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1 . lNTRODUCCION 

1.1 Importancia y Justificación 

Los estudios encaminados a la recuperación de 

1 a calidad del agua, en ·general, revisten una singular 

importancia, a la vez de que son imprescindibles en 

la vida moderna. Lo anterior se apoya aún más en la 

necesidad de poder brindar a las generaciones venideras 

un mundo mejor o, al menos, no tan deteriorado como 

e 1 q:.~e tendrán seguramente de no corregir de manera 

definitiva algunos aspectos de resguardo ambiental 

y de conservación de los recursos naturales {suelo, 

agua, fauna, etc.). 

De manera más inmediata se tienen que parar, 

en pri nci pi o, con 1 a grave contaminación que se ti ene 

part1cularmente en México, antes de pensar en la recup~r~ 

ción de los niveles naturales. de los recursos, dentro 

de ])S cuales se tendrá que evitar que el agua siga 

en a~mento importante su deterioro. 

Jentro de este contexto, el avance que se logre 

en :rincipio a manera de reglamentación para este 
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fin es definitivo, pero una vez que este paso se ha 

dado como en nuestro país, a raíz de la creación de 

la Comisión Nacional del Agua así como de la base 

de los fundamentos legales en relación con las descargas. 

Se debe seguir con la segunda etapa, que seria la 

de mejorar 1 as descargas ya existentes, mediante 1 a 

construcción y diseño de sistemas de tratamiento que 

procuren la recuperación gradual de la calidad original 

de las aguas. 

En relación con ésto, la urbanización de las 

ciudades en México nunca consideró el destino final 

de aguas de desecho a sistemas de tratamiento con 

su posterior incorporación del líqu~do al ciclo hídrico. 

Ocasionando con ésto graves problemas a las actividades 

primarias y secundarias de la etonomía. 

Dentro de este marco 

Zamora, i~portante polo 

no es 1 a excepción. En 

de análisis, la región de 

de desarrollo de Michoacán, 

esta región la agricultura, 

la agroincustria y los servicios se ven afectados 

de manero importante 

y es que debido a lo 

por la cortaminación del agua 

grave de la contaminación del 

agua se r~stri nge 

de la Secretaría 

de· consume fresco 

de acuerdo a 1•:: normas ecológicas 

de Salud, el CJltivo de Jroductos 

como fresas, jit.Jmates y rortalizas, 
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los cuales en el valle son la derrama principal económi

ca. Baste decir que el cultivo de fresa genera 2 millones 

de jornales al año, equivalentes a 70 millones de 

pesos. Esto no considera el valor de la producción 

ni la ganancia importante de divisas que se generan 

como consecuencia de la comercialización de este produc

to. 

1.2 Objetivos 

La actual política de gobierno, en referencia 

a 1 a construcción de Plantas de Tratamiento de Aguas 

Municipales, se encuentra congelada. Hasta cierto 

punto por cuestiones de presupuestos entendibles con 

las condiciones económicas actuales. A ésto se debe 

agregar la consideración de que estos proyectos globali-

zan, en cierta medida, su concepción 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 presente 
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estudio se refieren a la necesidad de ser específicos 

en tratamientos aislados de comunidades no incorpor.~pas 

en proyectos macro así como en industrias que generen 

desechos no considerados, o bien, descargas que no 

se deban incluir por tener la posjbilidad de tratarse 

de manera exclusiva por estas industrias. Para este 

caso se propone el tratamiento de los desechos de· 

la industria de productos de maíz (MASECA), la cual 

previo tratamiento en lagunas anaeróbicas, se destinarán 

al riego de áreas verdes con lo que la aportación 

a cuerpos ée agua es de cero. 

Por ;o anterior, el objetivo central de este 

estudio es: 

l.- Proporer como alternativa esta posibilidad, con 

lo Q ,., 
'" ~ se evitaría dejar en proyectos macro,. 

áreas sin incorporar al tratamiento, así como 

evitar en lo posible que las aguas aún tratadas 

vuelven a los cuerpos de agua (ríos, lagos, etc_.). 



2. ANTECEDENTES 

2.1 Consideraciones para el tratamiento de aguas de desecho 

en Zamora y Jacona 

5 

Los asentamientos humanos o centros de población 

en el País ha crecido en forma directamente proporcional 

con el aumento de población de los mismos; "el impresio

nante crecimiento del proceso de urbanización contemporá-

neo, especialmente notorio en América Latina, obliga 

a dedicar una atención preponderante a los asentamientos 

urbanos"; en el caso de los centros de población ahora e~ 

nurbados Zamora-Jacona, 1 a población ha crecido hasta 

llegar casi a los 300,000 habitantes, población que 

demand-a espacios urbanísticos~ servicios; por desgracia 

el crecimiento de ·los espacios urbanísticos se ha 

dado en total descompostura, carente de estrategias 

de calidad, de diseño y de planeación·, no obstante 

l os a van e es en e u a r. t o a · 1 a de e 1 are;: o ri a de e o·n u r b a e i ó n 

y a la firma de un manoseado, políticamente, Plan 

de Desarrol 1 o Urbano para Zamora-Jacona. 

Hasta ;,hora e: crecimiento de las dos ciudades, 

se ha dado :or ad i e~ ones de espacios a las áreas urbanas 
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existentes, en estas acciones de crecimiento se ha 

podido advertir a la luz del diseño y de la planificación 

que a las administraciones municipales y estatales 

les ha interesado preponderantemente, lo relacionado 

con el cobro de los derechos o impuestos, en vez de 

posibilitar que con cuidadas e inteligentes estrategias 

de crecimiento, 1 as nuevas áreas configuren parte 

de una red urbanística que apoyada en el diseño de 

1 a i n f raes t r u e tu r a en s i s te m a s es pe e i f i e os i n ter e o n e e t a-- . 

dos, propicien a la comunidad, servicios urbanísticos 

que no dañen la calidad de vida de los habitantes 

y la calidad natural del medio ambiente. 

La ubicación del valle de Zamora en la subcuenca 

del Duero, contiene los centros de población de Zamora 

y Jacona, guardan éstos y el mismo valle, una estrecha 

relación con el torrente hidráulico del río Duero 

que aflora en la parte alta de la Cañada de los Once 

Pueblos enriquecido con sus afluentes: el Tlazazalca, 

el Camécuaro, el Sant_uario y el Celio, entre otros; 

a su vez los centros de población asentados a lo largo 

de la subcuenca que se sirven de los nivel es de escurrí

miento, impactan y deterioran el medio ambiente de 

todo este entorno, por lo que se deduce que la problemáti 

ca relacionada con la calidad del agua no puede ser 

resuelta con sistemas de saneamiento y de urbanización 
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aislados. 

La solución requiere, en nuestra opinión, de 

una serie de esfuerzos coordinados y conjuntos entre 

los distintos Ayuntamientos de los municipios ubicados 

a todo lo 1 argo de 1 a subcuenca del Duero, iniciándose 

con las estrategias de mejoramiento a partir de la 

parte alta de la subcuenca; pues si bien en realidad, 

1 os daños están concentrándose por ahora en 1 as partes 

bajas del territorio, es decir en los valles de Tanganci

cuaro, Zamora, Ixtlán y la Ciénega de Chapala, el 

det::rioro del ambiente y la contaminación, se inicia 

en las mismas áreas cercanas al nacimiento del río. 

Es necesario ensayar una nueva cultura del a_gua, 

apoyándonos en el influjo cultural árabe-español que 

con obras, nos mostraron su aprecio por el necesario, 

vivo y excitante recurso natura 1. Ejemplos vivos· los 

ter.::mos en 1 O S excelentes y delicados manejos del 

agv:: en "La Alhambra" 

Es~::ña; y, en ;.léxico: 

dis:inguidas y bien 

o :::ueductos por un 

y en "El Generalife" en Granada, 

en l::s ciudades 

resueltas obras 

lado, " : , por otro, 

coloniales las 

de conducción 

la influencia 

cul:ural de los pueblos i~digenas que tanto amaron 

y r::spetan hasta nuestros d~as los recursos naturales; 
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tendremos que enseñarnos a vivir en armonía y con 

un profundo respeto a la naturaleza que nos acoje. 

Es muy conveniente, 

al origen y detenernos un 

1 a subcuenca; e 1 río Duero, 

por lo anterior, regresar 

poco más en el estudio de 

nace en San Jua·n Carapan, 

hace su recorrido por la Cañada de los Once Pueblos 

y forma los valles de Tangancícuaro, el de Zamora 

y participa en la formación de la Ciénega de Chapala, 

en la parte alta de su territorio existen una serie 

de afloramientos de agua entre los cuales se destacan: 

el Tacuaro, Tanaquillo, Uren, Chilchota, Los 

en el. Valle de Guadalupe, El Pedregal; en 

El Guario; en Tlazazalca su río y la presa 

Nogales; 

Etúcuaro, 

Urepetiro; 

en Tangancícuaro, Cupátziro, Camécuaro, El Santuario; 

en Jacona, El Bosque, Presa de Verduzco o manantial 

de La Luz que da inicio al río Celio, Orandino 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 limpia con la excepción de que algunos afloramientos 

se contamine~ por escurrimientos subterráneos perturbados 

por materias extrañas 

al subsuelo; lo grave 

contaminantes, 

de 1 prob 1 ema 

que se i nfi 1 tran 

que a muy corta 
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distancia, las aguas recién nacidas se contaminan, 

principalmente, por la descuidada e irresponsable 

acción del hombre. 

La palabra "contaminación" nos taladra los oídos. 

Nos encontramos con sus efectos dondequiera que estamos 

o dondequiera que vamos; los lugares que antes encontrab~ 

mos l impíos, ahora están sucios o perturbados en su 

orden. Ejemplo de ello lo son: las cimas de los cerros 

colindantes a los valles y las veredas para acceder 

a ellos, los manantiales, los cauces de ríos, canales 

y acequias. 

Para combatir de frente el problema, es necesario 

promover una cultura ambiental, inversiones públicas 

en abras de proteccí ón, captación, condticcí ón y eví tar 

las descargas de aguas residuales en estructuras hidráulí 

cas no diseñadas para ello. 

Estando en la ciudad o en el centro de la población, 

al oti l izar el agua que conduc~n las redes de di stri bu

ción, se configura automáticamente un binomio inseparable 

de servicios urbanos: el sistema de abasto y conducción 

de: agua y el sistema de drenaje y alcant9rillado. 

Est~ último conducto de 1 c:s aguas us::das hasta los 
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puntos de descarga, agudizándose aquí el problema, 

pues 1 os tubos conductores de 1 as aguas usadas 1 as 

descargan sin tratamiento preví o en 1 os drenes, acequias 

y canales que son luego requeridos por los agricultores 

para el riego de terrenos agrícolas. 

En el Valle de Zamora, el grado de contaminación es

tal, que los monitoreos practicados a los escurrimientos 

del sistema de riego reflejan que existen más de 300 

bacterias coliformes por mm 3 Por cierto, cabe decir 

que la afectación mayor se localiza aguas abajo en 

el valle de la zona Noroeste; la solución al problema 

la podemos entender por dos caminos: el primero, no 

contaminar o reducir la contaminación; el segundo, 

1 a recuperación de la calidad del agua a través del 

tratamiento de las aguas residuales de los centros 

de población. Uno de los efectos dañinos de la contamina

ción en el sistema de riego del valle de Zamora es 

que en ei ciclo agrícola anterior se vedaron más de 

30,000 Has. · que podrían haber si do cultivadas con 

productos asrícol as de consumo en fresco, ta 1 es como 

frutas y hortalizas. El más afectaéo resultó ser el 

cultivo de ;a fresa, lo cual genero un proble-;a de 

enormes prc:orciones de carácter e:onómico y social 

que es urgen:e resolver. 
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Todavía en 1 os cuarenta había en 1 as casas habita

ción de los centros de población, servicios sanitarios 

domésticos que funcionaban con fosa séptica o pozos 

negros con sus respectivos pozos de absorción y las 

descargas de las aguas pluviales de las techumbres, 

se vertían directamente a los patios interiores y 

éstos a su vez a los arrollas de las calles, infiltrándo

se de este modo la mayor parte al subsuelo recargando 

los acuíferos; en ese tiempo los pavimentos que se 

usaban en las calles eran de 

particularidad que propiciaba 

piedra de canto 

la infiltración 

rodado, 

y la 

transpiración, con la consecuencia última del mejoramien

to del clima. 

La aparición en escena del "cespolt" como mejoramie~ 

toen 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 los servicios sanitarios, de 

lavado y de cocina, dentro de la casa, pudieron ubicarloi 

tanto en distintos puntos de las plantas bajas como 

en los entrepisos, como consecuencia se aumentó la 

demanda de des al ojo de 

de un sistema de redes 

aguas usadas 

de drenaje 

que requirieron 

y a1cantarillado 

que proporcionaran el servicio urbanístico. 
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Estas redes de drenaje y alcantarillado e as i 

en su tot~lidad, acudiendo a una norma equivocada 

a nuestro parecer, han sido construidas en los distintos 

centros de población de la subcuenca del tipo mixto, 

es decir conducen tanto las aguas pluviales como las 

negras, agravándose e 1 prob 1 ema cuando 1 os puntos 

de descarga se encuentran dispersos y en la mayoría 

de los casos por desgracia sin tratamiento previo. 

Ante esta realidad, ¿cuál podría ser la solución 

al problema de la contaoinación de las aguas de rieg9 

en los val1 es de 1 a subcuenca? Nosotros encontramos 

que en primer término se debe 

de 1 as aguas usadas o negras de 

Esto nos lleva a procurar el 

lograr 

1 as que 

diseño 

la separación 

son pluviales. 

inteligente de 

redes de drenaje, sistemas por barrios y colonias 

que termine, en una pequeña planta de tratamiento 

antes de ·¡a descarga, en 

encausarlas directamente a 

de riego. 

En 1 a conurbaci ór 

cambio las aguas 

los ríos y a los 

Zamora-JacJna, la 

pluviales, 

sistemas 

solución 

al problem~ de la cor:aminación cel agua de riego 

se pretende :ar mediante :a construcci5n de una mac•opla~ 

ta de trata;-'ento, para r-=solver el c~so Zamora .. :-::tual-
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mente aún en construcción ubicada en el área poniente 

de la ciudad en las proximidades de Ario, en terrenos 

que fueron del Sr. José. Luis López; a pesar de las 

advertencias y de los reclamos de organismos no guberna

mentales, el gobierno federal con el apoyo del municipal, 

decidió construir en ese sitio la planta tratadora 

que requirió de adquirir 57 hectáreas para su emplazamie~ 

to. Se trata de una planta tratadora de aguas usadas 

que recurre a la tecnología de "tratamiento secundario" 

o de "lagunas de oxidación". 

El gasto hidráulico a tratar es de 300 lts./seg., 

incluyéndose las emisiones de las aguas usadas en 

los procesos industriales que son altamente tóxicas 

como los desechos de las t~nerías o industria del 

curtido de pieles y aquellos escurrimientos de aceite 

usado producto del gran número de instalaciones de 

es-=:e tipo en toda la mancha urbana, entre otras; este 

sistema es muy sencillo y a la vez eficiente pero 

en cambio exige de mucho espacio y consecuentemente 

d::: una gran inversión, el manejo de esta tecnología 

en la solución al problema requiere de que el cuenco 

o laguna, se aisle totalmente para evitar que el agua 

cc·ntenida se infiltre en el terreno ya que de infiltrar

s~. se corre el riesgo inminente de la contaminación 
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de los mantos freáticos del subsuelo; en este sistema, 

la tecnologia es bastante barata, en cambio los referidos 

a la obra civil tanto como los de operación y mantenimie~ 

to son bastante elevados, caractedstica que requiere 

de una reflexión profunda así como de la correlativa 

participación popular y de organismos representativos 

de la sociedad, en el momento de tomar decisiones. 

Creemos que la ubicación de la macroplanta no 

tendrá un óptimo funcionamiento, entre otras cosas, 

particularidad que consideramos grave, por las cercanías 

de zonas habitacíonales: la· colonia ·Lázaro Cárdenas, 

La Libertad y en los terrenos cercanos, en el de La 

Jarrilla, donde actualmente se construye un fraccíonamíe~ 

··~-. 
to con el ·pomposo nombre de "Valle Dorado", amén de 

otras colonias populares cercanas como El Generalísimo 

Morelos y la Miguel Hidalgo. 

El caso es crítico cuando se analiza la relación 

de u b í e a e i ó n d·e A r i o e o n res pe e t o a l a p l anta , que 

por estar Ario a barlovento es decir a favor del viento, 

las espumas, el polvo escretal y los malos olores 

generados por 1 O S agitadores electromecánicos ir á n 

irremediablemente a parar allá, ocasionando que ese 

centro de población, sea sometido a una notoria degrada-
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ción de su medio ambiente, en tanto que en el área 

perimetral en una franja de terreno importante prolifera

rán los mosquitos, las moscas y los pestilentes olores. 

Es por ello que dada la irremediable decisión 

gubernamental de construir la planta en esa zona, 

que el área de proyecto cuente con una franja de terreno 

suficiente, capaz de contener una espesa cortina de 

árboles rompevientos así como de que 

por un cerco de por lo menos 2.00 mts. 

señale el área restringida. También se 

sea 1 imitada 

de altura que 

considera muy 

importante que se dé a conocer a la población el proyecto 

que se está ejecutando; ésto no avalará el propio 

hecho de la determinación de construir en ese terreno 

preciso la macroplanta, sino tendrá repercusiones 

sociales que le permitan a la comunidad proponer 

-ante la realidad- mecanismos de defensa. 

La macroplanta con su especifica ubicación no 

podrá resolver el problema del agÚa contaminada (prohibi-

da por la Ley de Aguas Nacionales para cierto tipo 

de cultivos) en todo el valle de Zamora, es cierto 

que los 

abajo de 

terrenos agrícolas con localización aguas 

ella tendrán el beneficio, pero los· que se 

localizan arriba según su nivel, estarán sujetos 



16 

otras soluciones técnicas. 

La solución que éonsideramos válida para el rescate 

de la calidad del agua en la subcuenca, tiene que 

ver con la construcción de microplantas tratadoras, 

tantas como sean necesarias para recoger y tratar 

las aguas usadas de los diferentes centros de población, 

iniciando el proceso de tratamiento desde la parte 

alta del río Duero y el Tlazazalca y los afluentes 

del Duero; en Zamora y Jacona, tantas plantas micro 

como colonias y barrios -paralelamente- será necesario 

ejecutar un trabajo de rehabilitac~ón de ·las redes 

de drenaje, separando 1 os flujos de 1 as aguas negras 

a tratar, de 1 as pl u vi a 1 es que pueden ser vertidas 

en los sistemas de riego, podríamos tener entonces 

desde su parte alta un río Duero 1 i:npi o y por tanto 

recuperado y en las partes bajas o .valles, canales 

y acequias también recuperadas, limpias y listas para 

ser uti 1 izadas como parte de un sistema productor 

de distintos cultivos agrícolas, de alimento, de riqueza 

y de calidad de vida para todos. 

Abundando un poco más en 1 a ses·1ramente necesaria 

información sobre 1 as micro plantas ~abremos de decir 

que la superficie requerida para s~ construcción y· 
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alojamiento es pequeña, pudiendo ser un espacio de 

200.00 m
2 

hasta 600.00 m2 , dependiendo de su capacidad 

Y alcance, existen en el mercado varios tipos de ellas; 

seria conveniente detenernos en su estudio para entender 

las diferencias eón las macroplantas. 

Con las micro plantas se puede lograr en su proceso 

las funciones primordiales del tratamiento: 

l.- El primario por sedimentación. 

2.- El secundario para lograr la remoción de contaminan

tes y la desinfección por cloración y la definitiva 

remoción de patógenos. 

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

y materia orgánica. -

4.- La información y registro constante sobre 1 as 

características del afluente . como son: flujo, 

temperatura, pH y sólidos. 

Existen disponibles, con tecnologías avanzadas, 

varios tipos de microplantas: 

a). El sistema radial de digestores que es una micropla~ 

ta para colonias hasta de 3000 hab., ~equiere 

una superficie de 120.00 m2 y su costo aproximado 
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antes de la devaluación del 20 de Diciembre de 

1994 era de NS 200,000.00. 

b). Filtro Biológico. Que es un proceso de tratamiento 

patentado y aprobado en México; hay instalados 

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 inciso (a)' 

es de N$ 60,000.00. 

e) . 1·1 i ero planta de discos biológicos rotativos, 

una planta puede tratar poblaciones hasta de 

600 hab. requiere para su instalación una superficie 

de 150.00 m
2 

como máximo y su costo aproximad~ 
en las condiciones del inciso (a), es de NS 250,000.00 

d). Lechos de raíces, es una tecnología mexicana 

que aprovecha la fotosíntesis de los vegetales. 

como los carrizos, tules, bambúes entre otr~s; 

es muy económica pues no requiere de mantenimie~to 

después de su construcción; las raíces absor::Jen 

los nutrientes produciendo protozoos que descompc"<en 

la materia orgánica, al circular el agua er:re 

ellas buscando las partes bajas se descontami1a; 

la superficie que requiere una planta trata~:ra 
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de este tipo para atender una población de 10,000 

~ab. es de 1500.00 m2 . 

Se podría abundar más en deta 11 ar otro tipo de 

micro plantas, pero se considera conveniente entrar 

al establecimiento de las diferencias más notables 

entre ellas y las macroplantas tratadoras, así: 

~a macroplanta requerirá una inversión de por 

lo menos NS 12'000,000.00 sin incluir el costo del 

terre'1o necesario para su construcción. Es conveniente 

decir nuevamente que los valores están referidos a 

fech::s anteriores a la devaluación del 20 de Diciembre 

de 1?94; en cambio con microplantas se requerirán 

10 u-idades para atender el tratamiento para la misma 

pobl:::ión o-número de habitantes, con un costo aproximad~ 

mente de NS 200,000.00 cada una, así que ésto nos 

llev::-ía a invertir la cantidad de NS 2'000,000.00 

para solucionar el mismo pr:Jblema en t::nto que los 

cost:o por mantenimiento en las micro plant::s, representa 

el 1~ del que requerirá la macrJplanta. 

:n la toma de decisiores de car~:ter público 

y que por lo mismo son de i nte-§s para todos,, en nuestra 

opin':n en Zamora-Jacona, se han estac: cometiendo 

lame-:3bles errores: 
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A.- La ubicación y tipo de planta tratadora de aguas .. 

para Zamora. 

B.- La selección del terreno para el hospital regional. 

C.- La ubicación del mercado regiDnal de abasto, 

todavía con la amenaza de ser construido en terrenos 

de preservación ecológica en las cercanías de 

la pista aérea, en lugar de la confluencia del 

libramiento sur, con la Carretera Nacional No. 

15, que se considera la adecuada. 

D.- El proyecto carretera en la Calzada, en vez del 

así, 

parque linea 1 ininterrumpido propuesto 

MAZ. 

El entorno que estamos 

nos del ata de ta 1 forma, 

permitien?o se 

que nos exige 

por el 

construya 

una mayor 

entrega y decidida participación. No permitamos que 

los modelos d.e desarrollo vigentes sean utilizados 

en toda particularidad urbana; entendar.1os que cada 

caso exige una solución concreta que requiere de ingenio 

en el di seña. No podemos aceptar que nuestro pequeño 

mundo se construya en términos de irracionalidad product~ 

ra de irremediables· realidades urbanas que estamos 

padeciendo y que enfatizan un problema, prir.:ero político 

y luego socio-cultural; proyectos ej~CJtados como 
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el q.e aquí planteamos, presentan rasgos de una fuerte 

irra:ionalidad y resultan a largo plazo inviables; 

de hecho en el supuesto que todo estuviera marchando 

bien, veamos cuánto tiempo ha durado su construcción, 

se trata de una ejecución que no se ajusta a ningún 

cale~dario de obra programado, en tanto que los agricult~ 

res y la comunidad con extremada paciencia, de la 

ya nc saludable, están a la expectativa de la terminación 

por ~1 supuesto beneficio que se espera. 

Es necesario acudir a una búsqueda más profunda 

y ar-:ónica con el medio ambiente y el lugar donde 

vi vi1os, en ese afán si nos 1 o proponemos podremos 

alca-zar el Equilibrio en movimiento. 

2.2 Sistemas de Tratamiento Propuestos 

_a tecnología existente en aspectos de tratamiento 

de a¡;1as por diversas causas específicas, de las áreas 

o pa';es donde se desarrollann, no pres,;ntarán para 

e 1 e : o o d e 1 a s n e e e s i d a d e s e n ~·1 é x i e o s o 1 u e i o n e s e o n e re -

tas. ~ l respecto, en nuestro país actualmente se están 

desar')llando tecnologías acordes a nuestras necesidades; 

en e'-" sentido la Universida:i Autónoma '·'etropolitana 
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así co:o la Nacior:l Autónoma de México han generado 

investigación para :a construcción de plantas de trata

miento que funcionan eficientemente dentro de la problem~ 

tica de saneamiento de las cuencas hidrológicas de 

nuestro país, sobre todo en las Entidades aisladas 

que nunca se cons i :ieran en proyectos macro. 

caso del tratamie!ito de las empresas de 

de maíz que se est·Jdia, se plantearán, en 

Para el 

productos 

principio, 

dos alternativas de tratamiento de las cuales se describe 

en este capítulo SJ filosofía y concepto. Al respecto 

es importante seña· ~r que el proyecto que se realizó 

aunque más bien :Jedece a lagunas anaeróbicas, en 

una se-;unda fase s: considera el riego con las aguas 

tratad::s de una ca"cha de fut bol por lo que también 

se considera algo :e los_conceptos de plar.ta natural, 

razón pJr la cual se describen ambas. 

2.2.1 Sistemas "Natura 1 es" de Tratamiento de Aguas 

De;je los añc; sesenta se empezaron a buscar 

en A 1 e,..::ni a, en bas: a un programa gubernc:-enta 1 para 

consegt;' ~ que todas 

tratami:1to de sus 

las comunicades 

aguas resicuales, 

con un 

por 1 o menos 

primari: -si es pos~::e secundari,:-, solucior:s técnicas 
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económicas para pequeñas comunidades, granjas o casas 

privadas e incluso para industrias que tuvieran aguas 

residuales de carácter doméstico. Desde entonces se 

desarrollaron diferentes diseños que difieren ampliamente 

en su combinación física, química y biológica, pero 

que son similares en sus funciones macroscópicas como 

el potencial de asimilación de nitrógeno y degradación 

de los compuestos orgánicos. Entre los sistemas estudia

dos se encuentran los que emplean plantas flotantes, 

plantas emergentes o algas. 

Gran popularidad encontraron los sistemas de 

lechos- inundados, de suelo eon plantas emergentes en 

Europa, Sudáfrica y Gran Bretaña. En Estados Unidos, 

desde el año 1977 se reportan experiencias con áreas 

inundadas como pantanos y manglares. 

Los resultados obtenidos con estos siste~as muestran 

que estos procesos de tratamiento prometen so 1 uciones 

económicas y fáciles en el tratamiento de ag:1as residua

les.,., continuación se presentarán bre:~mente los 

diferentes tipos de sistemas naturales. 

Tipos de sistemas naturales 

E~ la última década se desarrollaron mue-os sistemas 
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usando el suelo como principal componente y otros,· 

flotantes como los sistemas acuáticos, usando plantas 

y áreas inundadas con plantas emergentes. El elemento 

común en todos estos sistemas es el aprovechamiento 

de componentes del medio ambiente como plantas, microor-

ganismos y suelo. En comparación con los sistemas 

naturales, requiere el proceso de lodos activados, 

que también aprovecha la actividad de los microorganis

mos, mayor cantidad de energía externa para el mezclado 

y la introducción de oxígeno. Además los sistemas 

naturales tienen la ventaja de requerir de poco personal 

de operación y producir menos lodo, 

de alto rendimiento como los lodos 

más conocidos sistemas naturales son 

estabilización y los campos de riego. 

Sistemas basados en suelo: 

que los procesos 

activados. Los 

las lagunas de 

Entre estos sistemas se distinguen: 

l.- Sistemas de infiltración (c::.mpos de infiltración 

y lechos de absorción). 

2.- Sistemas superficiales (apli:=ción e ir:filtración 

rápida y lenta, flujo superfi:ial ). 

El representante más conoc'do del pr~"er grupo 

es la fosa séptica. Las cargas "idráulicas :ara estos 
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sistemas v=ri an entre l. 5 a por año (metros 

cúbicos pÓr metro cuadrado y año). La operación se 

efectúa continuamente y ocasionalmente se interrumpe 

para resta~rar la capacidad hidráulica. El tratamiento 

en el suelo es, en este caso, de menor importancia 

para fines de diseño, importante es solamente la tasa 

de infiltración. 

En el caso de los sistemas superficiales, se 

consideran sobre todo, lO S sistemas de aplicación 

e inflitración lenta y los de flujo superficial por 

ser eficie-tes en el tratamiento de aguas residuales. 

La eficiencia de estos sistemas es debida a la alta 

actividad =eróbica microbiana, en la capa superior 

del suelo'! también, en caso de usar vegetación, a 

las raíces 3e las plantas. 

,. 
En e1 SISTEMA DE TASA LENTA DE APLICACION de 

agua resid"al a un suelo con vegetación, se usa una 

tasa de 0.: 3 2 . 
a 6 m /m por año, generalmente aplicada 

una vez ~=r semana. En estos sistemas las plantas 

juegan un :apel importante. La selección y el manejo 

de las plc:-tas es una función de los objetivos del 

tratamientc y de las condiciones del lugar. ·En todos 

los casos 2s necesario un pretratami ento mecánico 
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para evitar un taponamiento a causa de materia gruesa 

y grasa en la entrada al sistema. Las tasas_ de aplicación 

relativamente bajas, combinadas con la presencia de 

vegetación y un ecosistema de suelo muy activo en 

la capa superior del suelo, le da a este tipo de sistema 

el potencial de tratamiento más alto de todos los 

sistemas basados en suelo. 

En el s:STEMA DE RAPIDA INFILTRACION en suelo, 

se aplica el agua residual a lechos relativamente 

poco profundos de su e 1 o a 1 tamente permeab 1 e. La carga 

hidráulica anual puede estar entre 6 o más de 100 

3 2 m /m y se adepta un ciclo de aplicación con interrupcio-

nes para per"itir una restauración aeróbica de 1 a 

zona de infijtración y alcanzar un potencial máximo 

de tratamientc. Sin embargo, las altas cargas hidráulicas 

del sistema de rápida infiltración requieren que se 

consideren mucho más las condiciones del suelo y las 

condiciones g::ohidrológicas del subsuelo. La vegetación 

usualmente no :iene importancia en el diseño y tampoco 

c~usa probler::;;s durante la operación. También en este 

tipo de sis:emas se requiere de un pretratamiento 

de 1 as aguas residuales para evitar el taponamiento 

de la superfi:'e de infiltración, y de un mantenimiento· 

p::riódico de a superficie del área de infiltración. 
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Hay que anotar que la remoción de nitrógeno en estas 

plantas es limitada por la alta carga hidráulica y 

la falta de una vegetación intencional. 

En el SISTEMA DE FLUJO SUPERFICIAL se prepara 

una superficie de pasto con cierta pendiente, po_r 

la cual escurre una capa fina de agua residual hacia 

los colectores. Este proceso es recomendab 1 e para 

sitios con suelo relativamente impermeable. La carga 

hidráulica anual para aguas residuales municipales 

se encuentra alrededor de 3 a 20 

tratar se aplica durante varias 

3 2 m /m • 

horas 

El agua a 

diariamente. 

La vegetación es el componente critico en este tipo 

de sistemas, pero la selección está limitada a especies 

de hierbas tolerantes al agua. También en este sistema 

se requiere de un pretratamiento eliminando materia 

gruesa y grasas que podrían dañar 1 as bombas y 1 a 

red de distribución. La remoción de nitrógeno (según 

la tasa de carga hidráulica) puede ser igual a la 

de sistemas de infiltraci·ón lenta, pero la remoción 

de compuestos de fósforo será menor, limitada por 

la superficie de contacto entre agua residual y suelo. 

Sistemas acuáticos 

Como sistemas acuáticos se consideran 1 cgunas 
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de estabilización y sus variantes, sistemas acuáticos 

con plantas flotantes y sistemas de áreas inundadas 

con la vegetación dominante de plantas emergentes. 

En general se diseñan estos sistemas para un flujo 

continuo y conectados a un agua receptor. La operación 

se maneja por temporada o todo el año dependiente 

del clima y de los objetivos del tratamiento. 

LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION se conocen desde 

mi 1 es de años y son muy comunes en todo el mundo. 

El tratamiento depende sobre todo de la microbiología, 

plantas y animales existentes en el sistema. La carga 

orgánica para lagunas facultativas puede variar de 

20 a 70 kg/ha y día. Para poder comparar con los sistemas 

de suelo,- se supone un agua residual de mediana 

(080=240 mg/1) y resultan valores de 3 a 10 

carga 

3 2 m /;n 

y año para la carga a real. Si existe una aereaci ón 

forzada, se pueden reducir las dimensiones 

y 1 a carga are a 1 · puede variar de 8 a 30 

de 1 a 

3¡ 2 m m 

laguna 

y año. 

En general requiere este tipo de sistema de tratamiento 

menos área que los sistemas basados en suelo, pero 

no producen un afluente de calidad semejante. 

SISTEMAS ACUATICOS CON PLANTAS FLOTANTES se usaron 

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 demostró como componente más eficiente 

la planta flotante. Su presencia en la superficie 

del agua evita que penetre la luz solar que podría 

contribuir al crecimiento de algas. Además estas plantas 

pueden usar di_rectamente ciertos compuestos del agua 

residual y lo más importante su sistema radicular 

sirve de soporte para un crecimiento fijo de otros 

organismos y vegetación. Este último se supone que 

es el factor más efectivo en el tratamiento de aguas 

residuales. A.l principio de las investigaciones acerca 

de este tipo de sistemas se estudió sobre todo el 

lirio acuático, lentejuela de agua y otras especies 

con raíces. Se encontró que estos sisteGas son económicos 

siempre que se encuentren dentro del rango natural 

de las plantas y en una base temporal. Hasta la fecha 

se usaron estos tipos de sistemas en conjunto con 

lagunas de estabilización o como último paso después 

de otras openciones de·tratamiento. Una cosecha rutina-

ria es necesaria para mantener las co~diciones óptimas 

de operación. La carga orgánica que es usual en los 

diseños es de alrededor de 30 a 50 kg/ha por día, 

l~ carga hidráulica cor-respondiente a un 'sistema sin 

·- f d. - d 6 3! 2 --~reac1on orz3 a ser1a e m m y are. 



Los SISTEMAS DE AREAS INUNDADAS 

:;J 

CON PLANTAS .s: 

caracterizan por tener siempre condiciones de sue·~ 

saturado de humedad. Entre estos sistemas se di st i ngu~1 

los sistemas artificiales y los sistemas naturales. 

Los sistemas naturales consisten de una comunidad 

de plantas adaptadas a medios húmedos como los macrofitcs 

emergentes y hasta arbustos como 1 os manglares en 

áreas húmedas por naturaleza. Muchas veces forman 

parte de aguas superficiales adjuntas. Los sistemas 

artificiales prefieren usar especies de hierbas e1 

vez de arbustos o árboles. Típico de este último tip 

de sistema es un fondo impermeable y una capa de suele, 

grava u otro materia 1 de soporte para la vegetaci é1 

emergente. 

Se manejan dos categorías de sistemas de áre=s 

inundadas con plantas: 

a). En los que 1 a mayor parte del flujo de agua s: 

encuentra sobre el sedimento en la capa vegetal supe_ric~ 

al nivel del suelo, y así se obtiene un contacto direc:: 

del oxígeno del aire con el agua. 

b). 

del 

de 

En los que el flujo de 

1 echo par a proporcionar 

las raíces, y el oxígeno 

agua se lleva 

el contacto con 

se transfiere 

a travf; 

1 a z o" : 

a travf; 
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del lecho para proporcionar el contacto con 1 a zona 

de las raíces, y el oxigeno se transfiere a través 

de las plantas y su sistema radicular. 

Aparte se distingue entre los sistemas basados 

en cosechas y los sistemas basados en el sistema suelo

agua. La vegetación es un parámetro muy importante 

en los dos tipos de sistemas, pero más por su presencia 

física y por la transferencia de oxígeno que por su 

capacidad de eliminar contaminantes. La carga orgánica 

que se sugiere a la entrada del sistema no debe de 

sobrepasar 11 O kg/ha y dí a para asegurar condiciones 

aeróbicas sobre todo en este punto. El pretratamiento 

necesario consiste en la remoción de sólidos gruesos 

y gr:sas para evitar un taponamiento a la entrada 

del sistema. La calidad del afluente depende mucho 

de la carga hidrá:Jlica (de 3 a 22 m3/m2 y año) y de 

las c~ndiciones de operación del sistema. 

Parámetros Generales de Diseño 

-·Jdos los sistemas de suelo con plantas tienen 

ciert:s 

son .3 

e 1 a r: , 

propiedades 

presencia de 

condicion~s 

la fr=:uente prese~:ia 

en común. Las más importantes 

durante todo 

de -humedad '' 

agua superficial 

de suelo saturado 

de biomasa vegetal relativamente 
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densa. Características como natural o construido, __ 

con árbol es o hierbas, profundo o somero no cambian 

las similitudes básicas de estos sistemas respecto 

a poblaciones microbianas, bajo contenido de Demanda 

de Oxígeno (DO) o comunidades de plantas adaptadas. 

Las siguientes consideraciones de diseño se refieren al -

sistema natura 1. 

Para el diseño de este sistema se consideran 

parámetros limitantes típicos que se presentan en 

la siguiente tabla. 

TABLA l. PARAMETRO LIMITANTE DE DISEÑO PARA SISTEMAS NATURALES 

TIPO DE SISTEMA PARAMETRO LIMITANTE DE DISEÑO 

en sitio - capacidad hidráulica 

tasa lenta capacidad hidráulica, N o Pa 

i nfi ltraci ón rápida capacidad hidráulica, N o pa 

flujo superficial remoción de DBO y ss. a veces N 
sistemas de lagunas remoción de DBO y SS, a veces N 

1 irio acuático, como trat. sec. remoción de DBO y SS 
1 i ri o acuático, como trat. terc. remoción de DBO, SS, N y p 

áreas inundadas con plantas remoción de DBO, e:-~,:,, N, ? y 

emerqentes (naturales) metales 

áreas inundadas con plantas 
emergentes (artificiales): 

agua de superficie libre remoción de DBO, SS y N 

flujo subterráneo remoción :;e DBO, SS, :l, y meta 
les 

- -. -· = Fosforo es a ';eces l1nntante s1 .3 descarga ocurre:: ::guas suoe---:-·.cla.25. 
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Digestión Anaerobia 

Es la secuencia de procesos metabólicos que originan 

la degradación de sustancias orgánicas en ausencia 

de oxígeno molecular para dar como productos una serie 

de compuestos cuyo grad,o de reducción impide su uso 

posterior por microorganismos anaerobios. 

Las bacterias anaerobias sólo aprovechan para 

producción de biomasa del 7 al 10% de la materia orgánica 

suministrada y el restante 90 a 93% se transforma 

a CH 4 y C0 2 siendo el principal. precursor de estos 

últimos productos, el acetato. 

Etapas de la Digestión Anaerobia 

Hidrólisis de polímeros de alto PM por bacterias 

quimioheterótrofas, no metanogénicas, anaerobias faculta

tivas dando productos de h"idrólisis tales como péptidos, 

carbohidratos simples y ácidos grasos de cadena larga. 

Acidogénesis, donde los productos de hidrólisis 

de 1 a etapa anterior son fermentados para 1 a-producción 

de ácidos grasos volátiles (AGVs) de cadena corta 
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ta 1 es como fórmico, acético, propiónico, butírico;_ 

alcoholes como metanol y etanol y gase·s como H . y 
2 

co 2 . Estos subproductos a su vez son degradados por 

vía oxidativa anaerobia para la producción de más 

acetato, Hz y COz por bacterias acetogénicas. El propion~ 

tose hidroliza en presencia de H2 para la producción 

de acetato .Y co 2 , que disuelto en el agua forma carbona

tos y de esta forma es posible controlar el pH del 

medio. Existe también la vía homoacetogénica en la 

que se produce acetato a partir solamente de H
2 

y 

co 2. 

Met anogénes i s que se 11 e va a cabo por bacterias 

metanogénicas anaerobias estrictas por dos vías: 

Acetoclastia en donde el precursor exclusivo 

para 1 a producción del CH 4 es el acetato. Las bacterias 

que intervienen en este punto no se ven afectadas 

por 1 a concentración de Hz en el medio y controlan 

el pH por el consumo del acetato y produciendo co 2 . 

Esta vía produce de 70 a 73% del CH 4 en la digestión 

anaerobia, ya que está favorecida termodinámicamente. 

AG 0 = -31 KJ/mol 

Hidrogenotrofia en donde el sustrae:· utilizado 
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es el H2 y C0 2 , controlando el potencial REDOX del 

medio y la velocidad a la que el ácido propiónico 

y butírico son convertidos a acético. Esta vía produce 

de 23 a 30% del CH 4 . 

AG 0 -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 reductoras rigurosas ( ~ a 330 mV). 

4.- Ausencia o cantidades muy limitadas de aceptares 

finales de electrones minerales que favorezcan 

otras vías en competencia con la metanogénesis. 

Kas par y Wuhrman ( 1976) demostraron que la degrada-

c.ión del acetato es la reacción limitante en el proceso 

de degradación de materia orgánica soluble. 

los sustratos son facilmente hidrol izables 

y son administrados en gran cantidad, superior a la 

capacidad de degradación del sistema, la etapa limitante 
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será la acumulación de subproductos que desestabilizan 

el proceso, tales como acetato, que baja el pH y ·el 

H2 que aumenta el potencial REDOX. 

Si los sustratos a hidrolizar o fermentar son 

poco solubles, tóxicos y de difícil degradación, la 

etapa limitante será esta misma. 

Este proceso complejo de degradación de materia 

orgánica promueve la agregación de bacterias para 

la formación de gránulos o biopelículas, que permiten 

un ordenamiento heterogéneo de poblaciones de microorga-

nismos sintróficos en forma de asociaciones multicelula-

res bajo condiciones fisiológicas favorables. De esta 

forma se obtienen lodos que desarrollan buenas caracterís 

ticas de sedimentación o biocapas metanogénicas que 

se adhieren a soportes inertes. 

Características físicas promedio de lodos: 

p· = l . O a l • O 5 k g 1m 
Tamaño = 0.1 a 8 mm 

Velocidad de sedimentación 

Otras características: 

20 a 50 m/h 

Producción de CH 4 = 0.3 m3/kg DQC removido 

(poder energético del CH 4 = 8850 <cal/m3) 



Tasa de remoción especifica de carga orgánica: 

kg DQO/kg SSV·dia 

Tasa de actividad metanogénica especifica: 

m3 cH 4/kg ssv·dia 
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El entendimiento del proceso de la digestión 

anaeorobia llevó a la creación de reactores para trata-

miento de aguas en los que se disminuye el tiempo 

de retención hidráulica (TRH) y se aumenta el tiempo 

de retención celular (TRC), ya que la capacidad de 

degradación de un reactor anaerobio depende de la 

cantidad de biomasa activa y contacto suficiente que 

exista entre el agua residual y el lodo. 

Al desacoplar estos parámetros es posible manejar 

cargas orgánicas más altas (de 10 a 20 kg DQO/m3 de 

reactor·dia). 

Filtro Anaerobio (FA) 

Desarrollado por Young y McCarty (1969), el filtro-

promueve una 

de 1 reactor al 

alta concentración de 

adherirse a un soporte 

biomasa dentro 

inerte, tanto 
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en la superficie como en los espacios vacíos o intersti

cios. El empaque disminuye el lavado de sólidos del 

reactor, por lo que estos diseños son apropiados para 

aguas residuales con alto contenido de sólidos suspendi

dos. 

Pueden ser de flujo ascendente, descendente o 

1 ongitudi nal. 

l.- Diseño sencillo 

2.- Arranque simple 

3.- Resiste choques de carga orgánica 

4.- Maneja cargas de más de 20 kg DQO/m3 reactor·día 

Existirá una estratificación de microorganismos 

de acuerdo al arreglo de flujo en el reactor. 

Soporte 

El área específica del soporte utilizado es gene~al

mente de lOO m2/m3. Co.n soportes de alta área específica 

se incrementa el riesgo de taponamiento, pues aumenta 

el número de intersticios pequeños en donde habrá 

una acumulación lenta pero constante de biomasa. 

El diámetro promedio de soportes como anillos 



o piedras es de 3 a S cm. 

Permite gran cantidad de acumulación de biomasa. 

Funciona como separador gas-sóiido. 

Favorece el flujo uniforme a través del reactor. 

Incrementa el contacto microorganismo-sustrato. 

39 

El arreglo a 1 azar de 1 soporte permite un mayor 

contacto del agua residual con la biopelicula, pero 

aumenta el riesgo de taponamiento para aguas con alto 

contenido de sólidos en suspensión. 

El arreglo orientado proporciona un drenaje mejor, 

pero disminuye el contacto entre fases. Funciona bien 

para altos contenidos de sólidos en suspensión. 

Operación 

Los arreglos en serie pueden ser más eficientes, 

pues permiten una operación con arreglo de flujos 

invertidos. 

TR~ es el parámetro más importante manipulable 

para la remoción de la carga orgár.ica. 
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TRC es un factor impreciso dentro del reactor. 

Velocidades ascendentes no mayores a 50 m/ di a 

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

Se requiere 

de 1 fi 1 tro cuyo 

del filtro. 

un tanque de homogenización antes 

volumen será equivalente al volumen 

Se ha aplicado a residuales porcinos, de producción 

de levaduras, de destilerías, de producción de hidroliza

dos de maíz, de cebadero de toros, de la industria 

cárnica, industria láctea, lodos de albañiles, industria 

biotecnológica, industria química y farmacéutica. 

Ejemplo: 

Aplicando aguas residuales porcinas con cargas 

de 1.1 a 6.6 kg DQO/m3·d; se obtuvieron eficiencias 

de remoción de 91 y 675~ respectivamente con producción 

de metano de -1 a 5 m3/::J3 reactor ·d. El soporte con 

mejores resultados de inmovilización fue anillos de 

cerámica con una área superficial de 118 m2/m3. 
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ARRANQUE: 

1.- Inóculo de 30 g SSV digerido 

2.- Carga inicial kg DQO/m3 reactor·d 

3.- Tiempo de arranque entre 20 y lOO días 

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (UASB) 

Desarrollado por Lettinga (1983) con un principio 

de funcionamiento basado en la sedimentabilidad de 

la biomasa dentro del reactor, lo que aumenta el grado 

de retención celular. La biomasa se aglomera dentro 

del reactor en forma de granos cuya característica 

principal es una alta actividad metanogénica. 

Es un reactor de flujo ascendente, que cuenta 

en la parte superior con un dispositivo para separación 

gas-líquido-sólido el cual evita la salida de Jos 

sólidos suspendí dos en el afluente y favorece 1 a evacua

ción del gas y la decantación de los sólidos que eventual 

mente llegan a la parte superior del reactor. 

Cuenta también con un sistema de distribución 

de 1 a a 1 i mentac i ón desde 1 a parte alta del reactor 

hasta el fondo, obteniendo así una velocidad superficial 
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líquida determinada en el lecho de lodos. 

DISEÑO 

El volumen del reactor está determinado por: 

La carga orgánica máxima diaria 

La carga líquida superficial admisible 

Los SSV dentro del reactor 

La temperatura del efluente 

La composición del agua en contaminantes, proteínas, 

etc. 

La eficiencia de tratamiento requerida 

El grado requerido de estabilización del lodo 

La máxima carga líquida superficial será de 3 

m/h para residuales solubles y de a 1.25 m/h para 

residuales parcialmente 

superficiales resultarán 

granulares pequeñas o de 

no sedimentan. 

solubles. Altas 

en el lavado de 

lodos floculentos 

velocidades 

partículas 

que casi 

la altura del reactor quedará determinada por: 

Velocidad superficial máxima del líquido 

Para residuales de tipo doméstico se pueden tener 

alturas de 10m., para residuales parcialmente solubles 
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pueden ser ~e 5 a 7 m. 

El factor l imitante en el tamaño del reactor 

puede ser la carga orgánica respecto a los SSV dentro 

de 1 reactor. 

La alimentación del reactor se hace por tubos 

distribuidores en el fondo del lecho de lodos, cuyo 

número queda determinado por la superficie de la base 

de 1 reactor (de 1 a 6 tubos/m2) o por 1 a carga orgánica 

del afluente. Este parámetro es importante, ya que 

deben evitarse zonas muertas sin alimentación en el 

lecho de lodos. 

Aditamento para separación gas-líquido-sólidos: 

Se obtiene una máxima retención de lodos (flotante 

o floculento) permitiendo al lodo resbalar hacia 

la zona de digestión y lo detiene en caso de 

una expansión excesiva. 

Separa el biogás y permite su descarga. 

Provee un. efecto de pulido al agua de salida. 

S e r e e o m i e n d a e 1 u s o d e d i s e ñ o s m o 'd u 1 a_r e s e u a n d o 

el volumen del reactor rebasa 400m3. De esta fo'ma 
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puede tratarse el agua residual por fases, dependiendo 

de la calidad del agua obtenida en módulos anteriores. 

Se mejora la eficiencia del proceso. 

El arranque puede ser más rápido usando un solo 

módulo inicialmente. 

Facilita la limpieza, mantenimiento y reparación. 

Los reactores pueden ser cilíndricos o cuadrados. 

EL MATERIAL DE CONSTRUCCION debe resistir la 

corrosión, producida por H2S y el C0 2 disuelto, liberados 

durante la digestión. Para este fin se utilizan películas 

anticorrosivas, concreto con cubierta de polipropileno, 

ferrocemente y fibra de vidrio rígida para aditamentos 

tales como mamparas, canaletas, etc. Los tubos distribui

dores pu~den 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, actua 1 mente existe una demanda 

creciente de éstos. 
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EL EQUIPO AUXILIAR generalmente consiste en sistemas 

de medición, control y registro de: 

Caudales, temperatura y pH 

Flujo de gas producido 

Composición y calidad del biogás 

OPERACION: 

Operan con 20 a 40 g SSV/L. Puede manejar cargas 

orgánicas de hasta 30 kg DQO/m3 reactor-d. La granulación 

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

TRH es el parámetro más importante manipu1ab1e 

par a 1 a re m o e i ó n de 1 a e a r g a o r g á n i e a . T Re ·es e o no e i do 

dentro del reactór aunque normalmente no es la variable 

de diseño. 

La recirculación del afluente: 

M e j o r a e 1 e o n t a e to en t re 1 o do s y a g u a r e s i d u a 1 

disminuyendo la carga orgánica al mínimo. 

Ahorra el uso de compuestos químicos (p. ej.: neutra 

lizantes) .. 

Disminuye la toxicidad potencial. 
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Se recomienda limitar la entrada_ de sóliCJs suspendj_ 

dos a menos de 500 mg/l, ya que 1 os 1 odcs tenderán 

a adher1rse a los sólidos y serán lavados en el afluente, 

disminuyendo de esta forma la actividad metanogénica 

especifica del reactor. 

Las grasas y aceites deberán 1 imitarse a menos 

de 200 mg/1, ya que tienen una baja tasa de degradabili

dad y la absorción del grano a éstos cambia su densidad 

haciéndolos flotar, eliminándose con el afluente. 

El tratamiento anaerobio es efectivo en :a remoción 

de materia orgánica soluble biodegradable, per): 

- no remueve amonio 

- no remueve fosfatos 

- no remueve sulfuros 

por lo que es necesario aplicar 

para 1 a remoción de estos 

o de algunos compuestos 

pueden ser los- detergentes. 

Inocufación y Arranque 

1.- Lodo granular. 

2.- Lodo no granular: 

compuestos, 

orgánicos 

digeridc, 

un pos:ratamiento 

só 1 idos dispersos 

remaner:tes, como 

lodo ac:ivado de 

purga aerobia adaptado (tiene:: 3 flotar), sedimento 
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de 1 agunas, 

o arena), 

natas). 

lodo de fosa 

est i érco 1 de 

séptica (contiene tierra 

vaca (fibras, produce 

Los lodos voluminosos deben eliminarse del reactor 

permitiendo su "lavado", los lodos más pesados serán 

retenidos. 

Nivel de inoculación mínimo de 5% del volumen 

de 1 reactor. 

A mayor nivel de inoculación, mayor carga orgánica 

aplicable en el arranque. 

El inóculo debe tener de 10 a 

carga orgánica inicial varía entre 0.05 

SSV · d. No deberá aumentarse 1 a carga 

que los AGVs producidos durante la 

totalmente consumidos. 

20 g SSV/L. La 

a 0.1 kg DQO/kg 

orgánica hasta 

digestión sean 

Ventajas de los reactores anaerobios 

ascendente: 

Limitada producción de lodos de desecho. 

Balance positivo de energía. 

Requerimiento limitado de equipo. 

de flujo · 



Equipos relativamente simples. 

Operación y mantenimiento sin complicaciones. 

Resistencia a periodos sin alimentación. 
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Cierta re si stenci a a productos tóxicos y/o re cal ci

trantes. 

Adaptación rápida a cambios en la alimentación. 

Inconvenientes: 

Cuando la descarga es a cuerpos acuíferos recepto

res sensibles, es necesario un postratamiento. 

Falta de inóculos adecuados en el país. 

Arranque lento. 

Reactor Anaerobio Híbrido (RAH) 

Como consecuencia de las ventajas y facilidades 

de manejo del FA y del UASB se ha diseñado un reactor 

híbrido, que consta de una sección de lecho de lodos 

de flujo ascendente en la parte inferior y un filtro 

anaerobio en la parte superior. 

Est:: arreglo resulta ventajcso en el tratamiento 

de aguas con alto contenido de: sólidos s~spendidos, 

los cua:es son retenidos en l~ parte suoerior del 
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3. DESARROLLO DEL ESTUDIO 

3.1 Ubicación Geográfica del Estudio y Características 

la cuenca del río Lerma, importante región en 

el desarrollo del país, se ha considerado como el 

de la más alta prioridad de atención en materia de 

regularización de los aprovechamientos hidráulicos 

y control de la contaminación del agua, ya que a la 

fecha los polos de desarrollo urbano, agrícola e indus

trial han provocado serios conflictos en el uso del 

agua y limitado -por razones de calidad- la disponibili

dad del recurso hidráulico para varios usos potenciales. 

Como consecuencia del incremento de la contaminación 

de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos 

que amenazan su disponibilidad apropiada para usarla 

en abastecimientos municipales de agua potable, agricult~ 

ra, acuacultura y usos recreativos. 

El municipio de Zamora tiene una superficie aproxim~ 

da de 438 km2. La ciudad de Zamora ocupa aproximadamente 

3.:2.1 has. y los nueve pob.ados suburbcnos comprendidos 

e~ el plan de desarroll: urbano oc~pan 305.8 has. 
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Las superficies reportadas para las localidades están 

constituidas por áreas urbanizadas, sin urbanizar 

y lotes baldíos, que en total suman l, 148 has. 

El municipio de Zamora se localiza en las coordena

das geográficas de 19°58'00" de Latitud Norte y 102°17'30"

d e Long i tu d Oeste . A un a al t it u d de l 5 7 O m s n m . L i mi t a 

al norte con los municipios de Ixtlán y Ecuandureo; 

al este con Churintzio y Tlazazalca, al sur con Jacona 

y Tangancícuaro; al oeste, con Chavinda y Tangamandapio. 

Hidrología.- El valle de Zamora pertenece a la 

región hidrológica No. 12 "Lerma-Santiago", cuenca 

del río Lerma-Chapal a, subcuenca del río Duero y su 

hidrología se constituye principalmente por los ríos 

Duero y Celia, los arroyos Prieto, Hondo y Blanco. 

Las presas de Alvarez, Urepetiro, del Colorín y la 

de Abajo. 

El valle de Zamora pertenece a la región hidrológica 

de la Ci énega de Chapal a y a la cuenca del río Duero 

que nace en la Si erra de C arapan y recoge las aguas 

de la llamada "Cañada de los Once Pueblos", uniéndose 

a él las aguas de manantiales y riachuelos, Este río 

es l~ fuente de vida del fértil Valle, ya que con sus 
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aguas se riegan las áreas de cultivo, que además recibe 

las aguas residuales de las poblaciones por las que 

cruza sin ningún tratamiento. 

Orografía.- El área corresponde a la provincia 

del Eje Neovolcánico, que limita al norte con la llanura 

costera del Pacifico: la Si erra Madre Occidental, 

la Mesa del Centro, la Sierra Madre Oriental y la 

11 anura costera del Golfo Norte, al sur con la Sierra 

Madre del Sur y la llanura costera del Golfo Sur. 

En esta misma provincia queda involucrada la 

subprovincia de Chapala, manifestaciones volcánicas 

y grabens. En cuanto al último nivel de regionalización 

fisiográfica, se tiene que la topoforma en particular 

es 1 a de si erras a fa 11 a das y 1 a región de 1 omeri os 

con llanuras. 

CUADRO No. 2 DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 

GAs-:-o L/s 
DESCARGA MIN IMO MEDIO MAX I~·\0 

1 ) Arboledas 23.2 74.2 190.) 
2) Virrey de Mendoza 30.6 120.8 342.J 
3) Espinos 69.0 139.6 193.: 
4) Canal ce Viejo 

(Vicente Guerrero) 58. l 136.:i 198. ~ 
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CUADRO No. 2 Continúa ... 

GASTO Lis 
DESCARGA MINIMO MEDIO MAXIMO 

5) Juárez 8.9 84.6 229.7 
6) Generalísimo 14.4 42.04 82.4 
7) Rinconada Valencia 1.89 8.18 18.9 
8) Oren General 27.3 61.74 112.8 

Climatología.- La zona presenta un clima semicálido 

subhúmedo del tipo (A)C(Wo)(W), según Koppen modificado 

por E. Garcí a, con 11 u vi as en Verano (agrupa a los 

subtipos menos húmedos de los semi cálidos subhúmedos), 

con un porcentaje de lluvia invernal menor de cinco. 

Se tiene una temperatura media anual de 20.8°C. 

La precipitación anual es de 771.5 mm. Los vientos 

dominantes son de dirección Noreste. 

Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado 

Para Zamora, el suministro de agua se satisface 

en SJ mayor parte del manantial del bosque y de 38 

pozos que se encuentran en diferentes puntos de la 

Ciudad. 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, 

ha determinado 

sobre 

que las 

una superficie 

tuberías del 

plana, lo que 

al cantari ll ado 

combinado tengan poca pendiente, originando el azolvamie~ 

to de éstas y causando serias molestias a la población. 

Se estima que el alcantarillado cubre el 90% 

de la población que tiene servicio de agua potable. 

Las descargas de desechos líquidos se hacen sin 

ningún tratamiento, lo que provoca problemas de insalubri 

dad y de contaminación. 

Aprovechamientos Actuales y Potenciales de las Aguas Residuales 

En la actualidad, la pri nci pa l fuente 

residuales es el drenaje municipal, debid·o a 

de aguas 

que las 

aguas residual es industrial e's están localizadas dentro 

del área urbana; además, de que se conducen a través 

del Sistema de Alcantarillado Municipal. 
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CUADRO No. 4 PRINCIPALES DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES E 
~NDUSTRIALES Y DE SERVICIOS EN ZAMORA, MICH. 

DESCARGA 
NOMBRE (M3/AÑO) CUERPO RECEPTOR 

ZAMORA 

Proveedora de Frutas, 
S.A. de C.V. 94,608 Oren Auxiliar del 

Empacadora Chapala, 
J.P.R. de R.L 115,632 Oren Ferrocarril 

El Duero de Zamora, 
J.P.R. de R.L. 157,680 Oren Las Ga 11 i nas 

Derivados de Maíz 
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Valle 

Alimenticio 144,014 Oren Las Ga 11 i nas * 

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

J.C.P. de Frutas y 
Legumbres Refrigeradas 518 Oren General del Valle 

Industrias Zamex, S.A. 1,079 Oren Las Partidas 

Industrias de Occidente 680 Pozo de absorción 

Hotel Jericó, S.A. 20,393 Oren Las Partidas 

Bimbo del Centro, S.A. 485 Cana 1 sin nombre 

CONALEP 13, lOO Oren sin nombre 

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

T o· T A L 716,999 

* Descarga estudiada o de proyecto 



CUADRO ~o. 5 LISTA DE POZOS DE AGUA POTABLE EN ZAMORA, MICH. 

GASTO 
NOMBRE DEL POZO EXTRAIDO (L/s) 

Pozo La Florida 
Pozo Valencia-la. Sección 
Pozo Valencia-2a. Sección I 
Pozo Valencia-2a. Sección II 
Pozo El Carmen 
Pozo El Porvenir 
Pozo Generalísimo Morelos 
Pozo Miguel 
Pozo del Rastro 
Pozo Colonia del Valle 
Pozo Galeana 
Pozo Nueva Luneta 
Pozo Jardinadas 
Pozo Tres Estrellas 
Pozo El Duero 
Pozo Las Fuentes 
Pozo IHFONAVIT Las Arboledas-3a. Sección 
Pozo El Vergel I 
Pozo El Vergel II 
Pozo Unidad Deportiva 
Pozo Ejidal 
Pozo Camerino Garcia 
Pozo La Pradera 
Pozo La Libertad 
Pozo Río Nuevo 
Pozo Aurora 
Pozo Los Laureles 
Pozo Palo Alto 
Pozo La Floresta 
Pozo Valle Esmeralda 
Pozo L3S Arboledas-la. Sección 
Pozo San Joaquín 
Pozo Hotel Jericó 
Pozo Parque 
Pozo Secundaria Federal 
Pozo Estadio Zamora 
Pozo Bomberos . 

Gasto ~otal Teórico 

Fuente: Gastos Aforados por SIHASA, S.A. 

9.11 
6.90 

25.06 
11 o 20 
66.67 
7.13 

22 o 16 
11 .13 
8.45 
8.00 
2.95 
7.83 

31.74 
25.43 
30.79 
84.80 
34.64 

(1) 
2.95 
3.87 

70.00 
25.00 
35.00 
6:50 
9. lO 
8.00 

30.00 
30.00 
9.00 
5.00 

30.00 
(2) 
(3) 
(3) 
(3) 
(3) 

12.00 

670.-41 

1 

57 



3.2 Ubicación de la Planta de Tratamiento 

De acuerdo a croquis anexo, esta Planta se 

en la parte Noroeste de la Ciudad de Zamora, en el 
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localiza 

Estado 

de Michoacán, y abarca con todo y área de servicios una 

extensión de cuatro hectáreas, las cuales por su vocación 

anterior de riego, cuentan con la facilidad ce descarga 

al Oren denominado "desagUe general" del Valle mismo, 

que recibe la parte de las descargas de la Zona Norte 

de Zamora, Michoacán; del predio en donde se ubica esta 

Planta, a la planta agroindustrial existe una distancia con

siderable, a través de la cual se canalizan las aguas 

de desecho je la misma, que fundamentalmente es el resultado 

del proceso (NAVAJO) por tubería de x pulgadas. 

3.2. l Descripción de la Planta de Tratamiento 

Respec:o a la Planta de Tratc.1i ento de , ~ Empresa 

Productos de Maíz, S.A. ce Zamora, se trata de ur~ combina

ción de dos sistemas :e tratamierc.o. Por lF lado se 

establecier:n cuatro :3gunas anc.erobícas 

en sus et~Jas respect~vas de ma~Jración y ~stabiliza 



59 

ción, y un sistema natural a ser utilizada el agua resulta~ 

te del tratamiento en riego de una cancha deportiva, 

con lo que las descargas a la infraestructura de riego 

prácticamente son nulas, efectuándose solamente en tempora

da de lluvias, época en la que no existe cultivo y debido 

a los escurrimientos superficiales que se tienen por 

el Dren que las recibe, denominado "Desagüe General 

del Valle", en esa temporada no ofrece riesgo alguno; 

a la vez que este volumen descargado se sujeta a la 

normatividad respectiva en cuanto a pago administrativo 

por deterioro en la calidad del agua. 

Es importante· señalar que estas Plantas 

de Tratamiento ofrecen grandes ventajas y lo 

de su inversión se refiere a la compra o 

de terreno. A pesar de los costos que se 

o Sistemas 

importante 

adquisición 

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 solución definiti 

va. 

Como una relativa desventaja de estas plantas es el 

desprendimiento de olores ocasionados por los resultados de 

la respiración anaeróbica dada por los organismos-que real~ 

zan la descomposición de los materiales orgánicos de estas-
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aguas de desecho, ya que este olor sólo se de en los 

primeros seis meses o un año de la operación del sistema, 

rango de tiempo en el que alcanzan su estabilización 

las lagunas anaeróbicas. 
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3.2.2 Características de las Plantas de Tratamiento 

PRIMERA ETAPA: Sedimentación e Hidrólisis. 

El agua residual a la salida de la planta será 

enviada por gravedad a una fosa de· concreto de 7 pasos, 

con un volumen total de fosa de 140 m3 que dará un tiempo 

de residencia de 14 hrs. Cada paso tiene una longitud 

de lO mts. Esta fosa funcionará como sedimentación de 

sólidos sedimentables y además como hidrolizador, una 

vez inoculada. El agua residual entrará a 50°C y pH 

de 11.01 y saldrá a 40°C, pH = 6.8 y 0.32% de sólidos 

totales. 

SEGUNDA ETAPA: Sistema de 3 lagunas. 

A la salida de.la fosa de sediment:~ción e hidrólisis, 

el agua residual pasará a un sistema de 3 lagunas de 

20 mts. de ancho y 25 mts. de largo x 3.5 mts. de profundi

dad. 

La priner laguna funcionará co~o sedimentador y 

fermentador 3naeróbico con capa natural aeróbica en 

~a superficie. Los sólidos suspendidos flotantes se 

retendrán e~ esta laguna por una ~ámina retentara 

la desear<;::. A la salida de este primer laguna se 
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estima un pH de 7 .2, una temperatura de 32°C, un DQO 

de 3,100 ppm (DB0 5 de 2,500 mg/1) y 0.19:~ de sólidos 

totales. 

La segunda 1 aguna funcionará como fermentador 

aeróbi e o y anaeróbi e o. La tercer 1 aguna como pulidor 

anaeróbico y el arificador, donde sedimentarán de lodos 

activados. La primer y segunda laguna estarán conectadas 

por un derramadero de 15 mts. ancho x 6 mts. largo, 

con aire burbujeado en canal atravesado de 0.5 mt.s 

y tubería de PVC de 4" de diámetro con ven ti 1 ador 

de 3 HP. La segunda laguna tendrá aire burbujeado 

con una línea de 4" de diámetro, PVC que la atraviesa 

a lo ancho (20m). A una profundidad del nivel de 

agua de 40 cm con ventilador de 5 HP y 23" de presión, 

a una distancia de 1 O mts. de 1 a entrada a 1 a 2da. 

laguna. La primera y la tercer laguna tienen retenes 

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

Una bomba de lodos activados a la salida de la 

segunda 1 aguna 11 evarí a estos 1 odas a 1 a primer 1 aguna 

para mantener activado biológicamente el sistema (% 

de sólidos en los lodos igual a 4~ aprox.) (500 lts/h). 

A la salida de la 3er. laguna, en el :3nal de 
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descargas,; agregará hipoclorito de sodio equivalente 

a un 0.5 p~-, de cloro re5idual, para matar microorganis

mos residuales, patógenos y no patógenos. 

Se estima que a la salida de la segunda laguna, 

el DQO sea de 1,300 mg/1, pH 7.1, temp. 

Asimismo se estima que la descarga de la tercer laguna 

contenga un DQO de 500 mg/1 como máximo (=DB0 5 de 

400 mg/1 máximo), pH = 7.2 y 28°C, y 400 mg/1 sólidos 

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

El sistema de lagunas no necesitarán dosificador 

de micronutrientes ni inoculación. El volumen neto 

de lagunas (4,500 m3) útil, permite un tiempo de residen

cia de 18 cías. 

O B S E R \'.;e ION: 

Si el agua se usara para riego agrícola, SEQUE 

establece ~)S criterios de des.carga de agua para riego 

agrícola (:jario Oficial 13 dic. 1989, acuerdo CE-CCA-00-

11 89) . 

"XXXV.- L= concentración de só H dos disueltos que 

no tiener. 2fectos nocivos en ni"gún culttvo es de 

5O O mg /1 , -= '1 e u 1 ti vos sen si b 1 es 2 s de entre 5O O y 
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lElO mg/1, en muchas cosechas que requieren de manejo 

especial es de entre 1000 y 2000 mg/1 y para cultivos 

de plantas tolerantes en suelos permeables es de entre 

2000 y 5000 mg/1 requiriendo de un manejo especial." 

Plantas forrajeras como 1 a bermuda, pueden aguantar 

hasta 5000 mg/1 SST y plantas de tallo alto como el 

maíz, también. Con esta observación se puede negociar 

con agri cu 1 tores y SED UE o conseguir ti erras de cu 1 ti vo 

para regar. 

con 

Además, para 1 ograr aplicar 

SEDUE, se puede reducir el 

este criterio negocia do 

sistema de lagunas a 

dos únicamente, disminuyendo el costo de inversión. 
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4. CONCLUSIONES 

Como se podrá observar, en 

se encontraron va 1 ores a 1 tos en 

Totales y Demanda Química de 

los análisis realizados 

porcentajes de Sólidos 

Oxígeno. Estos valores 

nos demuestran que la eficiencia en el sistema de tratamien 

to es aún baja. Al observar las 

1 ar, observamos que 1 a No. 

mayor actividad (burbujeo). 

1 agunas en forma particu

es la que presenta una 

De manera general, se puede concluir que es posible 

dada la eficiencia actual encontrada en sistemas de 

tratamiento a la vez que esta tecnología se genera ya 

en centros universitarios mexicanos, restablecer la 

calidad del agua a nivel local y con ésto, en conjunto, 

llegar hasta el nivel de cuencas hidrológicas con costos 

razonables; sobre todo, en empresas y fraccionamientos 

privados que paralelamente a los esfuerzos municipales, 

logren recuperar en buena medida las condiciones naturales 

del recurso agua, así como de los entornos naturales 

del mismo. 

1 a 

También se concluye 

participación de los 

que dentro de es t a p. ano r3 mi e a 

Agrónomos en el diseño de la 
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Planta de Tratamiento, es necesaria, ya que se debe 

considerar la ciencia agronómica para el aiseño de los 

espacios sistemas de cultivo factibles de recibir estas 

aguas, de acuerdo a su característica fisicoquímica, 

así .como a la previsión. de los posibles efectos edafológi

cos para los cuales se deben de considerar determinadas 

prácticas de cultivo y de sistemas específicos de riego. 

Esta dimensión de tratamiento deberá ser una posibilidad 

de empleo para Agrónomos, ya sea en su diseño, o bien, 

en su operación. Por lo cual es posible generar tecnología 

propia en esta División de Ciencias Agronómicas, una 

vez que bajo el esquema de Centro Universitario de Ciencias 

Biológicas y Agropecuarias se puede dar de manera multidis

ciplinaria con la participación de las Divisiones de 

Biología y Agronomía. 
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5. RECOMENDACIONES 

Para mejorar el tratamiento existen dos opciones: 

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

por sí mismo esa mejoría. 

b). Ayudar al sistema, agregando bacterias ya desarrolla

das para que aumente la población de ellas y, por 

lo tanto, la eficiencia. 

En estos sistemas de 1 agunaje, 

bacterias de 1 as que se encuentran 

se 

en 

acostumbra 

el rumen 

agregar 

de vaca, 

las cuales son anaerobias y metanogénicas, por lo que 

se convierten en las bacterias ideales parp arrancar 

estos procesos de degradación. 

Recomendamos agregar rumen de vaca de 3 a 5 días 

por semana, de la siguiente forma: 

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

de malla abierta (10) y una válvula en el fondo. 

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

dentro de la planta y agregarle el ru~en. 

3.- Lavar el rumen con agua, asegur§ndose que todo 
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el .lavado caig-a a la salida de la fosa de sedime'"lta

ción, de tal .manera que se vaya con el neyajote 

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 por e en taje de S o 1 u e iones T o t a 1 e_s , p H y, si es pos i b 1 e , 

de D.Q.O. 

También, tomar de DITSA un inóculo ya preparado 

con sus respectivas instrucciones de aplicación, pare 

agregarlo en las lagunas y apoyar esta mejoría. 
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Jacona, M~choacQn a 25 de En~o aa 1995. 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

LAURA TaBILLA LALO 
r.1 en c. LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 5907/c 5UI 

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 : 

III.- MUESTRA TOMADA POR 

IV.- RESULTADO$ : 

P~~ona.t de-t LAB. 
Fecha: 18/01/95 Ho.Jta 10:00 

75 

TEMPERATURA (q.CI 
pH 

22. o 
5.37 
4. 17 
o. 1 

6 - 9 '" 
CONDUCTIVIDAD (mS) 
SOLIDO$ TOTALES SEDIMENTABLES (m~!~) 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/~) 

DEMANDA QUif.fiCA DE OXIGENO 
rm9 DQon¡ 
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
(mg/~1 

GRASAS Y ACEITES (mg/~1 

* NoJtma NOM CCA 006 ECOL 1993. 

B~b~-i.OgJtaf,.úl.. 

320.0 
,3,800. 

2,233.0 

280.0 

1. 2 " 
180 

180 

1.- APHA. A[¡}(tJA-WPCF. 1980. S-ta.nda.~td Me-t.hod~ .fro.lf. :the .¿:c:; .. ¡i_nauon 
wa.te.>t and w~.tewa:te.Jt. 15 .th. ed~on. ,:.m~can Pu.b.(. i.c Hea.l!.ht 
A~ -!>oc-l.a.t-i.on. Wa-óh-i.ng.ton D. C. 

2.- No-cma 06-i.C-{.a_¿ Mex..-Lcana NOt-1-CCA-006 ECOL/1993. E1: 0.<_-:t-t-i.:J 
Oú.{.c.<.a~ de .ta. Fede.Jtac-i.on 18 de Oc:tub.Jte de 1993. 1·1éx.{.c~· D.F.; 

3.- Sec-'te:ta.Jt.La de De-óa.~t.Jto~to.U-'l.bano y Ec;;.o.tog.úl.. 1985. t·1a.nuae. di; 
T éc.n ¿ca-6 Ana.U:c-i.~ de Lab o-'l.a.to.Jt-i.o pa-'l.a. .ta. de.-tvr.rr:ütac-i.on a. f. 1 
pa.-'!.Qroe:t.Jto-6 F w-i.co-qu-Lm-i.co~ Y Bac:t~o.to g-i.co-ó E.rt) agua.-ó / y 
agua-6 .lf.e-ó.<.dua.-te-ó. Méx..-Lco. D. F. · ( i 

' 1 .' 

A T ~- _T A M E N~-¡? ¡1 _J . e e!.( ~~ 
) ;v::__- 1 

- /__ _/ ~/ .:0/ . ¡{'/ ' .. r=- ? /-<:-L-" V' 

-/~¿---zzc..-e.-::c~ - · 
L.-

M.en C. LAURA TOBILL;. LALO. 

20 DE NOVIEMBRE No. 202 • COL. EJIDAL • JACONA. MICHOACAN• TEL.~ -09-70, &.:.s:: 5 • F,'\ ;; (.()S ¡ 7 ,::; 1 3S 1 ¡ 
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J~co~. M~cho~cdn ~ 9 ~e Feb~~o de 1995. 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

LAURA TOBILLA LALO 
~_, en e LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6UI 

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

II.- MUESTRAS POR ANALIZAR : 

1 1 Agua. ~e-6-út.Lt.a.-t. MtLe./.>~'Ul. compue..ó:ta. ( 3} , pJL-i.m~ t.a.g~ 
de ox.Uia.uon 1 de-6~9~ 1 . 

II I. - MUESTRAS TOMADAS POR : P~-óoncLt de.t LAB. ( x. } • 
Fecha : 02/02/95 Ho~ : 13:00 

IV.- RESULTADOS : 

TEMPERATURA (~CI {p~omed~ol 

PH 
CONDUCTIVIDAD {mSI 
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES fme/~1 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES lmg/~) 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
lmg DQO/~) 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
lmg/.€.1 
GRASAS V ACEITES (mg/~1 

~ NORMA ESTABLECIDA POR SEDESOL 

22.2 
5.43 
4.46 

19. o 
372.0 

15. 120. o 

8. 164.8 

62.4 

( 1. 2/"' 

(480)"' 

(240)* 

1.- .:.PHA. AWWA-WPCF. 1980. S.t.a..ruia.J!.d Me:dtoc:W {}o~ .t.he exa.m~na.don 
v.·a.-t:~ and waA.:t:ewa..:t~. 1 5 :th.. ~on. Am~~ Pu.bUc Hea-.e.h.:t: 
;.~~oc~on. WaAhLng.:t:on D.C. 

2.- SeCJte~-La. de De./.>~oUo U-'tb~o y Eco.€.cg-La.. 198 5. M~u.a..t d 
-:-¿cn-i.ca~ Ana.-e...Lt..i.CaA de La.bo~a..:to~~o Pa.--r..a. ·.ea. de.:t:~-Ut~c<.on de 
c~came~o~ F~~co-qtLLm~co~ y B~c.:t:~o.e.~g~co-6 en ~9UaA y ~ ~ 
·'te-6-i.d.u.a..te-6. Meuco. 

zo DE NOV' ::·.~nnE No. 202 •. COL. EJIOAL• JI\CONA, MICHOACAN • 7El. ó-09-70, 4, ZSC <;• FAX 6-05-4 7 9' -351) 



LAURA TDBILLA LALO 
M. en C 

Ja.con.a.. M-<.cJtca.c..dJt a. 9 de F et-'t.e.Jt.O de 1 9 9 5. 

REPORTE bE ANALISIS 1MICRCBIOLOGICO 
DE AGUA RESIDUAL 

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

I. - NOMBRE : I NG. OSCAR CORT AZAR. 
EMP.C:ESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S. A. de C.V. 
DOMICILIO: AV. MADERO SIN. ZAMORA, MICHOACAN. 

II.- MUESTRAS POR ANALIZAR 
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1 1 A gua. 'Le-<>-<.du.a...t. Mue-ó~'ta. compue-6-t:a. { 3 1 , o'L-Une.Jta. .tagun.a. de 
ox..i.dac-<.on ( de.-6CQ.'Lga 1 • 

III.- MUESTRAS TOMADAS POR : PeJL~an~ d~ LAB 

IV.- RESULTADOS 

Nc. 
MUESTRA 

Fecha : 020295 HoJLa: 13:00 

COLIFORMES FECALES 
(NMP OC/100 me./ 

460 

( "') Segun No'Lma O{}-<.~ Meuc.a.rta. NOM-PA-CCA-O:z:J/93. Mti:>Umo 1, 000 
e o e.-<.:. O'Lme..-6 .t:o:t:a..e.e.-6 1 1 O O me. como .e..tm-U;e P·'t.Omed-<.o ~o. 

BIBLIOGRAFIA 
1.- APHA.~~WA-WPCF. 1980. S.t:a.ndaAd Me.t:ho~ ~o'L ~e exam-<.na.t:-<.on o~ 

wa.t:e.-'t. and wCU>.t:ewa..t: eJt.. 1 5 :th. ea:.u:..<.on • Ame'!.-<. can PubUé H ea-Uh 
A~~ov~on. WCU>h-<.ng.t:on D.C. 

2.- SeCJLV"....::V't..i.a. de De.-6a..-'t.'LoUo UJLbano y Eco.e.og.W... D-Ulecc-<.ón Gen~ 
de p.,;z.venc-<.on y Ccn.ot.o.e. de. .ea Con.:tam..<.n.ac-<.on Amb-<.en:ta..e.. 1 9 8 5. 
Manu.a.i. de. Te e~ Ana..e...f..::t;CCU> de. La.b O'La.t:o.uo pQ..IUL de.t:e'Lrn-<.-
nac.<.cr.. de pa'Ldm~to~ ~~-<.co-qt..úm-<.co~- y ba.cz:;vr_-<.o.e.og-<.cd~ en 
agUCU> ~ agUCU> 'L~e-6. Mex-<.co D.F. 

3.- D-<.a'L~o 06-<..~ de ¿a_ FedeJLa.uón. 1993. Se~'~ de De.-6a.-'t.'LO
Uo Soc..i.a.t. PJLoyec.t:o de No~ 0{}-<..c-<.a..e.e-ó Mex...{.~ en Ma.t:e.-Ua. 
de P-~ :::t;ecc-<.ón Amb-<.e.n.t:a.e.. Mex-<.co D.F. 2 8 de }u.n...{.o de 1 9 9 3. 

A~~~-ENT /.·/) /_/) 
~ /. / 

v~~~; - e%¿/ 1 
1·'. en C. LAU.~:. TOBILLA LA!..). 1 

20 DE NOVIE:.lGfE 'Jo. 202 • COL. EJiDAL• JACONA. ¡;rCHOACAN• TEL.¿, :9-70.GZSO')•Fi<X b-05-.l7 (91-3::. 
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Jacona, M~choacan a 22 de M~zo de 1995. 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 
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LAURA TOBILLA LALO 
LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1 r.1 e•1 e 

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR. 
E1·1PRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. de. C.V. 
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH. 

III.- MUESTRA TOMADA POR PV~Aona..t de-e. LAB. 
Fecha : 13/03/95 Ho.IUl.. 

IV.- RESULTADOS : 

TE~PERATURA (ªC} 
pH 

C'.JIIDUCTIVIDAD (mS} 
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (m~/~} 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/~1 

VEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
1 ·~'9 DQ0/~1 
DEMANDA.BIOQUIMICA DE OXIGENO 
(m9/.€.! 
GRASAS V ACEITES (mgf¿) 

"' t:ORMA ESTABLECIDA POR SEDESOL 

8)_b,~ .i..o 9>ra.{>-UL. 

18. o 
5.34 
4. 18 
o. 1 

315.0 
500.0 

270.0 

250.0 

( 1. 21"' 

(480)"' 

(240)"' 

1 • - . AFf:i . .:... AlVluA.-WPCF. 1 9 8 O. S-ta.nd.aAd Me:th.oM -6o.~t :t;he exam~na.Uon. 
wa.-':2.-"t a.nd wcv.,:t;ewa.:t;e.Jt. 15 :t;h. ~on. Am~ca.n Pu.bUc Hea..th:t; 
A~~cJci..a.ti..on. Wcv.,hln.g:t;on D.C. 

2.- Sec-"te:ta..>r..ta de D~~oUo U.~tban.o y Eco~og-W.. 1985. Ma.nu.a..t de 
T ec-i J~CCI.~ Art.'a..t.l.Uca..ó de. Lab OJta.:t;OJt~O pG..-"tQ. fu de:t;e-'UTl~rt.a.ción de 
pa.,_J;_:neUto~ F-V->-i..co-ql.Ú.m~co-t> y Bac:t;~o~og-i..co-6 y agu.a-6 
-'te~-'.d.ua.e.e~. Mex-i..co. ' 
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Jaco~. M~choacdn a 22 de M~zo de 1995. 

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO 
DE AGUA RESIDUAL 

· LAURA TOBILLA LALO 
r.11 en e 

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

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

II.- MUESTRA ?OR ANALIZAR : 

III.- MUESTRA TOMADA POR 

IV.- RESULTADOS 

No. 
MUESTRA 

PVt.-<>an.a.e. dd LAB 
Fecha : 130395 Ho~: 10:00 

COLIFORMES FECALES 
(NMP OC/100 mf.} 

Meno-<> de 3 

1 

79 

{ "'} Sec¡ú.n No-c:-::a.. 0-b~~ Meucana NOM-PA:_CCA-02 3/9 3. Md.x.-Uno 1, 000 
co.t.{,f,o-'tme-6 .t:o.t.a.-e.e-6 1 1 00 m.t como .f..t.n:JUe p-'tomed.J..o d..-Uvl..{,o. 

B~b.t.<..og-'ta..f.J...a. 

1.- APHA.AMvA-~PCF. 1980. S~da-'td Me.t:hod-6 -bo-'t .t:he exa..m.{,~on o-b 
wa.-te-'t and wcw.t:ewa.t:VL. 15 .t:h. ed.~on. Am~can Pu.bUc Hea..t:th 
A-<>-<>oc~ucn. Wcw~g.t:on. D. C. 

2.- Sec-'te.t:a>t.tc. de D~a-'t-'l.oUo U-'tban.o y Eco.f.og-f..a.. D~ecc.<..on. Gen.e>ta.e 
de P>teven~on y Con.t:-'to.t de .e.a Con..t:am.{,na~on Amb.{,e~. 1985. 
Manua.t de Tecn.~ccw An~ccw de Labo-'ta.t:o«o PaAa de.t:e-'trn~
nac.{,on de. :;~d.m"e.VI.o-<> -b~~co-qu...ún~co-<> y bac.t:~o.tog~co-<> en. 
agua-<> y a~u.a.-<> -'te-6~ua.f.e-6. Mex...i..co D. F. 

3. - D-<.a>t.<..o O 6i_c.J...a..e. de. .e.a F e.dVt.a~on. 1 9 9 3. SeC.fte..t:aA.)..c. de De-6a-'t-'l.o
eeo Soc.{,a..~. P-'toye.c.t:o de. No-'trncw 0-!J~~e-6 Mex...i.. 
de P>to-tec::...-~on. Amb~en:ta.J!... Mex.-<.co D.F. 28 de Ju.n ·o 

A T 

M. en C. LAURA TOBILLA LALO. 

-------------------------------- -------

J 
(/ 

20 DE r'OVIU.,!!nE rJn. ;n;;: • COL EJIDAL • JACO NA. MICHOACAr·J• TEL.~ 09-70. c.,<:so S • F/\X b 0~--17 (') 1-351} 
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-~ 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 

Enviarnos a su atención el resultado obtenido del análisis de agua 

practicado a una muestra de AGUA RESIDUAL tornada el día lo. de MARZO 

del presente año. 

A T E N T A M E N T E 

TEC. MARTIN RAMIREZ MENDEZ 
Jefe de laboratorio 

l'rÍ\'ada de Herreros de Son Felipe No. 45. Col. Vasco de Quirog3. More!::.. \!ichoacán. Tels. 24 21 05, y 24 20 8!: Fax 15 39 56. CP 58230 
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ECOLOGIA 2000, S.A. DE C.V. 
ECOLOGIA 2000 

M A S E e A 

lo. MARZO DE 1995. MUESTREO 
ANALISIS DEL lo. AL 6 DE MARZO DE 1995. 

PARAMETROS 

POTENCIAL HIDROGENO (pH) 
TEMPERATURA ( °C) 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (~sfcm) 
SOLIDOS SEDIMENTABLES (mg/lt) 

MATERIAL FLOTANTE (Ninguna que pase 
por malla de 3mm) 
GRASAS Y ACEITES (mgflt) 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/lt) 
COLIFORMES TOTALES (NMP/100 ml) 

D.Q.O. (mgflt) 
D.B.O. (mgjlt) 

REG. EN 
TRAMITE S.S.A. 

RESULTADO 

5.02 
20 

4,110 
o 

AUSENTE 
30.4 

170 
1,000 

3;00.55 
2,381 

t . 
A T E N T A M E N T E 

No. DE 
ENTRADA 

C' r. 
1 ; 

14070 
TEC. !-!1\RTIN RAMIREZ MENDEZ 
Jefe de laboratorio 

Vo. 

ING. 
Ing. 
Ced. 

"'""""··-

AAjLE]ToE,; ~-
responsabl~ ----
Pro:. 1198671 

1 . 

Privada de Herreros de San Felipe No. 45. Col. Vasco de Quiroga. Moreiia. Michoacán, Tels. 2~ 11 05, y 24 20 81; Fax 15 39 56. CP 582:: 



tratamiento de aguas 

Unidades funcionando 
tipo de cocimiento 
flujo de nejayote 

INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. DE C.V. 
TRATAMIENTO DE AGUAS R

1
ESIDUALES 

CONDICIONES DE OPERACION 
¡DOS UNIDADES 
JoLLAS CON 0.6% DE CAL 
i 119m3/día 

CARACTERISTICAS DEL AGUA 

82 

1 O de abril de 1995 

MUESTREO. 
2 

16:00 hrs. 

PARAMETROS 1 

ENTRADA 1 ENTRADA ENTRADA 1 ENTRADA i SALIDA UNIDADES 
LAGUNA 1 :LAGUNA 2 LAGUNA 3 1 LAGUNA 4 j LAGUNA 4 : 

COLOR ·amarillo i ca fe * i oscura 1 oscura 
TEMPERATURA 531 25 251 251 
pH 11.08: 4.29 4.491 4.471 
CONDUCTIVIDAD 3.000: 6.000 6,5001 6,0001 
SOLIDOSTOTALES 0.5231 0.6938 0.6791 0.71111 
SOLIDOS DISUELTOS 0.15: 0.35 0.351 0.35i 
SOLIDOS SUSPENDIDOS 0.373: 0.3438 0.3291 0.3611 1 
SOLIDOSSEDIMENTABLES· 13' 17 101 0.11 

CALCULOS DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 

4.49; unidades 
7,000 micromhos/cm 

o.no3; % 
0.41 

0.3703 
0.1 

% 
% 

mi/L 

DILUCION : 2:100 i 2:100 2:100 1 2:100 ! 2:100 
TITULANTE EN BLANCO 
TITULANTE EN MUESTRA 
NORMALIDAD TITULANTE 
o.a.o. 

1 59 ' 59 591 591 
56.41 48.4 50! 49.31 

o.agn; o.o9n o.o9nl o.o9nl 
2.032: 8.284 7,0341 7,581 ' 

observaciones: 
• color cate con floculos biolo gicos 
.. color oscuro con sedimentos no floculados (tierra ) 

59 
48.6: 

8,129 

mis. 
mis. 

mq/L 

Las muestras se tomaron de la suoerticie en el area cercana a la salida de cada laguna. Incluso la 4a laguna. 
estaba apagada la bomba a riego bomba a riego. 

::n el caso de la entrada 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. Jebido a que al momento del muestreo casi no 
aerramaba ésta. se muestreo la salida de agua de cocimiento de una olla. arrojando los siguientes resultados 
1.6678% de sol. tc:ales. 12.192 mg:l de D.Q.O .. pH de 12.63 y 12 mls/L de sol.sedimentables. 

~Ji COLAS MARTINEZ CARLOS REG.S::DESOL INE-03~ 9084 
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tratamiento de aguas 

INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. DE C.V. 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

10 de abril de 1995 

:¡PARAMETROS 
'! COLOR 
TEMPERATURA 
pH 

CONDICIONES DE OPERACION 
:OOS UNiDADES 
l LLAS CON 0.6% DE CAL 
119 m3/d1a 

. CARACTER1ST1CAS DEL AGUA 

MUESTREO: 
1 lj 

13:00 hrs. ' 

1 

ENTRADA ENTRADA ENTRADA j ENTRADA , SALIDA 1 UNIDADES : 
LAGUNA 1 LAGUNA 2 . LAGUNA 3 'LAGUNA 4 \LAGUNA 4 \ 
amarillo cate(*) 'oscura (**) i oscura loscura i 

54· 25: 281 241 22! oc 
8.93 4.48' 4.71 4.69! 4.72! unidades 

CONDUCTIVIDAD 2.500 6.000' 6,5001 6,500\ 7, 000 ':micromhos/cm 
SOLIDOS TOTALES 0.6059 0.9448' 0.75241 0.7582: 0.72951 % 

!SOLIDOS DISUELTOS 0.15 0.35 0.35: 0.35: 0.35: % 
ÍSOLIDOS SUSPENDIDOS 1 0.4559 0.5948' 0.40241 0.4082! 0.3795i % 
:soLIDOS SEDIMENTABLES: 168 329 31 0.6! 0.11 mi(L 

CALCULOS DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
;¡oiLUCION 1 2:100 2:100 . 2:100 i 2:100 1 2:100 
jTITULANTE EN BLANCO 59 59: 591 59! 591 mis. 

;1TITULANTE EN MUESTRA 51.35 42.6i 48.8i 48.5i 48.41 mis. 
:¡NORMALIDAD TITULANTE 0.0977 0.0977: 0.09771 0.0977! 0.09771 
:,o.O.O. 5,979 12.818 1 7,9721 8,206: 8,284! mg/L 

observaciones: 
*color cate con floculos biologicos 
•• color oscuro con sedimentos no floculados (tierra) 
Las muestras se tomaron de la superíicie en el iuea cercana a la salida ce cada laguna. En la muestra de le: 

salida de la 4" laquna. se tomo de la salida de la bomba a riego. 
En el caso de la entrada a la laguna 1, la muestra se tomo de la fosa de sedimentación que se encuentra 

dentro de la planta '1 antes del bombeo hacia las pilas. Debido a que al momento del muestreo casi no 
derramaba ésta. se muestreo la salida de agua de cocimiento de una olla. arrojando los siguientes resultadc: 
1.475% de sol. totales. 9,301 mg/1 de O.Q.O .. pH de 12.74 y 24 mls/L de sol.sedimentables. 

NJCOLAS MARTINE:: CARLOS REG.SEJESOL INE-0319084 
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· LABOJIATOitiO DE AaiAL/SlS o• AGUA V Al.I.ENTOS 

LAURA TOB.ILLA LALO 
M. en C. 

JACONA, MICHOACÁN A 24 DE MAYO DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

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

I.- NOMBRE: ING. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRE3A: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V. 
DIRECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH. 

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDU~L. SALIDA ÚLTIMA.LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESIRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
FECHA: lo/05/95 HORA: 10:00 

IV.- RESULTADOS : 

TH1P~::ATURA ( AC) 

84 

PH -
26.0 
5.41 
4. 00 
0.1 

6 - 9 * 
CONDUCTIVIDAD (MSl 
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES íML/Ll 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/Ll 
DEMAUDA QUIMICA DE OXIGENO 
( MG DOO/L) 
DEMMWA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
( MGIL; 
GRAS~S Y ACEITES (MG/L) 

* NORMA NOM CCA 006 ECOL 1993. 

8 I BL I C·SRAF Í A. 

985.0 
8,419.0 

5,070.0 

115.5 

l. 2 * 
180 * 

180 * 

1.- APHA, AWWA-WPCF~ 1980. StANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 
WATER ~ND WASTEWATER. 15 TH. E~iTION. AMERICAN PUBLIC HEALHT 
Assoc:ATION. WASHINGTON D.C. 

2.- NORMA !JFICIM. MEXICANA NOM-CU-006 ECOL/1993. EN DIARIO 
ÜFIC:AL DE LA FEDERACIÓN 18 DE )CTUBRE DE 1993. M~XICO D.F. 

3.- SECRE-:RfA DE DESARROLLO URBANC Y ECOLOGÍA. 1985. MANUAL DE 
T~CNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACIÓN DE 
PARAME-ROS FISICO-~UÍMICOS Y 3ACTERIOLÓGI EN AGUAS Y 
AGUAS ~ESIDUALES. MÉXICO. D.F. 1 

20 DE NOVIEMBRE r:a. 202 • COL. EJIDAL • JACONA, MICHOACAN• TEL.6-09-70,6..ZSo~ ~ 
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~~~ JACONA, MICHOACÁN A 2U OE MAYO DE·l995. 

LAaosAhiaio.o~ANAi.tsls 
Dli AGUA Y AI.IMiiN'I'OS-

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGiCO 
DE AGUA RESIDUAL 

LAURA TOBILLA LALO 
M en C. 

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

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 ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR PERSONAL DEL LAB 
FECHA: 180595 HORA: 10:00 

IV.- RESULTADOS 

No. COLIFORMES =~CALES 
( NMP OC 1 lOO ML) MUE3TRA 

l MENOS DE 3 . 

(*) SEGÚN NORMA OFICIAL MEXICANA NOM CC~ 006 ECOL 93. MÁXIMO 
1,000 COLIFORMES TOTALES/lOO ML COMO LÍMIT~ PROMEDIO DIARIO. 

1.-

2.-

3.-

BIBLIOGRAFÍA 
APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHOJS FOR THE ~XAMINATION 
OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. E~ITION. AMERICAN PUBL!C 
HEALTH ASSOCIATION. WASHINGTON D.C. 
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ~COL/1993. ~N DIARIO 
OFICIAL DE LA FEDERACIÓN. 18 DE 0CTUE=~ DE 1993. M~XICO D.F. 
SECRETARÍA DE DESARROLLO URBANO Y EcO~JGfA. DIRECCIÓN GENE
~AL DE PREVE~CIÓN Y CONTROL DE LA CD~TAMINACIÓN AMBIENTAL. 
1935 MANUAL DE T~CNICAS ANALÍTICAS DE LABORA-ORlO PARA ;· 
DETE M!NAC!ON DE PARÁMETROS FÍSICO-Gll::AICOS Y .s;..;.::.::RIOLÓGI-

1 
COS N AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. M~XI:J D.F .. 

ATE N~'......: - T,E ~-/ .. · . l,l· 

' ~--.;;/; -'r" "'' / 
' - ...<_..- ~--- ./ / 1 0/--::::;-..;¿¿-<-c<--/ ./ % ~ ~:_.c;::v ,/(__/ 

M. EN C. LAURA TOBIL~~ ~ALO. 

20 DE NOVIEMBRE No. 202 • COL. EJIDAL • JACONA. MICHOACA~' • -!:L. & -09-70. ¡;;_:¡;::S ·FAX J:..-05-·l7 9' ·>S 1· 
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JACONA, MICHOACÁN A 25 D~ JUNIO DE 1995. 

·REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA· 
RESIDUAL. 

LAURA TaBILLA LALO LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1 

I.-

I I.-

1.1. en C. 

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

t1UESTRA POR ANALIZAR : 

ll AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE 

111.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
FECHA: 13/06/95 HORA: 10:05 

IV.- RESULTADOS : 

TEHPERATURA (AC) 
PH -
CONDUCTIVIDAD (MSl 
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/Ll 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
(MG DQO/Ll 

27.0 
5.01 
4.20 
0.3 

635.0 
10,971. 52 

6 - 9 .le 

l. 2 * 
180 * 

DEi·IANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
IMG/L) 

5,927.0 

66.57 

180 * 
GRASAS Y ACEITES (MG/L) 

* ~ORMA NOM CCA 006 ECOL 1993. 

BlBL!OGRAFÍA. 
1.- APHA. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 

WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBL!C HEALHT 
~SSOCIATION. WASHINGTON D.C. 
tlCRHA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO 
ÜF!CIAL DE LA FEDERACIÓN 18 DE OCTUBRE DE 1993. M~XICO D.F. 

~ - SE~RETARÍA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA. 1985. MANUAL DE 
TECNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACIÓN ~E 
P~RÁMETROS F!SICO-QUÍMICOS Y BACTERIOLÓGICOS EN AGUAS Y 
AGUAS RESIDUALES. MEXICO. D.F. 

1 

M.EN C. LAURA TOBILLA LALO. 1 
1 

! 

j 
í 

¡} 
1 

29 DE NOV1Er,1BRE No. 202 • COL. EJJDAL • JACONA. MICHOACArJ• TEL. G, 09·'70. &ZSUS'• F . .:!.X 0 05·~7 :1.35 ~ 
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;· UlitiiiAtSilo-at_·AIJAUiiS, 

, . DIE ftOUAo,V ALIME!"TOS .-! 

LAURA TOBILLA LALO 
M. en C. 

JACONA, MICHOACÁN A 20 DE JUNIO DE 1995. 

R~PÓRTE DE ANALISIS. MICROBIOLOGICO 
DE AGUA RESIDUAL 

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

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: IllDUSTRIAS DE t1ICHOACAN S.A. DE C.V. 
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN. 

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

l) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR 

IV.- RESULTADOS 

No. 
11UESTRA 

1 

PERSONAL DEL LAB 
FECHA: 130695 HORA: 10:05 

COLIFORMES FECALES 
(NMP OC/100 ML) 

MÁs DE l. 100 

87 

(*) SEGÚN NORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93. MÁXI~O 
1,000 COLIFORMES TOTALES/lOO ML COMO LÍMITE PROMEDIO DIARIO. 

3JBLIOGRAFÍA 
1.- APHA.AWWA-WFCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 

OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. ED!TION. AMERICAN PUBLIC 
HEALTH ASSOCIATION. WASHINGTON D.C. 

2.- NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO 
OFICIAL DE LA fEDERACIÓN. 18 DE OCTUBRE DE 1993. MéXICO D.=. 

3.- SECRETARÍA ~E DESARROLLO URBANO Y Ec~LOGÍA. DIRECCIÓN GENE
~AL DE PRE.:ENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL. 
1985. MANU;L DE TéCNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA 
DEJERMINAC!ON DE PARÁ~ETFOS FÍSICO-GUÍMICOS Y BACTERIOLÓGI
CO~ EN AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. MéXICO D.f. 

/\ 
1 

; ,. 
1 

20 DE NOV!Ef,1BRE No. 202 • COL. EJIDAL • JACDNA. MICHOACA;, • TEL. 6-09-70 . .;..:.o:::;-s• rAX b-05--17 '91-'35: 
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LAURA TOBILLA LALO 

JACONA, MICHOACÁN A 29 DE JULIO DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO 
DE AGUA RESIDUAL 

M. en C. LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1 

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

II.- MUESTRA POR ANALIZAR :. 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR PERSONAL DEL LAB 

IV.- RESULTADOS 

No. 
MUESTRA 

1 

FECHA: 190795 HORA: 10:35 

COLIFORMES FECALES 
(NMP OC/100 ML) 

MENOS DE 3 

(*) SEGÚN IIORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93. MÁXH10 
1,000 COL~FORMES TOTALES/lOO ML COMO LÍMITE PROMEDIO DIARIO. 

BIBLIOGRAFÍA 
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 ECOL/1993. EN DIARIO 
OFICIAL DE LA FEDERACIÓN. 18 DE OCTUBRE DE 1993. MÉXICO D.F. 

3.- SECRETARÍA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA. DIRECCIÓN GENE
RAL DE PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL. 
1985. t-1ANUAL DE TÉCNICAS ANALÍTICAS DE , LABORATORIO PARA 
DETERMIIJACIÓN DE PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS Y BACTERIOLÓGI-

COS EN' AGUAS Y A;;;:A~~~ 

·:·,·. ~,,·l_t._ .. _''_'· 10·~_·".-i.:~¡llml¡í¡il ~ ~ . - '· ... -:?\~ 
UI.HL~:t_r;l!i[J.J~IJI!o~J 11.C. LAURA TOBILLA lALO. . : r,}L.í,l~·l¡:r~l-} 

l'lr'.•:'.:tH ~Jtf:l[1 1 1'.1 U~ .i.·;U! ~ ,, JI . 
1;1_"¡~::.: tii.\IA[ [f.IJI~~Glt~~ f ;i 

·;·:-'·1!,~ 
- .· 

20 DE NO VI El\lnnE No. 202 e COL. EJIDAL eJACONA, MtCHOACAN e TELG-09-70, 6·2!5-011 e FAX 6-0,!5-47 (91-J51) 

1 
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JACONA, MICHOACÁN A 29 DE JULIO DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

LAURA TOBILLA LALO 
M. en C. LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1 

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

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

Ill.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
FECHA: 19/06/95 HORA: 10:35 

IV.- RESULTADOS 

TH1PERATURA (AC) 
PH -
CONDUCTIVIDAD (MS) 
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 
(MG DQO/L) 
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
(MG/L) 
GRASAS Y ACEITES (MG/L) * NoRMA NOM CCA 006 ECOL 1993. 

BIBLIOGRAFÍA. . . 

27.0 
6.06 
6.96 
0.9 

985.0 
7,106.0 

4,441.0 

56.0 

6 - 9 * 
l. 2 * 

180 * 

180 * 

1.- APHA. AHWA-WPCF. 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-d06 ECOL/1993 .. EN DIARIO 
O~ICIAL DE LA FEDERACIÓN 18 DE OCTUBRE DE 1993. M~XICO D.F. 

3.- SECRETARÍA DE DESARROLLO URBANO y·EcOLOGÍA. 1985. MANUAL DE 
TéCNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACIÓN D 
PARÁMETROS FISICO-QU(MICOS Y BACTERIOLÓGIC ~N AGUAS Y 
AGUAS RESIDUALES. MéXICO. D.F. 

-----) 1 ') 
E il....-Y'A M '/t-f-r// '--

'út-/ . 

M.C. LAURA TOBILLA LALO. 

20 DE NOVIEMDRE No. 202 eCOL. EJIDALeJACONA, MICHOACAN eTEl6-0!·70, i-2!1-0!1 e FAX :;.o5.47 (91·351} 
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JJESARROLLO INDUSTRIAL Y TECNOLOGICO, S.A. DE C V. 

FECHA: ~?- 7- - ? ~ 

Recibí del departamento de Investigació~ y Desarrollo los siguientes 

trabajos: a'Y?~ t74_ a~ A?~ ~ 

z~ <. ~· ~ 7; fi1: tf!::.z;f-4 
_qo S~~ ~ .,~. 

1 

Firma de Re~o---r

J;/q. Jsc=r 0-A.J~e:-,e~t!J 



PLANTA: 

FECHA: 

1 

UNIDADES FUNCIONANDO 

TIPO DE COCIMIEI'ITO 

!'LUJO DE NEJAYOTE 

PUNTOS 
DE 

MUESTREO 

Apariencia del agua 

Temperatura 
pH ; 

Conductividad 
Solidos Totales 
Solidad Disueltos 
Solidos Suspendidos 
Solidos Sedimentables 

[ 
Dilución de la Muestra 

Titulante del Blanco 

Titulante de la Muestra 

Normalidad del Titulante 

0.0.0. 

OBSERVACIONES: 

91 

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
CONDICIONES DE OPERACION 

drV.Ot/sk....s 
7 

c>J1-1-'1J-

PROCESO 
¿Jo.::. 

~¿c.4-J 
LITROS 

ENTRADA ENTRADA 
LAGUNA# LAGUNA# 

1 2 

HORA: 

ENTRADA 
LAGUNA# 

3 

CONDICIONES DEL AGUA 

/lm-«/t:t.4 !fi'_#,f. €1.44:1 1/7;'#1· t.d!m 
:;,o ¡/3 ..3(; 

/t:J.8 ,:,-. 3 tJ-,3 

::>""",o" o .5,,'5()0 26ct> 

Z,t!) 8b tJ.i'rJlS" é) ·7CJ3a 
(} • .;L~O 0 .JOOO o. :5000 

¡,836ó &. 1cf7S' o .Zo3S 
6cf'(J vo G2 

CALCULOS DE D. Q. O. 
,;?:/Od .;) : (00 ~ :/00 

6c./ 62.1: < ~?. /' 

.37.3 (tf.J' 3Z.~ 

()./0/ ~ o. /orY OJWJÉ 

/J! V'J j /O jrf '} 7l -;,-7 2 

. /fDNiDADES 

TIEMPO 
[:J 

ENTRADA 9aft6;6.A 
LAGUNA# !;AGIINA# .. 

4 ~ 
/.7/E0() 

IUNIDADES 

11At"rj" o85. ,w"~s. 
..3Y 1.3/ oc 
6.3 6.<J 

~,6CO ..?. 600 "< mhos/cli 
d . 6"7 ft'"J (} .Sf:,fL/ % 

"· r(f(jO a. :s-zoo % d 

o.z/(7 o.oftíl 
% 11 /2 c.. eJ./ mls/L 1 

][UNiDADES/ 

S :rt:>a :;,.-:/DO 1 mis 

6?. / .6?. / mis 

.3j-. ' 5f'".c~ 1 mis ! 

11 

1 

OJO/y" o. /O f. y' [N] 

11 8" s~ <f' ..:¡~o' c:, il mgfl 

--~---------------~¿L. 



.-
9.2 

JACONA, MICHOACÁN A 11 DE SEPTIEMBRE DE 1995. 

LAURA TDB/LLA LALD 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE 
AGUA RESIDUAL. 

M. en C. 

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

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V. 
DIRECCION : AV~ MADERO NORTE No. 901. ZAMORA, MICHOACAN. 

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
fECHA: 31/08/95 ~ORA: 14:00 

IV.- RESULTfiDOS 

TEMPERATURA (aC) 

PH 

CONDUCTIVIDAD (MS) 
SOLIDOS TOTALES 

DISUELTOS (G/L) 
SOLIDOS TOTALES 

SEDIHEtiTABLES (~1L/L) 
SOLIDOS SUS PEllO IDOS 

No. D.E MUESTRA 
1 

27.0 

7.50 

5.43 

2.71 

0.6 ,. 
TOTALES (t-1Gi\l ·. ·7 695.0 
DEHAtWA QUHiiCA DE ;// '. 
OXIGE!lO (t-1G/L) ' /_::""# 1, 736.8 
DEf·1ANDA BIOiJUit·1ICA DE,0·~ 

/

1 )oXIGENO (t-1G/L)···~ .. ft~1,024. 7 

/¡ (.1 . Y)( 1 ~; / ,t / 

* 

6 - 9 

1.2 

180 

180 . 

/~RASA.S Y AC~IT~G/Lo))/( \ ~~)~ u;_77~6) 

1
.,¡ • lloRttA IIUII •:•:A 006 EC L .. ~[i~ 

f --------·-- .. -----__ _ 
20 DE NOVIEMOIIE r1o. 2'J2 e COL. EJIDAL eJACONA, MICHOACAN sTELG-09-70, 6-25-D!IeFAX 6-05-47 (91·351) 
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~ 

LAURA TDBILLA LALO 
M. onC. 

93 

JACONA, MICHOACÁN A 5 DE SE~TIEMBRE DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE 
AGUA RESIDUAL. 

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

I.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN &.A. DE C.V. 
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA 1 MICHOACAN . 

.' 

11.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR PERSONAL DEL LAB 

IV.- RESULTADOS 

No. 
t·1UESTRA 

1 

FECHA: 310895 HORA: 14:00 

COLIFORMES TOTALES 
( Nt·1P OC/100 ML) 

4,600 

(*) SEGÚN t:JRMA OFICIAL t1EXICANA N01·1 CCA 006 ECOL 93. MÁXIMO 
1,000 COLIFOP~ES TOTALES/lOO ML COMO LIMITE PROMEDIO DIARIO. 

BIBLIOGP.~FJA 
1.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 

OF WATf~ AND WASTEWATER. 15 TH. EDI~ION. AMERICAN PUBLIC 
HEALTH ~3SOCIATION. WASHINGTON D.C. . 

2.- NoRMA C=IciAL MEXICANA NOM-CCA-006 : ECOL/1993. EN DIARIO 
OFICIAL )E LA FEDERACIÓN. 18 DE OCTUBRE DE 1993. MÉXICO D.F. 

3.- SECRETAFiA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA. DIRECCIÓN GENE
RAL DE :REVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL. 
1985. ~~NÜAL DE T~CNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA 
DETERMJ!;:,CJÓN DE PARÁt~ETROS FISICO-QUJt~ICOS Y BACTERIOLÓGI
COS ,EN ¡..~.ryy AGUAS RESIDUALES. t·1EXICO D.F. l!j /. /__,/ ~TE -T_}~trt,Il_t¡] ¡ n 

. Ai¡v ·. -r~.~ .l IJ_-~--ce(_/ 1/ (> ,'~~)) 11~P'~:S~:~A ~L~
0 

'-C 

-~---~--~·;:-' ____ (;/J~A~i~ L_ 
20 DE NOVIEMIJIIE rln. ;o.J. ~COL. EJIDI\l eJI\C~fJI\, r.':ICHrL~CArl ~HLG-09·70, 6-25-05 e FAX 6-05-•11 (91-351) 
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JACONA, MICHOACÁN A 26 DE SEPTIEMBRE 'DE 1995. 
1 

LAURA TDBILLA LALO 

REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

M. nnC. 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. ZAMORAA MICH. 

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAS. 
FECHA: 20/09/95 HORA: 9:30 

IV.- RESULTADOS : 

TEHPERATURA (.&C) 
Pll 
CONDUCTIVIDAD (MS) 

' 

SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) ; 
DEt·1AtlDA QUIMICA DE OXIGENO 
( MG 000/L) 
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
(MG/L) 
GRA~AS Y ACEITES (MG/L) 

* NORMA HOM CCA 006 ECOL 1993. 

81 13LI OGRAF fA. 

28.0 
7.79 
4.92 
1.5 

975.0 
594.0 

350.0 

130.0 

6 - 9 *' 
l. 2 * 

180 * 

180 * 

1.- APilA. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINAT!ON 
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 [A FEDERACIÓN 18 DE OCTUBRE DE 1993. MEXICO D.F. 
SECRETARIA/DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA. 1985. MANUAL DE 
T~CNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACIÓN DE 
PAJ1Át-1El1ÜJSJF!SICO-QUÍMICOS Y BACTERIOL. ÓGICOS EN 0G AS Y 
AGUAS ~ES!DUALES. HtXICO. D.F . 

. /.<·:- ~'t·1M~/}JY _ 
· /~Y.\)lJ ~~¿¿C:cv /t:rk--(:{~..;--

/·: ( ·, -,~ ._·.,, L /(( 4~ C/~ÁURA T031 LLA LALO. 

_:~-----~·< ¡) ·- -%tj-ztt=r-- --------
20 DE NOVIEM!HlE NÓ. 202 eCOL. EJIDAL eJACONA, MICHOACAN eTEL6-09-70, 6-25-05 e FAX 6-05-47 (91-3!51) 



LAURA TOB!LLA LALO 
M.flnC. 
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JACONA, MICHOACÁN A 25 DE SEPTIEMBRE UE 1995, 

REPORTE DE AtlALISIS MICF.OoiOLOGICO DE 
AGUA RESIDUAL 

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

1 
1 

l.- NOMBRE : ING. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A: DE C.V. 
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MI"CHOACAN. 

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRAS TOMADAS POR : PERSONAL DEL LAB 

IV.- RESULTADOS 

No. 
t·1UESTRA 

1 

FECHA: 200995 HORA: 9:30 
ANALIZADA: 200995 

1 
1 

COLIFORMES FECALES 
(NHP OC/100 ML) 

91 

( *) SEGÚN llORMA ÜF I e I AL MEX I CA tiA NOM CCA 006 ECOL 93. t1ÁX IMO 
1,000 COLIFORMES TOTALES/lOO ML COMO LÍMITE PROMEDIO DIARIO. 

BIBLIOGRAFÍA 
1.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 

OF WATER ANO 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 FEDERACIÓN. 18 DE ÜCTU.BRE ~~ 1993.· ~lÉXICO D.F. 

3.- SECRETARfJl./DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGf.:.. DIRECCIÓN GENE-
RAL DE P~&VENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL. 
1985. )"1At4Úfo.l:;> DE TÉCNICAS AtlALÍTICAS DE: LABORATORIO PARA 
DETERtHtl4CÚ)N DE PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICC:S Y BACTERIOLÓGI-

~ 
COS ~~,,JJÁS Y AGUAS RES I DU.A.LES. t1~X I CO Lo'. r · 

'f' / /~ ~~N ~)E ~N T E 1 
fi~Y, \_~_¿~-~==-=--: ¡/ ¡; 1 1 e 

1/P / · -~\\:~,-~4/ /ft/v{·¿~\~c 
1 l~)J'/ ¡1 Ü·1. C. LAURA TOBILLA lALO 

¿D·¿.t.~ 
------- - ·--- - ,. -------------
20 DE NOVIEI\1!lllE No. 202 eéOL. EJIDAL eJACONA, MICHOI\CI\N eTEL6-D9·70, 6-25-05 e FAX 5-05-47 (91-3!11) 
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JACONA, MICHOACÁN A/25 DE OCTUBRE DE 1995, 

REPORTE DE ANALISIS·FISICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

LAURII TDB/LLA LAl.O LIC. SANITARIA S.S.A. TOLl 590718 6U1 
M.r.nC 

l. - U i·H3H E : I NG. OSCAR CORTAZAR. 
E~PRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V. 
D:RECCION : AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICH. 

11.- MUESTRA POR ANALIZAR : 
. , 

11 AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA D~ OXIDACIÓN. 

111.- ~UESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
FECHA: 17/10/95 HORA: 10:00 

IV.- RE3ULTADOS : 

TE'·IPERATURA ( AC) Pr -
U':DUCTIVIDAD (MS) 
Sl_!VOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L) 
SC_!DOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 
DE"i\IIDA QUIMICA DE OXIGENO 
(t-': IJOO/L) 
VE'~ 1\IJDA BIOQUH1ICA DE OXIGENO 
( t-' ::/L) -
G~:3AS Y ACEITES (MG/L) 

* Nc~~A NOM CCA 006 ECOL 1993. 

19.0 
7.57 
4.08 
0.1 

445.0 
613'. 9 

367.8 

29.3 

6 - 9 * 
1.2* 

180 * 

180 * 

BE~!OGRAFlA. 
l.- APH:. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD M~THODS FOR THE EXAMINATION 

WAT~~ AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC HEALHT 
As~::IATION. WASHINGTON D.C. 

2.- l·lü"'':. OFICIAL HEXICANA NOH-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO 
ÜFI:~AL DE LA FEDERACIÓN 18 DE OCTUBRE DE 1993. M~XICO D.F. 

3.- SEc:~TARiA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA. 1985. MANUAL DE 
TE:r:·.:c:AS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA'L.; DETERMINACIÓN DE 
P.A.F:'iETROS FISJCO-QUfMICOS Y 8ACTERIOLÓGICO .. t. t\. AGU_AS Y 
AGL':: RESIDUALES. MÉXICO._D-~. ~-? J , 

~ ·· - _ 1· /J1 - n<\ PI'··'~ 
__.-0-E-w-t A t1z.!!'':~~~~:-.:~) .. e-~\-' 
··/<!-L"c:¿¿¿c~'/lt' /-~<: ~r~ ::··. , _ · ~ /\ \__ . 

c. t-1. C. LAURA. TOBI LLA L~/~~:.~~~<~~-~·~'}~J._ ~\ 
~ •. ,\_..,.,. ·".. ·. . ''1 

1 \\\f;·-~·:L· : ·, ·-::.:~-:-· ¡. 

r:,ll"i- ",\\.• 1~ Ui'- 1·- .. níiC .. 
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JACONA, MICHOACÁN A ~3 DE OCTUBRE DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE 
AGUA RESIDUAL. 

97 

LAURA TOBILLA LALO 
LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1 M. NI C . 

. I.- NONBRE : 1 IIG. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: INDUSTRIAS DE.MICHOACAN S.A. DE C.V. 
DOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN. 

11.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

111.- MUESTRA TOMADA POR PERSONAL DEL LAB 

IV.- RESULTADOS 

No. 
t·1UESTRA 

1 

FECHA: 171095 HORA: 10:00 

COLIFORMES FECALES 
(NHP OCF/ ML) 

3.6 

(*) SEGÚN NORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93. MÁXIMO 
1,000 COLIFORMES TOTALES/lOO ML COMO LÍMITE PROMEDIO DIARIO. 

8IBLIOGRAFfA 
1.- APHA.AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATIO~ 

OF WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLI 
HEALTH ASSOCIATION. WASHINGTON D.C. , 

2.- NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARI 
OFICIAL DE LA FEDERACIÓN. 18 DE OcTUBRE DE 1993. M~XICO D.F 

3.- SECRETARiA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGfA. DIRECCIÓN GENE 
RAL DE PREVEIICIÓN Y CONTROL DE LA CONTAt-1INACIÓN At-1BIENTA . 
lc,J35. ~IAtiUAL DE TÉCNICAS ANALfTICAS DE LABORt.TORIO PA A 
DETERt·1lt~ACIÓN DE PARÁt·1ETROS FÍSICO-QUftHCOfl\ B.t.C:TERIOLÓG-
cos EU AGUAS y AGUAS ~:-DUALES·, t1ÉX I c. o DCF' ) 7 

~E--H ~~~JL¡)-- .- ~'~fA 
/ _, . . , /~-~~t.& "-JI 

~.-//~¿_¿¿¿__ -
1 

M.C. LAURA TOBILLA LA~O. 

. ·-- -. - - _ .... - ., ~O:>_I:l:_E~J~I D~I\~L ~· ~J 1\~C~O~rii\~,!!_M~I c~lf~O~I\ C~l\~ri~•'_'_T.:_'E L~G -~0_::.:9-..:_:7 0~, :_:.&·:_:.2:..:5 ·:_0 ~:_:•:._:_F~_A X:_:__::_G ·:__0 5_-4_7__;.(_9 ,_.J_5_1} 
:;!O ílE NOVIEr.1fHIF~~Io. 202-~C • 
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JACONA, H!CHOACÁN A 2U DE NOVIEMBRE DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS FiSICOQUIMICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

LAURA TUIJILLA L1lLO LIC. SAtliTARIA S.S.A. JOLL 590718 6U1 
PA ••n C 

l.- riUt·1DilE : lfiG. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: lfiOUSTRIAS DE MICHOACAN. S.A. DE C.V. 
lJII~ECCILJfl : AV. MADERO S/N. ZAMORA. MICH. 

11.- HUESlRA POR AN~LIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

Ill.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
FECHA: 16/11/95 HORA: 16:35 

IV.- 1\ESULii\DOS: 

1.-

2. ~ 

3.-

TEMPERATURA IAC) 
Pi! -
CUt JLiliC 1 IV lOAD ( t4S) 
SOLI L!US TOTALES SEDH1EtlTABLES ( t-1L!L) 
SULJI•US SUSPENDIDOS TOTALES (HG/L) 
UEt·1iltll 1il OUIHICA DE OXIGENO 
lt-1!1 !JU!)/L) 
UU1ii!JL11\ l310QU1111CA DE OXIGENO 
( t·IGiL) 
{;fU\Si\S Y ASE ITES ( HG /L} 

* flornt1\ flüt·f CCA 006 ECOL 1993. 

ll!lll l '··'"l!!IF Í.4. 

24.0 
7.52 
4.49 
0.2 

515.0 
620.3 

380.4 

36.8 

6 - 9 * 
l. 2 * 

180 * 

180 * 

/\FI\1\. i\1/Yif\-',·IPCF. 1980. STANDARD ~1ETC:'JDS FOR THE UAHINATION 
\·ifi!EP .iflD \"i,l.STEI'IATER. 15TH. EDITIOU: AMERICAN PUBLIC HEALHT 
1\~)S\l'~ l \1 lO ti. WASH l NGTOf1 D. C. 
IIOI;f.l"; IJF!ClAL ~1EXICA!P. f.JOH-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO 
UFlCliL DE '_A FEDERACIC:l 18 DE 0CTU::"E DE 1993. t·1ÉXICO D.F. 
SEcr::r \JlÍ/l DE IJESARROLL'J URBANO Y E":OLOGJA. 1985. ~!ANUAL DE ) 
ILCIJJr_·.;:; i\II..:.,LJTICAS DE L.<\BORATORIO ¡:~RALA DETERI·IINACIÓN DE 
PAHÍdlf:ClJlOS FISICO-GUft·11COS Y 8ACE~IOLÓGIC~/Eilj AGUAS Y 
AlitMs rn:s H''JALES. HE:x I co. D.F. ~ J 

. ~~J...-C[::.T A f1 EJt{J¿'rí'tL~-- ,rJ _ (1 
/ /....,.,-:· V , .. 

/ / f¿ !L ~ "V '------->-'-( 

/ 

.. "/"~· .·,;--·./· . / r '-.. 
/ L. (.-t_~.(._.J' _ _..L.L 

¿ 

M.C. ~AURA TOBILL~ LALO. 

1 n 1>1' r1<l'Jirr"<r<r-" ... ~'\7 ~COl. EJIDI\leJI\'~'HII\, r.11CIIOI\CI\rl ~!ElG-O!J-70, G-2~-0~ eFI\X G-05-47 (91-351} 
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JACONA. M 1 CHOACÁN A 24 DE llóV 1 E~IBRE DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE 
AGUA RESIDUAL. 

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

I.- llíH·IBriE : I NG. OSCAR CORTAZAR. 
EMPRESA: INDUSTRIAS DE MICHOACAN S.A. DE C.V. 
UOMICILIO: AV. MADERO S/N. ZAMORA, MICHOACAN. 

II.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

11 AGUA RESIDUAL. SALIDA ÚLTIMA LAG~NA DE OXIDACIÓN. 

1 I I.- MUESTRA Tot·1ADA POR PERSOIIAL DEL LAB 

IV.- RESULTADOS 

tlo. 
HUE:)TI¡A 

1 

fECHA: 161195 HORA: 16:35 

COLIFORMES FECAL~S 
( IH·1P OCF /ML) 

15 
·' 

( *) SEI;Úrl I·IORHA OF I e 1 AL MEX ICAriA. Not1 CCA OOE ECOL 93. t1ÁX IMO 
1.000 CrJL-IFUHI·IES TOTP..LES/100 t~L COHO LÍMITE PP.OI·IEDIO DIARIO. 

Br r,1_ ro1;nAF ÍA 
1.- i\Pili\.i\\'1\'11\-\'iPCF. 1980. STAriD:•.RD METHODS F·JR THE EXAI~INATION 

OF WAIER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC 
1\E!UII i\SSOCIAT!ON. WASHINGT')tl D.C .. 

2.- IJOFI·\Ii UF!CIAL IIEXICANA tJOI·I-CCA-006 ECC~/1993. EN DIARIO 
ÜF!C!AL DE LA FEDERACIÓN. 18 DE ÜCTU~RE ~~ 1993. MéXICO D.F. 

3.- SEc~ErARiA DE DESARROLLO URB:No Y ECOLOGi:. DIRECCIÓN GENE
fH\L DE PREVnlC IÓII Y CONTROL DE LA CON Ti'-'' l tiAC IÓtl At~B l ENT AL, 
1:Jt:5. I·IAIWAL [·E TECNICAS .i;'IALÍTICAS [:~ LABORA.TOR!O PARA 
llEIEPIIIIIACIÓN DE PARÁio!ETROS "ÍS!CO-QUÍI·!JC;S Y BACTERIOLÓGI-
COS Ell AGUAS Y tGUAS RES 1 DUtLES. I•IEX 1 CO U. C, Í; 

~ J----E-~í---ril ·(i(~~;-;". ,'ji'¡: (J 
~ . ~¿--·- "--~¿__c¿¿¿(¿-:u .//l?-k- O-

~.c. LAURA T·.BILLA LALO. 
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JACONA, HICHOACÁN A 14 DE DICIEMBRE DE 1995. 

:.·tA&IIItAtO'JIIt U1~NAUSIS.,. .. , .. tJE.AIJtl r Atl•tNtDS· ·-
REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIHICO DE AGUA 
RESIDUAL. 

M. en C. 
LIC. SANITARIA S.S.A. TOLL 590718 6U1 LAURA TOBILLA LALD 

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

11.-. MUESTRA POR ANALIZAR : / 

1) AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR: PERSONAL DEL LAB. 
FECHA: 05/12/95 HORA: 10:00 

IV.- RESULTADOS : 

TEt1PERATURA ÍAC) 
PH -
CONDUCTIVIDAD (MS) 
SOLIDOS TOTALES SEDIMENTABLES (ML/L} 
SOL4DOS SUSPENDIDOS TOTALES (MG/L) 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 1 

( HG DQO/L} 1 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
(t~G/L) 
GRASAS Y ACEITES (MG/L) 

* ~ORMA HOM CCA 006 ECOL 1993. 

19.0 
7.25 
2.92 
0.6 

920.0 
2758.4 

1682.6 

85.0 

6 - 9 * 
1.2 * 

180 * 

180 * 

81 BLIOGRAF fA. 
1.- APHA. AWWA-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 

WATER AND WASTEWATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC HEALHT 
ASSOCIATION. WASHINGTON D.C. 

2.- ~ORHA OFICIAL MEXICANA NOM-CCAr006 ECOL/1993. EN DIARIO 
OFICIAL DE LA FEDERACIÓN 18 DE OCTUBRE DE 1993. MEXICO D.f. 

3.- SECRETARÍA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA. 1985. MANUAL DE 
TECNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACIÓ 
FtRÁHETROS F!SICO-QUÍMICOS Y BACTERI LÓGICOS EN AG S 
AGUAS RESIDUALES. MEXICO. D.F. 

M.C. LAURA TOBILLA LALO. 

• 

20 DE NOVÍ~E Na. 202 •COL. EJIDAL •JACONA, MICHOACAN •TELII-0•·70, •·25-0!I•FAX •-o!1~7 (11·351)1 



LAURA TOBILLA LALO 
M. en C. 

lCl 

JACONA, MICHOACÁN A. 11 DE DICIEMBRE DE 1995. 

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE 
AGUA RESIDUAL. 

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. 

11.- MUESTRA POR ANALIZAR : 

1) AGUA RESIDUAL. ULTIMA LAGUNA DE OXIDACIÓN. 

III.- MUESTRA TOMADA POR 

IV.- RESULTADOS 

No. 
MUESTRA 

1 

1 
PERSONAL DEL LAB 
FECHA: 051295 HORA: 10:00 

COLIFORMES FECALES 
(NMP OCF/ML) 

7.3 

(*) SEGÚN NORMA OFICIAL MEXICANA NOM CCA 006 ECOL 93. MÁXIMO 
1,000 COLIFORMES TOTALES/lOO ML COMO LÍMITE PROMEDIO DIARIO. 

BIBLIOG?.AFÍA 
1.- APHA.)W~A-WPCF. 1980. STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION 

OF WATER AND WASTEHATER. 15 TH. EDITION. AMERICAN PUBLIC 
HEALTH ASSOCIATION. WASHINGTON D.C. 

2.- NoRMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-006 ECOL/1993. EN DIARIO · 
OFICIAL DE LA FEDERACIÓN. 18 DE OCTUBRE DE 1993. MEXICO D.F. ;¡ 

3.- SECRET;RfA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA. DIRECCIÓN GE~E
RAL DE PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN ·AMBIENTAL. 
1985. MANUAL DE TECNICAS ANALÍTICAS DE LABORATORIO PARA 
DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS Y BACTERIOLÓGI
COS Etl :..GUAS Y AGUAS RESIDUALES. MEXICO D.F. n-

E t -----t:e 
M.C. LAURA TOBILLA .LALO. 

:.zo DE NOVIEMDnE Ho. 202 eCOl. EJIDAL eJACONA, MICHOACAN eTEle-Oe-70, IJ..2!J.Oll e fAX •-o5..47 (111·3!11) 
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iNDUSTRIAS DE MICHOACAN, SA DE CV 
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INDUSTRIAS DE MIC .)ACAN, S.A. DE C.V. 

SEGUIMIENTO DE LOS ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DE LAGUNAS DE OX!DACION AÑO 1995. 

p;,I-Ci\METRO ENE FEB MZO • ABR MAY JUN JLJL AGT SEP OCT NOV ore ---------
!l. 1.'1: : :· ,., lllf.-."t\ :~2.0 20.0 22.2 22.0 26.0 27.0 27.0 27.0 28.0 19.0 24.0 19.0 

;J!i .S.3J 5.02 5.43 4.72 5.41 5.01 6.06 7.50 7.79 7.57 7.52 7.25 

·.=(_:: :L:·tJC íiVID/·.L' ft.1s) 4.17 4.11 4.46 7.00 4.00 4.20 6.96 5.43 4.92 4.08 4.49 2.92 

cOL. :or. sl:Dil/.[1.11/LI 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.{MG/ll 720.0 170.0 372.0 379.0 985.0 635.0 985.0 695.0 975.0 445.0 515.0 920.0 

1'1 :Cl (1.11.'11 110(1) 1?.7-lS.O 3.047.6 15.120.0 8.23·1.0 8.419.0 10.971.0 7,106.0 1.736.0 594.0 613.9 620.3 2.758.4 

[)li,U(I.H."'./l) 6.BU2.0 2.331.0 8.164.0 4,970.0 5.070.0 5.927.0 4.441.0 1.024.7 350.0 367.8 330.4 1.682.0 

GRA:i!·.S "( ACE11ES[MG/L) 
-
~o,o 30.4 62.4 ..... 130.0 115.5 66.6 56.0 77.6 130.0 29.3 36.8 85.0 

--· 

--

COMPOR fAMIENTO DE LA D.Q.O. Y LA D. B.O. EN EL SISTEMA DE LAGUNAS DE OXIDACION 
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INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V. 

· 1, 111/v\11 1111 1 111: 1 C!S !\1·1!\\ISI:~ DI ;\CI 1!\S 1\'1 ::;1¡-)\J!\ITS IX 1.!\GUf\J!\S DE OXIDACIOI'J 

F',\f'.'f,MUJ-:0 J.:t•Jc FEB MZO' ABR MAY JUN JUL AGT SEP 1 OCT 
.. ·\ i' J ~·.-'\ 

1 22.G 20.0 222 220 26.0 27.0 27.0 27.0 28.0 

5.37 5.02 5.43 4.72 5.41 5.01 6.06 7.50 7.79 

:, 11· .. ·1•¡' '·¡ 1 ¡. ·1 11 ·1 ,ji, / 1'11 ·\(jjl -l'.'(l 1,')/, '•·l.l ·1 ')') -------- ·- ----· 
1 1• •1 11 111(1.'.1/1) "' 1)1) ('/() 0.1 U.l U .. J tl.'J 06 1.~ 

----
~- )lJSr. TOT (f·.AG/l) 720.0 170.0 372.0 379.0 985.0 635.0 985.0 695.0 975.0 

(J: ,l'¡ (f,\1··¡¡ (;()('•) 17.7.15 o 3,047.6 15,120.0 8.28·1 o 8,419.0 10,971.0 7.106.0 1,736.0 594.0 

1·\·.< <\lA<·,(\) f),P.b'JO ?.:ltli.O 8,16<\.0 4.970.0 5,070.0 5,'1'}.7.0 4,4410 \,02<1.7 350.0 
-· -----·----------
( ·1·'.•\'./•.\ y /\ 1 '1111 :-./t.\('./() /l).l) ]ll.4 6/..1 131)() 115.5 66 6 560 77.6 1:\0.0 

COMPORTAMIENTO DE lA D.Q.O. Y lA D.B.O. EN El SISTEMA DE lAGUNAS DE OXlDACION 
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INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V. 

Sl:\ .. ;UIIv\IIJ~ 1 U m: LOS ANALISIS DL: AGUAS RL:SIDUALES DE LA.GUNAS DE OXIDACION 

1 

El'-! E FEB MZO * ABR MAY JUN JUL AGT SEP OCT 
22.0 70.0 22.~! 22.0 26.0 27.0 2! o 27 o 28.0 19.0 

:)_:;¡ :J.O? s.u .~ .72 5.~ 1 5.01 6.06 7.50 7.79 1.57 
t------------

.\ l / .\.11 .: ·16 / J\_) .1.00 .\.20 6 'lt. ~..13 4.92 4.08 --1---
0.1 0.0 19.0 0.1 0.1 0.3 0.9 0.6 1.5 0.1 

720.0 170.0 372.0 379.0 985.0 635.0 985.0 695.0 975.0 445.0 

12.745.0 3,04 7.6 15,120.0 8.284.0 8.419.0 10,971.0 7,106.0 1,736.0 594.0 613.9 

6.~;5?.0 2.381.0 8.16·1.0 4.970.0 5.070.0 5.927.0 4.4·11.0 1,024.7 350.Q 367.8 

70.0 30.4 62 ·1 130.0 115.5 66.6 56.0 77.6 130.0 29.3 

COMPORTAMIENTO DE LA D.Q.O. Y LA D. B.O. EN EL SISTEMA DE LAGUNAS DE OXIDACION 
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INDUSTRIAS DE MICHOACAN, S.A. DE C.V. 

:,FGlliMif'l'lTO nF lOS ANALISIS nE AGlJAS RESIDUALES DE LAGUNAS DE OXIDACION AJ\JO 1995. 

P/,RArv',ETRO ENE FEB MZO * ABR MAY JUI'-1 JUL AGT SEP OCT NOV 1 DIC 
1i,l.\i [_r : •. llJí<A 22.0 20.0 22.2 220 26.0 27.0 27.0 27.0 28.0 19.0 2<.0 

:-.h 5 37 5.02 "5.43 .; 72 5.41 5.01 6.06 7.50 7.79 7.57 7.52 

• ' J/ ! ; -~ J: . ! l'.'i:'~.:..r l (t-.'\<,) .:.17 !..11 -L•lt. 7.00 4.00 4.20 6.96 5.43 t..92 4 r:: 4 ·19 
. - ------ --- ~- --- -- ------- ----- ------- -----·· ---

'\ 1' ' 1 . ~ l oll 1 (1 . \1 1 1 \ 111 \111 ]':ll ,, 1 lll ll.i ll') (} ~. 1 ~ ' (1\ "· --· - .. ----- ------ ----··- -- ·--··-
IJ.I 11 d (1.\1 .• /[ J ;:~u u 1 /lJ.O J/:¿_u :;.:v.o 9b.).ü 63~.0 YU~.O 69~.0 9/~.0 -~~~u :, 1 ~-0 

iX!O /1,\G/l DOOI 12.7·150 3,047.6 15.120.0 8.284.0 8.419.0 10.971.0 7.106.0 1.736.0 594.0 613.9 620.3 

D!-.r >11.\C'·/1. 1 6,382.0 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 

: :,¡:¡._•;¡._ \Y /-.<:1:1Ti'Sii·,1G/l 1 70.0 30.4 6?.1 130.0 115.5 66.6 56.0 77.6 130.0 29.3 36.8 

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