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Parámetro Agua Residual Cruda 

 

Limite de descarga según 
NOM-001-SEMARNAT-

1996 

 
Municipal  

Mater -

nidad 
Destete Engorda Mezcla 

A 
Uso en 

riego 

agrícola 

B 
Uso 

público 

urbano 

C 
Protec. a 

la vida 

acuática 

Temperatura 

(°C) 
20.7 20-25 20-25 20-25 20-25 N. A. 40 40 

G y A  (mg/L) 65     15 15 15 

SST  (mg/L) 200 1,130 16,357 

10,000 

A 

42,500 

942 

A 

25,034 
150 75 40 

DBO5  (mg/L) 213 2,494 5,600 

6,092  

A  

9,613 

996 

A 

8,460 

150 75 30 

N-Total  (mg/L) 35.6 550 1,345 

1,452  

A 

1,666 

524 

A 

2034 

40 40 15 

F-Total  (mg/L) 12.95 29 80 

77 

A 

 149 

27 

A 

430 

20 20 5 

Coliform.  Fecal 

(NMP/100mL) 
5.55 

E +07 

15.0 

E+07 

2.10 

E+07 

4.6E+04 

A 

1.1E+08 

7.9E+05 

A 
1.6E+09 

1000 1000 1000 

H. Helminto 

(Num. de H./1L) 
8.9     1 1 1 

         

DQO (mg/L) 555 3,339 37,498 

19,344 

A 

38,544 

3,478 

A 

40,498 

- - - 

 

Caracterización de agua 
residual municipal y 

comparación con la de granjas 
porcinas
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Sitio tipo Materinidad
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Sitio tipo Engorda
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Sitio tipo Ciclo completo

Remoción de SST por sedimentación natural

Sistemas de tratamiento
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residual de sitio de Engorda

Muestra 

Tiempo 

(min) pH 

DQO 

(mg/L) SST(mg/L) SSV (mg/L) 

1 0 6.81 16,632 14,875 14,458 

2 15 7.0 12,232 5,067 4,533 

3 30 7.04 14,523 6,650 6,000 

4 45 6.98 14,914 5,875 5,250 

5 60 6.97 15,547 9,500 9,500 

6 75 6.92 17,958 8,500 7,350 

7 90 6.96 18,950 8,722 7,611 

 

Características del agua residual después del cribado



Tratamiento por 

Digestión Anaerobia

Efluente

Nave de 

producción porcina

Estiércol 

y agua 

residual 

Lodos  

secundarios  

Valorización 

des lodos

Tren de tratamiento: 

Digestor Anaerobio (DA) + Laguna de 
estabilización (LE) 



 
PARÁMETRO  

 

Agua Residual 

cruda 

 

Limite de descarga según 
NOM-001-SEMARNAT -1996 

 

Salida de 

digestor 

anaerobio 

  A 
Uso en 

riego 

agrícola 

B 
Uso 

público 

urbano 

C 
Protección 

a la vida 

acuática 

 

SST  

(mg/L) 
15,042 150 75 40 1,897 

DBO5  

(mg/L) 
8,460 150 75 30 345 

N-Total  

(mg/L) 
2,034 40 40 15 1,826 

P-Total  

(mg/L) 
180 20 20 5 30 

Coliformes 

Fecales 
(NMP/100mL) 

 

9.20 E+08 

 

1000 

 

1000 

 

1000 

 

4.90 E+03 

DQO  

(mg/L) 
25,205 - - - 2,824 

 

Desempeño en sistemas de digestor 
anaerobio



Tratamiento por 

Digestión Anaerobia
Tratamiento en Laguna de 

estabilización

Efluente

Nave de 

producción porcina

Estiércol 

y agua 

residual 

Lodos  

secundarios  

Valorización 

des lodos

Tren de tratamiento: 

Digestor Anaerobio (DA) + Laguna de 
estabilización (LE) 



Calidad de efluente tratado en Biodigestor 
+ Laguna de estabilización

 

Parámetro 
Agua 

residual 

cruda 

Salida 

Digestor 

anaerobio  

Salida Laguna 

de 

estabilización 

Remoción 

Total  

(%)  

NOM-001-

SEMARNAT

-1996 

DQOTotal (mg/L) 7,922 83 72.3 99.09  

DBO5 (mg/L) 5,330 33 28 99.47 150 

SST (mg/L) 3,269 287 184 94.37 150 

NTK (mg/L) 1,018 1,020 748 26.52 40 

P Total (mg/L) 101.56 36.39 29 71.76 20 

pH 7.08 7.33 8.29   

Coliformes fecal. 1.30E+08 7.90E+05 4.90E+04 99.96 1.0E+03 

 



Calidad de efluente tratado en Biodigestor 
+ Laguna de estabilización

 

Parámetro 
Agua 

residual 

cruda 

Salida 

digestor 

anaerobio  

Salida Laguna 

de 

estabilización 

Remoción 

Total  

(%)  

NOM-001-

SEMARNAT

-1996 

DQOTotal (mg/L) 3,808.60 282 698 81.66  

DBO5 (mg/L) 1,656.67 58 87 94.72 150 

SST (mg/L) 1,994.05 321 455 77.18 150 

NTK (mg/L)  748 714  40 

P Total (mg/L) 41.4 25.1 39 6.16 20 

pH 6.87 8.22 8.22   

Coliformes fecal. 1.60E+08 5.40E+06 5.40E+05 99.66 1.0E+03 

 



Problemática sin resolver para cumplir con 
la normatividad 

DBO, SST

en el límite en granjas de ciclo completo

No cumple en granjas de engorda y destete

P-Total

No cumple pero esta en cercano al límite en granjas de 

ciclo completo y engorda

N-Total, CF

No cumple por en ningún caso



 

 
 

BIOFILTRO SOBRE MATERIAL ORGÁ NICO 

 

FORMA DE OPERACIÓN  

Tratamiento combinado de efluentes líquidos y gaseosos 

Aire tratado libre de olores 

Entrada Agua Residual 

Aire viciado 
Sistema de alimentación 

alimentación 

Filtración 

hacia abajo 

del líquido 

Microorganismo

s degradadores 

de contaminantes 

Difusión del aire 

hacia arriba del 

filtro  

Difusor de aire 

AGUA TRATADA  

CALIDAD DEL AGUA  

 

 

 

PARAMETRO  Agua residual 

 cruda  

(mg/l) 

Influente 

Biofiltro  

(mg/l) 

Efluente 

Biofiltro
 

(mg/l) 

OBJECTIVO  

(mg/l) 
INICIO DE  

OPERACION  

DBO5 35 000 14 000 30 < 100 

SS 40 000 500 20 < 100 
P 1 100 75 20 < 50 

NTK 5 000 2 000 50 < 200 

Enero 2000 

 

Agua residual de granja porcina 

17 m3/d con descarga con infiltración en el suelo



Tratamiento por 

Digestión Anaerobia

Tratamiento par 

Biofiltración

Efluente

Nave de 

producción porcina

Estiércol 

y agua 

residual 

Lodos  

secundarios  

Valorización 

des lodos

Composta 

Tren de tratamiento: 

Digestor Anaerobio (DA) + Bioiltración (BF) 



BIOFILTRACIÓN SOBRE MATERIALES 
ORGÁNICOS PARA TRATAMIENTO DE 

EFLUENTES LÍQUIDOS Y GASES

 

 
 

BIOFILTRO SOBRE MATERIAL ORGÁ NICO 

 

FORMA DE OPERACIÓN  

Tratamiento combinado de efluentes líquidos y gaseosos 

Aire tratado libre de olores 

Entrada Agua Residual 

Aire viciado 
Sistema de alimentación 

alimentación 

Filtración 

hacia abajo 

del líquido 

Microorganismo

s degradadores 

de contaminantes 

Difusión del aire 

hacia arriba del 

filtro  

Difusor de aire 

AGUA TRATADA  

El agua residual es
introducida por la parte
superior, se infiltra y fluye
hacia la parte baja.

La velocidad de filtración
es muy baja (Ò0.5 m/d).

Al paso del agua residual
por el medio filtrante los
contaminantes quedan
retenidos por:

1).- Filtración pasiva
2).- Adsorción y absorción
3).- Intercambio iónico

Posteriormente los
contaminantes retenidos
son biodegradados



BIOFILTRACIÓN 

sobre materiales orgánicos

Los filtros que utilizan materiales orgánicos como empaque (paja, 

pasto, madera, turba. etc.) son llamados Biofiltros sobre cama orgánica. 



Desarrollo de Biofiltración sobre cama 
orgánica en México

Investigación conjunta 

IMTA -CRIQ

Adaptación de la tecnología al 
contexto mexicano

- Materiales autóctonos

- Aguas típicas

- Condiciones ambientales trópico

 



Instalación de sistema de Biofiltración 
sobre materiales orgánicos en escuela 

secundaria


