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DEDICATORIAS

A: M MADRE, SRA. AMELA MAYA GARCIA

PARA TI MAMA QUE ME DISTE LA VIDA. HOY QUIERO DECIRTE QUE
ESPECIALMENTE TE DEDICO EL PRESENTE TRABAJO, PORQUE NO
SERIA ESTO UNA REALIDAD Si DIOS Y TU NO ESTUVIERAN
SIEMPRE CONMIGO. QUE DIOS TE BENDIGA ¥ CONSERVE.

GRACIAS CON TODO MI AMOR ¥ VENERACION.

A: M PADRE. SR. MARCELO MENDOZA PLAZA.
PORQUE SE QUE SIEMPRE HA TENIDO LA CONFIANZA PUESTA EN

M Y EN CADA UNO DE MIS HERMANOS.

EL PRESENTE £S5 UN CORRESPONDIDO TRIBUTO A QUIEN ME HA
GUIADO CON SUS CONSEJOS Y ME HA BRINDADO LA SEGURIDAD
AL EMPRENDER EL CAMINO QUE LA VIDA ME HA TRAZADO.
GRACIAS, CON AMOR ¥ RESPETO.

A: GBS HERMANOS.

JUAN, FERNANDO, JAIME. NICOLAS, ALEJANDRO, ALICIA, LAURA,
ADRIAMA, MANUEL, CESAR, YOLANDA, OSCAR Y SONIA,

HOY QUIERO DECIRLES A TODOS QUE LOS QUIERO MUCHO Y QUE
DESEC QUE EL PRESENTE TRABAJO, LOS MOTIVE MAS A PiSAR
FIRME POR LA VIDA.

CREC EN MISE HERMANOS Y EN LA FUERZA QUE EXISTE &N
NUESTRA FAMILIA.

GRACIAS POR SU APOYO.



A: NORA ALICIA.

CON TODO Mi AMOR POR LAS EXPERIENCIAS COMPARTIDAS, AS(
COMO POR APOYARME INCONDICIONAL ¥ PACIENTEMENTE EN LOS
PLANOS FAMILIAR ¥ PROFESIONAL .

POR SER LA VOZ TIERNA Y COMPRENSIVA DURANTE TODO EL
TIEMPO DE LA ELABORACION DE ESTE TRABAJO.

Y, CON PROFUNDO AGRADECIMIENTO POR SER LA COMPARERA
DE MI VIDA Y LA MADRE DE MIS MJOS.

GRACIAS CON REITERADO AMOR.

A: LALITO.

CON AMOR PARA M! MEJOR AMIGO, & AROS APENAS.

INTELIGENTE, POSEEDOR DE UNA MIRADA DULCE Y VIVAZ;
INVENTOR DE MIL JUEGOS. PANTALONCITOS CORTOS,
AVIONCITOS DE PAPEL.

POR INVITARME A SER A TU LADO DE NUEVO UN NIRO Y
PENETRAR EN TU MUNDO.

QGRACIAS HIJITO.

A: MARCELITA.

CON AMOR PARA M NINA, INTELIGENTE QUE UTLIZAS MUY BIEN
LOS SENTIMIENTOS, LA RAZON Y LA IMAGINACION.

CON PLENA CONFIANTA EN QUE ESTE EJEMPLO LO MEJORARAS
GRACIAS HINTA.



A: Q.F 8. VELIA LOPEZ ORTZ.

CON ESPECIAL AGRADECIMIENTO, PORQUE SEMBRO EN MI LA
SEMILLA QUE INSPIRO EiL COMPROMISO Y FORJO Mi CARACTER
PROFESIONAL. POR SER PLATAFORMA DE MIS (LOGROS
PROFESIONALES.

CON ESPECIAL RESPETO Y GRATITUD, JAMAS LE OLVIDARE.

A: ING. BENJAMIN SARABIA HERNANDEZ.

CON MUY ESPECIAL AGRADECIMIENTO PORAQUE SIN SU
CONFIANZA ¥ APOYO ESTE TRABAJO NO HUBIERA SIDO POSIBLE
ASI MISMO, POR SER QUIEN ME DIO LA OPORTUNIDAD DE
INICIARME EN EL AREA DE PRODUCCION.

CON GRATITUD, ADMIRACION ¥ RESPETO.

A: GRUPO ROUSSEL,.SA . DEC.V.

POR SER LA ORGANIZACION A LA QUE DEBO LOS CIMIENTOS QUE
SOPORTAN MI EXPERIENCIA PROFESIONAL.

€N ESPECIAL A SUS DEPARTAMENTOS DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD Y CONDICIONAMIENTO.

CON AFECTO A TODOS Y CADA UNO DE MIS EXCOMPARNEROS.



DESGRACIADAMENTE, RESULTA iIMPOSIBLE OAR LAS GRACIAS
INOIVIDUALMENTE A TYODAS LAS PERSONAS QUE ME HAN
AYUDADO O HAN BJERCIODO SOBRE Mi ALGUNA INFLUENCIA.
ESTOY PROFUNDAMENTE RECONOCIENDO A TODOS.

GRACIAS A TODOS.
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L M TRODUCCION

Las idages oo & d

ol
deSAITOND INOUSLTIAL ¥ tecNOIOgICO reSPECio & skl COMO Ww a9 e
campos del benestar social. En et Sres de B Ndustria farmMmacéutica dis
con dia en diferemtes W@boratorios y sus f

L

depe o

desarroio farmaceutico, se dessrrofan medicamentos Y/o  formas

farmwy; i as bap L J Y

b POrvibiki tren tener y mantener sus caracleristicas
Y tar QiCas que

SN | accion terapéutica.

Esto
®s @ brinden cuatidades pPara su eMPIO Yy adImiwstracion ys

on el
sector privedo o en el sector sskud, 10 cual ha rEANUBCO COMO PENErOSO

Progucto en UNa MAYOr Y Meior calidad de vida de s comunidades.

Con e¥0, sin eMbArQo, ia caidad ¢e Producios Que s companias
farm th

desarr s® ha acreceitado cada dia mas en os
uRrimos afios.

Sienao el propio DistrRo Federal el que en sus NMeTeNtes Jeiegacionss

politicas y srea metropoiana da cabida a un gran nimero de laboratorios
farmaceuticos.

La preocupame surge del manejo y

de DS que esta
propia industria genera en sus rutinarios procesos de producciéon y/o

acondicionamismo, desafortunadaments en ka Mayoria de 1S casos dichos
desechos tienen como destino nmediato el drenate, sin siquiera reaiizar un

ntento por desarrolflar una metodologia para dar aligun tratamiento previo.



La stuecion obliga a que participen y se sumen més mboratorios de

" y/o i ) ¥ s® swolucren en el “como”
MANSI_r 1US JBINCHOS.
Es momentc d8 Ccrear, pr o nos ©
] e ay ] y preservar of medio ambiente.
NO oMISMmMOos COMO Productores respor . Que a os de

medicamenos pero también de vida y salud presente y futura.




0. FUNDAMENTACIKON TEORICA

El goblemo federal preocupado por la problemdtics, ha tomado
scciones como:

En el Diarto Oficlal se ha expedido el viemes 20 de Septiembre de
1991, Ia Norma Técnica Ecologica NTE-CCA-031/91 la cual establece los

fimites maximos permisibles de los parametros de lOs comMaminantes pere
residuales a jos sistemas de drenajes y
de & industria ¢ de los

ns descargas de saguas
alcamarilado wbano © n P pr
servicios de reparacion y mantenimiento automaotriz, gasolinerias, tintoreria,
revetado de fotografia y el tratamiento de aguas residuaies (1).

La anterfor Norma tlene como fundamento a a Ley General de
Equitibrio E o yha Pr 1 al Ambiente ( y su posterfor emision
del decreto que reforma adiciona y deroga diversas disposiciones de dicha
que todas las descargas de aguas resituales, enre

wy) que establece
otras, a s redes colecltoras como los sistemas de drenaje y
alcantarfiado urbano o municipal deberan observar las normas
que ' o8 [IMites Maximos permisibles

de jos parametros de l0os contaminadores para dichas descargas, y on su

casoc, s condiciones particulares de eéstas que fje & autorided

competente, a fin de asegurar un cakdad de agua satisfactoria para el
de la pobilacion y equitibrio ecologico (13).

Que parm prevenyr y comrolar la calidad de agua, es necesario,
regular las descargas de aguas residuales a jos sistemas de dremaje y
af marfiado wrdano o municipal, provenientes de W Industria ¢ de
servicios, ya Que westos vierten finalmente dichas aguas que comtienen

[



desechos orgdnicos, nor ¥y micr Ol a cuerpos receptofes

(1).

Que es posible observar los wvalores de los (imites maximos
permisibles de los parametros de los coMaminantes, en las descergas de
sguas residuales a los sistemas de orenaje y aikcartarfisdo wbsno o

municipal, que sefiala @ Norma T ] E cologe utitize L ol

cOmDINacion de s Procesos: newutriaizacion,

nitr v, on, air recard on, e cion,

reduccion, separacion de grasas y aceftes, igualacion, iltracion, tratamiento

biologico ¢ en su casc aquelos tratar que guran r
similares a jos que se obtienen con fa aplicacion de (08 procesos
mencionadgos (1).

Posteriormente, se ha publicado el proyecto de norma oficial
mexicana NOM-PA-CCA-031/93 que estabiece fos linWles maximos
permisibles de contamnacion en las descargas de aguas residusles
provervetes de i NJustria, actividades agro ndustriales, de servicios y el
tratamiento de aguas residuaies a los sistemas de drenaje y alcamaritadgo
urbano 6 municipal, publicado en el Diario Oficial de #a Fedaracion ei 28 de

junio de 1993 a | que a cotinuacion a Comision Na: de Norrr J
determind en sesidn de fecha 1°. de juko de 1893 Ia sustRucion de a clave
NOM-PA-CCA-031/93 por i clave NOM-CCA-031-ECOL/1993 como
finaimente queds identiMcada. (2).

En este caso el presente proyecto tiene como objeto de estudios las
suspensiones con principio activo soiubie y ins desechos generados durante



u proceso de fenado y acondicionado v es por ello que se hace necessrio

establecer que:

Las suspensiones son formas farmacéuti idas por uno o

méas principios activos nsolubles o poco terp de a
tomogénea en un vehiculo apropiado de consistencia liquida y de
viscosidad vanabie (7).

En las suspensiones por via oral por o general of tamafio de
particulas varia entre 10 y 50 micras.

La era industrial de los medicamentos que estamos viviendo, exige
condiciones a cumplr  para asegurar estabilidad terapédtica y

tarm. a, dispor

o controlagda y una aceptable

presentacion para el enfermo. En el caso de as s

P es0 Fph

conswderar los aspectos fisicoquimicos de los principios activos que
configuran su efectividad terapeéeutica y los correspondientes a os dgemdas
ntegrantes de la formuia que pueden encontrarse como auxiiares

farmacotécnicos en [iTe de I ficadores de pH, de isotonizate,
antioxidantes, secuestrantes, humectamtes, psptizantes, correctivos del

sabor, olor o color, etc. (7).

Con respecto al vehiculo lo m&s comiin es que sea el agua destiada o
desionizada, o una solucion hidroglicérica o hidrogiicero-aicohélica, pero con

afto predominio de aquélia. Son mwuy e as 'es orales con

vehiculos no acuosos (7).




Ademas de estos elementos, en B33 TOrMuias de estas suspensiones
comuinmente NMervienen otras sustancias.
. Pr L " on on medicamentosa con e
principio Insoluble.
- Modificadores de la viscosidad.

. dificadores de ia - superficial.

. Agentes de dispersion: floculantes y peptizantes.
- Reguiadores de pH.

. dificadores de a der d dei vehiculo.

- Modificadores dei Sabor, ofor y color.

- Conservadores, antioxidantes, secuasirantes,

Si bien la viscosidad de una suspension esta dada de una manefa

directa por {a propofcion en que se encuentra (a fase dispersada en

refacion al volumen total, son pocas las formuias que no Nciuyen algun
agente que aumente la viscosidad del medio Con esta, modificacion
reducen lbs movenieos de ias particulas y fa frecuencia de colisiones
entre eflas, con o cual también disminuye fa posibididad de formar
agregados que sedimentarian mas rapidamente dando lugar a depositos
dificiies de redispersar (6,7).

Como se puede observar estas formas farmaceéuticas contfenen en su

preparacion una gran variedad de ip es y dite os cuales

ncrementan la concentracién de sdlidos totales presentes siendo esto

uftimo ef objeto de control en éste trabafo.



Para este propdsito se wtiiizaron fitros con un tamafio de membrana

de 1 micra (8,9).

Ltoa fiftros juegan un papel Importante en toda sociedad industrial. La
fikracion es ia separacién de particulas de un fluido (liqudo o gas)
mediante el paso de éste fluido por un mMmedio permeable. Cuando as
particulas represeMan una proporcion significativa del Mo, 8l Proceso se

puede descrnbdir COMO una recoguda de una Mmasa de solidos (10).

Cuandgo las particulas representan tan sdlo una proporcion My
reducida de! total (0.019% o0 menos), el processo se fama cilarificacion del
fivido (10).

Los sdlidos en suspension se separan de los fluidos mediante tres
mecanismos: el mpacto nercial, la nNtercepcion difusional y a itercepcion
directa. La mportancia relatrva y el papel de cada uno varia segun el tipo

de fitro y e fiuido.

a) mpacto wercial.

Las particulas en una comente fluida tienen una Mmasa y una veiocidad
Y. por consiguiente, tienen un momentc asociado a eflas. Cuando el liquido
y tas particulas pasan por ef medio fitrarte, la comente fluda toma ef
fecormndo de menor resistencia sl fjo y se desvia slrededor de ia bra. Les
particulas, debido a su momento, tlenden a pasar en linea recta y, por
consigulente, las particulas situadas en el centro o cerca de i linea de flujo
chocan o impactan contra ta fibra y son retenidas. La figura 1 fustra este

proceso (10).



Le comente fuda, indicada en s ineas gruesas en la Figura 1, pasa
awededor de las fibras ffirantes nvwentras las particuias siguen su recorrido,

ndicado en lineas de trazos, y goipean las fibras. Generaimente, tas
particulas mayores se mas

P leme de as ineas de Mujo que
s pequefias. No obstante, ns idades difer L de as

particulas y de o3 fuidos son MUy pequeflas, ia desviacion de a linea de

fujo KQEdo 83 Menor y, Por consiguiente, st ampacto inercial juega un papel
reiativamente pequefic (10).

FIGURA 1 - IMPACTO INERCIAL

») Fterceopcién DRusional.

Para s particulas que son extremadamente pequefias (0 sea, las
que tienen una masa MUy pequefia), ia separacion se puede obtener
mediante IMercepcion difusional. En este proceso, as particulas estan en

fision con las ¥

Mas gel fluido. Estas Vecuentes conlisiones hacen que
ks particulas en suspension se Mmuevan al azar akededor de as lineas de
fiujo. Este 1v » QUe e

ODS@IVar Con MICTOSCOPio se Nama
*Movimiento Browniano®. El Movimiento 8Browniano hace que
particuias més pequefias
consiguiente, awr ) s

se desvien de las lineas de fivjo y, por

[ de choque con la superficie de ta

fibra y su retencion. La Figura 2 muestra un flujo de particulas



caracterizado por eof Moviniento B8rowniano y el impacto con ias fibras
fillrarntes. La atercepcion difusional tiens un papel menor en ia filtracién
Nquide, pero o3 mury Importante en Ios gases (10)

e ——
— = &

——_._/__‘\_ -

FIGURA 2. INTERCEPCION DIFUSIONAL .

€) ntercepcion Directa

Wientras el Empacto inercial y la intercepcion difusional no son tan
efectivos en servicio Quido comMo en servicio con gases, la IMercepcion
directa eos . on casos y es el mecanismo ideal
para separar particuias de llQuidos, En un medio fitrarnte, se pueds
ODS@IVar NO UNA SIMPIP ADIE, SN0 LN cONUMo TMAadJo Por uUN gran NUMero
de fibras. Estas fibras definen las aberturas por las cuaies pasa el fuido. Si

s particuias on ¢l fuido son Mayores que los poros o ias aberturas en el

medio Mtrante, se como do de & Ntercepcion directa por ios
orificios. La figura 3 fustra este mecaniamo de retencion (10).

[t



FIGURA 3. INTERCEPCION DIRECTA.

La intercepcion directs es faci de entender en el caso de un ro de
mafia de tela metdfica con poros unifarmes y un espesor o profundided muy
reducidos; cuando @ particuia pasa por una aberturs, sigue lbremente
aguas abajo. Sin embargo, un fiftro de este PO recoge UNa Proporcion muy
de particulas cuyo diametro es nferior a las abefturas o poros

del medio. varios factores que p Y A r ésta r Qi figuran a

mportante

continuacion y @ fustran en la Figura 4 (10).

FIGURA 4. MECANISMOS DE RETENCION PARA LAS
PARTICULAS MAS PEQUERAS QUE LOS POROS DEL MEDIO.



En i practica, ia mayoria de las particulas on suspension, aunque

0N My pequefias cuando se ve desde ciertas direcciones, son rregul L]

on sy forma y por consiguente, pusden “hacer un puesnie”, sobre una
abertura.
- Este de de ocurrir también si dos o més

P P

particuias golpean una abertura simultAneamente.

. Cuando una particula ha sido detenida por un poro, este poro se
encontrars por 0 menos parciaimernte obstruido y, por o tanto, podré
separar nclusc ias particuias més pequefias de i cormiente lIquida.

- iMeracciones superficialies especificas pueden hacer que una particulas
pequefia se adhiera a la superficie de los poros Ntemos del medic. Por
ejempio, una particuia considerablemente mas pequefia que un poro puede
adherirse » 3@ poro, siempre y cuando ias dos superficies tengan cargas
opuestas. Puede haber también otros tipos de Meracciones, como los

‘puentes de hidrogeno” y las fusrzas de Van der VVaals. (8.9.10).

La eficiencia de! fitro es directaments proporcional a a cantidad de

s sokidos retenidos por el mismo de tal Mmanera que analizando el ftrado
El 7

obtenido serd posidble efectuar una 1 i
analitico seleccionado para éste fin es el de residuc de la evaporacion. Ei
residuoc de ia SVaporacion es la masa del residuo, después de evaporar y

secar un medicamento (3).

“Sustancias sdlidas y liquidas® (Exceptuando extractos, fluidos Yy
tinturas).
A menos que se Ndique otra cosa, evaporar en bafio Maria (BM), e

cantidad ndicada en la monografia respectiva de fa sustancia problema
-] te) en un p 0 con tapon esmerfiado o




capsula de porcefana, puestos previamente a masa constante a 105°C.
Secar en la estufa a 105°C hasta masa constante, enfriar en un desecador,
aplicar vacio, si as/ lo indica & monografia respectiva y pesar (3).

Cdiculos. Caicular el % del residuc de in evaporacion eplicando ia

sigiente forma:

Residuo por ciento = (A/M) 100, en donde "A” es in masa del residuo
(masa del pesafilros 0 cHpPsSuia con of residUC SECO, MeNOs [a Masa def

mismo recipiente vacio), "M* es ! volumen de Ia masa de a muestra. (3).

ANTECEDENTES:
I. Do tas maqunas que se utikzan en e procesc del lenado de las

suspensiones”.

Las maquinas que se empiean en el fenado de las suspensiones son

del tipo:
a) fenadora-engargoladora marca CAM (para BEDOCECAL 1000).

b) lenadora taponadora marca M. A.R. (para CALCIGENOL DOBLE).

Las operaciones de Fenado en ambas maquinas siguen el Mismo
principio. aqul, la suspension a granel por fenarse se alMmacena en un
tanque contiguo perteneciente a @ mMisma maquma, posteriornmente se hace

ema de fenado (el cual consiste de Mangueras cortas,

pasar por todo ef s
pistones y boquilas o jeringas de inyeccion de liquido), por efecto de

accionar una bomba que impulsa e! liquido y jo hace cicular hasta su

descarga en Mascos aproplados para en seguida asignar el casquiiio o la



tape segun sea el producto en cuestién (Bedocecal 1000 6 Caicigenol
dobie, respectivarments).

NOTA. Es importante sclarar que previaments al inicio del Benado,
todas lns piezas, Queras y tos Inchsyendo tanque y i tolva del
casquiio © tapa - son S 8 un pr de Wmp Y
para evitar cuaiquier riesgo de cortaminacion de Ds productos.

o onrs vttt



M. PLANTEAMIENTO DEL PROSLEMA

En ef departamento de ascondicionamiento del sres de produccion de
iDs mboratorios farmaceéuticos HOECHST MARION ROUSSEL, S.A. de
C.V. (de piata Coyoacan), s comun efectuar of Benado de suspensiones
siendo esta una oOperacion previa para la obtencion de los productos
terminados CALCIGENOL DOBLE ¥ BEDOCECAL 1000; sin smbargo, en

|\ actuakdad se carece de un pr nento que m g
que indiqua como deberén manejarse bs desechos generados durarnte el
proceso ge Fenado referido (siendo s correspondientes a las pugas de
mangueras -al inicio y al final def procesc de fenado- pistones, boquilias y
s que resuften del MOoNorec de volumenes 8 b iargo dei proceso) y que

ayude de esta manera a comntrolar e cantidad de solidos emMitidos cada vez
I de produccién acondicionar dichas

qQue 3o T iera por
suspensiones.

normaies oe fenacdo Yy

Se ha observado Qque en pProcesos
gesechos y

acondicionado se vienen generando s siguientes mros de
kilogramos de sOHdoS Promeco (refacion por dia), que se estabiecen en la

tabla 1.

TABLA 1. *KG. DE SOLIDOS DE PRODUCTOSAT. DE DESECHOS/DIA".

CALCHGENOL DOBLE SUSP, BEDOCECAL 1000 SUSP

eRopc Ty,

reg_totes rols

Lt oe desectns s ova 180_| 183
Hg B2 NONGAAt deascnne mlp 3g1 | sm 2t 2 1 see [zo00l2000] 255




s densidad (5) de ambas suspensiones es. 1.005-1.015g/mi (se
considera el dato promedio 1.010g/m con fines de céiculo de los kg

sokdos presentes en los desschas).

La practica comin swdica que os frecusite qus ocure o Semado y

scondicionado en promedio desde 9 hasta 12 iotes por semans cuando ias
de prod on asi o requieren. En tal skuacion se viensn

generando ios siguientes #tros de desechos y kg. d@ solkdos promedio

{relacion por semana); que se estabiecen on ia Tebia 2.

TABLA 2 KG. DE SOLIDOS DE PRODUCTOSAT DE DESECHOS / SEMANA®.

Lohe) CaLciGEr l QEQOLFCAL 1000 JUEP 1
I } l I
eso J 727 | ros

S I N I

1 ewmaens
.

o satnot oecscnos meman eas | 239 24 era ) sos | sm
LR LR S s e e e - et 2

NO_Lows / srmans.

ia pare jar los

Haciéndose preciso [ una ]
desechos y que a su vez pretenda reguiar m concentracion de jos solidos

presentes a ma descargas de ias aguas residusies tode vez que se lenen
para au acondicionamiento los productos CALCIGENOL DOBLE SUSP. y

BEDOCECAL 1000 SUSP.




. OBJETNO

Desarroliar e procedimiernto para el 4o de ios
resuflartes do a operacion del dae T para 10s pr
BEDOCECAL 1000 y CALCIGENOL DOBLE ouwante e proceso de
SCONMICIONAMIONO ¥ QUe PONta 8 U vez feguiar la concentracion de s

pr on # de s .
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V. HIPOTESIS DE TRABAJO

Debido e Ia carencia de un procedimiento que Mlique cémo Mmansjar
ibs desechos generados durante a operacion del Semado de les
suspensiones BEOOCECAL 1000 y CALCIGENOL DOBLE, se desarroliara
ol Metodo que de una manera sencilia y practica permita ef manejo y e
reguiacion ds m concentracion de os so0lidos presentes. Este hecho

disminuiré I concentracion de los on s anes

de vertirse a las desSCargas de aguas residuaies (OdR YBZ quUe se fenen
AChOS Productos COMO oPeracion INherernts al acondicionamiento.

Con los resutados analiticos generados bajo esta metodologia, sera
posible aplicar un andiisis sstadistico Que sirva 08 bas® para corroborar a
hipot

s propuesta.




V. MATERIALES

A) Material para of sistema_pars_el tratamiento_de s desechos_del

do ms suspensionss BE AL 1000 y CALCIGENO!
DOBLE
1. tanguse de acero inoxidabie (cap.400 Lt ) con adaptaciones clam,

tapa, miriia y lave de paso.
1. ver (cap. S kg. / cm.)

1 portafiiros dobie abierto (Long. 10 puig.).

1 #tro CUNO ZETAPOR cat. 70006-01A-100TG (1 mécra). .
1 manémetro METRON (cap. 0.7 kg. / €m.2), L
1 ofia d® acero moxidable (cap. 50.1L.). ;
6 conexiones clam.

2 abrazaderas No. 20.

1 ok Qo o de acero ¥ -
2 Fascos de vidrio transparernts de 340 mi. c/u (P/Muestreoc).
* manguera ramada (vtnon tramos);

1) 0.6m. Long:; 1.0 pulg. (dam. #t.); 1.5 puig. (diam.ext.)

1) 3.0 m Long_; 1.0 pulg. (am. nt.); 1.5 puig. (diam. ext.)

1) 5.0 m Long; 1.0 puig. (dam. int.); 1.5 puig. (sam. ext.).

“toma de agua potable.
“toma de aire comprvmido,

“*CALCIGENOL DOBLE susp., lotes: BC6042 al BC605 1(desechos).
“*BEDOCECAL 1000 susp. lotes: BBE019 al BB6028 (desechos).




8) Matenal para snaiizar ins Muestras obfenidas por ef sistema pars
el tratamisento_de los desechos del lenado de s suspensiones

E CAL 1000 ¥y CALCIG

1 balanza analitica OHAUS mod. Galaxy 160D.

1 estufa LAB. LINE instruments Inc.
1 parriia de calentamiento MULTI UNIT LAB. LINE instruments.

1 bafic de vapor LAB LINE Instruments (camp. 4 muestras).
1 desecado grande (c/siica granuiar cComo desecante).

6 cépsulas ge porcelana.

6 vidrios de reloj PYREX

1 probeta graduada PYREX (cap. 100 mi).

1 pinza para capsula de porcelana



Vi. METODOLOGIA

"MANEJO DE LOS DESECHOS DEL LLENADO DE LAS
SUSPENSIONES .

HWOTA:

Se desarroliié un sencilio sistema para ef tratami de ios d L
del Senado de ias suspensiones, el cuai estuvo conformado por:

un - > oo acurr " de (origmnates del
Senado), seguIdD de un sistema de bombeo (para IMputsar los desechos

gl de s susp s cCOf # on el tanque), posternormente
un sistema de Itracion (a base de un portafiro doble abierto de 10 pulg.
d® Long. y de un Wftro de un tamafio de® poro de 1 Micra que ayudaria a
retener @ mayor cantidad de on st ), finatmete un

P de s s fIrados (cuya funcion fUe recuperar
Ds desechos tratados y asl poder proveer de muestras para svajuar ia
concetracion de soNdos y i sficiencia def sistema).

**Este procedimiento se probd en condiciones de irabsjo nomales
para Ibs productos Bedocecal 1000 y Cailcigenol doble sobre 10 lotes de

cada uno de elos. "

a) Previo of INiclo def proceso de ¥

30
Una vez que s® ha hecho impieza y se han sanitizado s mequna y
sus accesorios se Bena ef tanque de a I dora con s

P iGN & granei
por de a p en marcha de @ méquina y entonces
proceder a la purga del sistema de fenado que consiste de mMangueras

20



corfas, pistones y boquilas o jeringas de #¥weccitn def ifquido. (Los fcos.
obtenidos bajo este procediMmiento de purga son vertidos al tanque -

de acuimu N de desechos "DESECHOS A",

») Ourasnte roceso do enado:
iniciado ef proceso de fenado y hasta su conclusion, se debe efectuar

el monftorec de volumenes cada 1S5S min. empleando uns probeta calibrada

por control de cafidad, con el propésito de verificar si se ests lenando el
volumen correcto (Bedocecal . 340 nW y Calcigenol. 310 mi.) 6 i es
necesario efactuar ajustes al sistema de sweccién de ia suspensiones para

corregir cualquier deswviacion.

def volumen el contenido de Ia

vez efectuado el monfioreo
de desechos,

Una
tanque-deposito de acumulacion

probeta es vertidco af
“DESECHOS B-.

Los volimenes generados por este conceptoc de montofeoc fegan a
ser para un ole do Bedocecal 1000: 2.72 K. y para un lole de Caicigenac!
doble 2.48 R. (sin embargo, no oMidar que en promedio, se fenan hasta 3 o
4 lotes por dia, con 0o que ef volumen de desechos por concepto el

montorec se mncrementa en la MisMa Proporcion, s decir, 3 o 4 veces).

Al inalzar ¢l proceso de Benado:

Una vez agotada la suspension
aimacenamiento de I fenadora por conciusion del granel del iole en hurno.

c)
contenida en el tanque dJde

Apagar la maquina, separar el extremo de @ manguera arga que alimenta
el tanque de almacenamiento de ia Wenadora desde el tanque de
fabricacion que contiens ®! granel. conectarfo ahora al tanqQue-deposto de

2!



acumuiacion de d . permftiendo drenar el remanente que esta en el

ntarior de i manguera (Misma que alimenta el granel). Esta manguera es

finaimente enfuagada pof conectar su extremo opuesto (aquél que estuvo
conectado al tanque del granel def srea de fabricacion) a la toma de agua
potabile; abrir la fave y purgar ia manguera hasta hacer pasar todos jos
restos de grane! remanentes hacia el tanque-depdsto de acumuiacion de
desechos. Continuar hasta enjuagar completamente “DESECHOS C*.

El conjunto de los DESECHOS A,B,C, contenidos en el tanque

depodsito de aciusmwiacion de desechos, son tratados en ef “SISTEMA PARA

EL TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS DEL LLENADO DE

SUSPENSIONES”,

En primera instancia hacer circular los desechos contenidos en el
tanque - depdsfio de acumulacion de desechos (desechos A B8,C,) por

efocto de abrir Ia fave de paso que se sncuentra por abajo del! tanque -
' de desechos y al musmo momento abrir la fave de

D de acum
pasco de B toma del aite comprimido, eslo URIMo a su vez ocasionard la

activacion de la bomba neumatica y ios desechos son fitrados a lraves del
sistema a una presion desde 4 hasta 6 kg. / cm? (medios medante el
1a). Los ok ] fitrados son

mandmetro mcorporado al mismo
recuperados en un recipiente de acero inoxidabie de 50 R. de capacidad

(deposito captador o recolector de muestras). Aqui, se foman 2 muestras

por fos desechos de cada producto-jole tratado de esta manera; efio
permetirs cuantificar & concentracién de los sdlidos en los desechos
fitrados y a su vez evaluar la eficiencia de! sistema para el tratamienta
de los desechos del fenado de las suspensiones. Las muestras son
sac como: “C doble susp. muestra fMrada“® - Se hace

0
[



referencia af fofe en turno - fote: BCBO42, BCE043, BCEBO44, BCE604S5,
BC6046, BC6047, BC6048, BC6049, BC6050, BCE6051.

De lgual manera en el caso de lAas muestras de Bedocecal 1000, las
muestras son rotuladas como:

“Bedocecal 1000 sup. muestra fitrada “se hace referencia sl iote en

tumo-iote: BB6019, BB6020, BB6021, BB6022, BBS023, BBSD24, BB602S5,
BB6026, BB6027, BB6028B.

Las muesiras obilenidas para cada producto-lote son ermviadas al
departamento de control de calidad y analzadas mediante la técnica de

‘resicduo de ta evaporacion®. Aqul, tas muestras ndwviduales son tratadas de
a siguiemte manera:

En capsuias de porcelana ias cuales se sometieron a peso constante
on estufa (lab. line Nmstruments), se vierten con probeta pyrex (cap. 100 mi)
- Calibraga por el departamento de control de calidad - 100 mi. Ue cada
mMuestra indtvidual perteneciente a 10s desechos tratados y generados por

cada producto - Iole, segun ia metodologia descrita antenormente .

Se colocan en parrilla de calentarmento {(Multi uivt lab. WnNe) procurando
un calentamientco Moderado que ayude a aPresurdr ta elimmacion de una

considerable cantidad de agua y evite [a perdida de muestra (¢stas son

semicubiertas con vidrios de reloj), Nevar hasta un volurmmen de 50 mi

aproximadamente. Inmediatamente, pasar dichas capsulas con muestras a
un baffo de vapor (lab. Wne instruments) el cuadl se ha preparada
previamemnte. Continuar con la evaporacion hasta que se haya efliminado
completamente el agua y solo quede en el fondo un residuo que

tepresentara @ concentracion total de los sdolidos presentes por cada 100

»
(M



ote en . Las capsulas de porceians

mf de a def pr
con s muestras individuales iratadas de ésta manera se colocan en estufs
someter a peso constante el residuo

(ab. dne instruments inc.) par
obtenido.

Las coépsulas de porceiana con las muestras se colocan demntro de un
desecador grande (con siica granufar como desecante) y se dejan reposar
durarte 1 hr. se feva un registro de ios pesos 6 masas ndividuales.

aciona: PRODUCTO-LOTE VS.

Con los datos generados se
CONCENTRACION DE SOLIDOS para cada muestra.

A1 i ioTpo se (por ) un Q0 de® muestra
original, @s decir, sin tratamiento aiguno de cada producto-iote; sf cual es
de del “resi de ia evaporacion® lo

sometido a & misma
aterior es con la finaidad do tener una referencia y un mMarco de

comparacion de los s6ldos presentes et una Muestra original respecto a

aqueNos obtenidos al empisar el sistema para el tratamiento de fos

del de

d) Ciicutes:
Caicular o] % del ¢
formuta:

i de la poracion aph do la siguiente

RESIDUO POR CIENTO = (A/M) 100
Donde: A es @ masa del residuo (masa de a cépsula deo porcelana con ef
residuo seco menos la masa del mismo recipiente vacio).
M e3 o volumen de la Mmuestra



VWI. RESULTADOS.

Una vez iratadas las muestras de 1000 y Ci

o aoble
segun la metodoiogia anteriorments sxpuesta ios datos obtenidos son
relacionados mediante una tabla donde se expresan:. producto (nomixe del
COfTeSPONNet®), jote (NUMero dei correspondiente) designacion (se ndica
of origen de ta muestra), peso A (masa del residuo), M (volumen de la
muestra), 9% residuo (el obtermdo para cada andhsis de Mmuestra mdndual) y
finamente ef valor promedio (expresion de la media de los valores de las 2

muesiras en cuestion).

TABLA $ "DE RESULTADOS CALCIGENOL DOBLE SUSPENSION"

PRODICTO | toTE OFSICNACKIN | PRS0 A G) ) w pEcmn |7
Caicigenol O (L. «T~g ORL M1 4 S 100 ML A hace
O M Q. 00 ML Anrns asno
DES W aery ALLAR . & 0Ty
OF 7 e n e 00 e RS axote
Cuiciganot D BCAOAD N MY 4 0T 100 ML 4 0
- o/t WD arnr? 100 ML are2 4w
NES W a 7070 100 ML 0700
F S WD LaX. i) N0 MY ﬂmﬁ:g O DS
Caicganst D BCAoAs D6 MY . Lmrr2 100 ML ATELTY
RN MT Aa8 100 ML 4044 4 ey
DES M1 LSy 100 ML 0430
S w2 fsted 300 ML amzz [ J2S)

N
n




Coicgenol 0 | canes Ot et <510 100 4w
R 406715 100 ML sy 40012
o€ES Wy 0 50 100 ML 0 S0
DES A Qo2 100 Am N Q52

Caiciganol D Juceoen | oRt m1 4812 190 M 45012
Rt v asa 100 . 44827 4%01@
DES ™1 comr 100 net onr
pES wp josarz 100 s gesiy g ana

Coscigenoi D § EowmaT Oy ey awst3 100N 45wt
O M2 00 1008 sort0 amort
DES Mt LY ] 1008 O saem
pES MG P erel 3 ST 24755,

Caicigenot D § DCOsE ] Ot Mt agn 1 »at 4pr0
OR 2 50218 100 ML noze S 00
DES Mt o2 100 M o2
DES MO Qae310 J00 v g a0 O acvn

Caicegenol D o M1 51210 100 My 51210
om M2 - 7em 100 Mt arew 4 mim
DES M1 asere 100 ML osnin
DES AT naEns 100 M 0 awes ossTn

Caxigenot D § BCrOSO ORI Mt 5010 100 ML 50318
O M2 sz 100 ML sz $37B4
OFS M 05710 100 ML asrs
DES M2 Lo Jra 1 id 100 M O TR Qs

Cakiganal D | BCAXST oat aey semta 100 ML aamn
o M2 4570 100 M 4573 ariza
ors M1 0 asms 100 ML 0 arew

+




TABLA 4. “RESULTADOS BEDOCECAL. 1000 SUSPENSION

ERODUICTO. 1OTE peEsionacion Treso asn) I ey <, >
oenoceca. 1ooo {rovore | o s anx 1008t aras

O w2 Az 100M, 12 aaor2

OF S Mt I amnr Y00 Mt X .20 4

(W A O aan A0 (3 BB O =7
RECOCECAL 1000 | BUNOTO  { OFE MY <aa 100m 4man

Ok M 50216 100 soe aorrs

DES w1 [+ E AN 100 WL Q4X3e

[ a1 wom  logeo g 4t
REDOCECAL 1000 | DONODY 0K M1 407m 100 wa A070

08 M2 aonn 100 46048

DES M (2717 100 ML,

DF S WD onnr? 100 Mt omAnrT 0'“1"‘
eepocesaL 1000 FiwoT? | Okt arrm wom farnn

Ol MY 4ALHTD 0 ML 4 E1D 4 B

0F S et onv 1wo ML {oexes

oS M2 om0 som lorno ooan
Arpocecas 1000 JI¥MOY {001 M1 - omr wo M a2

0 M2 4R8N0 100wy 470 1001

DS M 02 womt  fosarz

DFES M2 onna 100 a nsen Qe
repncee: e tone | RON0Te 06 M1 4an0 womt  Jas3to

6 M2 47519 W00 ML g4 TG iBala

ocs M a0 1wom.  [ossxo

DFES m aar a0 At (X taral Oﬂ'_":‘




meDOCECAL 1000 | N0 ORt Mt aen12 100 ML amm12
OFn w2 4 roo0 100 w0 4 7m0 are
DES M1 Quo1a 100 ML Qa0
DES WO 0r]ax 100 e 0 7241 oree
eroocecaL 1000 | Bewo® OF1 55318 100 M EXNAL
ORt M2 S 20m 100 ML - 2003 S deno
DES m1 ormg 00w, o9
s [o1."ra] 2100 et lamr [ Raszd)
meOOCrcaL 1000 | eROT7 o2t M ams 100 ML ams
o v 40 100 ML 43010 anw2
DESM1 as712 100 L ownnz
DE S w2 Q4ng 10D st as810 Qem |
REDOCECa: 1u00 | FFROm 2 SR S 217 100 A s 7
o Mz %700 100 ML Eea ST
DES MY onrea 100 ML oeras
(748 J000 Mt Q5780 [eY.r 2]

Con los valores promedio

amerior,

agvir

que han sido analizadas).

de Jos porcentajes reportados en la tabla
se construyen griaficos de barras para ambos productos,
para cada muestra segun su origen (Una vez
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GRAFICA DE BARRAS CALCIGENOL DOBLE SUSPENSION
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PRODUCTO LOTE R ORIGINAL X DESECHOS
CALCIGENOL BC6042 4.6110 0.3014
A BCE043 4.7926 0.6915
BC6044 4.9083 0.5853
BCE04S 4 8312 0.5552
BC6046 4.5019 0.586%9
BC6047 4.9911 0.4735
BC6048 5.0026 0.4066
BCE6049 4.9599 0.5276
BC6050 5.2764 0.4357
BC6051 4.7174 0.5402




GRAFICA DE BARRAS BEDOCECAL 1000 SUSPENSION
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PRODUCTO LOTE X ORIGINAL X _DESECHOS,

BEDOCECAL nB6019 48012 0 4857
B8B86020 4.9776_ 0.4502
BBE021 4 6048 0 5982
BB6022 4 8802 0.6596
BBE6023 5.1001 0.5624
BB6024 4.6814 0.6125
BB6025 4.7246 0.7628
886026 5.3660 0.7071
8B6027 4.5062 0.6261
BB6028 51727 0.6246

"
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A continuacion se elaboran graficas de bDarras para Celicigencd Dobie y
Bedocecal 1000 con la finalidad de visy

por § perea muestras

originales y muestras de desechos por separado:

GRAFICA DE BARRAS CALCIGENOL DOSLE MUESTRAS ORIGINALES
(DATOS PROMEDIO).
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GRAFICA DE BARRAS CALCIGENOL DOSLE MUESTRAS DESECHOS
(DATOS PROMEDIO)
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GRAFICA DE SARRAS BEDOCECAL 1000 TRAS C €S
(DATOS PROMEDIO).
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GRAFICA DE BARRAS BEDOCECAL 16000 MUESTRAS DESECHOS

oce-mns ¥

IIT
.

{DATOS PROMEDIO)

.reM gy
ez VI e 08T Jers

* s201
SME? o .aper

SpeNe SOeNe sOwm' ebam: Semn; ssams sowcs swamy soax? soaws
“wore).

34



A continuacion se elaboran graficas de bDarras para Calcigenol Doble y
Bedocecal 1000 suspensién con la finalidad de visualizar comportamiento
de esta por la #fiuencia del dato promedio de s 10 iotes para cade
proaucto g/100mi,

As(, el dato promedio para Calci dobie (r stra original), es: 4 8692
9/100ml.
Y. para doble (; ). es:

0.51039 g/100mi. ;

C sicigenal Dobla
(Tipo 4o musetrs).



A continuacion, el dato promedio para

Bedocecal 1000 (muestra original)
o8
4.89814 9/100 mi.

Y, para Bedocecal 1000 (desechos) es:
0.60892 g/100 mi.

omaneaL
amma

W et o cmc al 1000
Two do musetra).
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ANALISIS ESTADISTICO:

Los resultados indviduales obtenidos para los productos calcigenol dobie y
bedocecai 1000, bajo el procedimiento propuesto son sometidos a un
analisis wsstadistico para cofroborar ia eficiencia del sistema para e!

tratamiento de l0s desechos del Isnado de suspensiones.

En cada caso particular para cada producto, por tratarse de 2 muestras
ndependientes (ofiginal y desechos) con varianzas desconocidas el primer

paso consistié en establecer si dichas varianzas eran iguales 6 diferentes.

En virtud de os anterior se decidi6 efectuar una prueba de hipdtesis para
razones de varianza, asl como un estadistico para probar (a hipotesis:

2
I. Comparacién de ¢ de las muestras originaies y fitradas (de ios

desechos) de los ibles analizagos.

DATOS:

Producto = Calcigenol doble suspension.
S50 = 0.243035

Sf= 0. 109973

Xo = 4.86924

Xf= 0.51039

Ro =
a=0.10
. O. 10
Li=p.3148 Lem3.18
Regisn de acerracion l Pesicn Je Racharo
Fig. 1.
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. HIPOTESIS
Ho: g2org. =a2 fn.
Mg tg2orig. » G2 M.

ESTADISTICA DE PRUEBA:
_So2_
F= S2gRo

- REGLA DE DECISION:
Sea «. = 0.10 el valor critico de “F*® obtenido de tablas, se rechaza la Ho, Si
fa razon de varianzas es diferente. En Ila Fig. 1 se observan las regiones de

aceptacion y de rechazo

. ESTADISTICA DE PRUEBA CALCULADA:

a
€ 0.24 3035)
F= toaess7sy 1y = a.aasa

- DECISION ESTADISTICA:
Se rechaza Ho dado que 4. 8838 es diferente a los valores de tabla en la

figura 1. Esto es, Ias varianTas son diferentes conun .= 0 10.

6. PRUEBA DE HIPOTESIS ACERCA DE DIFERENCIA DE n COWM
MUESTRAS INDEPENDIENTES Y (2 DESCONOCIDAS Y
DIFERENTES.

. DATOS
So = 0.243035
Sg = 0.109973

as



o = 4.86924
F = 0.51039

X X

Ro =1

@ = 0.10
AH = 4.0
gl =13.0

o . o.10

towociare 4,350

Renicn da mceotacion |Recton de Rachara
Fig. 2.
. HIPOTESIS
Ho ;110 - j¢F < 4.0 g/100miI.

Ha: o - pg > 4.0 g/ 100 mi.

- ESTADISTICA DE PRUEBA:

t= 5
3 £
o + e

ESTA  TESIS
= SALIR LE La

ne TTBE
BiBLILTECA



REGLA DE DECISION.:
Sea a = 0.10 ef valor critico de "t" obtemdo de tablas, se rechaza ia Ho, si

a diferencia en ka u (concentracion de solidos) de muestras originales y los
fikrados de los desechos es menor o igual que 4.0; en la fig. 2 se observan

las regiones de aceptacion y de rechazo.

ESTA“STCA DE PRUEBA C‘LCULADA'
24 - O. 510849 — 4.

7
« ODECISION ESTADISTICA:
Se rechaza la Ho y se conciuye que la diferencia en la concentraciéon de

solidos de las ;1 de las muestras originales y los fitros de los desechos es

mayor que 4.0 g7/100 ml.

*En seguida se siabora anahsis estadistico para producto Bedocecal 1000"

1. Comparacion de 62 de las muestras ongmnales y fitradas (de los

desechos) de los lotes analizados.

- DATOS:
Producto = Bedocecal 1000 suspension.

= 0.271864
Sg = 0.093746
Xo = 4.88146
Xg = 0.60892
Ro = 1.
« =0.10

L*0.3145 Les = 3.1
Reqian da .<¢-Ll¢u\'n’ Reqgicn de Recnazo
—_— a3

Fig. 3.



- HIPOTESIS:
Hg 162 Orig. =G2 Fir.
Ha .02 orig. » 62 Fin,

« ESTADISTICA DE PRUEBA:

ss
F = —2iET

- REGLA DE DECISION:
Sea « = 0.10 el valor critico de “F°, obtenido de tablas, se rechaza si, la

razén de vananzas es diferente, on ta Fiy. 3 se observan las regiones de

aceptacion y rechazo.

- ESTADISTICA DE PRUESAS CALCULADA:

co. 2718 4™

F = o osntecr i = 8.e100

« DECISION ESTADISTICA:
Se rechaza Hgy dado que 8.4100 es diferente a 'os valores de tablas en la

Fig. 3, esto o3, las vananzas son diferentes con un «. = 0.10,

. Prueba de Hpotesis acerca de diferencia de u con muesliras

ndependientes yaz desconocidas y diferentes.
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« DATOS:
So = 0.271864
Sg = 0.093746
Xy = 4.88146
X¢ = 0.60892

Ro = 1.
« = 0.10
Ay = 3.5
gt =11,
e - ©.10
toforie 1.363
Resicn de neestacion l Recion da Rechaso
Fig. 4.

e HIPOTESIS

HO™ o - U < 3.5 /100 mit.
Ha = g - uF > 3.5 g/100miI.

« ESTADISTICA DE PRUESAS:
t= o Xe=Xr — Aw

S.? Se2
Mo -+ sl




« REGLA DE DECISION:
Ses a = 0.10 @l valof critico de "1, obtenido de tablas, se rechaza ia Ho, si
| diferencia en a n (concentracion de solidos) de muestras originales y los

filrados de 103 desechos @8 Mmenor O igual que 3.5; en la Fig. 4 se Observan
B regiones de aceptacion y rechazo.

« ESTADISTICA DE PRUESA CALCULADA:

+= 4.BBIAL — 0. 60892 ~ 3.8

= 8.49
(0:37t8cL)* | (o.c9x3403"
1o .

« DECISION ESTADISTICA:

Se rechaza Ho y se conciuye que la diferencia en ia concentracion de

sdfidos de las p de tas muestras originaies y los fitrados de los desechos
os mayor que 3.5 g/100mi.

De l0s resuftados estadisticos se resume que por el Método propuesto es
posibie jograr una eficiencia suficientemente satisfactona en el control de
sélidos, legando a ser mayor de 4.0 g/100mi para el producto calkigenol

doble susp. Yy Mayor de 3.5 ¢/100 ml para el producto bedocecai 1000
susp. El anterior da representa un % de.

A) 82.1 respecto al valor X para caicigenol doble susp.

B) 74.7 Respecto al valor x para bedocecal 1000 sup.
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IX. CONCLUSIONES

Los datos analiticos generados para as nmuestras de s desechos de
para

Bedocecal 1000 y C L dobie p ion emp ol
ol tr de los del lenado de sSuspensionews, Fdican una

significativa disminucion de la concentracion de ios soldos comenidos,

respecto a2 ID3 que 36 encuemran en una mMuestra original (sin tratamiento)
o) procductio calcigenol

fegando a ser del orden del 82.19% en promedio pa
doble suspension y del 71.79% en promedio para el producto bedocecal
1000 suspension. Sodbre 10 bles analizados en cada caso.

Basandonos en esta informacion, se elaboran as tabias 5 y 6 que nos
indican el comportamiento en el control de ibs kg. de sdlidos por dia y por

semana para cada producto (en relacion con os &. de desechos).

TABLA 5: *KG. DE SOLIDOS / LT. DE DESECHOS / DIA".

FROOIN TN LN ('N'-FWpl £ _S1sr DFEDOCErAL 1D SEree |
tNo_Lotes raea L] 2 13 I} ] 2 3 )

+g_de SOWO0S M_gas (%in tratamy 153 twa {2ne _Ixme jmwe |10 nw!xr
=) _ta souAos 10 _gns (ion i f192 72w jo0 [31 251 l2e joam

TABLA 6: °KG DE SOLIDOS /LT. DE DESECHOS / SEMANA"

CALCIGEND DODLE SHeP | BEDOCECAL 1 St

ERODCTO

e
Q
N
N

] 10 1 12

14_Lo1ws 7 Sarmana

onp {0 (802 16750 17050 17B Y3 152 (940

% _da sthdns M _Sas {sm

sen {7em joar (920 leey jeeo liorz a1 7o

#g du entigne SN dox ¢ron

aa



Se Ry . Que ] prop , resuRa d® SuUMs
wtiided en e! manejo de los desechos generados durante el proceso de
asi mismo, regula en un porcetaje

presentes en dichos

Senado d8 s suspensiones,
as dge Ilos

desechos que se vertieran para formar parte de s descarges de aguss
residueies toda vez que se acondicionen los productos calcigenol doble

susp. y bedocecal 1000 susp,

CALCIGENOL DOBLE

GRAFICO COMPARATIVO DE
CONCENTRACIONES FINALES DE SOLIDOS

LNLEene e
~ -

ONIGINAL  DESECIIOS
fiLinaposa

o b L

e ettt et — e



BEDOCECAL 1000

GRAFICO COMPARATIVO DE
CONCENTRACIONES FINALES DE SOLIDOS

o]

- - i

PR —
i
2 AU PG

ONIGINAL  DESECHOT
fILTRADOS
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K. PROPUESTAS Y/O RECOMESDACIONES

El sistema para el tratamiento de los desechos del Fenado de les

suspensiones desartofiado, permite aph una Q Y
practica para e! manejo de 03 desechos genersdos durante los ruinarios
procesos de acondicionamiento, (@ eficiencia demostrada por esta

metodoiogia ha arrofado resulados mury sat

actorios en el control de los
solidos presentes en los desechos (82.19% para Calcigenol doble y 74.79%
para Bedocecal 1000). Tomando como base la utiidad que un pequefio
sistema como este puede generar en favor de el mantenimienio y a
pPreservacion de! medio ambiene, se propone Mentario Sevar a una escala
mayor 6 que las compafiias conscienes de sus desechos destinen

recursos para que se desarTofien lecnologias mis avVanzZadas que quizes

puedan considerar algunos otros pr de tratarm 6 su
combinacion tomando en cuenta las caracteristicas de los desechos

generados por cada ipo de Ndustria en particular.

Es ndispensadbie que el factor humano participe de manefa deciida ®
ncondicional proponiendo y/o conscientizandose asli Mismo y a i0s demas
(supervisores, técnicos ¢ operadores) y, en general al personal que

participe directamente -n tos procesos de produccion ylo

acor Mo, resp 0o a que deben existir metodologias o
PIOCedinetos @scritos y claros a seguw para el debido mMmaneio de s
desechos.

Es importante que el sisterma mantenga esa funcionalidad para Ia que
fue creado, por eflo, se recomienda que se sigan adecuados procesos de

¥mpieza del sistema cada vez que se lermine de utilzar, asl mismo, se

a7



es B N lidad de el filtro empleado, estos 2 conceptos seran
basicos para el buen uncionamiento de ef sistema resultando corweniente
ol uso de una bilacors donde se

ogitren ios datos que mdiquen que estas
operacionss han sido Revadas & Cabo Por un oOperador capackado y
werificado por el supervisor del drea (Ver Anexo 1).

a8




ANEXOS
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BITACORA DE USO:

ANEXO |

Mo. FeSo:

SISTEMA DEL MANEJO DEL (LENADO DE

SUSPENSIONES.
rEcra DESECHOY DE ancwe 1120 | VEEP K A0 | Lusene za Vo By OOSEEVAC K S,
sroDUCTo | LotEen LecTuna roR o sueER
agrem? wsos
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Ambliente:

Equitibrio
Ecolodgico:

Contaminante:

Prevencion:

Desecho:

AREXO 8
GLOSARIO

El comjuto de elementos natwales y artificlales o
-

inducidos por el hombre que [
y desartodio de los seres humanos y demdas organismos

vivos que aderactuan en un espacic y tiempo

detenminados:

La relacion de iterdepesndencia entre los elementos
Que conforman e ambiente que hace posible a

existencia, transformacion y desarrolo dei hombre y

demas seres vivos,

Toda materia o snergia en cuaiesquiera de sus estados

fisicos y formas, Que al ncorporarse o actuar en ia

atmosfera, agua, suvelo, flora, fauna o cualquier

elomento natural, akere o QUe SU COMPOoSICIoN Yy
condicion natural.
para

EJ conjunto de disposi o8 y IT
evitar el deterioro del ambiente.

Cualquier material generado en Jos procesos de

extraccion, beneficio, transformacion, produccion,
consumo, utiizacion, comrol o lratamiemo cuya cakdad

no permita usaric nuevamente en e! proceso que o

generos,
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Aguas residunics

de ios serncios:

Aguas residuales
naustriates:

Sistema de

alcatarilado:

Sistema de
drenaje urbano 6
Municipal:

Descargar:

Las que provienen de fos servicios de reparscion y
manenimiento automotriz, gasclineras, tintorerias,
avanderias, bafilos publicos, hospitales, hoteles,

restaurantes, revelado de fotografla, etc.
Les que provienen de (03 procesocs de extraccion,
beneficio, transformacion o generacion de bienes de

consumo o de actividades complememtarias.

Es ®1 conjumio de

P y tuberias nstalados con

el prop de 1 ar, conducir y deposfiar en un
ugar determinado Ias aguas residuales que se generan
o se captan en una superficie donde hay una zona

ndustrial, pobiacion o comunidad en general.

Red colectora ntegrada por el conjuMo de disposivos

o istal que tienen como prop o7 Y
conducik fas aguas residuales urbanas o municipales,

pudiendo mciuir ia captacion de aguas plubiales.

AcCciOn de verier directa o mndirectamemMme aguas
resfauales en algin cuerpo receplor o en sisteMmas de
drenaje y sicantarillado urbano o municipal, que mciuyen

los procesos de sfitracion e nyeccién.



ANEXO W
DMIAGRAMA DE FLUJO.

MANE 1) A€ LOS DESECHIS DIL LLENADO DE SURSE NG v S
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