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. RESUMEN
)

Dado que una de las tarcas sustantivas de la instituciones de investigacion y educacion superior

cs la de difundir el conocimiento, a través del Programa de Ingenicria Quimi Ambiental y
. Quimica Ambiental de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de
Mexico (PIQAYQA-FQ-UNAM), se concertd un programa especifico de trabajo con una planta
industrial para estudiar el uso mas racional del agua (uso mas cficiente del agua) en su sector de
pinturas. De acuerdo con los objetivos iniciales del proyecto, que la empresa en estudio planted
a la UNAM, de disminuir el volumen total de agua extraida del pozo artesiano hasta un 60%6 de
los niveles actuales, de obtener una mejor calidad de agua en ¢l sistema de tratamiento de aguas
existente para su reuso, de disefar un programa de uso cficiente del agua y de ascgurar el
cumplimiento de los limites establecidos en la normatividad ambiental mexicana para descargas
de aguas residuales, el PIQAyQA planted como propuesta para disminuir el consumo de agua

de st ro lo

£ : un programa dc racionalizacion del recurso basado en la
concientizacion del personal, en cambios de mobiliario y accesorios sanitarios y en cl reuso de
las aguas residuales o usadas o servidas en ¢l proceso (sobre todo en los sistemas de
enfriamicnto) y para ¢} riego de las areas verdes. El agua de suministro proviene de un pozo
artesiano y se gastan en riego de arcas verdes, 77 metros cubicos por dia; en servicios (cafeteria
y bafos), 38 mectros cabices por dia. en el proceso, 17 metros cubicos por dia; en las torres de
enfriamicnto de agua, 28 metros cubicos por dia y para producir pinturas base agua, | metro
cubico por dia. La estrategia de este trabajo esta basada en lo siguiente: Existe una planta de
tratamiento fisicoquimico de aguas residuales y se plantea la adicion de un sistema de
tratamiento biologico aerobio en serie con ella. Con esta opcién se obtiene una reduccion del
consumo de agua de suministro de hasta un 65.4%, mejorando los objetivos esperados por la
empresa ¢n estudio;, ya que el agua tratada se emplearia para riego de areas verdes y en el
L sistema de enfriamicnto, climinando 21 48%6 del agua proveniente del pozo que actualmente se
utiliza para riego dc areas verdes




ABSTRACT

One of the important objectives of the institutions for research and education is the

dissemination of the knowledge generated within. {n the National Autonomous University of
Mexico, particularly in its Faculty of Chemistry, and within this school, its Program for
Envir al Chemical ing and Ct istry (PECEC-FC-NAUM), a cooperation
agreement to carry out a specific research project was signed between a paintings industrial
plant and PECEC to study a more rational use of water (water efficiency program). The plant
personnel suggested the following poals: A reduction up to 60 per cent of the present water

ption, and a specific study of thc present treatment facilities (physicochemical
wastewater treatment plant) to improve the treated wastewater characteristics in order to
comply with Mexican regulations and to reuse it within the process. The PECEC personnel
after carrying out this study, gave threc lines of advise: to follow up a rationalization program
based on the users consciousness of the high valuc of this commodity, the changing of actual
sanitary facilities and fixtures to reduce overall water consumption, and the further treatment of
wastcwaters to reuse them in the process facilities and for irrigation of green areas. Irrigation
water daily consumed is about 77 cubic meters per day; sanitary and cafeteria facilities use up
to 38 cubic meters per day; process itself uses about 17 cubic meters per day; water cooling
towers make up water is about 28 cubic meters per day, and the water-base paint plant

consumes one cubic meter per day. The strategy used in this project is based upon the
following: Therc is an existing wast.

tr plant using physical-chemical mcthods to
remove suspended and disolved matetials. Its efficiency, especially to remove dissolved
organics comlng from sanitary facilities and the cafc ia, is low, and thus, the addition of a
biologi tr ent facility in secries will reduce these organics comtent. Afier

calculating, the facility and devising the operation of the two plants,and the efficient use of

water, this option may render a reduction of 65.4 per cent in the water daily consumption fully
plying with the Mexi T ions

[



L INTRODUCCION

La contaminacion del agua se genera por el desarrolio de las actividades de la poblacio
distinguiéndose la industria quimica por el riesgo de incorporar substancias toxicas en los
cuerpos de agua.

En este pais, hoy en dia, ¢l mancjo del agua adquicre mayor importancia, independientemente
de las caracteristicas fisicas, sociales y econémicas que existen, se reconoce que la
disponibilidad del agua de calidad adecuada para los diferentes usos, se toma cada vez mas
escasa. Al mismo tiempo, los i de los \! dependec la piramide
alimentaria del planeta se¢ deterioran con mayor rapidez, estos, casi siempre son cuerpos
receptores directos de las aguas usadas o residuales industriales, por lo cual su conservacion
adquiere gran relevancia.

Todos los desechos industriales afectan en alguna forma la vida normal de las cormrientes.

Cuando los niveles de cont i reb ciertos i hacen a estas aguas inadecuadas e
inaceptables para "su mejor uso”. Esto implica que estan c«c das y no pued ser
p bl por cjemplo, para uso potable, recreativo, acuicola, agricola y ain para ciertos

procesos industriales.

Desde los albores de la revolucion industrial, este sector s¢ ha deshecho de sus residuos
mediante su arrastre por disolucion o suspensién en agua, verticndo éstas en algun cuerpo
recep sin tr \} Obvi al el niimero de industrias y de los
voli de pr: ion y al haber una disminucion relativa de los caudales de los rios, debido
a un uso mas imensivo del agua, el problema de¢ los residuos industriales s¢ ha wvuelto
verdadcramente alarmante.

Estas dmargas de desechos liquidos industriales tienen una cantidad y diversidad de
que depend

N . PR

del proceso, si P ia idad de d
toxicos al utilizar tecnologias limpias, es decir, que evitemos producir €l 6 los agentes

General se considera el uso del agua para producir una unidad de
producto y !a cantidad de agua que queda integrada al producto. Las industdas que no integran
agua a sus productos gencran mayores cantidades de d liquid gener

Es claro, que un objetivo primordial de cualquier industria es alcanzar la calidad total y €sta se
encuentra directamente relacionada con ¢l consumo de materias primas. Si ¢l agua se considera
una materia prima, mientras menor sca su cCOnNsumMo, mas eficiente scra la planta.




Como la mayor parte de las industrias en México no cuentan con departamentos o unidades de
investigacion y desartollo, cada vez dependen mas de las instituciones de investigacion y
educacién superior para quc colaboren con ellos en la resolucion de esta problematica. La
UNAM, que e¢s una corporacion publica u organismo decentralizado del Estado, (dotado de
plena capacidad juridica, de conformidad con su Ley Organica del 6 de enero de 1945), tiene

entre sus funciones impartir educacion superior y realizar investig es, principal e
acerca de las condiciones y problemas nacionales, asi como otorgar 1os beneficios de la cultura.
Busca proyectar eficazmente a la socicdad, los desarrollos cientificos y tecnologicos de sus
investigaciones, con ¢l proposito de impulsar la calidad académica de los profesores, técnicos
académicos y promover la formacion de recursos humanos con alto nivel de preparacion. Para
el caso del area de la Quimica e Ingenieria Quimica Ambicntales, se creé un Programa

interdisciplinario en julio de 1989 y, el cual, a través de sus actividades dec investigacion,
dy en 1a for

de recursos humanos y en el desarrolio de paquetes tecnologicos y de
apoyo a los sectores industrial, educativo, de servicios y gubernamental

Con base en esto, se firmd un convenio de concertacion entre la Facultad de Quimica de la
UNAM, donde se encuentra asentado que este Programa de |

jcria Quimica Ambi Iy
Quimica Ambiental de la UNAM (PIQAyQA-UNAM) y la empresa en estudio, para fortalecer
la interrelacion de las instituciones educativas y los organismos del sector productivo, tanto

para ir los conocimientos,

como para vincular las actividades académicas con las
necesidades y métodos de trabajo del campo profesional, asi como formar recursos humanos de
alto nivel en los campos de la quimica ambiental y de la ingenicria quimica ambiental.

El proyecto especifico, objeto dc este trabajo se refiere a la solicitud de 1a empresa cooperante
de realizar un estudio sobre el uso mas racional del agua en sus instalaciones, asi como la

P i6n de su

actual de tratamiento de aguas usadas para poder reusarlas y reducir
el consumo de agua de pozo en mas de un 60%.

Esta empresa produce una amplia gama de productos quimicos, los cuales se distribuyen en dos
plantas.

La primera, llamada de pinturas, produce esmaltes acrilicos y alquidalicos, lacas acrilicas y
transparentes, e¢smaltes de poliuretano y epoxicos, compuestos primarios acrilicor y
alquidélicos, pinturas vinilicas, “thinners™ (adelzazadores), resinas acrilicas, alquidales y




poliésteres y especialidad imi [¢ lizadores para pi “pl > de nitr Tl

pastas para pulir, teflon hquldo)

La segunda, conocida como planta de plasticos, produce resina acetalica con carga de fibra de
vidrio, "DELRIN" y "nylon™ grado industrial reforzado con fibra de vidrio, "ZYTEL".

La problematica enfrentada en esta planta pucde resumirse como sigue: De acuerdo a su

infor ion, el cc > aproxi de agua (de pozo) es de 144.1 m3/dia, la cual se
encuentra distribuida de Ia siguiente forma :

*56.00 % Agua para uso en servicios (bafios y cafeteria)
*23.00%  Agua de repucsto por evaporacién

*12.00%  Agua para produccion

*7.00 % Agua para purgas y impicza en dreas de proceso
*2.00 % Agua para riego

* porcentajes obtenidos por la empresa.

Dado que es incierto el tiempo de vida del manto acuifero, que existe un desperdicio no
cuantificado del recurso, debido a que no existe segregacion de los efluentes industriales y de
servicios, el agua residual mixta resultante conticne, tanto material biodegradable pro i

de bafios y cafeteria como de material toxico proveniente del proceso y de las purgas de los

i de enfriami la depuracién de estas aguas no es muy eficiente en el sistema actual
con ¢l que cuenta Ia planta, que pl dos fisi y qui
Por otro lado, su actual reuso presenta caracteristicas incn por la idad de iones
pr que, en an condici de saturacion, precipitan y, por la cantidad de
materia orgnmca dlsuelta que no ha sido removida en ¢l sistema fisico-quimico, su uso en el
de enfri pr el desarrollo de algas, bacterias y otros organismos en las
superficies de los si de enfriami > dy en los fend de incr ion ¢n los

equipos y favarece la generacion de mal olor por procesos de anaerobiosis.

bl : 1

Por ello, con base en esta pr atica, s¢ on para ¢stc programa de trabajo, los
siguientes objetivos y metas




II OBJETIVOS

1. Ofrecer opciones para disminuir el volumen de agua extraida del pozo de un 30 a

40% (ya que era mas conservador v al que cl licitado por la empresa
coopcrante de un 60%).
2. Plantear opcioncs para obtencr una mejor calidad de agua en el sistema de

tratami » de aguas exi e

3. Disedar un programa de uso eficiente del agua en todas las areas de la planta
4. Proponcr una estrategia que permita a la empresa ascgurar ¢l cumplimiento de los
limites establecidos en la normatividad ambiental mexicana para descargas de aguas

residuales.

IIL- METAS

. Establecer los criterios ios para ! objeti los consumos de agua
de suministro en cada uso especifico

Llevar a cabo una caracterizacidn de las corrientes de aguas residuales en la planta.

. Definir ¢l proceso de tratamicnto biologico para las aguas residuales de la planta

Identifi elélosp viables que permitan la reutilizacién del agua tratada

woa owoN

. Definir la wviabilidad de las propuestas que permitan cumplir con los objetivos

propuestos.
6. Realizar una Iuacion dSmica del proceso de tratamiento biologico que se

plantea en este trabajo

Con estos objetivos y metas cn mente, se pl o la sigui metodologiza de trabajo.



IV. METODOLOGI{A DE TRABAJO

En la tabla 1V-1 se encuentran indicadas las distintas actividades en el orden en que fueron
desarrolladas en este estudio.

Tabla IV-1. Actividades a desarrollar en el presente estudio

Actividad
1.- Levantamicnto de la red de suministro de agua

2.- Medicién y estimacion de flujos de suministro a servicios sanitarios,
cafeteria y regaderas

3.-Levantamiento de la red de distribucion para el circuito de agua de
enfriamiento

4.- Levantamiento de la red de drenajes

| 5.- Medicion de flujos en fosas de recoleccion

6.- Toma de muestras en el sistema de drenajes

7.- Anilisis de las muestras

8.- Simulacion para dimensionamiento de equipo

9.- Evaluacion econémica

10.- Analisis de resultados

11.- Propuestas de solucion

Es(as once acuvndadcs permitiran evaluar las diferentes posibilidades con viabilidad técnica y
para ios objetivos y metas esbozados.

En el anexo A (diagrama A.1) se encuentra el diagrama de la planta en estudio.



V. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

A continuacion se describen las actividades realizadas

V.1 ACTIVIDAD 1: LEVANTAMIENTO DE LA RED DE SUMINISTRO DE AGUA

Consistio en establ un imiento claro de la red actual de distribucion de agua de la

planta, asi como las caracteristicas de los procesos y/o servicios en donde se¢ emplea el recurso.
Con base a lo anterior, sc¢ desarrolld la estrategia de medicion de flujos y/o verificacidon de
blecimicnto del bal hidraulico detallado. Se establecio el

registros de > para el
consumo real actual de agua en cada area, ligado al servicio que suministra.

Mediante )a estimacion de los volamenes de agua descargada asi como de la determinacion de
sus caracteristicas, se busca establecer las medidas obvias de reduccion en el consumo detl

recurso, tratamiento y reuso.

Con base en la informacion proporcionada por la planta en estudio y, a través de recorridos, se
realizé el reconocimiento de las instalaciones.

Las actividades comprendieron:

Reconocimiento fisico de los diferentes ramales de distribucién de agua

Verificacion de las caracteristicas de la tuberia, didmetros y localizaciéon
Identificacion de usos del agua en cada area

Tipo de procesos y/o servicios que la emplean

Usos del agua en la cafeteria de la planta

En el caso de servicios sanitarios: nimero y caracteristicas de fluxémetros, depésitos,
mingitorios, lavabos, r deras, grifos ( ). ete

En las instalaciones de scguridad: nimero y caracteristicas de lzvaojos y regaderas de
emergencia, prucbas que se realizan, periodicidad, etc

« Entrevistas con cl personal de Ia planta en general

. C ion con di y planos suministrados

P agr

iminares de de descarga enr

y lavaojos de emer

- P




V.1.1 Relacién de equipo de servicios sanitarios y aseo personal

i. Aseo personal

En relacion a los servicios de regaderas de aseo personal, se verificoO gue existe un total de 63
regaderas distribuidas por arca, como sc observa en la tabla 1.1.

TABLA I.1. DISTRIBUCION DE REGADERAS PARA BANO PERSONAL POR AREA

AREA Nam. DE REGADERAS ‘
s

Limpicza y cafeteria

Pinturas

Laboratorio de pinturas
Plasticos

Mantenimiento

“Refinish”

Caldera

Dibujante

Supervisores

Vigilancia

Intermedios

Bodega de producto terminado
TOTAL 6.

i4

W&;—-u-——uog._

ii. Servicios sanitarios

Se verificd y contabilizd €] namero de excusados, lavabos y mingitorios en las diferentes areas,
asi como el tipo de valvula utilizada para accionar la descarga de agua (Anexo A, diagrama ;
A.2). Los resultados se muestran en la tabla 1.2,

V.2 ACTIVIDAD 2: MEDICION Y ESTIMACION DE FLUJOS

Se realizaron mediciones directas de flujo en las areas de interés (dondec no fué requerido B
equipo de medicion sofisticado). Con esta actividad se integra y refina el balance hidraulico y
se establecen las medidas obvias de reduccion en el consumo asi como la estrategia de

tratamiento y reuso.

et e i o A A AN 0 e b P b © ebenaasay




TABLA 1.2. DISTRIBUCION DE SANITARIOS. MINGITORIOS Y LAVABOS EN LAS DIFERENTES

AREAS
Nam. DE Num. DE Num. DE
EXCUSADOS |LAVABOS (TIPO| MINGITORIOS
AREA (TIPO DE DE VALVULA) 170 DE
VALVULA) VALVULA)
Flfion y sanaaros pavuras T3 o 2
(personal 1 de palancs pola tola
Hafos v sansaros limgpcza y cafcteria B E) 0
¥ de palanca plotmy bula
Sannanos oficnas parcralos E 1 glotnr Z globa
Fluxienetr o de palanca 4 1 bols.
Cansance dc muimos de bulas v arans (TRamados ) 3 ) T
dayriao e bula
Sansano L ALP. 1 1 1
depamnn plobo. pioho
Hafos v saniatios de laburatono & pudaras © E E)
r I i de patanca
Smancs oficanas plastioos 1 depouro 3 F
1 5 de patance 2luba bola
Baflon y smtsernm plasaam 3 3 B
ndicati 1 patanca i bols
Sanaanos oficnss dc mamenmiatn 3 T v
Fluvomdtsw de palmncs. .
Baf\cs y sangarnos manlciimsed o 3 2 a
1 sindicalizada) palancs slobo de palonca
Labarstore de “Refinmh'™ ] 1 v
depimito ploba
HBafos v tansaros caldors 1 ¥ o
de palanca Flobo.
Tt v e Aarios pars vigilencia 1 i 1
depimno plobo buila
Sansaros e NENUmKEELMIon F 1 [
patenca globo tols
Sangarion de comos 1 1 O]
deponno gelotes
Rafios y sansanas d¢ gtcnmodios 3 3 2
de palancs bols. bola
Swmaro oficos o dibujaate T 1 o
deponao plobo
Sanganc feauscs hummnos 2 2 1
depinito plobo bola
Daftos ¥ MOALNOS PATS MPaNisafca 3 4 3
de pocial plobu, de pedal
Dados y Jo bodoga dc pr 2 B
palanca giobay bola
Sanfianc de trmaportisas ] 1 )
pi ey Bl
Sanstano da axnpras ¥ 1 1
depiuitn gloho hte
Semsiano dod comsukono 1 1 o
deposzo globo




Las siguientes actividades (Tabla 2.1) fueron realizadas para i €l vol
servicio que se diari en
gasto total.

de agua de
P intermi v, p i b un

TABLA 2.1. PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA ESTIMACION Y MEDICION DE FLUJIOS
INTERMITENTES

PROCEDIMIENTO
A) Medicion y estimacién del flujo de descarga de regaderas
y lavaojos de seguridad en distintos puntos de la planta
(que se prucban en forma diaria para garantizar su buen
funcionamiento en caso dc emergencia)
B) Medicion y estimacion de flujos de regaderas para bafio
nal

persol

C) Medicion y estimacion de flujos en excusados, Javabos y
mingitorios

D) Medicién y estimacion del volumen de agua para ricgo de
arcas verdes

E) Area de pintura base agua

F) Areas de proceso

G) Agua pluvial

H) Comparacion entre estimaciones previas y este trabajo.

A) Medicion y estimacion de flujo de regaderas de seguridad y lavaojos

En la tabla 2.2. se indica el flujo de descarga total de las regaderas de seguridad y lavaojos,
tomando como base en la medicion un tiempo de 15 scgundos (que es ¢l tiempo que se deben
de purgar al dia de acuerdo a los estandares de seguridad que maneja esta plama ). E! flujo se
midid en distintos puntos de la planta (Anexo A, diagrama A.3), selecci > T deras y
lavaojos al azar y repitiendo la medicion tres veces en cada una para, posteriormente, calcular
un promedio con los resulftados obtenidos (Anexo B, tabla B.1).

TABLA 2.2. MEDICION Y ESTIMACION DEL FLUJO TOTAL DE AGUA CONSUMIDA
EN REGADERAS DE SEGURIDAD Y LAVAQIOS POR “PURGA™

—.
NUMERO DE Nam. DE

ACI'IVIDAD UNIDPADES - PURGAS AL
’ [ 2 7 S
Regadera de seguridad 38 1 41.7 1,584.6
Lavaojos 39 1 6.1 2369
TOTAL -

- - 1.821.5
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B) Medicion y estimacion de flujos de regaderas para asco personal

En la tabla 2.3 se muestra el nimcro de usuarios de regaderas por departamento y el flujo total
de agua descargada durante su asco personal. Tomando como base un flujo de 0.105 L/seg (el
cual es un promedio que se obtuvo de mediciones de flujo en varias regaderas (Anexo B, tabla
B.2), asi como una duracion de 10 minutos por bafio y, suponiendo un bafio diario, se
obtuvieron los datos alli informados.

TABLA 2.3. PERSONAL SINDICALIZADO QUE HACE USO DE LAS REGADERAS PARA

ASEQ PERSONAL
AREAS Nam. DE USUARIOS FLUJO TOTAL (L/d)

Limpieza y cafeteria 32 1,996.80
Pinturas 146 9,110.40
Plasticos 22 1,372.80
Mantenimiento 42 2,620.80
Caldera 3 187.20
Dibujante 1 62.40
Vigilancia 12 748.80
Intermedios y “Refinish™ 52 3,244.80
Bodega de producto terminado 17 1,060.80

* Otros (personal no 10 624.00

sindicalizado)

TOTAL. 337 21,028.80

* NOTA: Se considars que, uwlddpqwu(ms.MImdnuu),m 10 haam uso del sarvicio de regaderas (infiemacian
proporcicasds por o rca de sarvicios y d rocursos humaencs).

C) Medicion y estimacion de flujos cn excusados, lavabos y mingitorios

En Ia tabla 2.4 se¢ muestra ¢l volumen de agua consumida al dia en excusados, lavabos y
mingitorios con base en el nimero de usuarios. El nimero de usuarios de mingitorios se estimé
de acuerdo a los datos proporcionados por el area de servicios y recursos humanos, asi como
de las visitas realizadas a las areas donde se proporcionan los servicios sanitarios.



TABLA 2.4, ESTIMACION DEL FLUJO TOTAL EN EXCUSADOS. LAVABOS Y MINGITORIOS
. AREA - .

Nams. DE

Bafios y sanilanios puluras la6 1,489.2 39858
13afios y sunilarios X 3 30.6 934,50
impi v eafcteria
Sanitrios oficinas 14 297 40.80 6 61.2 399
Sanitarios de molinos de 3 L]} 10.8 3 306 122.4
bolas y arena
C ios)
Sanitario BM.P. 3 k-1 108 3 30.6 122.4
Baflos y sanitarios de 18 432 4z [ 81.6 561.6
10 de
Sanitarios oficinas 5 23.5 15.6 3 30.6 140.7
Bafios y sanitanos 22 297 792 22 2234 600.6
plasticos
(4 sindicalizado)
Sanuarios oficinas de L3 108 28.8 8 8l.6 218.4
Daflos y sanitarios 42 567 151 a2 428 1,146
mantcnimicno
[¢ indicalizndo)
1 10 de | 1sh™ 5 945 R4 [}) o 102.9
Balos y sanitarios caldern 3 121.5 10.8 o o 132.3
B_ﬂﬂo‘y =xnitarios para 12 162 14.4 12 1224 298.8
Sanitarios de o Bl 21.6 6 61.2 163.8
insty i
Sanitarios de costos 3 81 72 [3] 4] BR.2
.Blﬂos Yy mmm [ 52 702 62.4 2 5304 1.294.8
v A
Samtario oficina del 2 81 7.2 L Q £8.2
dibujante
Sanitario recursos 7 135 216 4 408 197.4
Bafios y sanitarios parn 15 2025 54 15 153 409.5
supervisores
Hafios y sanitarios de 17 229.5 61.2 17 - 1734 464.1
bodepa de producto
o de 312 6 61.2 2814
o de ventas 5 18 [+] o 220.5
0 del o 2 72 0 o 234
L. 432 1,311.9 351 3,630.8 12,207.30

Los resuitados anteriores se obtuvieron suponiendo:
- 1 descarga por hombre al dia en excusados




- 2 descargas por mujer al dia en excusados

- 3 descargas por hombre al dia en lavabos

- 2 descargas por mujer al dia en lavabos

- 2 descargas por hombre al dia en mingitorios

- Elwv por d ga de dos es 13.5 litros (Anexo B, tabla B.3)

- El f por ga de mingitorios es de 5.1 litros (Anexo B, tabla B.4)
- El volumen por cada lavado de manos es de 1.2 litros {Anexo B, tabla B.5)

En !a tabla 2.5 se indican los valores de flujo estimados para agua de usos sanitarios (con
caracteristicas de tipo doméstico, ya que es de baiios, mingitorios y cafeteria).

TABLA 2.S. FLUJOS MEDIDOS Y ESTIMADOS DE AGUA DOMESTICA

. AmEA FLUJO TOTAL (L/4) -1
Excusados, lavabos y mingitorios 12,207.30
Repgaderus de aseo personal 21,028.80
Cafeteria 4,400.00
TOTAL 37,636.10
D) Medicion y esti ion del vol de agua para ricgo de areas verdes

Esta actividad consisti6 en entrevistar a la persona encargada dcl riego de todas las areas
verdes que existen en la planta, la cual indico la manera en que lleva a cabo su actividad, ya sea

di. <l uso de © de aspersores. También se establecit ¢l tiempo que sc emplea
para regar cada &rca verde de 1a planta y la frecuencia con que lo realiza. Para poder determinar
el volumen de agua que se gasta en esta actividad fue necesario medir el flujo de descarga;
tanto de mangueras como de aspersores. La tabla 2.6 ion obtenid

1a infor o

E) Area dc pintura base agua

Esta actividad se llevd a cabo como parte del balance de consumo diario de agua en la planta.
Se investigd la produccidén de cuatro meses (enero, marzo, abril, mayo de 1995) y conociendo
que el 40% es agua, se cbtuvo un promedio diario del volumen de agua necesaria para dicha
actividad (sc consideré 1 mes = 30 dias):

Consumo de agua disrio para Ia produccién de pintura base agua = 1,238.47 L/d




F) Areas de proceso

Mecediante los recorridos y las entrevistas se obtuvo informacién de los usos que se le dan al
agua cn las distintas arcas de proceso que existen en la planta (Anexo A, diagrama A.4).
También se pudo determinar el destino final de las aguas residuales que se generan en estas
areas. Dec esta forma se tiene un panorama mas amplio de cuales son los contaminantes mas
nmportames que sc arrastran con las aguas usadas y, en consecuencia, proponer el tipo de
tr mas ad do para este tipo de aguas residuales. En la tabla 2.7 se presenta la
informacion obtenida en las distintas areas de proceso que existen en la planta.

TABLA 2.6. FLUJO GASTADO EN RIEGO PARA CADA AREA VERDE DE LA

PLANTA
AREA TIPO DE RIEGO FLUJO TIEMPO DE FLUJO
(L/b) RIEGO GASTADO
(h/d) (Lrdy
Jarcin peovapal o (#) 1.5%4 EX) 5544
aspersor (b) 736 33 2.646
Tradce an <l aroa dal Lanque clovad wporsor dc ulw (8) T34 T 1933
aspareor de tubo (h) 1934 1 1934
Trados 1240 do 1a saia Jo amparsor A tates 1533 0333 =17
Trados frame & conpio y cafdaia amporaor (a) 720 T 730
ampersor (b) 720 i 720
Prados que rodean & conputo 2916 2 SR3Z
Fradon A m Eado (e roctirs humanos manpiern 2880 3 3,760
Prados miffoie de mantenmuaro mapucra 516 30 a8
Trado anfrane de Iaboratono o Teperior EET] TS 1188
~Refinish~
Tradce oo ol arca A polvonn v 1a ot 797 TS [N
faontc
Prados an of arce d¢ cotpran e ELR) 3 1383
Tracc a In cntrada del tarrano frontal Amporaor ds b 1513 a ©6.038
Pradc & 1ado danho de PRQ anparsor 736 3 30249
Prados etre PPQ y CEN manpucrs 1584 3 3752
Prados are PIQ y CEAS [y 340 3 G.anl
Prados det CUN o 753 23 Tiew
Frados de fa cancha de ~foxhail 10 T2 CRLC V24
(30 ricpn cada 2 meses aspersores.
Prados stras ds CCD o T 0166 923
(30 ricgan cada 2 meres) Asporeney
Prados & CCD B 5 T33% 1056
{80 riewwn cada torcor din) 2916 [l 2.916
Pradus entrente & CCD anpraor de tutm 1333 a .04K
Pr-du-nl-dau:n«khduwdc aspersor de tubo 1728 “ CX35
Frados a uqnsgm dcta oﬂuru o mangies T80 £} EXm
sigilancia
EX OI.IL\II_N T()’I‘,\I.LI_'GL G732




Nota:
PPQ. Prucbas dc productos quimicos. CEM: Ceniro de cntrenamicnto México. CCD: Centro

corporativo de distribucion

TABLA 2.7. USOS DEL. AGUA Y DESTINO FINAL DE AGUA UTILIZADA EN AREAS
DE PROCESO

AREA usos FLUJO GENERADO (L/d) DESTINO
Linca 7 Limpicsa 120 drenajc
Sc gencra agua cn la fosa dc
Reactores reaccion como LOGO scedimentacion
subproducto
Cuano de bombxis de Limpicra 120 drenaye
solventes
Moalinos dec bolas Lavado dc los molinos. ver fosa de : ta
Calcntadores de aceile Limpicea 120 drenaje
Tanqucs de mezcla v Lavado de tanques ver fosa de 2
cnvasado
Reactor piloto Limpicza 120 drenaje
Cuarto de tavado de liminas Lavado de i [} tambores
Torres de cnfriamicento de Agua de repucsio 28,000 atmoésfcra
agua del drca de pinturas
Purgas dc torres de Apua dc limpicsa 5.000 drenaje
enfriamicnto drca de
pinturas
Emvasado Lampicza 120 drenaje
Mantcniniiento Limpicra 120 drenaje
Rampa de descarga de Limpicza 120 drenaje
materia prima
Bodepn de matcria prima L i 120 drenaje
Molinos d¢ arena Li 120 drenaic
Cuarto de lavado dc Lavado dc mascarnillas 210 drenaje
mascarillas
~E-COAT™ Agun de retrolinado 512 drenajc
Fosa de sedimentacion Recibe of agna de 200 drenaje
tambores de otras drcas
de proceso
Caldcra Para regencracion del 6,758 drenaje
sistema de suavizacion y
€0 pUrpas
“Refinish™ En cabinas de aplicacion ver fosa de ¥
y favado dc matcrial de
laboratorio
Plasticos Para agua dc No sc conoce fosa dc
enfriamicnto ¥ sc genera sedimentacion on
agun cn algunos procesos <l arca de
plasticos

Nota: para la limpicza se utilizan 2 cubetas de 20 litros por turno




El balance hidraulico prelimi , el cual idera el agua M H da a secrvicios samtarios,

aseo personal y dispositivos de emer ia, etc, reficja los resultados asentados en la tabla 2.8

TABLA 2.8 FLUJO TOTAL DEL SUMINISTRO DE AGUA DE SERVICIOS SANITARIOS, REGADERAS.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD (EMERGENCIAS). RIEGO Y AREAS DE PROCESO

AREA FLUJO TOTAL (/) | ' PORCENTAJK (%)
A) Medicion y estimacion del flujo de 1.821.5 1.13
descarga de regaderas de seguridad y
lavaojos en distintos puntos de la planta
B) Medicion y estimacion de flujos de 21,028.80 13.13
regaderas para bafio personal
C) Medicion y estimacion de flujos en 12,207.30 7.63
excusados, lavabos y mingitorios
D) Cafeteria 4,400.00 2.75
E) Medicion y estimacion del volumen de 76,732.80 47.89
a para riego de arcas verdes
F) Area de pintura base agua 1,238.47 0.78
G) Areas de proceso
Limpieza 2.501 1.56
Purgas de las torres de enfriamiento 12,270 7.66
Pérdidas por evaporacion en sistemas de 28,000 17.47
enfriamiento
TOTAL 160,199.87 100.00

G) Agua pluvial

La planta de pinturas se encuentra ubicada en la zona de Tlal: la donde i grandes
precipitaciones de lluvia, por lo que cn épocas en que llueve (normalmente los meses de junio,
julio, agosto y septiembre) se recibe una gran cantidad de estas aguas en el sistema de drena;es
de todn la planta, recolectandose en las cuatro fosas de aguas resid ¥ c«c

al se con las aguas domésticas y de proceso que genera la planta.

Mediante un estudio hidrologico que le realizé a esta planta la compafiia Bufete Industrial se
obtuvieron datos dec precipitacion anual de los afios 1961 a 1987, de los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, con lo que se calculd cual es el pr dio de precipitacién diario en esta
zona. Los valores promedio obtenidos se muestran a continuacién:

Junio = 147.54 mm/mes = 4.91 mm/d
Julio = 152 50 mm/mes = 5.08 mm/d

e e



Ag‘oslo = 158.47 mmvmes = 5.28 mm/d
Septiembre = 134.29 mnmv/mes = 4.48 mm/d

La precipitacion promedio al dia = 4.934 mm/d

Al multiplicar este nimero por €l arca cubieria de la planta que se considera es de 14,185 m? sc
bti el flujo pr dio diario de agua que se recolecta en época de lluvias en la planta de

pinturas , ya que dc los techos esta agua escurre a los sistemas colectores de aguas servidas o
usadas de 1a planta. La estimacion obtenida fue:

Flujo de agu=a de lluvia promedio = 70.03 m*/d

H) COMPARACION ENTRE ESTIMACIONES PREVIAS Y ESTE TRABAJO

Con base en un balance de masa teérico previo, de acuerdo con el suministro de agua, realizado
por la empresa en estudio, se¢ consideraron las corrientes que representaban el mayor flujo de
agua residual y las de mayor carga contaminante, asi como las de mayor consumo de agua de
suministro. La tabla 2.9 presenta la comparacion entre los datos proporcionados por esta planta
de su estudio tedrico realizado en 1992 con los obtenidos en este estudio.

TABLA 2.9 ESTIMACIONES DE CONSUMOS DE AGUA DE SUMINISTRO PARA SERVICIOS Y

PROCESO
LA EMPRESA ESTE ESTUDIO
m3a % w4 Poreen %

Agua para riego 2.88 2.00 76.70 47.9
Agua para usa doméstico 80.64 56.00 37.60 23.49
Agua para purgas y limpieza en
areas de proceso (incluye] 10.08 7.00 16.60 10.36
regadcras y lavaocjos de
seguridad)
Agua de repuesto por{33.12 23.00 28.00 17.48
cvaporacion
Agua para produccion 17.28 12.00 1.20 0.77
TOTAL. 144 100.00 160.1 100.00

En la figura 1 s¢ presenta la distribucion actual del agua en la planta.

Del nn-‘ihsxs de los valores prcsentados en la tabla 2.9 s¢ puede constatar que de las
d ia sc da en el agua utilizada para riego pasando de

reali 1a mayor discr
aproximadamente 3 m’/d a casi 77 m®/d, de igual manera ocurre en el caso de las aguas para
uso doméstico pasando en este rubro de 80 m*/d a 30 m*/d. De lo anterior puede inferirse que
solo en esos dos usos de agua se emplea mas del 50% del total consumido, por lo que un
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FIGURA 1. DISTRIBUCION ACTUAL DEL AGUA




d do de los mi debera ser considerado en la estrategia de reduccion de uso del

agua

V.3 ACTIVIDAD 3: LEVANTAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION PARA EL
CIRCUITO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Se realizé cl rcconocumento del circuito de agua de enfriamiento a través de recorridos y
revision de reconc do las lineas de enfriamiento y los equipos involucrados en este
servicio (Ancxo A, diagrama A.5).

Se tratd de conocer el diferencial (AT) de tempcra!ura entre la entrada y la salida pam verificar
si las di les de i6n corresp al requerimi real de enfr i De
las lecturas que s¢ lograron obtcner se observo que la diferencia de lemperaturas era de un
maximo de 3°C (Anaco B tabla B.6) Sl se llcva a cabo un estudio mas demllado de todo el
sistema de agua de enfy es p pr de difi que 13

a disminuir el volumen de agua de repues(o de las fosas de enfriamiento ("make up™).

V.4 ACTIVIDAD 4: LEVANTAMIENTO DE LA RED DE DRENAJES DE LA PLANTA

Esta actividad istié en la di i6n de los registros de drenaje que sirvieran como puntos
estratégicos, tanto para llevar a cabo un muestreo y analisis de aguas residuales como para

Ia distribucié ion de las descargas principales que posee la planta. Como
resuitado de esta actividad, se determinarian las posibles futas y cstmegms de solucién para
minimizar el consumo de agua y ad las posibles op de trat de. las aguas
servidas o residuales (Anexo A, diagrama A.6).

Con informacién que se facilito al equipo de trabajo se obtuvo el lo de las di jones de
las cuatro fosas de recoleccidn principales con que cuenta la planta. A continuacién, en la tabla
4.1, se muestran los resultados.

TABLA 4.1 CAPACIDAD DE LAS FOSAS DE RECEPCION DE AGUAS SERVIDAS

FOSA ~ [ALTURA (m)

FOSA 1 1.78 3.90 2.40 16.66
FOSA 2 1.53 5 2.40 18.36
FOSA 3 2 3.30 1.10 7.48
FOSA 4 1.22 2.96 2.02 7.29

En fosa 1 la altura de derrame a drenaje municipal es: 1.78 m
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En fosa 2 la altura de derrame a drenaje municipal es: 1 53 m
Las fosas 3 y 4 desvian sus aguas al drenaje municipal anicamente por bombeo.

V.S ACTIVIDAD 5: MEDICION DE LAS DESCARGAS DE AGUA RESIDUAL

La planta de pinturas cuenta con cuatro descargas de agua residual. Antes de su descarga, e!
agua es cap(ada en fosas dc retencion, de las cuales es posible enviar el agua directamente al
drenaje loa Ademas, existen las interconecciones: fosa4 a3y fosa 1l a 2,
En cada fosa se coloco un medidor de nivel ultrasénico para monitorear las variaciones en Ios
niveles dec agua a lo largo de un determinado periodo. El tiempo de medicion fue de 3 a 5 dias
en cada fosa. Con estas mediciones se logré obtener un perfil del comportamiento real de las
descargas de agua residual. Los datos generados por el medidor ultrasdnico fueron
manipulados a través de una tarjeta de adquisicion de datos y de alli a una computadora donde
sc guardaba cada 30 scgundos el dato detectado por el medidor de nivel de la fosa de
recoleccion.

Mancjo de datos:

El medidor ultrasénico dectecta el nivel instantaneo de la superficie del liquido en la fosa de
recoleccion. Los datos puntuales obtenidos cada 30 d se al on en formato
ASCIl y se analizaron y graficaron por medio del paquete Excell para Windows. Con los
niveles del liquido registrado en ¢l archivo y las dimensiones de la fosa de recoleccion donde
estaba colocado el sensor ultrasdnico se obtuvo el volumen del liquido almacenado en el

> de la dicion. Por medio de una de las funciones de calculo que contiene el paquete
Excell se logro obtener, tanto el valor maximo del volumen como el valor minimo del volumen
en un determinado periodo. En la tabla 5.1 se presentan los resultados obtenidos de la mediciéon
en cada una de las fosas de recoleccion.

TABLA S.1. FLUJO DE LAS DESCARGAS DE AGUA RESIDUAL POR DIiA

NUMERO DE FOSA FLUJO (m7/d)
Fosa 1 9.06
*Fosa 2 40.10
Fosa 3 5.10
Fosa 4 5.60
TOTAL 50.80

* El flujo de la fosa 2 incluye el flujo de 1a fosa 1

En ¢l anexo C se¢ encuentran las graficas que muestran el comportamiento de las descargas de
aguas residuales en cada fosa en un dia. En las griaficas se pueden observar las variaciones del
volumen de la fosa que se monitoreaba, lo que permitio detectar las horas de mayor descarga
de agua residual en cada fosa. En algunas graficas se observan cambios bruscos del! volumen
debido a que era accnonada la bomba de descarga de aguas residuales, ya sea para alimentar a la
planta de imico o descargar hacia el drenaje municipal.
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V.6 ACTIVIDAD 6: MUESTREO Y ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

Debido a que en la industria el agua debe muestrearse bajo muy diversas condiciones, no existe
un procedimiento unico que puecda aplicarse de modo universal. El agua de uso industrial o de
desecho no tiene una composicion fija, sino que presenta bios apr bles que dependen de
su origen, de la precipitaciéon pluvial de la estacion, la peratura, los d. T c« inantecs
y los procesos industriales.

Dentro de los agentes que alteran la calidad del agua y que pueden desplazarse de una fase a
otra, sus caracteristicas son imponantes ya que de ellas depende el tipo de tratamiento que debe
darse al agua para depurarla. Estas caracteristicas son (Scoanez, 1995):

FISICAS (color, turbiedad, temperatura, ofor, sabor),

1

2. QUIMICAS (presencia de sustancias inorganicas y organicas),

3. BIOLOGICAS (desequilibrio  provocado por un aumento del numero de
microorganismos presentes) y

4. RADIOLOGICAS (factores de contacto del agua con sustancias radioactivas)

Las muestras liquidas sc¢ clasifican generalmente en dos grupos principales;, las muestras
instantaneas, locales, individuales o aleatorias y las que se denominan integradas, continuas o
compuestas. L.a muestra aleatoria se recoge en forma manual y consiste en una sola porcion de
agua que sirve para una comprobacion momentinea y es atil en la investigacion de
caracteristicas anormales (Montgomery, 1985).

Los desechos que descargan las industrias son, por naturaleza, muy diversos e incluso se hacen
muy visibles después de su descarga. El estudio de los planos donde se representa el drenaje
subterranco y los registros de alcantarillado en las arcas de fabricacion, ayudo a localizar los
puntos adecuados para el muestreo.

La caracterizacion de las aguas residuales de la planta se llevo a cabo mediante el analisis de
muestras compuestas conformadas de muestras simples. colectadas en los puntos mas
representativos de descarga y a diferentes horas del dia (Anexo A, diagrama A7), siguiendo la
mectodologia de las normas oficiales mexicanas (NOM-AA-3-1980), mas ne aplicando la NOM-
ECOL-031-1993 ya que no era objetive de este estudio ¢l llevar a cabo un monitoreo completo
de aguas residuales, sino anicamente obtener informacian que indicara la calidad de las aguas
residuales gencradas en esta planta, las cuales como se observa en el anexo A, diagrama A.6, se
mezclan las aguas de proceso con las de origen doméstico, tanto en las lineas de drenaje como
en las cuatro fosas de recoleccion. de las cuales se junta la fosa 4 conlafosa3 ylafosa 1 con la
fosa 2 ; para que finalmentce las fosas 2 v 3 bombeen sus aguas residuales mixtas a la planta de

tratamiento fisicoquimico (tal y como se observa en la figura 2).
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Los resultad btenidos del anailisis realizado pueden ser consultados en la tabla 6.1 donde se

an los para oS lizad los les son los mas representativos para este tipo de
aguas residuales (y todos estan considerados en las normas oficiales mexicanas vigentes), asi
como cl dia y la hora en que fucron tomadas dichas muestras.

Asimismo, el Instituto Mexicano dc Tecnologia del Agua (IMTA), del Edo. de Morclos, llevo a
cabo analisis de da bioqui de oxigeno total (material en suspension y disuclio) del
agua a cinco dias y ultima, de los cuales se muestran en la Tabla 6.2 los resultados.

TABLA 6.2 RESULTADOS DE ANALISIS REALIZADOS POR EL IMTA

MUESTRA DBO; total (mg/L) - | DBO,, total (mg/L)
1. Influente de la planta 246 256
2. Efluente de la planta 117 119
3. Influente de la planta 109 116
4. Efluente de la planta 135 175

Datos proporcionados por [a empresa

El personal de la planta brind6 infor ion sobre las condici particulares de descarpga
fijadas por la SEMARNAP, las cuales se encuentran en la tabla 6.3 y que fueron tomadas de ia
norma oficial mexicana NOM-CCA-031-ECOL/1993. En esta mi tabla se pr datos

del agua residual de la planta que es enviada al drenaje municipal.

Tabla 6.3, COMPARACION DE LOS VALORES MAXIMOS OBTENIDOS CON LOS LIMITES MAXIMOS

PERMISIBLES
PARAMETRO -
Tampersom (°C) x -
[P Gmadadcs de pii) 8.8 Te9 CYEl
* ¥ sanmarios pliss
Solides (1) 00 we ralind = 10
Crssas y scxites (ng/1.) no we reatird - 100
Ca - el&znca 4350 3,000 £.000
{rogisrn ot prado pre
Alsnunio (mg/l.) 137.69 I} 29
(antrada a plaa
< (mgly 10 v renlizh = 3
Crame total (me/1.) 3.698 EX) E}
(ortrada a plawa i
Deenacda qutzece 0o axigans (G171 2927 700 Ted
{ertrada s plarts d
Dermanda b 1y N0 me remliTn® 50 %o
Solaudos mzpancados tolaies (me/L) 1790 ) 80
{aalida de la plants G

* Elunico dato disponible es cl de entrada a 1a planta de tratamiento (tabla 6.2), entre 116 y
56 mg DBOWL realizado por ¢l IMTA para este estudio.




TABLA 6., ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE PINTURAS {113)

PUNTO DR

FRCHA[ N [HORA [ T}l [ DQO | DQO | ST | STV ] 867 | 85 | 507 | SOV [ CONDUCTIVIDAD
MUISTRIO n' (] Tond { Sohuble | (mp) (mg/L) § (ag/L)| (L) | (oL | (mgll) | (mlcromabolem)
MULS (o) | (mel)
TRA
Baflos y WSS 2300 2 793 222 VIS IS0 T M0 250 150 40 189
sanitarios
terminados
0695 3 (345 25 773 89682 MI20 2490 LM0 S0 40 1960 830 1,760
31530 24 791 38095 293651 19% 850 M0 260 1§50 5% 179
60698 4 eComp 24 786 26190 283968 1850 SM 270 200 1580 60 188
Baflos y Qs 5 1036 25 767 6180 LOLI4 1590 SN 180 210 [dl0 310 1,940
sanilarios
intermedios
Q188 g 322 25 765 20224 89888 L6SO 40 140 160 1510 330 2080
041857 1515 27 7% 65168 146067 170 660 710 530 BOI0 130 1900
O415Y g Comp 26 762 14606 56080 1700 S0 200 200 1500 340 1.948
Bafos y WIS g 1200 16 88 14285 158730 LTI0 80 160 230 LSS0 620 1560
sanitarios
plésticos
60693 10 (330 17 804 SBT3 126984 2000 B0 130 260 190 S0 LM
W63 ] IS5 18 838 26984 158730 2320 920 20 40 20% 680 1960
60685 1) Comp. 17 841 2908 126984 1800 750 M0 160 1660 5% 1,763

*Comp:Muestra compuesta
DQO = Demanda quimica de oxigeno
ST = S6lidos totales

STV = Solidos volitiles toteles

§SV = Solidos suspendidos volitiles

SDT = Solidos disueltos totales

SDV = Sélidos disueltos volitiles



TABLA 6.1, ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE PINTURAS (23)

PUNTODE |FECHA] Ném |HORA | T | pH | DQO | DQO | ST | STV | SST | SsV | §DT | sDV CONDUCTIVIDAD
MUESTREO DK o) Total | Soluble [(mgt) | (mgrl) | (mg/t) | oprLy | (mg) | (mgl) | (micromshioom)
MULS (opl) | (myll)
TRA
Bailos y 01513 1030 25 791 42696 269663 2100 720 300 230 1300 490 2,200
sanitarios
manieni-
micnto
0495 14 1250 4 816 S8427 d6067 240 1060 670 40 207 640 180
0TS 1S 1500 28 760 1095 280898 2330 040 650 S0 LGB0 400 . 2060
0019% 16 *Comp. 25 789 96825 247 230 950 TI0 480 1680 470 1687
Cafeteria ~ %9™95 171035 20 772 47619 2365 23% 0 40 220 1970 50 2380
TS g LS 2 60 51219 00813 2120 S0 250 60 1870 440 1,140
W1 LW 2 616 93985 60LS 2070 550 10 40 1950 10 1,780
** por TS W *Comp 19 620 85365 64228 1920 B4 ND 180 1680 660 1920
bombeo
Prado T AL 137 1 746 19173 12406 4281 180 280 M40 4200 240 455
Pritcipal
nWH 0 W T 1295 N5 LS 30 MO 160 1450 210 1810
VO 23 1530 22 720 S6349 ISTM 210 70 640 20 1510 S10 L710
T M *Comp 23 766 1973 12406 M8 380 20 150 4201 M0 4350

#*1.a muestra corresponde a las aguas que se encuentran en el fondo de la fosa donde estd ubicada la succién de la bomba
*Comp: Muestra compuesta
DQO = Demanda quimica de oxigeno
ST = Solidos totales
STV = Stlidos volatites totales

S8V = Salidos suspendidos volétiles
SDT = Solidos disueltos totales
SOV = Solidos disueltos volitiles




TABLA 6,1, ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE PINTURAS (373)

PUNTODR ll(!lA Nem {HORA! T tpH { DQO | DQO | ST | STV | sST | SV | SDT | SOV [CONDUCTIVIDAD
MURSTRRD - DR 0 Total | Soleble | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (/L) | (mg/L}|  (mlcrombolem)
AR K MuBs (L) | (mgl)
TRA
Plani de
tratamiento
Influente P %6 830 - o~ 2921 3@ - - - - - - -~
Ellueme B 7 830 - -~ 525 38 - .- .- e e . -
nflente BUY N 80 -~ I M - . . - e . -
‘Effuente  #MF 01 830 - - 80 I - - .- e e - -
*influcnte  Dwadeh . o . - 62 - - - - e e -
pren
Efluienle  Daosdels - - e 9 - - - - - - - -
e
ambores OIS 3§ 1425 2~ e - QM0 3T L4 3 LS - 1,608
{agua de fosa
de plisticos)

* Los andlisis de la mfluente y efluente de Ia planta de tratamiento fisicoquimico fueron realizados por el faboratorio de calidad de
agua del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), Edo. de Marelos
*% 1,03 datos proporcionados por [z empresa fueron tomados en 1992

DQO = Demanda quimica de oxigeno
ST = Solidos totales

STV = §6lidos volatiles totales

$8V = Sblidos suspendidos volitiles
SDT = Stlidos disueltos totales

SDV = Slidos disueltos volitiles
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V.7 ACTIVIDAD 7: DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DEL TRATAMIENTO
BIOLOGICO .

Los contaminantes prescntes en las aguas residual den estar didos y/o di itos; los
primeros pueden separarse pofr métodos fisicos (pof qanplo. n son ms pesados que el agu&.
por sedimentacion; si son mas ligeros que el agua, por o do). Los se|
requieren de procesos quimicos que permxun convarnrlos en ou’os compu&os que sc scpa.ren
del agua (en forma gascosa y/o sblida, * “pr ipi " o *d ). Los
. hechos por el hombre se basan en los princi tk: los si Jes de depuracion de
los cuerpos de agua. En ellos, los microor €n esos cuerpas de agua, con o
sin la presencia del oxjga)o del aire disuclhto en cse eucrpo de agua, 1 alos os

5 hiod. dahl N

orgéanicos (y/o inorga pr en esc como fucmes de
energm Yy nutr La pn' ipal ja de los si biologicos sobre los procesos
quimicos de conversidén a solidos y/o gases €5 su costo, ya que los microorganismos actiian
como reactivos, catalizadores y prod Dcsafo. d; son utiles cuando
los materiales cc i que se d i del agua residual son biodegradables y,
ademas, no debe haba' simultineamente en el agua residual substancias toxicas y/o
Icitrantes al tr dc los snstemas bioldgicos. Sc obtuvieron datos del efluente de la
planta de tr: fisi o . con los cuales se observd que existe una gran
cﬁcncncna dc remocion de s i Oxi que pudi propiciar un mat funcionamiento del
ico que se pl. i lar. A i i6n se indi estos valores en la tabla

V.7.1..

TABLA V. 7.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGUA TRATADA®*

Tl;n & i = C y
ilizado : K igel MC (F
Mmlms filtrantes - Axcna Antracita y Carbén Mincrat CAGR-8X30

P.H. 6.0 Conductividad ica : 2.410
NMP Coliformes tatales** 11,000.0 Col/100 mL. Cucnta Bacteriana Total : 65.0 Col/mi.

Determinacioncs expresadas cn mg/L

sélidos sedimentables 00 ETOS2s y accites © 34
aluminio : 2.5 arsénico : 0.0
cadmio : (LX) cianuro : 0.0
cobrce : 0.0 <romo hexavalente ; 0.0
cromo total : 0.0 fluosuros : 0.39
mercurio : 0.0 niquel : 0.0
platn a.0 plomo : 0.0
zing 0.03 fenoles ° 0.46
SAAM : 0.59 alcalinidad © 5335
acidez : 98.0 DBO.: 613.3
D.QO.: 24535 solidos totales 173.0
durcrn total : 3650 cloro 0.0

*Datos proporcionados por la empresa en estudio.

28




** NMP: Numero mis probable

Es claro que de esta informacién puede observarse que el agua res-dual u'atada no cumple con
ia legislacion presentada en la tabla 6.3. Si se pl un tr > es evidente que
se podria climinar solamente ¢l material biodegradable (medido como DBO)

Sin embargo, es importante eliminar este material biodegradable que esta creando problemas en
los sistemas donde se reusan estas aguas “‘tratadas™.

A continuacion se describen los principos de operacion de estos sistemas biologicos.

En Ias biologi hechas por el hombre, se acostumbra dividir a los sistcmas en varias
general id. como tratamiento primario, secundario y terciario. A

continuacion se describen someramente.

A - TRATAMIENTO PRIMARIO

E! fund del tr i > primario es el de reducir la carga orginica "cruda” total por
concepto del material suspendido presente en las aguas en tratamiento, ya que al ser seguido de
un proceso biolégico, se logra la remocion entre un 90-95% de la carga remanente.
Normalmente tiene dos pasos, una separacion de materiales de gran tamafio a través de cribas,
un desarenador y una trampa de aceites y grasas y un do paso, donde se scp los
materiales de menor tamafio, pero todavia con densidades mayores o menores que las del agua
¥y que s¢ separan en sedimentadores construidos ad koc para ello Ahi se lmpedm& el paso dc los
sébdosqueporsutannﬂopudxcrancausardzﬂoalos quip v ser los
d en el agua residual por medio de sedimentacion y flotaciéon. El

:edm-:xndor pnmano uene intercomunicacién con el reactor biolégico, de tal manera que se
una 6n i dc materia or ica al reactor bioldgi en periodos de

flujos mini o nulos (M If & Eddy. 1991).

B.- TRATAMIENTO SECUNDARIO

El 1 dario es el det biolégico y nsta de un
biorreactor y de un separador de subproduc!os de las reaomom b;oquirmcas que ocurren en €L

Si los organismos son ncrobnos se pr d micr 8as

carbénico y agua (en p casi les, 50% de b ySO'/.dcaguaenfasevapory

CO;. tomnndo como b-se la cantidad de material biod p casi pre
ica de como carbon organico disuchto o como solid

disueltos volinla) Si son anaerobios se generarda mucho menos prcporcxén de biomasa y una
mayor de biogis, formado por mctano {entre 60 y 80%% en volumen)- gas carbénico (entre un

T el biogas repr a

20yun40%)ytrazasdeécidosulﬂ:idncoy p p

uptunmadamuuels’o%;del material biod ble disponible y la bi el 10% r ).
do los microor estan fijos en un soportc inerte a estos smcmas se les conoce

eomonsunasdeblopelwulay do estan distr ! en el seno del

lquido en el reactor se conocen como sistemas floculados. Para el primer caso, los reactores sc

29



pueden sirmular como rcactores de flujo pistén y para el segundo, como reaciores continuos
perfectamente agitados (para ello, es necesanio que se introduzca siempre biomasa al reactor
para que haya un régimen permanente, lo que implica que siempre necesitan de una
recirculacion de biomasa) (Duran de Bazuia, 1994)

En este trabajo se considerara solamente a los sistemas aerobios de biopelicula, ya que son mas
eficientes que los de tipo floculado y que los anaerobios, especialmente para el tratamiento de
aguas residuales relativamente poco concentradas en material contaminante biodegradable,
como es el caso de las aguas residuales de servicios de la planta en estudio. También se aplico
la siguiente relacion :

DBOS/ DQO < 0.25
conoclda como relacion de biodegradabilidad. Cuando la relacion es mayor de 0.25 se

recc da un trat i o bioldgico, pero si es menor de 0.25 no vale la pena usarlo ya que
practi e no sc elimi cse material biodegradable.

Para este estudio (tabla V.7.1) la DBO: ( efluente del sistema de tratamiento fisicoquimico ) es
de 600 me/L y la DQO ( efluente del sistema de tratamiento fisicoquimico ) es de 2,500 mg/L..
Esto daria un valor de 0.23. quec csta practicamente en cl limite. Si se toman los datos de las
tablas 6.1 ¥ 6.2 (obtenidos para este trabajo por el IMTA):

DBOs / DQO - 135 mg/L. /358 mg/L. = 0.3770 > 0.25
se podria recomendar ¢l uso de un tratamiento biologico.

Nuturalmcntc antes de proceder a tomar una decision sera necesario llevar a cabo un estudio
ico estadisti ¢ significativo para validar estos datos.

Sin embargo, con base en estos anailisis pretiminares, s¢ recomienda hacer un estudio de
prefactibilidad con un sistemna bidlogico

El sistema considerado sera el reactor biologico rotatorio o de biodiscos, como se le conoce,
aunque actualmente, el empaque ya no esti en forma de discos propiamente dichos sino de
cilindros.

B.1. Reactor biolégico rotatorio

En esta unidad se tiene como objetivo fundamental reducir el contenido de matenal organico
biodegradable disuclto. ya sea medido como demanda bioquimica de oxigeno (DBO). como
demanda quimica de oxigeno (DQQO). como carbon organico total (COT) o disuelto (COD) o
como solidos disueltos volatiles (SDV) Este tipo de reactor puede simnularse comeo un reactor
continuo de flujo piston.

Originalmente, ¢l sistema cstaba constituido por los discos bioldgicos rotatorios y un
clarificador secundario integrado en el cuerpo del propio reactor (Stengelin, 1982).
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Actualmente el sistema esta constituido por un clarificador primario, ¢! reactor biologico y un
clarificador secundario, aunque naturalmente. esto depende de las empre: constructoras de
los equipos comerciales

Los discos 6 material plastico cumplen varios propositos Son un soporte para las poblaciones
microbianas, sirven como dispositivo de mezclado en ¢l tanque y permiten la oxigenacion del
medio. Estos empaques rotan sobre su eje lentamente (2 a 5 rpm) y tienen un 40% dc su
su icie sumergida en el agua residual, mientras que el resto entra en contacto con ¢l aire
atmosférico, es decir, 1a biopelicula interacciona con ¢l aire y el agua en forma sucesiva

Cuando ¢l proceso inicia su operacion los microorganismos del agua de desecho sc adhicren a
fa superficie del material plastico y se desarrollan hasta que toda esta arca queda cubicrta con
una capa 6 pelicula microbiana.

Debido a la sucesion de inmersiones y emersiones, la capa liquida se renueva constantemente.
La oxigenacion se lleva a cabo por difusion a traves de 1a pelicula liquida que queda adherida a
la biomasa. Los microorganismos utilizan cl oxigeno molecular disuelto para efectuar la
degradacién aerobia de la materia biodegradable disuelta que es utilizada como fuente de
nutrimentos (de la palabra "nutrient” en inglés). Esto hace que estos compuestos organicos (y/o
inorganicos) se transformen en nueva biomasa microbiana y gases (como el didxido de
carbono). Los principales productos de 1a oxidacion bioquimica son agua, dioxido de carbono y
microorganismos desprendidos que se ienen en st ion en el liquido, salen del tanque
con el agua tratada ¥ se dirigen hacia el clarificador secundario, donde son separados de ésta.
Los gases sc liberan a la atmosfera o se aprovechan como un subproducto

B.2. Clarificador secundario

El agua, una vez tratada, pasa despucs a un clarificador secundario, en donde se separa la
biopelicula desprendida, que constituye los llamados lodos de purga del sistema y que hay que
tratar y estabilizar antcs de su disposicion final. En el tratamiento del agua residual doméstica
se alcanzan eficiencias del 90% al 99% en la remocion de DBO;s y/o DBOu

C.- TRATAMIENTO TERCIARIO

Como sc-ncralmcmc se tienen en el agua residual original substancias disueltas que no son
bi y, ad As, durante la depuracion biologica se forman algunas que tampoco son
blodcgfadablcs como los "humatos” y “fulvatos”, que dan el color mas oscuro a las aguas

tr: biol esr 10 lh.var a cabo un tratamicnto final, al que sc
conoce como terciario. Este involucra también dos pasos, uno quimico o fisicoquimico que
scpara estas substancias no biodcgradables y otro que elimina cualquier organismo patdgeno
que lograra sobrevivir a estos sistemas quimicos o fisicoquimicos, que es de desinfeccion

Para el primer paso, dependiendo de 1a caracterizacion de las aguas residuales, que indique el
tipo de sustancias que hay que climinar. se emplean la 6smosis inversa, la coagulacién y
precipitacion quimica, por ejemplo, y para el segundo paso. también dependiendo del tipo de
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organismo patogeno, se usa la cloracion, la ozonacion, la luz ultravioleta, etc. (Metcalf'y Eddy,
1991).

En el caso de la planta en estudio se vera qué pasos dc este lipo de tratamiento pucden
emplearse.

V.8 ACTIVIDAD 8: SIMULACION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO BIOLOGICO
DE AGUAS RESIDUALES CON EL. PROGRAMA ENPRO

Para obviar la realizacion de experimentos y evaluar la bondad de los diferentes sistemas
biologicos desarrollados por ¢l hombre, se han "disefiado” modelos computarizados. Uno de
ellos, ¢l conocido como ENPRO, permite con relativamente pocos datos simular diferentes
sistemas biolégicos (p. ¢j., acrobios o anaerobios, dec biopelicula o floculados) (Lopce-
Martinez, 1995)

Para este proyecto, en particular, se tomo la parte del paquete que simula los reactores
biologicos rotatorios. La razén de haber seleccionado este tipo de reactor es que estos sistemas
son compactos (rcqu:crcn de poca area superficial en su lugar de instalacion), estan cubiertos
(lo que mini los probl de olores, aerosoles potencialmente tdxicos ¢ insectos
molestos) y su costo es razonable (tanto la inversion inicial de capital como los costos de
mantenimicnto ya que, aunque son acrobios, no neccesitan equipos accesorios para proveer la
oxigenacion)

Para llevar a cabo los ¢jercicios de simulacién se tomaron, para un caso, los datos
proporcionados por la empresa en cuanto a las caracteristicas del agua tratada en la planta de
tratamiento quimico existenie. La razon de tomar estas caracteristicas se deben al hecho de que
las aguas residuales de la planta son mixtas, esto es, conticnen residuos organicos
biodegradables (provenientes dc los servicios) y residuos téxicos y/o recalcitrantes al
tratamicnto biologico (provenientes del proceso). Esto hace imposible el uso de un sistema
bioldégico para tratarlas, a menos que éstas se separen previamente (proceso conocidoe como
segregacion de cfluentes) y. ademas, cabe sefialar que durante este proyecto la empresa planted
que solamente se disefiara un sistema de tra(am.lento biologico adnp!ado a Ias cﬂmctensucas del
agua tratada en la planta de tratamiento q; para U i la materia
organica presentc en estas aguas y, asi, no dejaria de operar la planm de tratamiento ya
existente (que fue de una inversion considerable) y, una vez chmmada la materia organica (que
no se elimina por completo en la planta de trat i > i‘ imico), esta agua seria
susceptible de ser reutilizada en los si de enfriamiento, pr 1 En el otro caso se
tomaron los datos reportados por cl Instituto Mexicano de chnologla del Agua (INMTA).

En la tabla 8.1 se presentan las caracteristicas maximas requeridas para el reuso del agua en los
sistemas de enfriamiento y riego de arcas verdes



Tabla 8.1. Caracteristicas maximas del efluente requeridas para ¢l reuso del agua
(DGCOL,1987)

PARAMETRO RIEGO DE AREAS SISTEMAS DE
VERDES ENFRIAMIENTO
Temperatura (°C) -
H 65 75
DBO soluble (mg/L) 20 20

soluble (m 5) 50 50
Solidos suspendidos totales (mg/L.) 515 110
Coliformes totales (UFC/100 mL) 30,000 10

UFC: Unidades formadoras de colonias

V.8.1 Simulacién para las condiciones actuales de la planta

Considerando que ya existe una planta de tratamiento fisicoquimico de aguas residuales
instalada en la planta de pinturas pero que sus cfluentes todavia contienen parte del material
organico biodegradable disuclio en ellas, se plantca colocar en seric con ese tratamiento
fisicoquimico, el sistema biologico seleccionado

Para obtencr el mejor dimensionamiento de los equipos que integran el sistema del tratamiento
biologico se simulo el proceso a diferentes flujos del influente para que ¢l reactor opere las 24
horas del dia, de lunes a domingo. Los flujos que se mancjaron son los medidos en la aciividad

*“Medicion dec las descargas de agua residual™. En la tabla 8.2 se indican los flujos obtenidos
cn esta actividad.

Tabla 8.2 Flujos volumétricos obtenidos en este estudio

| Num. DE FOSA FLUJO (m’/d)
*Fosa 2 40.10
Fosa 3 £.10
Fosa 4 5.60
Total 50.80

* El flujo de la fosa 2 incluye el flujo de la fosa 1

El flujo medido de las descargas de agua residual de las cuatro fosas cs de 50.80 m3/d (de los
161 metros cubicos extraidos diariamente, ya que una parte muy importantc s¢ va con cl agua
de riego y otra con la evaporacioén en las torres de enfriamiento de agua, 77 y 28 mi/d,
respectivamente). Si se toma un factor de disefio de 15%, el flujo considerado de agua residual
a tratar es de 58.42 m3/d. Se realizaron varias corridas en el simulador a diferentes flujos para
encontrar el mejor dimensionamiento de los equipos del sistema de tratamiento bioldgico para
tratar aguas domcszncas tipicas (se consideré como una primera suposicion que las aguas
Pr del fisico-quimico. por su baja concentracion de materia organica, se
tratarian como aguas domésticas tipicas). Se simularon también los sistemas y condiciones para
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tralnr los lodos o residuos que genera e tratamiento biologico. ya que se aconsejara la

de un di para reducir su volumen y cstabilizarlos permitiendo su uso como

8!

1 de las

iones.

los resul

el

Tabla 8.3 Resultados mas importantes de una simulacién para un flujo de 2 m3/h

para ¢l flujo de 2m3/h.

PARAMETRO

INFLUENTE

Tiempo de residencis (h)

Volumen det reactor (m)

Temperatura (°C)

=21

| pHl

*7.6

DBO (mg/L)

77

DQO (mp/l)

*9R

Solidos suspendidos totales (mg/1.)

*3.5

Lodos crados (kg/h)

| Lodos generad
Flujo volumétrico de lodos gencrados (mo/h)

Volumen det dipestor (m?)

* Datos proporcionados por la planta de pinturas

mejoradores de suclos para las areas verdes de la planta, ehn‘nna.ndo costos por disposiciéon. En
el anexo D sc presentan los datos

El flujo que garantiza el funcionamiento de la planta durante las 24 horas dcl dia durante toda la
semana es el de 2m3/h, por lo que se selecciona como mejor d b

un flujo de 2 m3/h con un volumen de disefo de reacxor de 24 m? y un volumen de digestor de
0.05 m3. En la tabla 8.3 sec indi d id,

> con

Los responsables del Programa dc Ingenieria Quimica Ambiental y Quimica Ambiental
(PIQAYQA), con el apoyo analitico del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
emplecaron también esos resultados (tabla 6.2) para la simulacion.

En Ia tabla 8.4 sc indican los resultados obtenidos de la simulacidn para el flujo de 2m?*h con
las datos de DQO y DBOg proporcionados por el IMTA.

Tabla 8.4 Resultados mas importantes de la simulacion para un flujo de 2 m3/h

PARAMETRO INFLUENTE | EFLUENTE
Tiempo de residencia (h) - 2
Volumen del reactor (m”) ~ 24
Tempcratura (°C) =21 1
| ptl =7 7.6
DBO (mg/1) *~1358 13.86
5O (mp/Ls =530 22.15
Sélidos suspendidos totales (mg/L) *3.5 10
Lodos generados (kg/h) - ¥.53
Flujo volumétrico de lodos gencrados (m¥/h) - 8.52 E-3
Volumen dei dxgmor () - 0.10

* Datos proporcionados por la planta de pinturas

** Datos del IMTA



En l1a siguicnte seccion s¢ realiza una evaluacion economica del reactor de biodiscos que se
requiere, la cual se basé en las caracteristicas de disefio v operacion obtenidas mediante fa
simulacion

VI EVALUACION ECONOMICA

VL1 Cotizaciéon comercial

Con la finalidad de obtener una cevaluacion economica con el mayor grado de confiabilidad sc
solicitod informacion dec una empresa que fabrica en México "plantas paquete” para el
tratamiento de aguas residuales, acerca del costo total y costos de operacion de una planta de
tratamiento biologico del tipo “"Discos Biologicos Rotatorios” (que no incluye el costo del
digestor sino de la disposicion de los lodos generados mediante "pipas™ que los transportan a
un sitio de disposicion controlada) (Mexicana General de Bombeo, 1996)

En la propuesta de la empresa importadora se ha integrado la cotizacion comercial de la ptanta
paquete, sus caracteristicas, ventajas vy costos de operacion (Tabla VLT 1)

Tabla VI.1.1. Descripcion del provecdor de un reactor biologico rotatorio (Bio-Reactor
AMDS (Mexicana General de Bombeo, 1996)

PROCESO VENTAJAS Y DESCRIPCION
Bio - reactor La mis ala cfici iaen ion de i bajo
consumo de energia eléctrica, transportable en una pieza, no
naqulcre trau:mlemo prcvm u obn: civil adicional, oosm
6n de lodos, i 1 cerrada

bgo mvel dcpnsc comgacta !ccnologm de punta

pracncamanc libre de rnantaumlenm

Tratamiento primario,

Tratamiento sccundario, proceso de | Alta efici en de idad para

"discos” biologicos rotatorios absorber fluctuaciones en carga organica y flujo volumétnco,
minimo consumo de energia

Tratamiento socundario, il jo a baja velocidad

componentes mecdnicos desgaste; reduccion completa por engranes

Desmfeomg, cloracién Alta remocion de patdgenos, sencilla vy econémica operacion,

Al it Iy i de | El lodo producido se almacenara dentro de 1a planta antes de

lodos su digosicibn

e La planta paquete cotizada Es unu:z en su tipo en México, ya que ninguna otra utiliza
tipo de rotatorio prop (hay otras plantas de discos

bioldgicos rotatorios pero su operacién es diferente)

« La opcracion Es atica, el se reduce a la lubricacién y
limpieza
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P p——— Son facil = bics el >
icas que los dos en de v

biolégico ﬂoaxlzda (cano los de lodos activados).

» Como se tienc una biopelicula, No se roq tipo do m en el To
que evita costos de tuberias y bomb dicionales

» Cansumo de encrgia Es mucho menor al de los sistemas convu:cuxlahs (75-80%
ahorro ya que no de Al un
proceso de uzlamiﬂuo cs do Gpnlnl unpom-ncu considerar
los costos de y y po
la inversién inicial

e Area requerida Es mmunn ya que los sistermnas rotatorios logran eficiencias de

a otros si caon menor area equivalente

de reactor/sitio.

VL2 Descripcion técnica
El proveedor da la siguiente informacion:

3 Caracteristicas def influente a la planta de tratamiento

Caudal medio: 50 m3/dia (0.58 L/s)

Cauda] pico (1 hora al dia) : 200 m3/dia (2.31 L/s)
da bioquimica de oxigeno (DBOy) - 135.00 mg/L

Solid pendidos les (SST) : 120.00 mg/L

Elevacion 2,240 m.s.n.m.

Temperatura maxima (verano) : 25°C

Temperatura minima (inviemno) : 17°C

03 Calidad del efluente, disefio de la planta

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) : 30.00 mg/L
Solidos suspendidos totales (SST) : 30.00 mg/LL
Coliformes totales 1,000 NMP/100 mL

NMP: Numero mas probable

O3 Planta Jde tratamiento seleccionada

Tipo Paquete
Longitud total 6.50m
Ancho 2.15m
Altura 2.15m
Capacidad nominal (DBOs = 270 mg/L.) 50.00 m3/dia
Capacidad en las condiciones de operacion : 50.00 m3/dia
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O Tratamiento primario

Tipo Clarificacion y flotacion por gravedad
Carga hidraulica a flujo promedio : 37.3 m3/m2*dia

[ Tratamiento biologico

Tipo Discos biologicos rotatorios
Diametro de los discos 1.60 m

Longitud del reactor biologico 3.40 m

Area disponible total para crecimiento biologico 537.00 m2

Area en primera etapa 215.00 m2

Arca segunda a cuaria etapas 107.00 m2

Carga organica aplicada 16 gDBOs/m2*dia
Velocidad de operaciéon 3.40 r.p.m.

Factor de servicio reductor 1.70

Potencia del motor eléctrico 0.50 HP

3 Clarificador secundario

Tipo: Clarificador estatico, separacion de lodo secundario por diferencia de densidades
Carga hidraulica a flujo promedio 13.51 m3/m2*dia

‘03 Desinfeccion del efluente

Tipo Cloracidon utilizando alimentador de tabletas
Tanque de reaccion Estatico, con mamparas auxiliares para mezcla
Tiempo minimo dc retencion en el tanque de reaccion 30 minutos

O Instrumentacién

Tablero general Contador de horas del equipo en operacion
Amperimetro
Voltimetro
Luces indicadoras de arranque y paro ;

03 Equipos y dispositivos incluidos

La planta izada incluye los sig ipos y dispositivos principales




Descripcién

Caracteristicas / dimensiones

* Modulo de discos biologicos rotatorios en

cuatro ctapas. dimensiones totales
* Unidad motnz

1.60 m de diametro, @ 3.20 m.longitud

0.50 HP
1.750 r.p.m.
FS ~ 1.70 (reductor)

* Clorador de tabletas capacidad

200 m3/dia, almacenaje 116 tablctas

* Contador de horas (operacion de equipo)

0-999,999 h

* Voltimetro

0-700 VAC

* Amperimetro

0-5 A

*Tanques de acero al carbon

Proteccion anticorrosiva con limpieza por
chorro de arena y pintura epoxica

* Tanques para toda la planta,
dimensiones totales

6.50mx215mx215m
- Clarificader primasio

- Reactor biolégico

- Clarificador secundanio
- Cloracion

* Tablero de control incluyendo arrancador,
luces piloto, y proteccion termomagnética
para todo el equipo y dispositivos

* Manual de operacion y mantenimiento
(2 copias)

El sistema de monitoreo continuo del cfluente, proporciona valiosa informacion sobre las
caracteristicas del agua tratada. También se incluye el tablero de control en donde se registra ¢
indica una informacion completa sobre la operacion de la planta. Sc indica la cantidad de horas
. de trabajo (equipos principales), la energia y voltaje consumidos, asi como se mide 1a cantidad
de sélidos en el eflucnte y 1a presion en los filtros sefialando al operador el momento de dar

limpieza a los clarificadores y filtros

El costo total de la planta paquete, incluyendo todos los equipos y dispositivos montados en el
mismo ensamble es de {/SSY7. 770 {(Cuarenia y un mil ciento setenta dolares americanos 00/100

us).

VL3 DESCRIPCION DE UNIDADES DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO

También el proveedor da una descripeion de los componentes de la planta paquete.

A- TRATAMIENTO PRIMARIOQ

Al Sedimentador primario
Al

1 Descripeion de equipos y dispositivos



El tanque sc fabricara en acero al carbon LEl flujo v alimentacion al reactor
biologico seran configurados de tal torma que se separaran los solidos
sedimentables y maternia flotante sin que sea necesario utilizar equipo mecanico
Al12 El tanque de accro se protegera utilizando una limpieza con chorro de arena v
pintura cpéxica anticorrosiva

Al

B- TRATAMIENTO SECUNDARIO

Se utilizaran discos con diametro exterior de 1. 60 m El reactor biologico se divide en cuatro
etapas (tanques independicntes totalmente mezclados), de tal manera que el tipo de
microorganismos en cada ctapa sera distinto. Fn la primera al tener tanto alimento (materia
organica) se presentara una rapida degradacion, dejando aun una concentracion relativamente
alta de contaminantes organicos en el efluente; sin embargo mientras el agua residual pasa a las
siguientes etapas ¢l tipo de microorganismos sera distinto reduciendo la carga organica hasta
valores minimos

En la cuarta etapa la cantidad de matcria organica sera minima, los microorganismos

consumiran su propia masa molecular (fase endogena), reduciendo ¢l volumen de lodos y con la
wtransferencia de oxigeno adicional, estabilizando parcialmente al lodo que se separari en el
clarificador secundario

B.1. Clarificador secundario. El clarificador sera de escurrimiento horizoantal v

rectangular

B.1.1. Descripcion de cquipos y dispositivos

B.1.1.1. El sedimentador sera de acero al carbon. Se protegera utilizando una limpicza
con chorro de arena y pintura epoxica anticorrosiva

B.1.1.2. Se incluiran los dispositivos necesarios para separar los sdlidos sedimentables y
1a materia flotante, de tal manera que se obtenga un efluente secundario de alta
calidad

C.- OXIDACION QUIMICA (CLORACION)

Esta fase servira de pulimento al efluente en cuanto a calidad bacterioldgica sc reficre. Se

utilizara como sistema de desinfeccion el de cloracion, que constara de una camnara de cloracion

con deflectores o “bafles” intermedios para producir un mezclado mayor.

Sc utilizara como agente el hipoclorito de sodio debido a su facil mancjo y scguridad. Este sc

pondra en contacto con ¢l efluente per medio de un clorador de tabletas, de operacion sencilla

Yy economica.

El volumen de la camarn de cloracion estara basado en un tiempo de residencia hidraulico de 30
y la dosi ion sera tal que permanezca remanente una concentracion de cloro total

residual dc 1 a 3 mg/L. “en esta unidad se pueden oxidar también compuestos fendlicos y

nitrogeno como amoniaco”(MGB,Cotizacion comercial).
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Descripcion de equipos y dispositivos

La camara de contacto serd de acero ¢l carbon. Se protegera utilizando una
limpicza con chorro de arena y pintura epéxica anticorrosiva

Dosificador de tabletas de hipoclorito de sodio en material plastico, resistente a
la corrosion

D.-SISTEMA DE MONJITOREO CONTINUO DEL EFLUENTE

El reactor incluye los equipos y dispositivos necesarios para dar a conocer de manera continua
las caracteristicas del efluente; flujo, temperatura, pH y aon sdlidos son monitoreados de
manera constante

Descripcion de equipos y dispositivos

Probetas sensoras de pH, flujo, temperatura y solidos disuelios en la descarga de
1a planta. fabricadas en rnateriales plasticos y acero resistentes a la corrosion
Indicadores en tablero exterior de flujo (instantaneo y totalizador), pH,
temperatura y sefial de alarma visual cuando se presentan concentraciones
mayores de solidos a las aceptables en el efluente (indicacion para limpieza de la
planta)

E.-TABLERO DE CONTROL

Indicacion de las caracteristicas operativas, ast como el tiempo en operacion del sistema en el
tablero de control instalado, por encima de nivel de piso

L1
B

-

momm omm

Descripcion de equipos y dispositivos
Medidor de volisje y consumos de energia (amperaje) de la planta paquete.
Medidores de horas en operacion para los discos biologicos rotatorios

.1.2. Botones para arranque y luces indicadoras de operaciéon para cada equipo
£.1.3. Alammas visuales para limpicza de filtros y la planta en general, de acuerdo a
concentraciones excesivas de solidos después de meses en operacion
1.4, Diagrama y luces indicadoras mostrando cuando es io dar imiento
a los equipos y dispositivos en ¢l reactor
* En la figura 3 se incluye un diagrama de flujo de todo el si de tr jento biold
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FIGURA 3. Diagrama de flujo def sistema de tratamianto biol6gico propuesto :

Bio-Reactor AMDS (Mexicana General de Bombeo, 1996}




V1.4 COSTOS Y CONSUMOS
1.- Energia electrica

El consumo de energia eléctrica de este reactor sera

TRATAMIENTO ENERGIA
ELECTRICA

(HP)

Primario 00

Biologico 0.50

Secundario o

Desinfeccion [¢]

Total 0.50

Los kWh consumidos por la planta mensualmente seran

EC = 0.50H.P. x 0.746kW/H.P. x 24h x 30dia/mes
EC = 268 56 kWh/mes

Considcrando que el kWh cuesta $0.22, el importe mensual por concepto de energia eléctrica
resulta:

Ce = 268.56 kWh/mes x $0.22/kWh = $59.08/mes

Ya que la capacidad de este reactor es de 50 m3/dia, el costo de energia eléctrica por cada m3
tratado serd de

Ce/m3 = $59 08 mes/[(50 m3/dia)x(30 dias/mes)] = $0.04/m3
2.- Tabletas de cloro

El reactor dosifica cloro al efluente secundario utilizando tabletas de hipoclorito de sodio. El
peso de cada tableta es de 0.14 kg y su diametro es de 6.67 cm. Para la capacidad de 50 m3/dia
se requieren 45 tabl por mes; iderando una dosificacion de cloro de 3 ppm y un tiempo
der ién de 30 mi en el tanque de contacto. El costo por kg de estas tabletas cs de
$25.00, resultando el importe por mes de

Ct = (45 tabletas/mes x $25.00 kg )/(7.14 tabletas/kp) = $157.56/mes
Resultando por m3 de agua tratada

Ctm3 = $157.56/(50m3/dia x 30dias/mes) = $0 1 H/m?d

3.-. Costos de lubricantes



De acuerdo a la tabla VI.4.1 se definen los importes necesarios

Tabla VI.4.1. Costos de los lubricantes de la planta de tratamiento bioldgico

Equipo
Chumaceras Motorreductor en discos
; bioldgicos rotatorios
Lubricante Vaso de grasa Aceite
Capacidad 2 piezas 3.30 litras
Costo unitario $100.00/Pza $35.80
| importe $200.00 $247.02
Frecuencia promedio 6 meses 3 afios
Costo mensual $33.33 $6.86
Costo/m3 $0.0222 $0.0046

Total mensual cn costo de lubricantes : $33.33 + $6.86 = $40.20/mes

4.- Mano de obra

Se considera que ¢l mantenimicnto del reactor se llevara a ¢abo por el encargado general de
mantenimiento en la empresa, se tomod como base un sucldo mensual integrado $2,000.00,
resuitando por hora un costo de $10.53 Los importes necesarios a erogar y promedios se

encuentran en la tabla V1.4.2

Tabla VI.4.2. Costos por mano de obra

Actividad Duracion | Costo Frecuencia Costo Costo/m3
{h) Neto S veces/mes Mcensual $ s
Inspeccion y limpieza
promedio secmanal
3.00 31.58 4.30 135.79 0.0905
Reposicion de
tabletas de cloro 0.50 5.26 1.00 5.26 0.003s
Limpieza de planta
(supervision servicios
de terceros) 1.00 42.11 1/6 7.02 0.0047
Colocacion de
graseras
({chumaccras) 0.50 5.26 176 0.88 0.0006
Cambio de aceite en
motores y reductor
8.00 8421 1/36 2.34 0.0016
‘Total mensual $151.29
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5.- Servicios regulares por terceros

Dado que la cotizacion no contempla la instalacion de un reactor anacrobio para reducir el
volumen de los lodos primarios vy secundarios y estabilizarlos con objeto de permitir su
disposicion como mejoradores de suclo, se presenta aqui ¢l rubro de disposicion de estos lodos.
La limpieza genceral de la planta (sedimentador primario y clarificador secundario) se llevara a
cabo con una frecuencia promedio de 6 meses; para ello se contrataran los servicios de las
empresas especializadas en limpicza de fosas septicas convencionales.

Para este reactor con capacidad nominal de 50 00 m*/dia. ¢l volumen que requerira de limpieza
sera de 9.17 m? en tanques

Por lo tanto sera necesario utilizar 2.00 viajes de pipas con capacidad de 8.00 m?
El costo considerado por cada viaje de 8.00 m? sera de $600.00
C1 = (2.00 viaje(s) x $600/viaje)/ (6 meses/limpicza) = $200 00/mes

Cl/m? = ($200.00/mes)/[(SOm?¥/dia) x (30 dias/mes)] = $0.13/m3
6.- Resumen costo total

En la tabla V1.4.3 se presenta el resumen del costo total por servicios.

Tabla V1.4.3. Costo total de operacion

Descripcién Importe mensual
Energia eléctrica $59.08
Tabletas de cloro $157.56
Lubricantes $40.20
Mano de obra $151.29
Servicios regulares $200.00
Subtotal $608.13
Imprevistos e indirectos (15%) $91.22
Costo total de operacion mensual $699.35

Costo unitario = $699.35/{(50m3¥/dia) x (30 dias/mes)} = $0.47/m3

Este costo de operacion, de $0.47/m3, incluye todos los insumos, materiales, mano de obra,
servicios por terceros, costos indirectos e imprevistos necesarios.

V1.5 JUSTIFICACION ECONOMICA DEL TRATAMIENTO

Para conveniencia del comprador. la inversion en el costo inicial y operativo del reactor deben

>n se presentan las ventajas economicas de este tratamicento.

serr ;A cC
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Bases para evaluacion

Costo del agua potable en sitio: $6.00 / m3

Costo total unitario de operacion, planta paquete: $0.47/m3
Inversion inicial total en el reactor: $41,170.00 U.S.D.
Tipo de cambio actual (sélo aplicable para esta evaluacion): $7.50/U.S.D.

Precio equival en d ional: $308,775.00

Anilisis de costos

Considerando el reuso del agua tratada, el ahorro anual en agua potable equivalente a la
capacidad de tratamiento, seria de

Ap = $6.00/m3 x S50m3/dia x 365 dias/afio = $109,500.00
El costo por operacion del reactor sera de $0.47/m3, resultando una diferencia anual de

Dc = ($6.00/m3 ~ $0.47/m3) x 50 m3/dia x 365 dias/aflo = $100,991.28
Al considerar también la inversion inicial total de $308,775.00 la planta paquete se pagara en:

N = $308,775.00 (inversion inicial)’$100,991.28 (ahorro anual) = 3.057 afos
Posteriormente el reactor estara totalmente amortizado (inversion inicial) y a costos actuales
(suposicion oonscrvadora_ ya que el costo del agua potable tiende a incrementarse

). B ahorros anuales de $100,991.28 (costo del agua potable no
consumida menos costo de operacién).

La vida util del reactor es de 20 aRfos, a continuacidn se indican los ahorros totales que
implicara para la empresa esta inversion.

* Inversion inicial en 1a planta ($308,775.00)

* Costo del agua tratada, por operacion de planta ($0.47/m3, equivalente a $8,508.72/aiio)
* Costo del agua potable en sitio ($6.00/m3, equivalente a $109,500.00/afio)

* A los 3.057 afios (punto de equilibrio) la inversion estara totalmente pagada

* Las utilidades de Ia inversion (ahorro en la vida Gtil del reactor) seran de $1,711,050.58

Implica que el factor de retormo en la inversién sera de:
FR = [$1,711,050.58 (ahorro generado)/$308,775.00 (monto invertido)] x 100%% = 554%
Por lo tanto:
- El reactor sc pagara en solo 3.057 aflos
- Adicionaimente, dentro de su vida itil, generard un ahorro para la empresa de $1,711,050.58

- Después de recuperar la inversion, ¢l ahorro en consumo de agua potable sera
equivalente a obtener recursos por 5.54 veces el costo inicial.
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Vii. ANALISIS DE RESULTADOS

De los datos obtenidos en este estudio puede decirse lo siguiente:

Por medio de las actividades de ! de la red de suministro de agua y de drenajes
se observd que existen bafios y sanitarios dlsxnbmdos por toda la planta y cuyas descargas
se mezclan con aguas de d o das p de las areas de proceso, por lo que
mas dificil.

esto dificulta su depuracion haciéndola mis y té

Las ireas descritas en las tablas 2.7 y 2.8, como se vi6 en la tabla 2.9, se pueden agrupar en
agua para riego de areas verdes, agua de scrvicios, agua para lavado de areas de proceso y
purgas del area de proceso, agua perdida por evaporacién y agua usada para la produccion.
En Ia tabla sdVIL.1 se indican nucvamente los flujos que se consumen cn las actividades
descritas anteriormente.

TABLA SDVIL1 DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE AGUA DE SUMINISTRO (EN PARENTESIS LAS

ESTIMACIONES HECHAS EN 1992)

ACTIVIDAD AREA FLUJO (m3/d) PORCENTAJE (%)
Agua para riego Riego de areas verdes 76.70 (2.88) 47.9 (2.00)
Apgua para uso Excusados, lavabos y
doméstico mingitorios, regaderas .
para aseo personal, 37.60 (80.64) 23.49 {(56.00)
cafeteria
Agua de repuesto por Equipos de 28.00 (33.12) 17.48 (23.00)
evaporacion enfriamiento dcl area de
pinturas
Agua para purgas y Areas de proceso 16.60 (10.08) 10.36 (7.00)
limpieza en areas de incluye pruebas
proceso ("purgas”) de regaderas
y lavaojos de seguridad
Agua para produccién Pintura base agua 1.20 (17.28) 0.77 (12.00)
Total 160.1 (143) 100 (100)

« El mayor volumen de agua que consume la planta se cncuentra en el agua para riego de

areas verdes pero ya que esta actividad solamentc se lleva a cabo en los meses de estio en
que no lueve, el vol que ¢« los bafios y sanitarios, cafeteria, asi como las
torres de enfriamiento de agua, se convierte en la scgunda actividad mas importante que

agua diari ¥ que genera un mayor volumen de aguas residuales en la planta.
En ambos rubros podria hacerse un uso mas racional del agua de suministro. En el caso del
agua dc ricgo, aparentemente se tiene un uso excesivo y probablemente una gran parte de
ella se evapora o se va al subsuelo. Si se regara solamente en las primeras horas de la
mafiana y poco antes de oscurecer, la ecion se reduciria y si sc usara solamente el 50% del
agua actualmente empleada, se ahorraria casi un 30% del uso actual del agua de suministro.
Para los servicios, si se cambiaran ¢ adecuaran los muebles de bailo por muebles disefiados
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para consumir menos agua (6 litros por descarga en Jos excusados y 3 litros por descarga en
los mingitorios), asi como las regaderas (de 180 litros a 80 litros por bafio) y los grifos de
los lavabos (para que liberen menos agua por unidad de tiempo), con esto se tendrian
ahorros de 8 m3/d de los casi 40 m3/d

De acuerdo a los recorridos en las diferentes dreas de proceso se encontré que existe una
diferencia de temperaturas que oscila en la mayoria de los equipos que utilizan agua de
enfriamiento de | a 3 grados ccndmdos Son pocos los datos obu:mdos para decldlr si el
funcionamiento de las torres de enfr esel do o si cstian sobredi

Mediante ¢! mangjo de datos en forma de grificas se logré observar el comportamiento de
los flujos de aguas residuales en las 4 fosas de recoleccién en intervalos de tiempo que
oscilaban entre 24 y 48 horas, ayudando con esto a observar el comportamiento en las
horas pico.

Una vez obtenidos los vola d dos por el didor de ﬂujo ultrasénico FMU-80
en las cuatro fosas de recoleccion, se on con las esti de aguas residuales
que se llevaron a cabo y con mfommcuén que proporciond la empresa, estos son los
resultados:

Tabla VIL2 COMPARACION DE FLUJOS DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES POR DA

Nikm. DE FOSA
1 se junta con fosa 2 9.06 7.398
2 52 *40.1 36.87
3 26.4 5.1 **17.82
4 se junta con fosa 3 5.6 3.9
Total 78.4 50.8 54.69

* Incluye el volumen que captd la fosa 1
** Incluye el volumen que captd la fosa 4

Los resultados que se obtuvieron de la para las dici les de la planta
indican que c¢s factible usar un reactor de biodi o io de ap i ! 25 m3
para tratar un flujo de 2 m3/h con un tiempo de residencia de 12 horas e instalar un digestor
de una capacidad de 50 litros de volumen de trabajo por dia, el cual trataréa los lodos que se

generarian durante el tratamiento bioldgico.

Es importante mencionar que la empresa no leva a cabo un seguimiento analitico

consuctudinario de su planta de tratamiento dc aguas r 1 Aun do esto
representa un costo, los ahorros que podrian por P de red ion de
consumo de reactivos y de disposiciéon final de los resid olidos r ) cubrirdan

e5tos costos de monitorco.
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e Los resultados econdémicos hablan por si mismos. éstos han sido calculados
conservadoramcme ya que los datos se han tomado a valor presente, y sc debera tomar en
la ideracion impornante: Todos los costos se han evaluado como

constantes, sm embargo enla pracuca &éstos sc incrementan. Los costos de operacion de la
1 se elevan en menor proporcnon al costo dc agua

planta y de amort el p
potable, razon por la cual los ahofros y retorno de la inversidon seran mayores a los

dos en este d

VIIL PROPUESTAS DE SOLUCION
d i6n de uso del agua de suministro

VINL.1 Pro paralar
Substitucién de excusados, mingitorios, regaderas y grifos de lavabos para reducir el

consumo de agua de casi 40 a 30 m3/d.
i i de 1a con de “purgar” diariamente las regaderas y lavaojos de

e Ver
seguridad y posible coleccion de estas aguas con sistemas similares a los usados para las
fuentes (qQue incluso permitirian segregar estas aguas en caso de un accidente real del resto
de los drenajes). Es necesaria la supervision y capacitacion en esta actividad para cvitar
desperdicios por la mala realizacion de la prueba. Se propone disminuir la frecuencia de Ia
prucba, mediante ensayos que permitan corroborar el lapso maximo (p. ¢j. cada tercer dia o

dos veces por sernana).
Reducir el tiempo de riego y programar csta actividad para el mejor aprovechamiento del

agua (se recomienda a)ustar horarios de riego de 6-8 a.m. y 6-8 p.m, horas en que las
érdidas por D idn son minil ). Evitar el uso de Ia manguera con la valvula
1 ablcna, i i do el de agua. Si se reduce el tiempo de riego a la
mitad en todas las dreas verdes el consumo aproximado de agua seria de 38 m3/d (en vez de

76.7 m3/d), obteniendo un ahotro del 50% en el consumo del recurso para este rubro.

e Se propone llevar a cabo un dio mas del si: de enfriami para
disminuir el gasto del sistema sin que afecte ¢} proceso Je produccién y, con esto, reducir el

volumen de agua evaporada en las torres ya que éstas pueden tener eficiencias de hasta 4 a
5°C de gradiente de temperatura.

-

P

VIILZ Propuesta de reuso de aguas residuales tratadas

De do con lo ado en este dio se p 1a sigui pcion de tr iento y
reuso de las aguas o residuales o de d: h, mmo de scrvu:los como de proceso.
e Sc propoue la instalacion de una planta de tipo biold para el tr i » del agua
residual generada en la planta en combinacion con Ia planta de t o fisicoquimico ya
la materia orgh: disucita y fc dol

cxistente en la planta de pinturas.
en CO, gaseoso y biomasa microbiana semisélida (*lodos’ ')
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« Es factible la utilizacion del agua obtenida por el

~fisicoquimico-biologico™ para:

- abastecer las torres de enfriamiento,
- en riego de arcas verdes

En la tabla I se presentan en forma i las v

Estas yd tajas, d

y d jas técni de la prop

sistema de tratamiento en serie

de

a la evaluaciéon econoémica de costo:beneficio,
determinaran la mejor opcion para la empresa en estudio.

Tabla L.Tratamiento en serie fisicoquimico-biol6gico

VENTAJAS DESVENTAJAS

- No se lleva a cabo obra civil por|e Consumo de mayorcs
segregacion de corrientes cantidades de reactivos pama el
- No se requieren modificaciones | tratamicnto fisicoquimico debido a

de la infraestructura actual del sistema
de tratamiento fisicoquimico

que se trataran 54.2 m3/d

- Generacion de mayores
cantidades de lodos potencialmente
peligrosos debido a que se trataran
54.2 m3/d

- El costo (tanto por inversiéon
como por operacion) de la planta de
tratamiento biolégico es mayor ya
que debe tratar 54.2 m3/h

- Posible inestabilidad en el
sistema bioldégico por un mal
funcionamiento del sistema
fisicoquimico que aumente la
concentracion de substancias
potencialmente toxicas (aluminio,
fluoruros, fenoles, etc.)

VIIL3 Prapuestas a futuro

= Mont 1 en los hos de las instalaciones dc la planta para colectar el agua pluvial

lizaria ad impidiendo que sc¢

le con los desagiles de proceso y/o de
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« Captar el agua pluvial en fosas separadas para ser utilizada y/o tratada (sin tratamiento cn el
riego de areas verdes y tratada para todos los servicios)

Sellar los alcantarillados para agua pluvial en las areas de proceso para evitar el desperdicio
de agua por el uso inmoderado de¢ mangueras de lavado por parte del personal de la planta
y. obviamente, la dilucion de las aguas residuales (que. como ya se menciono, hace cl
tratamiento mas costoso).

50




X. CONCLUSIONES FINALES

Con este estudio especifico, Ia Umvcrsldad Nacional Autonoma de México, a través de su
Programa de | jeria Qui Ambi ! y Quimica Ambi } de la Facultad de Quimica,
coadyuvé en la resolucion de una problematica especifica del sector industrial que, en este
proyecto, fue la de usar mas racionalmentc el agua (uso mas eficiente del agua) de una planta
de pinturas.

Los objetivos iniciales del proyecto que la empresa en estudio ptanted a la UNAM fueron los
siguientes:
a) Disminuir el volumen total de agua extraida del pozo artesiano hasta un 60% de los niveles

actuales
b) Obtener una mejor calidad de agua en el sistema de tratamiento de aguas existente
c) Di un prog; de uso efici del agua
d) Asegurar el @ limi de los i blecidos en la normatividad ambiental mexicana

para descargas de aguas residuales

Asimismo, con base en este estudio se plantearon las siguientes propuestas:

» para disminuir ¢l consumo de agua de s.m-ums(ro se requiere de un programa dec

racionalizacién del recurso b do en la i ion del personal, en cambios (y/o
adecuacion) de mobiliario y accesorios sanitarios y en el reuso de las aguas residuales o
usadas o scrvidas en el proceso (sobre todo en los si de enfriami ») y para el riego

de las dreas verdes.

= pars la reuatilizacion de las aguas residuales generadas en la planta, se recomienda estudiar el
tratamiento posterior de esas aguas con un snsxema bxolbg:co que, al ser instalado en sene

con el trnmxmcnto de aguas idual 't ya (que eli la pr

de toxicas de sub i iginadas en los diferentes proccsos) se elimina
el exceso de materia orgzimca lo cual permitira su uso en los si de enfi i sin
crear los Pre bl yap dos de malos olores por r jiones de anzerobiosis, ni los de
incr en los d ni los de proliferaciéon de algas y otros organismos sobre las

superficies de enfriamiento de las torres.

El ahorro en el consumo de¢ agua quc se obticne se muestra ¢n la tabla II y en la figura 4 y,
eomo se puede obscrvar se puede llegar a un ahorro estimado del 65.4%, cumpliendo

con los obj dos en un inicio por la planta de pinturas.
De do a la ) i Smil el de discos bioloégicos rotatorios se pagari cn
3.057 aflos, generando dentro de su vida titil un ahorro de $1,711,050.58.
Dmo de las jas de la i lacién de una planta de tratamiento de aguas residuales se
drizan los sigui bencficios:
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a)

b)

<)

Y]

e)

Cumplir con las normas de descarga fijadas por Ia entidad mormativa y asi evitar posibles
multas y hasta clausura 0, en ¢l mcjor de los casos, pagar altos costos por el volumen y

id

pOsi de los efl descargados a los cucrpos receptores.
El hecho de minimi la i i6n lo cual implica salud e higi para los habi

de las comunidades cercanas y ain las remotas (en caso de gue consumieran hortalizas
T das con ese efl .

ala ion de 1

Dar una buena imagen a la comumd.nd quien apoyara y
sin g probl de id.

Un importante elemento publicitario ya que es muy i0os en
periédicos, revistas especializadas y ain en television, sobre las mdusmas o desarrollos
inmobiliarios de todo tipo que recalcan que ellos no contaminan. En una época en que toda
la poblacién se preocupa por este gran problema, este tipo de anuncios les genera

i6én por la cc idad y una importante i6n sobre las ind ias y sus productos.

Conservacion del agua potable ya que al reusar el agua tratada, se apoyara al uso moderado
y disponibilidad futura de este recurso, cada vez mas escaso.

Tranquilidad al saber que la empresa no uene posibnhdadm de cl por inar, la
no la 4 al ideraria ble y con la propia conciencia de los
duefios y emplcados al sabcr que no estan d do a la poblacion, a la vida acuética ni a
los idores dc pr agricolas, que en algun momento pudieran llegar a ser
T 3

Tabla II. AHORRO ESTIMADO EN EL CONSUMO DE AGUA FRESCA

® Racionalizacién de hasta un 50% del
consumo del agua utilizada en riego

® Racionalizacién de hasta un 25% det| Existe un ahorro giobal de 65.40%
consumo del agua utilizada en los (104.7 m3/d)
servicios

e Reutilizacién de 54.2 m3/d de agua
tratada em riego y torves de

enfriamiento

® Se extraeran del pozo .
aproximadamente 55.4 m3/d de agua
fresca.
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ANEXO B
INFORMACION DE CAMPO
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N i idas eo »Oj de seguridad
Area i *Tiempo (seg) 1 Volimen (mL) .
Reactor piloto 3 410
1 420
1 400
VolGmen promedio (mL) 410
Molinos de bolas 1 420
3 430
1 410
Volimen promedio (mL) 420
Pldsticos 1 410
1 420
1 430
Volimen promedio (ml.) 420
Caldera 1 390
1 410
1 400
Voldmen promedio (mL) 400
Refinish 1 400
1 410
1 390
Voltmen promedio (mL) 400
Voliimen promedio total
(Liseg). Duracién de 1a 410
prueba:15 seg
Vohimen promedio 6.1
consumido en cada prueba (L)

*Tiempo empleado para medir €] volimen de descarpa




TABLA B.1.1

Mediciones obtenidas en regaderas de seguridad

Aren [ *Tiempo (seg) | Volimen (mL)
Reactor piloto 3 8350
3 8360
3 8370
Volumen promedio (mL) 8360
f Molinos de bolas 3 8390
; 3 8370
: 3 8380
Vohimen promedio (mL) 8380
Plisticos 3 8200
3 8400
: 3 8300
Volimen promedio (mL) 8300
Caldera 3 8360
: 3 8350
: 3 8370
Volimen promedio (mL) - 8360
Refinish 3 8300
i 3 8400
3 8200
: Vohimen promedio (ml.) 8300
: Volimen promedio total
¢ (Liseg). Duracién de la 2.780
prucbha:1S seg
B Volimen promedio 41.7
‘ ido en cads p Ly

*Tiempo cmpleado para medir ¢! voldimen de descarga {
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TABLA R.2

o= Bs para asco personal
Area l *Tiempo (seg) ] Volimem (mL)
Pinturas 20 1500
20 1450
20 1480
Volimen prosoodio (mL) 1476.66
Intermedios y Refinish 20 2250
20 2100
20 2200
Volimen promedio (ml.) 2183.33
Mantenimiento 20 1930
' 20 1850
20 1950
‘ Volsmen promedio (mL) 1910
' Limpieza y cafeteria 20 2250
20 2260
20 2260
Volimen promedio (ml.) 2256.66
Pldsticos 20 2870
20 2225
20 2790
Volamen promedio (mL.) 2628.33
H Volémen promedio total
H (Liseg) 0.104

*Tiempo de duracién de Ils prucha
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TABLA B3

Medici blenidas en a
Area | *Tiempo (scg) | Volimea (mL)
Pinturas 7 13450
7 13520
7 13380
Volderen promedio (mL) 13450
Istermedios y Refinish 7 13600
7 13610
7 13650
Vollsmen promedio (mL) 13620
Mantenimiento 7 13700
7 13600
7 13680
Voltmen promedio (mL) 13660
Limgisza y cafeteria 7 13300
7 13250
7 13230
Voltmen promedio (L) 13266
Plbsticos T 13300
7 13360
: 7 13300
Voltazen promedio (mL) 13330
v Veldmen gromodio total
{Liseg) 13.5

*Tiampe o= que descargaba el excusado
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Medici b e i ios
Area | *Ticmpo (scg) 1 Volimen (ml)
: Pinturas to 3000
10 7980
R 10 8100
p Volamen promedio (ml) 8026.66
M Intermedios y Refinish 10 B8TS
10 8620
10 8790
Voliimen promedio (mL) 8728.33
Mantenimicnto 10 8550
10 8379
10 8610
Voltmen promedio (mL) 8513
i Limpicza y cafeteria 10 B622
10 8618
10 8590
Volimen promedio (ml.) 8610
Pldsticos 10 8720
10 8695
10 8730
Voliimen promedio (mlL) 8715
Volimen promedio total
{mLiseg) 851.8%
Tiempo de unn descarga {scx) 6
Vohimen promedio por
descarga (L) 5.1

*Tiempo empleado parn medir 1la descarga del mingitorio

68



ea 1 b
Ares 1 *Tiempo (seg) 1 Volimen (mL) .
Pinturas 5 450
5 460
5 450
Voltmnen promeedio (ml.) 456.66
Intermedios y Refinizh 5 680
5 680
S5 690
Volimen promedio (ml) 6€83.33
Mantenimiento 5 640 '
5 630
S 640
Volimen promedio (mL) . 636.66
Limpicza y cafeterfia 5 550
5 560
- 560
Volimen promedio (ml.) 556.66
Plésticos s 560
5 570
5 570
Voltmen prousedio (ml) 566.66
Veldmen promedie total (L)
pars ue lavade de mance 1.2
*Tionpo de da idn de un de -

i
!
i
{
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Diferencia de temperntura del agua de enfriaxniento

TABLA B¢

Equipo Temperatura de entrada | Temperatura de salida Diferencia de
(grados C doa) ok [ -ados) temperntura
(grados
Centigrados)
Reactor R-01 -3 23 1
Resctor R-02 22 235 1.5
Molino M-01 17 175 oS
Molino M-02 17 18 1
Molino M-03 17 185 15
Molino M-04 17 185 1.5
Molino M-05 17 175 0.5
Molino M-06 17 i8 1
Molino M-07 17 19 2
Tanque TQ-01 i8 19 1
Tanque TQ-02 18 18.5 0.5
‘Tanque TQ-03 18 20 2
Tangue TQ-0 i8 19 1
Tanque TQ-05 18 19 1
Condensador C-030 17 20 3
Condensador C-031 17 20 3
Condensador C-034 17 20 3

i st et s e -
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ANEXO C

GRAFICAS DE LAS
MEDICIONES EN FOSAS

DE RECOLECCION DE .

AGUAS RESIDUALES
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VOLUMEN GENERADO : 275 m3
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VOLUMEN GENERADO : 0 82 m3
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VOLUMEN GENERADQ = 13.837 m3
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* HEADQUARTERS
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- FULLERTON, CALIF, USA
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- PHONE (714) 879-9180
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- (800) 231-0860
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-

-

-

T™ = ENPRO IS A

SM

P L D
e
-
MULATION SCIENCES INC. -
-
-—nw
L e L T e g

N N PPPP RRRR ©00 ™
NN N P P R R O o

N N N P R R O o

N NN PPPP RRRR -] o

N NN R R o o

N NN P R R o o

N N P R R 000

VERSION 1.1
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PAGE S-1

SIMULATION SCIENCES INC. ™
ECT ENPRO VERSION 1.1 386/EM

PROBLEM HNPUT
SOURCE LISTING

TITLE USER
DIMENS METRI
CALCULATIONS TRIALS = 2000
DESC Saaaasattatadatanr et A S atd A VR AR AN E RN AN S AN N AR NI RSN R AR A TN
TRATAMIENTO DE EFLUENTES CON UN SISTEMA DE DISCOS BIOCLOGICOS

DESC ROTATORIOS Y TRATAMIENTO DE LODOS EN UN DIGESOR
D T T e L R R L T T L T

GENERAL
= PIQAYQA, PROJECT=dupond, PROBLEM=RESULTADCOS, DATE=nov 95
c

UID=AB1l,NAME=biodiac
PROD EFFL = 4, SLUD = 5
BASIN CSTR, SF=1,5, HRT=12 ,00=2
KINET DMODEL = MONOD, DPARAM = 8, .07, .8, 100
CLARIF FMOD = DR, SVI = 120, LLR = .625

asen

ANDIGEST UIDwAB2, NAME=RECTP

FEED S5
PROD EFFLUENT = 6, SLUDGE = 7
SSTAGE PTE8S = 1, FS = .2

OPER TEMP = 2%, SF = 1.5, RESIDENCE = .S

o1

;
i
]




T PAGE H-1

B SIMULATION SCIENCES INC. '™
PROJECT ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM IRPUT
PLANT/CASE HISTORY
SCANNING:

: GENERAL DATA
. STREAM DATA ‘
’ CHECKING:
GENERAL DATA
STREAM DATA
SCANNING UNIT DATA:
UNIT - ’AS1 / =~ snhicdisc ’
E UNIT 4 - ‘AB2 ¢ =~ ‘RECIP 4 .
: CHECKING UNXIT DATA
GENERATING EXECUTION SEQUENCE
. wes PROBLEM SOLUTION BEGINS -
UNIT 2 SOLVED __—~ ‘ABl1 ‘ - *biodisc ’
N w® WARNING ww= UNIT 4, “AB2’, ‘RECIP’ « SPECIFIED SRT/HRT IS LOW — BOD
DESTRUCTICN MAY NOT BE POSSIBLE
UNIT 4 SOLVED - *AB2 ‘ — ‘RECIP 4 :
wea PROBLEM SOLUTION REACHED

: ENPRO CHARGE UNITS:
17.00

i RUN STATISTICS:

; STARTED 20:47:01 01:12:96 NO ERRORS

H FINISHED 20:47:08 01:12:96 1 WARNINGS
RUN TIME 0 MIN, 6.76 SEC

1
T
H

N B e e i1

A ki e o e




PRSS—

SIMULATION SCIENCES INC.
Pl Et

PROBLEM
PLANT/CASE

™
ENPRO VERSION 1.1
INPUT

PAGE H-1
386/EM

HISTORY

SCANNING:
GENERAL DATA
STREAM DATA

CHECKING:
GENERAL DATA

D. A

SCANNING UNIT DATA:
UNIT 3 - *AS1 ’ -~ ’biodisc
UNIT 4 - ‘AB2 ‘’ ~ ‘RECIP -
CHECKING UNIT DATA
GENERATING EXECUTION SEQUENCE
##%* DPROBLEM SQLUTION BEGINS
UNIT 2 SOLVED - ‘AB1 ‘° -
*® WARNING =w UNIT 4, *AB2°, ‘RECIP’
DESTRUCTION MAY NOT BE
UNIT 4 SOLVED = *AB2 * -
#*% PROBLEM SOLUTION REACHED

RUN STATISTICS:
STARTED 20:47:01 01:12:96
FINISHED 20:47:08 01:12:96
RUN TIME 0 MIN, 6.76 SEC

*bjodisc 4

~ SPECIFIED SRT/HRT IS LOW - BOD
POSSIBLE

*RECIP ’

ENPRO CHARGE UNITS:
NO ERRORS 17.00
1 WARNINGS

ik s



SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE I-1
PROJECT dupond ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS INPUT PIQAYQA
INDEX nov 95
PAGE CONTENTS
1 CALCULATION SEQUENCE AND RECYCLES
AFROBIC DIGESTION
5 UNIT 3, °AB1’, ’‘biodisce
ACI‘IVATED SLUDGE SUMMARY
kd UNIT 4, ‘AB2¢, ‘RECIP’
9 NON—COHPOSITIONAL STREAM SUMMARY
SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 1
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS PUT PIQAYQA
CALCULATION SEQUENCE AND RECYCLES dic 95
CALCULATION SEQUENCE
3. UNIT 3, AsS1 4. UNIT 4, AB2
SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 4
PROJECT dupond ENPRO VERSION 1.1 3B6/EM
PROBLEM RESULTADOS PIQAYQA
AERATION BASIH SUMMARY nov 95
UNIT 3, “AB1°, ‘biodisc’
FEED 1
PRODUCTS EP’FLUENT -
UDGE -5
OPERATING CONDITIONS
BASIN TYPE, CSTR
DEGRADATION PARAMETERS, MONOD KINETICS
x (1/DAY) AT 21.0 C© 8.000
KD (1/DAY) AT 21.0 C 0.070
¥ (MG MLVSS/MG BOD) -800
KS (MG BOD/L) 100.000
FRACTION OF INERTS PRODUCED G.20
UNIT SPECIFIC PARAMETERS
BASIN VOLUME, M3 24.0
HRTYT, 22.0
MIN SRT REQD FOR NITRIFICATION, DAYS 2.2 o4
SAFPETY FACTOR 1.5




: XG/HR
PARTICULATE ORG., MG/L

: KG/HR
BIOMASS, MG/L
: KG/HR
NITROGEN
TKN, MG/L
NITRATE/NITRITE, MG/L
: KG/HR

3 KG/HR
vss FRACTION OF TSS
DVSS FRACTION OF VSS

BIOMASS MAKEUP
ACTIVE BIOMASS, MG/L

SIMULATION SCIENCES INC.
PROJECT dupont
PROBLEM RESULTADOS

2.70E-01 1.25E-02
0.00 0.00
0.00 0.00
o.oQ 7.60
o.00 1.5S1E~02
o.00 ©0.00
c.00 6.00
0.00 0.00
-68 0.00
3.36E-03 1.99E-02
0.5833 0.7966
0.0000 0.9884
0.00 7.87

FLOWRATE, M3/HR
BOD, MG/L
SOLUBLE, MG/L
PARTICULATE ORG., MG/L
BIOMASS, MG/L
TES, MG/L
VSS FRACTION OF TSS
DVSS FRACTION OF VSS
TKN, MG/L
AMMONIA FRACTION
NITRATE/NITRITE. MG/L

G/ HR
NITRATE/NITRITE, KG/HR

SIHULATION SCIENCES INC.
PROJECT dupont
PROBLEM RESULTADOS

™ PAGE 4
ENPRO _VERSION 1.1 386/EM
PUT PIQAYQA
AERATION BASIN SUMMARY aic” 95
FEED EFFLUENT SLUDGE
2.00 1.99 8.52E~-03
135.0 13.86 17242.8
133.2 6.26 -3
1.8 0.00 0.0
0.0 7.60 17236.5
3.5 10.00 22670.8
0.8000 0.7966 0.7966
0.6500 0.9884 0.9884
0.0 ~10.32 -10.4
0.000 0.000 o.000
0.0 0.00 o.o
0-3 o.o0 0.2
0.3 a.o c.o
o.o 0.0 o.o0
Q.0 0.0 0.1
0.0 c.0 0.2
0.0 o.0 0.0
0.0 o.o o.o
™ PAGE 4
ENPRO VERSION 1.1 386/EM
OUTPUT PIQAYQA
AERATION BASIN SUMMARY aic 55

FLOWRATE, M3 /HR

FEED EFFLUENT

SLUDGE

2.00 1.99

8.52E-03 9%




SIMULATION SCIENCES INC. ™
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1
PROBLEM RESULTADOS ouTPUT

ANAEROBIC DIGESTION SUMMARY

PAGE 7
386/EM
PIQAYQA
daic 95

UNIT 4, ‘AB2‘, ‘RECIP’
FEED 5

PRODUCTS EFFLUENT = 6
SLUDGE = 7

OPERATING CONDITIONS

KINETIC PARAMETERS, GENERATED INTERNALLY
K (1/DAY)
KD (1/DAY})
Y (MG MLVSS/MG BOD)
XS (MG BOD/L)

FRACTION OF INERTS PRODUCED

UNIT SPECIFIC PARAMETERS
DIGESTER VOLUME, HJ
RESIDENCE TIME, DAY
MINIMUM REQIRED RESIDENCE TIME, DAYS

PROCESS TEMPERATURE, C
VvSSs DESTROYED, PERCENT
TSS DESTROYED, PERCENT

AMOUNT OF GAS PRODUCED, M3/HR
HEAT REQD FOR INFLUENT STREAM, M*KCAL/HR
HEAT CONTENT OF GAS PRODUCED, M*KCAL/HR

SECOND STAGE PARAMETERS
WEIGHT PERCENT SOLIDS IN SLUDGE
SOLIDS CAPTURE AS A FRAC. OF INFL. TSS

N
000 oOM woO

e

-]
N
-]

o

e
Q00 000 auk
=X

[-X-]

20.00

1.00



SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 8
PROJECT qQupond ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS OUTPUT PIQAYQA

ANAEROBIC DIGESTION SUMMARY dic S5

UNIT 4, *‘AB2’, °‘RECIP‘ {CONT)

INFLUENT EFFLUENT SLUDGE
; FLOWRATE, M3/HR 8.52E~03 7.59E-03 9.30E-04
¢ BOD, MG/L 17242.8 6.3 157886.7
; SOLUBLE, MG 6.3 6.3 6.5
; PARTICULATE ORG., MG/L o. 0.0 157880.2
i BIOMASS, MG/ 17236.5 0.0 o
: TSS, MG/ 22670.8 0.0 207656.3 ‘
VSS FRACTION OF TSS 0.7966 0.0000 0.7966
: DVSS PRACTION OF VSS 0.9884 0.0000 0.9884 :
TKN, MG/L 0.0 o.o o.o0 ,
¢ AMMONIA FRACTION 0.000 o.oo00 a.000
H NITRATE/NITRITE, MG/L 0.0 o.o 0.0
: BOD, KG/HR o.1 0.0 0.1
B SOLUBLE, KG/HR 0.0 0.0 0.0
PARTICULATE ORG., KG/HR 0.0 0.0 0.1 ;
3 BIOMASS, KG/HR 0.1 0.0 0.0 ;
TSS, XKG/H 0.2 c.o0 0.2
TKN, XG 0.0 o.0 0.0 i
o.o o.o 0.0 '

: /HR
% NITRATE/NITRITE, KG/HR

R

7




SIMULATION SCIENCES INC.

™ PAGE 9
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS QUTPUT PIQAyQA

NON-COMPOSITIONAL STREAM SUMMARY ic 9s
STREAM ID 3 4 3 a
NAME
MASS RATE, KG/HR 1993.9962 1985.3726
VOLUME RATE, M3/HR 2.0000 1.9913
TEMPERATURE, C 21.00 21.00
PH 7.60 7.60
MG/L 215.79% 22.16
= KG/HR 4.32E-01 4.41E-02
BOD (5-DAY). HG/L 135.00 13.86
: KG/HR 2.70E~01 2.76E-02
SOLUBLE, HG/L 135.00 .26
G/HR 2.70E-01 1.25E-02
mecuu'rt: ORG., MG/L .00 0.00
: KG/HR .00 0.00
BIOMASS, MG/L 6.00 .60
1 KG/HR 0.00 1.51E-02
NXTROGEN
TKN, a.co o0.00
NITN\TE/NITRITB, MG/L .00 o.o00
KG/HR ©.00 a.o00
TSS, MG/L 1.68 10.00
KG/HR 3.36E-03 1.99E-02
VSS FRACTION OF TSS 0.58233 0.7966
DVSS FRACTION OF VSS 0.0000 o.9884
BIOMASS MAKEUP
ACTIVE BIOMASS, MG/L 0.00 7.87
SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 9
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 386 /EM
PROBLEM RESULTADOS OUTPUT PIQAYQA
NON-COMPOSITIONAL STREAM SUMMARY dic’ 9s
STREAM ID 3 4 3 4

NAME

MASS RATE, KG/HR
VOLUME RATE, M3/HR
TEMPERATURE,
PH
cop, HG/L

: KG
BOD (S—DAY), MG/L

G

SOLUBLE, HG/L

1993.9962
2.0000
21.00
7.60

215.79
4.32E~01
135.00

2.70E-01
135.00

1985.3726
1.9913
21.00
7.60

22.
4.41E-02
13.
2.76E-02
6.26 o8




SYIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 10

PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS ouTPUT PIQAYQA
H NON-COMPOSITIONAL STREAM SUMMARY nov 95
STREAM ID s 6 ki
NAME
MASS RATE, KG/HR 4.0098 3.5166 c.4931
; VOLUME RATE, M3/HR 4.0012E-03 3.5272E-03 4.746BE-04
P TEMPERATURE, < 21.00 21.00 21.00
: PH 7-60 7.60 7.60
coo, na/:. 29582.64 10.00 249285.17
G /HR 1.18E~01 3.53E-05 1.18E-01
BOD (s—nm{), MG/L 18506.90 6.25 155952.81
KG/HR 7.40E~0Q2 7.40E-02
SOLUBLE, uc/x. -29 .51
. G/HR 2.52E~0S 3.08E-06
! mecuuvm—: ORG., MG/L 0.00 0.00 155946.30 ;
: KG/HR 1.S6E~08 0.00 7.40E-02 ;
BIOMASS, MG/L 18500.61 0.00 o.00 :
. KG/HR 7.40E-02 o.o0 o.00 .
; NITROGEN !
TKN, 0.00 o.00 o.c0 H
Nxm'rz/nxmx'ﬂ:. MG/I. o.o0 0.00 o.00 ;
; TSS, MG/L 24648.12 o.00 207765.19 i
3 KG/HR 9.86E-02 0.00 9.86E-02 !
: vss FRACTION OF TSS 0.7939 0.0000 0.7939 i
DVSS FRACTION OF VSS 0.9792 @.0000 0.9792
BIOMASS MAKEUP
ACTIVE BIOMASS, MG/L 19159.71 a.o00 o.o00
|
¢
H
i
. )

Sann
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PAGE sS-1

SIMULATION SCIENCES INC. ™
PROJECT ENPRO _VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM I
PLANT/CASE SOURCE LISTING
GENERAL
TITLE USER = PIQAYQA, PROJECT=dupond, PROBLEM=RESULTADOS, DATE=nov S5
DIMENS METRIC
CALCULATIONS TRIALS = 2000
DESC #ttacanaatatnetertedAddisan e s st ied E AR AR o N A b S ANR A AR SRR AR AN aw
DESC TRATAMIENTO DE EFLUENTES CON_UN SISTEMA DE DISCOS BIOLOGICOS
DESC ROTATORIOS Y TRATAMIENTO DE LODOS EN UN DIGESTOR
DESC #hanaarantahaasndtadadda b ad AR A A AN AR N R R AN RN AR AN A AR O AR A d AN A D
-
STREAM
PROP STRM=1, %
RATE (M3 /H) =2, %
TEMP=21, %
PHm7.6, %
BOD=77, *
COD=398 , »
TSS = 3.5
UNIT OPS
-
ABASIN UID=AB1,NAME=biocdisc
FEED 1
PROD
KINDT DMODEL = MONOD, DPARAM = 8, .07, .8, 100
OPER Pf,HRT=~12,D0=2
sane
ANDIGEST UID=AB2, NAME=RECIP
FEED S
PROD EFFLUENT = 6, SLUDGE = 7
SSTAGE FPSS = 1, FS = .2
OPER TEMP = 21, SF = 1.5, RESIDENCE = .5 .
SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE H-1
PROJECT ENPRO _VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM INPUT
PLANT/CASE -~ HISTORY
SCANNING:
GENERAL DATA
STREAM DATA
CHECKING :

GENERAL DATA
STREAM DATA
SCANNING UNIT DATA:

UNIT 2 - ’aB1 ‘4 - ‘bilodisc ‘
UNIT 4 - ‘AB2 * - ‘RECIP
10}

H
f



CHECKING UNIT DATA
GENERATING EXECUTION SEQUENCE
«as PROBLEM SOLUTION BEGINS

= WARNING *= UNIT 1, ‘AEl1’, ‘digesaer’ - SYSTEM IS NITROGEN DEFICIENT FOR
COMPLETE BOD DEGRADATION
UNIT 2 SOLVED - *“AEl1 * - ‘digesaer ‘
UNIT 4 SOLVED - sAB1 ’ - ‘biodisc ’
*® WARNING %+ UNIT 4, ‘AB2’, ‘RECIP’ — SPECIFIED SRT/HRT IS LOW - BOD
DESTRUCTION MAY NOT BE POSSIBLE
UNIT 4 SOLVED - ‘AB2 ' - ‘RECIP 4
«=+ PROBLEM SOLUTION REACHED
RUN STATISTICS: ENPRO CHARGE UNITS:
STARTED 19:5S8:26 11:23:95 NO ERRORS 17.00

FINISHED 19:58:32 11:23:95 3 WARNINGS
RUN TIME © MIN, 5.82 SEC
SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE I-1
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS INPUT PIQAYGA
INDEX nov 95
PAGE CONTENTS
1 CALCULATION SEQUENCE AND RECYCLES
AEROBIC DIGESTION
3 UNIT 2, ‘ABl‘’, ‘biodisc’
ACX‘IVATED SLUDGE SUMMARY
k4 UNIT &4, ‘AB2’, ‘RECIP’
S NON—COHPOSITIONAL STREAM SUMMARY
SIMULATION SCIENCES INC- ™ PAGE 1
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 386/EM
PROBLEM RESULTADOS PYOAYQA
CALCULATION SEQUENCE AND RECYCLES nov 95
CALCULATION SEQUENCE
2. UNIT 2, AB1 UNIT 4, AB2
SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 3
PROJECT Quponad ENPRO VERSION 1.1 386 /EM
PROBLEM RESULTADOS ouUTPUT PIQAYQA
AERATION BASIN SUMMARY nov 95

UNIT 2, ‘ABl1’, ‘blodisc’

FEED 1

PRODUCTS EFFLUENT =
LUDGE -5

OPERATING CONDITIOHNS 102




§
i

BASIN TYPE, PLUG FLOW

DEGRADATION PARAMETERS, MONOD KINETICS
K (1/DAY) AT 21.0 €

XS (MG BOD/L)

NITRIPICATION PARAMETERS, GENERATED INTERNALLY
x /DAY)

KD (1/DAY)

¥ (MG MLVSS/MG NH3J)

KS (MG NH3/L)

FRACTION OF INERTS PRODUCED

UNIT SPECIFIC PARAMETERS
BASIN VOLUME, M3
HRT, S
MIN. PROCESS OXYGEN REQD, XG/HR
MLSS, MG/L
MLVSS, MG/L

103



SIMULATION SCIENCES INC. ™ PAGE 4
PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1 3B6/EM
PROBLEM RESULTADOS PUT

AERATION BASIN SUMMARY nowv 95

UNIT 2, ‘AB14, <blodisc’ (CONT)

FEED EFFLUENT SLUDGE
FLOWRATE, M3 /HR 2.00 2.00 4.00E~-03
BOD, MG/L 77.0 13.76 1B506.9
SOLUBLE, MG/ 715.2 6.26 6.3
PARTICULATE ORG., MG/L 1.8 0.00 c.0
BIOMASS, MG/ 0.0 7.51 18500.6
TSS, MG/ 3.5 X10.00 24648.2
55 FRACTION OF TSS 0.8000 0.7939 0.7939
DVSS FRACTION OF VSS 0.6500 0.9792 0.9792 N
TKN, MG/L 0.0 -5.67 -5
AMMONIA FRACTION 0.000 0.000 0.000
NITRATE/NITRITE, MG/L 6.0 .00 0.0 !
BOD, KG/HR 0.2 0.0 0.1
X LUBLE, KG/ 0.2 0.0 0.0
PARTICULATE ORG., KG/HR 0.0 c.0 0.0
BTOMASS, KG/ 0.0 c.0 0.1
TSS, KG/ o.0 0.0 0.
TKN, KG/HR 0.0 0.0 0.0
NITRATE/NITRITE, KG/HR 0.0 0.0 0.0




SIMULATION SCIENCES INC. T™

PROJECT dupont ENPRO VERSION 1.1

PROBLEM RESULTADOS PUT
ANAEROBIC DIGESTXON SUMMARY

PAGE 7
386/EM
PIQAYQA
fnov 95

UNIT 4, *AB2‘, *RECIP’
FEED S
PRODUCTS EFFLUENT = 6
SLUDGE = 7
OPERATING CONDITIONS
KINETIC PARAMETERS, GENERATED INTERNALLY
)
Y (MG nLvssluc BOD)
XS (MG BOD/L
FRACTION OF INERTS PRODUCED
UNIT SPECIFIC PARAMETERS
DIGESTER VOLUME, M3
RESIDENCE TIME, DAYS
MINIMUM REQIRED RESIDENCE TIME, DAYS
PROCESS TEMPERATURE, C
VSS DESTROYED, PERCENT
TSS DESTROYED, PERCENT
AMOUNT OF GAS PRODUCED, M3/HR

HEAT REQD FOR INFLUENT STREAM, M#KCAL/HR
HEAT CONTENT OF GAS PRODUCED, M*KCAL/HR

PA ERS
WEIGHT PERCENT SOLIDS IN SLUDGE
SOLIDS CAPTURE AS A FRAC. OF INFL. TSS

N
R
"

[-X-X-B-T- TV X-1-]

000 C0O0 &0
oo

N
®O

:
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00
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PROJECT dupont ENPROQ VERSION 1.1 286 /EM

PROBLEM RESULTADOS OUTPUT PIQAYQA
ANAEROBIC DICESTION SUMMARY nov 95

UNIT 4, ‘AB2‘, ‘RECIP’ (CONT)

INFLUENT EFFLUENT SLUDGE
FLOWRATE, M3J/HR 4.00E-03 3.53E-03 4.7SE-04
BOD, MG, 18506.9 6.3 1ss5952.8
SOLUBLE, MG/L 6.3 6.3 6.5
PARTICULATE ORG., MG/L 0.0 0.0 155946.3
BIOMASS, MG/L 18500.6 0.0
TSS, MG/L 24648.1 o.o 207765.2
VSS FRACTION OF TSS 0.7939 0.0000 0.7939
DVSS FRACTION OF VSS 0.9792 0.0000 0.9792
TKN, MG/L 0.0 0.0 0.0
AMMONIA FRACTION o0.000 o.co00 0.000
NITRATE/NITRITE, MG/L 0.0 o.c c.o
BOD, XG/HR o.1 0.0 0.1
SOLUBLE, KG/HR 0.0 0.0 c.0
PARTICULATE ORG., KG/HR 0.0 o.o 0.1
BIOMASS, KG/HR 0.1 0.0 o.o
TSS, XG/ 0.1 0.0 0.1
TKN, XG/HR 0.0 0.0 0.0
NITRATE/NITRITE, KG/HR 0.0 0.0 c.o
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PROBLEM RESULTADOS uT PIQAYQA
Non—conpongonAL STREAM SUMMARY nov 85
STREAM 1D 1 a
NAME
MASS RATE, XKG/HR 1993.9962
VOLUME RATE, M3/HR 2.0000 1.9959
TEMPERATURE, 21.00 21.00
PH 7.60 7.60
€oD, MG/L 98,00 2z.00
: KG/HR 1. 965-01 4.39E-02
BOD (5-DAY), MG/L oo 13.76
: KG/HR 1. 54!—; 2.75E-02
SOLUBLE. MG/ L 75. 24 6.
KG/HI 1.50E-01 1.25E-02
PARTICULATE ORG., MG/L 1.7 o
1 KG/HR 3.51E-03 9.52E-10
BIOMASS, MG/L 0.00 7.51
: KG/HR ©.00 1.S0E-02
NITROGEN
TKN, MG 0.00 0.00 0.00 0.00
NIm’l‘E/NITRXTB. MG/L 0.00 0.00 0.00 0.00
KG/HR 0.00 0.00 o.00 0.00
TSS, MG/L 3. 29.89 .68 10.00
KG/HR 7.00E-03 5.98E-~02 3.36E~03 2.00E~02
VSS FRACTION OF TSS o.8000 0.7878 ©.5833 0.7939
DVSS FRACTION OF VSS ©.6500 0.9584 ©0.0000 0.9792
BIOMASS MAKEUP
ACTIVE BIOMASS, MG/L o.o00 22.57 o.00 7.77
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PROBLEM RESULTADOS PUT PIQAYQA
NON—COHPOSITIONM STREAM SUMMARY nov 95 '
STREAM 1D 5 & 7
NAME
MASS RATE, KG/HR 4.0098 3.5166 0.4931
VOLUME RATE, M3/HR 4.0012E-03 3.5272E-03 4.746BE-04
TEMPERATURE, C 21.00 21.00 21.00
PH 7.60 7.60 7.60
cop, MG/L 29582.64 10.00 249285.17
: KG/HR 1.18E-01 3.53E-05 1.18E-01 B
BOD (5—DAY), MG/L 18506.90 6.25 155952.81 B
KG/HR 7.40E-02 2.21E-05 7.40E-02 :
SOLUBLE, HG/L 6.29 6.25 6.52
: KG/HR 2.52E-05 2.21E~-05 3.09E-06
PARTICULATE ORG., MG/L ©0.00 0.00 155946.30
¢ KG/HR 1.56E-08B 0.00 7.40E-02
BIOMASS, MG/L 18500.61 0.00 0.00
@ KG/HR 7.40E~02 o.o00 a.o00
NITROGEN
TKN, MG 0.00 0.00 0.00
NITRATE/NITRITE. MG/L 0.00 0.00 o0.00
TSS, MG/L 24648.12 0.00 207765.19 .
: KG/HR 9.86E-02 0.00 9.86E-02
vSsSSs FRACTION OF TSS 0.7939 ©.0000 0.7939
DVSS FRACTION OF VSS 0.9792 ©.0000 0.9792
BIOMASS MAKEUP
ACTIVE BIOMASS, MG/L 19159.71 o.00 o0.00 5
tog
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