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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes de la vida en cualquier
ciudad. El suministro requiere de una gran infraestructura que es operada todo el
afio durante las veinticuatro horas del dia. La calidad del agua que se abastece
debe reunir las condiciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas para el consumo
humano, y para el desarrollo industrial del pais. No obstante, en muchas
ocasiones la fuente de abastecimiento y el ciclo de vida del agua se ven alterados
por la intensa explotacion de las fuentes de abastecimientos y por la

contaminacion de sus cauces.

En la industria privada el agua requiere de una calidad que esté acorde al
proceso que sé este realizando y en ocasiones esta misma tiene que ser
acondicionada para su uso. Actualmente existen infinidad de necesidades y
grandes avances que obligan a la industria a crecer y desarrollarse de manera
rapida y eficaz para ser mas competitiva, es por ello que el agua residual tratada
ha adquirido gran importancia en la industria debido a resuelve parcialmente la

problematica que existe con respecto a la escasez y suministro de agua potable.

La comision nacional del agua ha hecho estudios a nivel nacional, tanto en la
rama industrial como en la gubernamental para reglamentar la calidad del agua
residual y normalizar el uso del agua residual tratada, esto, para cumplir con los
criterios de calidad necesarios para reutilizarse; entre los que se pueden
mencionar estan: El riego de areas verdes y agricolas, llenado de lagos
recreativos, abrevaderos, agua de enfriamiento, limpieza industrial, lavado de
automotores, y Ultimamente se han utilizado tratamientos terciarios para poder
utilizarla como agua de proceso de acuerdo a las necesidades del proceso y las
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas requeridas; como en el caso de

distintas ramas de la industria y en especifico de la industria textil, con la finalidad



de reducir el consumo, contaminacion y desperdicio del agua suministrada a la

empresa.

Como se menciona en la presentacién, no se dara el nombre real de la empresa
de estudio, pero se le denominara TEXTILES RIVIERA S.A. DE C. V., estara
ubicada en la zona norte del Distrito Federal, en la colonia Nueva Industrial
Vallejo. Esta empresa solicitd los servicios de ingenieria para el tratamiento de
aguas residuales y la reutilizacién del agua al proceso a fin de economizar en la
compra de agua proveniente de pipas. Para llevar a cabo la instalaciéon de una
planta de tratamiento se recure a la inspeccion y muestreo de las etapas del
proceso y se establecen algunas alternativas viables y un estimado de costos de
cada una. Posteriormente, los estudios a detalle permiten dar una cotizacién mas
real y la propuesta final y adecuada para tratar y recuperar el agua residual
utilizada en el proceso de tefiido y enjuague de la tela con el fin de obtener un

alto porcentaje de recuperacion del consumo total diario de 1100 metros cubicos.

Las secciones que siguen a este reporte muestran de manera general las etapas
gue intervienen en la propuesta de tratamiento de agua para un servicio
solicitado, en alguna parte de ellas no se muestran los documentos de ingenieria
completos por cuestiones de “secretia” tanto de la empresa textil como de la firma
de ingenieria que realiza el proyecto, pero los datos pueden generalizarse para
cualquier otra empresa con las mismas caracteristica de consumo y capacidad

instalada.



PRESENTACION

La industria textil es al igual que la industria del papel una de las que consumen
muy intensiva el agua en alguna parte del proceso. El agua se utiliza para limpiar
las materias primas y posteriormente en otras etapas para eliminar los colorantes

de las telas durante todo el proceso de produccion, figura 1.

[ Fabricacion de Iatela]

A\ 4

Preparado de la A

telay p Tefiido ]—»[ Primer enjuague ]

Prelavado si es
necesario  /

—
[ Tercer enjuague ]q_[ Segundo enjuague ]
I

Vaciado del agua de las maguinas
al drengje, 1100 m¥dia

Figura 1. Actividad de la industria textil

El agua residual del proceso debe ser tratada para eliminar la grasa, colorantes y
otros productos quimicos, y con ello, cumplir la norma oficial 001-SEMARNAT.
Ademas de que la empresa puede recuperar algunos materiales que se utilizan

en las diferentes etapas de produccion.

La empresa, de la cual se omite el nombre por cuestiones legales, tiene un
consumo promedio de 1100 m3/dia. El 95% del agua es utilizada en el area de
tefiido y el restante en los servicios sanitarios, esta cantidad esta dentro del rango
del consumo de agua con respecto a otras industrias textiles del mismo tamafo y
de antemano no tiene comparacion con las papeleras que tienen el consumo mas

alto de todas las industrias. Aproximadamente 30m3/t de pulpa con proceso
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mecanico y por encima de 150 m3/t de pulpa con proceso quimico. De hecho, el
propésito de la empresa es tratar el agua para disminuir el consumo utilizado de

agua potable y ahorrar por cada m3 de agua tratada y reciclada $20.00 MN.

El agua que utiliza la empresa proviene de dos fuentes de abastecimiento, la
primera de la red hidraulica y la segunda de la compra de pipas de agua potable,
esto provoca un impacto econdmico en la produccion debido a que eleva el costo
de produccion; aunado a esto, el efluente que se descargaba al rio de los
Remedios no cumplia en algunos parametros de la norma oficial mexicana
vigente NOM-001-SEMARNAT; entre ellos se cuentan: color, sélidos disueltos,
DBO, y pH. Por ello, la empresa aprovecho el momento para cumplir con la
normatividad y al mismo tiempo mejorar el proceso y su economia, dando como
resultado la necesidad de implementar la construccién de una “planta de

tratamiento de agua residual con un sistema que reutilizara el agua tratada”.

Esta empresa solicito los servicios de una consultora que se dedica al disefio de
plantas de tratamiento de aguas residuales con el objetivo de recuperar el 30%
del agua residual tratada de los 1100 m3/dia utilizados en el proceso de tefiido y
posteriormente aumentar su eficiencia hasta un 60%. Considerando al mismo

tiempo cumplir con la normatividad vigente.

A pesar de tener establecido el objetivo del proyecto, fue necesario hacer una
visita a la empresa para identificar y clasificar las areas de produccion
detectandose las siguientes:

Tratamiento de la materia prima

Elaboracioén de la tela en sus diferentes tipos: algodon, poliéster, y mezclas
principalmente.

Tefiido de la tela.

Acabado de la tela

Empaquetado y distribucion.



También fue importante determinar el tipo de productos quimicos empleados y el
tipo de agua residual generada para proponer el sistema de tratamiento adecuado
a las caracteristicas de la empresa. De esta manera, el reporte de esta tesis esta
encaminada a presentar un panorama general de lo que realiza el ingeniero
guimico dentro del tratamiento de aguas residuales de una empresa textil. El
presente trabajo realiza la descripcion del proceso textil y la propuesta de
tratamiento de agua. El proyecto consider6 el montaje, arranque y operacion de
una Planta de Tratamiento de Agua Residual con tratamiento terciario para la
recuperacion y reutilizacién del agua tratada en el proceso de tefido. El reporte
servird al estudiante de la carrera de Ingenieria Quimica a considerar la
importancia del tratamiento de agua de proceso y su contribucion al ahorro del

agua a través de la reutilizacion de este vital liquido.



CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL DE LA INDUSTRIA TEXTIL

El agua es una sustancia que la industria textiles rivera emplea en grandes
cantidades, alrededor de 1100 m3 por dia. Las fuentes de abastecimiento son
mediante pozo y camiones cisterna. Cualquiera que sea la fuente de abastecimiento
siempre contendra impurezas, debido a que no hay agua natural que sea
guimicamente pura; por lo que antes de ser utilizada debera ser tratada o
acondicionada para minimizar el desperdicio de la misma. Las impurezas del agua
pueden variar dependiendo del uso destinado y del origen de su fuente de
abastecimiento. Para la industria textil el agua de proceso deberd cumplir con
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas no tan especiales, solo requiere
eliminacién de cloro antes de utilizarla en el tefiido y el acondicionamiento necesario

para los generadores de vapor.

Antes de proceder a una descripcién para tratar el agua residual obtenida del
proceso de tefiido es necesario realizar la caracterizacion del agua el cual va a
establecer el tipo de tratamiento utilizado para su recuperacion, reutilizacion y
depuracion del agua residual generada por la empresa textil. Las tablas siguiente
muestran los parametros fisicos, quimicos, biol6gicos y sus caracteristicas
principales que deben de eliminarse para evitar que afecten al proceso de tefido,
ademas se establecen los limites maximos permisibles (L.M.P.) marcados por la
NOM-001-SEMARNAT.

Las tablas mostradas tienen como fin marcar algo muy importante, que es cumplir
con la norma oficial mexicana, pero ademas de esto poder generar una cultura del
agua que satisfaga las necesidades de las empresas y la de las comunidades, es
por ello que es importante que se avance y se utilice la tecnologia de punta en la

recuperacion del agua residual del proceso de tefiido y enjuague.



TABLA 1. Parametros fisicos méas importantes a considerar, para poner mas énfasis en

PARAMETRO

Temperatura

Color

'

Conductividad y
resistividad

su tratamiento y depuracion.

PARAMETROS FISICOS

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
A CONSIDERAR  PARA SU
ELIMINACION EN EL TRATAMIENTO
DEL AGUA.

Este  parametro afecta las
condiciones de operacion de la
planta de tratamiento, sobre todo
en lo que respecta a la vida
bioldgica.

El color es un parametro que afecta
la apariencia del agua pero
sobretodo afecta su reutilizacion en
el proceso de tefido en colores

claros.

Este parametro es importante
porque depende directamente de
los sélidos presentes en el efluente
y este provocaria incrustacion y

obstruccion.

Este pardmetro viene a la par con
la turbidez y la presencia de sélidos

disueltos en el agua.

CONDICIONES DE
PROCESO
Textiles Riviera

Salida de
50-60 °C

Salida de proceso de
1800 a 2400 unidades

en la escala Pt/Co

Debido a las altas
concentraciones  de
productos  quimicos
presentes en el
efluente, necesarios
por el proceso de

tefiido.

Este parametro no

tiene un limite
establecido pero
depende directamente
de los s6lidos

presentes.

L.M.P ESTABLECIDO POR

LA NOM-001-SEMARNAT

No es aplicable, por la
norma pero si en el

proceso de reutilizacion.

No es aplicable.

No es aplicable.




TABLA 2. parametros quimicos mas importantes para la depuracion del agua residual

obtenida del proceso de tefiido y enjuague de las telas

PARAMETROS QUIMICOS

PARAMETRO

Sélidos disueltos

Solidos en
suspension

Sdélidos
sedimentables

Sélidos totales

Cloruros

CARACTERISTICAS IMPORTANTES A
CONSIDERAR PARA SU ELIMINACION
EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA.

Este parametro afecta las condiciones
de acides o basicidad en rios, lagos y
lagunas en su actividad biolégica y
también en las plantas de tratamiento

del tipo biologicas.

La presencia de sdlidos disueltos en
exceso puede provocar incrustacion,

espuma, arrastre.

Son solidos que son retenidos por

filtracion y si no se realiza esta
operacion la presencia de estos puede
provocar al los sdlidos

igual que

disueltos incrustacion, arrastre, y

espuma en tuberias y lineas de

proceso.

Los solidos sedimentables son un
problema en las descargas de agua
residual y de proceso ya que pueden

obstruir las lineas de conduccién.

Son la suma de todos los sélidos en
suspension 'y sedimentables que

afectan las lineas de conduccion.

Este componente afecta las lineas de

conduccion por incrustacién. También

afecta en el proceso de tefido.

CONDICIONES DE
PROCESO
Textiles Riviera

L.M.P ESTABLECIDO POR
LA NOM-001-SEMARNAT

El rango de pH a la || El limite maximo

descarga del || permisible establecido por

proceso es de la norma es de 6.5-8.5

5.5 a10.0

Se presentan en el
efluente y varia su
de

los

concentracion No es aplicable.
acuerdo a
productos quimicos
presentes.

El rango de salida en || El limite maximo
el proceso de tefiido

es de 100-300 mg/I

permisible es de
150-200 mg/l

Los solidos || EI L.M.P es de 1-2 ml/I

sedimentables que

aparecen en el

efluentes de

2alomll

maximo
150-

El rango en el] El limite
efluente de salida es

de 100-200 mg/I

permisible es de
200 mg/l

Salida en la No es aplicable. Pero

descarga es de 500 || necesario para controlar

mg/|




Sulfatos Provoca incrustacién, desgaste vy

obstruccion en las lineas de proceso y

dafia los equipos.

Es un componente que se presenta en

L, el agua y forma parte de los nutrientes
Nitrégeno

y

Nitratos. proceso de tefiido si se controla

de la biomasa no afecta directamente el

sobretodo en la formacion de

microorganismos.

El fosfato al igual que el nitrdgeno es

muy soluble y sirve también como
Fosfatos _ _
nutriente para la biomasa.

Estas sales provocan depdsitos en las

. lineas de proceso y obstruccion,
Sales de sodio y

potasio.
Calcio y magnesio. |l agua e incrustaciones en las lineas de

ademas contribuyen a la dureza del

proceso.

El hierro es un inconveniente en el agua

. potable y en los procesos industriales,
Hierroy

Manganeso ya que generan depdsitos y provocan

dafios en el tefiido de telas.

Los méas comunes son el cianuro,
arsénico, cadmio, plomo, cromo bario,
cobre, mercurio, niquel y el selenio.
Todos ellos deben ser estrictamente
controlados en el origen de Ila
. contaminacion. Es importante controlar
Metales téxicos _
su generacion ya que son elementos
que afectan la operacion adecuada de
una planta bioldgica.

Dioxido de Es un factor importante en lo que se

carbono. refiere a calderas y lineas de vapor.

El gas es generado por descomposicion

Metano. biolégica de la materia organica

El rango de salida
del efluente es de
1000-1500 mg/l

La salida en el
efluente es de
2.5mgll

El rango de salida
del efluente es de
30-40 mg/l

No se marca un

rango especifico.

No hay presencia
representativa en la

descarga

El rango de salida
del efluente de
proceso es variable
y en ocasiones es

nula e indetectable.

No hay presencia.

No hay presencia.

Solo es aplicable en uso

industrial

El L. M. P es de 40-80
mg/|

El L. M. P. es de 20-30
mg/|

Solo es aplicable en uso

de agua industrial

L.M.P 0.5 ppm

El L.M.P de los metales
toxicos es:

Plomo 05-1 mg/I

Niquel 2-4 mg/I

Mercurio 0.01-0.02 mg/I
Cromo 1-1.5 mg/I

Cobre 4.0-6.0 mg/l
Cianuro 1-2 mg/l

Arsénico .1-.2 mg/l

No es aplicable.

No es aplicable.

presente en el agua y es muy toxico.

Es un elemento vital en los

; microorganismos pero muy corrosivo en
Oxigeno. ) ]
lineas de proceso, ademéas de tener

que ser regulado como oxigeno disuelto

para las plantas de tratamiento.

No es aplicable.




TABLA 3 Parametros bioldgicos a considerar para cumplir con la NORMA-001- SEMARNAT

PARAMETROS BIOLOGICOS

CARACTERISTICAS IMPORTANTES I CONDICIONES DE L.M.P ESTABLECIDO POR
PARAMETRO A CONSIDERAR  PARA  SU PROCESO LA NOM-001-SEMARNAT

ELIMINACION EN EL TRATAMIENTO Textiles Riviera

DEL AGUA.

Mide la cantidad de oxigeno || En la descarga es || El limite maximo
consumido en la eliminacién de la [| aproximadamente de (| permisible que establece
. L. materia organica del agua, mediante || 600-900 ppm la norma oficial es de
Demanda bioquimica g g PP
) procesos biolégicos aerobios. En 150-200 mg/l
de oxigeno D.B.O ) i
general se refiere al oxigeno
consumido en 5 dias (DBOs) y se

mide en ppm de O2.

Es un pardmetro que mide laf| En la descarga de || No es marcado como

oxidacion de algunas materias || aguas residuales el [| limite ya que se relaciona

Demanda quimica de

. orgénicas oxidables por un proceso [} promedio es de [| directamente con la
oxigeno D.Q.O
fisicoquimico y algunos elementos || 2000-2500 ppm D.B.O.

inorganicos.
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METODO

Antes de poder decidir sobre qué tratamiento emplear, los especialistas en el area
necesitan tener suficiente informacion acerca de las calidades del agua disponible,
calidad requerida en el proceso y calidad del agua para su reutilizacién, un inventario
de efluentes, con sus caudales instantaneos y medios. No es suficiente partir de los
consumos de agua, especialmente si parte es absorbida por los procesos de
fabricacion o hay pérdidas por evaporacion. Posteriormente hacer uso
indudablemente de la norma que rige los limites méximos permisibles NOM-001-
SEMARNAT para considerar los parametros que debe de cumplir el sistema de
tratamiento y naturalmente obtener la misma calidad del agua potable que se utiliza a
la entrada del proceso.

Para realizar la recoleccion de los datos necesarios en la seleccion del proceso, es
indispensable primero llevar acabo la identificacion, y reduccion de puntos criticos
gue contribuyen a la contaminacion de las aguas residuales por medios externos,
como seria la eliminacién de particulas de gran tamafio o basura que provocaria un
aumento en el material flotante, esto se lleva ubicando los puntos como son drenajes
abiertos por lo que se sugiere eliminarlas realizando la colocacion de rejillas en las
descargas de las maquinas a los drenajes, los cuales reciben los efluentes del
proceso de teflido y se dirigen al tanque de acumulacién, de esta manera se

homogeniza el agua.

Posteriormente se realiza el muestreo necesario recomendado en la NOM-001-
SEMARNAT que depende del tiempo de trabajo de la fabrica, y asi obtener la
muestra compuesta necesaria para su andlisis por parte del laboratorio o contratar
una empresa que los realice para poder determinar las concentraciones de cada

parametro, indispensable en el tratamiento del agua residual.

Aunado al alto costo en los consumos de agua en la produccion y el costo derivado

de los vertidos de aguas residuales han orientado a las empresas a optimizar
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muchos de los procesos industriales que requieren no solo de un sistema de

tratamiento de agua para disminuirlos sino también para reutilizarla.

Una depuracion suficiente puede significar la reutilizacién de importantes volimenes
de agua y el correspondiente ahorro en el consumo, sin embargo una mala eleccion
en el tren de tratamiento llevaria a una derrama econdmica innecesaria y perjudicial.
Ya que los costos en el consumo de agua potable para el proceso varia de los
$30.00 a los $35.00 pesos por metro cubico y a la escasez de agua potable que
obliga a la adquisicion de carros-tanque que tienen un costo de $350.00 a $450.00
pesos por 20 metros cubicos de agua, provocan que esta empresa requiera de un
consumo de 50 a 60 pipas por dia. Este es un punto importante para implementar un
sistema de tratamiento con el objetivo final de reducir el costo por metro cubico
proyectado a $10.00 pesos y la reduccion de aproximadamente un 65 % en el
consumo de pipas, esto hace hincapié de lo importante que es la construccion de
una planta de tratamiento de aguas residuales en cualquier empresa de cualquier

ramo.

De las primeras operaciones que son indispensables en una planta de tratamiento es
la homogenizacién en las descargas residuales, esta es indispensable para alcanzar

un proceso estable y poder realizar un analisis representativo.

Al igual que la homogenizacion, la neutralizacién quimica de efluentes es un
tratamiento necesario en la mayoria de las industrias, y a veces el Unico. La
seleccién del tratamiento suele requerir ensayos previos de laboratorio o simulacién
a nivel planta piloto 6 haciendo uso de simuladores de proceso. Los ensayos
fisicoquimicos son de relativa rapidez, pero los biolégicos pueden requerir varios

meses hasta obtener resultados factibles.

Para la depuracion o tratamiento existen dos lineas fundamentales; el fisico-quimico
y la biologica. El tratamiento fisico-quimico tiene un costo de reactivos elevados
(aproximadamente de 3 a 5 dolares por kilogramo de polimero decolorante y de 2 a 4

ddlares en coagulantes y floculantes), este método casi se descarta si se considera
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el alto consumo de productos quimicos; mientras que las depuraciones biolégicas
aerobias son grandes consumidoras de energia, que es utilizada principalmente en
afiadir el reactivo principal que es el oxigeno del aire. Estos dos tratamientos son
costosos, sin embargo cada uno tiene un factor costo-beneficio ya que se pueden
combinar y de esta manera reducir gastos en ambos y obtener el maximo

rendimiento de la planta.

Las depuraciones biolégicas por sistema anaerobio no sélo reducen el consumo
energético, sino que pueden ser productoras netas de energia, pero necesitan
inversiones elevadas y soOlo acttan de forma estable sobre algunos sustratos
organicos naturales. La depuracion bioldgica tiene su campo de aplicacion limitado a
vertidos que contienen compuestos orgénicos. Para el resto de vertidos el Unico
medio puede ser el tratamiento fisicoquimico que, frente a un elevado costo de
reactivos puede requerir menores inversiones, ademas de que la puesta en marcha

esrapiday permite ajustes de capacidad y operacion intermitente.

En la seleccion del proceso adecuado para la planta de tratamiento de aguas
residuales se hicieron analisis de los vertidos de la planta, por parte del personal del
laboratorio de la empresa y de un laboratorio externo, basandose en la NOM-001-
SEMARNAT que marca el tipo de muestras necesarias, la cantidad de éstas y su

preparacion debido a que la empresa textiles Riviera labora los 365 dias del afo.

De aqui se obtuvieron mezclas compuestas por los vertidos del proceso de tefido
teniendo un volumen de 4 litros por muestra que se tomaba cada 4 horas, y que
provienen de las mezclas de los enjuagues realizados por las maquinas. Estas
dependen directamente del tipo de color utilizado, siendo éstos los que marcan la

cantidad de agua necesaria para la eliminacion del excedente de color.

A partir de los analisis se obtuvo la siguiente tabla de los parametros mas

importantes y necesarios para la seleccién del método de tratamiento.
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TABLA A. -PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DE LA DESCARGA DE
MAQUINAS DE TENIDO DE UNA MUESTRA COMPUESTA (PROMEDIO MENSUAL)

PARAMETROS OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO
TEMPERATURA °C | 55 60 55 55 60
GRASAS Y ACEITESmgn) | trazas ausente ausente ausente trazas
MATERIA FLOTANTE(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
pH | 9.5 9.5 8.9 10.5 10.0
D.B.O smgn) | 650 600 670 6640 600
D.Q.0 (mgn) | 2800 2500 2300 2700 2600
COLOR v rptico | 2500 2500 2000- 3000 4200
DETERGENTESmgn) | 20 25 25 22 23
CLORUROSmgn) | 500 450 500 550 550
NITRATOS(mgn) | 25 25 2.0 2.6 2.3
SULFATOS(mgn) | 1500 1300 1100 1000 1300
SULFITOS(mgn) | 90 100 100 110 120
SOLIDOS SEDIMENTABLESmin | 25 3.0 35 35 2.5
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALESmgn) | 150 150 100 150 175
NITROGENO TOTALmgt) | Restos Restos Restos Restos Restos
FOSFORO TOTAL (g1 | 20 18 17 26 21
ARSENICOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CADMIOmgn | 0.01 0.04 0.01 0.05 0.01
CIANUROSmgn | ausente ausente ausente ausente ausente
COBREmgn) | 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
CROMOmgn) | 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PLOMOmgn) | 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
ZINC(mgn) | trazas trazas trazas trazas trazas
MERCURIO(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
NIQUEL (mgn) trazas trazas trazas trazas trazas

El flujo de operacion promedio de la fabrica es:
CAUDAL MAXIMO DIARIO 1100 md/d
CAUDAL MEDIO HORA 458 m3h

Los datos mostrados en la “Tabla A" y el flujo se obtuvo por aforos que fueron
determinados bajo una medicién y de analisis de laboratorio durante cinco meses,
en los cuales se determinaron las concentraciones promedio y en algunos de los
casos sOlo el rango en los que se encontraban los parametros. Todos éstos datos

son indispensables para la seleccion del tren de tratamiento que ayudaran a obtener
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la calidad de agua cumpliendo la norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT vy

por consiguiente su reutilizacion.

Con los datos obtenidos de los andlisis de laboratorio se realizo la seleccion de las
operaciones unitarias adecuadas para llevar acabo la depuracién del agua residual,
realizando asi simulaciones y utilizando dos plantas piloto para observar la
depuracioén del agua residual, la primera de ellas del tipo fisico-quimico y la otra del

tipo biol6gico, ambos procesos se describen a continuacion.

PLANTA PILOTO TIPO FISICO-QUIMICO.- En esta planta se realiz6 primero la

homogenizacion de los vertidos de las maquinas de tefiido, tomando una muestra
representativa de 40 litros y posteriormente se realiza una neutralizacion adicionando
acido sulfarico o acido fosférico, para reducir el pH y de esta manera mantenerlo en
un rango de entre 6.5 a 8.5 que son los limites establecidos por la NOM-001-
SEMARNAT, posteriormente se realiza una coagulacion-floculacion con polimero
decolorante, seguido de una sedimentacion con decantacion y de aqui llega a un
filtro de antracita, eliminandose los sélidos suspendidos y con esto obtener el agua
tratada con una eficiencia total del 39%. Partiendo de los parametros mencionados
en la tabla A, esto implica que los resultados obtenidos no satisfacen la depuracion
requerida, en primera por la norma oficial mexicana, pero ademas el color obtenido
en el efluente no cumplia con las expectativas de reuso por su valor tan elevado de

1900 U Pt/Co teniendo como referencia 20 UPt/Co del agua potable.

PLANTA PILOTO TIPO BIOLOGICA.- En esta planta las muestras se tomaban de la

misma manera que la anterior y al igual que en la planta fisico-quimica se realizaba
una homogenizacion y una neutralizacion con acido sulfdrico o fosférico siendo
preferentemente el segundo el que se utilizo para llevar a un pH entre un rango de
6.5 a 8.5. Ademas de neutralizar la mezcla se adicionaba fésforo como nutriente
bioldgico, esto es necesario ya que las condiciones optimas de operacion de una
planta biolégica dependen de parametros como el pH, temperatura, nutrientes y
oxigeno que mantienen un crecimiento Optimo de la biomasa depuradora,

posteriormente se hace pasar el agua por un reactor anaerobio para llevar a cabo la
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primera depuracion biolégica, y asi continuar su paso a través de un segundo
reactor aerobio de lodos activados. Al salir del segundo reactor el agua se envia a
un tanque de contacto donde se agrega un polimero decolorante, realizando asi
una coagulacion-floculacion y pasar a un sedimentador secundario que cuenta con
dos lineas, una de recirculacién de lodos y otra dirigida a un filtro de antracita,
donde se recibe el efluente final el cual llega a tener un grado de depuracion del 65 al
75% comparado con el fisico-quimico. Esta variacion es de acuerdo al control de las
condiciones de operacion. De este proceso se obtuvo una mejora considerable en la

eliminacién de color y un punto a favor para su seleccion.

Toda la construccién y operacion de las plantas piloto se realizé en alrededor de 9
meses por personal de la fabrica, con el tiempo necesario para una observacion
interna del proceso que se iba a implantar por parte de la empresa contratada, las
plantas sufrian modificaciones constantes debido a la inestabilidad de las
condiciones de operacion, siendo asi el retraso en los resultados de las plantas, lo
cual llevo a la conclusion importante para la seleccion del tren de tratamiento, en
donde se observo que era necesario realizar una combinacion de la parte fisico-
guimico y la biolégica, no siendo necesaria la inclusion de la parte anaerobia
sobretodo por la magnitud de espacio requerido, pero si modificando el tipo de
reactor biolégico ya que este incluiria relleno plastico para aumentar el area y el

volumen de contacto.

De aqui se generd la seleccion del proceso adecuado para la construccién de la

planta de tratamiento de aguas residuales al servicio de la empresa.
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EVALUACION DEL PROCESO

La planta de tratamiento y reutilizacion de aguas residuales que se selecciono y
construyo esta al servicio de la industria textil ubicada en la ciudad de México. Las
aguas residuales provienen esencialmente de las maquinas de tefiido y de los
productos utilizados en el tinte, lavado y blanqueado de los tejidos elaborados. Los
datos del proyecto y los resultados provistos por el ciclo depurativo se resumen en
las siguientes tablas B y C donde se plasman las condiciones maximas de operacion

de las plantas piloto y que al trabajar con ellas arrojaron los siguientes datos:

TABLA B- TABLA DE PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DE LA PLANTA
FiSICO-QUIMICO (PROMEDIO MENSUAL)

PARAMETROS OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
TEMPERATURA °C | 28 25 25 20 25
GRASAS Y ACEITESmgn) | Ausente ausente ausente ausente ausente
MATERIA FLOTANTE(mgn) | Ausente ausente ausente ausente ausente
pH | 8.0 8.5 8.3 8.2 8.6
D.B.O smgn) | 410 450 490 510 440
D.Q.0 (mgn) | 1900 1800 1950 1500 1700
COLOR v ptico | 1400 1500 1500 1800 1500
DETERGENTESmgn) | 12 12 15 11 13
CLORUROSmgn) | 500 450 500 550 550
NITRATOS(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
SULFATOS(mgn) | 800 900 700 800 900
SULFITOS(mgn) | 50 58 59 75 65
SOLIDOS SEDIMENTABLES (i | 0.8 0.4 0.4 1 0.8
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALESmgn | 110 120 90 100 120
NITROGENO TOTAL(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
FOSFORO TOTAL (mgn | 30 35 30 35 25
ARSENICOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CADMIOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CIANUROS(mgny | ausente ausente ausente ausente ausente
COBREmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CROMOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
PLOMO(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
ZINC(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
MERCURIOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
NIQUEL(mgn) ausente ausente ausente ausente ausente
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TABLA C.- TABLA DE PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DE LA PLANTA

PILOTO TIPO BIOLOGICA (PROMEDIO MENSUAL)

PARAMETROS OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO
TEMPERATURA °C | 30 30 35 30 30
GRASAS Y ACEITESmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
MATERIA FLOTANTE(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
pH | 78 8.2 8.2 8.3 8.2
D.B.O smgn) | 250 260 260 250 240
D.Q.0 (mgn) | 1100 1400 1500 1300 1400
COLOR v rptico | 450 300 320 200 180
DETERGENTES(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CLORUROSmgn) | 500 500 500 500 500
NITRATOS(mgn) | 25 25 2.0 2.6 2.3
SULFATOS(mgn) | 800 900 700 800 900
SULFITOSmgn) | 50 58 59 75 65
SOLIDOS SEDIMENTABLESmin | 0.8 0.4 0.4 1 0.8
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALESmgr) | 110 120 90 100 120
NITROGENO TOTAL g | 25 30 30 30 30
FOSFORO TOTAL (mgn | 30 35 30 35 25
ARSENICO(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CADMIO(mgn) | trazas trazas trazas trazas trazas
CIANUROSmgny | ausente ausente ausente ausente ausente
COBRE(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
CROMOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
PLOMOmgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
ZINC(mgn) | trazas trazas trazas trazas trazas
MERCURIO(mgn) | ausente ausente ausente ausente ausente
NIQUEL(mgn) ausente ausente ausente ausente ausente

De los parametros obtenidos de las plantas piloto y los céalculos realizados en un
simulador de proceso, se elige la seleccion del proceso adecuado para el
tratamiento del agua residual, por lo que la empresa contratada basandose en estos
datos realiz6 el proyecto de construccion de la planta de tratamiento de agua
residual que cumplird con la norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT vy la
NOM-004-SEMARNAT con respecto a los lodos generados por la planta. Ademas de
gue se recuperaria parte del efluente en una proporcion del 30 al 60% en un

crecimiento gradual de recuperacion.
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De aqui surge la propuesta de tratamiento y los datos con los pardmetros de

entrada-salida, establecidos son los siguientes:

TABLA D.- PARAMETROS DE OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

PARAMETROS

pH

Temperatura

D.Q.0.

D.B.O:s

TKN

P total

Sélidos suspendidos
Sélidos sedimentables
Detergentes
Cloruros

Nitratos

Sulfitos

Sulfatos

Aceites y grasas
Color

Metales pesados

UNIDAD
MEDIDA

°C

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
ml/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

UPt/Co

mg/l

ENTRADA
PLANTA

6.5-10
35-65
1800
800
Restos
20
150
25
25
500
25
50-120
800 - 1500
<40
2500-4000
ausencia

DESPUES DEL
TRATAMIENTO

6.5-7.5
<35
<200
<40
4-8
3-5
30-50
Restos
1-2
100
trazas-
trazas-
200-400
<5
80-40
ausencia

También se presentdé y generé un diagrama de flujo presentado en la siguiente

pagina con las operaciones unitarias indispensables.
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El diagrama de flujo presenta las siguientes operaciones unitarias:

Cribado | PRETRATAMIENTO

- Homogenizacién
TRATAMIENTO

- Oxidacion jet-loop .
- Neutralizacion PRIMARIO
J
- Depuracion bioldgica aerobia TRATAMIENTO
- Sedimentacion secundaria SECUNDARIO

- Filtracion TRATAMIENTO

- Ozonizacion TERCIARIO

- Recirculacion de agua tratada TRATAMIENTO DE

- Deshidratacion de lodos LODOS Y REUSO

Las operaciones unitarias mencionadas anteriormente fueron seleccionadas a partir
de los resultados de laboratorio contenido en las tablas, por lo que se propone un
sistema de tratamiento de aguas residuales combinando la parte fisicoquimica y
biologica de la cual se obtendra el 60% de recuperacion de agua residual para su
reutilizacién en los procesos de enjuague y tefiido de telas, esto implica que
alrededor de 660 m3 son reciclados y utilizados en el area de proceso, y el consumo
de la red hidraulica seria nulo, las pipas de abastecimiento se reducirian a un 60%
del cual se buscaria su eliminacion total por medio de alguna otra opcién como agua
residual municipal tratada. Cabe mencionar que en la Tabla D se anexa una columna
de los parametros esperados después del tratamiento aplicado al agua residual y que
cumple con la normatividad de las leyes mexicanas NOM-001-SEMARNAT ademas

de su reutilizacion al proceso.
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DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO

De acuerdo a la propuesta mencionada en la pagina anterior, se obtiene el disefio,
por lo que se procede a la construccion, montaje y arranque de la planta de
tratamiento de aguas residuales con sistema de recuperacion. Las siguientes
caracteristicas finales establecidas enseguida, estdn basadas en los analisis de

laboratorio y las pruebas en planta piloto del cual se derivo la construccion de esta.
En esta parte del reporte se describe las etapas de tratamiento con sus operaciones

unitarias, los equipos utilizados, sus dimensiones, y algunas fotos de equipos de

tratamiento.

1. Etapas de tratamiento.

El proceso de tratamiento de aguas residuales esta conformado por cuatro etapas de
tratamiento para poder obtener agua residual de calidad suficiente para poder ser
usada en el proceso de tefiido. En la etapa de pretratamiento se llevan acabo las
operaciones unitarias de eliminaciéon de material flotante de gran tamafio por medio
de rejillas y posteriormente de cribado por una rejilla de cepillos para material con

tamafo superior de 2 mm el cual asegura que no exista material flotante.

En la segunda etapa se lleva acabo la homogenizacién y la oxidacion del agua con
la bateria de eyectores, enfriamiento del agua residual y posteriormente una

neutralizacion.

En el tratamiento secundario se presentan tres biofiltros con aireacion sumergida. En
la etapa biolégica se adicionan los nutrientes y se acomparfia con una sedimentacion
secundaria del tipo laminar. En el tratamiento terciario se lleva acabo la eliminacién
de solidos suspendidos por medio de un filtro rdpido de antracita y posteriormente
una decoloracion del agua residual con aplicacion de ozono para su posterior

reutilizacién. En lo que respecta al lodo que se genera, se lleva acabo el proceso de
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deshidratacion adicionando polimero, para luego realizar su separacion final
pasandolo por un filtro prensa y obtener un lodo con buena consistencia para su

desecho.

2. Descripcion de la planta, del ciclo de tratamiento y de la maquinaria

El agua se caracteriza por una importante carga organica y una DBO de 600-900
mg/l debido a los productos utilizados en la tintura y el acabado de tejidos de algodén
y de mezclas con fibras sintéticas, la planta de depuracion se basa en la tecnologia

de tratamiento biolégico de biofiltracion aerobia sumergida.

La misma se desarrolla en las siguientes tres fases, cada una se describira

brevemente.

[ - Captacion y primera separacion
de material flotante mayor de 2
mm.
- Levantamiento inicial
- Cribado de aguas residuales.
- Homogeneizacién y preoxidacion
tipo jet-loop.

- Correccioén de pH y enfriamiento.

. - Alimentacién al tratamiento
LINEA

“AGUAS RESIDUALES”

bioldgico.
Paso por medidor de flujo para
control.
- Tratamiento biolégico por
biofiltracion aerobia sumergida.
- Adicién de polimero para
coagulacion-floculacién con
eliminacién de color.

- Sedimentacién secundaria del

tipo laminar.
\- Descarga a cuerpo receptor.
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- Acumulacién de lodo bioldgico
y recirculacion.
LINEA “LODOS” < - Adicion de polimero para
deshidratacion del lodo.

- Separacion total con filtro

prensa

- Acumulacion de agua tratada
- Filtrado con antracita de

diferentes granulometria.

LINEA “AGUA < - Ozonificacién del agua

TRATADA’ filtrada.
- Acumulacion del agua

después ozonificacion para

reutilizacion en proceso.

a) LINEA AGUAS RESIDUALES

Levantamiento inicial

Las descargas de agua residual provenientes de las maquinas de tefido se
conducen por dos lineas principales, una llamada “FONTANET” y la otra
“MONFORD”, llamadas asi por ubicarse a un costado de las maquinas de
empaquetado y acabado. Estas lineas pasan por rejillas que cuentan con una
separacion de 20 a 30 mm para posteriormente llegar al tanque de acumulacion de
donde se enviara a la rejilla de cepillos que cuenta con perforaciones de 2 mm de

didmetro para eliminar los sélidos mas pequefios.

-24-



El tanque de acumulacion tiene las siguientes dimensiones.

Ancho 25 m
Largo 25 m
Altura util 25 m
Volumen dutil 15 ms

Este depdsito esta dotado de by-pass para la descarga de los liquidos directamente
en el colector al rio de los remedios en caso de emergencia. En el depdsito estan
instaladas 2 bombas sumergibles, BS1 y BS2, cada una con las siguientes

caracteristicas:

Marca FLYGT

Modelo NP 3102 MT rotor 462
Caudal 46.8 m3/h

Altura de elevacion 13.0 m

Potencia instalada 3.7 kw

Absorcién nominal 11.2 A

Alimentacion 220V tres fases, 60 Hz
Conexion descarga DN 100

Las bombas estan provistas de:
- Pie de acoplamiento y tubo guia en acero inoxidable
- Cable de elevacion en acero inoxidable

- Equipo de levantamiento.

Normalmente una bomba esta en funcién y la otra de relevo. El arranque de las

bombas estan controlados por medio de electro niveles.
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Alimentacion rejilla

VM3
VM1 VN2
VR1 VR2
BS1 BS2
Bombas

alimentacion rejilla

FIGURA 2. Bombas sumergibles
Cribado
Los liquidos antes de llegar a la planta se someten a un tratamiento mecéanico de
criba para quitar todos los solidos suspendidos de tamafio superior a 2 mm. Dicha
accion se lleva a cabo por medio de una rejilla de cepillos, RJ, en acero inoxidable

colocada en el primer piso sobre el depésito del tanque de homogenizacion.

La rejilla tiene las siguientes caracteristicas:

Marca COSME

Modelo RS 16

Luz de paso 2 mm, de forma redonda
Ancho 1650 mm

Largo 2400 mm

Potencia instalada 0.55 Kw.

Alimentacion 220 Vtres fases — 60 Hz
Material AlS| 304
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FIGURA 3. REJILLA DE CEPILLOS

Homogenizacion y pretratamiento

La recoleccién de los caudales y la homogenizacion de las cargas contaminantes se
efectdan en el tanque de acumulacion ubicado bajo la rejilla, este tiene un volumen
atil de 560 m 3.

El nivel de liquido en dicho depdsito es variable y la entrada de agua es constante
para llevar acabo la mezcla. El agua se mantiene en constante movimiento y
oxidacién gracias a una mezcla forzada con aire obtenida con 180 eyectores
especificos, logrando simultaneamente una preoxidacion del agua residual. Los
eyectores estan instalados en modo simétrico en el fondo del tanque, la mitad con el
flujo dirigido paralelamente a la pared mas larga y los otros en la direccion opuesta,

creando asi un movimiento giratorio de los fluidos y formando un toroide.

El tanque es de seccién rectangular con las siguientes caracteristicas:

Ancho 9.4 m
Largo 170 m
Altura util 36 m
Volumen atil 560 ms3
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Las aguas residuales pasan a través de un filtro cilindrico que elimina los sélidos que
lograron pasar a través de la rejilla y que de una manera evitan que los eyectores se
tapen y dafien la bomba centrifuga horizontal, BE, situada a un costado del tanque.

Posteriormente, las aguas son enviadas a presion a los eyectores, dotados de un
pequefio orificio de alimentacién y unidos a través de una tuberia de plastico que
estan en contacto con el aire libre por encima del nivel méximo del liquido del tanque.
Las caracteristicas principales de la bomba centrifuga mono-estadio horizontal, BE

son:

Marca KSB

Modelo ETANORM-G 100-400/280S
Caudal 200 m3/h

Altura de elevacion 76 m

Potencia instalada 86 Kw.

Velocidad 1750 rpm

Alimentacion 220 V tres fases — 60 Hz
Estanqueidad mecanica

Diam. Succién DN125

Diam. Descarga DN100

La rampa de fondo es formada por un colector de distribucion central
(DN200/150/100) que cuenta con 13 brazos (DN65), con un total de 180 eyectores

unidos singularmente con el exterior.

Material rampa AIS| 304

Material eyectores Polipropileno/acero AISI 304

En la tuberia de succién de la bomba se instala un filtro automatico, FB, que impide
gue se obstruyan los pequefios orificios de los eyectores. El filtro dispone en su
interior de un sistema de filtracion, a través de una malla cilindrica perforada que se

limpia con cepillos giratorios.
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Las caracteristicas del filtro mecénico FB:

Modelo

Didmetro envolvente
Didmetro canastilla
Espacio

Entrada

Salida

A través de la tuberia de
plastico se crea wuna
succion de aire que se
mezcla con el agua que
pasan por un pequefio
orificio del eyector,
creando un efecto de

cavitacion.

La cavitacion produce
micro burbujas de aire que
provocan una  fuerte
oxigenacion y una
depuracion fisico-quimico
mediante la oxidacion de
las sustancias organicas
contenidas en el agua, (fig.
4).

Egli

750 mm
650 mm
2 mm
DN200
DN200

salida de

X X ji retrolavado

. il

Red de

o Eyectores
Bomba delfirg o de
e eyectores Eyectores

FIGURA 4

Correccion de pH y levantamiento del tratamiento biologico

Desde el tanque de de homogenizacién, los fluidos, antes de ser sometidos al

tratamiento biologico, entran a un tanque de neutralizacién (tanque n° 4) en el que

se dosifica acido sulfarico por medio de una bomba. Las caracteristicas son:
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Dimension del tanque n° 4:

Ancho 16 m
Largo 16 m
Altura atil 3.6 m

Alimentacidn torre de Alimentacion reactores En el tanque n® 4 se
enfriamiento Bioldgicos encuentran las bombas
& sumergidas BS3 y BS4
(una de relevo), que
X envian el agua al

tratamiento bioldgico a

flujo constante (fig. 5).

Normalmente una
bomba esta en funcién
y la otra esta de relevo

La regulacion de la

dosis se realiza a

| BS5 BS3 BS4 través de una sonda
de pH que se

Bomba de alimentacion Bomba de alimentacion a
a la torre de enfriamiento reactores Bioldgicos. encuentra conectada
con la bomba
dosificadora.
FIGURA 5

La mezcla se obtiene mediante inyeccion de aire de una tuberia conectada a la de la
linea de alimentacién de aire al biolégico. Las bombas sumergibles BS3 Y BS4, cada

una con las siguientes caracteristicas:

Marca FLYGT
Modelo NP 3085 MT rotor 462
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Caudal 43.2 m3/h

Altura de elevacion 6.0 m

Potencia instalada 2.2 Kw.

Absorcion nominal 7.4 A

Alimentacion 220 V tres fases, 60 Hz
Conexion descarga DN 80

Provista de:

-Pie de acoplamiento y tubo guia en acero inoxidable

- Equipo de levantamiento.

En la tuberia de envio al tratamiento biol6gico esta instalado un medidor de flujo, tipo

magnético, de ejecucién compacta con las siguientes caracteristicas.

Marca DANFOSS

Convertidor de sefial: Mod.MAG 5000 para montaje sobre el medidor
Salida 0/4 - 20 ma.

Detector rebordeado: Mod. MAG 3100 W

Diametro DN 80

Eléctrico AISI 316 Ti

A través de las valvulas de regulacion situadas en las tuberias de envio de las
bombas es posible regular el flujo enviado al tratamiento biolégico. La sonda de pH,

esta instalada en una derivacion de la linea de envio de las bombas de elevacion.

- Regulador: Marca HANNA Instruments
Modelo HI 8711E420
Montaje de cuadro
Escala 0.0a14.0 pH
Display LCD de 4 cifras

- Sonda: Modelo HI 2910 B/5

Porta sonda: Modelo HI 6054 B
Montaje en linea
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Enfriamiento

En el tanque de neutralizacion n® 4 se encuentra la bomba de alimentacion la torre
de enfriamiento te, (5) ubicada arriba del tanque n° 4 que ayuda a disminuir la
temperatura antes de ser sometidos al tratamiento biolégico este equipo reduce la

temperatura hasta la temperatura de 30 °C.

Tratamiento biolégico

El tratamiento biolégico acontece en tres reactores puestos en serie 6a, 6b y 6¢ de la

siguiente dimension:

TANQUE 6a: Ancho 465 m
Largo 84 m
Altura util 33 m

Volumen atil 128 m3

TANQUE 6bh: Ancho 465 m
Largo 84 m
Altura util 33 m

Volumen atil 128 m3

TANQUE: 6c: Ancho 5.7 m
Largo 7.9 m
Altura atil 33 m

Volumen atil 150 m3

Volumen de relleno total: 339 m3

En el interior acontece el tratamiento bioldgico de biofiltracion aerobio sumergida. La
biofiltracion sumergida es un método de depuracién bioldgica de las aguas residuales
de tipo aerdbico en el que la mayor parte de la biomasa esta adherida a un soporte
fijo.
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FIGURA 6 Biofiltro con difusores sumergidos

El soporte fijo esta constituido por cuerpos de relleno de material plastico, con un alto
grado de superficie especifica, cargados a granel en el interior del recipiente que
sirve de reactor. La oxigenacion de la biomasa se efectlia inyectando aire en la parte
baja del reactor. El aire atraviesa el relleno, oxigenando la biomasa y creando un

movimiento continuo de recirculacién de los liquidos en el reactor.

La biomasa, en presencia de oxigeno, metaboliza las sustancias organicas
contenidas en el agua, transforméandolas en anhidrido carbdnico. La oxigenacion
necesaria es realizada a través de una red de 180 difusores con capa en elastomero

de media burbuja, con las caracteristicas siguientes:

Marca ECOPLANTS

Modelo DBME A

Diametro externo 100 mm

Material membrana elastomero EPDM

Caudal de aire 8 +22 m3h por m de inmersion

Rendimiento de transferencia: Oxigeno 7%

El flujo de aire a través de los cuerpos de relleno permite un buen intercambio de
oxigeno que pueda llegar a valores comparables a los proporcionados por los

difusores de micro burbujas.
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El aire est4 producido por tres sopladores de Iébulos giratorios S1, S2 y S3 con las

caracteristicas siguientes:

FIGURA 7 Sopladores

Marca KAESER

Modelo DB 235 C

Capacidad 1150 ms/h (800 Nm3/h)
Altura de elevacion 3.5 m.c.a.

Potencia instalada 18,5 Kw.

Potencia absorbida 15.1  Kw.

Velocidad 3980 rpm

Alimentacién 220 V tras fases - 60 Hz
Didm. Tubo de envio DN 100

El aire para la oxigenacion de los tres biofiltros llega directamente por una Unica
tuberia y, mediante un sistema de distribucion, es enviado a los tres tanques. Por
cada tanque, el sistema de ventilacion esta dotado de una valvula de regulacion
manual y de un sistema de inyeccion independiente que sirve para el retrolavado de

los cuerpos de relleno, con el fin de evitar su obstruccion.



Durante el tratamiento bioldgico en el depdsito 6(a) se dosifica una solucion de sales
nutritivas (urea) con una bomba dosificadora, de esta manera, se suplen las
carencias de fésforo y se adiciona nitrdgeno, que se necesita para garantizar el

metabolismo celular (es decir, la sintesis de nuevas células).

Sopladores de aire.

-
[><] B
Lineas de aire a reactores
] bioligicos ¥ de lineas de
[eT] m- retrolavado.
> o~
=<} -
=<7 -

FIGURA 8 Sopladores

La bomba dosificadora BD1, BD2, BD3, para dosificacion de acido sulfurico, sales

nutritivas, y polimero decolorante tienen las siguientes caracteristicas:

Marca OBL

Modelo RB 30 A50 M3162
Capacidad 30 I/h

Altura de elevacion 10 bar.

Potencia 0.20 Kw.

Alimentacién 220 V tresfases - 60 Hz.

-35-



Tanque, para almacenamiento de &cido sulfarico, sales nutritivas, y polimero tienen

las siguientes caracteristicas

Tipo vertical de fondo plano

Volumen 2500 litros

Didmetro 1550 mm

Altura 1700 mm

Material polietileno roto estampado
Provisto de:

- paso de hombre DN450 situado en la parte superior

- descarga de fondo 1.
Decoloracion
Con el fin de obtener una decoloracion mas fuerte, en el tanque de acumulacién y
paso de las aguas residuales después del tratamiento biolégico, se adiciona el

producto decolorante. La bomba dosifica el decolorante en el tanque 7(a).

El tanque tiene un sistema de mezclado por aire el cual ayuda a favorecer el

contacto entre el decolorante y el efluente del tratamiento biolégico.
La solucion decolorante tiene la capacidad de reducir la coloracion del efluente

proveniente de los reactores, precipitando la mayor parte de las sustancias, que se

agregan a los lodos biolégicos que se desprenden de los cuerpos de relleno.
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A través de unas
tuberias de rozamiento
la mezcla airada
compuesta de agua y
de biomasa polimero
decolorante, después
del tratamiento de
biofiltraciéon aerobia
sumergida, pasa al
sedimentador laminar
estatico  final  7(b),
construido en concreto
armado con un
paquete laminar con
superficie equivalente
a 210 m? y con dos
tolvas de acumulacion
de los lodos para un
volumen total de 8 m3,
para la separacion de
las fases liquida vy

sélida.

SEDIMENTADOR LAMINAR

Bomba de
recirculacidn
de lodos.

BF

Recirculacion de lodos

- <]

Espesador

FIGURA 9 Sedimentacion final

Esta solucién permite efectuar una buena sedimentacién en un espacio limitado.

Las dimensiones del sedimentador son las siguientes:

Ancho
Largo

Volumen util tolva

3.4 m
5.9 m
8 ms3
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En el interior del sedimentador esta presente el paquete laminar que estd compuesto

por elementos que presentan una distancia entre ellos de 4 cm., con las siguientes

caracteristicas:

Marca
Modelo

Largo paquete laminar

Superficie equivalente paquete laminar

Volumen paquete laminar

EUROFILL
Sedex
1212 mm
210 m?
145 ms

Los lodos son retirados del fondo de las tolvas de acumulacion a través de dos lineas

de extraccién dotadas de valvulas neumaéticas, que trabajan en forma alternada y

gue estan regidas por un temporizador que establece el tiempo de sedimentacion en

cada tolva y que ademas estas dos tolvas se unen en una misma linea, que a la vez

estan conectadas a una bomba centrifuga BF que envia los lodos por medio de una

tuberia como lodos de recirculacion al inicio del ciclo del tratamiento biolégico o en su

caso contrario al espesador de lodos Tanque 8.

La caracteristica de la bomba centrifuga BF utilizada para la evacuacion del lodo son:

Marca

Modelo

Caudal

Altura de elevacion
Potencia instalada
Alimentacién

Diam. Tubo de envié

Diam. Tubo de descarga

BOSETTI

CAM 65-150-14

54 ms3/h

2 m

1.5 kw

220 V tres fases — 60Hz
DN80

DN65

En general la recirculacion se mantendra a razon de 1.2 - 2 veces la concentracion

de sélidos suspendidos en el flujo que entra al sedimentador esto se debe de

mantener de acuerdo a lo requerido por la planta ya que su control es variable.
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b) LINEA LODOS

Acumulacion de lodos bioldgicos

Los lodos en exceso se retiran del proceso bioldgico, o sea del sedimentador
laminar, por medio de la misma bomba centrifuga, enviados y recogidos en el
espesador o tanque 8 en donde se mezcla con polimero catidénico para aumentar su

tamafio y comenzar su tratamiento por medio de la deshidratacion

Tanque 8 (Espesador de lodos)

Tipo vertical de fondo plano
Volumen 10000 litros

Didmetro 2200 mm

Altura 3000 mm

Material Polietileno roto estampado
Provisto de:

Paso de hombre Dn450 situado en la parte superior.

Descarga de fondo 2”.

Deshidratacién con filtro prensa.

Los lodos separados después de la adicién del polimero catibnico se somete al
tratamiento de deshidratacién con filtro prensa, en el cual disminuye su volumen
bajo filtracién a través de las telas: el liquido pasa mientras los sélidos son retenidos
por el panel filtrante.
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FIGURA 10. Filtro prensa

El filtro prensa con cuadro de comando y control, armazon para 40 placas y

estructura, tiene las caracteristicas siguientes:

Marca FAZZINI

Modelo F600

Dimensiones placas 610 x 610 mm
Material placas polipropileno
Cantidad placas 40

Tela filtrante multibaba MK-L con abrazadera en neopreno
Volumen util 0.3 m3
Superficie filtrante 24 m2

Espesor panel 25 mm
Traslado de las placas manual
Abertura/cierre hidraulica motorizada
Modelo bomba lodos S75

Potencia motor bomba 2.2 Kw

Potencia motor grupo 2.5 Kw

Presion hidraulica 1.5 kW

Cuadro eléctrico:
Alimentacion 220 V tres fases — 60 Hz
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Accesorios:

Estructura h=1.5 m

Tolva de recoleccién de lodo del tipo abatible con ruedas

El filtro prensa funciona de manera discontinua. Con este tipo de deshidratacion se
puede alcanzar un lodo bastante seco, esencial para un vertido economico de los
lodos. El agua que se separa del prensado se retorna al tanque de homogenizacioén,
mientras las placas de lodo se acumulan en la tolva abatible y apartada para su

eliminacion y tratamiento.

C) LINEA AGUA TRATADA

Acumulacion agua tratada

El agua tratada en la planta depuradora después la salida del sedimentador laminar
7b pasa a un tanque de acumulacién 10a, y puede ser recuperada sometiéndola a un
tratamiento de filtracién con antracita FA.

El tanque, 10(a) tiene las siguientes caracteristicas.

Ancho 25 m
Largo 34 m
Volumen util 25 ms3

Filtrado con antracita

La finalidad de esta fase es la de eliminar de las aguas tratadas la parte restante de
las sustancias suspendidas y, por tanto, la parte residual de DQO y DBOs,
construyendo asi la fase de tratamiento terciario necesaria para la recuperacion y
reutilizacién del agua.
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La alimentacién al filtro de arena FA se produce con caudal constante a través de
una bomba centrifuga de eje horizontal BAF que saca el agua del tanque de
acumulacién 10a. La regulacion del flujo se controla por un medidor de flujo y a la
regulacién manual de las valvulas de mando de las bombas de alimentacion BAF y
de retrolavado BCF, fig. 11.

Las caracteristicas de la bomba centrifuga de eje horizontal, BAF, para alimentacion
de filtro de arena:

Marca CALPEDA
Modelo NM 40/16 CE
Caudal 24 m3 /h
Altura de elevacion 23 m.c.a.
Potencia instalada 2.2 Kw.
Alimentacion 220 V tres fases
Estanqueidad mecanica
Conexion aspiracion DN 65
Conexion descarga DN 40
el B
P
= =y
£ = SALIDA
7
& =
PEF2 —%
flujo ){ Bomba de retrolavado
BCF
10a -
Agua
tratada
BAT
Bomba alim. filtro FA

FIGURA 11 Filtro de arena
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El efluente almacenado en el tanque 10a se hace pasar a través del filtro de arena y

esta llega al tanque 10b para el tratamiento con ozono que es inyectado a través de

unos difusores especiales de ceramica que se encuentran en el fondo del tanque y

producido por el equipo de ozono GO. El filtro rapido de arena, FA, fig. 11, presenta

las caracteristicas siguientes:

Marca
Modelo
Capacidad de trabajo
Capacidad de retrolavado
Funcionamiento
Material
Dimensiones:
Anchura
Largura
Altura

Diam. Conexion de trabajo

Diam. Conexion de retrolavado

Antracita gruesa
Antracita (3+5)

Cuarzo

NEW WATER
FRA10

24 m3h
75 m3h

automatico

Acero al Carboén , galvanizado caliente y Barnizado

1700 mm
2200 mm
2500 mm
DN75

DN80

700 Kag.
700 Kag.

3800 Kg.

El filtro es automaético y esta controlado por un programa digital que se encuentra en

el cuadro eléctrico para la regulacion de la frecuencia del lavado. Para el retrolavado

se utiliza la bomba centrifuga de eje horizontal, BCF y el agua de retrolavado se

descarga en el registro de descarga al tanque de alimentacion de la rejilla T3:

Marca

Modelo

Capacidad

Altura de elevacion
Potencia instalada
Alimentacién
Diam. Conexion

Diam. Descarga

CALPEDA

NM 65/12

75 m3/h

22 m.c.a.

7.5 Kw.

220 V tres fases -60 Hz
DN 80

DN 65
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Ozonificacion del agua filtrada

El agua después de la filtracion se somete al tratamiento con ozono en el tanque 10b
a través de inyeccidén de ozono, asi es posible la reutilizacién del agua pues el ozono
es una sustancia muy oxidante y la produccién de micro-burbujas que da un intimo
contacto con los contaminantes es garantia para eliminar el color presente en el agua

filtrada.

El tanque 10b estd completamente cerrado herméticamente donde el ozono en
exceso es recogido a través de un tubo/chimenea que va directamente al destructor
de ozono que esta en la parte superior del tanque y cuenta con una resistencia
eléctrica que eleva la temperatura hasta 400 °C eliminar asi el excedente y evitar

emisiones al medio ambiente. EI tanque, 10(a) cuenta con las caracteristicas

siguientes,
Ancho 25 m
Largo 34 m
Volumen atil 25 md

Caracteristicas del generador de ozono, GO, alimentacion con aire comprimido y
equipado con cuadro eléctrico de comando y control, con las siguientes

caracteristicas:

Marca OZONO ELECTTRONICA INT.LE s.r.l.
Modelo TPF 26/AC — N/F 0074 — 30 KVA
Gas de alimentacion aire

Produccion Os 0.95 Kg./h
Concentracion Oz 24 g/m?

Gas en entrada
0 :presion 1.7 bar.
0 temperatura de servicio <30 °C
Gas en salida:
o caudal 40 m?3/h

0 temperatura de servicio <45 °C



Generador de ozono

o Presién de proyecto 2 bar.

0 Temperatura de proyecto 50 °C

0 Potencia maxima 14.25 Kw.

o Potencia instalada 30 Kw.
Alimentacion 220 V tres fases — 60 Hz
Refrigerante:

o Liquido agua

o Caudal 2.2 m?3/h

o Cloruros <50 mg/I

0o Temperatura in/out 15/20 °C

El compresor de aire comprimido, CA, con las siguientes caracteristicas:

Marca ATLAS COPCO

Modelo GAS5

Caudal de aire 46 m3/h

Presion 7  bar.

Potencia absorbida 6 Kw.

Alimentacién 220 V tres fases - 60 Hz

Tanque vertical de acumulador de aire, SV, con las siguientes caracteristicas:

Marca ATLAS COPCO
Modelo 12500 117
Volumen 500 I
Presion de proyecto 11 bares.

Difusor de ceramica:

Difusores porosos

- nimero 21
- didmetro 185 mm
- material ceramica

Red de difusores
- material PVvC
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Destructor de ozono, DO:

Marca

Modelo

Gas de alimentacion
Caudal

Temperatura de salida
Concentracion en salida Ose
Temperatura de proyecto
Potencia instalada

Alimentacion

OZONO ELETTRONICA

DOT 1.1
aire ozonada
40 m3 /h
<360 °C
0.1 ppm
380 °C
30 Kw.

220 V tres fases -60 Hz

FIGURA 12. Generador de 0zono

Acumulacion de agua después de la ozonificacion para reutilizacion

Después del tratamiento por ozono se acumula el agua en un tanque de

almacenamiento y se envia el agua tratada a un tanque de acumulacion para su

reutilizacion.
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CONCLUSIONES

Con la informacién contenida en este trabajo se intenta dar un panorama general al
Ingeniero Quimico de lo importante que es especializarse en alguna rama de la
industria, ya que para poder entender algin proceso es necesario aplicar toda la
teoria adquirida en la carrera para poder participar, colaborar y sugerir opciones de
mejora y optimizacion de un proceso, ademas de que se debe tener iniciativa e

interés en sobresalir en cualquier rama de la industria.

En este caso se mostro lo realizado a la empresa denominada Textiles RIVIERA, lo
gue permitio realizar el trabajo de ingenieria y obtener una visién de lo importante
gue es tener un tratamiento de agua y sobretodo ahondar en procesos de tratamiento
terciario necesarios para la recuperacion del agua residual proveniente, en este caso

de las maquinas de tefiido, servicio, sanitario y pluviales.

Del mismo modo se lleva acabo un proceso muy laborioso que es la caracterizacion
del agua, bajo la aplicacibn de las normas oficiales mexicanas NOM-001-
SEMARNAT Y LA NOM-004-SEMARNAT, que son primordiales para el disefio,
construccién y operacion de la planta seleccionada y al mismo tiempo la eliminacion

de los lodos generados por esta.

En vista de lo mencionado en el reporte es necesario considerar e integrar
actividades referentes en las materias de laboratorio de Ciencia Basica, laboratorio y
taller de proyectos de sexto y séptimo semestre e implementar o realizar la
construccién de plantas piloto; realizar practicas de laboratorio sobre andlisis de
agua e implementar una actividad experimental en la Facultad para que el estudiante
se familiarice con la recuperacion del agua de proceso utilizada en la planta, ya que
en estos dias tienen mayor importancia los procesos que reciclan sus materiales y

tratan sus desperdicios antes de desecharlos.
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Finalmente, es recomendable que las personas interesadas en esta area conozcan la
legislacion ambiental que rige el tratamiento de aguas residuales y de la generacion
de lodos obtenidos de estos procesos. Con el uso de normas oficiales y buenas
practicas para los analisis respectivos y muestreos necesarios, la aplicaciéon en
campo y las relaciones con la industria permitiran conocer equipos de magnitud
industrial y tener una visibn mas amplia y diferente acerca de los equipos vistos
tedricamente; de esta manera se lograra estar a la par o incluso a la vanguardia con
la industria que requiera ingenieros capacitados para generar trenes y sistemas de
tratamiento de agua residual en la industria, en cualquier rama y dar consultarias a la

industria para optimizar sus procesos y tratamientos.
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