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LA INDUSTRIA DE PROCESOS







¿Cómo cuantificar “globalmente” la contaminación 
orgánica?

Toda materia orgánica es pasible de ser oxidada a 
CO2 y por lo tanto se puede usar la cantidad de 
oxígeno usada en la oxidación como “equivalente” 
de la cantidad de materia orgánica.



Si se conoce la fórmula química se puede calcular la demanda de oxígeno a partir 
de la estequiometría:

Demanda Teórica de Oxígeno: Cantidad de oxígeno necesaria para oxidar 
totalmente a CO2 la materia orgánica.

• Calcular la DTO de la glucosa (C6H12O6)



Demanda Química de Oxígeno (DQO): Cantidad de oxígeno necesaria 
para oxidar químicamente la materia orgánica con un oxidante fuerte.

• Se oxida la materia orgánica con dicromato de potasio en medio ácido 
y a alta temperatura. El Cr2O7

= (de color amarillo en solución) se 
reduce a Cr3+ de color verde en solución y puede medirse la absorción 
en la longitud de onda correspondiente.



DBO: Tradicionalmente se ha usado un ensayo para determinar el consumo de O2 por parte 
de los microorganismos: Demanda Biológica de Oxígeno







Se colocan 15 mL de una muestra de aguas residuales en una botella estándar de 300 mL

DBO, y se llena la botella con agua de dilución. Se mide una concentración de oxígeno 

disuelto inicial de 8 mg/L y una concentración de oxígeno disuelto final a los 5 días de 2 

mg/L. Una botella llena solo con agua de dilución que se prueba en paralelo no muestra 

ningún cambio en el oxígeno disuelto durante el periodo de incubación de 5 días. El 

coeficiente de velocidad de reacción del agua residual es 0.4 d-1. Calcule la DBO5 y la DBO 

final (L0) del agua residual.





Calcular la demanda de oxígeno correspondiente a N de una muestra que tiene 30 
mgNH3-N/L

Calcular la demanda de oxígeno correspondiente a N de una muestra que tiene 30 
mgNH3/L



Impacto de las descargas en el oxígeno disuelto de los cursos de agua

Déficit de Oxígeno: D = ODsat - OD





Un pueblo descarga en un río 17360 m3/d de agua residual tratada. El agua residual 
tiene una DBO5 = 12 mg/L con una k = 0,12 d-1 a 20°C. El río tiene un caudal de 0,43 
m3/s y una DBOu = 5,0 mg/L. El ODrío = 6,5 mg/L y el del agua residual 1,0 mg/L.
Calcular el OD y la DBO última después de la mezcla.



Una ciudad de 200 000 habitantes descarga 1,05 m3/s de agua residual con DBOu = 28,0 
mg/L y OD = 1,8 mg/L en un río. Aguas arriba de la ciudad el río tiene un caudal de 7,08 
m3/s y una velocidad de 0,37 m/s, siendo su DBOu = 3,6 mg/L y OD = 7,6 mg/L. A la 
temperatura del río ODsat = 8,5 mg/L, el coeficiente de desoxigenación es kd = 0,61 d-1 y el 
coeficiente de reaireación es kr = 0,76 d-1. Puede asumirse una mezcla completa y que se 
mantiene la velocidad del río.
1) Calcular el déficit de oxígeno y la DBOu enseguida de la mezcla.
2) Calcular el OD a 16 km corriente abajo.
3) Calcular el tiempo crítico, la distancia crítica, el déficit crítico y el OD mínimo,



Eutrofización: Todos los lagos acumulan gradualmente limo y materia 
orgánica que están sometidos a un proceso de maduración conocido como 
eutrofización.

Un lago joven se caracteriza por un contenido bajo en nutrientes y escasa población 
de plantas. Tales lagos oligotróficos («poco alimento») adquieren gradualmente 
nutrientes de sus cuencas, lo que los posibilita para aumentar la variedad de vida en 
sus aguas.

Con el paso del tiempo, el aumento de productividad biológica causa que el agua se 
enturbie de fitoplancton, mientras que la descomposición de la materia orgánica 
contribuye al consumo del oxígeno disuelto disponible. El lago se vuelve eutrófico 
(«bien alimentado»). Cuando los sedimentos y detritus depositados hacen que el lago 
se vuelva más somero y cálido, sus orillas se van poblando con más plantas y el lago 
lentamente se convierte en un pantano o ciénaga.





Lagos: estratificación de temperatura y del oxígeno disuelto



Eutrofización antropogénica. Los colectores municipales de desagües, los residuos 
industriales y las escorrentías cargadas de fertilizantes agrícolas añaden nutrientes que 
estimulan el crecimiento de las algas y degradan la calidad del agua.

La velocidad de proliferación de las algas depende de muchos factores, entre los que se 
incluyen la disponibilidad de luz solar para las reacciones fotosintéticas y la 
concentración de nutrientes necesaria para su crecimiento.

Los nutrientes N y P (sobre todo este último) son los factores limitantes principales.

Como una primera aproximación, para producir una masa de algas dada se necesita 
alrededor de 7 veces más nitrógeno que fósforo. Concentraciones de fósforo de más 
de 0,015 mg/L y de nitrógeno, por encima de 0,3 mg/L, son suficientes para causar la 
proliferación de algas.




