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Glosario
En la revision del marco teorico aplicable a la actividad de una empresa metal mecanica,

se establecieron algunas definiciones importantes requeridas para el manejode las aguas
residuales, por lo cual no se las considera necesario nombrarlas nuevamente en esta
seccion, pero estos criterios si son necesarios considerarlos en el proceso de
entrenamiento y capacitacion al personal de la planta que opera la unidad de tratamiento.
Efluente
Aguas con presencia de desechos sélidos o liquidos que se generan en industrias y en
el uso domeéstico.
Lodos Activos

Proceso bioldgico de microorganismos aerobios, en tanques de depdsito aireados y
agitados mecanicamente que evita sedimento y homogeniza los cultivos bacterianos; la
aireacion ya sea natural o mecanica suministra el oxigeno para la reproduccion de
microorganismos

Medicion de caudal
La medicion de flujo constituye tal vez, el eje mas alto porcentaje en cuanto a medicion
de variables industriales se refiere. Ninguna otra variable tiene la importancia de esta, ya
gue, sin mediciones de flujo, seria imposible el balance de materiales, el control de
calidad y aun la operacién de procesos.
La medicion del caudal exige un conocimiento practico de la tecnologia del medidor,
ademas de un profundo conocimiento del proceso y del fluido que se quiere medir. En
el tratamiento de las aguas residuales, es necesario conocer los caudales con el fin de
determinar los balances de materiales requeridos para las plantas depuradoras.
En la empresa, se facilita el proceso de medicion de caudal en virtud que toda el agua
residual producida es recogida en el tren nimero 1, donde anteriormente no se contaba
con esa medicion, pero se instalé un medidor de flujo ultrasénico donde se registra la
medicion del caudal, de manera que el agua es tratada una vez se tenga la carga
requerida para iniciar el proceso del agua. De manera que el caudal ha permanecido
constante. Esto hace que las operaciones se las haga por paradas lo que facilita la
caracterizacion y la homogenizacion del agua a ser tratada y por consiguiente se facilita
el control de la medicién de caudal, en virtud que se tiene identificado el punto en la
cisterna en el cual marcan los tres metros cubicos.
Este valor es importante precisarlo en virtud, que en base a cantidad de agua se
proyectaran los consumos de las sustancias al igual que el tiempo del proceso. De
manera que, al ser el caudal casi permanente, esta medicion esta controlada.
En este punto se les indico a los operadores y personal de control de la planta la
importancia de siempre operar con el caudal pre-establecido.



Medidor de pH

La medicion de pH antes y después de la floculacién tiene una importancia basica. Por
tanto, debe disponerse siempre de un sistema de medida del pH, ya sea por colorimetria
o con electrodos. Este ultimo es preferible porque es el Unico método que puede medir
pequefias variaciones de igual manera se instalé un sistema de electrodosy una
automatizacion mediante PLC que no se contaba antes para llevar un mejor control de
estos.

Temperatura

El Test de Jarras debe realizarse, en lo posible, a la misma temperatura que la que tiene
el agua en la planta de tratamiento. Dejar los vasos sobre el iluminador del base prendido
0 sobre un objeto caliente afecta la temperatura y produce resultados variables e
inconsistentes. Por eso, es conveniente tener un termémetro para medir la temperatura
del agua antes de iniciar los ensayos y en la Planta de tratamiento



Resumen

Los sistemas de tratamiento de las aguas residuales industriales son procesos fisicoquimicos que
constan de unidades de homogeneizacién, coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion que
permite eliminar sélidos en suspension, sélidos disueltos y materia organica. Se ha realizado diversas
mejoras del proceso de una planta de tratamiento de agua dentro de la empresa Crown Brand-Building
Packaging, considerando en primera instancia; perfeccionar los recursos disponibles en la unidad de
produccion, asi como estandarizar los pardmetros ya establecidos.

El presente trabajo es un proyecto tanto de mejora, asi como de correccion a un sistema instalado en
la empresa de manufactura de latas de aluminio, debido a que actualmente no esta funcionando de la
manera optima. Razon por la cual, la empresa propone la implantacion de soluciones a su problema
de tratamiento de las aguas residuales que se generan en la unidad de produccién. Para solucionar
este problema, se hicieron diferentes propuestas, algunas de la cuales requerian de una inversion
fuera de presupuesto, por lo que se opt6é por mejorar la parte fisicoquimica del proceso actual. Con la
propuesta desarrollada en este proyecto de mejora, se logré un aporte técnico y cientifico para las
plantas de tratamiento de aguas residuales generadas por la industria de manufactura.

A diferencia de las demés propuestas, la presente va a aprovechar las unidades ya instaladas, a fin
de garantizar la eficacia de los resultados con la inversion mas baja.

Por lo tanto, es un proyecto de ingenieria que nos permitié dar solucién a un problema, optimizando
los recursos con una minima inversion, realizando diversas pruebas de jarras para encontrar las
cantidades necesarias para el tratamiento primario en cuanto a floculante y coagulante, asi como; la
instalacién de PLC para automatizar el control del pH y del caudal del efluente de agua contaminada,
con esto se logra un proceso controlado, y que cumple con la normativa que nos pide CONAGUA para
descarga de agua residuales, asi como propuestas para reutilizacion de dicha agua en otras areas. La
calidad del agua que se obtiene aplicando el proceso propuesto satisface la normatividad mexicana y
es adecuada para ser reutilizad en la torre de enfriamiento y en otras areas de la misma empresa, con

lo cual no solo se cumple con la parte ecolégica; sino también con la parte econémica.



Composicién de las aguas residuales
Las aguas residuales se componen, basicamente, de un 99.9% de agua en su estado
conocido como de agua potable y de un 0.1% por peso de sélidos, sean éstos disueltos
0 suspendidos. Este 0.1% referido es el que requiere ser removido para que el agua
pueda ser reutilizada. El agua sirve 0 actia como medio de transporte de estos solidos,
los que pueden estar disueltos, en suspension o flotando en la superficie del liquido. El
agua residual contiene componentes fisicos, quimicos y biolégicos. Es una mezcla de
materiales organicos e inorgénicos, suspendidos o disueltos en el agua. La mayor parte

de la materia orgénica consiste en residuos de alimentos, heces, material vegetal, sales

minerales, materiales organicos y materiales diversos como jabones y
detergentessintéticos

Las proteinas son el principal componente del organismo animal, pero también estan
presentes en los vegetales. El gas sulfuro de hidrégeno presente en las aguas
residuales proviene del azufre de las proteinas. Los carbohidratos son las primeras
sustancias degradadas por las bacterias, con produccién de acidos organicos por esta
razon, las aguas residuales estancadas presentan una mayor acidez. Los lipidos
(aceites y grasas) incluyen gran nimero de sustancias que tienen, generalmente, como
principal caracteristica comun la insolubilidad en agua, pero son solubles en ciertos
solventes como cloroformo, alcoholes y benceno.

Estan siempre presentes en las aguas residuales domésticas, debido al uso de
manteca, grasas y aceites vegetales en cocinas. Pueden estar presentes también bajo
la forma de aceites minerales derivados de petréleo, debido a contribuciones no
permitidas (de estaciones de servicio, por ejemplo), y son altamente indeseables,
porque se adhieren a las tuberias, provocando su obstruccidén. Las grasas no

son

deseables, ya que provocan mal olor, forman espuma, inhiben la vida de los
microorganismos, provocan problemas de mantenimiento. La materia inorganica



presente en las aguas residuales esta formada principalmente de arena y sustancias
minerales disueltas

El agua residual también contiene pequefias concentraciones de gases disueltos. Entre
ellos, el mas importante es el oxigeno proveniente del aire que eventualmente entra en

contacto con las superficies del agua residual en movimiento.

OBJETIVOS
Objetivo general

Proponer un proceso de mejora en el tren de tratamiento de aguas residuales, mediante
la aplicacion de tecnologia de produccion mas limpia, para lograr que las descargas de
las aguas residuales se encuentren dentro de los parametros establecido por la

Legislacion Ambiental Mexicana

Objetivos Especificos

v Identificar oportunidades de optimizar la operacion de la unidad de
tratamiento de aguas, mediante la ejecucion de inspecciones técnicas
y estandarizacion de parametros

v Formular recomendaciones que permitan perfeccionar la productividad
y la eficiencia en cada operacién unitaria de la planta detratamiento.

» Implementar las recomendaciones seleccionadas.
v Medir el éxito obtenido con la aplicacion de las recomendaciones.

v Lograr que la descarga del agua residual industrial, cumpla con los
parametros de calidad exigidos para verter el agua al drenaje, segun
lo establecido por la legislacion ambiental de SEMARNAT.

° Asi como ser una guia en la identificaciéon del monitoreo y procedimientos



requeridos para el control del proceso y para la identificacion de las fallas

existentes en los diferentes elementos del sistema de tratamiento.

Planteamiento del problema

El sistema tiene como proposito el tratar aguas residuales provenientes del proceso de
manufactura de latas. Donde la empresa principalmente trata el agua de lavado de latas
gue contiene quimicos principalmente acidos, asi como aceite soluble, limpieza de
equipos, regeneraciéon de columnas de agua desionizada, regeneracién de equipos
suavizadores, en general todo el proceso a excepcion de las aguas que se usan en los
servicios sanitarios y comedor debido a que estas son tratadas de maneraindependiente

mediante una planta bioldgica. Los principales problemas a abordar son:

Metales pesados

Metales como cadmio, cobre, cromo, hierro, magnesio, mercurio, niquel, plomo y zinc,

entre otros, que son toxicos en concentraciones reducidas y tienden a la bioacumulacién.

Oxigeno disuelto

Es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, vital para las formas de vida acuatica y
para la prevencion de olores ya que es un parametro monitoreable en los entregables
legales ambientales de la empresa

Rio
Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a otras corrientes,

embalses naturales o artificiales, lagos, lagunas o al mar

Tratamiento Convencional Para Potabilizar El Agua
Son las siguientes operaciones y procesos: Coagulacion, floculacion, sedimentacion,

Filtracion y desinfeccion que mas adelante se detallan con mas precision en la pagina 62



Antecedentes

Existen un sin namero de industria que descargan sus efluentes industriales
directamente a cuerpos receptores sin ningun tratamiento, causando un grave
dafio al medio ambiente, entre estas tenemos las industrias azucareras,

de papel y celulosa, petroquimica, bebidas, textil, siderargica, eléctrica y
alimentos, entre otras. Las instituciones gubernamentales, municipales e
industriales conscientes de estos problemas de contaminacién contribuyen a
mejorar la calidad y cantidad del agua con acciones a corto y largo plazo, con
tratamientos de sus efluentes.

El retorno de las aguas residuales a nuestros rios o lagos nos convierte en usuarios
directos o indirectos de las mismas, y a medida que crece la poblacion, aumenta la
necesidad de proveer sistemas de tratamiento o renovacion que permitan eliminar los

riesgos para la salud y minimizar los dafios al ambiente.

TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

TIPOS DE AGUA DEFINICION CARACTERISTICAS
L " Producidas en los diferentes actividodes al | Los contaminantes estén presentes en
Agua residual domestica | . .. de los viviendas, colegios, etc moderadas concentraciones
Son tronsportados por el alcantarlliado de | Contiene materlo organico, nutrientes y
Agua residual municipal una ciudad o poblacicn patdgenos, ete.
2 2 . tos resultontes de las descorgas de | Su contenido depende del tipo de industrio
Agua residual industris] industrios Y/ procesos industriales
Alto contenido de nutrientes, patdgenos,
Contiene arina y heces )
Agua negra Y hormonas y restduos farmacéuticos
Alto contenido de nutrientes, hormonas y
Es la arina transportoda can o sin agua
Agua amarilla L g olta concentracian de sales
Aguo con pequefio cantidod de heces y | Alto ce de
Agua café 2
9u oring hormonos y residuos
Tlenen ocos  nutrlentes ogentes
Provenientes de  lovomanos,  duchas, £ N ¥ o
Agua gris patégencs, por el controrio presentan

lavadoras

méxima cargo de productos y detergentes

Fuente :Romero R.J (2001)
En la concepcidn clasica del problema de la polucién del agua, segin su composicion,

los rios se consideran los receptores naturales de las aguas residuales, con su

correspondiente carga de contaminantes y nutrientes. Las cargas, o concentracion de
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contaminantes y nutrientes, constituyen el objeto de la regulacion, por parte de las leyes,
decretos y normas, para establecer la calidad apropiada del agua, de acuerdo con los
diferentes usos aplicables a ella.

Caracteristicas del agua residual
Caracteristicas quimicas:

El estudio de esta caracteristica son los siguientes; materia organica, medicioén del

contenido organico, y materia orgénica.
a) Materia organica. Cerca del 75% de los so6lidos en suspension y del 40% de los solidos
filtrables de agua residual de concentracién media son de naturaleza organica. Provienen
del reino animal y vegetal. Los principales grupos de sustancias organicas presentes en
el agua residual son las proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25- 50%), grasas y
aceites (10%). Otro compuesto organico presente en la urea, principal constituyente de
la orina. Grasas de animales y vegetales. La composicidon de las grasas animales y
aceites es de alcohol o glicerol y acidos grasos. La forma que llegan a las aguas
residuales son como mantequilla, manteca, margarina, aceites y grasas vegetales. Las
particulas de estos compuestos interfieren en el normal desarrollo de la vida biologica
creando peliculas y acumulaciones de materia flotante desagradables.

b) Medida de contenido organico. Los métodos mas empleados para medir el
contenido organico de las aguas residuales y superficiales son la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO5), y la demanda quimica de oxigeno (DQO). Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5). El parametro de contaminacién organica mas empleado, la DBO5 a 5
dias. La determinacion del mismo esté relacionada con la medicién de oxigeno disuelto
gue consumen los microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de lamateria
organica. La cantidad de oxigeno usado en la estabilizacibn materia organica y
nitrogenada por accion de los microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura
especificados (generalmente cinco dias y 20°C). Mide indirectamente el contenido de
materia organica biodegradable. Demanda Quimica de oxigeno (DQO). Este ensayo se

emplea para medir el contenido de materia organica tanto de aguas
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naturales como aguas residuales. En el ensayo se emplea un agente quimico
fuertemente oxidante en medio acido para la determinacion del equivalente de oxigeno
de materia organica que puede oxidarse, la DQO de un agua residual suele ser mayor
gue la DBO, debido al mayor nimero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por la
via quimica frente a los que se oxidan por via biolégica.

c) Materia organica. Debido a que las concentraciones de los diferentes constituyentes
inorganicos pueden afectar mucho a los usos de agua, conviene examinar la naturaleza
de algunos de ellos. Nitrégeno. Recibe el nombre de bioestimulante. Es basico para la
sintesis de proteinas. El contenido total de nitrdgeno esta compuesto por nitrégeno
organico, amoniaco, nitrito, nitrato. El nitrdgeno del nitrato es la forma méas oxidada del
nitrégeno que se puede encontrar en las aguas residuales, cuando el efluente secundario
deba ser recuperado para la recarga de agua subterranea, la concentracién del nitrato
es importante. La concentracion de nitratos en efluentes puede variar entre 0y 20 mg/I
en forma de nitrdgeno (N), con valores tipicos entre 15 y 20 mg/l. Fosforo. Este es
esencial para el crecimiento de algas y otros organismos bioldgicos. El contenido de

fésforo en aguas residuales municipales puede variar entre 4 y 15 mg/l.

Composicion de las aguas residuales después de su tratamiento
Segun Sanchez (1995), indica que después de un tratamiento biol6gico que contemple
un buen disefio, adecuado tiempo de retencidon hidraulico y en presencia de los
microorganismos idoneos, las caracteristicas finales del agua son muy distintas a las
iniciales, la actividad biol6gica intensa y suficiente a cargo de las bacterias, algas,
protozoarios, hongos, principalmente, produce agua mineralizada cuyas caracteristicas
son las requeridas en el desarrollo de la flora y fauna, lo cual significa capacidad de
intercambio gaseoso, cantidad de oxigeno disuelto superior a 6 mg/l, minima presencia
de materia organice biodegradable, mucha cantidad de minerales como lo son
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, sodio, potasio, calcio y
magnesio. También puede encontrarse minerales como lo son los silicatos, fluoruros,

compuestos de hierro, magnesio, aluminio, boro, entre otros. Un aspecto a recalcar es
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la mudaltiple presencia de microorganismos encargados de los procesos para el

tratamiento del agua residual en los sistemas bioldgicos.

Descripcion del proceso productivo

A diferencia de los envases de acero tradicionalmente empleados en el sector de la
alimentacion, fabricados a partir de tres piezas (cuerpo, fondo y tapa), las latas de
bebidas solamente constan de dos elementos: el cuerpo y la tapa. Su fabricacion, como
veremos a continuacién, se basa en una tecnologia muy avanzada que permite obtener
un envase partiendo de una simple placa de acero.

1 - El acero llega a la planta metalmecénica en grandes bobinas, que se cortan en
laminas.

2 — Las laminas se lubrican con una capa muy fina de aceite y pasan una tras otra por
una maquina de corte que produce cada minuto miles de pequefias chapas

3—- Cada chapita pasa por una serie de anillos de tungsteno que van reduciendo el
diametro de partida y adelgazando las paredes al incrementar la altura de la pieza: este
es el proceso DWI (Draw and Wall-Ironed).

4 - La parte irregular superior se corta, ajustando cada pieza a la altura precisa. (El
material sobrante se recicla).

5 — Una vez cortadas, las latas pasan por un sistema muy sofisticado de lavado y
secado. Este proceso permite eliminar cualquier traza de lubricante antes de pasar al
barnizado.

6 — Una vez limpias, las latas reciben en su cara externa una laca blanca o coloreada
gue forma una superficie idénea para imprimir.

7 — Las latas pasan a través de un horno de aire para secar la capa aplicada.

8 — El siguiente paso es un sistema de pintado y decoracion muy sofisticada que aplica
el disefio especificado por el cliente, hasta en seis colores, y afiade una capa de barniz
protector.

9 — La base de la lata recibe también una capa de proteccion.

10 — Un segundo horno permite secar las tintas y barnices aplicados.

11 — La parte interior del bote recibe a su vez una capa de revestimiento. Esta operacion
permite proteger la lata de la corrosidon y de cualquier posible interaccion entre el
contenido y el metal.

12 — Las latas pasan de nuevo por un horno para el secado del revestimiento interno.

13



13 - Las latas pasan a continuacién a una maquina que reduce el diametro de la pared
en la parte alta del envase. Esta operacion se denomina “necked-in”. El borde superior
del bote es moldeado hacia fuera para poder recibir el cierre una vez acabado el proceso
de llenado.
14 — Todas las latas son objeto de controles de calidad a lo largo del proceso de
fabricacion

En la etapa final, un sensor Optico (pressco) desecha las piezas que presentan fisuras
0 micro perforaciones.

15 — Una vez acabados, los envases pasan al almacén, donde son dispuestos en tarimas
de madera para ser enviados a las plantas correspondientes

Anteriormente la empresa, contaba GUnicamente con un sistema de tratamiento de
aguas utilizadas en el proceso el cual funciono hace varios afios atras, sin embargo,
debido a la normatividad que establece los estandares de calidad del agua, se ve
en la necesidad de implementar un sistema de remocién de contaminantes en su

descarga de aguas residuales sanitarias y de servicios.

Los pardametros sobre los cuales se concentra el objetivo del tratamiento son
esencialmente: Solidos Suspendidos Totales (SST), potencial de Hidrogeno (pH),

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

El tratamiento de aguas que se utilizaba anteriormente constaba del siguiente proceso
(Ver tren de tratamiento figura 1). Este estaba definido para el tratamiento de las aguas
residuales fundamentado en sus caracteristicas cualitativas. El tamafio y capacidad de
cada sistema o unidad de tratamiento es funcién del tiempo de retencion, de la cinética
de biodegradacion o remocién de sustrato (carga contaminante) y de la magnitud del

flujo de descarga de agua residual.

En resumen, el proceso de tratamiento de aguas residual, de acuerdo con el diagrama

de flujo se divide en las siguientes tres etapas:

14



> Primera etapa o pretratamiento.
>

> Segunda etapa o tratamiento secundario.
>

a) Desinfeccion

b) Tratamiento final de lodos

> Tercera etapa o recuperacion de agua tratada

- x Fll!lonlensa
e ——

Filtro de carbdn activado

Coagulacion - Floculacion

Efluente

Diagrama de flujo

Primera Etapa (Pre tratamiento)

La corriente de agua residual se ha clasificado en funcion de sus fuentes generadoras,
es colectada y conducida hasta el punto en donde inicia el tren de tratamiento.

La primera etapa consiste en los siguientes procesos:

15



»  Homogeneizaciéon

»  Bombeo

Homogeneizacion Y Bombeo

Una vez que la mezcla de agua residual es captada en un carcamo de almacenamiento
(1000 m?) para ser enviada al reactor biolégico mediante la bomba que cuenta con una
recirculacion para retornar el exceso de flujo y mantener el agua de alimentacion
homogénea y evitar que los solidos se acumulen en el fondo del carcamo.

El retorno de las aguas residuales a nuestros rios o lagos nos convierte en usuarios
directos o indirectos de las mismas, y a medida que crece la poblacién, aumenta la
necesidad de proveer sistemas de tratamiento o renovacion que permitan eliminar los

riesgos para la salud y minimizar los dafios al ambiente.

En la concepcion clasica del problema de la polucion del agua, los rios se consideran los
receptores naturales de las aguas residuales, con su correspondiente carga de
contaminantes y nutrientes. Las cargas, o concentracion de contaminantes y nutrientes,
constituyen el objeto de la regulacion, por parte de las leyes, decretos y normas, para
establecer la calidad apropiada del agua, de acuerdo con los diferentes usos aplicables

a ella.

Fallas y Acciones Correctivas Del Proceso

Por otro lado, al hacer un analisis detallado del tren de tratamiento de aguas en la

empresa, las fallas y soluciones se han considerado dentro de los siguientes aspectos:

e Problemas de operacion
e Efecto o consecuencia del problema de operacion

e Accion correctiva 0 solucion.
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En el primer aspecto se identifica el problema especifico de operacién existente de

acuerdo a observacion.

En el segundo aspecto se toma en cuenta el efecto o las consecuencias del problema

de operacion detectado.

En el tercer aspecto se presenta la accion o acciones correctivas a seguir hasta que el
problema ha sido confirmado y la solucion para esto sea adecuada. La accion correctiva

se presenta de acuerdo a la causa de origen del problema.

Cualquier detalle que se presente en la operacion de la planta se debera registrar en las
hojas para control, como se muestra en la tabla 1 y en la bithcora de operacion, con la
finalidad de tener un papel guia para la revision del sistema por parte del departamento

a cargo de la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 1. Principales problemas del tratamiento de agua
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FROBLEMA | CAUSA | ACCION CORRECTIVA
Sedimentacion 2 el La recirculacidn de agua Verificar gue no  exista
tanque de no es  suficiente  para obstruccidn en la wvalvula
Homogeneizacion f mantener la mezcla o en latuberia.
iqualacion . homogénaa.

Dperacion inadecuada de
los electroniveles.

Verificar el funcionamiento
de los electroniveles, asi
COMO SU Correcta posicion.

Bomba con ruido

Cavitacion de la bomba

Verificar posibles
obstrucciones o
taponamientos en la linea.

Mivel hidraulico en tangue
de homogeneizacion fuera
de los limites establecidos.

Falla en la medicion de los
interruptores de nivel en el
tangue de igualacidon del
agua de alimentacicn.

Verificar que la medicidn
de los interruptores este
dentro dé lo requeridao.

Werificar el estado fisico de
los elementos sensores y
de los  interruptores  de
nivel.

Funcionamiento del sistema actual

El sistema esta compuesto por los pasos:

1. Colector de aguas residuales

2. Tanques de igualacion

3. Tanques de quimicos

4. Tanque de almacenamiento de lodos

5. Filtro prensa

6. Sistema terciario
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Para el colector de aguas residuales
Las aguas residuales que se van a tratar en la planta quimica son colectadas en el
interior de la fabrica, en los tanques y bombeadas al sistema de tratamiento

Los sistemas que generan aguas residuales para tratamiento son:

1. Lavadoras L2y L3

2. Trincheras de formacion L2 y L3

3. Trinchera de prensas de copas L2y L3
4. Sistema de agua desionizada

5. Sistema de suavizadores

6. Sistema de aceite soluble
El sistema de recoleccion de los desechos ocurre por gravedad hacia la planta de

tratamiento en el caso de lavadora L2, mientras que para la lavadora L3 se depositan

en un sistema llamado sump que consiste en bombas que absorben agua con aceite
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que cae a las coladoras debajo de la formacion de las latas para ser enviadas por

bombeo al tratamiento.

v Para el sistema de agua desionizada sus aguas residuales son producto de las
regeneraciones que se llevan a cabo en las columnas de agua desionizada
principalmente son desechos acidos que son recibidos a una trinchera y dirigidos
hacia una fosa donde es bombeada p al tanque de igualacibn como se observa
en la figura 3. Esto funciona de igual manera para el sistema de suavizadores y el

sistema de aceite soluble

Etapas del proceso de tratamiento del agua

Pre tratamiento

Para darle un pre tratamiento a las aguas residuales se cuenta con los tanques de
igualacion (figura 3) que tienen la finalidad de recibir las aguas residuales de los
diferentes procesos de la planta y que tenga un tiempo de residencia y homogeneizacién

para formar una sola mezcla, ya que las aguas que se reciben contienen :

v Aceites

v Acidos

v Finos de aluminio y otros metales

» Desengrasantes (detergentes biodegradables)

v Fluoruros

Si cada descarga se tratara, necesitaria una planta tratadora para cada una de las
descargas, por lo que se juntan todas las descargas para tener una sola agua y en base
a esto tener solo un tratamiento.

Otra funcién de los tanques es precipitar los finos de metal y que los aceites floten.
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En el tanque A se almacenan todos los aceites y residuos de las lavadoras 2y 3y en
el tanque B son los desechos del agua de ionizada, los suavizadores, asi como los filtros
de aceite soluble

El tanque A recibe la mayor carga en cuanto a aguas residuales de la planta ya que va
de 40 a 60 pgm y con una estabilidad de pH normal
Para el tanque B este posee una desestabilidad tanto en pH como en contenido de aceite
ya que va ingresando conforme la operacion lo desecha y no se nivela el flujo en algin
proceso anterior porque en este tanque se almacena agua y se va dosificando en
pequefias cantidades al tanque A para homogeneizar la mezcla.

Una vez que se tiene igualada la mezcla del tanque, el agua es bombeada hacia los
tanques de ajuste de pH figura 1 que tiene como disefio especial a prueba de acidos o
alcalis

En caso de que al tanque A le lleguen aguas con un pH no estable es decir con un pH
muy &cido menor a 2 o muy basico mayor a 9 se recomienda que se ponga a trabajar 10
minutos las bombas neumaticas de recirculacién con las que cuentan los tanques a
medida que se estabilice para asi mandar el agua con un pH un poco mas estable a los

tanques de pretratamiento

1.1 Tanques de Almacenamiento

Son los tanques que estan disefiados para almacenar los quimicos que se usan en el

sistema de tratamiento.

El tanque de almacenamiento de la empresa se muestra en la figura 2, en el cual se
ubican las substancias quimicas usadas en el sistema y que son son:

v Acido sulfarico

v Coagulante

v Sosa Caustica

+  Floculante
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1.2 Tanque de separacién de aceite

La separacion de aceite del agua residual se lleva a cabo en los trenes 2, 3y 4 que se
muestran en la figura 1 del tratamiento de aguas para el tren nimero 2 se recibe el agua
proveniente del tanque de igualaciéon por medio de bombas y se le suministra acido
sulfarico para obtener un pH de 2 a 2.5 y con el cual se va a lograr una separaciéon de
aceite emulsionada del agua

El tanque del primer tren de tratamiento (figura 1) tiene un agitador que debe de estar
trabajando en forma continua, para que el acido sulfurico se distribuya bien en todo el
tanque. También se encuentra un sensor de pH que nos esta detectando que nivel de
pH se encuentra en el tanque y que manda sefial a un controlador donde se ajusta el
valor que se desea mantener, de tal forma que siempre se mantiene el pH deseado para

lograr un buen rompimiento de la emulsion.

Una vez agregado el acido en el tren dos (figura 1) el agua sigue su recorrido por
diferencia de niveles y pasa al tanque 3, donde el aceite empieza a separarse del agua.
El aceite separado del agua se extrae con un desnatado con felpa que trabaja
intermitentemente y envia el aceite por gravedad a un tanque colector de aceite para
de ahi ser enviado a una bomba neumética a un tanque colector de aceite residual Como
el aceite se empieza a separar del agua en el tren 3 el agua residual sigue surecorrido
y pasa al tren 4 que recibe el nombre de unidad de flotacién, ya que es dondeel aceite
separa en mayor cantidad con la ayuda de micro burbujas de aire que son inyectadas
en la parte inferior del tren de tratamiento para ayudar que a que el aceiteque se esta
separando del agua flote lo méas rapido posible y se deposite en la superficie del agua ,
para ser extraido por los desnatadoras

Debe de lograrse en estos tanques 2, 3 y 4 que se separe todo el aceite para evitar
gue pase al siguiente paso, ya que un exceso de aceite evitara que la coagulacion,

floculacion y secado de lodos se efectué con buenos resultados
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1.3 Tanque de neutralizacion
Este tanque se divide a su vez en dos tanques, el de primera neutralizacion y el tanque
de segunda neutralizacion
En el tanque de la primera neutralizacion el agua llega con un pH aproximado de 2 y se

debe elevaraunrangode 4.5a5

La finalidad de elevar el pH es porque los metales pesados son solubles a un pH acido
y en un rango de 9.5 la mayoria de los metales no son solubles y se precipitan como
hidroxidos

De igual manera en el primer tanque se incorpora el coagulante para que se empiece a
agregar el agua residual

En el tanque de la segunda neutralizacién el agua que llega del primer tren con un pH
de 4.5 a5 de debe elevar de 8.9a 9.2

Para elevarlo se utiliza la sosa caustica liquida al 50 % y el valor del pH es contado por
un sensor que manda la sefial al controlador que arranca o para la bomba que suministra
la sosa

La finalidad de elevar el pH es porque en la floculacion es indispensable que se

mantenga este rango de pH

1.4 Clarificador
En esta parte del sistema es donde se le inyecta el polimero y comienza a unir todos
los sdlidos con los floculos figura 2, este tanque recibe el agua que viene de la
neutralizacion por medio de bombas.
Los hidréxidos de metales y otros contaminantes insolubles son removidos de las
aguas residuales por sedimentacion debido a la gravedad. La remocion eficiente de los
solidos por gravedad depende del grado de solidos suspendidos en el agua residual
Normalmente algunos de estos solidos sedimentan muy despacio porque su tamafo es
muy pequeio y su densidad es diferente comparada con la del agua

Para mejorar las caracteristicas de sedimentacion de los solidos suspendidos, agentes
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floculantes son empleados, tales como los polimeros y que son agregados antes de el
proceso de floculacién. En el tanque de floculaciones se agrega el polimero, que nos
ayuda para que se sedimente

Para obtener una buena floculacién el agua residual debe agitarse lentamente para
permitir que los solidos coagulen. Una agitacion rapida provoca que se fracturen las

cadenas del polimero y no se lleve a cabo una buena floculaciéon

Del tanque de floculacion las aguas residuales pasan al tanque de flotacion (o
clarificador) donde se lleva a cabo la separacion de los floculos y el agua

Los floculos de gran densidad se depositan en el fondo del tanque (conos) y los de menos
densidad se depositan en el fondo en la superficie del tanque con la ayuda de una mezcla
de aire comprimido y agua que se inyecta en la parte inferior del tanque.

Esta mezcla de aire-agua debe de inyectarse a una presion de 80-85 psi y un flujo tal
qgue no se desintegre los fléculos que se encuentren en el agua residual dejando que
los de gran tamario se precipiten y los de menos tamafio salgan a la superficie

Al obtener una buena floculacion se obtendra una buena separacion de los sélidos y el
agua, de tal manera que los lodos quedan detenidos en el tanque y el agua yaclarificada
sigue su paso

Los lodos separados son descargados de los conos y de la superficie del tanque por

medio de una bomba neumatica al tanque de almacenamiento de lodos

Tanque de lodos
El tanque de acumulacion de lodos tiene una capacidad de almacenamiento de 16,000
L y recibe lodos provenientes del clarificador, para posteriormente enviarse al filtro
prensa (prensa de lodos) por medio de una bomba neumatica
Para el almacenamiento y el vaciado del tanque este se hace en forma manual por el
operador de acuerdo a un programa establecido
El tanque tiene drenes a diferentes alturas para drenar el excedente de agua. Este dren

va hacia la trinchera para retornar nuevamente al tanque de igualaciéon
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Filtro prensa

La prensa tiene como finalidad la separacion de solidos suspendidos de una mezcla de
liquidos y solidos que llamaremos lodo como se muestra en la figura 6. El lodo va directo
hacia una pieza de tela y como el liquido pasa a través de la tela, los sélidos se quedan
en la tela. La filtracion debe asegurar que la mayor cantidad de liquidos pase y los lodos
se queden atrapados en la tela filtro. Con menos cantidad de liquido atrapado en los
lodos filtrados el costo de la disposicion de lodos en los confinamientos es masbarato
El filtro prensa consiste en una estructura, platos filtrantes, telas filtro, manifold de
descarga, transportador de platos y un mecanismo de cierre

La estructura esta hecha de 4 partes basicas: el cabezal, soporte del cilindro, barras

laterales, y el seguidor

Sistema terciario
La finalidad del sistema terciario es la de mantener el contenido de grasa, aceite y solidos
en suspension dentro del parametro que fija la Norma Oficial Mexicana y que con el
sistema normal hasta el clarificador se esta en el punto maximo
El sistema terciario consiste de lo siguiente:
1. Tanque de captacién de agua con una capacidad de 15000 L
Bombas de transferencia de agua residual a filtros
Filtros de arena y antracita de cama profunda

Filtro de carb6n activado

a kb w0 DN

Soplador de aire

1. Tanque de captacion
Este tanque recibe el agua que viene del clarificador y que contiene pequeias cantidades
de aceite y sélidos, por lo que la capacidad del tanque ayuda a que se efectué una
separacion y sedimentacion de ambos elementos
El tanque tiene 4 flotadores que controlan la alimentacién al tanque de captacion, la

descarga directa del clarificador al tanque de descarga a la tuberia de salida de la
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planta se encarga el flotador 1, en caso de que el tanque se llene, arranque la bomba
uno y paro de la otra bomba
Los dos primero controlan las valvulas, para mantener un nivel adecuado en el tanque
de almacenamiento

2. Bomba de transferencia
Las bombas son del tipo centrifugo marca Goulds, estas bombas deben mantenerse
cebadas o llenas de liquido, ya que el liguido bombeado proporciona lubricaciones la

bomba funciona seca, las piezas giratorias se inmovilizaran y se dafiara el sello mecéanico

3. Filtro de arena y antracita

El proceso de filtracion consiste en un proceso fisico de depuracion de agua que consiste
en una eliminaciéon rapida de particulas suspendidas relativamente grandes, aun flujo
determinado, agua en forma descendente a través de las camas filtrantes, como la
arena, antracita o ambas, y la cama de soporte con el objeto de eliminar todas las
particulas en suspension que pueda traer el agua

Las particulas en suspensiéon se van acumulando en la superficie de la cama filtrante,
por lo que, pasado cierto tiempo generalmente de 8 a 12 horas, se efectla el retro lavado,
el cual se puede hacer en forma manual o automatica

Es muy importante que el proceso de retro lavado se efectie como minimo una vez al
dia, para evitar que se compacte la cama filtrante y se produzca lo que se conoce como
“canalizaciones”

Si se alarga el periodo de retro lavado se corre el riesgo de ensuciar mas pronto la cama
filtrante y compactarla haciendo que se formen grietas o canalizaciones en la misma,
dando lugar una mala calidad en la filtracion, requiriendo ademas tiempos de retro lavado
mas prolongados

En este filtro de arena y antracita, la cama filtrante es de arena silica especial de malla
10-30, antracita, la cama soporte es de grava clasificada en cuatro diferentes tamafios

Los pasos de un ciclo de filtro son:
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1. Drenado parcial: Se baja el nivel de agua hasta que queda justo sobre la cama
filtrante. Las valvulas quedan abiertas durante un tiempo de 2 min

2. Retro lavado con aire: Se alimenta con aire por el fondo del filtro, a un flujo
determinado por unidad de area, las valvulas permanecen abiertas por 5 min

3. Retrolavado con aire y agua: Sin suspender la alimentacion de aire, se inicia el
retrolavado con agua. Las Véalvulas permanecen abiertas por 10 minutos

4. Retrolavado con agua: Para completar el retrolavado y reclasificar el material filtrante,
se suspende la alimentacion de aire y se continla con el retrolavado con agua
Unicamente hasta que el agua salga de un color cristalino. Las valvulas permanecen
abiertas por 10 minutos

5. Enjuagado: Se introduce el agua nuevamente en forma descendente y lentamente
para que se asiente las camas, enviando el agua al dren, terminando este paso, el filtro
se pone en pausa. Las valvulas permanecen abiertas por 5 minutos

6. Servicio: Elfiltro esta produciendo agua filtrada. Las valvulas permanecen abiertas por

el tiempo que se genere agua en buenas condiciones y con el flujo adecuado

La presién de agua de alimentacion al filtro debera ser minima de 1.8 kg/cm2, si la
presién del agua es excesiva se debe colocar en esa linea una valvula reguladora de

presién a un maximo de 4 kg/cm2

4. Filtro de carbon activado

Los filtros de presién de carbdn activado se emplean generalmente después de los filtros
de arena o antracita, a diferencia de estos no retienen particulas en suspension, sino que
se usan para absorber y retener cloro o materia organica que le impacta el agua en color
o sabor. También requieren de un retrolavado para evitar la compactacion de la cama
filtrante y el ciclo de retrolavados generalmente se fija en 72 horas

Los pasos de un ciclo de un filtro son los siguientes:
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1. Retrolavado: Se invierte el flujo y se eliminan las particulas retenidas, ademas se
expande y afloja la cama filtrante. Las valvulas permanecen abiertas por 10 minutos

2. Enjuagado: Se introduce el agua nuevamente en forma descendente y lentamente
para que se asienten las camas, enviando el agua a dren, terminando este, el filtro se
pone nuevamente en pausa. Las valvulas permanecen abiertas por 5 minutos

3. Servicio: Se produce agua filtrada. Las valvulas permanecen abiertas 72 horas.

Sistema de monitoreo y control del proceso
La operacion efectiva de un tratamiento de aguas residuales, requiere de una cierta
destreza para ejecutar el monitoreo del sistema de tratamiento, y de que esta informacion

pueda ser utilizada para el control del proceso.

El monitoreo se refiere al desarrollo de informacion y consiste en observacion, coleccion

o toma de muestras y su analisis.

El control del proceso es el procedimiento para determinar e implementar las
modificaciones operacionales necesarias, para mantener o permitir el funcionamiento

efectivo de la planta. Un programa disefiado para lograr estos objetivos.

Monitoreo operacional

La funcién principal del operador es monitorear, controlar y registrar los datos del proceso
y continuamente estimar las condiciones de operacién de la planta con respecto a las
caracteristicas del funcionamiento. Por lo que se deberan entender los diferentes
componentes de operacion de los sistemas mecanicos para prevenir un mal
funcionamiento, determinar evidencias de fallas o condiciones perjudiciales que puedan

impactar al buen funcionamiento del proceso.

Uno de los primeros deberes del operador al iniciar el turno, es el de inspeccionar los
resultados analiticos mas recientes para observar el funcionamiento de las diferentes

unidades del proceso. En resumen, el operador debera consultar la bitacora y hacer nota
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de cualquier evento ocurrido en turnos anteriores y poder corregir la averia en el area o

areas que se requieren.

Debera efectuarse un recorrido de reconocimiento general a lo largo del proceso,
inspeccionando cada unidad por lo menos dos veces por turno, asi como también,
deberan observarse las condiciones de operacion de los diferentes componentes

mecanicos y eléctricos de los sistemas

Sistema de Pre-Tratamiento

El sistema de pretratamiento consiste en dar preparar las condiciones del agua a fin de
qgue favorezcan a un pH &cido a fin de facilitar que el agua alcance el pH deseado en el

primer tren de tratamiento y de esta manera hacer mas eficiente el uso de los recursos

a) Observe las condiciones del Sistema de pre tratamiento.

b) Verificar el pH al agua almacenada en el tanque.

c) Verificar el funcionamiento de los indicadores de nivel en el carcamo para evitar altos
niveles que puedan generar malos olores

d) Verificar que la valvula de recirculacion este en la posicibn que permita la
homogenizacion del agua

e) Cuide la limpieza de las diferentes areas de las instalaciones

f) Verificar que las valvulas de operacion del sistema de alimentacion del carcamo
homogeneizador se encuentren en la posicion de apertura adecuada para dar el flujo

requerido

Cambios mayores en las caracteristicas del agua residual deberan ser evaluados para
determinar si existe algun deterioro potencial en la calidad del efluente. De tal modo que,

la causa debera ser determinada y corregida antes de que se presente un problema.
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Los valores de pH y el Oxigeno Disuelto registrados en el tanque de aeracion deberan

ser revisados diariamente.

Si en el tanque de aeracion el pH esta fuera del rango de 6.5 a 8.5, se requiere de la
accion correctiva adecuada. Si el pH en el tanque de aeracién cambia en un grado mayor
a 1.0 unidad en un periodo de un dia, los puntos fijados sobre el sistema de
neutralizacion deberan ser ajustados, si el nivel de oxigeno disuelto en el tanque de

aeracion es menor que 1.0, indicara la presencia de un problema.

Consideraciones analiticas
Para llevar un adecuado programa de monitoreo es indispensable contar con una
adecuada capacidad analitica. La ejecucion del andlisis de laboratorio y pruebas de
campo adecuadas, determinados por el procedimiento estandar, deberan ser estudiados

y analizados por todo el personal en las tareas del funcionamiento de la planta tratadora

Muestreo y analisis

Un programa completo de muestreo y analisis intenta obtener un control del proceso, asi
como cumplir los requerimientos de las agencias reguladoras. La localizacién de las
diferentes estaciones de muestreo para la planta del tratamiento de aguas residuales
es importante y existen tres tipos de muestras a analizar. Estas son:

% Muestras simples

% Muestras compuestas

% Muestras continuas
La descarga de la planta al cuerpo receptor, debera ser monitoreada de acuerdo a los

requerimientos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas para muestras

compuestas. La relacion del flujo del influente que alimentara al tanque, debera
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monitorearse por medio de muestras simples o instantaneas, en estas se tomara en
cuenta aspectos tales como mediciones de pH que para el tren 1 ronde alrededor de
1.8 a2 asi como su velocidad y apertura del &cido sulfurico

Para el tren numero dos de igual manera se debe tomar lectura de pH que debe estar en
un rango de 7 a 10 y de igual manera las mediciones de la velocidad y apertura pero en

este caso del hidroxido de sodio

Asi como se debe vigilar el velocidad y apertura de las sustancias acido-base de igual
manera se debe revisar para el floculante y el coagulante y ver el tamafio del floculo si
es chico, mediano o grande y de esta manera comprobar que la dosificacidon esta siendo

necesaria para las cargas de agua que se van adicionando

Para el caso del proceso de separacion se debe de verificar si hay aceite en el
vertedero para purgar si es que hay un exceso, asi como purgar la valvula de mezcla de
aire del tanque que debe estar alrededor de 60 a 64 psi esto nos sirve para la descarga
de lodos por lo que también se debe notificar y hacer muestra de si se estan purgando
los conos y decantando los lodos en el tanque

Por lo que si en las muestras se analizan parametros fuera de rango se debe abrir una
parte de observaciones donde se exponga la situacién, asi como sus posibles
soluciones, para que los mecanicos con menos experiencia puedan solucionar

problemas cuando no cuente con ayuda o supervision adicional

Disefio Experimental Verdadero (Prueba de jarras)
En primera instancia se realizd una serie de pruebas con los proveedores Finek donde
se realiz6 semana a semana analisis tomando en cuenta paradmetros como pH, turbidez
y la concentracion en ppm que se tienen en ambos quimicos (Floculante y Coagulante),

asi como el analisis del circuito de tratamiento
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Posteriormente se hizo pruebas de jarras para analizar las cantidades vy

concentraciones que se requieren para una carga de agua normal alrededor de 5n3/h

como se describe en la figura 15

* Adicicion de
Llegada de agua H,50, para Se afiade
con un pH de 3 _1 obtener un COEE'JlaT_ﬂEE
pHde 1.8 para estabilizar
—_— las cargas

Se afiade floculante

para unir las
particulas

Figura 15. Prueba a nivel laboratorio del tratamiento de aguas con quimicos

De acuerdo a como va el proceso se observé que el agua contaba con un pH &cido
pero se procede a bajarlo ain mas hasta obtener un rango de 1.8 posteriormente se
afiade la carga de coagulante para estabilizar las cargas, y finalmente una adicion de
floculante.

Posteriormente dicha prueba se llevé a nivel a nivel planta tomando en cuenta los
mismos parametros es decir tener el agua con un pH de 3 afiadir el floculante para
después pasarlo al siguiente tanque con una adicion de sosa. En este tanque
presentd un pH aproximado de 11. Presuntamente por una regeneracion en los
electrodos es decir introducirlo en diferentes soluciones para que se reestablezca el pH
si no funciona hay que reemplazar el electrodo. Se observo la formacion de lodos en el
tanque de floculacion, los cuales se dispersaron por si mismos hacia el DAF. Se observa

acumulacion de aceites liquidos en la superficie de la cama de lodos del DAF.
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Debido a la formacion de floculos pequefios, Abner Lépez (proveedor de materia prima)
ajustod la dosis de floculante. Debido a que no se observo coagulacién de aceite en los
dos primeros tanques desnatadoras, se ajustd la dosis de coagulante. Se presentd
arrastre de solidos a la descarga, asi como turbidez considerable es decir actué actuan
sobre el agua residual a tratar desestabilizando tanto la materia suspendida como la
materia disuelta que pasa a formar coagulos que pueden ser separados por procesos de
separacion solido-liquido. Se observd una mejoria en la calidad del agua de descarga

después de estas modificaciones.

Tipo y Cantidad de Coagulante

Para el caso de coagulante se le agrego una vez que se neutralizé el pH con hidroxido
de sodio logrando un pH de 8, una vez teniendo este resultado se le agrego 90 ppm de
floculante FINEKFLOC 896, preparado al 0.2 / (2 litros de coagulante en 1000 litros de
agua)

De esta manera y considerando dichos parametros se debe ir adicionando 30 litros por

hora de la solucién preparada para un caudal de 15 %por hora.

Posteriormente a esto, el coagulante que se puso en la primera etapa para que se
dosifique a un pH acido después de tener un agua homogénea, con coagulante se
neutralizo y se le agrego el floculante.

Se mantuvo en observacion para ver los resultados, asi como se dosifico Finekim 156,
15 litros y Finekim 392, 15 litros. Actualmente se esta dosificando por choque, obteniendo
un pH de 10.7
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Tipo y Cantidad de Floculante

Para el caso de coagulante se le agrega una vez que se neutralizo el pH con hidroxido
de sodio logrando un pH de 8, una vez teniendo este resultado se le agrego 90 ppm de
floculante FINEKFLOC 896

(2 litros de coagulante en 1000 litros de agua)

De esta manera se debe ir adicionando 30 litros por hora de la solucion preparada para

un caudal de 7 m3por hora.
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Posteriormente a esto el coagulante que se puso en la primera etapa para que se
dosificara aun pH acido después de tener un agua homogénea con coagulante se

neutraliza y se le agrega el floculante.

Se mantendra en observacion para ver los resultados, asi como se dosifico Finekim 156,
15 litros y Finekim 392, 15 litros. Actualmente se esta dosificando por choque, obteniendo

un pH de 10.7

Estandarizacién del pH
Previamente se logré automatizar los trenes para la dosificacion y de esta manera se

logré tener un rango de pH en los primeros trenes acidos de 1.8 a2y para los segundos
trenes alcalinos se mantiene entre 8.8 y 9.2 obteniendo un resultado de pH al final del
vertedero de 9.5 lo que nos arroj6 mejoras , pero el pH deseado al final de todo el
procedimiento debe ser por debajo de 8 ,con el objetivo de reutilizar el agua para
servicios auxiliares tales como en la utilizacion de los bafios o incluso de la preparacion
de los mismos coagulantes o floculantes por lo que se sugirié6 que se adicione &cido
sulfarico al final del proceso de tratamiento de aguas para disminuir el pH y de igual
manera aclarar el agua.

Sabemos que esto incluye un aumento en el gasto de la materia prima, pero se realizo
un analisis costo -beneficio para saber si el impacto de ahorro de agua era mayor al del
gasto de materia prima

A fin de demostrar la teoria de disminuir el pH del agua residual se tomaron dos muestras
del vertedero a una se le adiciono unas gotas de acido sulfurico al 98 % y a otra se le
dejo como comparativa, para la primera muestra que se le adiciono acido sulfarico se
observd un color mas traslucido, asi como su evidente cambio en el pH de 8aunque
también se observé que aun habia particulas de lodos separandose incluso después de

todo el procedimiento
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Medicion De Caudal

La medicion de flujo constituye tal vez, una de las variables mas considerables en cuanto
a medicion de variables industriales se refiere. Ninguna otra variable tiene la importancia
de esta, ya que, sin mediciones de flujo, seria imposible el balance de materiales, el
control de calidad y aun la operaciéon de procesos.

Anteriormente no se tenia control sobre los flujos que se tenia en la planta de

3
tratamiento de agua, actualmente se implemento flupsde 6 a7 m /h

Variables de dosificacion
Se ajustaron varias variables para una mejora del proceso fisicoquimico, para la
dosificacion de las bombas de acido sulfurico se cambio la velocidad a 50 y abertura a

30 vy para el caso del hidréxido de sodio se cambio la velocidad a 80 y abertura de
igual manera a 80 manteniendo asi unas variables de control del flujo del proceso

constante
Para el caso de la bomba de aire se implementd purgar una vez al dia a fin de evitar

complicaciones en el sistema
Resultados previos a la optimizacion de tratamiento de aguas residuales

v Muestra de agua residual antes de los ajustes aplicados a de la unidad de
tratamiento de aguas se observa mucha turbidez en el agua, asi como
exceso de lodos en la superficie cabe aclarar en esta etapa del proceso aun
el agua no debe ser por completo incolora, pero si desprender por lo menos
el 90% de lodos de la superficie por lo que visualmente se procedioé a hacer
el ajuste de estandarizacién para mejorar los resultados tanto visualmente

como cuantitativamente en el tratamiento de aguas
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Metodologia
. Los andlisis de laboratorio que evidencian los buenos resultados obtenidos
mediante el nuevo procedimiento de depuracion de las aguas residuales industriales
fueron realizados por el laboratorio LABSER S.A (laboratorio de analisis
microbiolégicos, fisicoquimicos y bromatolégicos de alimentos, analisis de aguas
residuales

. Para la elaboracion del Informe de Resultados de los andlisis de aguas
residuales, el laboratorio acreditado, a través, de su propio personal participo desde el
proceso de la toma de muestra, realizacion de ensayos, elaboracion de reporte y entrega
de resultados. De esta forma se asegura que no exista ninguna interferencia para
asegurar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

. La empresa metal-mecénica de elaboracion de latas , es una actividad que
no genera mayor impacto al entorno donde esta ubicada debido a que se trata de
un sector calificado como industrial del alto impacto, es evidente que su gestion esta
encaminada a realizar sus actividades muy apegadas al marco legal, lo demuestra en
virtud que cuenta con todos los permisos requeridos por las diversas autoridades de
control, declaraciones de impuestos, operadores con todos los beneficios sociales,
polizas de fiel cumplimiento para asegurar su plan de manejo, tiene la respectiva
Licencia Ambiental para el desarrollo de sus actividades. Su representante legal esta
muy consciente de la importancia de realizar las actividades en el marco de la
responsabilidad social, estd muy comprometido con la sostenibilidad de su negocio.

Pruebas Preliminares

Se realiz6 una serie de pruebas de jarras constantemente para observar el

comportamiento de la planta tratadora de agua a través de las semanas
PTAR: El tratamiento se esta llevando con una continuidad, donde la calidad de agua es

muy buena Yy cantidad de grasas se ha reducido bastante, por lo cual se le informa al

operador que se esté trabajando de esa misma manera:
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PRUEBA 1
La prueba se realiz6 en un circuito cerrado es decir fuera de la operaciéon directamente

ya que el agua no fue arrojada directamente al vertedero para no afectar la descarga

pH TURBIDEZ | FINEKFLOC 896 |FINEKFLOC 532

7.8 120 NTU 80 PPM 130 PPM
Tabla de parametros 1

La prueba de jarras presenta muy buenos resultados es decir es decir no presenta
sélidos en exceso y hace una perfecta separacion de ellos esto a un pH final de 7 a 8:
Filtros sin cascarilla
pH de 10.1

Agua clara

PRUEBA 2

Se dosificé Finekim 156, 15 L y Finekim 392, 15 L.
Actualmente se esta dosificando por choque. Quedando con el siguiente parametro que

se muestra en tabla 2:

pH CONDUCTIVIDAD

9.5 570
Tabla de parametros 2

TREN DE PROCESO.

Agua a tratar 3.3 m /h Agua de entrada:

FINEKFLOC 896 FINEKFLOC 532
FLOCULANTE COAGULANTE SOSA

120 PPM 120 PPM 3L/H
Tabla de parametros 3
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DOSIFICACION

pH CONDUCTIVIDAD

3.2 1122

Tabla de parametros 4

AGUA DE SALIDA

pH TURBIDEZ CONDUCTIVIDAD

9.9(1890 NTU 986
Tabla de parametros 5

NOTA: Las dosificaciones no se modificaron

PRUEBA 3

CIRCUITO CERRADO
Se dosifico Finekim 156, 15 L y Finekim 392, 15 L. Actualmente se esta dosificando
por choque. Quedando con el siguiente parametro que se muestra tabla 6:

pH CONDUCTIVIDAD

9.7 560
Tabla de parametros 6

TREN DE PROCESO.
Agua a tratar 5.1 m? /H Agua de entrada:
pH CONDUCTIVIDAD

3.8 8900
Tabla de parametros 7

39



DOSIFICACION

FINEKFLOC 896
FLOCULANTE

FINEKFLOC 532
COAGULANTE

SOSA

120 PPM

120 PPM

3L/H

Tabla de parametros 8

AGUA DE SALIDA

pH TURBIDEZ CONDUCTIVIDAD

8.5 189 NTU 9860
Tabla de parametros 9

NOTA: Las dosificaciones no se modificaron

CIRCUITO CERRADO
Se dosificO Finekim 156, 15 L y Finekim 392, 15 L. Actualmente se esta dosificando

por choque. Quedando con los siguientes parametros que se muestra tabla 10:

pH CONDUCTIVIDAD

10.7 760
Tabla de parametros 10

TREN DE PROCESO

Agua atratar 5.1 m° I H Agua de entrada:

pH CONDUCTIVIDAD
3.7 9800

Tabla de pardmetros 11
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DOSIFICACION

FINEKFLOC 896 | FINEKFLOC 532
COAGULANTE | FLOCULANTE SOSA

120 PPM 120 PPM 3L/H
Tabla de parametros 12

PRUEBA 4

CIRCUITO CERRADO
Se dosifico Finekim 156, 15 L y Finekim 392, 15 L. Actualmente se esta dosificando

por choque. Quedando con el siguiente parametro que se muestra en la tabla 13:

pH CONDUCTIVIDAD

10.7 860
Tabla de parametros 13

En la observacion semanal se reporta que los lodos estan saliendo con una consistencia
lodosa y con algo de aceite. Se toman las siguientes acciones:

Se observé una descarga mayor de aceite, se observa que el floc de lodo no se esta
formando. Se procede a ajustar los parametros de pH de tratamiento, de 8.2 a 9.4, Se
modifica o aumenta la dosificacibn de los productos tanto el coagulante como el
floculante. Se le aumenta 20 ppm mas a c/u. Dando un resultado favorable y con buen

floc y atrapando la grasa adecuadamente.

Se deja los parametros de la fosa en:
pH 9.0
CONDUC: 3200 s/m
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TURBIDEZ: 69 NTU

CIRCUITO CERRADO

Se dosifico Finekim 156, 15 Ly Finekim 392, 15 L. Actualmente se esta dosificando

por choque. Quedando con los siguientes parametros que se muestra en la tabla 14:

pH CONDUCTIVIDAD

10.3 854
Tabla de parametros 14

Ensayo de Test de Jarras

El ensayo de test de jarras es una prueba de simulacion en el laboratorio de las
operaciones de coagulacion, floculacién decantacién que se hacen en la planta de
tratamiento y purificacion de aguas. Al igual que otras pruebas analiticas, elmétodo

se utiliza para facilitar la comparacién y la convalidacion de los resultados.

El test de Jarra es un procedimiento que se comunmente en los laboratorios. Este
meétodo determina las condiciones de operacién Optimas generalmente para el

tratamiento de aguas.

El test de Jarra permite ajustar el pH, hacer variaciones en las dosis de las
diferentes sustancias quimicas que se afiaden a las muestras, alternar velocidades
de mezclado y recrear a pequefia escala lo que se podria ver en un equipo de

tamano industrial

El test de jarra se utiliza para determinar la dosis mas efectiva de coagulante para
un agua especifica durante el control de la coagulacién y floculacién en una planta
de tratamiento, especialmente cuando la calidad de agua fluctia rapidamente. Se
puede utilizar también con objeto de determinar la velocidad de sedimentacion para

el disefio de tanques de sedimentacién y conocer el potencial del agua cruda
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para la filtracion directa.
Un test de Jarra puede simular los procesos de coagulacion o floculacién que promueven

la remocion de coloides suspendidos y materia organica

Disefio Experimental 2
Debido a que la mejora del tratamiento se tenia por periodos Unicamente, se tomo la
decisiéon de hacer pruebas pilotos nuevamente con jarras con ensayos de jarras con otro
proveedor en este caso Leisa donde sus nos ofrecian mayores beneficios que nuestro
proveedor habitual por lo que se decide hacer una serie de pruebas con sus productos

para comprobar su efectividad

. Se afiade
R coagulante

P paa
¥ estabilizar
las cargas

D>
::., _;/" N\.-__ ‘-t ( 7,.:7 ‘\v(”:ﬂr\)
o Seafiade o
. floculante * (@@
para unir las e

" particulas

= Se afade sosa

para obtener
un pH de 8

Diagrama 3 prueba de jarras

En este caso realizamos una prueba para romper la emulsion de aceite-agua, este es el
resultado de la prueba que se realizé y el resultado de la separacion de agua

— lodo.

La prueba se realizé de la siguiente manera:

1. Se toma la muestra del tren nimero 1 que contiene un pH de 1.8
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2. Se le agrego 80 ppm de coagulante FINEKFLOC 532, preparado al 2 %,
(20 L de coagulante en 1000 Its de agua)

3. Se le neutraliz6 con sosa caustica a un pH de 8.0

4. Se le agrego 90 ppm de floculante FINEKFLOC 896, reparado al 0.2 /
(2 L de coagulante en 1000 L de agua)

Tenemos que agregar 30 L/h de la solucién preparada para un caudal de

75m por hora.

5. Y los resultados que nos dio la prueba de jarras se muestra en la parte de abajo
conforme al diagrama

En el diagrama nimero 3 podemos observar en la ultima imagen los tamafios de
particulas que se forman debido a este proceso

Los tamafios de particula que podemos encontrar son los siguientes:

Particulas que estan en forma de suspension, de tamafio >10 -7 m,

- Las que forman solucion coloidal, de tamafio entre 10 -7 y 10 -9 m.

- Aquellas que forman una verdadera solucion, de tamafio <10 -9 m

De esta manera, la coagulacion consigue que el sistema sea inestable con el resultado
final de la agregacion de particulas.

Este proceso se centra en aquellas particulas cuyos tamafios oscilan entre 10 -4 y 10
-9 m (particulas en suspension y soluciones coloidales), no separables por decantacion

(gravedad) o por filtracion decantacion (gravedad) o por filtracion.

La turbidez representa cuantos solidos estan dispersos en el agua y como se observa
en el punto 5 anterior la turbidez no es mucha ademas de no tener exceso de grasa

disuelta.

e De igual manera se realiz6 otra prueba de jarras con diferentes proveedores para
ver con quien se tenian mejores resultados, con la aplicacién de los productos
WTC-00730(Floculante) y WTF-01001 (Coagulante) de Purificaciones
Ambientales para Fluidos, S. A. de C. V

Se realizé de igual manera pruebas de trazabilidad al agua de la planta con el objetivo



de encontrar una alternativa de coagulante y floculante que permita mejorar la calidad
del agua tratada como se muestra en el diagrama 1

Es importante recalcar la importancia de llevar a diferentes pH como en el caso de esta
prueba al tener pH &cidos hasta 1.8 y posteriormente elevar con un minimo de 9 hasta
11 para poder desestabilizar las particulas esto debido a que las particulas coloidales
estan en constante movimiento y se producen colisiones de las que se desprende
energia. Cuantas mas colisiones se produzcan, mayor sera la posibilidad de agregacion;
a pesar de ello, no se generara un numero suficiente de uniones fruto de lacolision, si no
existe una previa desestabilizacion del equilibrio coloidal previa

Pueden aumentarse las colisiones entre particulas, estableciendo flujos hidraulicos,
recurriendo a la creacién de zonas de mezcla rapida o zonas de gran turbulencia,
variando las condiciones de agitacion. Entre las distintas moléculas, existe una fuerza
cohesiva atomica, resultante de la atraccion entre todos los atomos, pues en un conjunto
sucede la atraccion entre todos los &tomos, pues en un conjunto cada uno atrae al resto.
Esta es la fuerza de Van der Waals, y el efecto de agregado soélo tiene lugar cuando las
fuerzas atractivas superen a las electrostaticas de repulsion, facilitando la aproximacion

y adherencia de unas particulas con otras progresivamente.

Accion preventiva
Antes de realizar la prueba piloto se deben tomar en cuenta algunas consideraciones
como acciones preventivas que nos solicita el sistema de calidad para evitar cualquier
tipo de descontrol en nuestro sistema que nos puede afectar tanto en nuestra descarga
de agua que es sumamente importante debido a que nuestro sistema pasa de nuestro
depdsito de agua tratada se bombea por nivel directamente a la descarga de agua , por
lo que hay que considerar muy bien que puede afectar a nuestro sistema donde se

tomaron en cuenta los siguientes aspectos, mostrados en la tabla 2:



Tabla 2. Funcionamiento y problemas presentados en la PTAR de la empresa

POSIELE FALLA [ CONSECUENCIAS POTENCIALES INDICADOR ACCION PREVENTIVA
Quimico inadecuado para el tratamento Descarga de agua Lodos Prueba de jarras
Fallas de operacion Descarga de agua, Lodos Supervision del proceso durante el periodo de pruebas
Costos eleveado Weta de ¢ ostos Vonitoreo diario de quimicos, lodos

Muestreos por parte de los proveedor extermno para
analisis de los parametros de control

Parametros de descarga fuera dela norma de SEVMARNATNOM-OO1 Descarga de agua
Parametros de descarga fuera dela norma de SEVMARNATNOM-OO1 Descarga de agua, Lodos Estandarizacion de parametro de pH
Parametros de descarga fuera de la norma de SEWMARNATNOM-001 Descarga de agua Estandarizacion de parametro de conductividad
Parametros de descarga fuera dela norma de SEVMARNATNOM-OO1 Descarga de agua Estandatizacion de parametro de grasas y aceites
Parametros de descarga fuera dela norma de SEVARNAT NOM-O01 Descarga de agua Control y monitoreo de flujo

6
Parametros de descarga fuera delanorma de SEVARNAT NOM-DO1 Descarga de agua Montoreo de log lodas

Monitoreo y estandarizacion de cantidad de floculante y




Tomando en cuenta que todos aspectos nos afectan para el cumplimiento de la norma
SEMARNAT NOM-001 es indispensable cumplir cada uno de los aspectos presentados
ya que también es tema de la ISO 140001 por lo que en los anexos se muestra las
acciones gue se tomaron para dichos apartados

Andlisis

Las pruebas se realizaron por medio del método denominado pruebas de jarras, el cual
consiste en colocar 500 mL de muestra del agua tratar en un vaso de 1000 mL, se
adiciona primero diferentes cantidades del coagulante a probar y una dosis fija de
floculante, se agita, se deja reposar un tiempo, se toma una muestra del agua
sobrenadante, el agua sobrenadante que del menor contenido de Turbidez sera la dosis
mas adecuada del coagulante.

Una vez seleccionada la dosis del coagulante, nuevamente se coloca una muestra de
agua a tratar en un vaso de 1000 mL, se prende agitacion, se adiciona la cantidad de
coagulante seleccionada y se adicionan diferentes cantidades de floculante, se agita y
después se deja reposar, después de cierto tiempo se toma una muestra del agua
sobrenadante y se mide la turbidez, la muestra que de la menor turbidez es la que se
toma como la dosis mas adecuada.

Antes de seleccionar la dosis del coagulante se ajusto el pH del agua a tratar con sosa
al 50 %.

En el Anexo No. 1, Tabla No. 1 se presentan los andlisis fisicoquimicos del agua de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Compafia Crown Brand Building
Packaging , tratados con los polimeros WTC-00730 y WTF-01001 a diferentes dosis,
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comparado con la calidad del agua de salida del clarificador, tratados con los polimeros
de linea.

En el Anexo No. 2 presenta la fotografia de la apariencia del agua tratada con los
floculantes WTC-00730 y WTF-01001 y el agua de salida del clarificador tratada con el
coagulante y floculante de linea.

Con la aplicacion de los productos WTC-00730 y WTF-01001 de Purificaciones
Ambientales para Fluidos, S. A. de C. V., con una dosis de 325 y 4 ppm
respectivamente de cada producto permite reducir la turbidez un 98.2 %, los solidos
suspendidos en un 98.6 % y reducir 2.2 % la conductividad del agua de entrada a la
planta de aguas residuales

Con la aplicacién de los productos WTC-00730 y WTF-01001 de Purificaciones
Ambientales para Fluidos, S. A. de C. V. se obtiene un agua tratada con una turbidez y
solidos suspendidos de una tercera parte con una conductividad de la mitad de la que
actualmente se obtiene en el agua clarificada del clarificador utilizando los productos que
se tiene en linea.

Debido a los cambios esperados durante 2 semanas de prueba que se tuvo en el
sistema, basandose en las cantidades para las pruebas de jarras, se decide tomar 40
dias de prueba més para saber si decidir si son los quimicos con lo que trabajara de
ahora en adelante

Por lo que ahora se definen los quimicos que se utilizara para el periodo de prueba a
continuacién describimos las dosis a utilizar en el tratamiento del agua aceitosa por
medio de los productos quimicos PAFC 00730 y PAFF-00845

Las dosis recomendadas por dia son

PFA-00730 COAGUALNTE 50 kg
PFA-00845 FLOCULANTE 5 kg

Con las dosis anteriores se tratara un flujo de 5 m’/h. Se pretende probar un periodo de
40 dias para obtener el estudio de consumos de productos y ahorros por la utilizacién
de éstos

Donde las dosis que se presentan para el periodo de 40 dias son las siguientes:
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PAFC-00730 COAGUALNTE 2000 kg

(Presentacion de tambor de 250 kg). Ocho tambores de 250 kg.
PAFF-00845 FLOCULANTE 200 kg.

(Presentacion de tambor de 204 kg). Un tambor de 204 kg.

Requerimientos de la CONAGUA
Andlisis de aguas residuales de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1997 DANDO
CUMPLIMIENTO ESTRICTO A LO ESTABLECIDO EN LA LEY FEDERAL EN MATERIA
DE DERECHOS DEL AGUA 2014:
Esto incluye los siguientes parametros:

Analisis a efectuar # de Metodo utilizado
muestras

Temperatura 6 NMX-AA-007-SCFI-2000
pH 6 NMX-AA-008-SCFI1-2000
Conductividad eléctrica 6 NMX-AA-093-SCFI-2000
Grasas y aceites 6 NMX-AA-005-SCFI-2000
Materia flotante 6 NMX-AA-006-SCFI-2000
Sdlidos Sedimentables 1 NMX-AA-004-SCF1-2000
Solidos suspendidos totales 1 NMX-AA-034-SCFI-2001
DBO5 1 NMX-AA-028-SCFI-2001
Nitrégeno total 1 26NTKsemimicro
Fésforo total 1 NMX-AA-029-SCFI-2001
Cianuros 1 NMX-AA-058-SCFI-2001
Arsénico y Mercurio 1 NMX-AA-051-SCFI-2001
Cadmio, Cobre, Cromo, Niquel, Plomo, 1 NMX-AA-051-SCFI-2001
Zinc
Coliformes fecales 6 NMX-AA-042-1987
DQO 1 NMX-AA-030-SCFI-2001
Huevos de Helmintos 6 NMX-AA-113-SCFI-1999
Muestreo compuesto de 24h 6 03MUES

Comparativa entre ambos proveedores

Por lo que analizando estos requerimientos se realiz6 una comparativa entre ambos
productos obteniendo los siguientes resultados:
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FINEK LEYSA NOM 501-SEMARNAT
Temperatura {C°) 22 22|NA
pH {unidades) 9.9 8.55a10
Conductividad{us/cm) 7280 3720|No especificado
Grasas y aceite(mg/L) 208 11 15
Solidos suspendidos totales{mg 11 30.00 150
FésforofmefL) 03 03 0
Cobre{mg/L) <0.05 <0.05 4
Cromo {mg/L) <0.05 <0.05
Niguel{mg/L] 0.055 0.056 2
Zinc{mg/L) <0.05 <0.05 10
Plomolmg/L] 0.108 0.134 05
Mercuriof mg/L) <0.00005 <0.00005 0.01
Cadmiolmg/L) <0.025 <0.0%5 02
Arsénico{me/L) <0.001 <0.001 0.2
NTK{mg/L) 1639 16.39 4
Cianuros(me/L) <0.02 <0.02 2
BDOS{me/L) 203 50 150
Solidos sedimentablesimeg/L) <0.05 <0.05 1
Coliformes facales{NMP/100ML) <3 <3 1000
Huevos de heimintos (an 1L) 1 0 5

Tabla .3 Comparativa de los requerimientos por la NOM-001-ECOL

Prueba de trazabilidad

Para la prueba de trazabilidad se realizaron dos pruebas, la primera con las sustancias
gue se venian empleando y la segunda con el nuevo sistema propuesto. Asi tenemos
los siguientes resultados:

. Resultados de sustancias empleadas con la respectiva dosis a nivel piloto.

. Resultados de los analisis de agua de entrada y salida de la unidad de tratamiento
de aguas residuales industriales con el nuevo sistema propuesto.

Como se puede ver en la comparativa los metales pesados nunca fueron un problema
para nuestro tratamiento ya que siempre estuvieron dentro de la norma por lo que nos
enfocaremos en las grasas y aceites que presentaban nuestro mayor tema en cuanto a
la norma lo que podemos ver, con el nuevo proveedor no solo logramos entrar dentro
de la norma si no tomar valores incluso mas bajos , asi como también para la demanda
biolégica de oxigeno se logré reducir a mas de la mitad de lo que se encontraba
cumpliendo muy por debajo la norma
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Propuesta de ahorro de agua en torres de enfriamiento mediante la PTAR

Como podemos observar en la tabla 3 la conductividad no es un parametro que la norma
tome en cuenta para descarga sin embargo nosotros decidimos evaluarlo para tomarlo
como una propuesta de usar nuestra agua tratada a las torres de enfriamiento,
anteriormente no se podia tomar en cuenta esta propuesta debido a que la conductividad
era bastante alta y si usabamos esa agua nos podria destruir todo nuestro sistema de
flujo de fluidos pero ahora con los nuevos productos que tomamos esta considerando ya
gue el ahorro de agua cruda es bastante significativo

Tratamiento para potabilizar agua

El objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el bienestar

de los individuos miembros de la sociedad.

El retorno de las aguas residuales a los rios o lagos nos convierte en usuarios directos
o indirectos de las mismas, y a medida que crece la poblacién, aumenta la necesidad
de proveer sistemas de tratamiento o renovacion que permitan eliminar los riesgos para
la salud y minimizar los dafios al ambiente.
En la concepcidn clasica del problema de la polucién del agua, los rios se consideran los
receptores naturales de las aguas residuales, con su correspondiente carga de
contaminantes y nutrientes
De tal manera que debemos tener un tratamiento para potabilizar el agua lo mejor posible
Para tener un ¢6ptimo tratamiento de las aguas residuales consta de las siguientes
operaciones y procesos: Coagulacion, floculacién, sedimentacion, Filtracion vy
desinfeccion

De las cuales se puede clasificar de la siguiente:
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Procesos de separacién solido — liquido
1. Sedimentacion (Decantacion primaria)
2. Flotacion

3. Proceso mixto (Decantacion - Flotacion

Procesos complementarios de mejora
1. Floculacion

2. Coagulacién (Proceso Fisico - Quimico)

De los cuales nos enfocaremos en los procesos comentarios del tratamiento ya que en
la etapa del proceso fisicoquimico se usa para romper la estabilidad de las particulas
coloidales y poderlas separar, es necesario realizar tres operaciones: Coagulacion,

floculacion y decantacion

Coagulacion

La mayoria de las particulas en la naturaleza llevan una carga electrostatica negativa.
A estas particulas se les denomina anibnica, el proceso por medio del cual estas cargas

son neutralizadas se llama coagulacion.

Es decir, esta consiste en desestabilizar los coloides por neutralizacion de sus cargas,
dando lugar a la formacion de un coagulo. La coagulacién de las particulas coloidales se
consigue afiadiéndole al agua un producto quimico (electrolito) llamado coagulante.

Normalmente se utilizan las sales de hierro y aluminio
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Todos los coagulantes, por definicién son catidénicos

Los coagulantes inorganicos mas comunes son:

El Sulfato de Aluminio, las sales de Fierroy el Policloruro de Aluminio.

Los coagulantes organicos mas comunes incluyen: Polimeros de Epi-polyamines y
PolyDMDAAC.

Otras aminas no cuaternarias también son usadas, pero en mucho menor grado.

La coagulacion se produce afiadiendo a la dispersion iones de signo contrario al del
coloide (coagulantes) Caracteristicas Las mas importantes son:

1) Cargas opuestas al coloide, con el fin de neutralizar las fuerzas electrostéaticas (punto
isoeléctrico o potencial Zeta nulo). A veces, el reactivo coagulante no consigue reducir el
potencial Zeta hasta valores proximos a cero, siendo necesarios otros compuestos de

apoyo denominados coadyuvantes
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2) Han de tener la mayor valencia posible, para que la rotura de la estabilidad coloidal
sea lo més rapida posible

3) Han de ser muy pesados, para que los floculos formados puedan separarse lo mas
rapidamente posible por precipitacion Cuando se afiaden los coa gp , ulantes seproduce
una hidrolizacion, con la formacion de hidroxidos coloidales insolubles que adsorben las

particulas coloidales, propiciando la precipitacion.

Estabilidad de las particulas coloidales

Para la correcta coagulacibn en un proceso se pueden considerar dos
mecanismos basicos en este proceso:

« Neutralizacion de la Carga del Coloide

El electrolito al solubilizarse en agua libera iones positivos con la suficiente
densidad de carga para atraer a las particulas coloidales y neutralizar su

carga.

Se ha observado que el efecto aumenta marcadamente con el numero de
cargas del i6bn coagulante. Asi pues, para materias coloidales con cargas
negativas, los iones Ba y Mg, bivalentes, son en primera aproximacion 30
veces mas efectivos que el Na, monovalente; y a su vez, el Fe y Al, trivalentes,

unas 30 veces superiores a los divalentes.

Para los coloides con cargas positivas, la misma relaciéon aproximada existe

entre el i6n cloruro, ClI monovalente, el sulfato, (SO4)'2, divalente, y el

fosfato, (PO4)'3, trivalente.
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Inmersién en un Precipitado o Floculo de Barrido

Los coagulantes forman en el agua ciertos productos de baja solubilidad que
precipitan. Las particulas coloidales sirven como nucleo de precipitacion

guedando inmersas dentro del precipitado.
Los factores que influyen en el proceso de coagulacion:
[ ] pH

El pH es un factor critico en el proceso de coagulacion. Siempre hay un
intervalo de pH en el que un coagulante especifico trabaja mejor, que coincide
con el minimo de solubilidad de los iones metalicos del coagulante utilizado.
A medida que se incrementa el pH, disminuye la eficiencia de los
polimeros catiénicos
A medida que se incrementa el pH, la eficiencia de los productos altamente
cuaternizados disminuye mas lentamente que los productos terciarios.

A medida que se incrementa el pH, se incrementa la eficiencia de los

polimeros Anidnicos.

Siempre que sea posible, la coagulacién se debe efectuar dentro de esta zona
Optima de pH, ya que de lo contrario se podria dar un desperdicio de
productos quimicos y un descenso del rendimiento de la planta. Si el pH del
agua no fuera el adecuado, se puede modificar mediante el uso de

coadyuvantes o ayudantes de la coagulacion, entre los que se encuentran:

> Cal viva

» Cal apagada
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> Carbonato sédico
> Sosa Caustica

> Acidos minerales

El coagulante tiene como factor de afectacion de Cl
+ A medida que se incrementa el residual de Cloro disminuye la eficiencia de los
polimeros cationicos
« A medida que se incrementa el residual de Cloro, la eficiencia de los productos

altamente cuaternizados disminuye mas lentamente que los productos terciarios.

« A medida que la concentracion de las particulas coloidales disminuye, disminuye
también la eficiencia de los coagulantes. Esto es visto en la clarificacion de aguas
muy claras (<20 NTU) que requieren la adicion de arcillas o la recirculacion de
lodos para optimizar la eficiencia del clarificador.

(Colisiones Interparticulas)

Tamarfo de la particula coloidal

« A medida que el tamafio de particula disminuye, se incrementa la demanda de
carga; pero la demanda de peso molecular disminuye.
« A medida que el tamafio de particula se incrementa, la demanda de carga

disminuye; pero se incrementa la demanda de peso molecular.

Temperatura

« A medida que se incrementa la temperatura, la velocidad de reaccion de los

polimeros también se incrementa.
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» Por arriba de los 60°C disminuye la eficiencia de los floculantes, debido a la
degradacion molecular.

El movimiento browniano

Es el movimiento aleatorio que se observa en algunas particulas microscopicas que se
hallan en un medio fluido (por ejemplo, polen en una gota de agua).

El movimiento aleatorio de estas particulas se debe a que su superficie es bombardeada
incesantemente por las moléculas (atomos) del fluido sometido a una agitacién térmica.
Este bombardeo a escala atdmica no es siempre completamente uniforme y sufre
variaciones estadisticas importantes. Asi, la presion ejercida sobre los lados puede variar
ligeramente con el tiempo, y asi se genera el movimiento observado.

Tanto la difusién como la 6smosis se basan en el movimiento browniano.

Fluidos en movimiento

Se llaman fluidos a un conjunto desustancias donde existe entre sus moléculas poca
fuerza de atraccion, cambiando su forma. Lo que ocasiona que la posicion que toman las
moléculas varias, ante una fuerza aplicada sobre ellas, ya que estos fluyen

Las variables del estado del material son: presion Densidad velocidad

Agitacion de la Mezcla

Para que la coagulacién sea oOptima, es necesario que la neutralizacién de los

coloides sea total antes de que comience a formarse el coagulo.

Por lo tanto, al ser la neutralizacion de los coloides el principal objetivo que se
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pretende en el momento de la introduccion del coagulante, es necesario que el
reactivo empleado se difunda con la mayor rapidez posible, ya que el tiempo de

coagulacion es muy corto (1minuto).

La metodologia aplicada para la optimizacion de la planta son los siguientes:

v Método de Investigacion de Campo
v Investigacion experimental de laboratorio

v ldentificacion de las dosis requeridas de reactivos quimicos para
mejorar el tratamiento de las aguas residuales

» Pruebas experimentales

Agitacion Homogénea

La floculacion es estimulada por una agitacion lenta de la mezcla puesto que asi se
favorece la union entre los fléculos. Un mezclado demasiado intenso no interesa porque
romperia los fléculos ya formados
« Las soluciones de polimeros deben agitarse usando un mezclador de baja
velocidad (400-750 RPM).
« El mezclado por arriba de 1 hora puede causar pérdida de actividad.
 El mezclado a alta velocidad puede causar pérdida de actividad debido al

fraccionamiento del peso molecular.

Floculacion

La floculacién trata la unidén entre los floculos ya formados con el fin de aumentar su
volumen y peso de forma que pueden decantar. Consiste en la captacion mecanica de
las particulas neutralizadas dando lugar a un entramado de solidos de mayor volumen.

De esta forma, se consigue un aumento considerable del tamafio y la densidad de las
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particulas coaguladas, aumentando por tanto la velocidad de sedimentacion de los
fléculos.
Si los solidos suspendidos no tienen mucha fuerza de repulsion, la floculacion, o el
crecimiento en aglomerados mas grandes, puede ocurrir por uno 0 mas de los siguientes
mecanismos:

Fuerzas de Van der Waals

Entrampamiento

Absorcion quimica
Particulas individuales de floc

Adicién del floculante

Efecto deseado

Basicamente, existen dos mecanismos por los que las particulas entran en

contacto:

v Por el propio movimiento de las particulas (difusién browniana). En este
caso se habla de Floculacion pericinética o por conveccion natural es
muy lenta.

v Por el movimiento del fluido que contiene a las particulas, que induce
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a un movimiento de éstas, esto se consigue mediante agitacion de la
mezcla. A este mecanismo se le denomina Floculacion ortocinética o

por conveccion forzada.

Existen ademas ciertos productos quimicos llamados floculantes que ayudan
en el proceso de coagulacion. Un floculante actua reuniendo las particulas
individuales en aglomerados, aumentando la calidad del fléculo (floculo mas
pesado y voluminoso).

Hay diversos factores que influyen en la floculacién:

Coagulacién Previa lo méas Perfecta Posible

Para poder generar un adecuado proceso de coagulacién es imprescindible
realizar las respectivas pruebas de ensayo de manera preliminar para poder
obtener la dosis Optima y de esta forma alcanzar un proceso de coagulacion

casi perfecto.

Es importante que durante los ensayos se observen con detenimiento los
diferentes comportamientos del proceso de coagulaciéon para identificar los
aspectos mas relevantes que puedan ser aprovechados. Es recomendable
repetir los ensayos con las dosis en las cuales se han obtenido los mejores
resultados, asi como también variar ligeramente la dosis en los rangos de los
mejores resultados para identificar con mas exactitud la dosis ideal para

obtener la mejor coagulacion.

Durante este proceso es necesario observar de manera exhaustiva el
comportamiento del proceso de coagulacion para poder predecir el
comportamiento en la totalidad del agua cruda. Este proceso es necesario
hacerlo con mucha responsabilidad para poder seleccionar la mejor dosis de

acuerdo con el agua cruda que va a ser tratada.
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Preparacién de soluciones para pruebas de tratabilidad

* NINGUN SISTEMA DE PREPARACION DE POLIMERO hace soluciones listas
para usarse inmediatamente.

» Las soluciones deben afiejarse por un minimo de 30 minutos (recomendado de
45-60) para activarse totalmente.

» Viscosidad no es actividad. Usted puede alcanzar el 100% de la viscosidad
inmediatamente, pero no la actividad.

» Prepare soluciones nuevas cada 8 horas

« Temperatura ambiente a la que se encuentre en agua a tratar

« Las caracteristicas del agua a tratar son principalmente con desechos de aceite

* pH acido (2-3)

Temperatura del Agua

La principal influencia de la temperatura en la floculacion es su efecto sobre el
tiempo requerido para una buena formacion de fl6culos.
Generalmente, temperaturas bajas dificultan la clarificacion del agua, por lo que se
requieren periodos de floculacién mas largos o mayores dosis de floculante.
« Las temperaturas mas calientes incrementan la velocidad de activacion,
pero también incrementan la velocidad de deterioracion. Si la temperatura
del agua es cercana a 38°C el tiempo de afiejamiento es reducido a menos

de 30 minutos y las soluciones deben preparase cada 3-4 horas.

Caracteristicas del Agua

Un agua que contiene poca turbiedad coloidal es, frecuentemente, de floculacion
mas dificil, ya que las particulas sélidas en suspensién actiian como nucleos para

la formacion inicial de fléculos.
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Tipos de Floculantes segun su Naturaleza:

v Minerales, por ejemplo, la silice activada. Se le ha considerado como
el mejor floculante capaz de asociarse a las sales de aluminio. Se
utiliza sobre todo en el tratamiento de agua potable.

v Organicos, que son macromoléculas de cadena larga y alto peso

molecular, de origen natural o sintético.

Coadyuvantes

Tienen la funcién de mejorar la actuacién de los coagulantes y floculantes.

Los objetivos de los coadyuvantes pueden ser varios:

Correccién de pH

Cada coagulante tiene un pH éptimo de trabajo. Por ejemplo, el sulfato de
aluminio tiende acidificar el agua tratada empeorando las condiciones de
coagulacion, ya que actia mejor a pH neutro. Para corregir el pH se le afiade

bases o0 sales alcalinas al agua (Cal, Hidroxido s6dico, Carbonato sddico).

Oxidacién de Compuestos

Se cree que el proceso de coagulacion floculacién mejora si se elimina por
oxidacion algunos compuestos organicos que pueden interferir en los
procesos. Se pueden utilizar como oxidantes el cloro, el permanganato
potasico, el ozono. Cuando se emplea cloro, pre cloracion, la dosis utilizada

es generalmente la necesaria para llegar al punto de quiebre.

Dar peso a las Particulas

Se utilizan los llamados agentes gravimétricos. Se utilizan en aguas con baja
turbidez inicial. Se busca mejorar las velocidades de sedimentacion. Se puede

usar carbén activado en polvo, cal, arcillas, polimeros. La adiciébn de
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productos tales como la bentonita aumentan la densidad de las particulas y
el peso global de la suspension, al tiempo que proporciona una superficie

importante para la adsorcion de compuestos organicos.

La silice activada y los polimeros se podrian también considerar como

coadyuvantes de la coagulacién y la floculacion.

Tipo y Cantidad de Coagulante

Se realiz6 una prueba de jarras para comprobar en qué cantidades trabaja mejor cada
sustancia, en este caso se encontr6 FINEKFLOC 532, se puso en la muestra de los
trenes acidos ya que este tipo de coagulante funciona mejor con pH acidos y este cuenta

con un pH de 1.8, se preparo al 2 %, (20 L de coagulante en 1000 L de agua)

Sedimentacion

La sedimentacion consiste en la separacién, por la accion de la gravedad, delas
particulas suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el del agua. Es una de
las operaciones unitarias mas utilizadas en el tratamiento de las aguas residuales.

Los términos sedimentacion y decantacidn se utilizan indistintamente.

Herramientas adicionales al tratamiento de agua

Implantacién de Hoja de Registros

Para afirmar que se realice de manera correcta el procedimiento de los residuos
liquidos de cada uno de los tanques, se implementara una hoja de registro en la
cual se detalla la cantidad de floculante y coagulante agregado a los trenes, el
volumen de liquido recuperado, fecha de realizacion, nombre del mecanico que

hace la actividad. La ficha de control debera ser llenada por el mecéanico
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responsable.

Desnatador
A menor velocidad:
+ Lodos mas secos.

A mayor velocidad:

«  Mayor remosion de lodos.

« Lodos mas humedos.

* Independientemente de la aplicacion la velocidad del desnatador debe

ajustarse de tal manera que cumpla con la calidad esperada del agua y que

a la vez no se recirculen sélidos en exceso.

Comparativa (2018-2019) de lodos a partir de cambios realizados al

tratamiento fisicoquimico de aguas residuales

Lodos de PTAR generados en
kg
Mes 2017 Comparativo kgs % reduccion o

aumento
Enero 23484 25945 33818 Aumento 7873 30.3%
Febrero 14965 33980 34795 Aumento 815 24%
Marzo 19216 22112 23313 Aumento 1201 54%
Abril 33624 20586 17763 Reducdon 2823 -13.7%
Mayo 36703 37657 29830 Reducdon 7827 -20.8%
Junio 15742 33965 17302 Reducdon 16663 -49.1%
Julio 34621 33601 3417 Reducdon 3134 -9.5%
Agosto 29642 49327 24122 Reducdon 25205 -51.1%
Septiembre 34453 26335 26927 Aumento 592 22%
Odubre 23452 34787 34065 Reducdon 722 -2.08%
Noviembre 26277 26604
Diciembre 18400 33082
Aaumulado a Octubre 265912 318295 272352 Reducdon 45913 -14.43%
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Como se ve se ha disminuido la cantidad de lodos en algunos meses, pero
incluso cuando no se tiene disminucidn se nota considerable mejora ya que los

lodos son mucho més secos y esto genera multiples beneficios para su

manipulacion y tratamiento de desechos

Instalacion de Filtro de Carbdn Activado

Para la optimizacion de los resultados se hace pasar el agua por un filtro para retenciéon

de sedimentos de 30 micras y una columna de carb6n activado granulado de alta

eficiencia. El carbén activado granulado a base de carbén, presenta una superficie

especifica grande, alta fuerza mecanica, regeneracion facil, capacidad de la adsorcion,

pequefa resistencia de la cama, buena estabilidad quimica
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Descripcion de la planta y sus operaciones

Descripcion General

Las empresas metal-mecéanicas especificamente que producen latas de aluminio se
dedica a la elaboracion, lavado, estampado y entrega de la lata para consumo final Todas
las empresas desarrollan sus actividades productivas dentro de predios que se dividen
en oficinas administrativas, area de produccion, bodegas, estacionamientos

Generaciéon de Desechos y descargas

La empresa genera desechos sdlidos, y aguas residuales industriales provenientes del
proceso de fabricacion de latas asi también como residuos liquidos domésticos que se
generan por el uso de los bafios.

Manejo de los Desechos Sélidos

Durante el proceso de produccién de latas se generan residuos tales como cartones,
fundas plasticas, scrap de aluminio los mismos que son segregados y almacenados en
un area asignada para el almacenamiento temporal en el caso del scrap se debe
acumular todo por una maquina llamada briqueteadora donde se confina en cubos para
Su posterior tratamiento

Manejo de Desechos sdélidos no peligrosos

Los residuos no peligrosos que representan inocuidad al medio, consisten en residuos
de alimentos, botellas plasticas, carton, papel, latas y tarimas, los mismos que son
depositados en areas asignadas y son entregados segun a donde se deba confinar,
pero antes de eso se deben depositar en tambos por asignacion de color segun
corresponda
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Seguridad y prevencion de emergencia en la PTAR

Como todo la seguridad debe ser primero por lo que se tiene un sistema de seguridad y
prevencion en el sistema de tratamiento de aguas residuales por lo que se capacito a
todo el personal para saber atender cualquier tipo de emergencia ya sea un derrame
guimico ya que en el area se cuenta con quimicos peligrosos e inflamables asi como
tener kit de seguridad a la mano, donde se tenga desde las hojas de seguridad de los
guimicos hasta mantas que retengan los derrames, también se cuenta en el area con
lavaojos y regadoras en caso de haya algun accidente donde el afectado necesite

atencion inmediata

Asi como extintores en caso de emergencia en zonas seguras en caso de que haya un

incendio.

Figura 26 Extintor como equipo de prevencion ante emergencias
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Caracteristicas y evaluacion del proceso de

Tratamiento de aguas residuales
Fuentes de generacion de aguas residuales industriales

Una vez revisado todo el proceso que se realiza en la empresa de latas de aluminio
se puede establecer que las aguas residuales industriales provienen

exclusivamente del proceso de lavado y formacion de las latas.

Las lineas de conduccion de todas las aguas residuales, en ningdn momento se
juntan, todas son independientes, lo que permite evitar la contaminacion de las

mismas en su trayectoria.

Determinacion de flujos diarios

En la empresa, los flujos del agua residual son muy variables debido a que esta

en funcién de la produccion y de las descargas de aceite que reciba.

Cuando se realiza el proceso lavado con acido para las latas, el agua es acumulada
en la piscina de homogenizacion hasta alcanzar el nivel de agua necesario para
proceder a la depuraciéon. De tal manera que los procesamientos de las aguas

residuales industriales son tratadas por lotes.

Es asi como se ha establecido un flujo de agua de 5 metros clbicos (5.2 m?) de
agua residual tratada por hora. Este caudal tiene que ver también con la capacidad

de almacenamiento que existe en la piscina de homogenizacion.
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DETERMINACION DE LOS CAUDALES DIARIOS QUE SE GENERAN EN
LA PLANTA TRATADORA DE AGUA

DIA CAUD | DIA CA DIA | CAUD | HORA
AL UD AL
m /h AL m3/h
m3/
d
25/11/2019 | 5.5 | 22/11/201] 5.3 |20/11/201| 5.4 12 AM
25/11/2019 | 3.5 22/1?/201 35 20/12/201 4.9 1AM
25/11/2019 | 4.9 S;2/11/201 4.8 30/11/201 4.8 2AM
25/11/2019 | 4.9 S;2/11/201 4.9 30/11/201 4.9 3AM
25/11/2019 | 4.9 22/191)/201 4.9 20/11/201 4.9 4 AM
25/11/2019 | 4.8 S32/11/201 4.8 20/11/201 4.8 5 AM
25/11/2019 | 4.9 S;2/11/201 4.9 20/11/201 4.8 6 AM
25/11/2019 | 5.5 22/1?/201 5.3 30/11/201 55 7 AM
25/11/2019 | 5.01 22/11/201 5.2 20/11/201 55 8 AM
25/11/2019 | 4.9 22/11/201 4.9 30/11/201 4.9 9 AM
25/11/2019 | 5.5 22/1?/201 55 20/11/201 5.6 10 AM
25/11/2019 | 6.0 22/11/201 6.5 20/11/201 6.1 11 AM
25/11/2019 | 5.5 S;2/11/201 55 20/11/201 55 12 AM
25/11/2019 | 5.3 22/12/201 5.8 20/11/201 5.3 13 PM
25/11/2019 | 4.4 S2)2/11/201 45 20/11/201 4.3 14 PM
25/11/2019 | 5.0 €2)2/11/201 5.0 20/11/201 5.0 15 PM
25/11/2019 | 5.8 22/12/201 5.8 30/11/201 5.8 16 PM
9 9
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25/11/2019 |6.0 32/11/201 6.1 30/11/201 6.1 17 PM
25/11/2019 | 5.5 22/11/201| 5.5 |20/11/201| 5.5 18 PM
25/11/2019 | 5.4 22/12/201 5.5 20/11/201 5.5 19 PM
25/11/2019 | 5.1 32/11/201 5.0 30/11/201 5.5 20 PM
25/11/2019| 4.9 22/11/201| 4.9 |20/11/201| 4.8 21 PM
25/11/2019 | 4.9 S;2/13/201 4.9 20/11/201 4.8 22 PM
25/11/2019 |4.8 32/11/201 4.8 50/11/201 5.0 23 PM
TOTAL 5.12 5.1 5.25 2328
8

Tabla 4 Determinacion de caudales
Como se puede observar en el cuadro anterior este es un ejemplo de los flujos diarios
tomados por hora que se tiene en el tratamiento de agua todo esto se lleva a cabo
mediante el registro RG-SG-35 del sistema de calidad por lo que de acuerdo a esto se
establecié un flujo promedio para llevar un mejor control del sistema en cuanto al control
de parametros

Diagnoéstico y evaluacion del sistema de recoleccion de las aguas
residuales industriales

Luego de observar las operaciones, podemos establecer como diagnéstico que las aguas
presentan temperatura normal (22°C), alta concentracion de metales, agregados
organicos y agregados fisicoquimicos lo que hace complicado el proceso de la
depuracion impidiendo que la unidad pueda remover la contaminacion hasta los niveles
requeridos por la Legislacibn Ambiental. Esta elevada concentracion de sustancias
guimicas en el agua tiene su origen en la realizacion del proceso de lavado en quimicos
de la lata principalmente con acidos por lo que se recibe las cargas de agua con pH
acidos. De manera que si no se realiza el correcto procedimiento de tratamientoa dichos
residuos, toda la sustancia va a terminar en el agua de descarga directamente al
vertedero, ocasionando la alta concentracion de sustancias contaminantes, losmismos
gue pueden ser apreciados en los resultados de los nuestros en el canal parshall.
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Una de las razones por las que se puede llegar a producir una mala operaciéon o mal
tratamiento de los desechos, es debido a un exceso de confianza, del personal de la
empresa.

La capacidad de almacenamiento de la unidad de recepcion es aceptable, debido a que
los flujos que se manejan no sobrepasan la capacidad instalada. Ademas, las
operaciones de produccién de latas son planificadas en funcién del nimero de pedidos
a manejar para mantener un niamero ya determinado que se encuentren en stock.

Es necesario mejorar el control de este proceso, en virtud que este es un punto critico
en el proceso de elaboracion de latas y de esta manera se podra evitar la carga excesiva
de contaminacion al agua de enjuague del mismo.

Es por ello que se determin6 como tratamiento de clarificacién ya que de esta manera
aseguramos la eliminacion de sustancias en suspension, sustancias disueltas y la
supresion de la flora microbiana, ademas de la posible correccion de algunas
caracteristicas fisico microbiana, ademas de la posible correccion de algunas
caracteristicas fisico - quimicas.

Diagnostico y evaluacion del sistema de tratamiento primario

En el sistema de tratamiento primario de la empresa, se han establecido las siguientes
oportunidades de mejora al proceso:

. No existe una homogenizacién adecuada de las aguas almacenadas en lacisterna
donde se van recolectando las aguas residuales industriales previo a sutratamiento. Esta
falta de homogeneizacion impide obtener una muestra representativa que permita
caracterizar con exactitud el agua residual, por lo que se propone tener un tanque que
capte previamente el agua para una vez que llegue al sistema sea tratada
adecuadamente,

. No existen equipos, materiales, instrumentos, reactivos de laboratorio,
procedimientos de ensayos, area de trabajo y personal técnico especializado para la
realizacion de los andlisis quimicos minimos, necesarios, que permitan identificar y
cuantificar las sustancias contaminantes que se encuentran presentes. Asi como también
para determinar el nivel de remocién de la unidad de tratamiento.

. No existe un ensayo preliminar que permita establecer las condiciones de proceso
junto con la determinacion de la cantidad teéricamente requerida de los insumos.
. No existen operadores debidamente entrenados en la maniobra de la Unidad de

tratamiento de aguas residuales, todas las actividades que realizan los técnicos
operarios, la ejecutan por la experiencia obtenida en la practica y por su apreciacion
visual, lo cual como es obvio no permite alcanzar la eficiencia y eficacia esperada.
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. Se desconoce como determinar el nivel de saturacion de la unidad de filtracion,
para proceder con el respectivo mantenimiento y evitar el uso de una unidad que no tiene
la capacidad de retener la contaminacion.

Resultados Obtenidos

Homogenizacion del agua

Debido a que se tiene un mayor control en cuanto a los flujos de entrada esto nos da
mas tiempo de homogenizar el agua en los tanques de igualacion por lo que entra un
flujo constante a los trenes de tratamiento facilitando que se llegue a pH acidos mas
rapidamente ya que si el flujo es mayor tardaria un poco mas ya que la dosificacién de
acido sulfarico es siempre la misma y existe un mayor tiempo de residencia por lo que
favorece mucho al tratamiento de aguas residuales

La correcta homogenizacion del agua ayuda a mantener las cantidades exactas que
deben de adicionarse de reactivos.

Habilitar la unidad de filtrado
Se habilito la unidad de filtrado del agua residual, debido a que esta unidad se encontraba
colmatada por lo que el paso del agua residual por esta unidad de depuracion no cumplia
ninguna funcion.
Para realizar esta habilitacion Gnicamente se reemplazé los materiales por nuevos
medios filtrantes de arena y carb6n de la misma caracteristica en igual cantidad.

La filtracion a través de un lecho filtrante es una técnica ampliamente utilizada para
la eliminacién de particulas que contiene el agua, sus principales aplicaciones son en
el tratamiento de agua potable y la depuracion de agua.

Los medios filtrantes son materiales que permiten el paso del agua bruta a través
de ellos y retienen el material particulado. Los medios filtrantes se seleccionan en
funcién de unas caracteristicas fisicas deseadas, tales como tamafio especifico,
gravedad y granulometria.
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Concientizacion al personal operativo

Se procedi6 a entrenar al personal que opera la unidad de tratamiento para queaprendan
a identificar los riesgos tales cual es el manejo de sustancias peligrosas alos que esta
expuesta la empresa en el momento en el que el proceso no es desarrollado respetando
sus variables.

En esta actividad se identificd las necesidades del personal para llevar adecuadamente
la depuracion de las aguas residuales industriales, determinando que entre las mas
significativas era la falta de iluminacion cuando se opera en las noches y la falta de
comunicacion cuando se realizan los cambios de materiales en los procesos, lo que
genera una alteracion en la concentracion de los contaminantes.

Para la falta de comunicacién se acordd que siempre que se realicen cambios de
material, es importante comunicar al operador de la unidad de tratamiento para que esté
informado y proceda con la debida modificacién y ajuste de las concentraciones delos
reactivos requeridos en el proceso de depuracion del agua residual industrial.

Entrenamiento y capacitacion en la operacion de la unidad de
tratamiento

Para poder realizar la operaciéon de la unidad de tratamiento de manera apropiada es
imprescindible el entrenamiento y capacitacion al personal que administra y opera la
estacion depuradora, para que una vez que tenga el conocimiento de la importancia
pueda hacer el trabajo con mucha responsabilidad para el cuidado del medio ambiente.
Sin el conocimiento no se hace posible una buena operacién y los resultados no serian
satisfactorios. Este entrenamiento debe ser de manera permanente para que se pueda
identificar los errores mas comunes durante la operacion, determinar el origen de sus
causas, establecer medidas que permitan corregir e instituir medidas de control que
permitan minimizar los riesgos de repetir las mismas faltas.

Durante el proceso de tratabilidad de las aguas se tuvo la oportunidad de ir entrenando
en el campo sobre cado uno de los procesos que se deben de realizar para alcanzar una
remocion efectiva de la contaminacion. En este entrenamiento practico se aclararon
muchas de las dudas y se establecio la importancia de realizar cada pasocon
responsabilidad para beneficio de todos quienes hacemos el medio ambiente. En lafigura
23 se pueda apreciar la participacion del personal tanto operativo como administrativo
de la operacion de la unidad.
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Introduccién de filtro de carb6n activado

Para la optimizacion de los resultados se hace pasar el agua por un filtro para retencion
de sedimentos de 30 micras y una columna de carbon activado granulado de alta
eficiencia.

El carbdén granulado tiene las siguientes propiedades purificadoras de agua:

. Adsorbe moléculas organicas, dando como resultado la disminucion de la DQO y
DBO5
. Adsorbe coloides, dando como resultado la disminucion del color y del mal olor

del agua residual tratada.

Por ahora se habilité un solo filtro, en el futuro se tiene contemplado la incorporacion de
una nueva unidad de filtracion para cuando el filtro No 1 se sature y se deba realizar el
mantenimiento respectivo

Andlisis de los resultados de la tratabilidad de las aguas residuales

De acuerdo a los resultados observados podemos apreciar que la muestra de tratabilidad
de nuestro experimento 1, presenta una remocion minima de lacontaminacion a
diferencia de la muestra de experimentos 2, en donde la remocién de la contaminacion
es mas efectiva, llegando a remover la contaminacién del agua, situandola por debajo
del limite maximo permisible que establece la norma en la tabla No3, de acuerdo a lo que
establece el SEMARNAT NOM ECOL 1 para la descarga a cuerpos de agua dulce.

Por lo que la prueba de tratabilidad empleada en la muestra de experimentacion nimero
2, es considerada la éptima para la remocion.

La dosis y los materiales empleados en la muestra de experimentacién nimero 2, fueron
los seleccionados para ser usados en el proceso de depuracion de las aguas residuales
de la unidad de produccion de latas, cuyos resultados fueron satisfactorios, debido a que
como indica la tabla de resultados, todos los parametros que determinan la calidad del
agua previo a su descarga se encuentran por debajo de los valores del limite maximo
permisible.

Entrenamiento y capacitaciéon al personal

La ejecucién efectiva de un trabajo depende del entrenamiento adecuado y el desarrollo
personal. Un buen sistema de entrenamiento requiere un analisis sistematicode las
necesidades de entrenamiento, programas de entrenamiento con objetivos claros,
calidad en los materiales escritos, planes de lecciones, pruebas y ayudas
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audiovisuales, instructores cualificados, métodos de evaluacion y mejora de la
efectividad del entrenamiento.

El éxito al operar una unidad de tratamiento de aguas residuales industriales requiere el
entrenamiento de todos los empleados para el desarrollo de las habilidades de liderazgo
y conocimiento. El entrenamiento en liderazgo provee un entrenamiento de los sistemas
y procedimientos, y el conocimiento de los fundamentos de control de la estacion
depuradora. EIl entrenamiento es motivacional, educacional y los programas de
entrenamiento planeados aseguran que se haya colocado una direccidén consistente para
el mejoramiento de la administracion del control de la operacién de la estacion
depuradora de aguas residuales industriales de una empresa de elaboracion de latas

Conclusiones
Los beneficios que aportan las plantas de tratamiento de agua residual, PTAR., en la
mejora del medio ambiente son muy significativas, siempre que estas se ajusten a las
normas que rigen estos procesos; es decir, su simple existencia no es garantia de
cumplimiento para el fin, para las que fueron creadas. Si bien, son multiples los beneficios
gue prestan a nivel local y regional las PTAR, su simple existencia no siempre garantiza
el adecuado manejo de las aguas residuales tanto por la infraestructura como en el
tratamiento quimico a los que se someten; como es el caso de la PTAR de la planta
industrial de latas grado alimenticio la cual, no respondia a los indices de calidad
produciendo en la descarga del agua residual.
Frente a la propuesta de mejora para la PTAR , esta se puede recoger en cuatro sentidos:
una respecto a la infraestructura de la planta es decir reactivar los equipos que se
encontraban en desuso tal es el caso del sistema terciario de filtro de arena y antracita;
dos, respecto al tratamiento quimico ya que se hizo la determinacion de las cantidades
exactas de quimicos y los rangos de pH establecidos para dicho tratamiento
; tres, respecto al aprovechamiento de los lodos resultantes del proceso primario y
secundario ya que se tuvo una disminucién considerable en cuanto el historial de
desperdicio. Cuatro, respecto a la operatividad y mantenimiento de esta.

En cuanto a la Infraestructura, la PTAR requiere hacer uso del tratamiento secundario
para alcanzar un mayor indice en la mejora de la calidad del agua, ya que afalta de éste
es que no se alcanza sino el 50% del tratamiento del agua residual en PTAR vy la
contaminacion de los vertederos. El tratamiento secundario, va a favorecerla oxidacion
biologica de las aguas residuales; es en este proceso que se refuerza la limpieza del
proceso primario.
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En cuanto al proceso quimico se requirio de la instalacion de electrodos para lacorrecta
medicidn e interpretacidon de quimicos ya que se establecieron los parametros de
dosificacion en base a dichos pH.

Respecto a la Operatividad y mantenimiento, para el medidor de flujo se requirié de la
asignacion de personal capacitado que controle la operacion del medidor y realice
mantenimiento preventivo, por lo menos cada catorce dias para evitar posibles
obstrucciones que puedan afectar los siguientes procesos. Asi mismo, en lo que respecta
la prensa de lodos los cuales requieren de un mantenimiento diario, con el fin de retirar
las grasas y sodlidos.

Ademas, se deben hacer pruebas regulares para comprobar el 6ptimo funcionamiento
del tratamiento ya que se estandarizé dicho proceso a un flujo constante pero algun
exceso de contaminantes puede variar el proceso de tratamiento y de ello depende que
mejore la calidad del agua y la cual debera ser medida en la salida de Efluente a traves
de andlisis periddicos para un mayor control del tratamiento.
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Anexos
Anexo 1
Tabla No. 1: Muestrta las caracteristicas del agua de entrada a fa planta de Tratamiento de Aguas Residuales con la aplicaciopn de diferentes
dosls de coaulante WTC-00730 y el floculante WTF-01001 ylas caracteristicas que tenia el agua que se obtiene en el larificador conel
tratamiento en linea

Aguainiclal | Tratamiento con coagulante y floculante | Agua Clarficada®
Dasis de Coagulante (ppm) 0 20 205 30 305
Dasis de floculante (ppm| 0 l l l 4 .
Turbidez 180 - i 3 11
pH 30 1h 115 175 175 0.8
Conductividad 5.536.0 54100 10,7000
Solidos Suspendidos Totales (pp) | 225000 il 155

Muestra tomada ol sak el carfcador



Anexo 2

Fotografia Figura No.1l: Muestra la apariencia del agua de entrada a la planta de
tratamiento de Famosa, la muestra de agua tratada con los productos WTC-00730 y
WTF-01001 y la muestra del agua tomada de la clarificadora tortada con los productos
de linea.

Derivado de lo anterior se hace la recomendacion de realizar una prueba a nivel planta
con la finalidad de demostrar que los resultados anteriormente expuestos cumplen con
las expectativas de reutilizar el agua en torres de enfriamiento.

La prueba tendra una duracion de dos dias la cual incluird la asistencia de ingenieros
para regular la aplicacién y corroborar el funcionamiento de la misma, también incluira
el volumen de producto quimico necesario en la prueba.

Es importante sefialar que para realiza esta prueba seréa necesario hacer algunos ajustes
en cuanto a la aplicacion de la sosa se refiere, controlar el pH y medir el flujo ademas de

controlarlo.

95



Anexo 3

Que lincluye los puntos de supervision del proceso durante el periodo de pruebas,
Estandarizacion de parametro de pH, Control y monitoreo de flujo , Monitoreo y
estandarizacion de cantidad de floculante y Coagulante

Anexo 4
Monitoreo de los lodos
Fecha Proveedor Lodos(kg)
Diciembre 13/12/2019  0769/2019 MIR 4969
Diciembre 20/12/2019  0800/2019 MIR 3925
Diciembre 27/12/2019  0809/2019 MIR 3810

Con esta accién podemos ver que los lodos efectivamente han estado disminuyendo de
manera considerable como se puede apreciar en la figura 22 y no solo han mejorado de
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manera cuantitativa, sino que también su consistencia es mejor ya que son mas firmes y no
escurren aceite lo cual es favorable tanto para el medio ambiente y para la planta

b)

Anexo b
Determinaciones cualitativas

Tamarfio del floc producido. - Puede expresarse su tamafio en mm de acuerdo
con el comparador desarrollado por el Water Research Institute de Inglaterra,
0 segun el indice de Willcomb. Se escoge como dosis Optima de la jarra que
produce una particula mas grande, de mayor velocidad de asentamiento
aparente y que deje ver el agua mas cristalina entre los floculos. Esta
determinacién es bastante subjetiva y depende del criterio del observador.

Tabla 4 indice de floculacion de Willcomb

Numero del Descripcion
indice
0 Floc coloidal. Ningun signo de
aglutinacién
2 Visible. Floc muy pequefio, casi

imperceptible para
un observador no entrenado
4 Disperso. Floc bien formado, pero
uniformemente distribuidos.
(Sedimentamuy lentamente o no
sedimenta)
6 Claro. Floc de tamafio relativamente
grande pero
gue precipita con lentitud

8 Bueno. Floc que se deposita facil pero
completamente
10 Excelente. Floc que se deposita todo
dejando el

agua cristalina
Fuente: Tomado del Texto Fundamentos de Ingenieria
Ambiental.

Tiempo inicial de formacién del floc.- Determinar, en segundos, el tiempo que
tarda en aparecer el primer inicio de formacion de floc, es uno de los sistemas
para calificar la velocidad de la reaccién. La iluminacién de la base
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del agitador ayuda en esta determinacion. Ni aun asi suele ser facil, pues el
floc recién formado suele ser incoloro. Por otra parte, el floc que se forma mas
rapidamente no necesariamente es el mejor.

C) c) En esta evaluacion debe tenerse en cuenta la diferencia de tiempo con que
se agregaron los coagulantes a los vasos de precipitado. Si no sedispone de
un sistema de aplicacion simultdnea que vierta la solucion en las
6 jarras casi al mismo tiempo, el coagulante tiene que agregarse con intervalos
de 10 a 30 segundos con cada vaso y debe marcarse en los mismos, con lapiz
de cera el tiempo de aplicacion en la forma siguiente: t=0(para el vaso N°1);
t=10 seqg. (para el vaso N° 2); t=20 (para el vaso N°3); etc. El tiempo de
aparicion de la primera jarra, hasta que se note el primer indicio de floc, menos
el tiempo que tardd en hacerse la aplicacion a la jarra considerada. Cuando se
usa jeringas hipodérmicas y se utilizan de dos en dos, la inyeccion puede
considerarse practicamente como simultanea

Anexo 6
Cristaleria

Se necesitan 3 vasos de precipitado (jarras), preferentemente de 1000 mL c/u, aunque
también pueden usarse de 500 mL. De uso mas comodo son los vasos de precipitados
de 500 mL. Hacer el ensayo con un mayor volumen de agua facilita la toma de muestras
para la turbiedad residual y producen mejores resultados. Debe disponerse, ademas, de
pipetas Pasteur para la adicién de coagulantes a los vasos, se debe tener especial
cuidado debe ponerse en la limpieza de la cristaleria. Hay que evitar el uso de
detergentes ya que muchos contienen compuestos anidnicos que si no son
completamente eliminados de las paredes de vidrio pueden alterar en forma significativa
los resultados, principalmente cuando se usan polimeros catiénicos.

Conclusiones

Una vez terminado el presente estudio describimos las conclusiones que consideramos
mas significativas, las mismas que son:

. Se ha verificado la ausencia total de los equipos y materiales de laboratorio, al
igual que un area especifica para realizar los ensayos requeridos de laboratorio que
permitan visualizar las caracteristicas fisico/quimicas tanto del agua cruda como del agua
tratada, lo que impide tener una claridad del proceso a realizar y menos adn
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determinar si los resultados obtenidos estan enmarcados en lo que establece la
normativa ambiental.

. El desarrollo del presente estudio ha permitido identificar que la causa mas
significativa por la que las aguas residuales de la empresa presentaban una alta carga
contaminante es la contaminacién que sufrian las aguas en mayor medida se debe a que
no se tenia un control de los flujos ingresados al sistema de tratamiento de aguas es
decir en medida como se iba sacando del proceso productivo se ingresaba al sistema
residual siendo siempre la misma adicion de quimicos (Acido sulfarico, floculante y
coagulante) por lo que era muy variables los resultados del agua tratada ya que tanto
podrian salir bien debido a que la carga era menor a como cuando la carga era excesiva
y no era suficiente las cantidades afiadidas

. La prueba de tratabilidad ha permitido diferenciar los resultados obtenidos entre
el método anterior y la nueva propuesta para el tratamiento de las aguas residuales
industriales de la empresa de elaboracion de latas, lo que ha concedido precisar que la
nueva propuesta es mas conveniente en funcion de los resultados obtenidos ya que
redujo un 15% su porcentaje de lodos como se muestra en la figura 22 y cubriendo todos
los rubros a cubrir en la descarga para la normatividad mexicana.

. Durante el tiempo de realizacién de las pruebas en la planta se pudo comprobar
la deficiencia en el conocimiento de: conceptos, definiciones, analisis requeridos de
laboratorio, ensayos de test de jarras, concentracion, dosificacion y funcién de los
reactivos requeridos para el proceso de depuraciéon, normativa de descarga,importancia
del uso correcto de equipos de proteccion personal, tiempos de residencia,
procedimientos de operacién, importancia de la actuacion con responsabilidad social,
tanto del personal que opera y administra la unidad de tratamiento.

. Se alcanzé lo que establece la normativa ambiental vigente, incorporando nuevos
productos quimicos, asi como el filtro de arena y carbén activado para utilizar agua en
las torres de enfriamiento.

. Recomendaciones
Con la finalidad de mantener una éptima operacion de la Unidad de la Unidad de Tratamiento de
aguas residuales industriales, es necesario:

. Realizar el entrenamiento y capacitacion programado para que el personal tenga
la oportunidad de refrescar los conocimientos minimos requeridos para una buena
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operacion de la unidad y que ademas tenga pleno conocimiento para minimizar los
posibles errores que por desconocimiento se puedan producir y elevar el grado de
conciencia del personal.

. Mantener un control especial sobre la operacion de dosificacion de los reactivos
para minimizar el mal uso de los reactivos.

. Se recomienda comprar un equipo de laboratorio donde se pueda monitorear
todos los parametros que nos indica la norma para tener un mejor control del tratamiento
de aguas residuales , asi como también dotar de los materiales y equipos minimo de
laboratorio, acondicionar un area especifica, para poder realizar los ensayospreliminares
que permitan tener una visualizacion del agua que va a ser tratada asi como también
para poder predeterminar la calidad del agua procesada y de esta manera poder tomar
la debida accion correctiva, previo al envio al laboratorio externo para su comprobacion
final.

. Se recomienda la implementacion de un manual de operaciones que esté al
alcance de todo el personal que sirva de guia para que puedan desarrollar de manera
adecuada la operacién de la unidad de tratamiento y a la vez que permita tomar acciones
correctivas de manera inmediata recurriendo a lo que esta establecido en el manual.

. Se recomienda realizar un estudio de los lodos obtenidos del proceso de
depuracion de las aguas residuales para establecer el proceso mas adecuado para una
disposicion final acorde con lo establecido en la normativa ambiental vigente ya que
actualmente su disposicién no es por parte de la empresa se contrata un externo ya
gue actualmente la disposicion queda a carga de una empresa contratista por lo que se
terceriza este servicio.

. Observar el proceso de funcionamiento de la filtracion para determinar el
momento saturacion y proceder al cambio de los medios filtrantes para asegura la calidad
de las aguas que son descargadas hacia la fuente de agua.

. Informar a la autoridad ambiental de aplicacion responsable de los resultados de
laboratorio que se obtienen de manera trimestral de acuerdo al cronograma establecido.
. Ejecutar el programa de mantenimiento de las unidades que conforman el equipo

de depuracion de las aguas residuales industriales de manera preventiva para minimizar
las paralizaciones por fallas.
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