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DEDICATORIAS 

A: - MADllE, S•A. -UA -YA CMICIA 

PAl'lA TI MAMA QUE ME DISTE LA VIDA. HOY QUIERO DECIRTE QUE 

l!SPl!CIALMl!NTI! TI! DEDICO EL -ESl!NTE TRAllAJO, POl'ltQUE NO 

-i.IA ESTO UNA l'ltEALIDAD SI DIOS Y TÚ NO ESTUVIERAN 

SIEMPRE CONMIGO. QUE DIOS TI! BENDIGA Y CONSl!RVE. 

GRACIAS CON TODO MI -OR Y Vl!Nl!RACION. 

A: - PADRE. SR. -CELO MENDOZA PLAZA. 

PORQUE SI! QUI! SIEM-E HA TENIDO LA CONFlANZA PUESTA EN 

MI Y l!N CADA UNO DE MIS HERMANOS. 

EL -l!SENTE ES UN CORRESPONDIDO TRIBUTO A QUIEN ME HA 

GUIADO CON SUS CONSEJOS Y ME HA BRINDADO LA SEGURIDAD 

AL l!-..oeR EL CAMINO QUE LA VIDA ME HA TRAZADO. 

GRACIAS, CON~ Y RESPETO. 

A:-HE-NOS. 

JUAN, P'~. JAIME. NICOLAS, ALEJANDRO, ALICIA, LAU""'· 

-· -Ul!L, CE~. YOLANDA, OSCAl'lt Y SONIA. 

HOY QUll!ftO ~c:~s A TODOS Ql.Je LOS QUIERO MUCHO y QUE 

DeSl!O Ql.Je l!L -seNTE TRABAJO, LOS MOTIVE MAs A PISAR 

-POR LA VIDA. 

CfteO l!N - He:~S T EN LA P'UEl'IZA QUE EXISTE EN 

NUESTRA .. AMILIA. 

Q~IAS - SU APOYO. 



A:~ALJCIA.. 

CON TODO MI ""°" POR LAS EXPE~HCIAS COMPARTIDAS. ASI 

COMO POft APOY..UU.1! INCONDICIONAL Y PACll!NTEMl!NTE EN LOS 

PLANOS P'AMIL!Aft Y -OP'ESIONAL. 

POft SE" LA VOZ TIE- Y COMPftEN&IVA OUfltANTE TOOO EL 

Tll!MPO DI! LA ELAllC>ftACION DE ESTE T""'8A.IO. 

Y. CON P"OP"UNDO AQ-C-NTO - SE" LA COMPARl!­

DE MI VIDA Y LA MAD"I! DE MIS HUOS. 

G-CIAS CON -ITl!l'tADO AMOR. 

A:L.ALITO. 

CON AMOfll P"'""' MI ME.JOfll AMIGO.• AIQos APENAS. 

INTELIGENTE, POSl!EC>Oflt DI! UNA MIRADA DULCI! Y VIVAZ; 

... Vl!NTC>ft DE MIL ..IUEGOS. PANTALONCITOS c~os, 

AVIONCITOS DE PAPEL. 

- INVITAIUll! A SER A TU LADO DE NUEVO UN Nlfiia Y 

-~EN TU MUNDO. 

G~IAS Hl..llTO. 

A.: -Cl!LITA. 

CON AMOft PARA MI -· INTELIGENTE QUI! UTILIZAS MUY •IEN 

LOS SENTIMIENTOS, LA ~ON T LA IMACilNACION. 

CON PLENA CONrlANZA EN QUI! li'.STl! E..11!-.o LO~~ 
G~IASHl..llTA. 



A: Q.F.8. VELIA LÓPEZ ORTIZ.. 

CON ESPECIAL. AG.v.DECIMIENTO, PORQUE SEMBRÓ EN MI LA 

SEMILLA QUE INSPlft0 EL COMPROMISO Y FORJO MI CARACTER 

PROf'ESIONAL. POR SER PLATAFORMA DE MIS LOGROS 

-OP'ESIONALES. 

CON ESPECIAL RESPETO Y G-TITUO, .JAMAS LE OLVIDAR~. 

A: ING. BEN.UUllllN llARAlllA HERNÁNDEZ.. 

CON MUY ESPECIAL AGRADECIMIENTO PORQUE SIN SU 

CONFIANZA Y APOYO ESTE TNABA.10 NO HUBIERA SIDO POSIBLE 

ASI MISMO, POR SER QUIEN ME DIO LA OPORTUNIDAD DE 

.. ICIARME EN EL~ DE PROOUCCION. 

CON G-TITUD, AOMIRACION Y RESPETO. 

A: GRUPO Rouaal!L. 8.A. DE C.V. 

- SER LA OROANIZACION A LA QUE DEBO LOS CIMIENTOS QUE 

SOPORTAN MI EXPERIENCIA PROf'ESIONAL. 

EN ESPECIAL. A SUS DEPARTAMENTOS DE ASEGURAMIENTO OE LA 

CALIDAD Y CONDICIONAMIENTO. 

CON -ECTO A TODOS Y CADA UNO DE MIS EXCOMPA~El'tOS. 



~SO~IAOAMl!NTI!, -SUl..TA IMPOSie&.e' 0Nt LAS O~IAS 

..atYl~NTI! A TODAS LAS _,.SON.AS QUI! ME HAN 

AY~ O - l!Jl!IU:IOO SOllftl! 111 AL.Q~ -LUl!NCIA. 

1!'.STOY -°'UNOAMl!'.NTI! -CONOCll!'.NCO A TOOOS. 

G-c.eAT0008. 
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l •TRODUCCIÓ• 

La• nece•tdade• de • eociedaid rnodefne 'ÑIWft tnOIWandD .. 

cteearTOlk> Slduw.tnet y tecnolC)g6co r••e>eeto a ••lud corno una ca. IDe 

carnpc>9 dllt bi9neata.- eocml. En el 6r•• de • ......... ,... f8nnmc ... tce dla 

con dla en drfef'enl•• taDoratOflO• y •uta r•9'>9ciNott ctepert•t'net11ott de 

Neanotlo fannaic•..atco, •• deaaJTotlen rnedcarnenl09 y/o tannaa 

fannac•lJlica• tas cuales bato aci.cuadCJ• .... .....,_ de •-•~d y 

bk>dfspontbttt<M'd demue•h•n t90ef y nwnl•fl9r aus caract•l•ticas 

ftsicoqulmtca• y farm•cOIOO'caa que confl9f9fl • accton •••P9Ultca. Eato 

•• • bnnden cualidades pa..-a au empleo y adrftnt9t..-ae6ón ya ••• en •1 

eector privado o en et aactOf" aalu<S, k> cuail ha redft._do corno pneroao 

proctucto an una mayor y m.tor calk:Md de vtc:Ja et. •• comuntdadea. 

con elO, ••n amb•f'go. \a canlldad ae prodUctoa que •• ccwnpantaa 

fannaceutlcaa Vtanen Cl•aarronando •• "ª acrecentado cada dla mas an tos 

ultimas anos. 

Stenoo et propio D'strtlo F•def'•I al que en sus 121ft!tf ...... deteQ9Ck>nes 

pollticas y •rea metroP<>lf'lana Cla cat>tc::a. • un gran numero ele •boratonos 

farmacaut1cos. 

La preocupante sLrge e1e1 maneto y desuno de IDS desecho• que e•t• 

propia industria genera en •us nltfnarios proce•os de producctón y/o 

acond1cionarntento, <Sesafortun.darnente en llli maycxla d9 ID• c••O• dicho• 

desechos hcneo como destmo nrnediato el drenate. stn •;quiera reatiz:ar un 

rilenlo por dt9sarrollar una metodofogla par• dar •'9ün b'"•t•miento prll!!r'lifto. 



La ••umctOn ObliQll • que parttclpen y •• awnen "'9• •bOratortoa de 

rnedk:•menloa (IWctonmi .. • y/o lr•mtn•clon81ea) y•• SWolucren en el •cómo• 

,....,.._r •m •-cho•. 
E• ~ de crwar. ~ o irnpul9•r nwc•ntan10• o 

melodoeogl•• que •yuc:911 • rnmnt_,... y p~r •t mectto •'1'1bf9nl•. 
No~ como pruductor•s responsables. que liil calidad es de 

medk:•menl:o• pero tamtM*t de vtda y salud presente y fUlura. 



E:I ~ feder•I praocup•do por IA proble,,,.tlc•. lle tomado 

ecclone• COfTIO: 

En el Olarto otlclal se ha expe"'do el \/lemes 20 de Septiembre de 

1991. • Norma T•cn1ca Ecofógtca NTE-CCA-031/91 111 cual •at•btec• k>• 

ftmll•• mAJdrno• pennlajbles de loa parametro• de toe cont•mfnenl•• pe,. 

•• deac•rp• de • .,... r•aldlJ•le• • tos al.temas de drerwje• y 

alce,.•,.•do urt>ano o R'WJnk:lpal provenMtnt•• de • tndu9t0. o de lo9 

9ervtck>• d9 rep•,-.ctón y marc-*'*tnto autmnotrtz. gasolinerlaa. tlntorerla. 

revetado de fctograna y el tratamiento de aguas res•duates (1 ). 

La antertor Norma tiene como ftJndltmento • ta Ley Gener'81 de 

EqulltlK1o Ecol6gk:o y la ProtecclOn al Ambiente ( y su post...- eml!llón 

del decreto que reforma adick>na y der-oga dtverwas disposkk>nea de dk:ha 

19y) ~ ••tablee• que toda• las cleacargaa de agt.Ma reatdl.la ... , entre 

otnms, a llla redes colectoras cOf'TlO k>s sistemas de dren8je y 

alcanta,..ado W"bano o munk:lpat deberan obs•f'Vllr &aa normas 

t•cn6ca• ecológtcas que establezcan k>a llmttes rnAJdrnos pemWsibtea 

a los parametroa de loa contaminador•• para dicha• deaca,-gaa, y en au 

caso, •• condicione• particulares de ••l•• que ft,. • aut0f1c:tmd 

competente, a ftn de aa.....-ar un calldad de avu- aatiatmeton. ss-ra •I 

biene•tar de ta pobtactón y equihbrio ecológ1co ( 13). 

Que par11 prevefflr y controlar la caNdltd de agum. •• necesarto. 

regular tas descargas de aguas restduates a tos •f•temas de dr..,.Je y 

•lc•ntar11!ado urbano o munlclpel. provenientes de la lnGustrla ó de 

••rvtcio•. ya que eato• vterten ftnatrnente dichas aguas que contienen 



desechos orgánicos, inorgénicos y nWcr0llMoló9'Cos • cuerpo9 receptor•• 

(1 ). 

at- es posllble obsef"V8r los velare• de ID• Umlle• mAJUmoe 

permHMbles de lo• p•r6metros de k>s conl•"*'•nl••. en •• cte•c•romi• de 

eguas reaktuale• • lo• •lstem•• de m-_,.¡e y •lc•nl•,...do urt>ano o 

rnutlicipal, que •eftafa la Nonna T•cntc• EcOógM:• utíllZ8ndo etguno o .. 

corntHnaición de IOa procesos: neutrteltZacfón, •ocuMción, •edrnent•ctón, 

drtflcactón, desn9rfftcack)n, •ir•ac'6n, recarbonal•c6ón, oxklmctón, 

rectucción, separación d• gres•• y ecefl••. igu8 .. c6ón, M.-.c'°'1, tratarnMmlo 

btotóglico ó en su caso •quelos lra!amtenl.os que •••G'Jl'"•n r•aulladOS 

•itrntf•r•• • k>• que se obtienen con la apficactón de lo• procesos 

menc:lonaOO• (1 ). 

Posterlonnenle, se h& puibMcado el proyecto de nonn. ofldal 

me1"C•n• NOM-PA-CCA-031193 que etitablece toa llmlle• m6Jdmos 

penntsllbtes de cont•mtn•ción en la• det1c•rgat1 de •gu•• re9idl.J9Mts 

proventenl.•• de 111 industr1a, ac!Mdades egro industr1atea, de ••rvteios y el 

tratarnMrnto de aguas restduale• • los sis!emas de dr"enaje y alcantarillado 

urbano 6 munK:-.:>•I, pubkc•Ck> en el Diario oric•I de la F ederacM:Hl el 28 de 

junío de 1993 • 8 qt.- • conUnuactón la Comlstón Nack>nail de Nonnaliz:9c6ón 

de!erminO en •••tón de rec:ha 1•. de jullio de 1993 la susttluctón de la c .. v. 

NOM-PA-CCA-031/93 por 111 clave NOM-CCA-031-ECOU1993 como 

nnalm•nt• quedó tdttntrnc.ada. C2). 

En este ceso el presente proyecto tiene como objeto de estudi09 las 

suspensiones con pr1nctpk> actNo soluble y los deseche>• genet"ados «*Kente 



1u proceso de len•do y •con<'Mdonedo y •• p« elo que •• h•ce nece••r1o 

•atablecer que: 

L•• auspen•ione• son form•• farmacéuticas const•uidmi• por W10 o 

rn41• prlnc:IJMOS actrvoa in'aolubfe• o poco aotublea Rerpuest09 d9 ,...,,.... 

homogénea en un vehlculo apropiado de cona;tstenda Hql.lkta y d9 

vtscostdad var1abl• (7). 

En las suspen9iones por vi• Of"af por lo general el tamafto ele 

panlculaa varia entre 1 O y 50 mtcr•s. 

L• era industrial de los medicamentos que estamos """8ndo, exige 

condllctones cunipllr par• a•eQUJ"ar astabllídad tera¡>4tutica y 

rarmacot•cn1ca, d1spon1b1l1dad b1ológtca controlada y una aceptable 

preaenlaciOn para el enfef'"mo. En el caso de la• auapena1onea ••o implica 

cons1dtnar los aspectos fis1coqulm1cos de lo• pnncipioa actrvos que 

conflQt.Kan su efectMdad 1ef'"apéuttca y los correspondlenles a loa c:MM'Tlas 

htegran:es de '8 fórmula que pueden encontrarse como al.Dñli8res 

farmacotecntcos en calídad de m~ftcadores ele pH, ele tsoton6Zanle, 

entloJddantes. secuestrantes, hunectantes, pepttzanles, correcttvos del 

sabor. olor o color. ele. (7). 

Con respecto al veh(cufo k> m•9 cOITlÚn es que se• el agua destilada o 

destonizada, o una soluc'6n hidrogf6ci6rtc• o hldrogffcero-alcohóltca, pero con 

•no predominio de aquélla. Son niuy escasas las suspensiones ora'8s con 

vehlculos no acuosos ( 7). 



Adem8a de esto• elemento•. •n •• fórmUlas de estas au.pena1ones 

corntlnrnenle Wervtenen otr•s austancias. 

Prtnclp6os •ctNos aolubles en ••ociactón medicamentosa con el 

pnnclpio ln•oluble. 

Modiftcadof"•s de la Y'Í•coaidad. 

Modrfk:ador•s de • tensión euperftc1al. 

Agenl•• de dllepersióo: tlocul•nl•• y peptizantes. 

Reguledorea de pH. 

Mod*ftcadores de la densidad del vehlculO. 

Modificadores del Sebor. olor y color. 

Coneervadoree .. •nlioJddant:es, secuestr•ntes. 

Si bien la vtscos,dad de una suspensión est• dada de una rn.nera 

directa por la proporc,ón en que ee encuentra la f'ase dispersada en 

retack)n •I volumen tolaf, son pocas las fórmulas que no lnctuyen alQl)n 

egenle que aumente la viscosidad del medío Con esta, modtftcac'6n 

redUcen los "'°"'11"Nentos de tas parucufas y ta n-ecuencla de collsk>nes 

entre enas, con lo cual tamb1•n disminuye la pos1b1lldad de formar 

•gregad<>s que sedunentartan més rápidamente dando lugar • depósitos 

dlnc1tes M '""dispersar (6,7). 

Corno se puede observmr estas formas f"armacéUllcas conuenen en su 

preparación una gran variedad de exctpientes y •d1tNos k>s cua'8s 

ncrementan • concentración de sólidos totales presentes •iendo esto 

ultimo el objeto de control en •ste trabajo. 



Para e9te propo9ito •e uf"írmron fíftros con W1 t•mafto de mernbrarm 

de 1 micr• (8,9). 

los fltros j.Jeg•n un papel Snportanle en toda •ociedlld hdu9t0.f. La 

filtración es ... separactón de partlculas de un fluido (Uquido o gms) 

media ni e el paso de •ste fluido por un nw-tmo permeable. Cualndo •• 

partlcutas repr•••nt.an una proporctón slgntftcattva del ft.ado. el proceao •• 

puede descnbtr como una recogu::Ja de una masa de sóHdos (10). 

Cuando tas partlculas representan tan sólo una propol'"ctOn muy 

reductda del total (0.01% o menos), el proceso se lama clartflcación del 

ftuido (10). 

los sólidos en suspensión •e separan de k>s th.lido• mediante tres 

mecanismos: el trTipacto ilercial, la intercepción dlf\Jstonal y • nt•rcepción 

O.recta. L• 1Tiportanc1a relatrva y el papel de cada uno varia •egUn el tipo 

de ftnro y el 11uido. 

•) in.pacto Inercial_ 

Las partlcufas en una coment• fluida tienen una masa y una v.foctdad 

y. por consiguiente, tienen un momento asociado a ellas. Cuando el Uqu1do 

y tas partlcufas pasan por el medio ftttnant•, &il cof'T19nt• t'h.nda torTNI el 

recorrido de menor res1stencca •I ftlJIO y se desvla •lrededor de • ftbra. Las 

partlcuras. debido a su momento, tienden a pasar en Unea recta y, por 

consJgulente, las partJculas sttuadas en •I centro o cerca de llill Une• de ftuj!o 

chocan o impactan contra la fibra y son reterWdas. La 11gtrm 1 lustra este 

proceso (10). 



La corrienfe •Uda. indica et. en ta• Wneas gn.1e•a• en • Figlwa 1 • pasa 

alrededor de •• tlbraa •nrmintes rnNtntras '8w par1tculas s6guen •u recorndo. 

9'dh:ado en Hneas de trazos. y golpean lea fibras. Generaknenll•. •• 

,._r11cula• mayor•• •• de.VI• mA• rapklamenle de la• lfnea• cte ftujO que 

1111• pequeft••. No ob.tante, cuenda las den•idades deferenc•'9• de •• 

P•rtlculas y de D• luido• •on n...ry pequeftas. • de9'Vtadón de • llnea de 

thJio w..-.io es menor y, por cOflSíguM!tnte. et impacto ne retel Jl19ga un papel 

retattv.menl• p•quefto (10). 

FIGURA 1 .- IMPACTO INERCIAL 

., lrlterc•~lón o•u•IOnal. 

Para •s p•rtlculaa qt.19 aon extremadamente P•~ftas (o •••. las 

que tienen un. masa muy pequefta), la separación se puede obtener 

mediante Fttercepck)n cll1\Jsk>nal. En este proceso. &as p•rtlculaa ••t•n en 

coli•lón con ta• motecUlas del ftuido. Estas 1t'"ecuentes conHs•one• nacen que 

•• partlculas en auspensión •• muevain •I azar alrededor de •• urwas d9 

nuto. Este rnovimfenlo, que •• puede observar con ""4:roscopK> •• .. ma 

•MQW'l'liento Brownaano•. El Movwniento Brown1ano hace que •••• 

partlcutas más pe~ftas se desvíen de IAS lineas de f1tJio y. por 

conatguiltnl•, aumenten •• posft>tllldade• de enoque con • auper11c .. ctm .. 

11t>ra y su retencton. La Ftgura 2 muestra un fluto de partlculas 



c•racteftz8do por el M°"""'8nfo Browniano y el llrnp•cto con •• .,..., 

•ranle•. L• intercepción dltu.ionml tiene un p•pel menor en a. filtración 

lquida, pero•• muy irnpOrt•nl• en ID• g•••• (10) 

FIGURA 2. INTERCEPClóN DIFUSIONAL. 

e) lnlerce~IOn OlrectL 

M6enlr•• el lnlp•cto nercial y la intercepción dif\Jsionaif no son tan 

e'fltcttvoa en •erWckJ lfquidO corno en aervk:lo con gaaes, la hlercepc6ón 

llllr•cta •• igualrn9nl• er.ct...,. en •rnbos c•aos y •• el rnec:.arWsrno k»•I 

para separar pantculaa de llquklOa. En un medio tlWranl•, •• pued9 

01>a..-v11r no un11 strnple llbra. alln<> un coflfUOCo ft>nnacJo por un gran ntlrnefo 

de •t>rm•. Estas •bras deftnen llls aberturas por •s cuales p•- el fluido. Si 

•• partlcula• en el t..-.io aon nwyorea que lo• poros o la• abert..-aa en et 

medio 1111ranl•, •• rellenen COf1"K> res .. ado de la ntercepción <llfecta por ID• 

onftcioa. La •vw• 3 luatra este mecanismo d9 retención (10). 



FIGURA 3. INTERCEPClóN DIRECTA. 

l • ntercepclón direct• e• Mcll de entender en el caso de ..... •ro de 

me«• de fera metálic• con poro• unifonne• y un e•pe•or o pro~d rr.l'f 

reducidos; cuando la partlcufa p••• por una abertura. sigt.19 llbt"ernence 

•guas •bajo. SWI en1bargo, un tfftro de ••• r.po recoge una proporción ~ 

i'Tlportante de partlcufas cuyo d1Ametro es nfertor • oles •bertl.M'"as o poros 

del meato. vanos factores que pueden justmcar ésta r-ecogfcJa nguran • 

continuación y• lustran en la Figura 4 (10). 

FIGURA 4_ MECANISMOS DE RCTENCION PARA LAS 

PARTICULAS MAS PEQUEIQAS QUE LOS POROS DEL MEDIO. 

!Q 



En • pracUc•. la mayorl• de la• p•rt lcuf•• en •u.penatón. •unque 

•on muy pequeft•a cuando •• wt desde ciertas dírecciones, son irTegul•r•• 

en au formm y por conatgufenl•. pu.Mn "'h•c•r un puente•, •obf"• un. 

•bertw-a. 

Eate ef'ecto de •puente• puede oct..WTir t•~n aj do• o maa 

p•rtfcul8a gofpe•n un. aber11X• •ttnt.tm•ne•mente. 

Cu.a"'*> una perttcUI• h• aklo ctet•,...de por un poro. ••t• poro •• 

enconlr•r• por- lo meno• p•rci•lrnente obstruido y, por- 6o tanl:o, podr6 

aepairar ncluao a.a p•rtlcUI•• maa pequenaa H • corrienl:• líquida. 

• tnl•r•ccio,..s auperftc6-tea eapec lftc•s p._.den hacer que un• part lcula 

pequefta •• •dhter• • 111 superttcte de loa poro• S1lernoa del medio. Por 

•fernpk>, una partfcula conajd1tr•bfemen1e mas pequefta que un poro puede 

edler1rae a ••• poro, stempre y cuando lea dos auperllciea leng•n cargas 

opue•t••· Puede h•ber ta~n otros tipos ese lnf•racctones. cGn'lO los 

•puentea de Pttc:lrOgeno'"' y as ..,.rus d• V•n der vvaafs. (a.a.10). 

La eftclenci• del flftro es directamente proporcionar • ta canl:kMd de 

los sóHdos rwtenfdos por el nWsmo de tal manera que •nattzando •I ftttrmido 

obtenido a~ posible efectuar una cuant1ftcac1ón objetiva. El l'T19todo 

enalllíco •etecck>nado para este ftn es ~f de residuo de la evaporwcíón. El 

residl.Jo de la 9Vilporac1ón •• la masa del residuo. desputta de 9Vaporar y 

aecar un medicamento (3). 

•sustancias sólidas y llqufdas"' (Exceptuando extractos, tlutdos y 

tlnluntS). 

A menos que se 91dtque otra cosa. evaporar en bano Maria (BM), le 

cantidad ndtcada en te monografla respecttva de te sustancia Pf"Obleme 

(pea;ada o rneddlllll exactamente) en un pesaflllro con tapón •.,,.,..•de> o 

11 



cápsufa de porcefana, puestos previ•rnenf• • n.aa conatanta a 1 05-C. 

Secar en la estufa • 105-C h••I• mesa c0f191•nl•. ef'lft19r en ta1 desecador. 

•pficar vaclo. •f •si lo hdfca la rnonograna reapect"'8 y pesar (3). 

C111Ucutos. Calcular el 'W.. del re•fduo de la ev.pa.-8ción •J*c•rtdo • 

algt.Hnte forma; 

Residuo por dento = (AIM) 100, en donde •A,• es 1111 m.aa def reeiduo 

(masa del p•s•ftltros o c•psufa con el res4duo ••co, tnenos ,. rYWs• def 

mf•mo recjpient• vacío); •M• es el volUfllen de la ma•• d• la n"MHJ•tr•. (3). 

l. •0e las mAqt.JWléls que •• utiMzan en el proceso del lenado de la• 

•uspensiones·. 

las maquinas que •• emplean en el lenaek> el• las suspensiones son 

d'eft1po: 

•) lenadora-engargofadora marca CAM (para BEOOCECAL 1000). 

b) lenadora taponadora marca M.A.R. (para CALCIGENOL DOBLE). 

Las operack>nes de lenad'o en ambas maquinas siguen el mismo 

pnncfplo: aqur, la suspensión a granel por lenarse •• •lmacena en lM1 

ranqu• contiguo perteneciente • la rntsma maqt.11na, posterk>nnenle •• nace 

pasar por todo el sistema d• lenado (el cu3f cons1•te d• mangueras cortas, 

pistones y boquiNas o jeringas de inyección de liquido), por efecto de 

accionar una bomba que impulsa el frquldo y lo hace circular hasta su 

descarga en 1tascos apropiados para en ••Ql.llda asigna,- el casqumo o la 



tapmi aegún ••• el producto en cuestión (Bedocec•I 1000 6 Cak:igenof 

dobl9, re...-cttv.rnent•). 

NCITA. E• irnport•nl• ec .. rar ~ previ•mente •I ink:k> del 9enaido, 

todm• •• pjeza•, m.nguera• y ecc••onos incluyendo lanque y • I~ det 

ce~ o las-- - aon aornetk*>a • ... proceao de llrnp6ezm y aa,,.IZ.mcllión 

parm ~ar c..,.lqujer n.900 de cont•"".,.ctón de toa producto•. 

13 



En ef dep•rtamento de •condick>nm""'"1lo del 6rea de producción de 

ID• labor8tor1o• fannmc•Ulfcoa HOECHST MARION ROlJSSEL. S.A. de 

C. V. (de plmlta Coyo•can), •• común •f9ctu.r al ...,.do d9 euspen:allone• 

•iendo ••t• un• ~•ctón p,..,,,,. para le obfenclldn de k>a prc:tc*Jctoe 

tef"IYWl8dos CALCIGENOL DOBLE Y BEOOCECAL 1000: sin ..,,,,_rgo, en 

im •ctuailtdild •• c•reca de un procadlmtenlo que • .. •l>Mzc• • metodotogl• 

que ndfque cónlo deber6n rruinej9rse loa desechos generados durante et 

proceso de len•do refer1do (siendo lo• conaspond6anl•• a •• p ... ga• de 

"'9nguer•• -•1 intckJ y •I ttnal del proca•o dtt lenadlr ptstones. ~· y 

ID• que reauften del morWtorao de volúmenes • lo •rgo del proceao) y que 

ayude de asta manera • controlar • canCldad de •olkloa •"*tdo• ca<Mi V9Z 

que ae requiera por necesidades da producción •condick>nar dichais 

•ut1pensfones. 

Se h• obaervaoo que en procesos nonn.ta• oe ..,_ao y 

acondickmado •• yjenen generando lo• algUfantea mtro• d• daaecho• y 

kik>gramos efe aOHdos promedio (relación por di a)~ que •• ••t•bfecen en B 

tabla 1. 

T""8L.A 1. 9KG. DE SOL DOS DE PRODUCTOSIL T. DE DESECHOSJDlA.•. 

1- • "'' • -·• '"'" "'"tn .,.,,.,n .,., 7 

!d 



la den9i<Md (11) de amba• 9U9pe"91one• ••· 1.005-1.015gfml (M 

con11idera el d•to promedio f.010glml con ._. de c•lculo de '°9 kg. 

eófKlo• preaente• •n ID• d•••choa). 

L• pntctic• común Sldic• que e• a-ec::u.nle QlJie oc.,...• et ..,_do y 

econcttcton•dO en promedio desde 9 h••• 12 IDI•• paf° semerw cumndO •• 

nece•fdade• de produccton ••f lo reqdef°en. En rel ••1Mctdn .. ..,..._., 

gener•ndo b• aíguienf•• lrtroa de de••choa y kg. de •Olido• Pf"~ 

(r•l•cfón por semana); qtJ9 •• •.C•l>Mcen en • Tebfa 2. 

T.-eLA 2 "'KG. DE SOL DOS DE PRODUCTOs.1..T DE DESECHOS Is~·. 

Hac~ndose preciso establecer un. metodoiogfa para ,,...,_,.r k>• 

de9echot1 y que a su vez pretenda regular • concent.-.clón de los aó•do• 

pnt•entea a •• deecargaa de •• agua• reaJduallea tocM .,,,.z q119 •• ..,,_" 

pare •u acondicionamiento loa productos CALCIGENOL DOBLE SUSP. y 

BEDOCECAL 1000 SUSP. 

l~ 



rv. O ... ETIVO 

0...R"-r el --o p•r• el ..,......, d8 ID• -­
,.... ... _ de 1111 operación del ..,_do de eu.pensMJne'e para k>a prOdUCtoa 

BEDOCECAL 1000 y CALCIGENOL DOBLE dur•nl• el proceeo d8 

acondlc..._mlent.o y qa.- penNI• a au vez r9gUlar • concentracton de IDa 

aóildoe pnnent .. en dk:M• etniaione• de ID• cM•echos. 

16 



V. HIPÓTESIS DE TRA..UO 

DetMdo • • carencim de un proce~o qta ..,..._ cómo mmrw¡ar 

los de9echos generado• dw'anle .. oper•Ción d9I eenedo de ... 

ouspemi-o BEOOCECAL 1000 y CALCIGENOL DOBLE ... -IT-rlll 

el metodo que de una menera ••ne- y prActk:a ~· el nm..;o y la 

reQUlación d9 • concent..-.ción de lo9 ~ SK"•.-nl... Eate hecho 

cll•minu6rA 18 concenlrackMl de ID• eófido• •JdStenl•• en ID9 deaechoa anl•• 

de vet'ttr•• a la• deacarga• de ague• reatdl.a81e• toda Y9Z que .. e.nen 
dchO• prodUctos corno operac:ton Inherente at acondick>na""9nlo. 

Con k>s , ...... •do• anauucos gene.-.do9 bajo eata rnetodl::*>gla, Set"A 

posible aplicar un anaMsts estadfsUco que stNai de b•se para corToC>or•r • 

htpót•sls propuesta. 

17 



VI. MATERIALES 

A) U•teriaf p•.-. ef ei9femm p•r• el tral•mienfo de ID9 deaechoe del 

le!wdo de 111• aueoen•lone• BEDQCECAL 1000 y CALCIGENOL 

l2Qlllj¡; 

1. t•l'1qU9 de ecero hollid9b4e (c•p.400 Lt.) con adapt•cione• clam. 

l•SJa. "*9a y l8ve de paeo. 

1. bon'11>9 neurnaUc• ver••m.tfe (c•p. 5 kg. / cm.) 

1 port•Mro• doble el*trto (long. 10 pufg.). 

1 Wro c.....:> ZETA.POR car. 70006-01A-100TG C1 mk:ra). 

1 1N1nómetro lllETRON (c•p. 0.7 kg I cm.2¡. 

1 olla de acero inoxkMble (cap. 50. 1. ). 

6 con.mor.• c•m. 

2 abraz8der•• No. 20. 

1 de•agO• ••~•rk> de acero noDdable. 

2 .. ••coa d9 Vfdrk> tra09parenl• de 340 mi. e/u (ptrnueatreo). 

• "'8ngu9ra b"amad8 (vairio• tramo•): 

1) 0.6m. Long:; 1.0 pUlg. (c .. m ...... ); 1.5 pUlg. (,.•m.e.r.¡ 

1) 3.0 m Long.; 1.0 pufg. (dam. ni.)~ 1.5 pufg. (dam. eJd.) 

1) 5.0 m Long; 1.0 pUlg. (díam. inl.J; 1.5 pUlg. (dí•m. e.r.). 

-toma de •CIJl8 pOlable. 

-toma de ••r• r;ornprtn"Wdo. 

-cALCIGENOL DOBLE ausp .• lotea: BC6042 al l!C60!51(desecnoa). 

-BEOOCECAL 1000 ouwp. 1D1e9: 886019 •1 886028 (desechos). 

18 



B) M•fert.f p•rw •n11Czar •• rnue81,..• obr ...... • pG!' et eflll_,. ea,. 

ef lr•t•miento de los de .. cho• del -.do d8 11111• !U!l!ef!!6oni!• 
BEOQCECAL 1000 y CALCIGENOL DQBLE 

1 l>•lanza .,wlltlc• CIHl<US mod. O.la.y 1600. 

1 e81uf'• LAB. Ll'E: lmlrun.nt• lnc. 

1 P•nila de c•fenlamlenl:o MUL TI ~IT LAB. UNE fn91n.1111en18. 

1 b•fto de vepor LAB L~ lnatrumenl• (c•rnp. • mue•tr••). 

1 de•ec•do grand9 (cl•tltc:• gr-e...,..r corno de••c•.,.•). 

6 capaull•• de porc•l•n•. 

6 vidhos de reloj PYREX 

1 probeta graduada PYREX (c•p. 100 mi). 

1 p•nza; para c~paula de po,.cefana 

"' 



•OTA: 

VII. METOOOLC>GiA 

-•IE.IO DE LOS DESECHOS DEL LLE•ADO DE LAS 

SUSPE•SIO•ES ". 

Se •-rrold un aenci9o •i•tema p•r• •I tratarnienlo de los desechos 

det lenado de•• auepenstone•. el cU11l e9'l.HO conform•do por: 

Un tanque - c:Jepóa•o de acl#nU&mck)n de de••ch<>• (Of1Qln9,.• del 

len8do). •egudo de un aíetenw de bombeo (para l'nf>Ul9•r lo• de9echo9 

del 19nado de •• .... pen9iorte• conl•nido• en el t•nqt19), poatlWionnenl• 

un •~•tefTMI de ftRractOn <• b••• de un porta1Wlro doble ab .. rto de 1 O pUlg. 

de Long. y de un tHtro de un l•m•fto de poro de 1 mtcra que •yudarla a 

retener • m8yor canUdad de sóHdoS en suapenslón). ftnatnwnte un 

recjptente captador de loa de•echoa flRrados (cuya ~ton ._ recuperar 

ID• desecho• tratado• y asf poder proveer de muestras pani ev.tuair la 

concenl..-actón de aOlldO• y la eftctencla diel sistema). 

••Este procedimiento se probó en condiciones de trabato ~ ... 

para los productos Badocecal 1000 y Calc•genol dobte sobre 1 O lotes de 

cada uno de aflos. ·-

., l'reYIO .. ~IO .... l'FOC•ao - ••n•CIO: 

Una V9.Z qu. •• "8 hechO 1mp1e.za y •• nan aan«~dO • rnequ1nmi y 

au. accesoriO• se le"8 el t•nque de • lerwdora con • •uepensión • grwnet 

por efecto d9 accionar la puesta en marcha de • rnt~ y enlonc .. 

proceder • 19 p...-ga del statema de lenado que conafste de rnanguerma 



corf••. piston~, y boquitres o jeringa• de inyección del f(quido. to• f'cos. 

obtenidos bajo este procedimiento de pwg• aon vertido• •• t•nque -

depóarto de •cUITlUfac1ón d• d9••choa ·oesECHOS A·. 

~· Durenle el .. roceeo -. ••nedo: 
Iniciado ef proceso de lenado y ftaata au conc-.ial6n, •• ~ et'9ch.Jair 

•f monttoreo de vofúmene• cada 15 rnin. empleando une protHtta ca.,,.ada 

por control de calidad, con el propósito de vertftcar al •• ••16 lenandO el 

VOiumen cor-recto (Bedc>cecal ; 340 mi )' CafctQ9nof; 310 mi.) ó al •• 

necesano efecruar •Justes al aiatema de nyección de 111 aU9pensk>nes para 

cor-regir cualquier de!IVlaCión. 

Una wz efectuado ef rnon«oreo dt9f vofUrTMm ef conrenfdO de Ja 

probeta •• v.rt1do af tanque-depósito de acumufac:fán de de•echoa, 

ºDESECHOS B". 

Los vofUrnenes generados por este concepto de rnon«oreo legan a 

ser para un lote de Bedocecaf 1000; 2. 72 l. y para un tole de Cafcfglenol 

dobfe 2.48 l. (sin embargo, no of'Vidar que en promedio, se lenan hasta 3 o 

4 lotes por dra. con k> que ef volumen de desecnos por concepto del 

monitoreo •• incremenla en la misma proporc1on, •• d•Cfr, 3 o 4 vecea). 

e, Al ffnalfZ'ar el proceeo de ••nado: 

Una vez agotada la suspensión contenída en el tanque de 

afmacenami"enlo de la lenadora por conclustón del gf"otnel del tate en h . .rno. 

Apagar fa maqurna; separar el extremo d'e la manguera larga que allmenta 

el tanque de almacenam1enfo d'e la lenadora desde e• tanque de 

rabncac1ón que contiene el granef; conecl•rfo ahora •I tan~depóstto de 



•curnufac'6n de desechos. pennftlendo drenar el remanente que esta en el 

S'lfetior de • n-utnguera {misma que aliment• el granel). Est• mainguer• es 

flnmlrnenle •nfu•gada por conectar au extremo opuesto (aquél que est&.NO 

conectado •I tanque del or-•nel del .area de fat>r1cacf0n) • ie IOfTla de agua 

pot•ble; aC>rir la lave y purgar la manguera hasta hacer p•sar todos k>s 

r .. toa de 51f"•nel remanentes hacia el tanque-depósito efe acumulación de 

desecho•. Continuar h•sta •ntuagar compJetamente ·oeSECHOS e·. 

El conj....Uo de k>s DESECHOS A,B,C, contenidos en el tanque 

depósfto de acwnufactón de desechos, son tl"atados en el ·slSTEMA PARA 

EL TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS DEL LLENADO DE 

SUSPENSIONES". 

En pr1nlera 9lstancla hacer circular k:>s desechos contenidos en el 

tanque - depóstfo de acumulaclOn ele Clesechos (desechos A,B.C,) por­

efec:to de abf'11" la lave efe paso que se encuentra por abajo del tanque -

depósfto de acurnufacton de desechos y al mismo momento abrir la lave de 

paso de la torna del aue comprimido, eslo UIUmo a •u vez ocaalonara la 

activación de la bomba neum.at1ca y k>s desechos son 1'inrados a lraves del 

sistema a una presión desde 4 hasta 6 kg. I cm2 (medios mediante el 

manómetro ncorpor•do al mismo sistema). Los desechos nnrados son 

recuperados en un recipiente de acero lno•fdable de 50 •. de c•pacldad 

(dltpósfto c•ptador o rec:ofector de muestras). Aquí, se loman 2 muestra• 

por k>s Cle••chos de cada produc:to-k>t• tratado d• esta rnaner•; ••o 

pernvura cuanl:lftc:ar la concentración de los sólidos en los desechos 

11•,..dos y • su vez e"'81uer la eficiencia del sistema para el tretarntento 

de loa desechos del lenado de las suspensiones. Las muestras son 

roculladas como: ·calctgenot doble susp. muesrra nnracia· - Se hace 



referencia ef k>te en turno - 1ole: BC8°'42, BC6<W3, BC604-C, BC6a.5, 

BC6046, BC6047, BC6048, BC6049, BC6050, BC6051. 

De }gual manera en el caso de ias mue•tras de BedOcecal tOOO. las 

muestras son rotuladas como: 

·eedocecal 1 000 sup. muestra nftrada •se hace referencta al lote en 

tumo-lote: BB6019, BB6020, BB6021, BB6022, BB6023, BB6024, BB6025, 

BB6026,BB6027, BB6028. 

L•• mueslr•• obl•nida• p•r• cada producto-k>t• •on •rM•d•• al 

departamento de control de calidad y anau.zadas rnedtant• la t•cmca de 

•residuo de ta evaporación· . .A.qui, \as muestras tndNtduates son tratadas de 

la slgulente manera: 

En c.i\psulas de po..-celana tas cuales se sometieron • peso constante 

en estufa (lab. lu'lle nstruments), se Vierten con probeta PYTeX (cap. 100 mi) 

- Calíbrada por el departamento de control de caltdad - 100 mi. de cada 

muestra tndMdual perteneciente a los desechos tratadas y generadas por 

cada proctucto - k>te, segun \a metodologla descrita antenonnente. 

Se colocan en pamlla de calentamiento (mulh unrt lab. "ne) prvcurando 

un calentamiento moderado ~ •yvdc9 a ap .... sUJ"ar ta el1mmac1on O. una 

cons1c:Mtrabl• cantidad de agu. y ....-rte ta p•rdtda de rniu.stra c••tas son 

sem1cub1ertas con vtdnos de reloj), levar hasta un volumen de 50 mi 

aproxtmadamente. Inmediatamente, pasar dichas capsulas con muestras a 

un bano de vapor (lab. Nne instruments) el cuél se ha preparado 

previamente. Continuar con la evaporaclOn hasta que se haya eHO"Mnado 

completamente el agua y sólo quede en el fondo un residuo que 

representara \a concentración total d"' kJs sólidos presentes por cada 100 



fnf' d9 ,,..,._.,.. d9f prOducto-lole en cue•tlOn. L•• cAp•uf•• de porce .. na 

can •• ..,..,,.. indtYidu.mle• fr•t•c:M• de ést• rnaner• tie cofocan en etituf• 

(lmb. llne n.t,,.,,.nl• lir1c-) p•r• SOfnefer • peso const•nle el re•lduo ---
l•• c•P•..,,.• de porcefanm con •• niuestr•• se coloc•n dentro de un 

de•ec•'*>r grande {con silic• granufar como desec•nte} y se dejan repos•r 

durmint• 1 hr. •e levai un registro de los pesos ó masa9 Sldnliduafes. 

Con los datos gener•dos •• r•l•ck>na: PRODUCTO-LOTE VS. 

CONCENTRACION DE SOLIDOS par• cada muestra. 

N mismo Uempo •• a,,.llzim (por dupltc•do) un lesttgo de fftleatr• 

Dr1ginal. •• decir. a111 tretamiento alguno de c•da proctucto.IDte; •I cu.I •• 

•ofneUdo • 111 misma 16cnica d• •Nlisís <191 ·residuo de ta evaporacM)n• lo 

•nferior •• con .. flnalídad de tener unmi referencia y un marco de 

cornpar•ctdn de lo• •óffdos presentes en una muestra or1gN1al respecto a 

aqlAlloa obl9"'doa •I emptear el •l•t•ma para el tr•t•mfent:o de loa 

desecho• def lenado d9 suspensiones. 

11) Ci61c-e: 

Calcular el ~ del residuo de la 1tv.1porac1on •plic•ndo la algulenle 

fónnufa: 

llE81DUO .. 011 CIE•TO • (AiM) ~-

Donde~ A •• • m.sa del r••tduo (m••• de la capsula de porcelana con el 

residuo seco menos la masa del mismo recipiente vaclo). 

M •• el voturnen de la muestra 



VIII. ltESUL TAD0111. 

Una vez 1f"•tadlas las muestr•• de B•doc•c•I 1 000 y C•letgenof dotM9 

segün la rnetodologla anteriormente e11puesta los dmlt09 obCet'Wdoa son 

relacionados mediante una tabla donde •• ·~•••n: producto (llOOlbf• d91 

corr•apondlente). k>t• (nümero d•I correspondiente) deatgrwctón (•• Sldic• 

el ongen de la muestra). peso A (masa del reatcJuo). M (voe...n.n de &m 

muestr-a ), % residuo (et obtenido paJ"a cada antllh••• de n"WJestr• ndrvlduat) y 

ftnamente el valor promedio (expresión de IA media de los valOf"eS de las 2 

muestras en cuestión). 

TA•LA 1 "DE RESUL TAD09 CALCIGE•OL DOBLE SUS .. E•BIÓ•" 

Of5 M1 0704"0 
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TABLA ... ·111:suL TADOS 9EDOCECAL. 1-SUSPE•lllá•· 

""""'""'º 
nc~~PC.._ 1noo 

ncoocEc.-.. 1D0<1 "'""""' 

l'lf'OOCf'C..._ tOOO """""' 

MOOCl".CAL •non fJfW!On 

Pllf"OOCeCA&. 1000 rllfll'Wl'7' 

nr~1r.N1tr""'"" 

DE~~ '" 
Of'~ ""' 

l)f.111"'(2 

OCS••U 

QHI M:' 

Pf:5 '""1 

001 "'° 
OCS M1 

º""n 

--.~7 

0!>:'1:1 

4d';\10 

<1;:;1¡;¡ 

0~~"10 

... - .• QF .. ~/'(") , 

""'""'-

o-.r 

""'""-
100 ML 04:'.l..'\4 

""'" o 4~€n 

100 ML 

""'"" 
,..,.. 

100MI 

n•,-.. 

Otne'J 

'1'.;'f5.:1:1 

•00"'- ~· 1001 

•00 .... 0!).31~ 

100 ML 4rl::\10 

100 J.IL "131ii 

100ML 



llW'OOCl'Cail.. 1000 Bedr.'!l 

º"""' 471100 

OE:S Mt 00013 

OFS lliC' 

.,..,..., 
OESM1 

nlr!;..., 

º""'" 

n ... 110 

'"'""-
'"'""-
100 ML 

'"'""-
'"'""-
""' .... ,.., ... 

.. ., .... 

4fl'912 

.,,.., .,, .. 
000,3 

07"4'\ 

~!'.o.J.'fl 

~""" 
on1D 

o-

•tt'l1!> 

•::wJtO 

~> ,,,, 

... :::7-Vl 

Con k>• valores pr°"1edlo de Jos porcentajes report•Oo• en le t•blll 

•nl•r1or. •• constr1JV9n grillftcoa de barras para ambo• producto•. 

ac:Jwtrt~•• •• diferencias para cada mue•tra segUn su origen (Ul'MI v.z: 

que han sido anahzadas). 
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GRÁFICA DE •ARRAS CALCIGE•OL DO•LE SUSPE•SIÓ• 

' ··-
u 
o 

•. .,.. ·--- 'ª"' 
... _ ·-

•caM2 •e1-:1 •Ola... •a-• •m_. •m-7 •e-. ... •m049 •at- •m•11 

PRODUCTO LOT~- ~ORIGINAL X DESECHOS 

CALCIGENOL BC60<02 4.6110 0.301..C 

"' BC6043 4.7926 0.6915 

BC6°'44 4.9083 0.5853 

BC6045 4 8312 0.5552 

BC6?_4!~ .... ~01Sit o.~86~-

BC6047 4.9911 0.4735 

BC6048 5.0026 0.4066 

BC6049 4.9599 0.5276 
BC6050 5.3764 0.4357 
BC6051 4.7174 0.5-402 

:'J 



----·----·-·-------, 
,.,,. . ... .... 

• ... •.r.r .. 

' .. 
.. 

o • 

tii 

U! 
••••• ••en ••n• ••on ••8'731 ••D2• •-02e ••en ••er? ••.a 

ILOTl!J. 

~TO ____b_9_I_~-- ~-~-O_R_l~_l_~~---~~__§_~CHC>__§_ 
BEOOCECAL 086019 .. 8012 O -4857 

--------+---~B~O;?(l __________ ~_,_91_!_~- --r--~0~.4~5~0~2~--<I 

•---------<,___1!88~~---4 6=04~cª=----1---º"--'5~9~8~2~--I 
886022 4 8~9-~2~-+--~0~6~5~9~6=---. 
086023 5.1001 0.5624 ----.----------11 

,,_ ______ __, ___ 8_8_6_0_2~4 ___ " ___ 4_.6_8_1• _____ ~--~º~-6~1~2~5,,_ _ _. 
886025 -4.7:!46 0.7628 

886026 5.3660 0.7071 

--------- ___ 8_8~0~-- _ __4_.5062_ ___ t--~0~.6~2~6~1~---t 
086028 5.1727 0.6246 



A conttnuacton •• •l•bor•n grAftc•• de b•rr•• pere Celcig9nol OObl9 y 

Bedocecal 1000 con • fin11hdad de vtsu•kzmr pOfc•nl•te• p•r• rn.».tr•• 

of1gfnales y rnuestr•s de desechos por ••P•r•do: 

GRA.FICA DE -RllAS CALCIGE•OL D<>•LE MUE9TllA9 0RIGl•ALE9 

(DATOS .. llOMEDIO). 

... . . ., 
' : .. 
o 

•caOIUI et9.,.. •C. ... •m ... •ca .. , •m- •C9 ... •cw- •m•1. 
lLO,-W) 

JI 



GRAACA DE aAllllAS CALCIGE•OL DOaLE MUESTllAS DESECHOS 

(DATOS ll'llOMEDIO) 

..:- s.'.:llfW'1 p.:- .-:.,,.. ..:-....., ~1 
fLOTW') 



GIU~FICA DE •ARRAS SEDOCECAL 1-MUESTRAS DlllGlmALE'.S 

(DATOS ~ROMEDIO). 

.. 
-

~ .. 
: . . 
: Z• 
u 
o • 

. 

·-· .--=-
.:!-... ,__ 

~· ·-- e L- •,!!!_• r::: .f!. .. •.?!._• ·-,._ 
1-- '-- e ,__ 

•.non 

e 

~ ho, ...... ¡,.,, ,,,, hr ... ... "- h ----· ·-- .__... .._, ·--- ·-· . ...,. ·- ._.,. ··-­ILOftJ 
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G•llncA DE .,. ..... •EDOCECAL 1eoo MUEST•As DESECHOS 

(DATOS ~•<>MEDIO) 

. . . 

.. 

.. 

' .. . 

~-·--- .-.. ··~ ··-· ··-· ··-- ·-- . ._,. . ._, •LOTl.t. 
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A continuación •• elaboran gratlcas ele barra• para Catclgenol Doble y 

Bedocecal 1000 suspensión con la tlnalk:fad de vf•u.liz•r comport•míenlo 

de esta por la .,ftuenc .. del dato prornediio de los 1 O lole• para caclm 

proctucto g/1 OOml. 

As(, el dato promedio para Calcigenol dob'e (muestra Of'igkwl), e•: .C.8692 

g/100ml. 

y, para calctgenol doble (desechos), es: 

o.51039 g11oom1. 

O .. ~L 

c•d9-.mDobl• 
CTipo._ ... ...._). 



A conUnuación. el dato promedio para Sedocecal 1000 {muestra origmal) 

•.881• g/100 mi. 

Y. par• BedOc:ecal 1000 ldlt•echos) es: 

0.60892 g/100 mi. 

Ollt~L 
L-W'ial•l~--~~~~~~~~~ 

·--~al1000 
(T ........... ~,. 
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Los resuftados indrvlduales obtenidos para k>s productos cak:igenof doble y 

bedocecal 1 000, bato el proced1m1ento propuesto son sometidos • un 

analis1s estadtstlco para corroborar la efic1enc1a del sist•ma para •I 

tratamiento de los desechos del lenado de suspenstones. 

En cada caso particular para cada producto, por tratarse de 2 muestras 

independientes (original y desechos) con varianzas desconocidas el prinier 

paso consistió en establecer si dtchas varianzas eran iguales O diferentes. 

En Virtud de k>s antenor se dec1d1ó efectuar una prueba de hipótesis para 

razones de vananza, asl como un estadlstico para probar la hipótesis: 

l. Comparación de rf'2. de las muestras or1ginafes y filtradas (de los 

desechos) de los k>tes anah.zados. 

DATOS: 
Producto - Calc1genol doble suspensión. 
So ~ o.243035 
Sf ~ O. 1 09973 
Xo = 4.86924 
xr= o.51039 
Ro= 1 
c.r = 0.10 

~--··· 
L.i.- o.314S '-•->.-ta 

Ra.4¡.;,. .J..,, ac..c.,..t.ac.•cf .... 1 2...c.4;¿,.. .Ja. 2.&c.h•'-a 

F1g. 1. 
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Hl .. ÓTESIS 

Ho:<r2ortg. =rs2 n11. 

Ha :cr2ono .... e12 nn. 

ESTADISTICA DE .. lllUE-: 

~~ 
F= s2FRo 

REGLA DE DECISIÓM: 

Sea u.= 0.10 el valor critico de •F• obtenido de lttblas, se rechaza la t-to, SI 

a razon de varianzas es diferente. En la Fig. 1 se observan las reglones de 

aceptación y de rechazo 

ESTADISTICA DE .. RUEBA CALCULADA: .. (.o. '2.• 30.3.5) 

F = ca.t0,,7-5)3. t.1) = 4.S8.3li 

DECISIÓM ESTADISTICA: 

Se rechaza Ho dndo ~ue "'.8838 es diferente A los vnlores de tabla en la 

figura 1. E9to es, lns vartaruoas son diferentes con un "· = O 1 o. 

•. PRUE8A DE HIPÓTESIS ACERCA DE DIFERE•CIA DE •• co• 
MUESTRAS IMDE .. EMDIEMTES y <f2 DESCOMOCIDAS Y 

DIFElllEMTES. 

DATOS 

So = 0.243035 

SF = 0.109973 
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X:0 = •.&6924 

XF = 0.51039 

Ro= 1 

u.= 0.10 

.1.H=•.O 

g.I. = 13.0 

~~--·· 
R~,._,¡o;.., d • ....c.e;..--t.•c.l~1~1cin d• R•c.h .. -..o 

Fig. 2. 

HIPÓTESIS 

Ho :110 - J•F:::; 4.D gt100ml. 

Ha: JtO- µF > 4.0 g/ 100 mf. 

ESTADÍSTICA DE PltUE-: 

mr. 
39 SAl.tR 

IT$J$ 
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•EGLA DE DECISIÓ•.: 

Se• a.= 0.10 el valor critico de ,. obfentdo de 1ablas, se rechaza la Ho. si 

la díf•r•ncia en la 1• (concentrac1ón de solidos) de muestras ong1nales y los 

ftRrados de k>s deaechos es menor o tgual que 4 O~ en la fig. 2 se observan 

lasi reglones de •ceptación y de rechazo 

• ESTAoiSTICA DE ll'•UE- CALCULADA: 
.... 6.112.• - 0.5tO.S9-4 o 

t:- \J' .... ..1. .... 0 •• , J..e.:.....!.p~JÍ'i ..... _25 

DEC'91Ó
1

• ESTA .. OÍST.CA: 

Se rechaza la Ho y se concluye que la diferencia en Ja concentración de 

sólidos de las 1• de las muestras ongrnafes y k:Js filtros de k>s desechos es 

mayor que 4.0 gt100 mi. 

•en seguida se elabora anáfts1s •stadístrco para producto Bedocecal 1000"'. 

l. Comparación de d 2 de las muestras originales y filtradas (de k>s 

desechos) de tos k>les anahzados. 

DATOS: 

Producto = Bedocecal 1000 suspensión. 

So = 0.271864 

SF = 0.09374'6 

X0 = 4'.88146 

XF = 0.60892 

Ro= 1. 

~ 4•0.;,11~ t.~ ... ,,1.,le•··· 
Re "9 1áro d. •<<~f R...c•i-"n de 

Flg. 3. 
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HIPÓTESIS: 

H., :62 Orig =62 Fil!. 

Ha: ({2 ong . .,.. 02 Fift. 

ESTADÍSTICA DE PlllUE-: 

s! 
F ==- s;; R.a 

lllEGLA DE DECISIÓ•: 

S•• u. = O. 1 O et valor critico ele '"F'", obtenido de tablas. se rechaza •'· la 

razón de vananzas es diferente, en ta Ftig. 3 •• observan las regione• de 

aceptación y rechazo. 

ESTADÍSTICA DE PlllUEaAs CALCULADA: 

t.0.2?f8'-4J'2. 

F..,,,,. Co.o9.31'4C.> 6 t1J = 8.4100 

DECISIÓ• ESTADÍSTICA: 

Se rechaza Ho dado que 8 .4 100 es diferente a k>s valores de tablas en ia 

Ftg. 3, esto es, las varianzas son diferentes con un u. = O. 1 O. 

11. Prueba de .... pótesfs acerca de diferencia de i• con n"H.Jestras 

independíentes yf12 desconocidas y diferentes. 
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DATOS: 

So• 0.27186' 

SF - 0.0937416 

Xo = •.88146 

XF = 0.60892 

Ro'= 1. 

u.•0.10 

AH= 3.5 

11.1. = 11. 

FiQ. 4. 

HIPÓTESIS 

t-to~ J-•o - PF ~ 3.!5> gl100 mi. 

Ha= J.•o - J-•F > 3.5 g/100ml. 

ESTADISTICA DE PRUE-S: 

t 

42 



llEGLA DE OECISIÓll: 

Se• u. • o. 1 O el valor crlllco de , .. , Obtentdo d• tablas, •• rechazm 1a Ho. al 

• dlferlMlC.• en llil J.• (concentf'"actón de solidos) de muestr•• ortQinafe• y k>s 

ftaraidos de k>s desechos•• menor o Igual que 3.5; en 1a Fig. 4 •• observ.n 

1111• regiones d9 aceptacton y rechazo. 

ESTADISTICA DE PllUE- CALCULADA: 

DECISIÓ• ESTADISTICA: 

Se rechaza Ho y se concluye que la difer-encia en la concentración de 

sólidos de las 11 de tas muest ... as onginales y k>s filtrados de los desechos 

es mayor que 3.5 g/100ml. 

De lo15 resurtados estadlsticos se resume que por el método propuesto es 

pos,ble lograr una e1'cienc1a suficientemente satlsfactona en el control de 

sólidos, legando a ser mavo..- de 4.0 g/100ml para el producto cak:igenol 

doble susp. y mayor de 3.5 g/100 mi para el producto bedocecal 1000 

ausp. El anterior da representa un % de. 

A) 82.1 respecto al valor X para calclgeno1 doble susp. 

B) 74.7 Respecto •I valor X. para bedocecal 1000 sup. 
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IX'. CD•CLUSk>•Ell 

los datos •naHficos gener•do• par• las muestr•s de los de•echos de 

Bedocecal 1 000 y Calcigenol doble auspenaiOn emple•ndo •I et•t.,,.. p•r• 

el tratanwenro de k>s desechos del le,,.do de sus~. inelk::•n ~ 

sfgnttlc•llva disrntnución de la concentractón de lo9 •Oftdo9 c~9"tdo9. 

respecro • los q._. •• encuentran en una ,,...sir• orfQ*WI (•in tr•t•"*'11o) 

legando• ser def orden del 82.1-V. en promedio para el prOdUCto calc~enof 

dobfe suspensión y del 71.7% en promedio para el producto bedocec•I 

1000 suspensión. Sobre 10 bles •nalizado• en cada caso. 

Basándonos en esra lnformacton. •• elaboran las tablas 5 y 6 ~ nos 

ne11can el comportam4ento en el control de loa kg. de •6Udos por dfa y por 

semana p•r• cada producto (en relación con k>a •. de Maechoa). 

TABLA 5; •KG. DE SOLIDOS I L T. DE DESEC...-.OS / DfA•. 

TABLA 6: "KG DE SOLIDOS I l T. DE DESECHOS I SEM"'-"IA" 

""" OK;> g~ 001 goo 1077 11 -,., 



S. conctuve enlonc••. que • nwtodologl• propueat•, re•._.• de •urna 

..... d en el rn.nefo de k>• dlraechos generadO• durante el proceao de 

...,.dO cM 111• auapensk>nea, aaf mismo. regula en tM1 porcentaje 

8'gnfflc•IM> ... concenrraclonea de lo• aa.ctoa presente• en dfchoa 

deaecf'M>9 que ae ven'9ran P•,. formar parte de • • cJeac•roa• de •QUll8• 
......_,.. todia vez que •• acondfcionen k>s productos cafcigend dobMr 

euep. y Dedocecat 1000 auap. 

CALCIGENOL DOBLE 
GRAFICO COMPARATIVO DE 

CONCENTRACIONES FINALES DE SOLIDOS 

.·, 

4! 

neiu~cuos 
r1Ll'1"'UOS 



BEDOCECAL 1000 
GHAFICO COMPARATIVO DE 

CONCENTRACIONES FINALES DE SOLIDOS 

:: 

DE!IECHO?J 
r1LJR"'DO& 
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IC. l"IOIOl"UE•TA• Y/O IOIEC.-E•DACOO•E• 

El sistem• para el tratamienlo de k>• deaecho• del lenaido de •• 

•uspenatones desanollado, pennll• aplk:ar unm nwtodologla eenc.. y 

pracuca para el m.-neto de loa desecho• ge01Jr•do9 dila'•,..• k>9 Ninario• 

proc•sos de acondicionamiento. la eftcienc6m dernoatrada por esta 

metodologla n• arrotado resull.adoa n-.ry sattafactortoa en el c~rOI de loa 

sólidos presentes en los desechos (82. 1._. p., .• Calcigenol doble y 7 4. 7"1L 

para Bedocecal 1000). Tomando como base ta uUlidmd que un pequefto 

ststema como este puede 99nerar en favor de el nwnlenin'1'enlo y la 

preservación del medio ambiente, se propone nlenl:ar1o ....,.,. a una esca .. 

mayor ó que tas comp•" las consct9nt•• de sua desechos destinen 

recursos para ~ •• desaf'Tollen tecnofoglas rnaa avanzadm• ~ quizjls 

puedan considerar algunos otros procesos de trala~nCos ó su 

cornbklación tornando en cuenla las caracterlsticas de los desechos 

generados por cada 11po de fldUstna en partk:ular. 

Es .,dispensable que el factor humano parttclp• de manera dectdf.i. • 

ncond'ctonal proponiendo y/o consctenttzandose •si mismo y • los den-ta• 

(supervr.tores, técnicos 6 operadores) y, en general •I personal que 

partic6pe directamente en k>s procesos de producción y/o 

•condicionamiento~ respecto • que deben e.isur nwtodo$oglas o 

procedlmtentos •scntos y claro• a aegutr para el debido maneto de tos 

Clesect'los. 

Es importante que el sistema mantengt1 esa fUnctonailidad p•r• • que 

fue creado, por eno, se recomienda que se sigan •decuados procesos de 

lmpieza del atstema cada vez que s• tenntne de ut.H&zar-; asl rnsmo, se 
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fn01111ot"ea lllll btckM'lalfdad de el «aro empleado, estos 2 conceptos serAn 

tt•sicos para et buen -..ncionamienlo de el •istem• re•utt•ndo ConYenienl:e 

el U80 de ...,. bil•core Clonde •• r9Qtnlr•n k>• dato• que ndtqt19n que eat:es 

operacione• Mn aklo 119V8da• • c•bo por un operador cap•c••OO y 

ver1ftc•do por et aupeMaor det •re• (V•r Anexo 1 ). 
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ANEXOS 
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........ , 
BIT.ACORA DE USO: SISTEMA DEL MANEJO DEL LLENADO DE 

SUSPENSIONES. 

~~-~~~~-+-~~~-+-~·~~=~~'~+-~~~t--~~~f~~=·=OA~-+-~~~~~ .... 

'º 



Anlt:Mente: 

EqUllbr1o 

EcOIOgjco: 

Contamtnilnle: 

Prevenctón: 

Desecho: 

A•EXO • 

GL09Altl0 

El c°'*"1fo de .-mento• nmt...... y •rtfllc•,.. o 

hducido• por el hombr9 qtM h•c•n po..,,. la •llt8t•nc• 
y desa,,..,., de los ••r•• htftlanoa y ~• orga"'9rncn: 

vr.tos qt,M int•r•ctU•n en un •9'J•cio y t~ 

ctetenninados: 

L• relac6ón de lnterdependenci9 entre los eternentos 

que conforman el a"11:Mente que hace pos.,,_ ,. 

emstenc1a. transformación y desarrollo del hombre y 

demots ser-es VIVOS. 

Toda matena o energla •n cuate•qu69ra de sua ••t•Oo• 

ns•coa y forma•. que •I SlcOf'PO'F•ra• o actuar en .. 

atmóafera. agua, sueto. ftor•, fauna cualql#r 

elemento natural, aftere o modifique au composición y 

condición natural. 

El conjunto de diapo•ictonea y medida• ant1c1p•da• para 

evttar el deterioro del ambiente. 

Cualquier material gen.nido en toa proceaos de 

eirtracción, beneftcio, lr-ansrormacton, produecK)n, 

consumo, utiliZactón, control o lrat•rniento cuym cafrid;md 

no permfta usarto nuevamente en el proceso que to 

generó. 



Agum• reskf.Jtlfes las que provienen de k>s servidos de reparación y 

de lo• •ef"Vtcio•: mantenimiento •ul:omolriz, gasolineras, bntorerias. 

Uvanderl••. banos publlcos, hoaprtal•s, hote .. s, 

restaLKant•s, r...,.tado de fotOQraOa, etc. 

A.....-• reslduale• Las que provtenen de k>s procesos de extracc'6n, 

Sistemai de 

aleantariHadO: 

beneficio. transformacton o generactón de b1enes de 

consumo o de activtdades complementarias. 

E• •1 confunlo de dtsposfttvos y tut>erlas Instalados con 

el propósito de recolectar, conducir y deposftar en un 

llJgar determinado les aguas residuales que ae generan 

o se captan en una superflcte donde hay una zona 

110UstrSéll, poblactón o comunidad en general. 

Sistema de Red colectora integr-ada por el con1unto de dlsposltrvos 

drena¡e urbano 6 o e1statactones que henen como propósito recolectar y 

Municipal; conducir ias •guas residuales urbanas o rnuntclpates, 

Descargar; 

pudiendo enc1U1r la captación de aguas plut>lales. 

AcclOn de vener directa o kleflrectam•nl• aguas 

restdUates •n algún cuerpo receptor o en slst•mas elle 

drena¡e y •lcantantlado urbano o municipal~ que inctuyen 

k>• procesos de 9lfiltraci6n e hyecctón. 



A•EJCO • 

DIAGRA- DE FLU.JO. 
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