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1.  INTRODUCCION

1.1 Importancia y Justificacidn

Los estudios encaminados a la vrecuperacidn de
la czlidad del agua, en 'general, revisten uﬁa singular
importancia, a la vez de que son imprescindibles en
lTa vida moderna. Lo anterior se apoya aln mas en 1la
necesidad de poder brindar a las generaciones venideras
un mundo mejor o, al menos, no tan deteriorado como
el que tendrdn sequramente de no corregir de manera
definitiva algunos aspectos de resguardo ambiental
y de conservacion de los recursos naturales (suelo,

agua, fauna, etc.).

De manera mas inmediata se tienen que parar,
en principio, con la grave contaminacidn que se tiene
particularmente en México, antes de pensar en la recupera
cion de los niveles naturales-de los recursos, dentro
de 13s cuales se tendrd que evitar que el agua siga

en z.mento importante su deterioro.

Dentro de este contextoc, el avance que se logre

en crincipio a manera de reglamentacién para este



fin es definitivo, pero una vez que este paso sSe ha
dado como en nuestro pais, a raiz de 1la creacion de
la Comisiéon Nacional del Agua asi como de la base
de los fundamentos legales en relacidn con las descargas.
Se debe seguir con la segunda etapa, que seria la
de mejorar las descargas ya existentes, mediante 1la
construccidn y disefio de sistemas de tratamiento que
procuren lz recuperacidon gradual de la calidad original

de las agquss.

En relacién con ésto, la wurbanizacidon de 1las
ciudades en México nunca considerd el destino final
de agqguas de desecho a sistemas de tratamiento con
su posterior incorporacidén del liquido al ciclo hidrico.
Ocasionando con ésto graves problemas a Tlas actividades

primarias ¥y secundarias de la economia.

Dentro de este marco de analisis, 1la regién de
Zamora, inportante polo de desarrollo de HMichoacén,
no es la excepcién._ En esta regidon la agricu]tura,
la agroincustria y los servicios se ven afectados
de maner:z importante por la cortaminacidn del agua
y es que debido a lo grave de la contaminzcion del
agua se rsstringe de acuerdo a lzs normas ecoldgicas
de la Sec-2taria de Salud, el cultivo de oaroductos

de consumc fresco como fresas, jitomates y rortalizas,



los cuales en el valle son la derrama principal econdmi-
ca. Baste decir que el cultivo de fresa genera 2 millones
de Jjornales al afio, eguivalentes a 70 millones de
pesos. Esto no considera el valor de 1la produccidn
ni la ganancia importante de divisas que se generan
como consecuencia de la comercializacidn de este produc-

to.

1.2 Objetivos

La actual politica de gobierno, en referencia
a la construccidn de Plantas de Tratamiento de Aguas
Municipales, se encuentra congelada. Hasta cierto
punto por cuestiones de presupuestos entendibles con
las condiciones econdmicas actuales. A ésto se debe
agregar la consideracidon de que estos proyectos globali-
zan, en cierta medida, su concepcién de tratamiento,
dejando grandes cantidades de agua por tratar por

dos causas principales:
1.- Por cuestiones de espacios no inscritos en proyecto.
2.- Por no considerar diferentes tipos de <calidad

de agua, de acuerdo con los cuerpos emisores.

De acuerdo con ésto, los objetivos del opresente



estudio se refieren a la necesidad de ser especificos
en tratamientos aislados de comunidades no 1nconb0ﬁg§as
en proyectos macro asi como en industrias que generen
desechos no considerados, o bien, descarggs que no
se deban 1nc1ujr por tener Ta posibilidad de tratarse

de manera exclusiva por estas industrias. Para este

casa se propone el tratamiento de 1los desechos de’

la industria de productos de maiz (MASECA), 1a -cual_"”

previo tratamiento en lagunas anaerdbicas, se destinaran
al riego de areas verdes con 1o que la aportacion
a cuerpos ce agua es de cero.

Por o anterior, el objetivo central de este

estudio es:

1.- Proporer como alternativa esta posibiTidad, con
lo que se evitaria ngar en proyectos macro,
areas sin incorporar ~al  tratamiento, asi  como
evitar en lo posible que las aguas aidn tratadas

vuelvzn a los cuerpos de agua {(rios, lagos, etc.).



2. ANTECEDENTES

2.1 Consideraciones para el tratamiento de aguas de desecho
en Zamora y Jacona

Los asentamientos humanos o centros de poblacidn
en el Pais ha crecido en forma directamente proporcional
con el aumento de poblacidén de los mismos; "el impresio-
nante crecimiento del proceso de urbanizacidn contempori-
neo, especialmente notorio en América Latina., obliga
a dedicar una atencidn preponderante a los asentamientaos
urbanos™; en el caso de los centros de poblacidn ahora co
nurbadés Zamora-Jacona, la poblacién ha <crecido hasta
1legar casi a 1los 300,000 habitantes, poblacidn que
demanda espacios urbanisticos y servicios; por desgracia
el crecimiento de "los espacios wurbanisticos se  ha
dado -en total descompostura, carente de estrategias
de calidad, de disefio y de planeacién, no obstante

los avances en cuanto a -1la declarzioria de conurbacidn

-ty

y a 1la irma de un manoseado, politicamente, Plan

de Desarroilo Urbano para Zamora-Jacaona.

Hasta shora e' crecimiento de las dos <ciudades,

se ha dado zcr adiciones de espacios a las é&reas urbanas



existentes, en estas acciones de crecimiento se ha:’

podido advertir a la luz del disefio y de 1la p1anificaéi6n
que a las administraciones municipales y estatales
les ha 1dinteresado preponderantemente, 1lo relacionado
con el cobro de los derechos o impuestos, en vez de
posibilitar que con cuidadas e inteligentes estrategias
de crecimiento, 1las nuevas areas configuren parte' >
de una red urbanistica que apoyada en el disefio de-
la infraestructura en sistemas especificos interconecta-.
dos, propicien a la comunidad, servicios wurbanisticos
que no dafien la <calidad de vida de 1los habitantes

y la calidad natural del medio ambiente.

La ubicacidn del valle de Zamora en Tla subcuenca
del Duero, contiene los centros de poblacidn de Zamora
y Jacona, guardan €stos y el mismo valle, una estrecha
relacidon con el torrente hidréﬁ]ico del rio‘ Duero‘
que aflora en la parte alta de la Cafiada de Tlos Once -
Pueblos enriquecido con sus afluentes: el Tlazazalca,
el Camécuaro, el Santuario y el Celio, entre otro§; 
a su vez los centros de poblacion asentados a lo 1largo -
de la subcuenca que se sirven de los niveles de escurri-
miento, impactan y deterioran el medio ambiente de
todo este entorno, por To que se deduce gue la problemdti
ca relacionada con 1la calidad del agua no puede ser

resuelta con sistemas de saneamiento y de urbanizacidn-



aislados.

La solucidn requiere, en nuestra opinidn, de
una serie de esfuerzos coordinados y conjuntos entre
los distintos Ayuntamientos de 1los municipios ubicados
a todo 1o largo de la subcuenca del Duero, inicidndose
con las estrategias de mejoramiento a partir de la
parte alta de 1la subcuenca; pues si bien en realidad,
los dafios estdn concentrdndose por ahora en las partes
bajzs del territorio, es decir en los valles de Tanganci-
cuaro, Zamora, Ixtlan y 1a Ciénega de Chapala, el
detzrioro del ambiente y 1la contaminacidn, se inicia

en las mismas areas cercanas al nacimientc del rio.

Es necesario ensayar wuna nueva cultura del agua,
apovrandonos en el influjo <cultural a&rzbe-espafol que
con obras, nos mostraron su aprecio por el necesario,
vivo y excitante recurso natural. Ejemplos vivos Tlos
terzmos en los excelentes y delicados manejos del
aguz en "La Alhambra" y en "El Generalife” en Granada,
Espzda; y, en México: en lzs ciudades coloniales 1las
diszinguidas y bien resueitas obras de conduccidn
0o :cueductos por un lado, v, por otro, la influencia
cuizural de 1los pueblos indigenas que .tant'o amaron

y rzspetan hastz nuestros dias los recursos naturales;



tendremos que ensefiarnos a vivir en armonia y con

un profundo respeto a Ta naturaleza que nos acoje.

Es muy conveniente, por 1lo anterior, regresar
al origen y detenernos ﬁn poco mds en el estudio de
la subcuenca; el rio Duero, nace en San Juan Carapan,
hace su recorrido por la Cafada de Tos Once Pueblos
y forma los wvalles de Tangancicuaro, el de Zamora
y participa en la formacién de la (Ciénega de Chapala,
en la parte a1ta. de su territorio existen wuna serie
de afloramientos de agua entre los cuales se destacan:
el Tacuaro, fanaquin,_ ‘Uren, Chilchota, Los MNogales;
en el. Valle de Guadalupe, E1 Pedregal; en Etiicuaro,
El Guario; en Tlazazalca su rio y la presa Urepetiro;
en Tangancicuaro, Cupédtziro, Camécuaro, ET1 Santuario;
en Jacona, E1 Bosque, Presa de Verduzco o manantial
de La Luz que da 1'n1'c1'o al rio Celio, Or;aridino y ‘La

Estancia, entre otros.

Que riqueza'tan basta de agua para el uso doméstico
y para el riego de los terrenos fértiles y rendidores.
Nace l1impia con la excepcidn de que algunos afloramientos
se contaminzn por escurrimientos subterrdneos perturbados
por materias extranas contaminantes, que se Jinfiltran

al subsuelo; lo grave del problema =: que & muvy corta



distancia, las aquas recién nacidas se contaminan,
principalmente, por la descuidada e irresponsable

accidn del hombre.

La palabra “contaminacion" nos taladra los oidos.
Nos encontramos con sus efectos dondequiera que estamos
o dondequiera que vamos; los lugares que antes encontraba
mos limpios, ahora estdn sucios o perturbados en su
orden. Ejemplo de ello lo son: 1las cimas de 1los cerros
colindantes a los valles y las veredas para acceder
a ellos, los manantiales, los cauces de rios, canales

y acegquias.

Para combatir de frente el problema, es necesario
promover una cultura ambiental, inversiones piablicas
en obras de proteccidn, captacidn, conduccién’y evitar
las descargas ide aguas residuales en estructuras hidrauli

cas no disefiadas para ello.

Estando en la ciudad o en el centro de Ta poblacidn,
al stilizar el agua que conduc\en lTas redes de distribu-
cibn, se configura automaticamente un binomio inseparable
de servicios urbanos: el sistema de abasto y conduccidn
de? agua y el sistema de drenaje y al¢antarillado.

Estz Gltimo conducto de 1les aguas wuszdas hasta Tlos
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puntos de descarga, agudizdndose =zqui el problema,
pues los tubos conductores de las aguas usadas las
descargan sin tratamiento previo en los drenes, acequias
y canales que son luego requeridos por los agricultores

para el riego de terrenos agricolas.

En el Valle de Zamora,ie1 grado de contaminacion es-
tal, que los monitoregs practicados a los escurrimientos
del sistema de riego reflejan que existen mis He 300
bacterias coliformes por mm3. Por cierto, cabe decir
que la afectacién mayor se localiza aguas abajo en
el valle de la zona Noroeste; la solucidn al problema
la podemos entender por dos caminos: el primero, no
contaminar o reducir la contaminacidn; el segundo,
la recuperacion de la calidad del agua a través del
tratamiento de 155 aguas residuales de los centros
de poblacion. Uno de los efectos dafiinos de la contamina-
cidn en el sistema de riego del valle .de Zamora es
que en el ciclo agricola anterior sz vedaron mis de
30,000 H;s;' que podrian haber sido cﬁ]tivadas con
productos acricolas de consumo -en fresco, tales .como'
frutas y hortalizas. E1 ma@s afectaco resultd szr el
cultivo de ia fresa, lo cual generz un problerna de
enormes preccoorciones  de carécter gzcondémico y social

que es urgen-e resolver.
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Todavia en los cuarenta habia en las casas habita-
cion de los centros de poblacidn, servicios sanitarios
domésticos que funcionaban con fosa séptica o pozos
negros con sus respectivos pozos de absorcidn y Tlas
descargas de las aguas pluviales de las techumbres,
se vertian directamente a 1los patios interiores 'y
éstos a su vez a los arrollos de las calles, infiltrando-
se de este modo la mayor parte al subsuelo recargando
los acuiferos; en ese tiempo los pavimentos que se
usaban en las calles eran de piedra de canto rodado,
particularidad que propiciaba la 1infiltracidn y 1la
transpiracidn, con la consecuencia Gltima del mejoramien-
to del clima.

.

La aparicidén en escena del "cespolt" como mejoramien
to en la técnica, vino a trastocar un orden establecido
en las instalaciones domésticas. Entonces fue posible
que los constructores tuvieran versatilidad para determi-
nar las ubicaciones de 1los servicios sanitarios, de
lavado y de cocina, dentro de la casa, pudieron ubicarlos
tanto en distintos puntos de las plantas bajas como
en los entrepisos, como consecuencia se aumentd la
demanda de desalojo de aguas wusadas que vrequirieron

de un sistema de redes de drenaje y alcantarillado

que proporcionaran el servicio urbanistico.
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Estas redes de drenaje y alcantarillade <casi
en su totzlidad, acudiendo a wuna norma equivodada
a nuestro parecer, han sido construidas en los distintos
centros de poblacidon de la subcuenca del tipo mixto,
es decir conducen tanto las aguas pluviales como las
negras, agravdndose el problema cuando los puntos
de descarga se encuentran dispersos y en la mayoria

de los casos por desgracia sin tratamiento previo.

Ante esta realidad, ;cudl podria ser la solucidn
al problema de la contaminacidn de las aguas de riego
en los valles de 1la subcuenca? HNosotros encontramos
que en primer término se debe lograr la separacidn
de las aguas usadas o negras de Tlas que son pluviales.
Esto nos iieva a procurar el disefio inteligente de
redes de drenaje, sistamas por barrios y ~colonias
que terminen en una pequefia planta de tratamiento:
antes de "1z descarga, en cambio las aguas pluviales,
encausarlas directamente a los rios y a Jlos sistemas

de riego.

En la conurbacidr Zamora-Jac:ana, 1a sclucion
al problemz de 1la cor:zaminacién <21 agua de riego
se pretende zar mediante Ta construccidn de una mac-oplan

ta de tratarianto, para rzsolver el cz2s30 Zamora. -~ctual-
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mente adn en construccidn ubicada en el &rea poniente
'de la ciudad en .135 p'r'oximidades de Ario, en terrenos
que fueron del Sr. Jos& Luis Lopez; a pesar de las
advertencias y de los reclamos de organismos no guberna-
mentales, el gobierno federal con el apoyo del municipal,
decidio cor{struir en ese sitio la planta tratadora
que requirid de adquirir 57 hectdreas para su emplazamien
to. Se trata de una planta tratadora de aguas wusadas
gque recurre a la tecnologia de "tratamiento secundari‘o“

o de "Tagunas de oxidacion”.

E1 gasto hidraulico a tratar es de 300 1ts./segq.,
incluyéndose las emisiones de las aguas usadas en
los procesos industriales que son altamente téxicas
como los desechos de las tenerias o industria del
curtido de pieles y aquellos escurm‘mientos. de aceite
usado producto del gran nﬁmero' de instalaciones de
este tipo en toda la mancha urbana, entre otras; este
sistema es muy sencillo y a Tla vez eficiente pero
en cqmbio exige de mucho espacio y consecuentemente
d= una gran inversidon, el manejo de esta tecnologia
en la solucién al problema requiere de que el cuenco
o laguna, se aisle totalmente para evitar que el agua

cocntenida se infiltre en el terreno ya que de infiltrar-

m

s se corre el riesgo inminente de 1la contaminacion
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de Tos mantos freaticos del subsuelo; en este sistema,
la tecnologia es bastante barata, en cambio los referidos
a la obra civil tanto como los de operacidon y mantenimien
to son bastante elevados, caracteristica gque vrequiere
de una reflexidn profunda asi como de lYa correlativa
participacidn popular y de organismos representativos

de Ta sociedad, en el momento de tomar decisiones.

Creemos que la wubicacién de Tla macroplanta no
tendrd un Optimo funcionamiento, entre otras cosas,
particularidad que consideramos grave, por las cercanias
de zonas habitacionales: 1la <colonia Lazaro Cardenas,
La Libertad y en los terrenos cercanos, en el de  La
Jarrilla, donde actualmente se consfruye un fraccionamien
to con el ‘pomposo nombre de "Valle Dorado", amén de
otras colonias populares cercanas como E1 Generalisimo

Morelos y la Miguel Hidalgo.

E1 caso es c¢ritico cuando se analiza la relacidn
de ubicacién de Ario con respecto a la planta, que
por estar Ario a barlovento es decir a favor del viento,
las espumas, el polvo escretal y 1los malos olores
generados por los agitadores electromecdnicos irdn
irremediablemente a parar alld, ocasionando que ese

centro de poblacidn, sea sometido a una notoria degrada-
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cion de su medio ambiente, en tanto que en el darea
perimetral en una franja de terreno importante prolifera-

rdn los mosquitos, Tas moscas y los pestilentes olores.

Es por ello que dada la irremediable decisign
gubernamental de construir 1la planta en esa zona,
que el drea de proyecto cuente con una franja de terreno
suficiente, capaz de contener una espesa cortina de
arboles rompevientos asi como de que sea limitada
por un cerco de por lo menos 2.00 mts. de altura que
sefiale el area restringida. También se considera muy
importante que se dé& a conocer a la poblacidn el proyecto
que se estd ejecutando; é&sto no avalara el opropio
hecho de la determinacién de construir en ese terreno
preciso la macroplanta, sino tendra repercusiones
‘sociales que le permitan a la comunidad proponer -

-ante la realidad- mecanismos de defensa.

La macroplanta con su especifica ubicacidén no
podrid resolver el problema de! agua contaminada {prohibi-
da por la Ley de Aguas .Nacionales para cierto tipo
de cultivos) en todo el valle de Zamora, es cierto
que las terrenos agricolas con Tocalizacién agquas
abajo de ella tendrdn el beneficio, pero ‘105' que se

localizan arriba segin su nivel, estaréin sujetos a



16

otras soluciones técnicas.

La solucidn qde consideramos vdlida para el rescate
de la calidad del agua en 1la subcuenca, tiene que
ver con la construccidn de microplantas tratadoras,
tantas como sean necesarias para recoger Yy tratar
las aguas usadas de los diferentes centros de poblacidn,
iniciando el proceso de tratamients desde 1la parte
alta del rio Duero y el Tlazazalca y 1los afluentes
de} Duero; en Zamora y Jacona, tantas plantas micro
como colonias y barrios -paralelamente- sera necesario
ejecutar un trabajo de rehabilitacién de ‘las redes
de drenaje, separando los flujos de 1las aguas negras
a tratar, de Tlas pluviales que pusden ser vertidas
en los sistemas de riego, podriamos tener entonces
desde su parte alta un rio Duero Timpio y por tanto
recuperado y en las partes bajas o rvalﬁes, canales
y acequias también Eecuperadas, lTimpias. y listas para
ser utilizadas como parte de un sistema productorA
de distintos cultivos agricolas, de alimento, de riqueza

y de calidad de vida para todos.

Abundando un poco més en la securamente necesaria

informacidn sobre las micro plantas nabremos de decir

‘que la superficie requerida para :u construccign y
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alojamiento es pequefia, pudiendo ser un espacio de
200.00 m2 hasta 600.00 m2, dependiendo de su capacidad
y alcance, existen en el mercado varios tipos de e]]ag;
seria conveniente detenernds en su esfudio para entender

las diferencias con las macroplantas.

Con las micro plantas se puede lograr en su proceso

Tas funciones primordiales del tratamiento:

1.- EV primario por sedimentacian.

2.- El secundario para lograr la remocidn de contaminan-
tes y la desinfeccidn por cloracién y la definitiva

remocidn de patdgenos.

3.- El terciario para la remocién del cloro, detergentes

y materia orgdnica. -

4.- La informacion y registro constante sobre Tas
caracteristicas del afluente .como son: flujo,

temperatura, pH y s6lidos.

Existen disponibles, con tecnologias avanzadas,

varios tipos de microplantas:

a). El sistema radial de digestores que es una microplan
ta para colonias hasta de 3000 hab., requiere

una superficie de 120.00 m2 Y su costo aproximado
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antes de la devaluacién del 20 de Oiciembre de

1994 era de NS 200,000.00.

Filtro Bioldgico. Que es un proceso de tratamiento

patentado y aprobado en México; hay dinstalados
Y en funcionamiento en San Luis’ Potosi-Soledad
Diez Gutiérrez. Una sola planta puede tratar
el agua usada por una -comunidad de 10,000 hab.,
requiere una superficie de 650.00 m2 Y su costo

aproximado en las condiciones del dnciso (a),

es de N$ 60,000.00.

Hicro planta de discos bioldgicos rotativos,

una planta puede tratar poblaciones hasta de
600 hab. requiere para su instalacién una superficie

2

de 150.00 m- como mdximo y su costo aproximado

en las condiciones del inciso {(a), es de NS 250,000.00

Lechos de raices, es una tecnologia mexicana

que aprovecha la fotosintesis' de los vegetales.

como los «carrizos, tules, bambies entre otras;
es muy econdmica pues no requiere de mantenimicato
después de su construccidn; las raices absor:eﬁ
los nutrientes produciendo protozoos que descompcnen
la materia orginica, al circular el agua er:tre
ellas buscando las partes bajas se. descontamina;

la superficie que requiere una planta tratacira
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de este tipo para atender una poblacidon de 10,000

hab. es de 1500.00 m2.

Se podria abundar mas en detallar otro tipo de
micro plantas, pero se considera conveniente entrar
al establecimiento de las diferencias mis notables

entre ellas y las macroplantas tratadoras, asi:

[

~a macroplanta requeririd wuna inversign de por
To menos NS 12'000,000.00 sin incluir el costo del
terrezno necesario para su construccidn. Es conveniente
decir nuevamente que 1los valores estin referidos a
fechz: anteriores a Ta devaluacidn del 20 de Diciembre
de 1294; en cambio con microplantas se requeriran
10 uridades para atendér el tratamiento para la misma
poblzzidén o"nimero de habitantes, con un costo aproximada
mente de NS 200,000.00 cada wuna, asi aque &sto nos

TTevz-ia a invertir 1la cantidad de NS 2'000,000.00
- para solucionar el mismo prsblema en tznto que los
costt:z por mantenimiento en Jas micro plant:zs, representa

el 1 del que requerird la mac~oplanta.

tn la toma de decisiores de cari-ter piblico

y qus por lo mismo son de interZs para todos, en nuestra
A ]

opin®in en Zamora-Jacona, sz han estaz: cometiendo

lTame--z2bles errores:




20

A.- La ubicacidén y tipo de planta tratadora de aguas. -

para Zamora.
B.- La seleccidn del terreno para el hospital regional.

C.- La ubicacidon del mercado regional de abasto, .
todavia con la amenaza de ser construido en terrenos
de preservacidn ecolégica en las cercanias de
la pista aérea, en lugar de 1la confluencia del
libramiento sur, con 1la Carretera Nacional No.

15, que se considera la adecuada.

D.- E1 proyecto carretera en la Calzada, en vez del
parque lineal ininterrumpido propuesto por el

MAZ.

E1 entorno que estamos permitiendo se construya
asi, nos delata de tal forma, que .nos exige una mayor
entrega y decidida participacién. No permitamos que
los modelos de desarrollo vigentes sean utilizados
en toda particularidad wurbana; 'entendamog que cada
caso exige una solucidn concreta que requiere de ingenio
en el disefio. No podemos aceptar que nuestro pequefio
mundo se construya en términos de irracionzlidad producto
ra de irremediables realidades urbanas que estamos
padeciendo y que enfatizan un problema, primero politico

y luego socjo-cultural; proyectos ejecutados como
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el g.e aqui planteamos, presentan rasgos de una fﬁerte
irrazionalidad y resultan a largo plazo inviables;
de hecho en el supuesto que todo estuviera marchando
bien, veamos cuinto tiempo ha durado su construccidn,
se trata de una ejecucién que no se ajusta a ningin
calendario de obra programado, en tanto que los agriculto
res y la comunidad con extremada paciencia, de 1la
ya nc saludable, estdan a la expectativa de la terminacién

por &1 supuesto beneficio que se espera.

Es necesario acudir a una bisqueda mds profunda
y ar-=onica con el medio ambiente y el 1lugar donde
viviros, en ese afdn si nos 1lo proponemos podremos

alca~zar el Equilibrio en movimiento.

2.2 Sistemas de Tratamiento Propuestos

.3 tecnologia existente en aspectos de tratamiento
de ac:as por diversas causas especificas, de 1las éréas
0 pzises aonde se desarrollaron, no preszntardn pars
el cz:0 de las necesidades en México soluciones concre-
tas.' 11 respecto, en nuestro pais actualmente se estan
desar-21lando tecnologias acordes a nuestras.necesidades;

en e:ze sentido la Universidai Autdnoma ‘*etropolitana
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asi cocmo la Naciorzl Autdnoma de México han generado
investigacidn para ia construccidon de plantas de trétaj
miento que funcionarn eficientemente dentro de la problemd
tica de saneamiento de las cuencas hidroldgicas de
nuestro pais, sobre todo en las Entidades aisladas
que nunca se consideran en proyectos macro. Para el
caso cel tratamiento de Tlas empresas de productos
de maiz que se estudia, se plantearan, en principio,
dos alternativas de tratamiento de las cuales se describe
en ests capitulo su filosofia y concepto. Al respecto
es importante sefia"ar que el proyecto que se realizd
aunque mads bien <:dedece a lagunas anaerabicas, en
una sesunda fase sz considera e]_rﬁego con las aguas
tratadzs de una ce-cha de fut bol por 1lo gue también
se considera algo ze los_conceptos de planta natural,

razdon por la cual sz describen ambas.

2.2.1 Sistemas "Naturales" de Tratamiento de Aguas

Desde los afic: sesenta ss empezaron a buscar
en Alerznia, en besz a un programa gubernz-antal para
consegu®r que todas las comunicades <contarzn con un
tratamiznto de suz aguas resicuales, por lo menos

primariz -si es posi:ie secundaric-, soluciorzs técnicas
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econdémicas para pequefas comunidades, granjas o casas
privadas e incluso para industrias que tuvieran aguas
residuales ‘de caracter doméstico. Desde entonces se
desarrollaron diferentes disefios que difieren ampliamente
en su combinacidn fisica, quimica y bioldgica, pero
que son similares en sus funciones macroscdépicas como
el potencial de asimilacidon de nitrdgeno y degradacidn
de los compuestos orgdnicos. Entre los sistemas estudia-
dos se encuentran los que emplean plantas flotantes,

plantas emergentes o algas.

Gran popularidad encontraron Tlos sistemas de
lechos-"inundados,  de suelo <con plantas emergentes en
Europa, Suddfrica y Gran Bretafa. En Estados Unidos,
desde el afo 1977 se reportan experiencias con areas

inundadas como pantanos y manglares.

Los resultados obtenidos con estos sistemas muestran
que estos procesos de tratamiento prometen soluciones
econdémicas y faciles en el tratamiento de aguas residua-
les. A continuacidn se presentaran bre;emente Tos

diferentes tipos de sistemas naturales.

Tipos de sistemas naturales

E~ la G1tima década se desarrollaron muc-os sistemas
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usando el suelo como principal componente y otros,
como los sistemas acuaticos, usando p1aﬁpas f1otaﬁtes
y areas inundadas con plantas emergentes. ET elemento
comiin en todos estos sistemas es el aprovechamiento
de componentes del medio ambiente coms plantas, microor-
ganismos y suelo. En comparacion con los sistemas
naturales, requiere el proceso de lodos activados,’
que también aprovecha la actividad de los microorganis-
mos, mayor cantidad de energia externa para el mezclado
y la introduccidn de oxigeno. Ademids Tos sistemas
naturales tienen la ventaja de requerir de poco personal
de operacidén y producir menos lcdo, que los procesos
de alto rendimiento como 1los 1lodos activados. Los
mds conocidos sistemas naturales sbn Tas Tlagunas de

estabilizacidon y los campos de riego.

Sistemas basados en suelo:

Entre estos sistemas se distinguen:
1.- Sistemas de infiltracidon (czmpos de infiltracibn

y lechos de absorcién).
2.- Sistemas superficiales (aplicacién e irfiltracidn

rdpida y lenta, flujo superfizial).

El representantez mds conoc’do del primer grupo

es la fosa séptica. Las cargas -idrdulicas :zara estos
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sistemas vzrian entre 1.5 a 18 m3/m2 por afio (metros
cibicos por metro cuadrado y afo). La operacidn se
efectia continuamente y ocasionalmente se interrumpe
para restaurar la capacidad hidrdulica. E]l tratamiento
en el suelo es, en este caso, de menor importancia
para fines de disefio, importante es solamente 1la tasa

de infiltrecion.

En el caso de los sistemas superficiales, se

consideran sobre todo, Tos sistemas de aplicacién
e inflitracién lenta y los de flujo superficial por
ser eficie-tes en el tratamiento de aguas residuales.
La eficiencia de estos sistemas es debida a 1la alta
actividad zerdbica microbiana, en 1a capa superior
del suelo v también, en caso de usar vegetacion, a

las raices de las plantas.

En el SISTEMA DE TASA' LENTA DE APLICACION de
agua resid.al é un suelo con vegetacidén, se wusa una
tasa de 0.: a 6 m3/m2 po.r afio, generalmente aplicada
una vez r:r semana. En estos sistemas las plantas
Juegan un :-apel importante. La seleccién Y el manejo
de las ple-tas es una funcién de 1Tos objetivos del

tratamientc y de las condiciones del lugar. En todos

los casos =2s necesario un pretratamiento mecinico
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para evitar un taponamiento a causa de materia gruesa
y grasa en la entrada al sistema. Las tasas'de ap]icaéién
relativamente bajas, combinadas con 1la presencia de
vegetacidon y un ecosistema de suelo muy activo en
la capa superior del suelo, le da a este tipo de sistema
el potencial de tratamiento més alto de todos 1los

sistemas basados en suelo.

En el SISTEMA DE RAPIDA INFILTRACION en suelo,
se aplica el agua residual a lechos relativamente
poco profundos de suelo altamente permeable. Lla carga
hidraulica anual puede - estar entre 6 o mas de 100

m3/m2

y se adepta un ciclo de aplicgcién con interrupcio-
nes para peraitir wuna restauracign aerdbica de 1la
zona de infiltracidon y alcanzar wun potencial méximo
de tratamientc. Sin embargo, las altas cargas hidraulicas
del sistema ce vriapida infiltracidn requieren que se
consideren mucho mds las condiciones del suelo y Tlas
condiciones gsohidrolégicas del subsuelo. La vegetacidn
usualmente no tiene importancia en el diseﬁo'y tampoco
czusa problemzs durante la operacién. También en este
tipo de sisizmas se vrequiere de un pretratamiento
ds las aguas residuales para evitar el taponamiento

d

18]

la superfiz‘e de infiltracidn, y de un mantenimiento’

neriddico de “a superficie del 3area de infiltracion.
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Hay que anotar que la remocidn de nitrdgeno en estas

plantas es limitada por 1la alta carga hidraulica y

la falta de una vegetacidn intencional.

En el SISTEMA DE FLUJO §UPERFICIAL se prepara
una superficie de pasto con cierta pendiente, por
Ta cual escurre una capa fina de agua residual hacia
los colectores. Este proceso es recomendable para
sitios con suelo relativamente impermeable. La carga
hidraulica anual para aguas residuales municipales

se encuentra alrededor de 3 a 20 m3/m2. E1l agua a

- tratar se aplica durante varias horas diariamente.

La vegetacion es el componente critico en este tipo
de sistemas, pero la seleccidon esta limitada a especies
de hierbas tolerantes al agua. También en este . sistema
se requiere de wun ‘pretratamiento eliminando materia
gruesa y grasas que podrian dadar las bombas y 1la
red de distribucidn. La remocidn de nitrdgeno (segin
la tasa de carga hidrdulica) puede ser idgual a la
de sistemas de infiltracidon Jlenta, pero la remocidn
de compuestos de fésforo serd menor, limitada por

la superficie de contacto entre agUa residual y suelg.

Sistemas acuaticos

Como sistemas acuaticos se consideran lzgunas
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de estabilizaci6n y sus variantes, sistemas acudticos
con plantas flotantes y sistemas de adreas 1nund§das
con la vegetacidn dominante de plantas emergentes.
En general se disefian estos sistemas para un flujo
continuo y conectados a un agua receptor. La operacion
se maneja por temporada o todo el afio dependiente

del clima y de los objetivos del tratamiento.

LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION se ~conocen desde
miles de afos y son muy comunes en todo el mundo.
E1 tratamiento depende sobre todo de la microbiologia,
plantas y animales existentes en el sistema. La carga
organica para lagunas facultativas puede wvariar de
20 a 70 kg/ha y dia. Para poder comparar con los sistemas
de suelo,. se supone un agua residual de mediana carga
(DB0=240 mg/1) y resultan valores de 3 a 10 m3/m2
y afio para la carga areal. Si existe wuna aereacidn
forzada, se pueden reducir las dimensiones de 1la Tlaguna
y la carga areal puede variar de 8 a 30 m3/m2 y afio.
En general requiere este tipo de sistema de tratamiento
menos area que 10s sistemas basados en suelo, pero

no producen un afluente de calidad semejante.

SISTEMAS ACUATICOS CON PLANTAS FLOTANTES se wusarsn

en una variedad de operaciones de acuacultura para
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cultivar peces u otra biomasa como meta principal.
Si el tratamiento de aguas residuales es el objetivo
principal, se demostrd como componente mas eficiente'
la planta flotante. Su presencia en la superficie
del agua evita que penetre 1la 1luz solar que podria
contribuir al crecimiento de algas. Ademds estas plantas
pueden usar directamente ciertos compuestos del agua
residual y 1o mds importante su sistema radicular
sirve de soporte para un crecimiento fijo de otros
organismos y vegetacidn. Este dltimo se supone que
es el factor mads efectivo en el tratamiento de aguas
residuales. Al principio de las investigaciones acerca
de este tipo de sistemas se estudid sobre todo el
lirio acudatico, lentejuela de agua y otras especies
con raices. Se encontrd que estos sistemas son econdmicos
siempre que se encuentren dentro del rango natural
de las plantas y en una base temporal. Hasta la fecha
se wusaron estos tipos de sistemas en conjunto con
Tagunas de estabilizacién o como 01timo paso. después
de otras operzciones de-tratamiento. Unz cosecha rutina-
ria es necesaria para mantener las corndiciones Optimas
ds operacidn. La carga organica que &3 usual en Jos
disefios es de alrededor de 30 a 50 kg/ha por dia,
1z carga hidréulica correspondiente a un ‘sistema sin

-ireacion forzada seria de 6 m>/m’ y anz.
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Los SISTEMAS DE AREAS INUNDADAS CON PLANTAS s2
caracterizan por tener siempre condicibnes de sug'q
saturado de humedad. Entre estos sistemas se distinguzn

los sistemas artificiales y los sistemas naturales.

Los sistemas naturales consisten de una comunidzd

de plantas adaptadas a medioS himedos como los macrofitcs
emergentes y hasta arbustos como los manglares en
dreas himedas por naturaleza. Muchas wveces formzn
parte de aguas superficiales adjuntas. Los sistemes
arfificiales prefieren wusar especies de hierbas en
vez de arbustos o arboles. Tipico de este ﬁ]tiﬁo tig2
de sistema es un fondo impermeable y una capa de suelc,
grava u otro material de soporte para la vegetacitn

emergente.

Se manejan dos categorias de sistemas de are:zs
inundadas con plantas:
a). En 1los que Ta mayor parte del flujo de agua sz

encuentra sobre el sedimento en la capa vegetal superic-
al nivel del suelo, y asi se obtiene un contacto direc=z:

del oxigeno del aire con el agua.

b). En Tlos que el flujo de agua se 1Tleva a travi:
del lecho para proporcionar el contacto con 1la zo-:

de las raices, y el oxigeno se transfiere a travi:
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del lecho para proporcionar el contacto con 1la =zona
de las raices, y el oxigeno se transfiere a través

de Tas plantas y su sistema radicular.

Aparte se distingue entre 1los sistemas basados
en cosechas y los sistemas basados en el sistema suelo-
agua. La vegetacidon es un pardmetro muy importante
en los dos tipos de sistemas, pero mas por su presencia
fisicz y por la transferencia de oxigeno que por su
capacidad de eliminar contaminantes. La carga orgénica
que s2 sugiere a la entrada del sistema no debe de
sobrepasar 110 kg/ha y dia para asegurar condiciones
aerdbicas sobre todo en este punto. E1 pretratamiento
neceszrio consiste en la remocidn de sdlidos gruesos
y grzsas para evitar un taponamiento a la entrada
del sistema. La calidad del afluente depende mucho
de 1la carga hidrédulica (de 3 a 22 m3/m2 y afio) y de

las condiciones de operacidn del sistema.

Parametros Generales de Disefio

Todos fos sistemas de suelo con plantas tienen
ciertzs propiedades en comin. Las méas importantes
son -3 presencia de agua superficial durante todo
el af:, condicionss de suelo saturado de -humedad v

la frzzuente presercia de biomasa vegetal relativaments
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densa. Caracteristicas como natural 0 construidot_‘
con érbo]es o hierbas, profundo o somero no cambian
las similitudes basicas de estos sistemas respecto
a poblaciones microbianas, bajo contenido de Demanda
de. Oxigeno (DO) o comunidades de plantas adaptadas.
Las siguientes consideraciones de diseho se refieren a1.-'

-

sistema natural.

Para el disefio de este sistema se consideran
parametros limitantes tipicos que se presentan en

la siguiente tabla.

TABLA 1.  PARAMETRO LIMITANTE DE DISENO PARA SISTEMAS NATURALES

TIPO DE SISTEMA PARAMETRO LIMITANTE DE DISERO

en sitio ) capacidad hidraulica

tasa lenta ' capacidad hidraulica, N o P2

infiltracidn rapida capacidad hidraulica, N o P2

flujo superficial - remocion de DBO y SS, a veces N

sistemas de lagunas remocion de DBO y SS, a veces N

lirio acuatico, como trat. sec. remocion de DBO y SS

Tirio acudtico, como trat. terc. remocidon de DBO, SS, N v P

areas inundadas con plantas remocidn de DBQ, SS, N, ? y

emergentes (naturales) metales

areas inundadas con plantas

emergentes (artificiales):

agua de superficie Tibre remocidén de DBO, SS y N

flujo subterrineo ;emocién de DBO, S8, M, 7 y meta
es

Ul

= Fosforo es a veces Timitante si "2 descarga ocurre z zguas supe~Ticizliss.
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Digestidon Anaeraobia

Es la secueﬁcia de procesos metabdlicos que originan
la degradacidon de sustancias orgénicas en ausencia
de oxigeno molecular para dar como productos una serie
de compuestos cuyo grado de reduccidén impide su uso

posterior por microorganismos anaerobios.

Las bacterias anaerobias -s6lo aprovechan para
produccidon de biomasa del 7 al 10% de la materia orgdnica
suministrada y el vrestante 90 a 93% se transforma
a CH4 y CO2 siendo el principal  precursor de estos

Gltimos productos, el acetato.

Etapas de la Digestion Anaerobia

Hidrdlisis de polimeros de alto PM por bacterias

quimioheterdtrofas, no metanogénicas, anaerobias faculta-
tivas dando productos de hidrdlisis tales como péptidos,

carbohidratos simples y acidos grasos de cadena larga.

Acidogénesis, donde Tos productos de hidrlisis
de la etapa anterior son fermentados para la-produccidn

de 3cidos grasos volatiles (AGVs) de <cadena corta
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tales como férmico, acético, propidnicso, butirico;;
alcoholes como metanol y etanol y gases como HZ- ¥
C02. Estos subproductos a su vez son degradados por
via oxidativa anaerobia para 1la produccién de més
acetato, H2 y CO2 por bacterias acetogénicas. E1 propiong
to se hidroliza en presencia de H, para la produccidn
de acetato y COZ’ que disuelto en el agua forma carbona-
tos y de ésta forma es posible controlar el pH del
medio. Existe también la via homoacetogénica en la
que se produce acetato a partir solamente de H y

2

COZ'

Metanogénesis que se lleva a cabo por bacterias

metanogénicas anaerobias estrictas por dos vias:

Acetoclastia en donde el precursor exclusivo
para la produccién del CH4 es el acetato. Las bacterias
que intervienen en ‘este punto no se ven afectadas
por la concentracidn de H2 en el medio y controlan
el pH por el consumo del acetato y produciendo COZ.
Esta via produce de 70 a 73% del CH4 en la digestidn

anaerobia, ya que estéd favorecida termodinédmicamente.

CH3COO~' +H,0 = CHy + Hco3-' AG°= -31 KJ/mo]

2

Hidrogenotrofia en donde el sustrzzz utilizade
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es el H2 y COZ, controlando ~el potencial REDOX del
medio y la velocidad a 1la que el &cido propidnico
y butirico son convertidos a acético. Esta via produce
de 23 a 30% del CHy -

- '. +-_ P ° - -
HCO3 + 4H2 + H > CH4 + 3H20 AG 135 KJ/mol

Condiciones para una Metanogénesis Adecuada

1.- Rangos de pH de 6.3 a 7.5 (temperatura de 20°
a 65°C).

2.- Anaerobiosis estricta.

3.- Condiciones rgductoras rigurosas ( < a 330 mV).

4.- Ausencia o cantidades muy limitadas de aceptores

finales de electrones minerales que favorezcan

otras vias en competencia con la metanogénesis.

Kaspar y Wuhrman (1976) demostraron que la degrada-
cidn del acetato es la reaccidn limitante en el proceso

de degradacidn de materia orginica soluble.

Si los sustratos son facilmente hidrolizables
y son administrados en gran cantidad, superior a 1la

capacidad de degradacidn del sistema, la etépa limitante
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serda la acumulacidén de subproductos que desestabilizan
el proceso, tales como acetato, que baja el pH y -el

H2 que aumenta el potencial REDOX.

Si 1os sustratos a hidrolizar o fermentar son
poco solubles, toxicos y de dificil degradaéién, Ta

etapa limitante serd esta misma.

Este proceso complejo de degradacidn de materia
organica promueve la agregacion de bacterias para
la formacidon de granulos o biopeliculas, que permiten
un ordenamiento heterogéneo de poblaciones de microorga-
nismos sintrdficos en forma de asociaciones multicelula-
res bajo condiciones fisioldgicas favorables. De esta
forma se obtienen lodos que desarrollan buenas caracterfis
ticas de sedimentacidén o biocapas metanogénicas que

se adhieren a soportes inertes.

Caractaristicas fisicas promedio de lodos:

p=1.0a1.05 kg/m
Tamafio = 0.1 a 8 mm

Velocidad de sedimentacidn = 20 50 m/h

[37]

Otras caracteristicas:

Produccién de CH4 = 0.3 m3/kg DOC removido

{poder 2nergético csl CH, = 8850 <cal/m3)
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Tasa de remocidn especifica de carga organica:

kg DQO/kg SSV-dia

Tasa de actividad metanogénica especifica:

m CH,/kg SSV-dia

ET entendimiento del proceso de la digestidn
anaeorobia 1levd a la creacidon de reactores para trata-
miento de aguas en los que se disminuye el tiempo
de retencién hidrdulica (TRH)} y se aumenta el tiempo
de retencidon celular (TRC), ya que 1la capacidad de
degradacion de un reactor anaerobio depende de la
cantidad de biomasa activa y <contacto suficiente que
exista entre el aqua residual y el lodo.

Al desacoplar estos parametros es posible manejar
cargas orgdnicas mds altas (de 10 a 20 kg DQO/m3 de

reactor-dia).

Filtro Anaerobio (FA)

Desarrollado por Young y McCarty (1969), el filtro -
promueve wuna alta concentracidn de biomasa dentro

del reactor al adherirse a wun soporte inerte, tanto
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en la superficie como en los espacios vacios © intersti-
cios. E1 empaque disminuye el lavado de so6lidos del
reactor, por lo que estos disefios son apropiados para
aguas residuales con alto contenido de sdlidos suspendi-

dos.

Pueden ser de flujo ascendente, descendente o

lTongitudinal.

1.- Disefio sencillo
2.- Arranque simple
3.- Resiste choques de carga orgénica

4.- Maneja cargas de mas de 20 kg DQO/m3 reactor-dia

Existira wuna westratificacidn de microorganismos

de acuerdo al arreglo de flujo en el reactor.

Soporte

El drea especifica del soporte utilizado es general-
mente de 100 m2/m3. Con soportes de alta area especifica
se incrementa el riesgo de taponamiento, pues aumenta
el namero de intersticios pequeios en donde habra

una acumulacién lenta pero constante de biomasa.

E1 diametro promedio de soportes como anillos
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o piedras es de 3 a 5 cm.

- Permite gran cantidad de acumulacidn de biomasa.

- Funciona como separador gas-sdlido.

Favorece el flujo uniforme a través del reactor.

- Incrementa el contacto microorganismo-sustrato.

E1 arreglo al azar del soporte permite un mayor
contacto del agua residual <con la biopelicula, pero
aumenta el riesgo de taponamiento para aquas con alto

contenido de sélidos en suspensidn.

E1 arreglo orientado proporciona un drenaje mejor,
pero disminuye el contacto entre fases. Funciona bien

para altos contenidos de sdlidos en suspensidn.
Operacion

Los arreglos en serie pueden ser mas eficientes,
pues permiten una operacidon con arreglo de flujos

invertidos.

TRY es el pardmetro mas 1importante manipulable

para la remocion de la carga orgéanica.
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TRC es un factor impreciso dentro del reactor.

Velocidades ascendentes no mayores a 50 m/dia

y durante el arranque no mayores a 10 m/dia.

Se vrequiere wun tanque de homogenizacidn antes
del filtro cuyo volumen sera equivalente al wvolumen

del filtro.

Se ha aplicado a residuales porcinos, de produccidn
de levaduras, de destilerias, de produccidon de hidroliza-
dos de maiz, de cebadero. de toros, de la industria
cdrnica, industria lactea, lodos de albafiiles, industria

biotecnolégica, industria quimica y farmacéutica.

Ejemplo:

Aplicando aguas residuales porcinas con cargas
de 1.1 a 6.6 kg DQO0O/m3 -d, se obtuvieron eficiencias
de remocidn de 91 y 67% respectivamente con produccidn
de metano de .1 a 5 m3/23 reactor -d. E1 soporte con
mejores resultados de inmovilizacibén fue anillos de

ceramica con una drea suparficial de 118 m2/m3.
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ARRANQUE:

1.- Indculo de 30 g SSV digerido
2.- Carga inicial 1 kg DQ0/m3 reactor-d

3.- Tiempo de arranque entre 20 y 100 dias

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente {UASB)

Desarrollado por Lettinga (1983) con .-un principio
de funcionamiento basado en 1la sedimentabilidad de
la biomasa dentro del reactor, lo que aumenta el grado
de retencién celular. La biomasa se aglomera dentro
del reactor en forma de granos cuya caracteristica
principal es una alta actividad metanogénica.

Es wun reactor de flujo ascendente, que cuenta
en la parte superior con un dispositivo para separacidn
gas-liquido-s6lido el cual evita 1la salida _de los
sGlidos suspendidos en el afluente y favorece la evacua-
cidn del gas y la decantacion de los sdlidos que eventual

mente llegan a la parte superior del reactor.

Cuenta también <con un sistema de distribucidn
de la alimentacidon desde 1la parte alta dél reactor

hasta el fondo, obteniendo asi una velocidad superficial
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liquida determinada en el lecho de lodos.

DISERNO

E1l volumen del reactor estd determinado por:

- La carga organica maxima diaria

- La carga liquida superficial admisible

~ Los SSV dentro del reactor

- La temperatura del efluente

- La composicidon del agua en contaminantes, proteinas,
etc.

- La eficiencia de tratamiento requerida

- E1 grado requerido de estabilizacidn del lodo

La maxima carga liquida superficial sera de 3
m/h para residuales solubles y de 1 a 1.25 m/h para
residuales parcialmente solubles. Altas velocidades
superficiales resultardn en el lavado de particulas
granulares pequefias o de lodos floculentos que casi

no sedimentan.

La altura del reactor quedard determinada por:

- Velocidad superficial maxima del Tliguido
Para residuales de tipo doméstico se pueden tener

alturas de 10 m., para residuales parcialmente solubies
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pueden ser de 5 a 7 m.

E1 factor Tlimitante en el tamano del reactor
puede ser la carga orgdnica respecto a los SSV dentro

del reactor.

La alimentacidn del reactor se hace por tubos
distribuidores en el fondo del lecho de lodos, cuyo
ndmero queda determinado por la superfic\ie de la base
del reactor {(de 1 a 6 tubos/m2) o por la carga organica
del afluente. Este parametro es importante, ya que
deben evitarse zonas muertas sin alimentacidn en el

lecho de lodos. .

Aditamento para separacidn gas-liquido-sé6lidos:

- Se obtiene una miaxima retencidn de 1lodos {flotante
o floculento) permitiendo al 1lodo resbalar hacia
la zona de digestién y 1lo detiene en caso de

una expansidén excesiva.
- Separa el biogds y permite su descarga.

- Provee un efecto de pulido al agua de salida.

Se recomienda el uso de disefos modulares cuzndo

el volumen del reactor rebasa 400 m3. De esta forma
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ﬁhede tratarse el agua residual por fases, dependiendo

de la calidad del agua obtenida en mddulos anteriores.

- Se mejora la eficiencia del proceso.
- E1 arranque puede ser mds rdapido usando un solo
mddulo inicialmente.

- Facilita la limpieza, mantenimiento y reparacian.
Los reactores pueden ser cilindricos o cuadrados.

EL MATERIAL DE CONSTRUCCION debe resistir 1la

corrosidn, producida por H,S y el CO2 disuelto, liberados

2
durante la digestidn. Para este fin se utilizan peliculas
anticorrosivas, concreto con cubierta de polipropileno,
ferrocemente y fibra de vidrio rigida para aditamentos

tales como mamparas, canaletas, etc. Los tubos distribui-

dores pueden ser de PVC o Extrupac.

LA PURGA DE LODOS en el reactor consiste generalmen-

te en tomas a una altura de‘la base de 1 a 2 m.

LOS LODOS EXCEDENTES pueden ser secados, usados
como relleno sanitario o para enriquecimiento de terrenos
erosionados. Sin embargo, actualmente existe una demanda

creciente de éstos.
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EL EQUIPO AUXILIAR generalmente consiste en sistemas

de medicidn, control y registro de:

- Caudales, temperatura y pH
- Flujo de gas producido

- Composicion y calidad del biogas

OPERACION:

Operan con 20 a 40 g SSV/L. Puede manejar cargas
orginicas de hasta 30 kg DQO/m3 reactor-d. La granulacidn

de los lodos se ve favorecida con 0.6 kg DQO/g SSV-L.

TRH es el parametro mds importante manipulable
para la remocidn de la carga organica. TRC ‘es conocido
dentro del reactor aunque normalmente no es la variable

de disefio.

La recirculacidn del afluente:

- Mejora el contacto entre 1lodos y agua residual
disminuyendo la carga organica al minimo.

- Ahorra el uso de compuestos quimicos (p. ej.: neutra
lizantes).

- Disminuye la toxicidad potencial.
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Se recomienda Timitar la entrada de s6licas suspendi

dos a menos de 500 mg/1, ya que Tlos Tlodcs tenderan
a adherirse a los s6lidos y seran lavados en el afluente,
disminuyendo de esta forma 1la actividad metanogénica

especifica del reactor.

Las grasas y aceites deberdn limitarse a menos
de 200 mg/1, .ya que tienen una baja tasa de dagradabili-
dad y la absorcién del grano a &stos cambia su densidad

haciéndolos flotar, eliminandose con el afluente.

E1 tratamiento anaerobio es efectivo en 1a remocidn
de materia organica soluble biodegradable, pers:

- no remueve amonio

- no remueve fosfatos

- no remueve sulfuros
por lo que es necesario aplicar un posiratamiento
para la remocidn de estos compuestos, sdlidos disperso§
o de algunos compugstos organicos remanertes, como

pueden ser los detergentes.

Inoculacién y Arranque

1.- Lodo granular.
2.- Lodo no granular: digeridc., lodo ac:ivado de

purga aerobia adaptado {tienc:z a flotar). sedimento
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de lagunas, lodo de fosa séptica (contiene tierra
o arenal), estiédrcol de vaca (fibras, produce

natas).

Los Todos voluminosos deben eliminarse del reactor
permitiendo su "lavado", los lodos mds pesados seran

retenidos.

Nivel de inoculacidn minimo de 5% del volumen

del reactor.

A mayor nivel de inoculacidn, mayor carga organica

aplicable en el arrangque.

E1 indculo debe tener de 10 a 20 g SSV/L. La
carga organica inicial varia entre 0.05 a 0.1 kg DQO0/kg
SSV.d. No deberd aumentarse la- carga organica hasta
que los AGVs producidos durante 1la digestién sean

totalmente consumidos.

Ventajas de 1los reactores anaerobios de flujo-

ascendente:

- Limitada produccidn de lodos de desecho.

- Balance positivo de energia.

- Requerimiento limitado de equipo.
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- Equipos relativamente simples.

- Operacidn y mantenimiento sin complicaciones.

- Resistencia'a periodos sin alimentacidn.

- Cierta resistencia a productos téxicos y/o recalci-
trantes.

- Adaptacidn rapida a cambios en la alimentaciodn.

Inconvenientes:

- Cuando 1a descarga es a cuerpos acuiferos recepto-
res sensibles, es necesario un postratamiento.
- Falta de indculos adecuados en el pais.

- Arranque lento.

Reactor Anaerobio Hibrido (RAH)

Como consecuencia de las ventajas y facilidades
de manejo del FA y del UASB se ha disefiado un reactor
hibrido, que consta de una secc%én de lecho de lodos
de flujo ascendente en 1la parte inferior & un  filtro

anaerobio en la parte superior.

"Este arreglo resulta ventajcso en el tratamiento
de aguas con alto contenido de sdlidos suspendidos,

los cuales son retenidos en 1z parte superior del
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3. DESARROLLO DEt ESTUDIO
3.1 Ubicacidn Geografica del Estudio y Caracteristicas

La cuenca del rio Lerma, importante regidn en
el desarrollo del pais, se ha considerado como el
de la mds alta prioridad de atencién en materia de
reqularizacion de los aprovechamientos hidréaulicos
y control de la contaminacién del agua, ya que a la
fecha los polos de desarrollo urbano, agricola e indus-
trial han provocado serios conflictos ‘en el uso del
agua y limitado -por razones de calidad- la disponibili-

dad del recurso hidraulico para varios usos potenciales.

Como consecuencia del incremento de Ta contaminacidn
de los cuerpos de agua superficiales y subterréneoé
que amenazan su disponibilidad apropiada para usarla
en abastecimientos municipales &e agua potable, agricultu

ra, acuacultura y usos recreativos.

El municipio de Zamora tiene una superficie aproxima
dz de 438 km2. La ciudad de Zamora ocupz aproximadamente
8-2.1 has. y los nueve pob ados suburbznos comprendidos

er el plan de desarroll: urbano ocupan 305.8 has.
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Las superficies reportadas para las localidades estan
constituidas por areas urbanizadas, sin urbanizar

y lotes baldios, que en total suman 1,148 has.

El municipio de Zamora se localiza en las coordena-
das geogrédficas de 19°58'00" de Latitud Norte y 102°17'30"-
de Longitud Oeste. A una altitud de 1570 msnm. Limita
al norte con los municipios de Ixtlan y Ecuandureo;
al este con Churintzio y Tlazazalca, al sur con Jacona

y Tangancicuaro; al oeste, con Chavinda y Tangamandapio.

Hidrologia.- E1 valle de Zamora pertenece a la
region hidroldgica No. 12 "Lerma-Santiago", cuenca
del rio Lerma-Chapala, subcuenca del rio Duero y su
hidrologia se constituye principalmente por los rios
Duero y Celio, 1los arroyos Prieto, Hon&o y B]ancd.
Las presas de Alvarez, Urepetiro, del Colorin y 1la

de Abajo.

E1 valle de Zamora pertenece a la regidn hidroldgica
de 1a Ciénega de Chapala y a la cuenca del rio Duero
que nace en la Sierra de Carapan y recoge las aguas

de la 1lamada "“Cafiada de los Once Pueblos", uniéndose

D

a &1 las aguas de manantiales y riachuelos. Este rio

es 1z fuente de vida del fértil Valle, ya que con sus - -
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aguas se riegan las areas de cultivo, gque ademds recibe
las aguas residuales de las poblaciones por las que

cruza sin ningidn tratamiento.

Orografia.- E1 drea corresponde a la provincia
del Eje Neovolcdnico, que limita al norte con la 1lanura
costera del Pacifico: la Sierra Madre Occidental,
la Mesa del Centro, 1la Sierra Madre Oriental y 1la
Tlanura costera del Golfo Norte, al sur con la Sierra

Madre del Sur y la llanura costera del Golfo Sur.

En esta misma provincia gqueda involucrada 1la
subprovincia de Chapala, manifestaciones volcéanicas
y grabens. En cuanto al dltimo nivel de regionalizacién
fisiografica, se tiene que la topoforma en particular
es la de sierras afalladas y 1la regidn de Jlomerios

con llanuras.

CUADRO No. 2 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

GAST0 L/s :
DESCARGA MINIMO MEDIOQ MAX I
1) Arboledas - 23.2 74.2 190.3
2} Virrey de Mendoza 30.6 120.3 342.2
3) Espinos 69.0 132.5 193.C
4) Canal ¢z Viejo :
(Vicenta Guerrero) 58.1 136.3 198.°
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CUADRO No. 2 Continda...
GASTO L/s
DESCARGA MINIMO MEDIO MAXIMO
5) Judrez 8.9 84.6 229.7
6) Generalisimo 14.4 42.04 82.4
7) Rinconada Valencia 1.89 8.18 18.9
8) Dren General 27.3 61.74 112.8

Climatologia.- La zona presenta un clima semicilido
subhimedo del tipo (A)JC(Wa)(W)}, segin Kdppen modificado
por E. Garcia, con 1luvias en Verano <(agrupa a los
subtipos menos himedos de 1los semicadlidos subhGmedos),

con un porcentaje de lluvia invernal menor de cinco.

Se tiene una temperatura media anual de 20.8°C.
La precipitacidén anual es de 771.5 wmm. Los vientos

dominantes son de direccidn Noreste.

Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado

Para Zamora, el suministro de agua se satisface:
en sy mayor parte del manantial del bosque y de 38
pozos que se encuentran en diferentes puntos de la

Ciudzd. De éstos, 22 son administrados por el Ayuntamien-
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to y 15 son independientes.

La ciudad‘ de Zamora se encuentra asentada, en
su mayor parte, sobre una superfic{e plana, lo que
ha determinado que 1las tuberias del alcantarillado
combinado tengan poca pendiente, originando el azolvamien

to de éstas y causando serias molestias a la poblaciodn.

Se estima que el alcantarillado cubre el 90%

de la poblacidn que tiene servicio de agua potable.

Las descargas de desechos 1liquidos se hacen sin
ninglin tratamiento, 1o que provoca problemas de insalubri

dad y de contaminacidn.

Aprovechamientos Actuales y Potenciales de las Aguas Residuales

En la actualidad, la principal fuente de aguas
residuales es el drenaje municipal, debido a que 1las
aguas residuales industriales estdn localizadazs dentro
del éréa urbana; ademds, de que se conducen a través

del Sistema de Alcantarillado Municipal.
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UADRO No. 4 PRINCIPALES DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES E
INDUSTRIALES Y DE SERVICIQS EN ZAMORA, MICH.

Descarga estudiada o de proyecto

DESCARGA

NOMBRE (M3/ANO) CUERPO RECEPTOR

ZAMORA

Proveedora de Frutas,

S.A. de C.V. 94,608 Dren Auxiliar del Valle

Empacadora Chapala,

J.P.R. de R.L. 115,632 Dren Ferrocarril

E1 Duero de Zamora,

J.P.R. de R.L. 157,680 Dren Las Gallinas

Derivados de Maiz

Alimenticio 144,014 Dren Las Gallinas *

Frexport, S.A. 165,890 Dren sin nombre

J.C.P. de Frutas y

Legumbres Refrigeradas 518 Dren General del Valle

Industrias Zamex, S.A. - 1,079 Dren Las Partidas

Industrias de Occidente 680 Pozo de absorcion

Hotel Jericé, S.A. 20,393 Dren Las Partidas

Bimbo del Centro, S.A. 485 Canal sin nombre

CONALEP 13,100 Dren sin nombre

Mayoreo Cardenas, S.A. 2,920 Zanja sin nombre

TOTAL 716,999 i
’*




CUADRO Mo. 5

LISTA DE POZOS DE AGUA POTABLE EN ZAMORA, MICH.
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NOMBRE DEL P0Z0

GASTO
EXTRAIDO (L/s)

Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo
Pozo

La Florida
Valencia-la. Seccidn
Valencia-2a. Seccidn I
Valencia-2a. Seccion II
E1 Carmen

ET1 Porvenir
Generalisimo Morelos
Miquel

del Rastro

Colonia del Valle
Galeana

Nueva Luneta
Jardinadas

Tres Estrellas

ET1 Duero

Las Fuentes

INFONAVIT Las Arboledas-3a. Seccidn
E1 Vergel 1

E1 Vergel II

Unidad Deportiva
Ejidal i
Camerino Garcia

La Pradera

La Libertad

Rio Nuevo

Rurora

Los Laureles

Pzlo Alto

La Floresta

Valle Esmeralda .

Las Arboledas-Ta. Seccion
San Joaquin

Hotel Jericd

Parque

Secundaria Federal
Estadio Zamora
Bomberos

Gasto Total Tedrico

9.1
6.90
25.06
11.20
66.67
7.13

Fuente: Gastos Aforados por SIHASA, S.A.
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3.2 Ubicacion de Ta Planta de Tratamiento

De acuerdo a croquis anexo, esta Planta se localiza
en la parte Noroeste de la Ciudad de Zamora, en el Estado
de Michoacin, y abarca con todo y area de servicios una
extension de cuatro hectadreas, Tlas cuales por su vocacion
anterior de riego, cuentan con Tla facilidad ce descarga
al Dren denominado "desagiie generé]" del Valle mismo,
que recibe la pérte de las descargas de la Zona Norte
de Zamora, Michoacan; del predio en donde se ubica esta
Planta, a 1a planta agroindustrial existe una distancia con-
siderable, a través de la cual se canalizan las aguas
de desecho de la misma, que fundamentalmente es =]l resultado

del procesc (NAYAJO) por tuberia de x pulgadas.

3.2.1 Descripcidon de Ta Planta de Tratamiento

Respeczo a la Planta de Tratzuiento de

10

Empresa
Productos ¢z Maiz, S.A. Ze Zamora, sz trata de urz combina-
cién de de: sistemas <2 tratamierto. Por wur lado se
establecier:n cuatro Tagunas anzzrobicas fzzultativas

en sus et:oas vrespectivas de maciracidén y =stabiliza
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cidn, y un sistema natural a ser utilizada el agua resultan
te de]vtratamiento en riego de una cancha deportiva,
con lo que las descargas a la infraestructura de riego
practicamente son nulas, efectuandose solamente en tempora-
da de 1luvias, época en la que no existe cultivo y debido
a los escurrimientos superficiales que se tienen por
el Dren que 1las recibe, denominado "Desaglie General
del Val]é", en esa temporada no ofrece rﬁesgo alguno;
a la vez que este volumen descargado se sujeta a 1la
normatividad respectiva en cuanto a pago administrativo

por deterioro en la calidad del agua.

Es importante sefialar que estas Plantas o Sistemas
de Tratamiento ofrecen grandes ventajas y lo 1importante
de su inversién se refiere a la compra o adquisicion
de terreno. A pesar de los costos que se tengan que
efectuar, el hecho de evitar las sanciones administrativas
vigentes en la nueva Ley de Aguas Nacionales, hacen
que el costo de los proyectos se recuperen en el corto
y mediano plazo, a la vez que-ofrecen una solucidn definiti

va.

Como una relative desventaja de estas plantas es el --
desprendimiento de olores ocasionados por los resultados de
Ta respiracidén anaerddica dada por los organismos-que reali

zan la descomposicidon de los materiales orgénicos de estas-
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aguas de desecho, ya que este olor sélo se dz en 1los
primeros seis meses o un afio de la operacidén del sistema,
rango de tiempo en el que alcanzan su estabilizacién

las lagunas anaerdbicas.
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3.2.2 Caracteristicas de las Plantas de Tratamiento

PRIMERA ETAPA: Sedimentacidn e Hidrdlisis.

El agua residual a la salida de 1la planta sera
enviada por gravedad a una fosa de "concreto de 7 pasos,
con un volumen total de fosa de 140 m3 que dard un tiempo'
de residencia de 14 hrs. Cada paso tiene wuna TJongitud
de 10 mts. Esta fosa funcionard como sedimentacién de
s61idos sedimentables y ademds <como hidrolizador, una
vez inoculada. E1 agua residual entrard a 50°C y pH
de 11.01 y saldrd a 40°C, pH = 6.8 y 0.32% de sdlidos

totales.

SEGUNDA ETAPA: Sistema de 3 lagunas.

A 1a salida de 1a fosa de sedimentacidon e hidrdlisis,
el agua residual pasard a un sistema de 3 lagunas de
20 mts. de ancho y 25 mts. de largo x 3.5 mts. de profundi-

dad.

La primer Tlaguna funcionard c¢oao sedimentador vy
fermentador anaerdbico con ‘capa natural aerdbica en
‘a3  superficis. Los s6lidos suspendiidos flotantes se
ra2tendrdn er esta 1aguna por una :amina vretentora -

: la descarcz. A Tla salida de est: primer Taguna se
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estima un pH de 7.2, una temperatura de 32°C, un DQO
de 3,100 ppm (DBO5 de 2,500 mg/1) y 0.19% de s6lidos

totales.

La segunda laguna funcionara como fermentador
aergbico y anaerdbico. La tercer Tlaguna como pulidor
anaerobico y clarificador, donde sedimentaran de 1lodos
activados. La primer y segunda laguna estardn conectadas
por un derramadero de 15 mts. ancho x 6 mts. largo,
con aire burbujeado en canal atravesado de 0.5 mt.s
y tuberia de PVC de 4" de didmetro con ventilador
de 3 HP. La segunda Tlaguna tendrd aire burbujeado
con una linea de 4" de diametro, PVC qde la atraviesa
a lo ancho (20 m). A wuna profundidad del nivel de
agua de 40 cm con ventilador de 5 HP y 23" de presion,
a una distancia de 10 mts. de la entrada a la 2da.
laguna. La pr;mera y la tercer laguna tienen retenes

de lamina de 15 mts. de ancho para retener flotantes.

Una bomba de lodos activados a la salida de 1la
segunda laguna llevaria estos lodos a la primer laguna
para mantener activado bioldgicamente el sistema (%

de s6lidos en los lodos iqual a 4% aprox.) (500 lts/h).

A la salida de 1z 3er. laguna, en el :znal de
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descarga sz agregara hipoclorito de sodio equivalente
a un 0.5 pcn de cloro residual, para matar microorganis-

mos residuzles, patdgenos y no patdgenos.

Se es:iima que a la salida de la segunda laguna,
el DQO sez de 1,300 mg/1, pH = 7.1, temp. = 30°C. -
Asimismo se estima que la descarga de la tercer laguna -
contenga un DQO de 500 mg/1 como maximo (=DBO5 de
400 mg/1 méximo), pH = 7.2 y 28°C, y 400 mg/1 sélidos

sedimentables como mdximo (normal - 280 ppm aprox.).

E1 sistema de 1lagunas no necesitaran dosificador
de micronutrientes ni inoculacidon.. E1 volumen neto
de lagunas (4,500 m3) util, permite un tiempo de residen-

cia de 18 cias.

OBSERVACION:

Si el agqua se usara para riego agricola, SEDUE
establece 3s cr;iterios de descarga de agua para riego
agricola (Ziario Oficiel 13 dic. 198%, acuerdo CE-CCA-00-
1189). |

"XXXV.- L: concentracidn de solidos disueltos que
no tiener =fectos nocives en nirglin cultivo es de

500 mg/1, =n <cultivos sensibles zs de entre 500 vy
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100 mg/1, en muchas cosechas que requieren de manejo
esbecia] es de entre 1000 y 2000 mg/1 y para cultivos
de plantas tolerantes en suelos permeables es de entre

2000 y 5000 mg/71 requiriendo de un manejo especial.”

Plantas forrajeras como la bermuda, pueden aguantar
hasta 5000 mg/1 SST y plantas de tallo alto como el
maiz, también. Con esta observacidén se puede negociarv
con agricultores y SEDUE o conseguir tierras de cultivo

para regar.

Ademis, para lograr aplicar este criterio negociado
con SEDUE, se puede reducir el sistema de Tlagunas a

dos dnicamente, disminuyendo el costo de inversidn.
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4.  CONCLUSIONES

Como se podrda observar, en los analisis realizados
se encontraron valores altos en  porcentajes de Sdlidos
Totales y Demanda Quimica de Oxigeno. Estos valores
nos demuestran que la eficiencia en el sistema de tratamien
to es adn baja. Al observar las lagunas en forma particu-
lar, observamos que la No. 1 es 1la q‘ue' presenta una

mayor actividad {(burbujeo).

De manera general, se puede concluir que es posible
dada la eficiencia actual eﬁconfrada en sistemas de
tratamiento a la vez que esta tecnologia se genera ya
en centros universitarios mexicanos, restablecer la
calidad del agua a nivel 1local y con ésto, en conjunto,
1legar hasta el nivel de cuencas ‘h1'dr01ég'1'cas con costos
razonables; sobre todo, en empresaé y fraccionamientos
privados que paralelamente a los esfuerzos municipales,
logren recuperar en buena medida las condiciones na'tura1es
del recurso agua, asi como de Tlos entornos naturales

del mismo.

También se concluye que dentro de esta panorimica

la participacidn de 1los Agrgnomes en =21 disefio de la
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Planta de Tratamiento, es necesaria, ya que se debe
considerar la ciencia agrondmica para el disefio de 1los
espacios sistemas de cultivo factibles de recibir estas
aguas, de acuerdo a su caracteristica fisicbquimica,
asi.como a la previsidn de los posibles efectos edafoldgi-
cos para los cuales se deben de considerar determinadas
practicas de cultivo y de sistemas especificos de riego.
Esta dimensidon de tratamiento deberd@ ser una posibilidad
de enmpleo para Agrdnomos, ya sea en su disefio, o bien,
en su operacidn. Por 1o cual es posible generar tecnologia
propia en esta Divisidn de Ciencias Agrondmicas, una
vez que bajo el esquema de Centro Universitario de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias se puede dar de manera multidis-
ciplinaria con 1la participacidn de. las Divisiones de

Biologia y Agronomia.
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5.  RECOMENDACIONES

Para mejorar el tratamiento existen dos opciones:

a). Esperar un mayor tiempo para que el sistema alcance

por si mismo esa mejoria.

b). Ayudar al sistema, agregando bacterias ya desarrolla-
das para que aumente la poblacidn de ellas y, por

lo tanto, la eficiencia.

En estos sistemas de lagunaje, se acostumbra agregar
bacterias de las que se encuentran en el rumen de vaca,
las cuales son anaerobjas y metanogénicas, por 1o que
se convierten en las bacterias ideales para arrancar

estos procesos de degradacidn.

Recomendamos agregar vrumen de vaca de 3 a 5 dias

por semana, de la siguiente forma:

1.- Preparar un tambo de 200 1ts. con un doble fondo

de malla abierta (10} y una vdlvula en el fondo.

2.- Colocarlo en la fosa de sedimentacidér que se encuentra

dentro de la planta y agregarle el runmen.

3.- Llavar el rumen con agua, asegurindose que todo
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el Tavado caiga a la salida de la fosa de sedimenta-
cidn, de tal manera que se vaya con el neyajots

bombeado hacia las lagunas.

Este proceso debe realizarse continuamente hasta
que el sistema mejore. Para ello, el Departamento de
Control de Calidad puede hacer un seguimiento sencillo
de porcentaje de Soluciones Totales, pH vy, ,si es posible,

de D.Q.0.

También, tomar de DITSA un indculo ya preparadc
con sus vrespectivas instrucciones de aplicacidn, parsz

agregarlo en las lagunas y apoyar esta mejoria.
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Jacona, Michoacdn a 25 de Eneno a2 1995.

RESIDUAL.

{AaATANG BEANAVIEIE "

'etﬁaﬁo’ﬁ?« el
LAURA TOBILLA LALO LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 59071¢ 5UT
I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.

EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. de C.V.
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH.

II.- MUESTRA POR ANALIZAR

1) Agua residual. Primera Laguna de oxidacidn.

III.~ MUESTRA TOMADA POR : Personal del LARB.
Fecha : 18/01/95 Honra : 10:00

IV.- RESULTADOS

TEMPERATURA (aC} 22.0

pH 5.37 6 -
CONDUCTIVIDAD (mS) 4.17 _
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ml/2) 0.1 1.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES [(mg/2) 320.0 180
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO .3,800. -
{mg DQO/L) ) ’

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2,233.0 180
(mg/2) )

GRASAS Y ACEITES (mg/2) 280.0 -

* Noama NOM CCA 006 ECOL 1993.

Bibliografla.

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

.- APHA. AWWA-WPCF. 1980. Standard Methods 4or the zxiaination
water and wastewaten. 15 th. edition. Amernican Pubiic Healht

Assocdation. Washington D.C.

2.~ Noama Oficial Mexicana NOM-CCA-006 ECOL/1993. En Diards
Oficial de La Federacidn 1§ de Octubre de 1993. HMdxice D.F.
3.- Secretarla de Desarrollo Urbano y EcoéogLa 1965. HManuad da

Técnicas Anallzicas de Laboratoric parz La deteaminacion a.(v;’l

acuas residuales. México. D.F.

pardmetros Fisico-quimicos y Bactea&#ébg¢c04 en )aguaa, Yy

ATE/_NTAMEN —d,'@é(

/////1,/1Z2741454;<5'/
M.en C. LAURA TOBILLA LALO.

4
J

/
|-

i

20 DE NOVIERBRE No. 202 » COL. EJIDAL « JACONA, MICHOACANs TEL (-09-70, 62575 «FAX &

—_

»G5i7 151-351;
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ARSI

Jacona. Michoacdn a 9 de Febaero de 1995.

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
RESIDUAL.

LAURA TOBILLA LALD

II.-

IIr. -

Iv. -

't enC LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. de C.V.
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA. MICH.

MUESTRAS POR ANALIZAR

Il Agua nesdidual. Muestia compuesta (3}, primera Laguna
de oxdidacidn (descargal.

MUESTRAS TOMADAS POR : Personafl def LAB. | x ). .
Fecha : 02/02/95 Hora : 13:00

RESULTADOS

TEMPERATURA (aC) (promediol i 22.2

oH 5.43

CONDUCTIVIDAD (mS) 4,46

SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (m&/&) 19.0 (1.2}%*

S0LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L) 372.0

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 15,120.0 (480)*

fmg DQO/L) :

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 8.,164.8 {240)*

{mg/L}

GRASAS V ACEITES [(mg/L!} 62.4

* NORMA ESTABLECIDA POR SEDESOL

Bibliogratla.

~APHA. AWWA-WPCF, 1980. Sztandard Methods foa the examination
water and wastewater. 15 th. edition. Amenican Public Healht

Association. Washingzon D.C.

Secretardla de Desarrollo Urbano y EcoﬁﬂcLa 1985, Manuat d
Técnicas Anallticas de Locboratordlo paira La detewninacidn [de
rardmetros Fisdico-quimicos y Bactenlolbadicos en aguas U o aals
zesiduales. Mexico.

ATENTAMENT,

M.en C. LAURA TOBIL’* LALO.
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Jacona. Michcacdin a 9 de Fetrero de 1995.

REPORTE DE ANALISIS MICRC:IOLOGICO
DE AGUA RESIDUAL

"_«,j,u Aau?t“‘ lel‘l%argg ’f";

LAUHAIUBMLALALO LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1
M enC

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. de C.V.
DOMICILIO: AV. MADERQ S/N. ZAMORA, MICHQACAN.
II.- MUESTRAS POR ANALIZAR

1} Agua residual. Muestra compuedta (3), primera Laguna de
oxidacidn (descargal.

III.- MUESTRAS TOMADAS POR : Peresanal del LAB

Fecha : 020295 Hora: 13:00
Iv. - RESULTADOS |
Ne. COLIFORMES FECALES
MUESTRA [NMP QC/100 me)
I 460

{*) Segun Nowma Oficial Mexicana NOM-PA-CCA-022/93. Maxdimo 1,000
coliionmes toxales / 100 m€ como LImite promedio diario.

BIBLICGRAFIA -

1.~ APHA.AWWA-WPCF. 19280. Standard Methods {4or zhe examination o4
water and wastewazter. 15 th. edition. American Public Health
Assocration. Washington D.C.

2.~ Secrezarda de Desarrollo Uabano y Ecologla. Direccidn General
de Prevencidn y Ceontrnol de La Contaminacidbn Amb.iental. 1985.
Manuai de Técnicas Anallticas de Laboratorio para deteuni-
naccér de pardmetios pdsico-quimicos.y bacterioldgicos en
acuas v aguas residunles. México D.F.

3.- Diarnac Ofdicial de 2a Federacidn. 1993. Secretarla de Derarrio-
280 Socilal. Proyecto de Nowmas Ofdlciales Mexicanas en Materia
de Pr:zzeccidn Ambiental. México D.F. 28 de Junio de 1963.

Q/é//

. en C. LAURA TOBILLA LALD.

W
m

20 DE NOVIEZABRE “{o. 202 » COL. EJiDAL « JACONA, i"ICHOACAN TEL. & 19.70,62505«FAX 6-05-17 (91-
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Jacona, Michoacdn a 22 de Marzo de 1995.

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
RESIDUAL.

MenC

LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6uUl

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. de C.V.
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH.

SLCRETARIA DE AGRICULTURR

_ Y RECURSCS MIDRAULICOS

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : D hﬂﬂﬁ\ﬁ;ﬁ‘i ;
1) Agua nresdiduaf. URtima Laguna de oxdidacidn. i {

Bi

g L

III.- MUESTRA TOMADA POR : Pensonal del LAB. CHMSI0N NACIDHAL GEr BGUB

PLAELELIK ¥
Fecha : 13/03/95 Honra -'SW.’%’,‘“E& {};mc r.(

IV.- RESULTADOS
TEMPERATURA (aC) 18.0
rH ) 5.34
COHNDUCTIVIDAD (mS) 4.18
SCGLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (me/L) 0.1 (1.2)%
S2LIDOS SUSPENDIDQOS TOTALES (mg/L) 315.0
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 500.0 (480)*
[ma DOQO/L)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 270.0 (2401}*
(ma/L) '
GRASAS V ACEITES (mg/L) 250.0

* HORMA ESTABLECIDA POR SEDESOL

Bibiiografda.

.- APKA. AWA-WPCF. 1980. Standard Methods for the examination
wazer and wastewater. 15 th. edition. American Public Heatht
Association. Washington U.C.

2.- Secaetardla de Desarrcllo Urbanco y Ecologla. 1985. Manual de
Técnicas Analiticas de Laboratordio para £La deterwminacidn de
paiimetros Fisico-qulmicos y Bacterndiuvldgicos en ag
nearduales. México.

ATE A E

W(M

M.en C. LAURA TOBILLA LALO.

20 DE HOVIEREA: (1o, 202 « COL. EJIDAL « JACONA, MICHOACAN: TEL.(, 0970, ¢250:s FAX &-05-47 (91-357)
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Jacona, Michoacdn a 22 de Marzo de 1995.

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
DE AGUA RESIDUAL

“LAURA TUBILLA LALO
MencC

LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 66Ul

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. de C.V.
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.
II.- MUESTRA POR ANALIZAR :
1} Agua resdidual. ULtima Laguna de oxidacidn.

III.- MUESTRA TOMADA POR : Pensanal del LAB .
Fecha : 130395 Hona: 70:00

Iv.- RESULTADOS
No. COLIFORMES FECALES
MUESTRA (NMP QC/100 me)

! Menos de 3

,
[*) Segin Noxma Oficial Mexicana NOM-PA-CCA-023/93. Mdximo 1,000
coliformes totales / 100 mb como Limite promedio diario.

Bibliograiia
.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. Standard Methods 4or the examination o4
water and wastewater, 15 th. edition. Amenican Public Health
Assoclaticn. Washington D.C. -
2.- Secretanlc de Desarrollfo Urbano y Ecologla. Direccidn General .
de Prevencidn y Control de La Contaminacién Ambiental. 1985.
Manuaf de Técnicas Anallticas de laboratorio para deteuni-
nacion de sardmetrnos fdsico-qulmicos y bacterioldgicosd en
aguas ¥ acuas residuales. México D.F. :
3.~ Diarndio Oficial de La Federnacidn. 1993. Secaetaaia de Desarro-
0o Socici. Proyecto de Noamas Oficiales Mexi Materia
de Proteczidbn Ambiental. México D.F. 28 de Junib de/1993.

M. en C. LAURA TORILLA LALO.

Zo[jrnOV”ann[rh.7n~.c0L EJIDAL+ JACONA, MICHOACARN® TEL.£-09-70,62505 «FAX & 05-37 (91-351)




ECOLOGIA 2000, S.A. DE C.V.

ECOLOGIA 2000

OFICIO DE LABORATORIO No. 075/93 -
10 DE MARZO DE 1995.

ING. OSCAR JAVIER CORTAZAR.
INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A.
Zamora, Mich.

Estimado ING. CORTAZAR :
Enviamos a su atencién el resultado obtenido del andlisis de agua

practicade a una muestra de AGUA RESIDUAL tomada el dia lo. de MARZO

del presente afio.

ATENTAMENTE

A L

TEC. MARTIN RAMIREZ MENDEZ
Jefe de laboratorio

Privada de Herreros de San Felipe No. 45. Col. Vasco de Quiroga. Moreliz Michoacdn, Tels. 24 21 05, y 24 20 81; Fax 1539 56. CP 58230

refice 40376
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ECOLOGIA 2000, S.A. DE C.V.

MUESTREO : lo. MARZO DE 1995.
ANALISIS : DEL 1lo. AL 6 DE MARZO DE 1995.
PARAMETROS RESULTADO
POTENCIAL HIDROGENO (pH) 5.02
TEMPERATURA (°C) 20
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (us/cm) 4,110
SOLIDOS SEDIMENTABLES (mg/lt) 0
MATERIAL FLOTANTE (Ninguna gue pase
por malla de 3mm) AUSENTE
GRASAS Y ACEITES (mg/lt) 30.4
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/lt) 170
COLIFORMES TOTALES (NMP/100 ml) 1,000
D.Q.0. (mg/lt) 3,047.55
D.B.O. (mg/lt) 2,381
!
:
REG. EN :
TRAMITE S.S.A. {
ATENTAMENTE Vo. = Bo. . . .

. /’ . i _
No. DE [ ¢ 1 S
ENTRADA / - 7 /
14070 S

TEC. MARTIN RAMIREZ MENDEZ ING. ARTUR ES FDEZ.

Jefe de laboratorio

Ing. reséonsable===r———~"
Ced. Prof. 1198671

/

Privada de Herreros dz San Felipe No, 45. Col. Vasco de Quiroga. Morziis, Michoacén, Tels. 24 21 05, y 24 20 81; Fax 1$ 39 56. CP 5822



tratamiento de_ aguas

INDUSTRIAS DE MICHOACA!\\ S.A.DEC.V.
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONDICIONES DE OPERAGION

82

10 de abril de 1995

Unidades funcionando DOS UNIDADES : MUESTREO .
tipo de cocimiento IOLLAS CON 0.6% DE CAL ! 2 :
flujo de neiayote 1119 m3/dia 16:00 hrs.
CARACTERISTICAS DEL AGUA
ENTRADA | ENTRADA ENTRADA |ENTRADA | SALIDA  UNIDADES

PARAMETEOS LAGUNA 1 |LAGUNA 2 LAGUNA3 lLAGUNA 4 [ LAGUNA 4~
COLOR amarilla i cafe (*) oscura (**) loscura |oscura :
“TEMPERATURA 53] 25 25 25] - 25 °C
pH 11.08! 4.29 4.491 4.47 4.49: unidades
CONDUCTIVIDAD 3.000! 6.000 6,500 6,000 7,000 micromhos/cm
SOLIDOS TOTALES 0.5231 0.6938 0.679 0.71111 0.7703: %
SOLIDOS DISUELTOS 0.15; 0.3% 0.351 0.35] 0.4! %
SOLIDOS SUSPENDIDOS 0.373! 0.3438 0.329 0.3611 0.3703: %
SOLIDOS SEDIMENTABLES 13’ 17 10 0.1 0.1 mi/L

CALCULOS DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

DILUCION 2:100 i 2:100 2:100 | 2:100 | 2:100
TITULANTE EN BLANCO 59, 59 59 59| 59° mis.
TITULANTE EN MUESTRA 56.41 48.4 50 49.3! 48.6. mis.
NORMALIDAD TITULANTE 0.0977: 0.0977 0.09771 0.09771 0.0977°
D0.Q.0. 2.032: 8.284 7.034| 7,581 8,129 ma/L

cbservaciones:

~ color cafe con ficcutos biologicos
== color oscuro con sedimentos no floculados ( tierra )
Las muestras se tomaron de |a suberficie en el area cercana a la salida de cada laguna.incluso la 42 laguna.

estaba apagada la bomba a riego bomba a riego.

=n el caso de la enrada a la laguna 1, la muestra se tomo de la fosa de sedimentacion que se encuentra

dentro de la planta v antes del bombeo hacia las pilas.

-]

-

bido a que al momento del muestreo casi no

garramaba ésta, se muestreo ia salida de agua de cocimiento de una olla, arrojando los siguientes resuitados

1.6678 % de sol. {c:ales, 12,192 mg;i de D.Q.O.,pH de 12.63 y 12 mis/L de sol.sedimentables.

NICOLAS MARTINEZ CARLOS REG.SZDESQL INE—-03:2084
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INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. DE C.V.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONDICIONES DE OPERACION
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10 de abril de 1995

iUnidades funcionando DOS UNIDADES : MUESTRED

|tipo de cocimiento OLLAS CON 0.6% DE CAL i 1 i

ifluio de nejayote 119 m3/dia | 13:.00hrs.
. CARACTERISTICAS DEL AGUA

i ENTRADA ENTRADA ENTRADA | ENTRADA , SALIDA , UNIDADES

«PARAMETROS LAGUNA1 LAGUNA 2 LAGUNA3 ILAGUNA 4 |LAGUNA 4}

1COLOR amarillo cafe {*)  ‘oscura (**) toscura ]oscura i

;TEMPERATURA 54 . 25; 28| 24! 22! °C

.pH 8.93 4.48! 4.71 4.69! 4.72) unidades

‘CONDUCTMDAD 2.500 6.000: 6,500 6,5001 7,000 micromhos/cm

i1SOLIDOS TOTALES 0.6059" 0.9448" 0.7524| 0.7582! 0.7295! %

1SOLIDOS DISUELTOS 0.15 0.35° 0.35i 0.35: 0.35! %

1SOLIDOS SUSPENDIDOS | 0.4559 0.5948: 0.4024 0.4082! 0.3795] %

.SOLIDOS SEDIMENTABLES | 168 329: 31 0.6! 0.1] mi/L

, CALCULOS DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

‘DILUCION 2:100 2:100 ©2:100 i 2:100 { 2:100 |

ITITULANTE EN BLANCO 59 58; 591 59| 591 mis.

4 TITULANTE EN MUESTRA 51.35 42.6i 48.81 48.5] 48.4] mis. .

{NORMALIDAD TITULANTE 0.0977_ 0.0977; 0.0977!  0.0977: _ 0.0877 |

0.Q.0. 5,979 12.818! 7,9721 8,206 8284!  mg/L

observaciones:

» color cafe con floculos biologicos

== color oscuro con sedimentos no floculados Lerra )

, Las muestras se tomaron de ia superficie en el area cercana a la salida ce cada laguna. En la muestra delz

salida de la 4% laguna. se tom® de la salida de la bomba a riego.

En el caso de {a entrada a la laguna 1. la muestra se tomo de la fosa de sedimentacion que se encuenira
dentro de la planta v antes del bombeo hacia las pilas. Debido a que al momento del muestreocasine

derramaba esta, se muestreo la salida de agua de cocimiento de una olla. arrojando los siguientes resultadcs

1.475 %

de sal. totaies. 9,301 mg/t de D.Q.0..pH de 12.74 y 24 mis/L. de sol.sedimentables.

NICOLAS MARTINEZ ¢

CARLOS REG.SEDESOL INE-031
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JACONA, MICHOACAN A 24 DE Mavyo DE 1995.

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
RESIDUAL.

LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

I.-  NOMERE : ING. OSCAR CORTAZAR,
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V.
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH.

IT.- MUESTRA POR ANALIZAR :

1) AGuA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

[IT.- MUEITRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB.
: FECHA: 13/05/95 Hora: 10:00

[V.- RESULTADOS :

TEHP::ATURA {(aC) 26.0

_ 5.41 6 -9 *
CONDUFTIVIDAD (MS) 4,00
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES {mML/L) 0.1 1.2 *
SOLIDCS SUSPENDIDOS TOTALES (mMa/L) 985.0 180 *
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 8,u419.0 -
(MG DQ0/L)
?EMANQA BIOQUIMICA DE OXIGENO - 5,070.0 180 *
MG/L:
GRASAS Y ACEITES (MG/L) 115.5 -

* NorMa NOM CCA 006 ECOL 1993

BIBLIC3RAFTA, )

1.- APHA, AWWA-WPCF. 1930. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATER iND WASTEWATEX., 15 TH. ETZITION. AMERICAN PUBLIC HEALHT
AsSsOC:aTION, WASHINGTON D.C.

2.- NORMA OFICIAL MEeExicaNa NOM-CC:-006 ECOL/19383, EN DIARIO
OFIC:-L DE LA FEDESACION 18 DE JCTUBRE DE 1803 MExIco D.F.

3, - SECR"—PIA DE DEsar20LL0 URBANC ¥ EcoLoGiAa. 1985. MANUAL DE
TECNIC:S ANALITICAS DE LABORATCZ10 PARA LA DETERMINACION DE
PARAME ~ROS Fisico-quiMIcos v -ACTERIOLOGI'O EN  AGUAS
AGUAS =ESIDUALES. MexIico. D.F. !

CABEREIONA 1'

Jivey ALEMTANE ey
t by . : - Sl
wy g v il -:;Z:;;Z;;Q:zL/ e

~ oy it
-w‘( ;rnn |

gﬁ{;HUH e M.en C. LAUR: TOBILLA LALO. 250 ﬂ;E? ks

AT

20 DE NOVIEMBRE o202 « COL. EJIDAL - JACONAlmeOACAN-TEL4007oeZSogn%m$:Eﬁ$(9$3sn
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JACONA, MICHOACAN A 24 DE MaYo DE. 1995,

LagorAromidpEdlaLisis REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOG:CO
ALIMENTOS DE AGUA RESIDUAL

LAURA TOBILLA LALD
MenC.

LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6Ul

[.- NOMBRE : ING. QSCAR CORTAZAR.

EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. pE C.V.

DOMICILJO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.
[I.- MUESTRA POR ANALIZAR :

1) AGUA RESIDUAL., SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.
[IT.- MUESTRA TOMADA POR : PERSONAL DEL LAB

FECHA: 180535 Hora: 10:00

V.-  RESULTADOS :

NO. COLIFORMES ==CALES
MUESTRA (NMP OC/100 ML)
1 : MENOS DE 3.

(*} SEGUN NORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93, MAXIMO
1,000 COLIFORMES TOTALES/100 ML coMo LiMITZ PROMEDIO DIARIO. o

BIBLIOGRAF A :

1.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHCIS FOR THE ZXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PuBLiC
HEALTH ASSOCIATION. WasHingTON D.C,

2.~ NORMA 0OFIcCIAL_ MEXICANA NOM-CCA-006 SCOL/1993. zn DIARIO
JFICIAL DE LA FEDERACION. 18 DE OCTUEF= DE 1993, #exrico D.F.

3.- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y EcCidcia. DIRECCION GENE-

' AL DE PreveMciON v CONTROL DE LA CCNTAMINACION AMBIENTAL. ,
1935, MANusL DE TECNICAS ANALITICAS DE LABORATORIQO PARA
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BASTERIOLOGI-
C0S N AGUAS ¥ AGUAS RESIDUALES. MExiz2 D.F.

ATEN I/é:%jj;XLI;E ;
7; = L )y
e A2 e

M. eEn C. LAURA TOBILL- LALO.

O

A\

20 DE NOVIEMBRE No. 202 » COL. EJIDAL « JACONA, MICHOACANS TEL.4.09.70, G 250S -FAX £05-47 213517
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JACONA, MICHOACAN A 25 pe JunIO DE 1995.
‘REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA-

*ubbnmu‘p& 8 h‘.‘}u‘r‘i}g"". RESIDUAL.
LAURA TOBILLA LALO LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 Ul
A (Ciiariys-= 3
I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR. == 32
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V. g z
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH. e 22

T

n
(84
JUL. 12 1995

n(]

| 11.- MUESTRA POR ANALIZAR : ' =
1} AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

CumiSioy Ny
US-GPRENGIS DE B

b

tit.- MUESTRA TOMADA POR: PeRrsONAL DEL LAB.
FecHa: 13/06/95 Hora: 10:05

l'.

IV.- RESULTADQS :

TEMPERATURA (AC) . 27.0

PH 5.01 6 - 3 &
COHDUCTIVIDAD (MS) 4,20

S0LIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 0.3 1.2 *
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 635.0 180 *
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 10,971.52 -

{MGc DQO/L)

DEMAN?A BIOQUIMICA DE OXIGENO 5,827.0 180 *
{MG/L .

GRASAS Y ACEITES (MG/L) : 66.57 -

* NorMA NOM CCA 006 ECOL 1993.

BiBLIOGRAFiA.

1.- APHA. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION, AMERICAN PUBLIC HEALHT
LSSOCIATION. WASHINGTON D.C.

- NCrRMA OFICIAL Mexicana NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARID
QFiCIAL DE LA FEDERACION 18 DE OCTUBRE DE 1993. Mexico D.F.

2,- SzcRETAR{A DE DESARROLLO UREBANO Y EcoLogta. 1985. MANUAL DE

‘Z“VICAS ANALITICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACION DE
PARAMETROS FISsIco- QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS EN AGUAS
AGUAS RESIDUALES. MEXIco.

@ﬁ iy %%@1

i / M.EN C. LAURA TOBILLA LALO.

3

N
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-JACONA, MICHOACAN A 20 DE Junio DE 1995.

.REPbRTE DE _ANALISIS. MICROBIOLOGICO

lebﬂifaiilb -BE-ANA ll l

BEAGUAY ALiuthy DE AGUA RESIDUAL
LAURA TOBILLA LALO -
MenCo LIC. SANITARIA S.S.A,  TOLL 590718 6U1

[.-  NOMBRE : ING. QSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. pe C.V.
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.
[1.- MUESTRA POR ANALIZAR :
i) AGUA  RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.
I11.- MUESTRA TOMADA POR : PERSONAL DEL LAB
) FECHA: 130695 Hora: 10:05
[V.-  RESULTADOS : _
No. - COLIFORMES FECALES

MUESTRA {(NMP 0C/100 ML)
1 MAs DE 1,100

{*) SEGUN NORMa OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93. MAxIMO
1,000 COLIFORMES TOTALES/100 ML COMO LIMITE PROMEDIO DIARIO.

3I1BLIOGRAFiA

1.- APHA, AWWA-WFCF. 1980. STANDARD METH2DS FOR THE EXAMINATIGN

OF WATER AND WASTEWATER., 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION. WASHINGTON D.C. -
HORMA OFICIAL_ MExIcaNA NOM-CCA-00€ ECOL/1993. EN DIARID -
JFiCIAL DE LA FEDERACION. 18 DE OCTUzRE DE 1993. MExico D.r.
SECRETAR{A DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA. DIRECCION GENE-
AL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CCNTAMINACION AMBIENTAL.
1985. MaNu:L DE TECNICAS ANALITICAS DE LABORATORIO PARA
DETERMINACICN DE PARAMETROS FI1SICO-QUIMICOS Y BACTERIQLUOGI- |
C0S EM AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. MExico D.F. A /

e

N
|

N
§

M. EN C. LAURA TOBILLA LALO.

20 DE NOVIERIBRE No. 202 » COL. EJIDAL ¢ JACONA, MICHOACA®N » TEL. 6-09-70. 6 2555+ FAX 6£-05-17 ‘91.35
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JACONA,_MICHOACAN A 29 DE JuLIO DE 1995,

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
DE AGUA RESIDUAL

:4 MBIM tn 10.DE ANALIS)S ;.

¥ ALIMENTOS <+
LAURA TOBILLA LALO :
MenC. : LIC. SANITARIA S.S.A.  TOLL 590718 6Ul

I[.-  NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A: DE C.V.
DOMICILIO: AV MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.

II.- MUESTRA POR ANALIZAR :
1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

[II.- MUESTRA TOMADA POR : PERSONAL DEL LAB
FECHA: 130795 HORA: 10:35

IV.-  RESULTADOS :

No. COLIFORMES FECALES
MUESTRA (NMP 0C/100 ML)
1 MENOS DE 3

(*) SEGUN HNORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93, MAXImoO
1,000 coLIFORMES TOTALES/100 ML coMO L{MITE PROMEDIO DIARIO,

BIBLIOGRAF{A :

1.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, WASHINGTON D.C.

2.- NorMA OficIAL MexIcaNA NOM-CCA-006 FECOL/1993, EN DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION. 18 DE OCTUBRE DE 1993, México D.F.

3.- SecRETAR{A DE DESARROLLO URBANO Y EcorociA. DIRECCION GENE-
RAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL,
1985. MaNuAL DE TECNICAS ANALiTICAs DE . LABORATORIO PARA
DETERMINACION DE PARAMETROS Fisico-euiMIcos Y BACTERIOLOGI-

COS EN AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. MEXico D.F
AME \N
\‘E(y\}}‘( s
.::’}i‘\
. . "CAN
PR ‘}.'“"'“ A

, u\1o‘ﬂw
'l
Wil gan x M.C. LAURA TOBILLA LALO.

,'\..{, Mmoo f”n) ' | |;| ‘\"UA
BEepNns LaPATAL E8 MITHEACAN

. [
20 DE NOVIEMORE No. 202 @ COL. EJIDAL @ JACONA, MICHOACAN ¢ TEL6-09-70, §-25.05 ¢ FAX G-0§47 {91-351)
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JACONA, MICHOACAN A 29 DE JuL10 DE 1995,
REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

’**“33'21:'::"4”'9‘4‘5;4‘:”:##" RESIDUAL
LAURA TOBILLA LALO
M.onc. LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

[.-  NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V.
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH.

II.- MUESTRA POR ANALIZAR :
1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

IIT.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB, _
FecHA: 19/06/95 HorA: 10:35

IV.- RESULTADOS :

TEMPERATURA (AC) 27.0

PH 6.06 6 -9 %
CONDUCTIVIDAD (MS) 6.96

SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 0.9 1,2 ¥
SOLIDOS SUSPENDIDQOS TOTALES (MG/L) 985.0 180 *
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 7,106.0 -

{Mc DRO/L) .

?EM?N?A BIOQUIMICA DE OXIGENO 4,441.0 180 *
MG/L

GRASAS Y ACEITES (Me/L) 56.0 -

* NorMA NOM CCA 006 ECOL 1993.

BIBLIOGRAFIA
1.-. APHA., AWWA-HPCF, 1980 STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC HEALHT
ASSOCIATION, WASHINGTON D.C.
2.- NorMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA- 006 ECOL/1993. "EN DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION 18 DE OCTUBRE DE 1993. Mixico D.F,
3,- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y -EcoLoGiAa, 1985. MANUAL DE
TECNICAS ANALITICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACION D
PARAMETROS Fisico-quiMicos Y BACTERIOLOGIC
. AGUAS RESIDUALES. MExico. D.F

)

AKAM
e

M.C. LAURA TOBILLA LALO,

20 DE NOVIERIGRE No. 202 ¢ COL. EJIDAL @ JACONA, MICHOACAN @TEL6.08.70, 6-25-0% 8 FAX 3.05-47 {91.351)
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DESARROLLO INDUSTRIAL Y TECNOLOGICO, S.A. DE C'V.

FECHA: 27- 7 - 25

;

Recibi del departamento de Investigacion y Desarrollo los siguientes

trabajos: 4044'14 A &}%M (W L
Lagetrens A 3/5/ o oreqs %M&J“é
00 vl Fize! it J

(B uiZloeideond 20f o poaTom L3

L oe 75 a
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A /
/ /
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Firma de R%
_Lalg. Soses ar) o \5:2,60




" CONDICIONES DE OPEFIACION

’ 91
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PLANTA : c._//\/dz/_c “2S LIS /%c‘/éﬂ c 74 \fﬂ (7 /
FECHA : F27- 7 - 7J HORA /239
l PROCESO — JJUNIDADES
UNIDADES FUNCIONANDO pZIZA)
TIPO DE COCGIMIENTO A 2L A,
FLUJO DE NEJAYOTE LITROS TIEMPO /Min
PUNTOS ENTHADA [ENTRADA [ENTRADA [ENTRADA [ENTFRABA
DE LAGUNA #{ LAGUNA #| LAGUNA #| LAGUNA #| |IAGHNA #
MUESTREQO 1 2 3 4 5
//’/&”Q‘O o
[ : CONDICIONES DEL AGUA UNIDADES
Apariencia del agua Srperiid |y elato | gma- oo | qus 085 M 085, '
Temperatura 52 £ Jo [ s | s/ °C
pH b /0. & 5.3 5.3 é.3 6.9 '
Conductividad 5,000 55,500 2,600 Z.6¢0 2600 Imhos/cm
Solidos Totales 2086 | p. 25 |0.5038 | 0.63¢7 |0.%2%/ %
Solidad Disueltos 4. A500 0 .3000 0. 5D o.¥Foo lo.5200 %
Solidos Suspendidos /.8§360 | 0 ¢535 | 0.2038 | 0./¢S |o0.0¥¥/ %
Solidos Sedimentables 650 - %] 62 /2 co./ mis/L
l CALCULOSDE D. Q. 0. _J[UNIDADES
Dilucién de fa Muestra S 00 21/00 s /60 S i /60 $:/00 mls
Titulante del Blanco 62." 2.7 .| ¢2./ &62.” &2. /S mis’
Titulante de la Muestra | 359.3 ¢£ 8 32. ¢ 35.¢ | ww.es mis
Normalidad del Titulante | 0.707%" | 0. r0/% | 0,008 | 0.70/" | 0.7045 | (N]
D.Q.0. CEYPS | so, 380 | 9572 | &$28 | 7,070 | mgn |

OBSEHVACIONES:

'445 /46¢4/45 m:/e*.;ﬁ,gu Ypa Lo ced g7 cforsd
7
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«4c77r//&40 Eocog sca

[ 0 Co2
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JACONA, MI_CHOACAN A 11 DE SEPTIEMBRE DE 19985,

G 131 'v"a'ifﬂ}ﬁ"”" REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE
LAURA TOBILLA LALO AGUA RESIDUAL.

M.enC.

LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

I.-  MNOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR, o
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. pE C.V
DIRRCCION : AV, MADERG NORTE Ko. 901. ZAWORA, MICHOACAN.

II.- MUESTRA POR ANALIZAR :
1) AGUA RESIDUAL, SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

I[II.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB ,.
FECHA: 31/08/95 ‘Hora: 14:00

IV.- RESULTADOS : o No. D MUESTRA ,

TEMPERATURA (AC) 27.0

oH 7.50 6-9

CONDUCTIVIDAD (MS) 5,43 -

SOLIDOS TOTALES :

DISUELTOS (6/L) 2.71 -

SOLIDOS TOTALES

SEDIMENTABLES (ML/L) 0.6 1.2

30L1DOS SUSPENDIDOS ;

TOTALES (Me/L) L 695.0 180

DEMANDA QUINICA DE s

DRLeER i hica pE £ 5{////////,1,736.8 -
. QUi //:/;z .

] jGXIGENO (Me/L)

,lGRASAS Y ACSITES~(MG/L)
/] " |
/'\/ * Norma NOM CTA 006 ECQL ;
v

1,024.7 180

20 DE NOVIEPABIE N:: 2’32 e COL. EJIDAL e JACONA, MICHOARCAN o TELG6-09-70, 6-25.0% ¢ FAX 6-05-37 (91.351}
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. JACONA, MIECHOACAN A 5 DE SEPTIEMBRE DE- 1995,

REPORTE DE‘~ANALISIS MICROBIOLOGICO DE .
AGUA RESIDUAL.

LAURA TOBILL LALO
M.onc. LIC. SANITARIA S.S.A.  TOLL 590718 6Ul

[.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. DE C.V,
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, NICHOACAH.

IT.- MUESTRA POR ANALIZAR : _
1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION,

II1.- MUESTRA TOMADA POR : PERSONAL DEL LAB
FECHA: 310835 HorA: 14:00

IV.-  RESULTADOS :

No. COLIFORMES TOTALES
MUESTRA (NMP 0C/100 ML)
1 4,600

(*) SEGUN LoRMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93, MAXIiMo
1,000 coLIFOR4ES TOTALES/100 ML coMO LIMITE PROMEDIO DIARIO.

BiBLIOGR:FlA

1.- APHA.AWwi-WPCF, 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WAT=2 AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION AMERICAN PUBLIC
HEALTH £3SOCIATION. WASHINGTON D.C.

2.~ MNorMA C=rcIAL MeExIcaNA NOM-CCA-006 - ECOL/19q3 EN DiARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION., 18 DE OCTUBRE DE 1993. Mexico D.F.

Z,- SECRETAFiA DE DESARROLLO URBANG Y EcOLOGIA, DIRECCle GENE-
RAL DE —REVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL.
1985, FiHUAL DE TECHICAS ANALE{TICAS DE LABORATORIO PARA
DETERMI1'4CION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BACTERIOLOGI-
COS EN ;3g€§7v AGUAS RESIDUALES. MExico D.F.

N A
// £~ AT ENFAMEA
////U ,-7,(“/_\3 /j)/// — C/(‘(
/ J R 1 = -
(/ e M. C/{AGRA’TOBILLA LALO.
SN g |
e e — ]

C ﬂ(‘

20 DE NOVIERIBIE fin. 20 @ COL. EJIDAL ancofM RAICHOACAT  TELG-09-70, 6.25.05 @ FAX 6-0547 {91~ -381)
i
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JACONA, MICHOACAHN A 26fDE SEPTIEMBRE 'DE 1995,

%?583" 1l REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

LAURA TOBILLA LALO RESIDUAL.
Monc, LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1
I.-  NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR,

EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V,
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH.

I[I.- MUESTRA POR ANALIZAR : : '
1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

II1.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB.
FECHA: 20/09/9? HorAa: 9:30

[V.- RESULTADOS :

TEMPERATURA (AC) 28.0
PH 7.79. 6 -~ 9 *

CONDUCTIVIDAD (MS) 4.92
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 1.5 1.2 *
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) iE 975.0 180 *
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO : 584,0 -
(MG DQO/L) .
?EM?H?A BIOQUIMICA DE OXIGENO . ' 350.0 180 *
MG/L :
GRASAS Y ACEITES (MG/L) 130.0 ~

* Norma NOM CCA 006 ECOL 1993,

BIBLIOGRAFIA,

1.- APHA. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION, AMERICAN PUBLIC HEALHT
ASSOCIATION. WASHINGTON D.C.

2.- HNORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO

"QFICIAL DE-CA FEDERACION 18 pe OcTUBRE DE 1993, MExico D.F.
.- SECRETARIA/DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA. 1985, MANUAL DE

TecNicas ANALITICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACION DE
PARAMETRDS.~ F1S1cO-QuiMICcOoS Y BACTERIOLOGICOS AGUAS Y
AGUAS RESIDUALES. Hexico., D.F. /

UU / -~
/. % | ATER TENTA 1T z/;?
- s V‘\ LIRS ~ —_—
VAt %/ﬂz&cv //f“/ ~
AURA TCBILLA LALO.

©opT (

/

20 DE NOV!EMHHE No 202 e COL. EJIDAL ¢ JACONA, MICHOACAN ®TEL6-09-70, 6-25-05 ¢ FAX 6-05-47 (91-351)
T
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JACONA, MICHOACAN A 25 DE SEPTIEMBRE DE 1995,

REPORTE DE AHALISIS MICRC3IOLOGICO DE
AGUA RESIDUAL

BRI

LAURA TOBILLA LALO
M.an . LIC. SANITARIA S.S.A,  TOLL 590718 6Ul

l’-

[.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. pe C.V.
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.

IT.- MUESTRA POR ANALIZAR :
1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION,

I[II.- MUESTRAS TOMADAS POR : PERSONAL DEL LAB
' FECHA: 200995 HorA: 9:30
ANALIZADA: 200995
IV.-  RESULTADOS : -

NG, COLIFORMES FECALES
MUESTRA (HMP 0C/100 ML)
1 91

(*) SecUN llORMA OFICIAL MEXIcAHA NOM CCA 005 ECOL 93. HAXIMO
1,000 COLIFORMES TOTALES/100 ML coMO LIMITE PRCMEDIO DIARIO,

BiBLIOGRAF{A
1.- APHA.AWHA-WPCF, 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, WASHINGTON D.C. _
2.- HorMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECCL/1993. EN DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION. 18 pE OCTUBRE ©= 1993, Mexico D.F,
3,- SECRETARIA.-DE DESARROLLO URBANO Y EcCOLOGI-. DIRECCION GENE-
* RAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL.
1985 HAN%M: DE TECNICAS AHALITICAS DE LABORATORIO PARA
DETERMINACTON DE PARAMETROS FiS1CO-QUIMICOS ¥  BACTERIOLOGI-
Cos ENVAGU S Y AGUAS RESIDUALES. MEXICO D.F.

P TEi Laeeg ' \
C L_y = /Q
Sy I

J/ I thn C, LAURA TORILLA LALC.
L ad

20 DE NO\JIEMUHE No. 202 QCOL EJIDAL @ JACONA, MICHOACAN @TEL6.09.70, 6.2%-0% ¢ FAX $-05.47 {91-351)
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JACONA, MICHOACAN A 25 DE OCTUBRE DE 1995,

REPORTE DE ANALISIS-FISICOQUIMICO DE AGUA
RESIDUAL. |

LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 5390718 6Ul

LAURA roBuLALALo

M. enC

[.-  H HBRE : ING. QSCAR CORTAZAR,
E¥PRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V,
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH.

Il.- MUEESTRA POR AHALIZAR :
-t
1% AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

111.- MJESTRA TOMADA POR: PERsonaAL DEL LAB.
Fecua: 17/10/95 Hora: 10:00

V.- RESULTADOS :

TclPERATURA (aC) - 19.0
: 7.57 6 - 9 *

C(.UUCTIVIDAD (MS) . 4,08

_I1DOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 0.1 1.2 %
S(-IDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 445,0 ‘180 ¥
DE“APQQ/Q?IMICA DE OXIGENO 513.9 -
(+3 hOo/L
?E 9N?A BIOQUIMICA DE OXIGENO 367.8 180 *
13/
GEISAS Y ACEITES (MG/L) 29.3 -

* Ne=wa NOM CCA 006 ECOL 1993,

BIR_10GRAF A,

1.- APHI. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATZ2 AMD WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC HEALHT
Ass TIATION. WASHINGTON D.C.

2.- Noc' OFicraL HMEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN Diario
OF17:AL DE LA FEDERACION 18 DE OCTUBRE DE 1993, MExico D.F.

3, - qEﬁifTARiA DE DESARROLLO URBANO Y EcorLocfa. 1985. MANUAL DE
TEr.-cAs ANALITICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACION DE
PAF:METROS FISICO- QUiMlcos Y BACTERIOLOGICOS N, AGUAS Y,
AGUZ3 RESIDUALES. MEX1cCO.

 ATENT AN E{ﬁ/f
C/uﬂ%%ﬂm Le7ee
H.C. LAURA TOBILLA L gfi*

ST T
U et \:;\Ml:. "
. S e } e
.09-70, 6-25-05 @ FAX 6-:05-47 {
“AB;'F"’””-;V“"’”[ e 702_#..——_F°COL EJ(D“L'J“,,CO."_“ 'ﬂ_'C%
20 3t .
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JACONA, MICHOACAN A 23 DE OcTuBRE DE 1995

REPORTE DE ANALISIS HICROBIOLOGICO DE
AGUA RESIDUAL.

LALO .
‘A”"A(fﬁﬁlA LIC. SANITARIA S.S.A.  TOLL 500718 6U1

“1.- NOMBRE : [NG. OSCAR CORTAZAR,
EMPRESA: INDUSTRIAS DE.MICHOACAN S.A, DE C.V.
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.

I1.- MUESTRA POR ANALIZAR :
1) AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

ITI.- MUESTRA TOMADA POR : PERSONAL DEL LAB
FEcHA: 171095 Hora: 10:00

IV.-  RESULTADOS :

: No. COLIFQRMES FECALES
MUESTRA (NMP OCF/ ML)
1 5.6

(*) SEGUM MNORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93, HMAxIMO
1,000 coLIFORMES TOTALES/100 ML coMO LIMITE PROMEDIQ DIARIO, -

BIBLIOGRAF 1A :

1.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION AMERICAN PuBLI
HEALTH ASSOCIATION., WASHINGTON D.C,

2.- HorMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA- 006 ECOL/1995 En DIARI
OFICIAL DE LA FEDERACION. 18 DE OCTUBRE DE 1993, Hexico D.F

3.~ SECRETAR{A DE DESARROLLO URBANO Y EcoLoG!A. DIRECCION GENE
RAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL.
1985, MaHuaL DE TECNICAS ANALITICAS DE LABORATORIO PARA
DETERMINACION DE PARAMETROS Fsico-quinico BACTERIOLOGH -
COS EN AGUAS ¥ AGUAS RESIDUALES. MExtco D/F.

1
. /.
E/H ?1 - i
//’_//1L<acdv‘
-
M.C. LAURA TOBILLA LALO. /

onca } 91.351
ﬁ; 202 < COL. EJIDAL @ JACONA, MICHOACAN @ TELE-09-70, 6-25-03 o FAX & 05-a7 {91-351)

s
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JACONA, MICHOACAN A 22 DE NOVIEMBRE DE 1995,

REPORTE DE AMALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
RESIDUAL.

LIC. SAHITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

M enC

[.- HOMBRE ¢ G, OSCAR CORTAZAR. :
ENPRESA: TNDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V.
DIRCCCLON : AV. MADERO S/N. ZAMORA. MICH.
IT.- MUESTRA POR ANALIZAR :

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

[11.- HUESTRA TOMADA POR: PersonaL DeL LAB.
. FecHa: 16/11/95 Hora: 1635

IV.-  RESULTADOS :

TEMPERATURA (AC) ' 24.0

P 7.52 6 - 9 %
CONDUCTIVIDAD (MS) . 4,49

SOLTDUS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 0.2 1.2 %
SOL 1105 SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 515.0 180 *
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 6520.3 -

(MG huo/L)

DEHAHQA BIOQUIMICA DE OXIGEHNO 380.4 180 %
[MG/L ) .

GRASAS Y ATEITES (MG/L) ! 36.8 -

¥ Norma HOM CCA 006 ECOL 1993.

RIBLIOEPAF A,

1.-  APHA. AMMA-YPCF., 1980, STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATEY aND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC HEALHT
Assaciarion, WasHingTon D.C.

2.= Howrts OFiciAL  MeExicana HOM-CCA-00&  ECOL/1993. EN  DIARIO
F1CisL DE LA FEDERACICH 18 peE Octus2e DE 1993, HeExico D.F.

3. - SpcrEiaRIA DE DESARROLLD URBANO Y EzoLoGia., 1985. MANUAL DE
Tecuicas AnaLiTICAS DE LABORATORIQ F:RA LA DETERMINACION DE
PARAMETNOS FISICO-QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS- ENY AGUAS
AGUAS RESTIIALES. MExIco. D.F. )

/,‘\ )
ATEJET A EN T Zz, -
—— » idTi Al <_)'LQ/
;}/Cfiikéétf/

" M.C. LAURA TOBILL: LALO.

20 DE HOUIFTInQr.cte 202 AaCOL. EJIDAL @ JACOHA, LMCHOACAN «TELG-09-70, 6-2%-05 @ FAX 6€-05-47 {31-351}
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JACONA, MICHOACAN A 24 DE NOVIEMBRE DE 1995,

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE
AGUA RESTDUAL. :

LAURA TUBILLA LALO
M.enc LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

| I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR,
LHPRESA: TNDUSTRIAS -DE MICHOACAN S.A. DE C.V.
LOMICTLIO: AV, MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.
I1.- HMUESTRA POR ANALIZAR :
; 1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.
ITI.- HUESTRA TOMADA POR : PERsonAL DEL LAB
FECHA: 161185 Hora: 16:35

IV.- RESULTADOS :

Ho. COLIFORMES FECALZS
HUESTRA (HMP OCF/ML)
1 15 ’
(*) SEcun  MORMA OFICIAL MExIcana NOM CCA OGFE ECOL 93. MAXIMO
1.000 coLIFORMES TOTALES/100 ML coMo LIMITE PROMEDIO DIARIO.

BIRLIOGRAF fA

1.- APHA.AWWA-WPCF, 1980, STAHDARD METHODS F2R THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITIOH. AMERICAN PuBLIC
HErL T ASSOCIATION. WasHIncTon D.C.

2.- Noreu UFICIAL_ MEXICANA NUM-CCA-006  ECCL/1993. EN DIARIO
UFiCIAL DE LA FEDERACION. 18 DE OCTUBRE ©= 1993, México D.F.

3,- SEr “EFARIA DE DESARROLLO URB:nO Y EcoLOGi:z. DIRECCION GENE-
RAL DE PREVENCISH Y COMTROL DE LA CONTA“IHACION  AMBIENTAL.
1965, HanuaL  ©z TECNICAS AuALiTICAS ©f  LABORATORIO PARA
DETEPMINACION DE PARAMETROS ~lsICO-QUIMIZZS Y BACTERIOLOGI-

COS EM AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. MEXICO i.r7, ////ﬂ
LT EN g/ /
Cﬁj}/g/zﬁzszZQﬁo' -

“.C. LAURA T-BILLA LALO.

20 DE rw\nsr NHE f1a. D037 nCOL EJioAL .J/\com\ rICHOACAN @ TELE-Ce. 70, 6-25-05 @ FAX €.05-47 {91-351)
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JACONA, MICHOACAN A 14 DE DICIEMBRE DE 1995.

_ REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA *
BTV TR RES DU
LAURA TOBILLA LALO LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1

I.-

IT.-

M.encC.

NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V.
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA. MICH.

MUESTRA POR ANALIZAR :

1) AcuA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

ITI.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB.

Iv.-

1.-

FECHA: 05/12/95 Hora: 10:00

RESULTADOS :

TEMPERATURA (AC) 19.0

PH 7.25 6 -9 *
CONDUCTIVIDAD (MS) 2.92

SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 0.6 1,2 *
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 920.0 180 *
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 1 2758.4 -

{MG DRO/L) !

?EH?N?A BIOQUIMICA DE OXIGENO ) 1682.6 180 x
MG/L

GRASAS Y ACEITES (MgG/L) k 85.0 -

* Horma NOM CCA 006 ECOL 1993.

BIBLIOGRAF!A,
APHA. AWWA-WPCF, 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION, AMERICAN PuBLIC HEALHT
ASSOCIATION. WASHINGTON D.C.

HORMA OFICIAL MeEXxIcana NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION 18 DE OCTUBRE DE 1993, Mexico D.F,
SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y EcoLociAa, 1985. MANUAL DE
TECNICAS ANALITICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACIO
PERAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS EN
AGUAS RESIDUALES, MExIco. D.F. -

A

M.C. LAURA TOBILLA LALO.

20 DE NOVIEMBRE No. 202 9 COL. EJIDAL ¢ JACONA, MICHOACAN @ TELS-09-70, 8-28.08 ¢FAX 6-05-47 {91-351} |
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JACONA, MICHOACAN A 11 DE DICIEMBRE DE 1995.

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE
AGUA RESIDUAL.

+ LABORATDRIO.

.. DE ABUA:Y A" ﬁu#o#mi'

LAURA TOBILLA LALO
Monc. LIC. SANITARIA S.S.A.  TOLL 590718 6U1

I.-  NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR.
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOQACAN S.A. pe C.V.
- DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN.
II.- MUESTRA POR ANALIZAR :

1) AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACION.

[11.- MUESTRA TOMADA POR : PERSONAL DEL LAB
FEcHA: 051295 Hora: 10:00

IV.-  RESULTADOS : _
No. COLIFORMES FECALES

MUESTRA ~ (NMP OCF/ML)
1 : 7.3

(*) SEGUN HORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93. MAximo
1,000 COLIFORMES TOTALES/100 ML COMO LIMITE PROMEDIO DIARIO.

BiBL1OGRAFTA :

1.- APHA,XWWA-WPCF, 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PuBLIC
HEALTH ASSOCIATION. WASHINGTON D.C,

2.~ NorMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION. 18 DE OCTUBRE DE 1993. Mexico D.F.

3,- SECRET4R{A DE DESARROLLO URBANO Y EcoLoGiA. DIRECCION GENE-
RAL DE PREVENCION Y CONTROL. DE LA CONTAMINACION - AMBIENTAL.
1985. MANUAL DE TECNICAS ANAL{TICAS DE LABORATORIO FARA
DETERMINACION DE PARAMETROS Fisico- outmxcos Y BACTERIOLOGI-

COS EN AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. MEXIco D /@(Z

M.C. LAURA TOBILLA LALO.

20 DE NOVIEMBRE Mo. 202 @ COL. EJIDAL ¢ JACONA, MICHOACAN @ TELS-08-70, §-23-05 ¢ FAX 6-03-47 (91.351)
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SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO
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S Ua iy e AeE INDUSTRIAS DE MICHOACAN SA DE CU ‘ . - ]

DATOS DE LA DESCARGA:

HIODETRATAMIENTO. | " AGUNAS RESTDUALES FERMENTADOR AEROBICO Y _ANAERORICQ
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INDUSTRIAS DE MIC DACAN, S.A.DEC.V.

SEGUIMIENTO DE LOS ANALISIS DE _AGUAS RESIDUALES DE LAGUNAS DE OXIDACION ANO 1995.

PARAMETRO ENE FEB MZIO * ABR MAY JUN JUL AGT SEP oCt NOV DIC
srATURA 22.0 20.0 222 220 26.0 27.0 27.0 27.0 28.0 19.0 24.0 19.0
5.37 5.02 5.43 4.72 5.41 501 6.06 7.50 7.79 7.57 7.52 7.25
CONEUCTIVICAL M) 4.17 4.1 4.46 7.00 4.00 420 1696 5.43 492 4.08 4.49 2.92
LOL TOL SEDIN.AL/L) 0.1 0.0 19.0 0.1 0.1 0.3 0.9 0.6 1.5 0.1 0.2 0.6
SOL. SUSP. TOT.{IMG/L) 720.0 170.0 3720 379.0 985.0 635.0 985.0 695.0 975.0 4450 515.0 920.0
DO (RAC/E DCGIO) 12,7450 3,047.6 15,1200 | 8.284.0 8.419.0 10,971.0 7,106.0 1,736.0 594.0 613.9 620.3 2.758.4
DROAGL) 6.882.0 2.381.0 8.164.0 4,970.0 5.070.0 5.927.0 4,441.0 1,024.7 350.0 367.8 380.4 1.682.0
GRA3AS 't ACENES|IAG/L) 70.0 30.4 62.4 130.0 115.5 66.6 56.0 77.6 130.0 29.3 36.8 85.0

COMPORTAMIENTO DE LA D.Q.O. Y LA D.B.O. EN EL SISTEMA DE LAGUNAS DE OXIDACION

14000 - —

12,000 L

10.000 b f— —
- lT:!noo MG/l DQO)
INEERALALE oo 1O LBOMG/L)

6,00

2000 |||

MESES

FUEMTE: ANMALISIS DE LABORATORIOS EXTERNOS

9ll



N

INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V.

CLOAINEEETOY DETOS ANMALISIS DE ACUAS RESIDUALES DE LAGUNAS DE OXIDACION

PARAMIUTEO ENE FEB MZO ABR MAY JUN JUL AGT SEP OCT NOV DIC
BEADFERN LR 22.0 200 22.2 220 26.0 270 27.0 27.0 28.0
5.37 5.02 5.43 4.72 5.41 5.01 ' 6.06 7.50 7.79
- IR TR R KT Ve A1 A Jon 400 400 IR 4 44 A9
T N R NN TR [N 0o [RXH ol 0.t U3 oY 0o 1.5
SCLLSUSPUTOTIMG/L) 7200 170.0 372.0 379.0 985.0 635.0 985.0 695.0 9750
Doe O (LA 1RO 12,7450 3.047.6 15,120.0 8.284.0 8,419.0 10.971.0 7,106.0 1,736.0 594.0
it A 6,882.0 2.3810 8,164.0 49700 50700 59270 4,4410 1,024.7 350.0
CRALAS Y AT RN /0.0 3.4 67.4 1300 115.5 4666 560 77.6 130.0
N - — e e - — ;
‘ COMPORTAMIENTO DE LA D.Q.O. Y LA D.B.O. EN EL SISTEMA DE LAGUNAS DE OXIDACION ;
i
I
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| | !
vaoon - - e e i
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J o
. . i
10,000 - B il RN A — b - e
- ‘ 10 0QO (MG/L DQOY) ;
0200 - e O r o r hutsinll Il B ODBOMG/} i
= i ; ] T
6,000+ Bl B B —m——— - .
IR . -
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| il Be |
PIREE - - i o = !
! 2 3 4 5 4 7 8 9 10 u 12 i
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FULTITE AMIALISIS DE LABORATORIOS EXTERNOS




_INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V.

SEGUIMIENTO DE LOS ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DE LAGUNAS DE OXIDACION

P ARAMETRO ENE Fes | Mzo* | ARR MAY JUN JuL AGT SEP oct { nov | pic

SATRA 220 20.0 222 220 26.0 27.0 270 270 28.0 19.0

5.37 502 543 ATD 541 5.0% 6.06 7.50 7.79 7.57

(W '[-lli’l "ii\’li YA A 117 N 411 4 46 FESN! 4.00 4.20 &6 5.43 499 408
Sl 10T, SEDINAMLLY ol 00 19.0 0.1 01 03 09 06 15 0.1

L SUSPUTOTMG/L) 7200 170.0 372.0 3790 285.0 635.0 9850 695.0 9750 4450

DO MG/ DQOY 12,7450 3,047.6 15,1200 8,2840 3.419.0 10,971.0 7.106.0 1,736.0 5940 613.9

DR AG/L) 6,282.0 2.381.0 8.1464.0 49700 5.070.0 5.927.0 4,441.0 1,024.7 350.0 347.8

e ¥ ACEILSIAGH ] 700 304 82.4 130.0 115.5 66.6 56.0 77.6 130.0 2.3
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10,000 5 -
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INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V.

SEGUIMIPNTO DF LOS ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DE LAGUNAS DE OXIDACION ANO 1995,

PARAMETRO ENE FEB MIO ~* ABR MAY JUN JUL AGT SEP OCT NOV biC
1A L ATURA 22.0 20.0 222 220 26.0 27.0 27.0 270 28.0 17.0 240
oh 537 5.02 '5.43 4.72 5.41 $.01 6.06 7.50 7.79 757 7.52
SOl LIV AT M) 47 410 444 7.00 4.00 4.20 696 5.43 452 408 449
[ T Ll'll-I—(l\l-j)—“ - 0l Oy v a o1 (AN} 0.4 [RRM e [N (S 0

S T gL 7200 i—/t).(; ' 8720 ’ 3590 “/é.:() _—635,0 "Bb_.?)—— 695.0 i 9750 -::5: U.> L\Ii‘:AO A
OO 1AG/L DQO) 12,7450 3,047.6 15,120.0 8,284.0 8,419.0 10971.0 7.106.0 1.736.0 594.0 6139 £20.3
Ot A /L) 6,882.0 2,331.0 8,164.0 4,970.0 5.070.0 59270 4,441.0 1.024.7 350.0 367.8 380.4
SEASAS Y ACEITESMG/L) 70,0 30.4 62.4 120.0 1155 66.6 56.0 77.6 130.0 203 368

16,000
14,000 : .
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