

(2.0 mm) Yy N* 7 (3.0

Iose etlenenSOO i ‘dé"éll;'a: Sé pintura

auncue es” inmisible ‘poritanto, la

muestra no es facilmente filtracla.

Malla N*10 (2.0 mm). Ié‘fnhestya: (5 1) de pasa através de la_méiia oo

NG 25 ratenida la pintura, por tanto, este vtip;o de malla fue clesqa'rkac'lo.v
Malla N 7 (3.0 mm). s'érp;ws_yé la :r}'\ué"s'tiai,"ai’fré'ﬁéjs"d'ej,iéllé"unaf cantidad de§ 1.

La muestra no fué fi!h‘abl'e‘sobre aste ndimenro de malla, por tanto, se descarta este

procedimiento.

NOTA: El filtraclo de las muestras, no se analizd, por la notorla ohservacion de que

todavia estaban Vcontaminadaé, o 16



Precipitacidon y Coagulacion:

Se utilizarén cprﬁo 're_actantes‘ los.siguientes‘compuestos :
1,;"E’DTA'

2.- Hicrbxidlo e calcio

3.~ Sulfato /&(e A_lurﬁinio
El efluente tratado con los diferentes x;'é.";\_(v:t \

efectuardn los siguientes analisis :

Se réaﬂzirbh. eél{asi
requericlo;f Ve‘r' Tabla Né 3.
1.- EI:’.‘EILD_‘T tilizo " en odnde_ntraéionasraé 0.001 M.«: 0.01M y 0.1M, como se

menciona: eh la Tabla N’ a ymuke_/stra_ es tratada brﬁevla‘meh»te con Hidrdxido de sadio

(NaOH) al 10

para aumentar el pH aproximadamente a 10.0, Se realiza con agitacion B

canstante.

17



TABLA N* 2.1.

Compuesto. Conoentracion, Cantidad de Dosis

muestra C(mi)

EDTA  000IM - 200 ml 50
o 100
160 -

280

EDTA 0.01M , 200mi ‘ 50
100
160

260

EDTA 0.1M 200 ml . 80
' 100
160

250
2.- E1 Hidréxido de calcio (Ca(OH),) 2227

En las pru’eb“as‘{;r‘e’aliizfa‘dés‘-s‘q‘;millzaron concentraciones de Hidrdxido de oaloio
{Ca(OH)p) del 0.39

o b.?% ny.'1%. como se encuentra en la Tabla N* 2.2, Se realizé con

agitacidn constante.

18



TABLA N* 2.2,

ompuesto. - Concentracidn, '~ * Cantidad de - . Dosis.

muestra. (ml}).

Ca(OH), 0.3% : 200 ml' 50
100
160

260

Ca{OH), S 02% 200ml 50
100
150

250

Ca(OH), 0.1% 200 mi 50

100
160 .

260

3.- Sultato de Aluminio ( A|2(SO4)3 ) se utllizo en concentracmnes de 0. 3%. 0. 2% y

0.1%. coma se menclona enla Tabla N* 2 3.Se efectud con agitacion constante 2227
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TABLAN*2.3.
Compuesto, Congentracidn, - Cantidad de Dosis

muestra. {ml).

Ala(SO4)3 0.3% 200 m} 50
100
160

260

Aly(SO ) 0.2% 200 ml 50

100
160
260

Alx{SO4)3 0.1% 200 m -850

100
“160

: -260

Metddos de  analisis de agua de desecﬁof .

Una gran varledad de metodos san usualmente acce5|bles para cada ' etermlnaclon.

El método esoogido en ocada caso depende de la formulaolan de pintﬁra y lo requerido
por los reglamentos de SEDESOL. Tabla N' 2 4 4 23 : :

1.- Descripcion:

Muestra liquida.”:8

20



2.- pH:

De una muestra de 200 ml, se toma el pH en un potenciémetra recién calibrado.

3.- Color {escala platino-cobalto): 21

Método utilizado:

Se comparatdn las muestias ]
con la curva de color.

Se lomardn 50 mi de mue;ila_ en .
un tubo Nessler de S0 ml. " - T

Reactivos:

- Preparaclon de Ios tipos Dlsuelva 1 245 g de Ios‘, reac‘tlvus cloroplatinato de
potasio (KﬂPt Cle) y1 0 g. de clorurade cobalto crlztalizad CoCI2 6Ho0). Exactamente

4. Olor: 12

Métado utiizado:8

Se dnherninia harrpaldula arrbbanls

Tarkiéna wi;rpajdul‘a de cbllnm)
\mcanhdﬂddeZUOnid‘*mJama —

21



5.- Conductividad: 2
Método utilizada:3

Para su determinacidn se utilizardn 200 mi de muestra y,seito‘m'u la lectura en un

conductimetro calibracio.
6.- Temperatura:

Se determina en el morvnen‘sédie‘ foméf ;;mu“est;"a.a
7.- Coliformes (NMP); 12

Método utilizado: -
Ver pag. 2‘}

Medio de cultivas y reactivos:

. Caldd‘l_'adosz;\da‘ » c'r do':Launl trlptosa
Medio rehi'

de 1ml, Para i

ctosado -] 35 6 afl de c launltnptosa. si el lnooulo es

P arar me lio con el doble de concentramon.
Esterilizar a 121 *C'par 15 min'en autoclave. .
- Caldo Lactosa hilis verde brlllante

Medio rehidratado (40 g/l) y verterlo en mbos de fennentacldn
Esterilizar a 121 *C por 15 min en autoclave

- Agua de Dilucion:

Disolver 34.0 ¢ de fosfato mnnobas:co de potasio (K2H2P04). en 500 ml de agua
destilada. Ajustar el pH a 7.2 +/- 0.5 con Hldroxldo de sodio y diluir a un litro con agua
destilada.

De esta solucidn se toma 1.25 ml y ponedo en un matraz afarado de un litro.

Adicianar & ml de una salucidn de Cloruro de Magnesio (38 g de MgClo/l) y aforar a un

litro con agua destilada.



Distribuir el agua en tubas con 9 ml +/- 0.2 ml

Esterilizar a 121 *C por 15 min en autociave.a

TABLA N" 2. 8.

INDICE DEL NMP Y LiMITEB L BLES DE 95% PARA VARIAS COMBINACIONES
DE RESULTADROS POSITIVOS EGATIVOS CUANDO SE USAN: 3 TUBOS CON
PORCIONES DE 10 ML, 3 TUBOS CON PORCIONES DE 1 ML Y 3 CON TUBOS CON
PORCIONES DE 0.1 ML.. 3

Num. de tubos positivos :f» ‘V f-: Indice del Limites canfiables de 95%
" NMP 100 mi
3 tubos 3 tub_bs : 3 tu'bbs Inferios Superior
can con: " ean
10 ml 10m 10 ml
0 (o]
o} 05 9
1 9] 0.8 13
1 0 0 4 0.5 20
1 0 1 7 1 21
1 1 o] 7 1 23
1 1 1 11 3 36
1 2 0 11 3 36
2 o] o] 9 1 36
2 o] 1 14 < 37
2 1 0 18 3. a4
2 1 1 20 .7 89
2 2 ) 21 4 a7
2 2 28 .10 160
3 0 o 23 . -4 120
3 0 1 39 7 130
3 0 2 64 - 15 380
3 1 0 43 . 7 ) 210
3 1 1 .78 14 230
3 1 2

120 30 380

23



7.+ Collormes (NMP}.
Viens do |a pag.

22

Se tomd s primera
serie de tubos p 38

Se contd con 3 1e-

fies do tubos de lor- ook cla con 10
PRUEBA mentacién, o/u oon nocd .
PRESLNTIVA caldo lactosado 8 « ml de muettra direc

caido Lawi-Triptosa.

Segunda sene de tubos: Po consiguienis La

Inocuder cada tubo con 3a serie de tubos se

1 mi do muestia direcia nocubs con 0.1 ml de Incubar los tubos a
6 con 1 mi de 1 sogun- mueilia drecta 6 con %'+05°'Cpar
da diucién inmediata u 1l de ta 3a. diuciin 24 ¢+ 20,
zada en b Ta. setie. imedisia als 2a

Los hubos que presenteran
produccion do gos se con
Hideraron posiivot, Los tu-
bos Negativos s teincuba-
1on pot 24 horas més.

RESULTADO

$6 0ONtd oon bies sorice
da tubos de lermentacin,
cada uno con caido lacto
32« bilks - vesde brllante.

l So teakzé b
conlimaiiva

So regonoraron los tubos pos L.oe tubos con produccidn do gos

tvor de lo prueba presuntiva o 10 contidecaion poIkivos, 9 (egis:
on log hbos de its o ™ 116 o nimaro de cada verie, para

con cakdo lactoss - biis « verde incubar 24 hvs. mds, os negativos,
brillanie.

Lot tubos positivos ob- Se buscd of nimero

Lot tubos potivos te teridos en ls prusba - mhs probable (NMP}
tegisiaron y los negath confimaliva o los 24y on la tabla corneepon- |
vo3 re descergaron. 48 horas. 3o suman denie.

por cada aerie on total

El volor do NMP
cblenido ve muki-
pho par 13 G-
oén promedio.
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8.- Demandia Bioguimica de Oxigeno (DBD): 212

Metodo utilizado:

Se wiizd ducionoe do 10%, 208 y 0K 3w adicionaon 1 ml do Bullet de Fosfatos L s T lo diuido & dos hiascos I
de muostras en frascos de D8O cnn Suiteto de magnesio, Clonno de caiclo v+ - D;;::::,,::‘xun; n: ;Q'T;.d::“: e

de 200 M, por dupk Cloftro tasiico pot cada litto de agua 5 diat y of Qo Dara 1a deteiminacitn de .
cada diugién . : . 00 inclal an ta mazely

] ,

C“ T GeieaSion e B0 vadian €% paraios 3 dluciones Besputt de haber ianceurido of 1apeo da B
2] =G

3¢ fituio con Thosultato de sodvo 6,02 fav so liviaién lae musiles iostantes dele
utkzando T.S. ds Almidén. misme moners que lae iniciales

(g‘. @ shhied un Ulonco on OO iniales
OB bnalos,

Método de diluclon Este. me&odo se basa en el concepto fundamental de que la
velocidad de la degradaocidn® bioquimica orgianica es directamente proporcional a la
canticlad de material no oxidado.

Céloulos:

- 'DBOgma/l = (DIODMg/l - ODmg/ al b dlia)
% de dilucidn expresacia en decimal.

- DIOD = Demanda inmediata de oxigeno disuelto.
-00 = Determinacidn de oxigeho disuelto despues de 5 dias.

Donde:

DIOD & OD mg/ = (a-b) N (8000)
mi ae muestra

- a= Gasto parala muestra de tiosulfatode sodio 0.025N
- b = Gasto para el blanco de tlosulfato de sodlo 0.025N
- N = Normalidad real del tiosulfato de sodio.
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Reactivos:

- Agua destilada:

El agua destilada para la preparacidn de las soluciones Yy para el agua de dlluclon
debe ser de la mejor calidad, exenta de cloro,

- Solucidn ce Sulfato de Magnesio:

Disuleva 22.6 g de MgB04.7H,0 en agua destilada y diluyaa 1 1.

- Solucién de cl

Dlsuelva 27 og de CaCly anhldro en agua deshlada y duluya a I l

- Soludéh:déVCIoruro_Férrico:

FALLA pg ORIGEN



10.- Nitrdgeno Amoniacal: 212

Métodlo utifizada:

La mezcla antetior ee destio

Sn ulifizé SO0 ml de mun:lu 1
a una velocidod do 610 mi/min |-

" mbe 2.6 ml de I
. debotatoy q\mun!pHa
95

Ls pundo del squpa -+

destilacién se coloco -

en 50 mil de cido bori «
{*]

La muettia del destiads ae whi- A
#i26 80 M por duphia ado on tubos
Newslor de 50 mi.

Se adiciand o 10 lubos Nessler de 50 ml, solucidn estandar
'_‘\ doClonsa do Amonic- 00, 25.50, 7.5,11.0.135,15.0.17.5.
Ge otepatdla curva eslarvdal \-——-- 21,0,y 23.5, alosa Con agua e Ga amonlo X
\-———.——

For mecho de sxitapulaciones ents Curva
Acada uno de los lubm Demue: der 20 4 30 un ze determing estandar sa deteimino 1a cantidad de mg
se acfcrond 1 ml de 13 absorbancia de cada colucin. de Nitogeno Amoniacal en la musstia

Reactivo Nessler

Caloulos:

La concentraciun cle N. amoniacal en mg/i en Ia mues(ra ariginal;

N amoniacal mgll = A X C X 1000
o B BD i

Donde:

- A =mg de N, amonlacal obtenide en la curva estandar.
- B'=ml dle la muestra original usado en la destllacior\.

- C = mi cdel cestilacio total.

- D =m! de destilado que fué sometico a Ia reaccmn

Reactivos:

- Reactivo cle Nessier:

Disuaiva 30g de Yodura de potasio. cantidad posible (36ml) de agua libre de
amaniaca. Adiclone una solucién saturacla de Cloruro de mercirico hasta cue presente
un ligero precipitado color bermelldn, Agredque 400 ml de solucidn de Hidrdxido de
potasio 9N clarificado por sedimentacion, atore a1 |, mezcle y deje reposar y decante.
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- Solucidn estandar de Clorura de Amonio:

Disuelva 3.818g de cloruro de amonio (previamente secaclo por 1Hora a 100 *C), en
agua lilbre de amoniaco y afore a 1I. Tome una alicuota de 10ml 'y afore a 11 cada mi

contiene 0,01 mg/dle Nitrégeno.

- Solucién amortiguadiora de boratd

Ahaciir 88m! de NaOH 0, N a 500 ml de solucidn de tetraborato de sodlo (N32B407)
0.025M (8.0 g de N3284O7 por 1 l) Yy dllulr ails ;

11.- Aceites y Grasa: 12

Métaclo utilizada:

Se tomo 500 ml de muartia ( Se colucu enun embude de tepalamﬁn\ r Ounante 2 min se agilo
austendo ¢fpH 4 1.0con - 165mids T da J t -

4cido sulfiico dituido (1:1]. K“'bmﬂ

Se teahzartn doy oraccionss més
con 15 mi cada una del solvente -
o1génice.

" En un vaso de preepitade
& peed conetants (106 'C -
durente 1 horal se recibia
ol litrado

pazolalase aiganica -
2 liavds Jo papel wihat.
man 40

PRSI S——
Seiepmardnlas tases y J

Por uihimo ¢ Bevin 4 Desd co-ww.)

duants 1 hora a 105 °C.

Cdleutos ;

Aceites y Grasas mg/l mg de reslduo x 1000 38
mi de muestra

28
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12.- Sdlidos’ Suspendiqo; Tptrélves:‘ 2 7

Método u’tiblkl;é\d

Sw agio ls muestta, de la cual se
tomd 100 mi para ket & travée .
de un Gooch a poso constante
{110 *C media hora] -

i~ Se coloca ol ciisol Gooch en una —
. eslu!a 4110 °C pot media hota. |

Célcﬁlc::}'s: co
58T mg/t = (A-B) x 108
: ~ Tl de muestra
Donde:

A= Pesn del cnsnl con muestra.
-B= Peso del crisul sin muestra.3

13.- séudos[suéb‘eh‘qiqlos Fijos y Volatiles: 212

Método utitizada:

Sa utilizé e mismo cnsat Gooch
de 14 muetita de 5ST

- Despues de un lapso de tiempo,
10 pot0

Selevo ala mufla 8 550 'C
durante 1S min -

Célculos :

SSF mg/l = mg de residuo x 1000
ml de muestra

S§SV mgfl= SST-SSF -~ 3

29
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14.- Dureza: 12

Métoclo utilizado:

So agregbde - |
0.1 gds indica-
" do de Eriocro-

monegro T, -

Se adiciond tml ) v
de sohucidn amop
tiguadora { pata’
- obtener un pH
100 y10.1.

Al térruno de |
la ebullicién se

Se wiizo S0mige -
muesta, alacual se
dejo hervir para oil-
mna o Dioxdode -
Carbono existents.

dwid enfriat .
“hasta temp. " -
;_smbiente.

€1 viro ot indicados de roio. )

Se thuid en un fspto de |
Smn con EDTAOOIM

Caloulos:

mgCaCOalml Vx1 xF1000
‘ Tl Vi
Donde:

-V= Valumen de EDTA O 01 M gastado (ml)
- F = Factor de molandad ‘del EDTA (M real / M tearica).
-Vms= Volumen de muestra usada

Fleactlvos

- Solucidn amortiguadora:

Disuelva 1.179 g de EDTA sal disddica dihidratada y 780 mg de sulfato de magnesio
en 50 m! de agua destilada. Adicionar esta solucidn a 16.9 g de NH,CI y 143 mi de

NH4OH concentrada con agntamon y diluya a 250 mi con agua destilada. -

- Indioador de Eriooromo Negro T:

Pese 6 g indicadory 99.6 g de oloruro de sodio. Homogenicey tritur'é en moartero,

- Solucién EDTA tltula te_O 01 M

Disulva 3. 723 g de EDTA sal d»sodica dlhcdratada en agua y afore a 100 ml.3.7

- 30
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16.- Acidez: 11

Métado utilizado:

De la muestia e to-
mo 100 ml. més unag
gotas de anulamado i
" de malilo,

Se dechud fa mues:
i1e coriuna gota de -
Tozultato de sodio

LRL'S Pt

Lo munsta 5o toxnd
- . amaiiio e

Se ttudocon -
sohucion de Hi-
@oxido de Sodo
0.02N.

Ei vire color canela. i

Calculos;

Acdidez mg/ml CaCO3= Ax B x50 000
ml de muestra

Donde;

-A=mide NaOH, =
- B = Normalidad cde NaOH,

Reactivos:

anaranjado de metilo

- (ndlcador ‘

Se chsuelve 0 ] g de anaran]ado de metllo Y se afora al I con agua destilada

- Sc;moi'én de NaOH 0.02N:

Dilulr 200 mi de Ia solucitn de NaOH0.1.a1 | con‘ag{aé destilada.
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- Solucidn de NaOH 0.1N:

Disalver 11 g de NaOH en 10 m! de agua destilada filtrar a través de un filtro Gooch,
Diluir 6.46 ml del filtradlo clara hasta 1 | con agua destilada exenta de COp 37

16.- Sdlicios Sedimentables: 2.12

Método utilizado:3-8

Levomente pot las
paredes 58 iomue: -
venlos 1admentos
con una varilla.

S fevo oun cono Imhoff
alamarzade 1 teon ung
muesta comptatamente «
mezclada, :

Se deia reposat la musstra Y Se deja reposar pot
T\ dwante 15 mn 15 min mas.

17.- Sélidos Totales; 2.12

Métado utilizacio:

En una cépsula de porcelana Se evapora la muattia a sequedad Se pazadén despues del

previamente tarada a 103 °C. on la astufa & 103 °C harla peso - lapco de! hempo

e coloca 100 mi de muestis constante {1 hora} 'S et
" I ,

Caleulos: ;
ma/ml de ST = (A-B) x 1000 - .
--ml de muestra
Donde:

- A= Peso de la capsula vacio. : .
- 8= Peso de la capsula con rnuestra despuas de evapnrar 3,7
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18.- Demancla Quimica de Oxigeno (DQO): 12

Métado utilizaclo:

Se coloco 0.4 g de Sultatn metcunico
on un matraz do tefkio, con 20 mi do
musstra, 100 ml de Dicromato de po-
tavs 30 0 m de Acdo sulfunco con -
serirado y valas peilas de ebulicrin

Coneclamor el matraz o
condensador, 16 puso &
1efhuio dutante 2 horas.

b : So entiid 8 tomparatuta oinbmn(e
-¥'s6 lava of condonsador con.
PR ; sgua destilada. ;i D )

Apsanimad: 5 htubo con Sullslo leriose amovncd i
1¢e diuyo la mezcla hm'a 150 ml utawdo 1 IO Feﬂa\m)ﬁna S1.3 gotas. f~

CEI vite det indicador de varde a rojo vino)
Caloulos:

DQO mg/ml = (A-B) x8000xN
m! de muestra

Dondle:

- A = mi de Sulfato Ferroso Amoniacal, usado en el blanco.
- B = ml cle Bulfato Ferroso Amaniacal, usado en la muestra.
- N = Normalidad de! Sulfato Ferraso Amoniacal.

Reactivos:

- Soluoidn de 0.25N de Dicromato cle Fotasio:

Las dos soiuoidnes se preparan disolviendo 12, 269’19( de:Dicromato de Potasio,
KaoCrpOy, secado previamente a 103°C por 2 horas en agua destllada y diluyendo a

1000 ml.
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- 8olucidn de Sulfato Ferroso Amoniacal 0.25N:

Dlsdlver 98.0 g de Sulfato Ferroso Amdnico en aproximadamente 800 m! de agua,

agregar cuidadosamente 20 ml de dcido sulflrico concentrado, enfriar, aforar a 1000
mi.3

19.- Cloro libre: 11,12

Métoda utilizado:

A 200 ml do muestis, sa alado
Acido acetico concentrado. pe-
rabajorolpH ontro 4y 3. ;.

La me2cia 1o tiulo con -

1 Sme coloco 1 g de Yoduro :
g . Tiosuilato de sodko 0.023N

EIvneddmcadmdeeM : L e - L s ( Sa preparo iguel que ta muntlia )
amcolero.” T2 . : Ty iy v B i o -

La titulaciin ve slectuo con lodo 0 01 Despues se tiulo con Tiosulfalo de N
PmaIo haets que presento un vie o “sodio 0.025N hasta aue 1o desapa ¢ | <
wvhcador color azul 1ecio ef color szl | B

Calculos:
Del blanco: - SR
- B=NyxVy-Nrxvy-
Delamuestra. : ot
Cl mglml = (A+[-B) N % 35 450 -
- mide muestra
Donde:
Del blanco:

Ny= Normalidad de lodo,

-Ny= Normalldad de Tlosulfato de Sodlo
V= ml gastados con el lado.’

-Vy=ml gastados con el T!osulfa!o de Sodlo
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De la muestra:

- A = mj del titulante para la muestra.
- B = mi del titulante para el blanco (positiva & negativo).
- N = Normaiidad del Tiosulfato de Saodio 0,026N.3

20.- Cobre:

21.- Cinc:

22.- Plomo: 12

Los litimos tres pardmetros no fueron unahzadcs por nasatras por falta ce el
Espectro de Adsarcidn Atémica.

23,. Gasto: 1112

Métado utilizado:

So midea ol Huio da! agua residual Bajo el tubo & canal . . Se midio ol lismpo que taids
:mmeubodemmdecapc &9 coloco el cubo, en kenar el cubo.
sidad . " . B e -

Céloulos:

Q=V/t

Donde:
- Q = Gasto, en i/seg.

-V = Volimen. en |
-t = Tiempo en seg.38

35



CAPITULO I



N3O0 3¢ YT11V4

KESULTAS

LE

O

i)




i3

d Y711v4

3

N3DIYO0

' TABLA: 3.2 ANALISIS DE LOS EFLUENTES TRATADOS CON ESTA
1.--EDTA 0.00IM ' ' |

 Anglisis Pueba Dosis {ml). Pruebz. .. Dot [ml). Pueba. Dosis [mi)
, . 50 | 100) 158 250§ | soldoe)iime| 2 o |-s9|doo|
1* | DG 3,035 2545| 2148] 2150} T | 935) e58) 543f 55.1) 68T [ e50] 7a2]
> | mg/1 2495 23721 2028|2002} mg/1 | 85.8| 783| 455| 47.2{m9/1) 752] €25| 24
ol B 3.108| 2558{ 2133 2145 100.9] S53|:585|. 832 = | 954] £22| 54
4 3105 2430] 2:154| 2155 953 es3| 584| 579 832|745 &
5 3,110} 2525| 2,155 2,180 845 423 481 g35|.€82 353
el 2,1051 2.433 2.160| 2,1€3 835 80.2{ 801/ 820 S{ 725 a1.
7| 3,042} 2526 2.105( 2103 os2! 735! 457| £35 654 ¢
g 23481 22361 1,843] 1,652 78.8| 883§ 333,352
iy ‘ 3,143} 2.602{ 22311 2235 10251 $3.4) 585/ 582
lig 2,104{ 2525 2,103 2,102 853 833 572| 558
17 3.115{ 2595{ 2110{ 2310 ee2| €34 534 535
12 3193 2543 2101} 2165 1035] ges| 539 534
13 2088| 2,525} 2038) 2.093 $5.8] &7.31 500/ 83
18 3,105| 2530{ 2,115 2,11¢ 825] 850) 4£39] 428
15 2,108} 25481 2,145 2,123 865) 754 40| 405

B1S|

g 2075| 2301} 21141 2118 e28} 851 [ 20
M, 3148] 2532{ 2231 2,220 103.3! 989{ 685! 882 53.9
iin, 2348 2.23¢1 1,345 ! 1,854 7581 683 2 885 54.5| 254] 250
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SSF
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1.- EDTA 0.00IM ( CONTINUACION )

Desis {mi).
50 | 100} 150} 2501
784 | 684 (359 | 345 |SSV.
£S5 | 549 | 245 {285 mg/1
€49 1784 1482 1485
743 1885 1235 | 285
704 | 584 [243 [ 283
655 {625 |45.2 {453
643 {592 {225 [280
545 | 475 |19.4 | 200
e40 |78 1325 | 320
745 18239 1338 1388
734 | £5.4 {222 |3
g7.2 | 755 {247 {252
75.2 | €34 1288 {400
793|833 {258 {271
845 | 545 | 284 {233
735 | 644 {539 |348
87.2 | 795 1482 | 485,
£7.5 200

184
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-an oV
Andlids  Fucha Dasic {mi]. : fiueba, Casic [mi). ~ Prucba. Des's ().
50 | 1ol 1sef 250] . | 50 100 =2
1° | DI© 38| 550 83
2 77.8| 4841 4 25
Sy | me/t e20) 853 %3
K 852|578 55 : : £0
5* 833 28] & 830 3521 B2 B3
g 23| 628{ 00| 823
s 750 438 B42| 402|358
e 508 402 93| 300( 298
g sez| 882 8201 03] 485
i g5.21 50.8 7381 428] 518
17 £52 ] 5.2 752|482 250
i 323557 E0D (3821385
13 g52 ) 92 53| 482
ity 2522( 1.882 1.980] 1,563 829 | 521 321388
15 245318631 1.200, 1,22 7501493 031328
.
T B |
% i2.£7611,282] 1.9501 1,850 515
B, 2545120821 2155/ 2038 543
hin. 2222 1.542;1.208 1,202 =7
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Analisis  Fruchba, Dosiz {ml]. Frusba, Dosis {mi). Pusba  Dosis fmil

'so | w0 1s0) 0 HEShak ks & oo e T m |

i | seF 0 1es2f30830]305]¢
2 | ey |8 BA B2/
Y , {42231 a3

@ | |ess|aea|mmo|aug

s | o |es|oaslxmafno

e . ;e52/406(4202 1400
el 52 (242|240 238
g 268 | 20512823 | 207

g 700 |3B2|3}/o |38}
16 : £eg | 2513002881
1 24 1\21 87|55}

2 749 |8 im0 =8| |
i3 €00 |25{%0 B0
18 556 {209 {202 {205 |-

15 | 403 |365 (331203}
7 g32 1m2 ;s w3
Mix 75.4 1432 |421 |433
Min. 408 {285 | 202 | 200
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3-EDTAC 1M

Anclisls - Prueba, Dosts[m]).” = Piusha Dosis [ml]. Prusha. Dosis {mf).

g0 | 1o5| 150 | 250 ‘_ ' 50]160| 130 2551 . 50| 100 | 150

450
225
50.2 | &
5 (297 |2
123
) | 481

1 | pao 2:00] 2.085(2,008{2105| 8T - | 550} 529 | 551 | 550
> 1950| 190|1.528]1.522| ., | 448 |45 |2a5 |27
R i 20| 2,073l 2073|2072 |9/ | 597 [ea0 | sse |52
ol 1050 1oee1s0esn| o |52 |08 |50 | S0
5 1es|1e{1e57| 1822 375 |372 |373 {372
e 1.058| 1,859} 1,950 1.622 57.2 |57.0 |571 | 576

A S 1,632 {1,891 {1,893} 1.6¢1 %5 [337 {382 |383, 3 |

e 1,635 |1,634 [1,634 | 1,624 351 {388 | 352 | 350 28 |2es
g 1.950{1.853{1,350] 1,653 5.3 |52 53 |5E3 3 {33
15 1,871 1.57211.858{ 1,573 4481448 1449 | 450 387, =7
1 1.539)1,829;1.8%8}1.525 503 | 522 | 500 | 500 ¥yl 4.2
12° 1.878(1.875{157711.877 {507 |05 {507 [507 3% %7
13 1.285] 1,570 1,989 1,263 453 1455 453 |454 | 415
14° 1.875| 1.574{1.574[1.574 47.3 |473 [473 | 472 3.8
15 1,880 1,525:1,820, 1,5 359|357 | 280 | 282 123
8 1,54| 1,553, 1.9531 1,623 472145714872 | 472 |ara
Méx. 100 2.085] 2089} 2,153 E37 |00 | 528|698 . 1603|5800} 502F08
Bin. : 1635|1634{1834[1.634] | 3HB1|348]3B2|3k0] 29| ®8| Z8



£V

N39IH0 3¢ VIv4

3.-EDTA 0.IM (CONTINUACTION

Andids  Pusba Dosis(l . Pusbe  Docisfml) Prsbe  Dosis (ml}

50 | 160 150} 25 sl ieo)isol 20t ) =0 ics) im0l o

it £5F 283 | BT X3k 118711881185 388
z 2131210211 | 208 185 185 184 |es

3 | ma/l 223|235 |5 |238 1ia s 11el 110
I 302 {290 |200 (200 g5 [ e514 87| a5

o 182 1 18011851184 15311521 1484158
g 352 {356 .5l 32 127 1 120] 7161 11.8
7 205 | 207 203 202 saliee] 1837585

3 1651 182 i6.2] 185 1041 105] 107 | 104
- 3121 313 ;2| 315 £1i 521 53! 28

15 252 =3l 2ol 228 1370 1284 1371 127
i 32! 3103z 33 1031 102] 161 180
P2 53] 52| B2 B2 es5! ez} ¢3! 28
17 30z | 205]| 204 204 1.3 0 18] 108 11
18 851 15841 65 185 1541 156 13.3] 154
s 2851 283) 253 284 1007 102) 105 61
; 2321 283 2511 221 1A 1211117 Tis
2351 3351 252 220 | 15.71 188 185] 1391
M 152 30l 152] 52 | &1j s2{ 50] &8]
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TABLA : 3.3 ANALISIS DE 1.OS EFLUENTES TRATADOS CON C(CH)z
1.-Ca(OH}p 0.1% T

Angiis  Prusba. Desis il Preba - Dosis (mi) Frusbe. . Dosis [ml)
50 | 169f 150 280 ) 50} 100} 150 | 250 253
1* | DRo 3,245 2/855) 2450 2445] ST | i65.4| S25| 65.4| 653} 38T i) B5.2
2 3,230} 253812220} 2341 84.3| 85.2| '525| 8533|,q/; 225
7 | ™ 2425| 2.090| 2.050| 2425|™/" | 110.] 1657 752 750 ng/1 g8
BE 3420| 2.840| 2475|2473 1049 54.3| €5.7| €55] 570
5 4. 3425{ 2.957| 24851 2482 1035 837 554! 0] 58,
S 3,407 | 2,743 2.487{ 2,465 $2.3 90.3) 723| 7205 BA
I 32395| 2.2251 242612422 834 855) 57.8| 575 852
g 31551 2575, 2154|2155 85| 805| 483| 485 508
g 3475|2215 235341 2535 115.2 101.3) 64.3| 63.6{. 513
a3 3420} 2845, 2510} 2465 1023 s7.5| 89.0] 820 523
11 23,4351 2805) 2230y 2427 109.9] 347) 653 550
1z 24201 2,685] 2.420] 2415 104.2{107.3} 65.4 1 55.0
13 5,295 2.835| 2.385) 2.323 1083 S5} g4.2(: 1883
& 2405|2525 24271 2.427 104.3] S22 555 1457
i3 5435|2656 2,435( 2428 S84 €7.3( 543( 21437
] 22731 2,525|2.2192.418 1004 281 821} €15} | sas) s 52.4
e , 3475 2.915]2534|2535 115.20107.3}. 752 | 750} .~ |110.4{ £4.0 |'665 5.0
tin. ‘ 3155 | 2575121542155 543] 805|483 | 485 | 704 £34| B4 400
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Andligis

. >
Qe
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?0

s.
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i
12
i3
i4°

15

"
Méxs

Min,

Frueba.

BQo

. mg/1

1.- CalOH)y 0.1 % ( CONTINUACION )

Dosis (m} Prusba Dosiz {mi]. Frueba  Dosis (ml)
50 | 100 150 | 28 150
g2 743) #54| 458
722 | 224221
93.9 | 824 | 533 | 592
032 | 783 433 283
535 |852{ 357! 55
732 | 709 |545 | 542
724 | 559 333 220
5.3 | 532|289} 20
52 | 833 453|454
34 734 | 445 450
843 | 737 | 450 553
933 | 652 | 453 459
87.7 | 734 | 454 253
59 | 724 ] 24| 24
793 | 882{ B9| =5
§ae | 718 | 423] w32
3 |52 | 593] 582
§53 {528 | 85| 220
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LA

2-Ca{0557 02 %

JArdlisis Prusba, Docis (m. - Pruebe. -~ Dests [mi). Prusba. Dosis [mi].
{50 | 1931 750 | 158] =
- | poe 2518 2213) 2250 824} E20| 635 €23
z 2588122781 2275 114031 821
> | me/l 2779|2378} 2375 ®n7
2 ) 2718} 22541 2252 h)
5 2800|2235} 2,287 32
5] 2.735| 2.247| 2247 | &5

7 2808|2145 2150 B3
g 2518|1.525{1.525 B
3 2535| 2257) 2254 =5
12789122751 2275 2e
ok 2787 | 2233} 2223 515
12 28151 2223{ 2,220 g
kY 2.803] 22121 2220 Bi5
4 2815|2233, 2235 a9
15 2775| 23521 2200 510

1
' 27631 3anntz e

B 2, 32T EE 527
fdén, 2835 2.376: 2373 ¢i0
Win. 2516] 1.528}1.55)1 251
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2.- Ca{OK)y 0.2 % ( CONTINUACION)

Anglisis  Frueba. Dosic (). Prusba - Dosis[mi} Preba. Desis (ml).

B0 1) 50 | 2D

2. .1600.

1 ozc 7321 608} €211.588
> | 575 222] 225! 20
3 mg/1 8741 531§ 538( 322
4 251 431} £30) £20
5 z39| ;71 25| 322
5 742 | 525 532/ 534
7 5243 323 385} 368
a2 53 3561 333 &3
5 322! 2280 230} &2
10 a7l smal z32) =0
1 704 | 230{ 420) $30
12 ¢7l Z5| =31 B
13 72l 437! 5! 5
12 551 B! 240] 340
35 519 se2| 20| 2
g eR3 4191 2181 15
™ 74| 335! 532! 534
Mir. 2321 22] 25| 326
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3.- Ca(OH)70.3%

Anclids  Prueba. Dosis[mll . Prusha. Dosiz [mi). Prueba. Desiz [m).
50 | 160} 150 250 5011001 1504 .250 1 50| 160 150 22
e DQo 240712405 2,408 2.407( ST 553 £30( 880 5241523524 | 24
A 22201 2218( 22211 2.220 532! 535 530 | 53. 385|384 382 %4
3 mg/1 2178{2175|2175| 2175 ™/ | s37| 685|687 | &8. 54916501651 &7
4 22321 2230{2.231} 2,231 60.4{ 60.2{ 805 { 60. 49¢{ 502 {498 489
5* 22541 2.254| 2.256| 2,250 2221 4801 4851 48. 4371435 | 425457
o 2224122231 2233] 2233 64.6] 64.3| 64.3 | 64 £98| 585|535 | B/5
Lenge 2147 2,145} 2.145| 2,145 43.3] 456 45.3 | 45. 2841485483 | 85
g 1.925] 1,525} 1,526} 1.927 521 420] 432 $30] 3971397 25] =2
e 2223] 22301 2922] 2228 £23] 825} 623 |- |l 4pa| 485|483 43
107 224122321 2.230] 2230 580 523 51.9 |:520] .. | 483|485 | 492 | &2
11 22221 2225| 22201 2,220 528} 530527 (529 5241520520 820
iz 22531 2255 2.259{ 2,252 8551 653 655 | 667 12834854051 43
3| 2235|2246 2233| 2,238 603} 605{ €0.0°{ 800 5341534 | 535 | ®m2°
14 22541 2252|2252 2252 524| 524|524 | 524 | 448|447 [ 445 1 447
13 2245|2242 2.242] 2245 43.4) 4351432143 | 4781 475|475 473
2219} 27l a7l a7 zeof szolscalsgnl o lemslzastasatbans
bide, 2,407 | 2,405] 2408] 2,457 £3.7| B25] 687 | 687| . | 648|550 |E51 ] B4T
Min. | | 1.8251 1.525| 1.928} 1.527 421| 430] 432 ] 430] | 335|234 }2|Rg -
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SA
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L3
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4 pe
14
15°

3.- Ca(OH)2 0.3 % ( CONTEVUACION )

Desis {mi}.

Prushe  Desis (m). Frusha,

- Dasis [m,

50 | 100l i50]

21004+

3421 34313220340
34| 305 21302
4531 4571 453 45.3:
£221 4221 3221422
27312751 2701273
a4l 457 45314531
3261325 25| 3
2811 2801 28351282
L2861 425 é284 828
2241 3251 3232
409 407 4707 408
385 323; 25| %3
4281 8254 &25) 429
2821 228 201253
3481 3451 245 245
&3 n

-
23,7

3
2i5}

N
23 (N 1Y

pPoopooooo

205108
U ’:‘-A"‘-“‘. “05
o5 | nsiler
58 | 68 | 07
66 | 6o ee
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TAELA : 3.4 ANALISIS DE LOS EFLUENTES TRATADOS CON A13(80.4)3
1.- Al(S04)3 0.1 %

Anelisis  Piueba, Dosis{m} Pruzba, “Dostefml]. - Prueba, Dosis {mi]

5 | 103 | 150 | 250 | s} 2™ ol 0| 1591 =
e DGO 3243) 2687] 2.445| 2.450] ST |1028) 959] 832 6254 SST | $2.9| 85.2| 538 =5
2 | 3235) 2703} 2,335} 2,340 $3.9; €25} 532 525 o58| 754 | 402] 460
3 | me/1 3,420 1.857| 2.452| 24301 ™9/ | 11281e52]| 734 | 73319/t |1e28] $32| £58| &80
& 3425|2645 2,460} 2,480 1103.2) e55) 8221 624 @S| 528 582| =0
5 2.430{ 2,853 2500 2.562 105.4) €34} 53.4{ 535 e20f 832 | 50.2| 51
5 2.410] 2.742| 2,465 2465 e28l eas| 755] 750 e54) 629| 543| B3
7 3398} 2.832| 2,423} 2,425 1005} 832| 557 | 555 87.9] 735 480|487
g 3152| 2573} 2,152 2150 e5.9] 738} 503|500 738! 524 | 35| 21
g . 3,420| 2.823] 2530 2535 13411057) 824 | 820! [1037] €28 574] &5
10° 3423| 2845] 2,409} 2408 1027| sseyes3| easl a45| 03] 5241 &5
i7° 3.435] 2.232] 2,432} 2,420 i723l 32| 808 6i1)
12* 34231 20251 2,415 2417 115.3{1054] 62.4 | 635}
13° 5.233| 20201 2.387] 2385 167.8] s22{ 835 8241 -
16| 3.415] 2802 2.432| 2,430 107.5{ 529! 536 532}
550 2433| 28321 2.430) 2423 1053] 658} 539 545
2 550t 20551 2459y D420 e8! @221 goel a0z
hids adeq; 2873l 2523 2538 115.3]1055] 755 | /ol
Hin, 3.152| 25701 2.152] 2,150 sz.8) 7ec| 03| sa
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Analisis

Pn.-el_:a.

SSF

mg/1

1.- Al5{SO4)3 0.1 % ( CONTINUACION )

Dasis {ml).

Prueba.

Dmiﬂﬁﬂ

100

150

50

1100

743

63.4

Q
o]

730
67.0
723
64.8
3.5
g2.7
728
75
8§75
728
724
824

hran ]

[ty

g5

835
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s

Analicis

-t
000.-;\0‘\20

Q.0 "~ () a3}

JSY PR §
£ ~4
.8 -

e
3

Prsgba

Qo
mg/1

Desie (m). ,' S

Desis {ml].

EIREIR

2310

21452147

2144

56 501 160 | 130
2820 2345 22471 2243} ST 520; 654! €58
25an| 20771 2278] 2.276 24| 553| =6l
2.775| 2.320| 2.350{ 2.3601 ™9/* 1103.9) 730] 731
= 757 | 2253 2.257| 2,255 es5] £34| 884
2502 | 22581 2297} 2285 929} 528} 527
2737 2248 2.247| 2.247 a24| 7081 710

255 1.520! 1,887 1.520 85.9] 221 226
2837 2253 2253] 2255 wsel 78! 708
27901 22758122271 2.225 e94| 5741 578
27851 2928| 222712275 a1.0| 575 67.3
251681 22331 223061 2,250 0Coy E27 ) RCS
22021 22251 22281 2,220 ega| 558§ 320
28171 2238 2.257) 2.2568 333] 574 73
27751 2260 2202] 2,202 65| 5851 335
¥
27521 2220122211 2,255 27! 231 g2
2837} 2.550) 2.296] 2200 1035 738! 733
12515 ) 1550 16271 1.920] =5 s4l 5
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2.- A1(504)3 0.2 % ( CONTINUACION )

Ardligs Puzba Dosis{ml) Prusha, Dosis [ml). Fruebe, Dosis (mi).

g0 160 | i5C

50 | ice|1s0l 0l .| 50l 1co

1 | s |725|e02|mes)eo0|sey | 05| 33

, , S2ed | 08 | 05 | 05
1se3| 320{ 31.9] 20 143! 82 .

3} ome/l o leaa|834|m22)525im9/l ) 21) 78

N 7541 431 432) 434 . [ 100}.118] 11
B 16| 328 330] 28 izl ar)
B 745 | 542| 348! 541 “sol101]s g4
7 6.2 | 3671 08| 354 BR{ 118{ 18]
- 510 | 235] 350 317 7.0l 173] 17.
g 882 423 420) 422 B1 Tt
ool -~ {ez2] 2821 0] 266 143 151] 53]
17’ 71.2 | 432 420! #24 1221 113 17y
i BT 380 B2 380 14,04 1954103
12| 724 452 az5) a33i  |12zZ1 107) 10
i4° : §541324] 320 25 12.8 134

1% 552 410} 41.2] 418 31.1] 168

x 06| 8171 #17| @17 11.el 109!

M co4 | 5021 600} 632 821 175)

Mir. £40 | 328} 320j 3201 21 Enp
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3.- Aly(S04)3 0.3 %

Angliis  Frushe. Dosisfm]. . Prebe - Desis(mi). Prusbe. Dosis [ml].

50 | 00| 150 20| | =0 i06] 150 | 250 501 163 ] 1

3 Dao 2,405] 2405 2407} 2,405| ST | €8.7| €35 88.81 823 85T | 532 532 53
R 2.218| 2.220] 2222} 2718 53.4)'528] 5301 535| , | 204 ]| 58| 3;2}
3 mg/1 2178| 2177| 2373| 2177| ™9/ | ‘e7.8| 832 ea5| 678|"9/?| 52| e52| E55|
g 2,230| 2,222 2.230) 2,228 61.2| 628] 61.3| 608| | 238! 502| 500]
= 2.255| 2.254| 2355 2,227 £3.0 493| 435|a20) &5 453
5 2.225| 2.238| 2235 2.238 £4.3] 643 649 645 - |588| 580( 532]
7 2,145| 2,145 2.1¢5| 2,145 521 848| 453| 455| | 470 475 47.3
g 1,825} 1,828| 1,825 1.524 242f 233| 225| 438) 402 205| 407
g 2.230| 2229] 2275 2,230 825] 827| 624] 827 455 5.2 458
iz 2.232{ 2230} 2.235] 223 524! 528! 525{ 527 500! 508( 520
11° 2,224 2.222| 2225| 2225 53.2] 53g| 521] 534 5241 524 52
12 2,255 2.254| 2.252{ 2,253 es.2| 655) 658] 856 482 | 482| 453
2] 2,240} 2238{ 2.238( 2,260 35| 537] 524/ 538 510 51.0| 507
140 255] 2252 2253) 2.254 53.2{ 520] 531| 534 55| 458| 50

15 22¢7) 2245| 224¢] 2.247 50| 451| 43| 452 485 223| 485

s 2219) 2218 298] 2,218 BE A} BBL; BOE) BRF 220 L82
bisa. 24051 2,405 2.407] 2,455 £8.7] 535y 688 533 B2 65.3
Mi 1.825] 1.526) 1.523| 1.8 £38 334 X8

r’-‘
@aaG

522 412{ 443| 45

P T D
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3.- A10{S02)2 0.3 % ( CONTINUACION )

Anzlise  Puebs Dasis[m]) . Fusba, Dasis fmll. -

55 ! 108 150 :.t.
e sgF 332 | 2] Bopn2
>0 3021 %6l 20z{ W00
3 | mg/1 ;52 | 453} 453] 52
£ 223 | 222} g25) 223§
5 254 | 235| 28.4) 232} 158
& (54 | 483] 454) 24 125 13,
7 332 ) 329 330 30 138
@ 28.8 | 272y 27.3} 275} 1331331 13
3 1624 | 2237 422) 224 3i]27) 28
a0 .81 27| #sl mot iesl 1831 182
i1 .2 ] s16! el sz 1.0} 114 | 11T
2 3L | E7) .3 BEL es{:85[ 108y
73° 25 | 624 a28] 2223 gal as! 26
14 20z | 23a] zapl a8 1831186} 182
i3 A I R TN 183} 1411144
235 | sl 535 sst i55) 128 &5
E) 5.4 4532 8.2 ! TR0 206 o7
Min, 1258 | 27.2) i 27 27 1%




Eficiencia.

1.- EDTA 0.001M con 250 ml
(Ves Tabla3.1y Tabla321])

2-EDTA 0.0TM con 150 ml.
{VerTabla3.1y Tabla3.22)

3-EDTA 0.1M con 50 mi
(Ver Tabla 31y Tabla 3.23)

4. Ca{0H), 0.1% con 250 ml
(Ver Tabla 3.1 y Tabla 3.3.1)

5.- Ca{0H), 0.2% con 100 ml
(Ver Tabla 3.1y Tabla 3.3.2)

6.- Ca{OH}, 0.3% con 50 ml
{Ver Tabla 31y Tabla 33.3).

7.- AIS0, 0.1% con 250 ml
(Ver Tabla 3.1y Tabla 34.1)

8. Al50, 0.2% con 100 mi
(VerTabla31yTabla342).

3-AIS0, 0.3% con 50 ml
(Ver Tabla 3.1y Tabla3.4.3]

SSTlnidales - 557 finales

S5T iniciaies ¥ 100

(35.4-420/95.4)100=56.0%

(95.4-41.4/95.4)100=56.6 %

{95.4- 37.8/35.4)100 =60.27 %

(95.4-524/35.4)100=451%

{35.4-59.9/95.4)100=445 %

(35.4-495/954)100=4811 %

{35.4-525/95.4)100 = 450 %

(954-526/354] 100 =443 %

{95.4-49.2/954)100=484 %

56
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EFICIENCIA.
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EDTA 0.001M 0.01M 0.1M Ca(OH)2 0.1% 0.2% 0.3% AISO4 0.1% 0.2% 0.3%

B EFICIENCIA.

Resultados de los tratamientos pilotos.




TABLA 3.5. RESULTADOS DE AGUA RESIDUAL DE ACUERDO A LOS
LINEAMIENTOS DE SEDESOL CON UN TRATAMIENTO DE COAGULACION.

PARAMETROS

1.-

8.
9.-

10.-

15.-
16.-
17.-
18.-
19.-

‘Ace

..Cinc

Descripcidn

pH

Color {escala platino-cobalto)
Clar

Conéltcgtivi;{aél :

Terr;peré\ttafa. ‘

Coliformes

DBQ' :

Nitrdgeno amoniacal

‘y grasas”

:ASohdos. suspend:clas totales ‘

Soh o5 sedamentales

: Dure..»a, R

',Aci'c,lé.":' :

Cobre .

.Plomo

Gasto

'59.00 mafl. - -

RESULTADO
Licjuiclo.

8.50

70.00 U de color.

Casiinadoro.
1.500.00
Mmhos/cm
30.00 “C.

2,000 UFC.

- 68.00 mafl.

30.00 mgh.

- 3.50mgh .

4950 mall
- 0.60 mgll.

-345.00 mgil.

20000 mg.
0.084 mga.
0.085 mgj.
0.079 mall

6.3 i/seg

ESPECIFICADO
Liguiclo

Entre 5.0-10.0

Max 100 Udecalor

Determine
Max. 2.000
" Mmhosfecm
: Max 35 0 C
Max 10 OOOUFC
’Max 700 mgll L
' ‘*Max 320 mgn"?

V“Max 5‘0 mg/l :

: T,Max 700 mg/|~

Max. 700 mgll -

- Max. 1 o mgll

,'Max. 3oo 0 mgll
L Max 4oo 0 mgh-
- Max. 0.05 mg_ll

Max. 0.10 mall
Max. 0.10 mg/l

Determine.



DISCUSION DE RESULTADOS

Se sefiala cual es la estructura de las tablas de los resultados obtenidos en base a los
analisis efectuados para tener un conocxmlento detallado de su contemdo S

Referencxa Tabla 3.1 :

Para conocer el eﬂuente se reahzo un anahsxs prewo durante qumce dlas demostrando _
lo SIgulente ‘ »

Gasto

ngeno quei}x :

DQO : s 596 mgl

e.;oxigeno  necesario para-oxidar a‘la- materia -
organica.” s A e ‘

es la ‘cantidad

Sélidds'Totales 1104.8° mg/l €s la totalldad de ‘materia que queda en un recipiente,
después de la evaporacion,

SST :95.4 mg/l son los Solidos Suspendidos Totales los que aumentan los problemas
de sedimentacion y putrefaccion, sirven’ de guia, para controlar la operacion
satisfactoria de los procesos de Planta y para la eliminacion final de los desechos.

SSF y SSV : 74.5 mg/l son los Sélidos Suspendidos Fijos y 20.9 mg/l los Sélidos
Suspendxdos Volilites nos sirven para obtener una medida de la cantidad de la materia
organica (SSF) e inorganica (SSV) presente.

Solidos Sedimentables : 80.1 mg/l son los Sélidos en suspensnon que se sednmentan por
efluencia de la gravedad.

Referencia tabla 3.2 : '

En este caso se tomé el EDTA como un precipitante por ser un agente quelante tipico
y trabaja como un secuestrante de los metales.

El EDTA a sus diferentes concentraciones y dosis, nos demuestran con los analisis
realizados una eficiencia arriba del 50%, de acuerdo a los siguicntes datos :
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DEMANDA QUIMICA DE

OXIGENO.(mg/l)
. 1
, S
ety

SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES.(mg/)

R
EDTAD01M _
EDTAQIM

C
ED;

Referencia Tabla 3.3 :

SOLIDOS TOTALES.(mg/l)

SOLIDOS SUSPENDIDOS
VOLATILES.(mg/1)

[+

ENIDO r,——’_—’ _2
<4 St 3 .L ii
g ;
E

Lol
EDT,

EDTAOOIM
EDTAQ 1M

ON

SOLIDOS SUSPENDIDOS

X\
Y
S
[

-1 ]]

|

2 SNNNE|

EDTAQOM
EDTAQ.1M

SEDIMENTABLES.(mg/l)

0O
M QL
&
@)

EDTAO. M J\Q

TNk
eDTRO M
EDTAGOIM

Se utilizd como coagulante Hidréxido de Calcio, el cual nos demuestra con los analisis
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 SOLIDOS TOTALES.(mg/l) SOLIDOS SUSPENDIDOS
OXIGENO.(mg/1) TOTALES.(mg/l)

SOLIDOS SUSPENDIDOS SOLIDOS SUSPENDIDOS SOLIDOS
FLJOS.(mg/) VOLATILES.(mg/) SEDIMENTABLES.(mg/l)

Referencia Tabla 3.4 :

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

DEMANDA QUIMICA DE  SOLIDOS TOTALES.(mg/l) SOLIDOS SUSPENDIDOS
OXIGENO.{mg/l) TOTALES.(mg/)

md "’*v

5%@

:&’ém
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SOLIDOS SUSPENDIDOS SOLIDOS SUSPENDIDOS SOLIDOS
FIJOS.(mg/!) VOLATILES.(mg/l) SEDIMENTABLES‘(mgII)

Se toma en consideracion que las eficiencias son favorables, ya que los efluentes
analizados fueron tomados cuando las Plantas automotrices tenian una produccion al
doble, normalmente tienen una produccion medxa conS|derable durante 10 meses al afio,

Los resultados obtemdos del efluente al i lmclo (Tabla 3 1) y del agua ya tratada (Tabla
3.2,3.3, y 3.4) nos demostraron la cantidad de mat gamca degradada
en cada uno de los tres tratamientos dados a! inicio .

Consxderando todos os‘ .como ; tratamiento -l de precxpxtamon yA
o , Aer

precipitacion y coagulacnon son
limites especnﬁcados por SE.DESO

Referencia Graﬁca '3 1

Nos demuestra la eficiencia en. Ios tralamlentos pllotos con dnf‘erentes coagulantes a
distintas concentracxones cada uno
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CAPITULO 1V



TRATAMIENTO DE PRECIPITACION 'Y COAGULACION.

—_— 2
1.+ Entrada del efluente dei &es de prnbaa de la plarta. Q. Make N, 7
2. Tarqua de homogenagaciin. 10.- Fio da la linsa deepuds del 1er tanque de fikracién.
3.-Bomba. 11.- 2 lanque do flrada
4. Entiade dal sfbuents. 12 MallaN'. 10
5. Entiada de la solucidn coaguanie {CailH),) 13 Fluio de L iinea despuie del 2° tanque de fitrado.
6. Aoactor do asieacidn. 14-Maka N’ 20
7.+ Fio de la [nee ciespus dal reactor e aseacidn 15.- Sadda del agua ya ralada.

8. Tarque de (luade
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10.

1.

12.

13.

14.

18.

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO DE PRECIPITACION Y COAGULACION

Entracda del efluente del area de pintura de Ia planta.

Tanque de homogenizacidn del efluente del area de pintura de la planta.
Bombeo del efiuente del tanque de homogenizacibn al reactor de aereacion.
Entrada del efluente del tanque de homogenizacidn.

Entrada de la solucion cuagulante [ Ca{OH)» ] al 0.3%

Reactor de aereacion del efluente con la solucidn coagulante.
Flujo de la linea despues de reactor de aereacidn.
Tancue de filtrado del cuagulante can el efluente ya tratado

Malla N° 7, retenedor del coagula de pintura.

2 kanque dn'ﬁlﬁﬁdq. 13 eparadian del auigula de pintica aan ol
efluente tratato, ;" s o ST e

Malla N° 10, retenecior del cudgu o de pntura G
Flujo de la finea despuéé del 2‘v‘tvanc'{qe de ﬁ'ltr‘ado.
Malla N* 20, retenedor final del chééﬁlo ‘de pihtunfa. o

Salida del agua ya tratacla,

65

FALLA DE ORIGEN



CONCLUSIONES:

.- A lo fargo del trabajo desarrollado, nos hemos dado cuenta que los andlisis
realizaclos son oonsideracios importantes ya que nos proporeionan informacidn para dar
mantenimiento preventivo y correctivo a una planta tratacdora de efluentes, aunciue los
lineamientos de SEDESOL no los marque todos {Capitulo ll). Empleandolos nos dan a
conocer |a eficiencia del tratamiento y asi obtener un producto final de buena calidad.

I.- Al conocer los resultados finales, el promecio de cada uno de los andlisis
efectuados nos muastra que los tratamientas son eficientes a un 50% aproximadamente
en una produccibn alta (al doble de las producciones normales), por tanto. se toma
como bueno, ya que nos pemite tener un rango cuando se presenta lo contrario que
normalmente es asi. y tomando en cuenta que los resultados de nuestros analisis del
efiuente de Ia salida de la tratadora se encuentran dentro de los limites especificados
por SEDESOL.

lil.- Finalmente potiemos conclulr gue un tratamiento de coagulacibn y precipitacidn
puede mejorar las niveles aitos de contaminacion y reutilizar el agua ya tratada .

V.- Con esto se desea recaloar la impo ancua ylo la gravedad de la contaminacion
especificamente en nuestro caso ja del agua,'ya que presenta grandes dafos al medio
ambiente y para el uso que le da el ser humano en la sociedad e industria, es par eso
que hace falta un control durante o espues ‘de un tratamiento de efluentes adecuado
para cada inclustria ce’ acuerdo asu producclon

V.- Cada vez existe una tenclencia méybr para ejercer controles de ocontaminacidn,
afortunadamente, existe  SEDESOL, que se encarga de establecer |os limites cde
contaminantes cle los efluentes de las industrias, controlancio asi sus desechos.

VI.. Para ia Industria Automotriz la aportacion de este trabajo es proponer un’
tratamiento cue su efiuente como resultado. se encuentre dentro de los limites de -
SEDESCOL. y pueda ser reutilizada en la misma planta.
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En nuestro pais nos encontramos gque 1a mano de obra es barata. por tanto, los
paises mas industrializaclos vienen a colocar las industrias en paises como el nuestro,
tlanclo como resultadio aimento de 1a contaminacidn, por eso se proponen controles
para cﬁsn’minuﬁrla;en este casose propone en el drea de la industria gue se encuentra en
auge en el mercacio. :

En nuestros dias por el Tratado de Libre Comercio, se tiende, que la productividad
de las Inclustrias aumenten, por tanto. ia reglamentacibn cebe ser mas estricta para
nuestros controles ambientales, con esto tenemos en consideracidon que la economia de
nuestro pals mejore pero sin ser afectacdo el medio ambiente.

Asi mismo, se desea también sugerir a los Q.F.B. que tienen un amplio meroado
donde explotar los conocimientos aprendidos en la escuela, no encerrdndonos en un
ciroulo de trabajo, porque hoy en dia sdlo hay que buscar y tener ideas para desarrollar
o explotar los conocimientos aciquiricios.
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