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RESUMEN 

El presente trabajo nos muestra los diferentes tipos de contaminantes con los que 

contribuye la industria automotriz no descentraliiada a la contaminación; háblese de metales 
. . ··~ . . . . -

pesados, grasas, aceites y detergentes: En base a·esto, se aplica la Norma.Técnica Ecológica 
. ·- ::...._- ... - - .-_,-o: --'~ ~ ;. ' . - • ··-· ... _ ,;-::- - , . ,. - . ;, . ,. . 

NTE-CCA-031/91 publi~ada ell~ibiirlo .. Olicialde' la F;deraciÓíi ·µ·ara la'.determi~~ción de 

estos parámetros, se p~esentan. ~ri·1ón~~k los\!ireF~íites pú~t~s d~cóí{taníiñ~ción, ~I método 

:ru:~se:t~::_J~í~~~~~f i~~f~tf f~rl!~~::~sJJÉ~ª~;h~::¡~sprJ;:~,~e!~'il~1tu~: ~:: 
el sistema desco~~~mi~~nie' ~;ili~dCl : e~ a~~ptablc, de ~taÍ rnane;a qu~ ris ~c~cillo, con. un 

costo mínimo y ~~\6~~r~b·a \~ Clbtenid~: nCl~ prÓpo~~i¿ria IJJe~os. rcsult~dos. que se 

encuentran dentro de líllÍit~~ p~nnisible;. 



l. INTRODUCCION. 

La contaminación de las corrientes de agua se inició con la aparición de las primeras 

comunidades establecidas: Los. hombres encontraron. muy coriveniente deshacerse de los 

materiales indeseables vaciánd~lo~ ·a· 1as · corrientes. naturales de agua,. porque éstas los· 

arrastran con gr.;n rapidc{No fue sino hasia I~ RevoluciÓn Industrial cu'a~do en losEst~dos 
. ;:'" - " - ,=:; ;', ' ·-

Unidos la cont~in~ciófi de· las corriente~. se colJ;,_¡niÓ e~ t~. pr~bl~ma }ila i~trocÍ~c~ión de 
· · · - -· ·.-.... --.:·e~- - ---- · .. '- · --· ···- --- , , --- ,._. ·- - ·' 

los sistemas de dreriá.;e alÍcdedo'r de 1855; corncnzo Cejer~cr s~~' propios efectos: La 

contaminación 'aumerit;Ó en·;¿,~~ con~;~nté confón;;~;~ indu~t~~ ma~Üra~f~rera creció y las 
', ·<::.~ ' " ... _.;: _, ''>{-"; 

comunidades se hicieroncad~véz~ás gra1\ci.~s. 1 •.· ·· .. ,(;• ·. ~· .¡~ 

Para prevenir y~6nt.~6iar'18 éaÚd~d.dei ~gua/e~ ~~c'esárioi~g~hír.liisdescargas de 
" . - - -~·; ;., - ."-': 

aguas residual~ a los.sisÍe~a~dé
0

drenájey alcaJ1iariUádo .. Ú~bar\JylJ1unÍ~ipal;provenientes 

de la industria o de 16s ~eh.i~i~s: 'y~ q~~·é~!~~ vi~~en·~i~al~;¡:'~~~h}~; agJ~~ qÚe c~~~ienen 
desechos orgáni~6J, iliorgánicos y inicrobfo1Ógico1'•¡¡ c~~rµ;;;;c~~ptoies: 

:-·- --' ·"'''"· ~~ . -: ~-1•. -. 

La Ley General del EqU'Hlbrl~ Ecológl~o y la Protec~iÓn al Ambiente establecen que 
. . . . ~· 

todas las des~~~~ de,~gu~~\~~·idu~fe~, ~litre oir~!a.·lás·r~des''éole~toras;corrió los 
~ -- .---.- -·-. ·, ;-. ._ ,; .,. - - ' - ' :.-

sistemas de dre~aje y al~~lltarillado Ú~ban~c o municipal, deberán observar las normas 

técnicas ecológi~~s ;~ll~ e~t:ble~can 1Ós ll~it6~ m~md~ p~~l~ibÍjs ct~'16s p~rámetros de los 
.. -.-· ·'.-· .'•' ,- ., . " ... - .;,. ,,_, 

contaminantes p~ra dii:ha~ desii~rgas;y, en s~ ciásÓ,· Í~s ~~~cHi:i~n~~ ~;~iculares de éstas que 
. . ' · .. - . .-' .. , __ ,. .. -.. --· ' . _, .' .. 

fije la autoridad·compete~Íe, a fill''éle a;6gt;;a~~~a ~afid~d del ~gu~'s~tisfactdriá para CI 
- __ , __ , __ '-;-.---. - . .,. ,,: ...... , .·.,' -:". •, - . . -·· 

bienestar de la pÓblaéión y el equilibrio ecológico.~~:· ... ' ,< .· . . . . .• 
°" ·_.,,~:-:--r<-~' ;·-~~---~---:·::.'r: --~~-;·.~ '.-.~::-.:--/ --~-'.~~-~.::::/; --:,:;:: .... '.·_ ... :···-· :·-"· , ._.:- ·', . 

Por el t,iP~ y la cantidad de c~ntan!Ínantes que caracteriz;¡ alas aguas residuales 

de la indusÍria y de l~s~e;ci,6s,. ~u~·d~~¿ar~~ ~.Í~s ·~lste~~d~'drjn~je.y alcantarillado 

urbano y municipal, ~;~d~~~n ~año~· ~I niíi~Ósist~~á di~ 1ai ~l;~i~sd~ frat~l!ii:nto ·d~las 
aguas residuales. munidpales; por lo q'ue es necéri~:fijafl~s H!nites. má,d;rios permisibles de 

los parámetros de los contaminantes' q~e deberán satisfad~r ~stas descargils. 



En un análisis de dichos limites; se estudiaron las posibilidades técnicas de remoción 

de los contaminantes que generan estas aétividades, de acuerdo con. las experiencias 

nacionales y la bibliografia inle~nacicinal al respec.to; Asi mismo,· s~ ccinsideró la factibilidad 

técnica y econó~ica de i~~trÚ~enta; procescis de depu~~~ión por parte de los responsables 
, - -· . ~ • ., . -," ,'• . ' -' -ó. ' .• ' •• -. ' 

Es po~ible obser'Var tci~ válores de. l~s liri;itesm~mos pennisibles de. Jos parámetros 
'\; ' ,l ' - L"_, ~· 

de los coniamiria?.tes/en l~s descarga~ de aguas r~siéÍÚale~" a lo;' sistemas de. drenaje y 

alcantarillado urbano y mu~iCi~~Í} qú({se~~;a l~~orma t¡~~ica''~~o16~ic./~TE>CCA-031/91; 
<.: ._ <{<- · :\ :·<.:i~ A~~··,:>_- :;\·f~L ~1y:;-_- \/:·.:·.: ··.-~§;;.f:+/~-~·:;: .;~;.;1(: ·:~;l~~:,.:.,_"-:~: ,- ·.~j:\~~ ~,. -:-:·~;~-:- . - : 

utilizando alguno o la combinación'.de los'siguientes prócesos:·.neutralización;.noculación, 
· · -:---~ .. :_ -.: :, . ~ -~'.,; __ ~ ;·_:_~.;-~j; :.'~?::/~:~ ~---\:~-,~~~ .0-'-~:~~~ :-·-~ ~~:~i:;,'-.{.~1;r~~ .. ,,_~'.~:::;:--~ 1\;:1¡~,:\ .{~L--~ · -; :<>~ .... : .. : ::-:·;~- _ ::._ ..:- , 

sedimentación; ... nitrificaci?n, · .. desnitri~cación,; áireación, · c';ec~rbonatación,' · oxidación, 

reducción, sep~r~~lón ·~~ ~;~~as i ~ce~t'es;; ~gÚ~l~ción/~11i~~ión: ÍratÍ~i~~t6 ~ioló~ii:o o, en 
;,.- _.,.-_,;·~ ·":. 

su caso, aquellos tratamiemos que aségureii resultádós similares a lós que se obtienen con la 

aplicación de los pn)ce;J~ ~~~ci~~adost r. ··· 

3 



2. GENEH.ALIOADES. 

2.1. CAUSAS DE LA CONTAMINACION. 

Existen dos causas primordial~s que· ocasionan la contan;inación de las aguas y son: la 

efectuada por natural~za; ~onsid~rada como conÍaminaciónnatural;y la que cspor la acción 

del hombre, conocida• 6~~ii~~nta~1;~~~ióJ artifi~ial. ·•· · 
• CONTAMINACION NATURÁi.: >L; conta~inación· natural '.se; lleva a cabo 

;,}-''.., .. ,, -~ .:.·. 

durante el ciclo hidrolÓgico quc\icné'~~~;; fascs.pri~C:ipal~s: . 
,,¡.•a•'" ' .;'.:; f>' '' 

1. Evaporación: Ó~bido. a I~ energía. s"olar, el. ag'Já de océ~nos,• lago~ y m~res, es evaporada. 
¡ ;.,t •: i¡; . ¡' .;: 

2. Condensación: Cua~do e't agJ~'cvaporad~se po~c'cñ·'co'~taci~ ¡;¿~ mas;s de ai~c frío, se 

condensa o se forma hl~l~.' . . .;~ . , 
3. Precipita~ión pl~Viat:Ét aguad~ lluvi~ a~t~sde ponerse en ~ontactocon la superficie. 

terrestre está IÍbreCle bact;rii!s, c~~t~ci'e~d~ ;ól~:~g~~p;lvo ~·:o~~uest~s 4~i~¡¿os . 
provenientes de los gases ( C02, 02, S, etc.) y vapore~,q~e áÍ'raVÍé;aJ~~ ~Ü'caída: De esta 

agua que cae sobre la tiérra,·una parté regresa a loso¿fanüf¡¡or m~~fri' de~l~s riris donde es 
.- :.: . _·'::- '-.>---:>> '-_,'.;/---·-.-._:,::·~;.:· :'-':--~~~=-.<·-::·~~·---.~·.:-:.i'.:.:-~"·::f·.·,¡_::;::··::·_~-~--; :- ' 

repurificada; otra p~rte ~~ evapor~da,:~t~a Í~ltr~d~ y ()ira ~c;~~~~~e 1lib~~;i;~nte. El . 
'"' ,-~· \". ' . !-'.• 

escurrimiento superficial arrastra materia org.ánlca; arduas y minerales, dependiendo del tipo 
, . -- . ·.· { :-·c:::··"~í~': - .,., .. '< ., --· "'" -.- - - - -- ,_, ·--: --

de suelo por dondé pasa. · 

La naturaleza y .cantidad dé contaminanies váfíá con la .localidad en que ocurre la 

precipitación, siendo máxima en áica~ ~~~~t;~d~d industriaí+ . 
·: ' ~ :_:· :: ··_: ,: '-~·,.:· -: ·' ,;.~·: . . · !~~:?.! i-:;.<'+-" · .. ; './;_';:: -~ ,·,">",;:~~' ! ::,;·:\/ ''.' -~- _ .. ~: . . ·_;: ;. 

El polvo atmosfériéo qu7 pr<lvien~de pi~!~ industri~les contamina posteriormente el 

::ª c::~1:::r.·::~~a[~f :ºii~:f~~~~rJi¿~i~~~:~ªt~1:i~::c~~:s ::~;tsa:~~u::e;~ 
. . --- - - - . - - ' - ; ~ ~- . . . -

disolución de minerales de t~'superfjcie)~rresíre y de la producción por residuos industriales. 

El agua de suministro para.Ja' rn.~ustria A~toniotriz proviene normalmente de aguas 

subterráneas, estas aguas contiene'n grandes cantidades de materiales minerales disueltos; 



pero están libres de materia en suspensión debido a la acción filtrante de los estratos a través 

de los cuales ha pasado. 

Dentro de los cmnpuestos contaminantes encontrados en los, suministros tenemos: 

cloruros, sulfatos, carbonatos; hidróxidos, áéidos, bic~rbo~¡¡to 'de cálcio, 'ri1agn~sio y sodio, 

smce, fierro: cntr~ 1os'gases\encmC1s': oXÍgcnKbióxidci~.élc ·¿¡irbo;;a, nii"róg~no y ácido 
.- '·' l;:-7: '.-' ';:,,;,>--, -::-{:'-; '.-.' ~ ·-':'':o;_-.,-:·~,~~-';~,: ><t_,;: :""--'<,:>'::'.~~,·.,:,, -'.·¡; .. ,.,_,,. :~t:~ ·---,,,·]¡;'--. : '· -;'-·-°"' 

sulfhídrico, Esia contaminaCión proviCne dé la naturale~:· ya que el agua al pasar por los 

diferentes tipo~ d~~suelbs: va'diso'lviendo 'ofáteiiáles /róñri~ndaccÍri1p:~~;ós'que ~misfra 
consigo., , ,', ', ,, ,',',',, , .. '', ;,;,; • ,' , •, ', 'o::" , ·~ ''< '\ )'\ , ,'. ,, ,,,. 

:.o/"' -. 1,•,·' ,.,,-;, 

• CONTAMINACION ~TJF1ci . .;.{; E~ti~Clntiirni~·~~iÓ~~¿ ~If~c)~;aal ~ome~to en 

que el hombre ~o~o~ió ;,'r~~~~'. f;~º·~~~~~~1~1~c~t~us~~~i~~~fos ~~dc~~~d~~~~.c~néldc 
los animales; ahi ;ri·~~ipió 1~· p~Íu,~iÓn del aire, la erosión ~~¡ su~lo ~ la; ~Ónsecueritc 
contaminación del agu~:~; '' ' '',': : . <t '. · ·· ' ', • , ( ' 

'" 
Al cmp~zar a f or;na~s~.foS'primcrÓs griÍpÓs hu;;;~c,~: é~tÓs ~~ ~~t~bl~ceri'an a orillas 

de los ríos para ten:~~ciÍ,:cccso al ~l¿~~ntCl'pri~~idi~.· Tarnbi~~ al e~~~~r a formarse los 

primeros céntrÓs indust~~,e~?~~t~s.'sé;~esAou~~§ ~~:,~:~u~~~ª~ de: 'i;~;[ios para tener 

buenas vías de c~n;~~ica,gión'y tcii~;ag~a ~~ó siryÓ'pa13' la~lab~/a~iÓrideÍ·~~oclJ~toy. pára 

fines de enfria~ient~. ~~¡ ccin1bí111¿ vk ~~~~míÜ l~'~ivÍliii:6iÓh; v~~; ap~r~cic~dci nuevos 

agentes containinant'es, ;__-:·- -ié 

·. ::>:'. . -·\:.-,',;-: \_-'.·( '<".:< :~-- -:>,- '/·,, ·>:<-·. ·-_;-. --¡_ . _:_ 

En el siglo XX con la:máquinadeéombustión interna y la.lridustriá Química, han 
-- ~ ~, .;:. ---; ' -,. -;_.,:. - -- ' - ;. .;;:-

lanzado al ambiente incontables elemeniosmíevos'a los quehan tenido que adápt:arse los 

seres viví,~ntes; co~o, s~~ '1~hns¿~¡i~iJ~~ ~~ié1i6~~. :~¡~;¡;;;s, '~nii6~ic~;~: r~~ibi;~topos, 
hervicidas, det~rgentés, cte. ','' -·~ ·3 ' 

,:;..,', '-::< 

lo cua;::0~:0st~;;¡,:~:~t~~t:11;r~~::~;~;~t,n~t;~a~J:¡i;f J!\:r ,;:::~ 
";' 

estos contaminántes acábcn con la (:apacidad de la tierra y caiid~d cl~I ag~a nécesariá para 
-,· . ,·- - ... ' 

mantener a un nivel ade~ll'ado los diversos ciclos flsicos, químic6~' y bioÍÓgicos constituidos 

de las diversas manifestaciones de vida2s. 



La Industria Automotriz tiene algunos problemas de contaminación, que deben ser 

resueltos cuanto antes, ya que debido a la gran cantidad de metales pesados que lleva el agua 

de descarga de esta industria, e.rea serios problemas. 

Los contaminantes dem~;or prÓbl~rria son: 
• ·. : .i: '.. :·('. ~-. { .·' ·'-

a) Sólidos suspe~didos en ;us ~fluentes.· 
-· ... . ;1r .,· ... _-

b) Materia orgáni~~ en 'sus Ílll~c;tesL 

c) Desperdicios sÓlid~s:'lod.~s del tr~tainiento primario (sólidos sedimentados por medio de 

un clarificador). · 

2.1.1. EFEC,t~s~~~ Í.os co;:iTMfiN4T~~ so a RE e Los CUERPOS 

DEAGUA.' -- ' ·-"' 

La intérisidad. <lci'et~~r<»~1eJ?~d~~?f~s.~ ·~1,'~~üis ~~~id~~¡~s i~br~ 'los cuerpos 

receptores depend~~á d~ ambos, es d~cir, de las é:oncentra'cion~s yga~tos~e. las· descargas, 

así como el volumén d~~ias '¿indicio~·~~"anrbie~ti~~ v~~ ;~~ ni6ti~i~~t6s ~~Tu~ cuerpos de 

agua. 
---.. -· - >·:;-:.' 

En términos gen~ralés; los efectos de los contaminantes son lossigui~ntes: 
• CONT~Á~ION ORGANICA. La descarga de ~~te~~ o~~~nic~ provoca un 

decremento en las ~~n~~~tra~iones de oxígeno disuelto del c~erpo de ~~ta, lo cual pone ~n 
peligro a la vidá ;cuática, ya que el oxígeno disuelto es:un elcm~n~o i~clispensable para 

lograr la estabillza~iÓn de la materia orgánica dispuesta en'ef~~Üa;'y~~~c'fa r~~~i~re por lo 

menos de 3 a 4 ~glL de oxígeno disuelto para mante~~tun'Ki~efdé ~id.a e;r~ble. 
; ':',"'." ,- - ~:·-"°'· . . ..,,. ..- - .. _.. ·; 

Cuando• se llega• a: un ·abatimiento fo tal 'del: oidgeno7'<lisJt1í0:7~;'.'cre~~ _bondiciones 

sépticas que p;odud~ri malos'olores'y sabor~s-~n:Í~s dü:~~ci~~ Ú~~á;d~ ~it~r~ l~s~~eces y 

demás organismos d'esea~les. i . 

~· _._..d -

• CON.TAMINACION l\1ICR~ri1,.\NA. Los efcct(),S de éste tipo de contaminación 

repercuten directa~~ntfe~ I~ saÍ~~ d~l\~~bre y animales que ~onsu~~n cÍstas aguas 
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contaminadas, produciendo enfermedades como el cólera, disentería bacilar, fiebre tifoidea y 

gastroenteritis entre otras. 

CONTÁMJNACION lNORGANICA. Se puede considerar que uno de los 

principales efectos.ele éste tipo de contaminaci~n'es la to~icidad qü<.i pr~sent~n'losmetales 
pesados que• alt~ran\:'on;ide~abl~m~~te · ¡~. c~liclad ~ d~I a~ut~ 

0

por ello '~casionan su . 

contaminación, éstos' p~bdcn s~~;c plomo,' n{~réurio,. c'a°dmÍo, nlqucl,i'arsé~ico. Esto~ a altas 
' - . . . . ' . - - . . . . ' .. ,, ' - " ·,- :~ , ' .. - - . . . 

concentraciones hacen ;indeseable 'el agua; para Ct. consumo dóméstieo' o m~tan la vida 

acuática. Otros conta~in~~tcsde és't~ tÍpo son los nitr;tos y nitrit6s: ' r < ~. ,· 
·¿:,.:' -::i :·~; 

CCJNTAMrNAÓON · TERMICA. ' Las diferel1tes'tror~as de ~iéla' de los 
.• :>··,. ·%:· ''V{i'· i .. i; ,¡:,:; '{<·. ;.!i·}!L.;'•:>}f.;. •,· /> . .•.. 

ecosistemas acuáticos, .tienen un . á~bito, definidod~ té~peiatura para ,el. desarrollo. de sus 

procesos :. fisiolÓgi~~s; '1~i; cuales ·~o~. ;ie;é~' da~¡r~~{·h6~ ·. l~:;~lcJ~~ión modcr~da de 

temperatura,sin'~mb~~go;.~n ~~mbiciri\¡;id~\imás'~ua'del ámbito peri{¡isible reduce su tasa 
• ; • ' • : • -"~• • ' •," ... ; • ~i • - ~'.~ .. e - '.:.- ,·: - - " - -- - • - • • 

- .~;c.: ,,.-.. -- '.~2,;·-; ' : ;-.. - _·.' ·, 

2.2. PRINCIPALES PUNTOS DE CONTAMINACION DENTRO DE LA 

PLANTA AUTOMOTRIZf 

• LAVADO. En ei próceso de ensamblado hasta el pintado de 

carrocerías es donde se encuentra la ·~ayor; contl'ibúción, en cuánto a contaminantes en el 

agua se refiere. Lo que se elimin~ ell eit~ Ía~ado:~~·la~iS'ui~~te: : . 

. : ar~s~ J~ 'ª J~rro~~ria ~~e s~ i{~ªYª asres~do. :. :r ', .. ,_, ... .,._· __ .... _J:' ... -. . . - ·. , .. ', " - ·_ ·: ','· - _, . ._. ,.'.":--.· - " .. - :--~- '. ·. 

Plastificante para éhcqu'\;~ á ~ónt¡a luz . 

.•.• Limad~ras m1iálic~s"<lfii}i~6'."···~ ... · .. 

Este lavado se hace con un equip¿~~~J~'~iatAJe ¿¿~sisÚ en un tünel por donde pasa la 

unidad, en este tune! cxi~tcn una s~;ie d~boquiUa~-~;prea colocadas a modo de que cubran 



perfectamente todas las partes de las carrocería, tanto interiores como exteriores. El lal'ado 

esta dividido en dos partes: -

l. El desengrase.~ Consiste en lavado a presión. con csprca,. este se hace con una 
.,,--_.: :·· -._, >"'·_, 

solución de jabón ncutrn y agua caliente_ a SOºC,, la soludón _csúi al __ s % de jabón y ésta se 

prepara en una tina de 8,000 litros, lacual ticneunos'scrpcntincs interioresparamalltcncr la 

temperatura .. E~ta S.~1.uci~ns,cpre~ara -~th~dias<y s~J1_i_+~.:-la;.~~ífü:?r·2~e ~~d_íe~a !1abcr 

sobrado. Durante !~ sc'.11ª"ª· se tira únícame,nte un rc~os.e de · aproximádamc~te 2,000 ·a 

3,000 litros por dia y se:niant}~~c lf co~~nt~i6iÓ~~~i-~~~a;~J~b~~-~~'tiido}1 vol_umcn de_ la 

tina, esta agUa se reéic1a _Ctt'"u~--~¡~c~~f?·~~~~-~~-~-< /:·:-~::(· ·~· ,.: :''· ~}:·¿ 
2. El enjuague.- Ti~neeI r!tis~ll~riri~lpio.que cÍ deserígra5e, df~íreuitó 'ccirado y lavado 

a presión con esprcas, eÓ ~sle~~so '~~~cJ;~!a ~;~ ~J~ tiri~ de i;oóci lli~~~idc ~~p~cÍdad; en I~ 
cual se alimenta con agua limpiadu~~~d~~di{I~ seman~·y-tieríe unfebosede 8,000 a S,000 

litros por di~l._Esta aSua··s~:~~~bia.ciid_ii '-~~t~~:-= ·<·'" 

;;<·> __ .":>;~-: :~,'1:~:,-y;_·-." '::-·:-r:T . .: 

Posteri;nnente~e~pasod~l la\lado;la .. unidad:(lasa; un lavado manual; con cepillos y 

fibras para mejor~~ lá 3¡¡m~'i~:¡i7~~uí; ;e h~~~ el !~vado C<J~ otro detergente ~difer~me y sin 

enjuagcs, este deÍc~g~~ie3~;.~iiii~sin'.diiúi~: --· 
! ,-• .-·: '.>."~--~=~---""'·-:5 -

•FOSFATIZADO, La unidad entra a c<l~tin~ación en el proceso de 
, .. , __ - . . .,.,_ \ . ·-·-·.-_,__,, ____ :-·. .. 

fosfatizado el cual ci'onsi;te b.isi~~.:Oe~tb· en ~oidcar s~b~e la carroce~i~ 
0

Un -;~c~bÍimiento. de 
: '"\~ '¡"'", -.~:" '' .•• 

fosfato de manganeso y zinc:· e~to. es· como recubrllÍlicÓto anticorrosivo _del metal para 
·'"{ >º 

aumentar durabilidad. :".:·é 

Este procesd~dn;iste in íd sigui~~te: . < ; -····· .. · .- · · 
·.·· ....•.. a));~~E~GRASE.- faiste rC!iidón ~~i,relos lavados ~y 

enjuagues anteriores. ~OOJÍ~ti:e~.~~n ° lavad~-. a'. baSe'0~~iiiia ~~pi~~ó~·~~~r ·.medio .·de 

boquillas-esprca, este es Un circuito cerrado i:C>nsisÍente,· ~n'.. Üna ÚÓ~ de 20,000 litr~s y el 

conjunto de boquillas. Estas se utilizan en soluciÓ~ d~ jábÓn anionico ~l \ %, la cual se 
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renueva cada 7 días, y tiene un rebosamiento constante a lo largo de la producción y por 

esto es necesario mantener tanto los niveles de concentración y los vohimenes. 

Este proceso está ·dividido en dos etapas, donde la única dife~encia es la temperatura 

del agua, uno es caliente aSO ºC y uno fri() a temperatura ambiente:~ 

La calefacción del b~ño es un sÍ~t~rl1a 
1

cfc termo-cambiador. de illn;ersión instalado en 

el tanque. 

:b). ANILLO Después del 

desengrase·d·e .l\unidad,éxistcun'~nill~;de·h~rnidi
1

ficaéión.·fr~ct~dode··1a.·red de.'agua 

fresca, aqul el ag~~ nos~ ;:~l~1~(~ae ~;;e¿;¡%~~;~ ¿·¡i·rJi~ ~:i~c~1'6'c~ió~'. . •··•· 
'··,:··~---~':: .. ,~ .. -:.. .::'. --.:'.~: ·-."·-· ,,:·· ;:-:·_r_ ..•. "· -.?·'· T.· . . ·:· . 

:. c) ENJUAGUE.-: .La unidad. pasa a una zona de enjuague, la 

cual es un sis1"Cm~\~·errado-:·~¿~:ircbo-~a~¡¿n·1·~-; ~~L-~-1~ -~~~hta ·é-O'n. u·n·-~--ti~R-.dc s;oriO litros. y 
·-· -·-·,.;~·-- -;.-;k);_ -.. - . - ,·-,;;'¡; - - - - . ' - ¡ 

un rebosamiento de aproximadaÍhéritc ~;ooo Íitr°'s po'r día./ 

\'él)•FosF'A.TiZmo.-'E~ta zona coíls!a:<l¿ una tina con 

calentanúento po~e~pfé~de~~~a·t~1~~lÓn ~~-;~o~fatodé·~;,{gan~so yfosfaÍ~ Jt~in·~.ia tina 

tiene una capacidad de ~.~o~ litros; y ~tcuenta. con un rebosanidnto de 1,000 litros máximo 
" • • ~-- : = 

por dia, se renueva con ;;;iííeÍial ri~~~J).'~g~~;·fr~~~/·L ·· .. '>> 
;·.~; ':·.-"-/? ·-"";.· ~ 'e,- •• ,-·:._:· 

e •• • .• ~) SÁLES DE TIT ANJO.c AqÜí se adiciona por espréado una 
1' ¡,.·, ,~.--.... ;-_:·~.: .;· - . '· . - '· ·-·-.:,' : ,, J . .• 

solución con sales .de titanio. para reforzar el recubrimiento dé fosfato; esta solu,ción se 
- - t . . • ,. . - . - ' - ' -- . ~ - - , •. - ··::~· ·' . • ' ' -

prepara en un tanqUé de' 2,oifo litros p6r df~; i~ cual no''tidntreb~s;m¡~~to,;;s decir, la 
·- •. ,-1 .• :':O-·<_,_<~>i''·'.'_.,;,',<,_,_,¡¿~:.o-.',_ .. :.-·:.-.-..... ·.-~.;-' .,·:. ::'_--· .. :::·:~-·,,,-· - .-, .. 

solución utilizad~ ca~·dir~~tirll~nt~ ~la Íósa d~ capt'iciórl; aquí la 56iu~iÓn 161~1 descch~da es 
~-?.:•, - -.-::;_, ,~;:-.~-".'.-,;::.- - ---'-·-. :.,- ::: 

de aproximadamente2,ooo· ¡i§~ dí~ ·cst~'sol~ción ~e.pr~piu'a de fonn~'co~ti1ua dosificando 
~-·..:-·-~ 

el agua y el rcacti~o· á1 tallque de agitación. 
·i' 

( } t) ÉNmAGim{Lii u~id~d p~~~ ~ un ~nj~'a~~e eri un sistema 

=:; :t3:4;:§:;~;;!i:f !~~';,~j,:~~,1~1'IJ;;,:;z:· 
g) SELLO CROMICÜ.JAqul'~e adiciona una solución de 

·- . : : ·. "-·· - - . . ~ .<: .. ··~ ~., . ;' - . ; ': : 

cromo para recubrimiento de imperfecciones en el fosfaÚ~do; la solución se prepara en un 



tanque de 8,000 litros de capacidad, que es renovado cada 7 días, y además tiene un 

rebosamiento diario de 2,000 litros aproximadamente, la solución es del 5 % de cromo total, . . 

y se mantiene por adicilm.deagua fresca y ele los reactivos. 

'h) AGUA DEidNIZ~A'.c E~ esta' pa~e fi~~I del túnel se da 
: '.~.~· ·.~::;,> <.'¡;"' :,, ' - -·:-·:~->·· ;:·>~= .. ,(;(: ·;··;;;.:,. :,:;·:> {,.:·.'.:··" -·,<_-_' '._;: 

un enjuague con aguá desmineralizáda a la carrocerlai esta agua no se. recupera, se desecha a 
,_,,,-

la fosa de captaciéi1(co~ uri gasi'ó"aproxilll~do d~ s,ooo litro~ ¡;()~di~:;• 
-- . - : -", _,-, '.:::.'>i''--\_'.,·,·-.".·<-:.'··, .. \·~··. ·:··-.·: -~~·""···_, __ ~i>'·'.;{, 

E11 tod~s las etap~s d~I tú~~I d.d.ro¿faÍiza'<l(), s~ ~enJ~van Í~s ~()J~¿io~es o agúa fresca 

cada 7 días y d~raritci el.;tlem'~; deprod~~;ión eXisi¿n· rcb~~~ie~i~s pira mantener 

concentraciolles, ~tireza Y-volLlirieÍÍes déagua. >' •; ¡. 

- - ·.:· ;:_: ~- '.-:-'···· ··::_ .. ~:-·1;:.:::·-.:/-·. ' - :: ::- -_._: _-;~~·:'; :-:-'."-·:' : 
Toda el agu~ fré~~a ;:;tiliz~da ~~ esie proceso es agua desmi~erali,;ad~, obt.enida por 

un equipo ·anexo-~~, túil~Í-.· ES~-e éqUij>o~·-dcsl~~~cralii:adOr cOñSt~---,~-~ ·d~-5~ d~~~~~-~~-~ Co~- resina; 
-,-,- ·'·--" -··-;--:::.:.'º - - ~- i::;_-: __ . 

una catiónica y una aniónica;Iaséuíll~s eliminaritodos los,mi!lerales'q;;e pÚdi~~a contener él 
- ·-. -•.- ,_, 

agua y ;uea::rl;::~1~etr;:~"tJ:c:~~ios, ticrié'.u~~{o~
0

ductividt .de máximo· 4 

microohms/cm. ~sto ~s ~6~ la ri~;lid~cl de evitar l~terf;;;n~i~~ } po;· tan~; malas 

aplicaciones y manchadó e~Ia carroc~rla. 

Posteriormente al . recübrirniento ·de fosfatizado, la. unidad /p.~sa. a. un .secado, que . 
-. ~~- 6·' . ,, . ,· ,'. \:,_ - ·- ; . 

consisteprime~anie~tdd~ u'ri'ií c~r:n~~t~ d~ aire s~co y lueg~ pa~a a ~~ tú~cl de 'c'a.léritamiento 
. -- . ,_.,,- - --.-- ·., . -

por radiacié>n a· 1 so. ºC.Pasada ~~ta etapa.iiJnid~d. Ú~ga~ la ~~~~ de ~cÍÍad~,\~ dondé se le 

pone el sellador. a bas~ d~ PVC 'erltodas lai'junt~ meÍálid~s, ¡;·¡¡~~ 'l1~iÍai vibraciones y 

asegurar una. mejor u~iÓri. 
Terlni;ada.esta eta¡ÍÍl

0 

la lÍnidadUega a laczoña deprirllaiió; ~11 d~nde'se le coloca el • 

primario anticorrosivo. 
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2.2.2. PINTURA. 

La unidad sigue en las siguientes etapas que son la pintura propiamente dicha, en 

donde se pintan las unidades de acuerdo a los colores ·correspondientes. 

Toda la pintura utilizada en la planta es de horneo, por tanto las. unidades pasan a 
' ~ . . . 

unos hornos de radiación para su acabad~. 

En el proccs~ de pin~~~: sci han;implantado ~na '.cascadas dé agJ~ que se alimentan de 

un circuito ccrrád~ can una Risa dé'~gúa'.'íi~t-ñs :fs·¿~·~~~ ti~~~~)~ fi~~·iidac! de áirapar toda 
!'' -~ 

la pintura que no quedo ~plié~da ~~la u~idad: E~istcn tics fo~asq~e s~n p~ra: primer color, 
• .- _ .• '•, '~-~' ~ •_. .- ·<•o ·., + ,.-.:·--., ' • • 

primario y reparaciones ..• ·•·•· 

2.2.J. CERTlFICACION v~i-ucl.ÍLJ\R. 
Aquí se checa la tÍrudaá''~n •;~da~;~us:~~~~: sopón es y frenos; motor y. acabado de 

{' ¡-,:._: 

pintura, as! como sello cle_vidrlo~-~~ pr\i~ba¿ dd agua dinÍlmica. Esto no es más que una 
- - - - ; .- - -:::. -. ·---;.~é --· - • '. --.. -. - -- --: --;. ,- "' . •' ,, . ' . -

simulación de lluvi~ ~or.·e~pr~!s y'~h~q~~o d.e fugas. Eri esta etapa se. cree quese puedan 

arrastr~r trazas de ~Ólid~s; gr~ia~ y' acelt~s y por fo tanto el agua eíluente va a la fosa· de 

almacenamiento. de aguas par~";J fr~tamiento posterior. 

2.3. TRATAMIENTO EMPLEADO PARA EL AGUA RESIDUAL EN LA 

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

Actuitlm~nte en la· Industria Automotriz se emplea el siguiente. tratamiento para las 

aguas de desecho:· · . ·· ·• .- ·. · · · 

.. ~<~ COAGULACION.- La coaguia·~ión -Se-. uÚÚZa pára remover '¿Ólidos 

suspendidos y turbi~ez, que sonlas impurezas pres~ntes con mayor freéJenci~. sin en;bargo 
·- _'.__·'--c.- ----o;:".-=-

en algunas ocasiones,' se lleva a cabo. para remover color y otrns materiales del agua con 

objeto de hacerla adecuada para un fin específico. 
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La sedimentación simple generalmente tiene poco efecto en la eliminación de las 

partlculas muy pequeñas suspendidas en el agua. Para eliminaresta materia suspendida en el 

agua, es necesario agregar· al agua ~n coagulante (¿ÜÍfato de aluminio), éste forma un 

coágulo atrayg~clo his p~rtl6~J~s fln~~~nt~ divldid~s; I~ mat~ria c~loidal del agua para 

fomiar grupos de agreg~d()S queásfsc~!iminaniacll~l~rÍte mediante Ja sedimentación. 

La coagulació~.ti~-~6_J~g~r 'entr~f~t¡~ás: c6nr~nVe.se vadisolvicndo el coagulante, 

se forman iomii~de~lu~i~;o pgsiti{is ~-~jJd5íra'1¡:ñl~~ d~~rga~ ~egá~iva~:,d~ las.párticulas 

de turbidez incJJy~ncÍ~.· I~ ~rciÍJáfcoioid~J .'y• el c~lrir:úi;ío e~ ia'priÍncra etapa de la 
'•'; _'._ .. ~, . ·' :¡,·. ·--;;' .. · - ~'---- ._.;·_ ;.-· _';--:;< 

coagulación que· reqúiere· para sU mayor 'cficieriéia una rápida e Intima mezcla, antes de que 
.. - .: .·- \. - - - ~- ... -. -- " . - . . ;: - . - ·- • ' "!\ . '., • '--· ·- -

tengan lugár re~chioné~ s~d~nd;rla~. • . > ; . 

Después ~·~e~;~, trat¡~ien~o há de 'consistí~ en'~n~l~~t~·~~i'.ffi~;{'a fin de que se 

pueda dar la segunda etápá; durante la cual los flóculos nitiy jicqÜeños j)Uede~ aglomerarse y 

aumentar de tamaño ha~t~ qÚed~r en ~ondiéiones de se~~efaci~ri?oJran;ci esta fase tiene 
·-~-."-- .. - .__ --.- - - ·:~. -~-,-,,=- }':;-·;, .. _ ,.;_~:,,;.,<·:~!;._ . - -. - -··· 

lugar el tratainielltci de otras ~rirtíéúlás, iñ~luso bacterias. ~~·~~~~'-~~ión efectiva se ve 

favorecida por Ciertos ionés ríllsálivos:ene~peéial por ion so~·can doblécarga: 
:_- . . ~. 

La i~portancia de lá: co,;ccntración iónica con distintos éoagulantcs)e' manifiesta 

La coagul~ción éficaz .~~q~iere acf~más una dosificaéión correcta del coagÚlante y de 

los productos químicos'~uxiliarei .. 

.. . , . 

. ~ SEDIMENTACION.~ El nÍéto~o de purificació~'de'agua más 
.·.~·..... "'.'~-~·. · __ .:· .. --.. ·_ .-·_._~:·_-. '?.:· __ - -.... __ - _: ·:_ ."': ".· ··' 

antiguo es 'ª remocióll <l~. ;óúdos. s~slicnaiclos mediante. sedimentación'. iia· siclo. grn'p1eado 

extensamente por 'ser Ún~ d~ los ~él1os'costosos. S · 
'.'·· ,' ,. ' :~:::: ~ . ' ;' 

Cieniificam~nte el probl~ma d~ ¿¡~ifi~~ciÓÍ! d~I ~gJa; ent¡aña aJgunas complicaciones 
·- ·- - ,,_. ' ¡, ... ,,_. " , > - ·- ' .~' . -.. ' ~ - . ·,_, ·. _,_, _._, ... _. - .-,· 

y la influencia de muchosrac[~ics:~--.':;,;,;~~.l~-··· <"i2~ ·;:.; é.;:..~.2~'-.'c~,.;..ci.~-. ··.· 

Se han llevado a cabo muchas iñvestlgácio~es tendientes a cst~blcccr lgs ¡Í;inciplos 
, ' ' " .. ' "' ,,. . . . . ~· , ' ... , . 'º' ,._ , ,. ·'' ~· . ' ... ". , ' ' 

básicos que intervienen en la' ~emoció~'de ;Ólidos d~I ~gÜá pof ·~edi~enta~iÓn' simple. La 
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velocidad de sedimentación de cuerpos sólidos en el agua depende: de. la gravedad 

específica, la fonna y tamaño de las particulas, de la viscosidad del agua y de las corrientes 

dentro del recipiente. 

Las partículas de m~teria· finamente <lí~i;~ídas p~ed~n :permnnecer ~n suspensión 

durante semanas. y sÓI¿ son; reÓJrivíbÍ~~ pi;~ s~dl;;,eni~~ión ct;~~do i son··~kíomerados, . Los 
,;:_:;; ('+: _<:,"'. 

cuerpos esféricos se sedimcntancón mayor ~etoCídád que Íos de c~~lquicr otra forma de la o: .,.. _.,•;:,.-,,; . . ',: 

misma gravedád especÍÍica) ' 

La facilidad que' tengli'.ti ~iteria su~pendida en el ag~a para scdimcntars~, depende en 
•' ~ . .... . j -.---; - ::.1,_ 

gran parte del t~Ínañ¿ y ''gravedad ; específica;·. peró ' i~biéri •' esÍ~ ·. infl~el1¿iada' por la 
_, . - •.. -., - ·.(. . • ' • ··- .o ·., -·-

temperatura cÍel agua, ta\ielocidad Úsedimentición disminuye sinmltáneamente al reducirse 
. -:·: ,:.~ ··;.:;::. . . . ·~. -

la temperatura del agua: Una disminúción de temperatura de 21 ºC a 16.7 .ºC por ejemplo, 
- -.'.~ · _··t .;..'.~-~:.r:::·.~--~·+:._~;::": ~;~~-.~.;,;': _-;_{:_,_ -_é-~~ko:f.:--::·:;,:_S>--,·:~~~-- ·:·"-~--~·_:. · <~ ·:¿-_· ::, 

da como resultado una redúéción de un 45.% en ta eficienéia de sedimentación. 

-.. • FILTRACION.- · La sedimentación con coag~lación o sin ella, no 
.~,-_., _ _(- ~-"""~~. ; :: ..-_-

proporciona un tÍátÍ11niCni0\uficiénícínente saÜsfactÓrio del agua. Por t0 cual. es: necesario 

un filtro. La ~ltra~i~n ~~«;~·:i;;á~¡(~' é!lmin~~ió~,d~ IÍi~~o y~ rl1atiganºcso, .del c~lor, de los 

gustos y de los ~lores. . ;. 

Después dcl~l:rifl:~d,~r,;~Í ~~~~' p~~~a rittr;~lón a~~ ;i~teiTi~ d~ fitird ~rensa (J .W. l.) 

con un~ presión J~ 8Cl, ;ib;~~. f; 
No se' deberán~d~scargar o . depositar en los sistema~ de ·~ren¡je ~ alc~~tarillado 

urbano. o municipal, 's~~t~nci~~ o residuos considerados p~ligr~~os,·~~st~p~ias,sólidas o 

pastosas que p~~d~n ci;us~ obstrucción al flujo de dichos sistemas; así ¿iim~\~s q~e puedan 
,;·" ,._,.., .. ,.-,·- . . --,. ,..,,;, '" 

solidifi~ars~'.c¡lr~~ipitaisé' o-aumentar su viscosidad a températuras\1~·~iitr~\0c ~ 40~C o 

lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residÚ~¡~'s.':' :>> 
En la Figura 1 se muestra un diagrama del. siste,ma. de t~~t'a!llient~, utilizado 

actualmente dentro de la planta automotriz.( Cortesia del In~. Ray!llund6 ¿rozco Satis, Jefe 

del Laboratorio de Control Ambiental de Chrysler de MéxicJ S.A.,Pla~ia c';mio~es.) 
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FIG.1. DI AGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO. 
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2.4. PARAMETROS DE LA NORMA TECNICA ECOLOGICA NTE-CCA-

031/91. PARA LA DETERMINACION DE LIMITES MAXIMOS 

PERMISIBLES EN AGUAS RESIDUALES EN LA INDUSTRIA 

AUTOMOTRIZ. 

2.4.1. NORMA TECNICA ECOLOGICA NTE-CCA-03 1/91. 

La norma técnica ecológica NTE-CCA~OJ 1/91 establece Jos limites máximos 

permisibles de Jos parámetros de Jos contaminantes, para las descargas de aguas residuales a 

Jos sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipai provenientes de Ja industria o de 

Jos servicios de reparación y mantenimiento automotriz, gasolinerias, tintorerias, revelado de 

fotografias y el tratamiento de aguas residuales. 

2.4.2. TIPOS DE MUESTRAS. 
-0-. - ;,. -~-=' ·- - -

• MUES.IRA S,IMPLE.~,Aquella tomada ininterrumpidamente 

durante el periodo necesario 'para complet~r ~n volurn~Íl propo~cional al ca~d~. de'manera 

que resulte representati\I~ de ti d¿i~~~g~d~ 'i~;~s -resiáual~;, lll~'dldi;é~t~_e~, ~I si ti~ y en el 

momento del muestreo. '':·:·>- ._ .-·. ~->' .· <\·,:_:· ·: ; ':~ -, ... ' 

~ MtiEsT~ COMP~ESTÁ.- Es, Ja_ que resulta de mezclar 

varias muestras simples. 

., .... 

. ' 
2.4.3. CANTIDAD DE MuEsTRA.s.'+ 

Los valores .de los J~i~íll~tros'd~ íd~ c~ntaminantes en las descargas de aguas 

residuales provenie~ies d~l~··\~clfl~tria·'{~~~~os re~eptor~~. s~ob~~ádrán del ·análisis de 
• .-~,. ,• · .• ',"y;:' ' :- '~ ¡.• - - : "' - .-. - • 

muestras compuesta~ que resulten de la-mcz_éla de Jás mu~~tras simples, tom~das éstas en 
- ---... "'· -,:.--. . ~¡.·::~. '.- .'. . . ' . 

volúmenes proporcionales al éaudal, médido éste en el sitio y en el momento del muestreo 

de acuerdo con Ja Tabla 1: 
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TABLA l. CANTIDAD DE MUESTnAS. 

lloras por día que opera Intervalo entre tomas de 

el proceso generador de 

la descarga. 

hasta 8 

más de 8 y lmsta 12 

más de 12 y hnsla 18 

más de 18 y liasla 24 

Número de muestras 

3 

4 

4 

5 

muestras simples 

(horas) 

Mínimo Máximo 

2 4 

2.6 4 

4.5 6 

4.5 6 

La Tabla 1 nos indica_ el número de muestras a tomar, dependiendo de las horas por día ·que opera el 

proceso genérador de la descarga. 
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2.4.4. PARAMETROS. 

TABLA 2. PARAMETROS FISICOS. 

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 

PARAMETROS MUESTRA MUESTRA 

FISICOS PROMEDIO INSTANTANEA 

Temperatura 40°C 

Potencial de Hidrógeno 

(Unidades de pll) 
6.9 6.9 

Sólidos sedimentables 

(ml/L) 5.00 10.00 

Conductividad Eléctrica 

(micro omhs/cm) 10,000.00 15,000.00 

La Tabla 2 nos muestra Jos parámetros fisicos así como los II'!lites máximos permisibles de los 

mismos, estipulados en la norma técnica eCÓlógi~ NTE-CCA-031191; publicad~ en el Diario Oficial 

de la Federación. 
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TABLA J. PAl{AJ\1ETROS QUI MICOS. 

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 

PARAMETROS MUESTRA MUESTRA 

QUIMICOS PROMEDIO INSTANTANEA 

Grasas y aceites (mg/L) 70.00 140.00 

Aluminio (mg/L) 10.00 20.00 

Arsénico (mg/L) 2.00 4.00 

Cadmio (mg/L) o.so 1.00 

Cianuros (mg/L) 1.00 2.00 

Cobre (mg/L) s.oo 10.00 

Cromo hexavalente (mg/L) o.so 1.00 

Cromo total (mg/L) 2.SO s.oo 

Flúor (mg/L) 30.00 60.00 

Mercurio (mg/L) 0.01 0.02 

Níquel (mg/L) 4.00 8.00 

Plata (mg/L) 1.00 2.00 

Plomo (mg/L) 1.00 2.00 

Zinc (mg/L) 6.00 12.00 

Fenoles (mg/L) S.00 10.00 
Sustancias activas al azul 

de metilcno (SAAM} 
(mg/L) 30.00 60,00 

La Tabla 3 nos muestra los diferentes parámetros qufmicos y los limites máximos permisibles 

de los mismos, estipulados en la n~~ma técnl~úcoló~i~a NTE·CCA-03 lt9 i publi~~da en el 

Diario Oficial de la Federación. 
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2.4.5. LIMITES DE CONCENTRACION ESTANDAR. 

Los limites de concentración estandar para los diferentes elementos y sustancias que 

se analizaron, se determinaron por espectrofotometria, utilizando equipo de la metodología 

HACH, programa~o para ~ada ~~o d~ los parametros que ~si lo requerían, con los siguientes 

rangos de concentración d~ acuerdo a la Tabla 4. 
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1, 

TABLA 4. LIMITES DE CONCENTUACION ESTANDAR 

SUSTANCIA RANGO ESTANDAR 

(mgfL) 

Aluminio O- 1.0 

Arsénico 0-0.2 

Cadmio o - 1.8 

Cianuros o - 0.240 

Cobre 0-5.0 

Cromo Hcxavalcntc O- 1.0 

Cromo Total 0-0.7 

Flúor O- 1.5 

Mercurio O- 0.01 

Niqucl O- 1.8 

Plata 0-0.7 

Plomo 0-0,3 

Zinc 0-2.5 

Fcnoles 0-0.2 

Sustancias Activas al Azul de 

Mctilcno (SAAM) 0.025- 100 

La Tabla 4 muestra los límites de concentración estandar mínimos y máximos programados 

en el equipo empleado en la determinación de las diferentes sustancias. 

20 



2.5. PUNTOS DE l\1UES'l'REO. 

A continuación eri Ja Figura 2; se presenta un plano de Ja planta automotriz con el 

arreglo general de drenajes, indicando Jos .sitios de muestreo y se especifica las áreas que 

estos mismos puntos abarcan. 

Se contcm~Jan ~~io~ccs l~s nueve J>~~to: cstr~tegi~os de muestreo como sigue: 

Colector no. 1: Baños dé Pí~tu~i. ()n~in~; de R~~ibo. 
Colector no. 2: Agua proveniente del Sistema de Tratamiento. 

Colectorno. 3: Ce~;li¿a~ión ".'ehic~JaZclillssis, Vestidura, Tuncldc Fosfato, Body Wash. 

Colector no. 4:Agua Pluvial..' 

Colector no. S: Ar~~ de'c~rrocerias.' 
Colector n~. 6: Ca~oce~~s; &~cdor d~ obreros. 

Colector no. 7: Pl~taforrna de Estacionamiento. 

Colector no. 8: Of¡ciri.~s d~PI~;~ 'Ingeniería del Producto. 
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J. OBJETIVO. 

Realizar métodos de análisis lisico-quimicos en base a .'a Norma Técnica Ecológica 

NTE-CM-031/91 establecidos en el tratamiento de aguas residuales e~ la Industria 

Automotriz en México, para la verificación de parámetros dentro de los límites máximos 

permisibles. 
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4. MATERIALES\' l\fETODOS. 

4.1 MUESTREO. 

4.1.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL . 
.. 

El muestreo se realizó en frascos, los cuales fueron inertes a las soluciones o 

materiales 9ue se deteflllinaf~n. utilizándose contenedores de polietileno, Estos recipientes 

fueron opacos para no permiíird ;~.s; de la luz que pudier~ alt~r~r lás caraderísticas fisico-
,/; - -- -·, ., . . -- ·- .. ·- ·-., 

quimicas de las- mu~stras:· los contenedores de muestreo fue~on Javaclos con áéido sulfúrico 
" - :- .. -- .. _,-· ., - . :_,, - -- - . ~- ., -·,·. ,- , .. 

(0.02 N), detergentes; enjuagados con -~gua destilada y .posteriofl11~nte secados ... -.• 

El ~rrado d~ ;l~s f~~sc~sfü~-~e~~tico~; I~.</ tap~ c~;P~~lble~; ~6ír~I m~t~ri~l-de 16s 

mismos e inertes a la~ riiu~str~s'. Pára asegu¡:~/ un hen;\eiiiim6 !~tal, s~ cÓlo~ó l.m trozo de 
' ' ' ' ·-\- ',. ':;· - ' " .. ' -

polietileno entre la hÓca d~I fraseó y la í~¡)íi a modo de sello:. 

Para Ja toma 'de ~~~st;~s. fu~ r~~~n'l~ndable utili~r recipientes de un volumen 

aproximado de_ 2 litros. 

4.1.2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS. 

Se tomaron todas las precauciones necesarias para qÚ~ ~ncualquier momento fuera 

posible identificar !as muestras, Se emplearon etiquetas pegadas o colgadas y se numeraron 

los frascos. Estas etiquetas contenían Ja siguiente información: 

Identificación de Ja descarga. 
Número de muestra. 
Fecha y hora de muestreo. 
Punto de muestreo.· 
Temperatura de la muestra. 
Flujo registrado. .·· . 
Nombre y firma de la persona que efectúa el muestreo. 

Durante el muestreo; se llevó lmi hoja •de registro para identificar el origen de Ja 

muestra, así como !os resultados obténidos déiílr'o desu análisis~ 
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4.1.3. CUERPOS RECEPTORES, 

La toma de muestras fue realizada en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-

03-198QlS, 

Las muestras tomadas fiierónreprescntativas de· las .2ondicion~s que existían en el 

punto y hora del muestreo y le'ner el volÜmen sulidellte pa~a eféctu~r las. 
0

cletem1inaciones 

correspondientes .. E;t~s • 1~ue~tias ~cpr~·;~nta;Ón ·. t~ iÍÍcjor po;ibÍe las ·. cll~act~risticas del 
' e-,-;\·""-· , .. .: -:: _-,· ·--

efluente total qúe se clescarsa Y. e1 cónducioctó'ndé. se ~uest;e<l debió <le contener e1 total de 
.. ·-- .;·> .. - - ... - ~, . - , - ' . . . -· . -

todos los flujos; cstoés; proc~dent~clc Ull tub~ col~etm'-cÍe Í°O'dos los d;JCtOS . 

. ······> .. -;;·, ... ~.~{> . 
4.1.4.PROCEDIMIENTO DE.MUESTREO. 

Mediante un· vaso de ·trecipit¡~~i el~~~~~. iit idc': plástico,• se tomó la muestra 

directamente del ductoprlncipal, rÍo clel f o0nd~ ~el flujo; ~n cÓlecf &;~s profundos: . 
'.- . --'.l..- , ·-. • . -.. '-'-'.-- • , : '._, - --·- -- ---~-- '""""'-·- ·-·-: • .- -;-.-~-'-,- - .-· "- -_, ·.-· • e· '- -

Antes de ser'tamada 1imuestra,~treclpie~~~~e ~·~j~~gó rep~tldá~ v;~~scon la misma 

agua residu_al. 

Se llenó completamente et: vaso,.de pr~cipi·t·~•dos con la &~est¡a, de. manera• que no 

quedó aire atrapado, para obtener 'et votUinen. requerido en' ll1enós Rlicuotas tomadas y que 
: ... ··- ·'''· ··' '·"'.. ___ ,,-_-,, ... ;;-.··· ··-

fueron depositadás ~rí conteneélore~'de muestras de 2 litros, 
-~ -"-::.-

Para cada coleéto'r el Uniervaló .de muestreo fue de un mes, para un monitoreo 
·-

aceptable, y en un co~trol m~; rlgido, ~1 ;';lU~itr~o fue a intérvalos de una semana .. 

En el caso de que la calidad del agua .variara en un mismo día, los intervalos de toma 

de muestras serían de 2 a ~: ho~as:cahe mencionar que se utiÍizó un monitoreo de tipo 

aceptable, esto es, para ca?a~ólect~r exisÍió un muestreo mensual. 

Las muestras se conservaron en bailo de hielo a una temperatura de 2 ~ 4~c y el 

tiempo máximo de almacenamiento fue de 3 días 
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4.2 ANALISIS FISICO. 

A) DETERMINACION DE TEMPERATURA (ºC). 

La detenninación de .la· temperatura se realizó en base a la Norma Oficial Mexicana 

NOM-AA-7-1980'6 utilizando. te;~1ó~etro i'ndu~tiial de vidrio (TAYLOR DE -IOºC-

360ºC), por i~l11~rsiÓn ·directa ~n' i~ n'i~~stra' c~~tcnid~ ~n un vaso de. pp de 1 ooo mi 
'__;,.,._ ' - - . . ·~¡;:- ,- . :· . .. 1 • - _-., ""'•' ·- ~ " ·- •• • • • • " • • -·. .·, ~· ,. ' ' ' 

(PYREX), esp~randÓ · ·~( lié1;1p~ ;Üfici~nte p~rn obtener mediciones constantes . 
. . - . . ·¡ \;".-'.• . ·.·-- " .. ' .· -· ' ·. . 

Posteriormente ~e r~poÍtó. E;Íá d~t~rm·i~ación füe reiilizada en el sitio y al momento del 

muestreo, tal y como sé indica·~~ la'~ci'rma: 

n) oETERWNAc10NDE pH. 
~;~. _ -·-o;_,.i,::,;' .,- , .• ·.:-. :- V''' 

Utilizando la ~uestraanÍerlor;·~e deierminó el p~tencial. de hidrógeno mediante el 

empleo .de.un. poten~ióine·;;~ ~isiJ~'r.1~d.'72s),'y. por iiunersión ~~I el~ctrodo eri la 

muestra se obtuvo la 1:rit~::~ri,;~~id,~esde.pH utiliianaocomo medio dé calibración una 
.-, '-~ -, .,. r· ¡ _,:·e~ 

solución estIDidarde rc);fatos (MERCK ¡íH,;, 6.Siúa 2s0C::j.2.s··: 
- • --~ ::_ -~- . . '·. ·- - . -· - '·-- . _ .. '!· 

•e> oETERMINAcióN oE soLioOs im'i:>IMENT AnLES ciliilL>. 
:·::: -:::·»" '. 1' ·. ·- 'C--~~- ,-,.,, -~ ,··:: ~-~'--· \:;-~<~" "'·· 

Esta detenninación se desarrolló' en' aéuerdo á la Norma OfiCiÍd Mexicana DGN cAA-
,~ .. 

4-197726,27 

Se llenó un cono de sedimenta~iÓd tipo, ¡:h~~ (;~~ ~;~~u~d~ ~~~~la muestra 
__ _,,.: ~ ' .• - = - . - " ·- ' ' ... ' ' • . \ ''-"' 

utilizada anterionnente, hasta un volurnc~ d~ I OOOml, ;~ d~jó ~~p~safÍa ~uestr~ d~rante 1 S 
,-_ ·- 'or·o-;. • ;,., ' • 

minutos, tiempo en el cual se agitaron suavemedt6 Í~s l~d~~ d~I co~o para s~dinÍéntar los 

sólidos adheridos a las paredes, dejando 1 S minutos má~ ~e. sedime~ta~lón. Se reportó la 

cantidad de sedimento directamente del cono. 
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D) DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

(microohms/cm). 

En esta prueba se utiiizó.un concluctl~1etro (FISHER M~d. C~l20) y se determinó por 
.· ,_ .. " ... '··· i''" .· ,. ' _,.: -, 

inmersión del electrodo efe piaíino en la m~est~~ de ~Su~. 9 utili~~do como medio de 

calibración una solució.n es!andar~de~c:I (O.Ol(il}y~ju~td d~tempdrat~ra a 25 +/~ O.lºC10• 

;·-; 

4.3 ANALISIS QÚIJ\fICO.':"' · 

4.3.1 • ·;~~~~ION DE LA MUESTRA. 

A la muest.ra c~l~ct~d~c¿;~~~t¿t~~e~ igual a 2~00 ml,se le agrcgó5 mi de HNO¡ 

(J.T. DAKÉR) Y}~S ,~~ d:J!5C~d1B~E~)'.Y~~~tcdnn.:~tc se col.o~ó en una parrilla 

eléctrica por un .tiempo~ áprcíxilllado~de''J hora ¡Íára· hacer la digestión' de• tá-. muestra y 

:::::c:~e·:~tf e~O~~-~~~eJf~~rJkI::;io:n~:~:·t:~:jJ:a~:ad~:~s~::3~:. a:o:i: 

::.:~:~t;1i':\~~~!~}~:~"::!·;;f~!t~j!~:'.·::~ 
químicos de Já:- n~~a~-~;··: · -';_ .. _ ' 

. 4.3.2 .. ·DETE~AC;ON DE
0

GRASASY~bEITEs: 

Determinación basada• cn"
0la ~~rm: ~ricial tvle~id~11:·~0~-AJ\:s-l 9SOl4, la. cual 

•/-:. _,,._ .. ,, .(:'\ ·- - .. -- , .. _,_, . .--·,;- ::i .. :-~--~. _'. '.~~:··:. !"' . _, 
consistió en la addificación previa .de 30 1111.,de m.uestra, !11.é~iante la adición de 5 mi de HCL 

concentrado.(J.T .. IlAKER)~ hait~ 1~'ob'iinciÓ~'d~'u11•'~8;,;2,·,ú/~e~ficaC:ión· dél pH ·se· 

detenninó con. tiras'Jeiap~l,e~~~Í~'dcO~.i4.llnida~'~s· •. ~~·'pá(ME~C~).PosteriCÍrmente se 

::::"Z~!~~t:~~.1k\~~~~~~~1'.\'..:: ~ 
medio m1rante, ;~c~1·~~1árid~se -~" un matraz ·~ui1~íci dll soo r111 c~mx); utilizando 

pinzas se dcposit~~on\~s papeles filt~o usados,~n un cari~cho cie cxtr~cción CTHIMBLES) 
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que a su vez se colocó sobre vidrios de reloj y dentro de una estufa eléctrica 

(THERMOLINE) se secaron a una temperatura de 103ºC durante 30 minutos. Se colocó el 

cartucho en un aparato de extracción soxhlet (PYREX) del cual el matraz balón se 
,:- . 

encontraba a peso constante y con un volumen de 250 mi de hexan~ (J.T. BAKER) utilizado 
. ' ' -._-. <>-· ';-.'. ; 

como medio extractor: Lit solución permaneció en reflujo durante 4 horas a partir de la 

primera gota de ·e~traé~ió~.: U~a\ez terniinado:' el periodo d~ refl~jo se recuperaron los 

residuos de h~xa~~· oduidos en~I: refrig0er~nle al matraz balóny el solvente se evaporó en 

baño Maria con un~ te~;er~;~ra de 85°C y l
0

uego se colocó en una estufa (THERMOLINE) 

a 60ºC durante 30 mi~utos: Se dejó enfriar el matraz en un desecador (PYREX) hasta la 

obtención· de peso· constante del matraz y se determinó su peso en una balanza· analítica 

(OHAUS), para eleálc
0

uio de la cantidad de grasas y'aceites en base a la sigu
0

iente fón:,ul~: 

(M2 - ~1;}•100() • 
. mii/L de aceites y grasas = -------------------------

donde: M1= peso del matraz vacío a peso constante, en g~ · 
M2= peso del matraz con muestra en 'g. · 
V = volumen de la muestra e'ri litros.-. - - · 

A) ALUMINIO {Al)., 

V 

Se tomó un volumen de 50_ 'ii,¡ d,ela múestra de agua en una probeta graduada de 50 

nú {PYREX) ·.con Í~pón\i~'~rilad~:-s~ ~cÍi6iÜ~Ó el éóntenldo d'6. un_ ~-~ohadilla-kit · polvo 
- = = ... . . . -~· .· .• . 

reactivo de ácido a~~Óibi~o diA:cii) y ~~ i~;¡¡rtiÓ la prolid1~\cjl~Íid~rn~nt~ pa;~ disolver el 
·-.-.;,.;:e·:·!'.'.;~.·:'. ;~-f~<:.;f~~;·-,: ~::.'.1;1>·<·;~'.!.' :/:'J} 0 ':J~:~\>:i0;:.- ·;:/·~--::;~_tf:~':.·, ti:·::\-: .. :."/;.-c_:Y.•;\. ,~:._ - · 

polvo. Después sea~icionóalamuéstrael_cóntellidode úna almohadilla-kit polvo reactivo 

, de AJu ver3 <H,Ac~). ~~itA~~~;~~~ ;~¡~~ci:f~~1~~"~~ ~~;-~;~-~-;¡;·szy;iso1Jción. uó~ 
coloración roio-na~a~ia nosi~ciic~ria la pr~~en~ia del' íi1J;;;ini~.~La solución- obtenida se 

dividió en dos porciones de 25 mi c~da una y a uná de ellas se adicionó ~I contenido de una 
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almohadilla-kit blanqueador reactivo (HACI 1) utilizándose esta solución como blanco o 

medio de calibración del espectrofotómetro. Las dos porciones de 25 mi fueron depositadas 

en celdas espectrofotométricas de vidri; de 25 ~I O·IÁCH). J>ostcrio_;mentc se deja;on 

reaccionar ambas soluciones_ por espacio d.e IS ;im1tbs y ~é de,tem~i~ó l~conccntración de 

aluminio presente en mg/L en un c~lorl~et~~ (H~~II)~a ur;aim1gltu~ ~e o;dade 522 nm.l ·. 

B) ARSEl'JICO (Ás?' ~> .·· ... ,. 
'_•. ' . - . ~-~ ~ .. ' ... , . 

Determinación proveniente éie Iil:Norina' Oficial· Mcxicariií' NOM-AA-46; 198 112. Se 
; ;{ ''- :~.~ ''-, ' I -., • ' -~~-· •; 

ensambló un · aparatci _<le ~estilació~: (Jara're~~~erfción'ide '~rséni¿o;:: éo°' un algodón 

:~~:~::i:: ·:;eso~~,:~;:' :~~;·i~:1~;-~i~:Bj~~~f e·~~·:·::~~i::j·e:5el~;v~:ors:i:c~:: 
:_', ,,,;_-"·· -~-~-, ·i'·"'" ~-,:_·,:.,,-=-~·":;~·- :.:;/,~~- ,_,_-~ 

absorbente de arsénico (IOOCJ mgfL)ene•I cHindro'surtidorde gas!~orseparad,<lse vació un 

volumen de 250 mi de la mZ~;n/d~ ~~ua ~;-~ati~ · d{dés;iila¿l~~ J ~~·cfüd<lÍi ci aparato 

hasta un coríÍr~I de { sc~dici~rii'a:la ii~e~t~; • ~;~1-~~- .áci~~ cli~hí~~¿o fü;m;cntrad!;,. ,-.. Ínl . 
0:'., -_;_:J-co'o'·o.:-:-. -~-; -.\-¡---- .-fh'} . ;_ '.::: 

de solución de cloru~o estanoso c4o g sil!100 nl1í-i9ify 3. mi de s'óJucíÓn dc'yéiciÜréi de 

potasio (20 %), tap;ndo~I maÍ~aZ}'~C) ~~itó'dur~n.tefs mi%~Íos.éoeit~és'~e p¿;arcmIO gr 

de granallas de zinc y s~;~gre~~ro:~~Í ~~trai/~e·~~i1Ó}s~;c~le~·t¿Í~;'~~~it~a'lie1 l\¡Jara~o 
¡)- lf·· ¡_-;.- ¡- •·::: . 

de absorción por un lieni(lo.'de ·15 minÜtos.';Postcriornienic se aminoró el éalcntaIT;icnto 
. - ' '' . . ·'-' - e:.~ .. :,_-: ~ :<:' ' -_, - '·~ . :.:.,. \~~ - -~·,.:,_:> /; ~ .. _ -.-- _.· ,·' :- -.-~ ...,_-. ·: . . ··>; . . -·--:-:-, ~ .. · .. . ;- -. . . .- - ·. '· 

colocando en unidad_ ! el ~o'ntrol de calor y conun Íicnipo áciiciomÍlde 15 minutos más. 
!-'.,- - _,..,__... ~ ..... _ •"' 

Finalment~ se re~o\iÓ el •• ciH~cÍro sJrtidór de gas enjua~ando conla s~luciÓn absorbente de 

arsénico y se r~~upe~~ el ;'~tar~,e ~;;¡s~~ción.par~ d~t~rmi~;r I~ concentración de ársénico 
··, ... -,',·_,.,,-'·.'",-·-¡-e:•,•·.·.--.. · - • . 

' . "'..'..: i .. - "· ·:> 
.. C) CADMIO (Cd). 

Prueba basada<~n,;a ~~rn1~"'ofic;~I Mexicana NOM-AA:60-198Jll. Se tomó un 

volumen de mu~str~ igJ'~I a 25<J ~I en una, p;~beta·g~iiduada de 500 mi con tapón 

esmerilado (PYREX) y ~~ ad;ci~nÓ á I~ ~uest;a el contenido de una almohadilÍa-kit po!vo 
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reactivo de buflcr de citratos tipo para metales pesados (HACH), y se agitó hnsla alcanzar 

disolución. Después, usando ventilación adecuada, en una probeta graduada de 50 mi con 

tapón esmerilado se midieron 30 mi élc.solución de cl~roformo grado arrnlitico (J.T. 

BAKER), esta solución sé adiciá'nó, el 'conicnidode Úna almohádilhÍ~kiÍ 1íolvo reactivo de 

Dithi Ver Metals (HACii), ;e ~~p·ó yse ágitó'i1asta clisoluciÓn: Po~ ~\i'pnrad-Ó, a In muestra se 

le agregó 20 ~¡ ci~~na;solúbilm'~ci ~Ídr<ÍxidÓ cleso'dió &JaoH al ·;Jo/.j y l~~goO. I g de 

cianuro de potasio (Í<CN 1-IAÓJ)con ~git~ción vigo~osa por un'tie~~~ dci-·1 s)~1inúlos yse 

dejó reaccionar durante -un minuto .. _ Posteriormente, -1~ sJlución pr~;~ra~~ d~;ditizona én 

clorofonno fue agr~gada·: la"sólu~lón -¡J~áblema; con irwersión:ylib~i~eiÓn_~~i'~loroformo 
volátil, se filtró utiliza~dCl 0Un émb~do ele viclgo de tanó_ corto (J>vRÜx{ Pf p~I filt~Ó yun 

trozo de algodÓn in~~rt~J~ ~n-~I t;Ílo~~l'¿~b~~~. 1:soIJ:i~%'(uji;~co'i:ct~dienceldas 
espectrofoto~éiric~s«le .;;idriÓ (HÁcH) de 25 1n1).a ap~rici611 d~_ ~n~ coloi~~ión ro~a teníié 

nos indicarla la prese~~i~ ;;: ca~~i<Í'.' La ·c~n¿e'nt;~~·ión'de-c~d~i·~ '6n ~lltL f~e determinada 

en un espcctrófotom~t~o :~cm ~ ~~ª longi;u'd Jjond¡ de ~fa nm. 

Detenninación regida por la '1'/cinna' Oficial Mexicana NOM-AA-58-1982. Tomando 
_·.,,· .... -,,,' '.,::.··- . 

una muestra aglia de _25 mi que es medida- eri una prob.eta graduada de 50 mi de vidrio con 

tapón esmerilado y d~posii~daen ~~~celda d~ vidrlo de 25 mL Se adicionó el ccirítenido de 

una a1mohadma:kit Pº'~º ;~·~cii~~«1tcyiITii v~í 3 cí-IA.cl-1). tapando 'ª celda se asi1ó por un 
• - _, •. - ·-- - ..• , • "-., - .... - ·' .. __ . -·-· "';O-- .-. -

tiempo de 30 se~~d~t:ciío~~rio'.i;,;;;;r~¿ ~~jó'~e;~~illn~_';_'_ot'~cis 3~ ~~~nclo~. s~ ~dicionó a 
:~(:"'. . . . ~ '• . ,_ .- ' .; ·; ... 

la muestra el contenidode'un~almohadilÍa"~kit'pol.voreaétivÓde éyaniYer4: tapando de 

nuevo se agitó_d~r~~~e~~~;~e~'~d-~~~~~s\i;~~Se~~,~~i~lº~~,'. eJ';:~o~ic~i~o •deuna --

almohadilla-kit polvo reaétivo' de Cyani Ver 5, sé tapa la celda d~-lluci~o y se' agita 

vigorosamente ~asta la-di;oluéi'6~ d~l,~01~6: Si,el~i~nJi~ e:;á~f~e~t~ se ~et~ctaria una 

coloración rosa tenue. Se dejó reaccionar por un ti~;n¡,~ de 30 minuÍos para estabilización 

del color. Se utilizó como blanco u~a muestra de -agua para calibración -del 
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espectrofotómctro. La concentración de cianuros en mgil, en la muestra fue determinada 

colorimétricamcnte a una longitud ele onda ele 612 11111. 

E) COBRE (Cu). 

Se basa en la Nor~a ~ficialMexicana NOM-AA-66-1981.17 Se colocaron dos 

muestras de 25 mi en dris celdas de vidrio, a una de las cuales se le adicionó el contenido de 

una almohadilla-kit pol~o;e~cti~ri de tu ~er 1 y s~ agitó hasta disolución. La aparición de 

un color púrpura nosr~vel~~ala pres~ncia.de cobre. Se dejó reaccionar por dos minutos 

para la obtención coní~1ei~ d~fcolor; La cor;cent~ación en la muestra fue determinada 

coloriméuicamente en rnsfl,'~ ~~~ l~~~ltudde'~rida de 560 nm, utilizando como blanco la 
. ,.,_ .. _, _, 

segunda celda con muestra 'no tratada.' 
,~~:::: __ ,-- ".~-< -~·''-. ' 

• F) cRJ~i;~~\I ALENTE (Cr•6), 

Se basa en la 1'/oni\a ~ficla1°~exi¿a~~ NOM-AA-44-198 P•. En dos celdas de vidrio 

se colocaron 25 mi de la' mue.stni'de água a analizar, se adicionó a una de ellas el contenido 

de una almohadilla~kit'polvo: rea~tivo de Chroma Ver 3 y se agitó. La presencia de color 

púrpura indicarla la Cxiit~nci~ de cromo hexavalente. Se dejó reaccionar 5 minutos y la 

concentración de cronio hexavalente se determinó colorimétricamente a una longitud de 

onda de 540 .mi; ~tiHza~do co~o blanco la segunda celda con muestra de agua no tratada,y 

reportándose en ml!,IL . 

. G) CROMO TOTAL (Cr). 

En una celda de vidrio se colocaron 25 mi de la muestra de agua y se adicionó el 

contenido de u~a al~ohádilla-kit polvo reactivo de Chro~u~ ;~ se'~~itó_~~gorosailie~te, y 

se dejó réacci~na~ ~ur~~te 5 . . minutos en un. baño ~on agua hirvierido,
0

después de este 

periodo se dejó enfriar la rnuest~a hasta Í5°C en baño de agúa fria. 
0

S~ ádicirinó el contenido 

de una almohadilla-kit polvo reaétivo d~ Chromium 2 co; agit~ción hasta su dis~lución, 
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después se adicionó el contenido de una almohadilla-kit polvo reaclivo ácido que se disolvió 

por agitación. Finalmente se agregó el co~tcnido de una almohadilla~kilpolvo reactivo de 

Chroma Ver 3 y se agitó hasta su disolución. La pre~en~i~ de ur1a coloración púrpura nos 

indicaría la existencia de cro!li~: La mezcla,~e cf~jÓ i~~~cl~~ar f mirÍÚtos y se. deter~inó la 
· ' ;,e · ; ' ~ ' · !_o· " . : ·.·-, • 

concentración de cromó en ~pL'a)4o:run'c~ u~.e~pectroroié>íllctro (HACH). El blanco Í¡ue 

se utilizó fueron 25 mi d~ ag~a pr~blem~ si~ ?diciÓn d~ rcactivo~ii; 

··•·. H5 FLúoR.'(r).;;:"~·. :. ..· · 
DetenninaciÓn rcgida'por Já Norma ·ofiéial Mexicana NÜM-AA-n 1982 20• Dentro 

,,,..,,·,· ,~1,.> t 

de una celda devid~o s~col~~~riin·.25 ~I deragu~a ~~Hzar, en otra é:~lda se colo~áron 25 

:,'::,:,::;;~§~~~~~~t:~íif ~':~:~t;~:~::::~: 
minuto. La concent;ación dé ílu¿:u;6~;c deÍ~rmi~ó en lllSfL ,mcdianlc el m6todo · 

colorímétrico auna 1~ngi;~d '.J;~ü;;ª:~·~ª~,~~m ;~tili~d~ como bÍa~c~ d~ rer~~encia 1a 

celda con agua destilada. ' 

La detem'il~~ciÓ~ cii~ste ~eta! esta basada en la Norma Oficial Mexicana 

NOM-AA-64-198121.:.k~t'~mé>Gna ~licuot~ d~ 500 mi démuc:tra d¿ an~lisis, a la cual se le 
·~· :: ' 

agregó 1 mi de penriánganató'de potasió (KMN04 5%)y 10 mi de' acido sulfúrico H2S04 

concentrado, se.agitó1yse~·llev~\ 'ebulliciin·•.Se ad.icionólentamentc 5 mi de solución• de· 

persulfato de pot~;i~c~S~~2)·~ ~:~ajó ~~~a~;por'Cn perl~~od~ 1 o ~f~utos, después se 

agregaron varías· gotalde··~~ro;;áo{Í~~ •• ~2bH ·~ti)• h~sta'.la.pe~~ida~d~ •• ·~~lbración·~.osa~ · 
Se transfirió ~~s¿l·~ci¿n~ ~~:~~i~~:Je s@ar:ciÓnj~~· 1 ~Ya1'~l~iit1é~:lrcgi~on:ci~ ~l0de 
solución de ditiz6na ( C13H1;N~S) (6;~gn.;·~Ío~bfon;¡o ). El ~~~~d6' ~e ;~ltó ~Íg~;~;amcntc 
y la fase orgftnic~ se !iaíistiíi<Í ~ oir~ ·~m~~C!o'ci~. s;;~~adÓri d~ 25~ m{ repitiéndose esta 

etapa tres veces hasta camblo de coloración a azul intenso. Los e~tractos a~~mulados de 
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ditizona se lavaron con 10 mi de ácido sulfürico (H2S0.1 0.25 N) agitando para obtener la 

fase orgánica, la cual se transfirió a otro embudo de separación de 250 mi, agrcgándosele 50 

ml de ácido sulfürico (H2S04 0.25 N) y 1 O mi de solu~ión de bromüro d~ potasio (KBr 40 

%). Se agitó vigorosa~c~te para transferir el ditizonato m~rcúrico de la capa orgíinica a la 

acuosa desechándose la éapai~fcríor dc;ditizona.Post'erlorriicnte se la~Ó In capa• acuosa con 

un volumen pequeño de cloroformo d;~~ch.Andos~'1a 'ra~e inr~·rio;, se adicionaronw mi de 
- - • - • '" • .' • '• • •, -··•' 1.::' -,. e_-,, • •' • •. - - • ·, 

solución buffer de r<lsra1o:~arl1éi~<1io'~ 1o"rii1~6~~1t1ció~cie cH;izo~~: a~itándose ruer1cmen1e 

y después de. la .• separáéión ,:;fa las • fases. 5¿: iransfirlÓ la; fase org~~ica a un vaso de 
' ' L - :f;_:·~ -' • \~·,;· -·f.~-- · 

precipitados, conieniendo'~J clitlzonato,rii~rcú.rico: Ácst~ rasc:·.se le agregó 2 g dcsulfüto de 

:~::':ro11f z;~¡~~3~1~ri;i~·~~·t~,;r~ltf;¡:·::'":·.: 
utilizándose como testi~o ~~~ ~u~str: de ~~uid~stil~d~ ~; 50~ mi. . . . 

' ·- . ~ :~;~~-~: ,;~-
..• J)N!QUEL(Ni)}~ . 'e• .. • .... '' 

Determi~ai:iÓ~ · ¡;J~~d"~~~~..,.k;No~~. OtÍci~I M~xic~na NÜM:AA~ 76-19s222. A una 

muestra de 300 mly se '.de~+tó ~nuna p~ób~t.á; d~ vidrio de 500mr{PYllEX)i con la 

adición del contenido ;e ·Jna~Jm6hidill7;:kítj;6i~~ re:·~;;~f~e ~ick~I 1: · ta~ando la probeta 

se agitó hasta'sú dfs¿Íu~i~·n,~;:J~J'¿rea~~io'nar por s minuto~ y d~spués á:·estc periodo de 
o. • - ·' , •• -· ' ' - • >' • ' - ~. ' - - , • 

tiempo se adicionó el 'contenido de una alm'ohadillá-kít polvo reactivo de Nick~I 2; se agitó 

para disolver y se dcJÓ ~it~~j;¿io d~rante 5 miil~tos. ·Se adicioni;on 1 O mi de cloroformo 
~" - '/,,~':"' - ·1, - -· ,'".'."-

grado reactivo. Transfiriendo la muestra·.¡ ~n embudo' de separació~ de,250 mi (PYREX) 
~l-"é--•," ;., - .,, ·J;_-o:-':·'~,:.,~¿/~'''·<-c' ___ ~\, '.\-

utilizando ventilaciones dura~tíi. 1a''ail11a~ióiíV dej~nd~ períod~s de- s ••. minutos para· 1á 

=~::~~t~~~~f t~~:i~6jl~~~1~:.~:·· 
mg!L con un espectrofotóllletro a Úna longitud de onda de 430 nm y ulíli~ndo ~om~ bianco 

de referencia una,~uestra de clorofo~o. 
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K) PLATA (Ag}. 

En una probeta de vidrio totalmente seca se colocó el contenido de .una almohadilla-

kit polvo reactivo de Silver. I, posteriormente se adicionó el contenido. de una almohadilla

kit solución reactivo: de Silver 2'y :se rnezcló esta solución con·el p~lvo .re~ctivo. 
Adicionand~ ·. 50 ·mi 'de la' mué.~tra ~é ~~ua '11· 1ii ~~zcl~~anteriar: I~ Wiob~l~ fue tapllcJ~ y 

'.,_ . «'. 

agitada durante J. mif1uto.Del¡sol~ciónse tomar~n25ml en'unr~eldade vidrio, a la cual 

se Ie agregó• .• el 7nt~~ifj.#·.tii~i;a~~-~h;~w~;~~;·E~~f·::~~c#o.~~'.t,i~~~fª~?::~~.n3git~ción · 

por 30 segundos, esto. fue''pará gencrár' el. blanco de referencia: La porción remanente en la 

probeta fue · .• dep1sita~a ··;~~;.of~f .• •. ~,~~da:;~e.'•'t~ri%.i~. ·•B~i~~~a :~f 1:0;.tu~~'.~ª :··.j.rÓblema, 

determinándose la éoncentraciéin'dc plátaeri rngÍLá úna longitud de onda de 560 nm7. · . . ,,, __ _ 

,;:.:, ·:; _-.'~ ··,~-~;~: 

!'L} PLOMO (Pb). ' 
~~- -~"": 3~--

Esta prueba se'b~sa e~laNorma Oficial MexicanaNOM:AA-S7~1981 23• Un volumen 

de muestra de agua i!lua1 a 250 mi fu~ depositado en un embudo de separaí:ión de vidrio de 

trulo largo de 5°:º mlCP~X)·ru ·~u~I.se.acifcio~óci'.~oMe~do"de.ull~almohadilla-kit 
polvo reactivo d~ ~'.u~e;·d;·;]tr~9s ;a~~·~~tal~J;é~;ados:'~~r~a~dobJ e~,~~~o~e ag1tóJ1asta 

disolución del p~lvo: .PosÍerionnent~ usando ~~ntilaciÓn adecuada .y por separado;, a Un 
' .: -·:·· ... '.,--_: ·<._.· . _-'>:_:.:-~_'-~·::-·;o._-,.··:~·:.~·\~-.'.-::_·.~:: .. _:··:·:; -.' ~.--·.·,: .. :.-,.: ,' ' ', 

volumen de so mi de cloroform~ gr~do -~~~ctivo' cori;~nidcís én un~ ·~ro6~1a de,vidrio de50 
-,_·.•_.;-7~ ••• :~-.'~-. ·.·-; •.. - . ·- .' ~ ... -__ • • 

mi con tapÓll esi'ri~rilado, ke)e adiéi¿nó ;, cb~t~nidri de u~a 'aímohiC!má=kit ·~ÓlvÓ re~étivo 
de Dithi Ver Metals; J~·e~Ía s~lu~Í~~f~';:~~1i~¿~~~~ ~gJ~~~1~;ñ 3'.¿;m1 2áf~~\}Jc1~;~~ ~~~~iación 
más 5 mi de una'~olu~ión estandar1d~iJ;oH"(o.5%}~pando é1·emb,udo:se 'agitó con 

ventilaciones postfn°:~i~•.d~~.'~~~.~~acLt~J~~:I~.~~¿o~~~:~t;~~~.'~~ts~u~~s=~~~nt~~~.º-· 
agregando gotas . de Na OH con agitación hastá ~un cambio~ de colciradóri én .la sÓiúción de 

... -;-,::-·.·~\;-o::· . .-~:.;._~:_-;-,-;~.,._."_~·'';ii.' _<-;;;:-.:::.>«-: ... «:.~·1. \> ~· ··-:~.:". :,,': ·, .. <-"· -.\·~ .·. ' . 
azul-verde a naranj.a.Aesta fiiezclá se ~gre~ronSgotas má.s d~ NaO•H y2 porciones de 0.1 

g de KCN, se tapó cl<~~bJci~ y,c~~ a~it~~iónévigo;o~a ~e di~ol~ó el KéN (15 segu~dos). 
Se dejó reposar la m~¡cla durante u~'úempo d~ 1 min~to para Ja sepa;ación de fases y 



mediante la inserción de un trozo de algodón en el tallo del embudo·, la fase clorofórmica íuc 

recolectada en una celda 'de. vidrio de 25 nil y se determinó la concentración de plomo en 

mg/L colorimétricamente a una longitud de onda de 515 nm, utilizándose cloroformo como 

blanco. 

M) ZINC (Zn). 

La determinación se basa en la Norma Oficial Mexicana NOM'AA-78-198224. Se 

colocó una muestra de agiia' d~ 50 mi en una prob~ta de vid~io con tapón esmerilado, se 

agregó el coníenido de un~ almoh~dilla-kit pol~o r~a~tivo de z{nco '\le/5 Zi~c y se agitó la 

probeta hasta disolución: ke1to~~rci~~;5 1111 d~ la ~~estf{·e~Ü~¡¡;·~el~a d~ tidrio que se .•. 

utilizó como blanco'.: A la 01uestíúemanerítese la agregó 1. mi a gotas de.cicloheximona con 

agitación posterior pó~:i() s~gu~dos •• ~n ~n. int~&al~cle 3 lllinJtos se puedeobservar una 

coloración complet~. {~ co:n~~nti~~iÓn·d~ ~l~csci ~e;~~inÓ en 'Jg/L a u~a lo~gitud de onda 

de 620 run. 

4.3.4. DETERMINACION 'o~ F~NOLES ... 
1 •.,, e• •• •' • • • 

La determinaeiónde fénoles.estabasáda en la'Noima Oficial Mexicana NOM-AA-

50-198119. Se coídhar~cn j~'Ó 111i,d~''ág~~:d~~i'rii~~;alizad~ (blanc~) en .un:e~budo 'de 
~· "- o----.;. - ..:-'' •· - • •• :·.i·f~\,; ' , ~ 

separación de 500 111' y aI~smo tif mpo. s~ colo~~ enotr,o ·~mbudode. separación 300. mi de· 

~::u::~:;º a:::;~i~~::füª~~f ~if f te!t[:z~~r;.01~1n~~~~r~J1~~~~:~~~·,~J1~::~:. 
de fenol.a cada embudo~~~~ agitacl~n '1iasta'•disoluciói(p6st~~i~~~~:~fe··~~~·· agregó ·el. 

> ... ·: .. :::. :.:--·_,-.-· -;~< .:: ;~~· .. :; .. <::·;:\..:,_;_\;,/,.~:~·.:E··:_'.:'.~-\: .. :·~;.",-:·-'_;:}}·;"':-.:.;~...:;.:~ ,~..,\ .. : ;:--.·,.- -:-
contenidÓ de una almohadilla~kit' polvo reactivó dé PhenÓ) 2 a cada' c'mb~do los cuales se 

. , , . ' , :"'" > ._.. :,, •. '· .· c.:~ ,,: .. -, __ ... - ·- '· 

agitaron; se les agregó 30. mi de é:Jóriiformo po~tério; agiiai:ión d~rante 30 segu~dos y se 

ventilaron, removiendo los tapo.nes de los :embu,do~ se d'~]aron reposar para permitir la 
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·separación de foses. Se insertó un trozo de algodón en el tallo de los embudos y se recolectó 

la fase clorofórmica de ambos en celdas· de vidrio.' Una coloración amarillo-ambar nos 

indicaria la presencia de fcnol. La concentración se determinó en mg!L n una longitud de 

onda de 460 nm . 

. 4.3.5. SUSTANCIAS AC1'lVAS AL AZUL DE METILENO (SAAM). 

Prueba b~s~da·~~ la Nor~a oficial Mexidana NOM-AA~39~ 198015: Se colocó en un 

embudo de separ~cióri un '~~1~Jiende ~~estra. de 2.50 ;~l. alealinizando. con solución. de 

hidróxido de. sodio (1 N) y usando sÓlÚción indicadora de ,fono~aleina. La muestr¡¡ se 

neutralizó con sÓl~cióri Ú~~icÍ~sÚlfÓri¿()(l N). Po¿teÍior~iiotcc~~~ a~;dgiirÓn JO rnl.de. 
· r · · · · - - . - · _ :-::s~-:--_ -,~-

cloroformo y 25 mi de ái'uldé~'~íileno: Se ~gitó vigoriis{~e~t~·d~rantc alg~nos segundos y 
_. • -·--·- •• ' ••• _,. __ ,·- -,.- -••• ·' "q • '; ,_,_· ••• , - - --·- -· ,_ ... - • 

·. -::o~- .. -·-·;::-.' '.>".· •: <;':-~:; / '- :·<· ,'• • "·!',::l . ' ·:·:.' 'J :··;"-- -,·;_ .. _ •• -.-o. . . ':• . ,. •- : 

se dejó reposar hasta la· separación de.las:fascs. L~ faséúgánica se pasó a·un seb'llndo 

embudo y se I~ vó el 1ui~"a~~~s~~;ga'd~J p:irileio co~ ~lorbfür¡;{~. ¿;t~ eSfaccl'ón se ;epitió 
-;~-.;·~ ·--:;,•;:-:- -

3 veces, usando fraccione.s d: 1 O rnl de éloroformo en' cada ocasión. Se combinaron todos 

los extractos en el sesti'ndo e.;b~d~' d~·;ep~~aciÓ~ agregá~Cló so mi d~ s~luc!ón d~ lav~do 
(fosfato monosódico morÍohidiata~~ s~h~~ a~Nó vigÓrosaiÍiente d~r~nl~ :ío segundos. Se 

de 100 mi. Se repitió el lavado' 2 .veces'ulilizandoJO mide solución de láv.ido en cada 

ocasión. Se lavó la ribra de vi~~Q"~·elembu;o con'dorofonno r~~Ólec~andá los lavados en 

el matraz y se af~ró. ~·~n ~i~~~jJ~~:f~~~~~~~-~~~~i~¡~~~~.' ',.. _, .: :·. · -· ~, 
,:'.,' .\:''º ,--.!LJc .v:": 1~·, ., . .-

Se detenrunó la ab;orbarÍciaide)i ~~ÍucÍÓn a 6S21nin' utilizaÍldéi~como blanco 
~~--_:__ -=-.0-~~.7'"'.:o--~,Ó-..ÓGC"-·~;;;~°O!r-,,C~,:,:•--

cloroformo bajo C! procedimiento anterior: 

Cabe mencionarqueC!u~~~t~ 1~(de~Íírrollod~'~;tos análisis y por aspectos de tiempo, 

se utilizó reactivos, met~d~log;a y cqu~()'~e l~'ma;~~ H~CH; Asi ~~m~ también reactivos 

de las marcas MERCK y J.T. BAKER. 
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5. IU:SUl,'l'ADOS. 

Los resultados que se muestran a continuación, se obtll\'icron en un periodo de 

muestreo de cuatro meses, correspondientes a los meses de septiembre a diciembre de 1993, 

durante los cuale~ se r~colectnron dos tipos de muestras,. que ruc'ron, una muestra simple 

(instant~nen) y unac?mpue~ta (proÍnedio);"en; los nueve coleciorcsº exi.stentes dentro de la 

planta, cab~ 'rue~~io~ar; que en eÍ ·~olc'cta'r No .. 2 sóÍo s~Úorndro~muestrassimples - . . . -' ' . . . . . . -- .. ~ '. . . . . - . -· . . . -· " - - - . 

(instantaneas), pbr ~e~ '~gua,~rri~~;1i;rÍÍ~ d¿¡ sis\·~inade. t;~ian'ii~ntci·y en~·ons~cudncia ·solo · 

se emitía una soÍa cle~~a~~i!a la. re~ ÍnÚ~~ipaL' Los res~'ff ad6~ s~· ii1ucstran: en forma de 
' ··, • • •• • • ',. • ., - • ' •• " ,, ' ' • • • - ' • - " - ·:, > - ·- ... -~ • ' : - • • - ' • 

tablas, en las cu~les ~e cci~i~lllllla~:1~da'~%s:.~~rá~~i~il~fisi6~-q\ii~1i~~s. que estipula la 

Norma Técnica Ecológica~.~E-CCA-03lf91: ·:: .. ~. " ' . 

En el colcct6~ No:4 ·~~ e~i~t~ ;;u~st~~o debidüq~eest~'é61~~toi~; d~ tipopluvial y 

que en este périodo no~xi~itónlij~. ~'~~ ~Íi¿~so':d~1 ciiécfa/N;{};aií~é{coc~~ijt~ i;íucsireo 

por falta. de. tÍujo/'clebiJo ~;i qu'.~ ;~~~~ ... ~~ndc'a:'uíía' árca'cl1'1~' é'uai soló c!talrnacén de 
"' ~, . - :~-~~:~.~-_:._.;·, ·.··,º ,,._-.. 

unidades y por consiguie~te no' ie'iltiliza agÚa. . . ; . 
'.:~ ;-;-;; •; '.'.;":::;~· , '"--'_:~~-;.:, ~· ~ ,-, ,.~ 

Los datos registrados como'llo:dctc6tadcís (N.D) correspoii'den a amilisis en los cuales 

la concentración d~I ~e;i;~s ~Í~illl~~y ~ue '~o es' regisiráda por el ~~uipo y método 

empleado, por lo tanto se establece que scin resultados menores a los limites de 

concentración estandar indicados en la Tablá 4. 
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TA 8 LA 5- RESULTADOS ANALISIS FISICO.QUIMICO CE AGUAS RESIDUALES 
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TABLA 6. RESULTADOS ANALISIS FISJCO.QUJMICO DE AGUAS RESIDUALES 
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6. CONCLUSION. 

Siendo la lnduslria Automolriz una de las que mayor contaminan los cfluc111es, 

debido a todos los me1ales pesados, sólidos y grasas y aceiles que se arrastran en cada elapa 

del proceso de producción, es de vitalimpCÍrtancia que s~' consÍde;~n tCldos los puntos 
. .. .' .--_-_:- _. . . 7:, "--:·-: " - .. . ~--

desarrollados en el presente trabajo; ya que co~ ello se gá~an;lza q~~ el ~gua residual que se 
. · '· ·-.. ~--- .).,.o.·---~.-~:::.:_;·'..:-;'.-:- _:.:t«. '!··:::.' i_,,: .-_.: · 

deposita en las redes municipales y .·de > akaníllril'ado ~aniibresde; ;sros·desechos 

indes~bles que ocasionarlan proble~as e~l~;=~reh~~s ~~ni~Íp~1'J{y ~0~~~:,a~do:a su vez 

la calidad de agua que se este adminisirando a io~ r~c~ptÓres élc'agu'~s rcsidua'les para un uso 
... . , __ ·.., - . -'.'. 

Posterior. ' · · • . :., '.• ·e ·•.' • .. : ~.~. •.: .. · 
' -•\; .. ;~, _'_; -,,, . ·,--;: ,': - ,_•: ~>-,~----;-

Para la r~~liza~ión 'de eit~ prÓye~to se ~tili2aion iTiétClclos ~!od~r~osY sirl1plificados - . - . ,_ - ... , ' ·. .. .. . - , ' ~ - ... · -- -

que reducen el tl~mpodé'inális.is con IÓ q°Uc~e pudde~2·d~~~~olJ;¡. n;Ai:¡Jr:i;ébas y ma)•or 
·--~·;· ·<:i·..... _; ~_i:·.· •'o ;_'•!1;\':" ·- - - o--: 

número de tom~s difore~t~s.·~ Con :'.las}p~elÍas, ~ expcri~11~l~s •. d~i o¡)eraéión y:. análisis 
•i' 

efectuados, hemo; co~probado qÜe todos los ·,;arariletros riíéclidos' se en'Cue~tran el entro de 
: .··· .:_ :-_. :·.,::_:. _:.','._:. -.- -,~:'.'_-_,,-.._ : .. ~;,:;;_ -_~:',:;_~:;~--{:.~-~º:.;'' .' ~;_·;~-:_'.:;r, ~'~~:)::~\!·~>·?;~,''.::- :::·.;:~:::4-.-·· .<<- _··-~·_;__ ' 

los limites máximos. per'misibles estipúlados por la rioimá·a.la' que s'é hace referencia, cabe 
.,._, --· s,·_,_,_-.;-=---· - '""'·- -·---~-.--·- -~·-·- -, - ,,-" 

mencionar que se contémplan nueve dife;entesfiunlos o ~(lleé:t6re;' ile'rílueslreo y que el 

tipo de agua muestread~ y analiz~dap~oviene d~ dos' fuerÍt~~. Uno escl ag;ía de ~~rvicio por 

ejemplo, sanitarios, regaderas, c6~ed~res; y el 6tro e~ d~Í~ist¿~a ~ci6 tr~{~mi~nío urilizlldo · 
. ... :~ . . . -v 

actualmente y que es liberado a la red rnunicipaÍ á través del coldc1oríiúmcro dos y que esla 
-,-·.·o.- ·_,\.:'->--·.,.,·,;3.-'-·-'-

agua proviene del túnel de fcisfatii'tdo pan1 fa preparación deca~cicerias;'Ílreac de pintura y 
_-'~_:_·-=- -: ~:-,1_:·_, ·;:-~\~»o:-:;_;~~-0.: ___ .-,--\·;:~·,_:~i..,t:~.,~~o?}~~>-'' {" :~.-;·::;:'; ;·:·'.~-;· --?,,:~.::. ~\-;.·_ J:::<'._- . ,.'.' . :',· :·~ 

agua utilizada en.las pruebas. de:veloi::idad estática''.y que se níené:iorían dentro' de.las 
• ·.,, '.!.- · , .. ;, _ _,.:~_·-_· e:;·;···-;~,,:·.'._,-·/,' _.::,···,,, ···::' _,_,t;-·- e· .. :··.:~·. ······-.: 

generalidades. como pÜn~os ele alta ~on.tarÍtinaclón, 1asi iiu.es::~e observa que el sistema 

implementado es é~c~C\a ~;ue' '[6d~·~I ~~~á·~~sld~;¡· li~er~d~ ~a'.~~~. éiert~ cantidad de 
--º-- ·.:.-- :_=.'-.f'-'.>/'-¿---~:o'.:~'~~:=::º?-.~~·--0-~0;:,,~ ·. 1";, ·- , . ., .. -. . ·----: 

contamina~tes,-per~-dCn;=~-~ d.:~.
1

,Y~ l.~~f~n~i~ ;~-~~i~i_da. ;>. -· .:.-?> .. _ ::/ .1 

",'' 

Para . las detern1in~ci~~es\ fi~f;;o.qGrmic~~ •. ~xisten ·· dlfcre~t~s normas Óficiales 

mexicanas para cada u~o de' los· parámetros, e~ _las ·~ual~~ se exp6n~ el pr~cedi~iento, 
' ' -·· -

técnicas, reactivos, equipos y materiales para la oblenCÍón de resultados, pero por razones 
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de tiempo en Chrysler de México, se utiliza actuahnerue tod_o lo refcrenre a la metodología 

HACH, kits-reactivos, material_ de_ vi~ri_o, _así como un especrroíótometro programado 

específicamente para ca_da _ un_o de' las _determinaciones.: Este método puede ser ílexible, 

tomando en cuenta a;pe6tos tales C:orno eco:~oniía, eficacia, tiempo, etc. Bien se puede 

utilizar la mismameto~ologia pc~~c~noi~a mar~a.~ _ < . • • _ : : >< __ 
En la 'fabla A ~~ ~s¿g¿ifi~an ;~~ li¿;iÍe;"~c conce~tr~~iÓn est'ánd~~ ~sta~leéidos para 

'··'·" . ._. <··. 1:· . '"' '· . ,. ·-

cada una de las dcterminadónés csp~ctrofotorilétrieas y q'ue se cncontrab_an prograínadas en 
' ,;~!\•'·· ·-'.) :: -·- -· -

el equipo empleadoi ;;¡e, .-. - ;••> ;:~ ) : 

Haciendo \n an°á,Úsi~1'~c-;~s~!~~dcis;' los·'cual~ fu~ro~'obt~nl-dc)S'cn -un tiempo de 

cuatro meses,¡Íodcmo5;ob~e7ar~~~~derítro de l~pl~,~ta C)(~ten cólecto~es_que'rio presentan 

resultados por ser'de tip6 pl~~iiÍl o e~ algÍirÍ otro ¡Ío~ que, no existia ílujÓ aÍ moÍncnlo del 

muestreo, por otro ládo; en'los resultados' se muestran los límites_ máximos para lanrnestra 

promedio (compu~~ta) §:;;~la 111u~sira instant~~ca (simple), y'quc en algunos casos cst-os 

limites son s~(J~rad6~-pef?:\ri~ l~'co~~;~~~-~e-~lÍ:·rlesg~ por ~roCe~ir -~~ un parámetro 

lisico como por ejemplo_ el de sólidos 'sedi¡j¡entables y qué-~n 'con~é:uerÍcia _es corregido 

mediante el uso· dé:ana~_tilla~pir:t~~1;~'.co~g~~:;te~-losJ61eci~;e~T~a~: los·· parámetros 

quimicos, no existe, probleaja:: dé altas ~a~tidades-- d_~-~etales >p~sados, /inclu.sive exisren 
. '. ·. : .. .,.. . . . -> ." ;·., -- '. . '.' :- ; . _: . : -~. ·. . ~-. . .. • 

resultados que son t~l~lnie~t~ no d~tectádos por ser
0

mlnima su co~~enÍracÍón; y que además 
:--.-~-·--;.- .. _-;•.,,,•!~>·/---,~-- _,· .. -·,- .. >; _ .. , .. _.·." ' ,..·. ' - ',. 

se encuentran en canÍidades ;enores a iris co~centraciÓ~es csÍanda;~erício~adas e~ la Tabla 
~ .~.~-- . ;:(>' "-

4. . ... · 

Este proyect~ considera<cómourÍa gÜla para el establecimie~to de un sislema y 
~- . ··- ·.. . . -· s '· .. . 

técnicas de análisis reprod~cibles ~~· c~alqtii~r pl~'nla ~~to~~rriz }a . ~~~· ;;ds · habla .de un 

sistema sencillo comci es ~~~;ii~atl~'cn·I~~ generalidades'y ~~e co~tenÍpla bá~ic~nientc tres 
---· ; ___ -:~,:_!;::_. ;·;:~- --~."l'--=i~~~-~~~-~ -~-~~-~~-~ ~~TF-;_;,,~=---~=-~"."-~~-: .-·-~ -~ ~--- ~~e_~,; --_ 

etapas que son coagulació:~.cscdinientación y.}iltradón y, q~e nos tii;rinite encontrarnos 

dentro de las diferente~ 'íe;~~. ~~;mas o <Í~;~t~fas ~criÍÓgi~bs ri~í~bl¿~idd;~ ---·. 
' -- :. - ---.- . :-· ... -, . - . --- .. 

Finalmenti respectó a. n~estr~ ~bjeÍivo, ·podemos in~~~i~;;~r q~~ se. cumple en su 

totalidad por los resultados obtenid.os yque ademÍ!s de ello se contribuye t~mbién a un 
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esfuerzo nacional para la eliminación de la contaminación ya sea del agua o del aire y nos 

damos cuenta que nuestro país alcanza logros no solo en aspectos de 1ccnologia y avance, 

sino que también se pueden preservar todos esos recursos naturales con los que aún 

contamos. 
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