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CAPITULO 1
INTRODUCCION



INTRODUCCION

La contaminacidn industrial es uno de los mas grandes problemas que enfrenta el hombre
hoy en dia. Cuando hace poco mas de cien aflos comenzaron a industrializarse los paises, el
aire y el agua se consideraban ilimitados y las impurezas que la incipiente industria arrojaba
a la atmdsfera o vertia al caudal de lagos, rios y mares se convertian y perdian su nocividad

al ser depuradas en el inmenso laboratorio del mar y aire.

El creciente problema del agua en el mundo ha provocado una disminucién en su
disponibilidad como recurso. En México, uno de los principales problemas de
contaminacion proviene de aguas residuales que se generan durante las diferentes
actividades humanas. Su deterioro implica diversas repercusiones para el equilibrio
ecelogico, entre las que destacan, el agotamiento progresivo de los mantos fredticos, el
empobrecimiento de los suelos y su consecuente abatimiento de la productividad
agropecuaria, la desertificacion por pérdida de vegetacion y diversidad microbiana y el
aumento de enfermedades gastrointestinales por riego de aguas contaminadas en campos y

cultivos.

Aunado a esta situacion, se presenta el problema de la deficiente disponibilidad de agua
potable en todo ¢! pais. Aunque existe suficiente volumen para satisfacer la demanda de
todos los sectores, la distribucion geografica es inadecuada para casi la mitad del territorio
nacional, por lo que se provocan graves problemas de abastecimiento y sobreexplotacion
del recurso. En el pais existen 320 cuencas hidrologicas, cuyo volumen promedio de
escurrimiento es de 410 m/s, cifra que representa el total nacional disponible. Sin embargo,
la region norte sélo tiene un escurrimiento del 3% del total para un 4rea equivalente al 30%
del pais, mientras que 1a region sureste posee aproximadamente un 50% de disponibilidad,
equivalente al 20% del pais.'

! Durn de Bazia C.Jiménez A.R., Martinez G.M., Espinosa F.A , Noyola R A La Cafa

de Azicar en su Entorno Ambiental Tratamiento de Vinazas en una Planta Piloto en
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México cuenta con 808 sistemas de depuracion de aguas residuales con una capacidad
instalada de 54.98 m%/s. De ellos, 615 se encuentran en operacién, con un gasto de
35.34m"s, mientras que 193 estan fuera de operacién. Del volumen total de aguas
residuales generadas, se trata solo el 15%. Los principales procesos utilizados son las
lagunas de estabilizacién, con 416 plantas y los lodos activados, con 174 plantas; de ellos
se encuentran fuera de operacién 82 y 43, respectivamente. La zona centro del pais tiene el
mayor nitmero de sistemas (414), pero también el mayor niamero fuera de operacion (106).
Del total de plantas de tratamiento, 113 estin en un intervalo de 0 a 50% de su capacidad y
133 en un intervalo mayor al 50%. En consecuencia, mas del 70% de plantas operan por
encima del 50% (CNA, 1997).

Pese a los esfuerzos realizados, la capacidad operativa de las plantas de tratamiento
construidas, presentan, en el 70% de los casos, deficiencias que impiden obtener la calidad
prevista para las que fueron disefladas. Entre los principales problemas que aparecen se
encuentran los siguientes: Datos no confiables de calidad del agua a tratar, insuficiencia de
informacién actualizada de la localidad, defectos en el disefio y construccién, faita de
recursos econdmicos y personal capacitado para la operacion y mantenimiento y eleccion
de plantas que requieren de altos costos de construccién, operacién y mantenimiento, entre
otros.

Dentro de las industrias que contribuyen en gran medida a la contaminacién ambiental en
muchos paises se encuentra la Azucarera. La mayor parte del abasto mundial de aziicar se
obtiene de dos tipos de materias primas: la cafia y la remolacha de azlcar. Para el caso de
los paises tropicales y semitropicales, ésta Gltima es la principal materia prima para
producir azucar. Esta agroindustria, que existe en el continente americano desde la invasion
de los espafioles en el siglo XV, fue introducida por eflos y es considerada la primera

“industria” que existié en México. El proceso fue acondicionado al entorno prevaleciente

Meéxico en un Reactor Anaerobio de Lecho de Lodos de Flujo Ascendente. Informe
Técnico de Proyecto VIN-02-95, México, 1995,
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en esa época, usando el agua como materia prima y fuente de energia. Lo notable, es que a
pesar de haber transcurrido mas de 500 afios, el proceso para la fabricacion del azicar de
cafla sigue siendo bisicamente el mismo y consecuentemente, en la actualidad representa
un sector industrial ubicado entre los mas contaminantes para los recursos hidrologicos y
para el suelo.

La descarga directa de los desechos a cursos de agua puede agotar el oxigeno disuelto vy
destruir la vida acudtica, también se conocen los posibles efectos fisiologicos prolongados
de ciertas sustancias quimicas organicas que se encueniran en los afluentes industriales, la
gran mayoria de los cuales no son eliminados por los procedimientos tradicionales de
tratamiento.

La cafia de aziicar se cultiva en 56 paises situados en una faja que tiene como limites los
30° de latitud norte y sur. Algunas de las regiones azucareras importantes estin en Brasil,
Colombia, México, Nicaragua, Perd, Filipinas, Estados Unidos de Norteamérica, etc. La
industria azucarera mexicana cuentz actualmente con 66 ingenios distribuidos en 15

estados. Los ingenios se localizan en 4 regiones. Estas son:

»  Regitn occidente: Sinaloa, Jalisco, Nayarit, Michcacin y Colima.
* Regidén Oriente; Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi y Oaxaca
« Regi6n Centro: Morelos y Puebla.

+ Regién Sudesie: Campeche, Chiapas y Quintana Roo.

Esta industria es una de las principales fuentes de contaminacién de éstas regiones. Esto
constituye un grave problema que reclama que los ingenios adopten acciones tendientes a
minimizar los efectos negativos mediante el adecuado tratamiento de sus aguas residuales,
que permitan su reutilizacién dentro del ingenio, considerando por otra parte que el costo
de uso y distribucién de agua se ira incrementando afio con afio.



Las caracteristicas de las aguas residuales provenientes de la industria azucarera/alcoholera
que causan los principales problemas son basicamente los solidos suspendidos, el pH que
es marcadamente é4cido, y el contenido de material disuelto potencialmente biodegradable
en los cuerpos de agua y suelos donde son arrojados.

La industria azucarera, es de tipo himedo por lo que necesita considerables cantidades de
agua para su proceso Y durante su operacion, lo que trae consigo la generacion de grandes
volimenes de aguas residuales. Por esta razdn es que encabeza todas las listas de consumo
de agua y de contaminacién de las cuencas acuiferas del pafs. Para la produccion de azicar
y alcohol de cafia se requiere la utilizacién de enormes cantidades de agua que superan el
millén de metros cubicos por dia.

Dadas las caracteristicas de los diferentes tipos de aguas residuales que se producen en
distintos puntos del proceso de la fabricacién y que varian desde 300 a 30000 y mas mg/l
de DBOs, asi como los grandes volimenes de aguas que se manejan, se hace necesaria la
busgqueda de nuevas tecnologias las cuales permitan dar a esias aguas el tratamiento
necesario para ser reutilizadas y contribuir asf también al mejoramiento ambiental del pais
en ¢l que vivimos.

Fundamentalmente son tres los subproductos que se generan, de los cuales al menos 3
productos son de interés econdmico. El bagazo, considerado el mas importante, se utiliza en
la fabricacion de celulosa y papel, tableros de fibres comprimidas, furfural y plasticos; de
las mieles finales se obtienen alcoholes o aguardientes, alimentos para ganado y levaduras
como la Torula; y finalmente de la cachaza se pueden obtener ceras muy valiosas en la

industria de los cosméticos, mezclas para forrajes y mejoradores de suelo.

Las aguas se pueden emplear en €l riego agricola siempre y cuando se cumpla con las
normas de calidad que existan en el pais en cuestion; se puede observar que las aguas de
lavado de cafia de aziicar pueden llegar a tener valores de sélidos totales de hasta 11700
mg/l, las de escurrimiento de filtros de hasta 21800 mg/l, que las pueden hacer objetables
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para ¢l uso agricola sin un tratamiento previo, cosa que también es aplicable a las aguas
provenientes de purgas de calderas y Iavado de pisos, no ocurriendo asi con las aguas de

condensados donde estos valores estan por debajo de 2000 mg/l.

De acuerdo a lo anterior muchas industrias necesitan o pueden necesitar en el futuro de una

estrategia para ¢l mejor manejo de sus aguas residuales y cumplir con los limites méaximos

permisibles.

Una ingenio azucarero funciona, generalmente, en forma ininterrumpida durante €l lapso
que dura la cosecha de la cafia. A este lapso se le conoce como zafra y en el caso de México
abarca de diciembre 2 mayo. Solamente se llega a parar el proceso por falta de materia
prima ¢ por reparaciones mayores. Este proceso se encuentra dividido en varias etapas,

siendo éstas las siguientes:

« Batey (patio de recepcion y preparacion de la cafia).

+  Molisnda

¢ Clanficacion

*  Sulfitacién (para produccién de aziicar morena o estandar).
» Evaporacién

e Cristalizacion

+ Centrifugacién

« Refinacién (para el caso de aziicar refinado).

* Secado y Envasado

Las vinazas, son un residuo muy 4cido, con presencia de sales, rico en materia organica
(63.4 kg/m®) y potasio (7.83 kg/m’), pobre en nitrégeno (1.18 kg/m®) v fosforo (0.15
kg/m’). Las vinazas tienen composiciones diferentes entre destilerias de alcohol y en menor

grado para una misma destileria entre dia y dia de la zafra y entre zaffas.



Ecolégicamente, las vinazas tienen una capacidad contaminante mas de 200 veces que un
volumen equivalente de aguas residuales de origen doméstico.

Desde hace varios afios, se han buscado usos potenciales para las vinazas, ya que ¢stas
presentan caracteristicas tates de agresividad ambiental que si son arrojadas sin tratamiento
a los cuerpo receptores, degradan notablemente la calidad de éstos provocando
envenenamiento de la flora y fauna acuitica, asi como la degradacion de suelos si se
legaran a usar en riego agricola sin un tratamiento o dilucién previos.

Existe la posibilidad de que el tratamiento para combatir la contaminacién ¢n los referente a
las vinanzas no fuese una carga econdmica m4s para el ingenio, sino por el contrario, el
resultado fuese un producto con valor comercial, cuya venta le permitiese un tngreso extra
de los que tradicionalmente obtiene, asi como una reduccién en los pagos por concepto de
vertimiento de aguas residuales, que se deben hacer a la Comisién Nacional del Agua.

Las caracteristicas principales de las aguas residuales de los ingenio azucareros en
promedio son las siguientes:

Tabla 1. Caracteristicas promedio de las aguas residuales segiin tipo de azéear’

ASTHIIEIES I sichadbes ( rudo Istandar Ketine

pH

Temperatura C 31 37 36

S. Sedimentables M1 5 3 3
Materia flotante G 1 t 3

Grasas y Acdites Mg/l 36 66 1 147
Sélidos Totales Mgl | a1 eim T 1z |
Sol. Tot. Volatiles Mg/ 05 T ase T s

? Fuente: Uso del Agua y Manejo del agua residual en la industria del Azicar Direccion
general de usos del agua y prevencion de la contaminacion Subsecretaria de planeacion.
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Sol. Susp. Totales Mg/l 65 418 610
Sol. Susp. Volstiles MgA 59 335 305
DBOs Mg/ 149 714 1091
DQO MgA 153 1091 1170
Nitrogeno Total Mg/l 1 14 5
Fosfatos Totales Mg/ 7 21 -

Tabla 2. Esta tabla presenta las caracteristicas del agua de desecho de Ia obtencidn del

producto de las vinazas®.

Dens 1.060 1.05

pH 45 45
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) |78,300 57,400
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 81,200 103,000
Sélidos totales 135,000 111,900
Nitrégeno total 7,340 1,190
Fésforo 91 120
Temperatura (°C) 80-85 25-35
Alcalinidad (gCaCOs /1) - 58
Turbiedad (NTU) - 30,000
Sulfatos (g/1) - 3158
lones potasic (g/1) - 8.1
Tones sodio (g/1) - 0.14

3 Excepto pH y densidad, se expresan en mg/l.

8




HIPOTESIS

La idea de crear una empresa que solucione la actual probleméitica ambiental de los
Ingenios Azucareros, surge de la necesidad de éstos para tratar sus aguas residuales ya que
al vertirlas en cuencas hidroldgicas contaminan indiscriminadamente, lo que ademas de un
fuerte impacto ambiental también se refleja en fuertes gastos debido a que el costo por
consumo de agua potable y multas por desecho de aguas negras, al ser ambos excesivos, se
incrementan notablemente, sin mencionar los diversos dafios que este tipo de aguas

contaminadas pude producir en las poblaciones cercanas a los ingenios.

Con base en lo anterior, se pensé en ofrecer una nueva alternativa que resultard viable para
tratar las aguas residuales de los ingenios azucareros y asi poder ser reutilizadas en diversos
usos y que ademds presenta ventajas técnicas y econdmicas sobre los actuales métodos de
tratamiento.

Esta alternativa se basa en tratamientos exclusivamente fisicoquimicos eliminando el
tratamiento biologico, sobre el cual ya existen varias propuestas. La forma de tratamiento
que en este trabajo se propone, entre otras ventajas no produce olores desagradables, muy
comunes en los tratarnientos de tipo bioldgico, tampoco es susceptible de derrames ya que
todos los recipientes que participan en el tratamiento son cerrados, para sus instalaciones
requiere de un drea pequeiia, su capacidad puede ser ampliada facilmente y su desempefio
técnico es practicamente el mismo que las plantas de tratamiento biologico; asi mismo los
lodos generados son pocos y pueden ser utilizados como composta ademés de que requiere

poco mantgnimiento.



PROPUESTA

La propuesta que s¢ plantea en el presente trabajo es la creacién de una empresa que por
medio de una nueva alternativa, trate las aguas residuales provenientes de los ingenios

azucareros cuya produccion por zafra sea igual o mayor a las 80, 000 toneladas de azacar.

Estos ingenios garantizan un cauda! de efluentes residuales de no menos de 300,000 m® por
zafra lo que facilitaria la recuperacion de la inversién en un tiempo mas corto va que el
ahorro en consumo de agua seria mds significativo que en ingenios pequefios pues se planea

recircular el agua al ingenio para usos diversos.

Primeramente se realizard un Estudio de Mercado con el fin de conocer los Ingenios que
cumplan con una produccién minima de 80,000 toneladas de azicar por zafra, asi como las
compailias que ofrecen el servicio de tratamiento de aguas residuales para evaluar la
competencia con la que se enfrentarfa nuestra empresa, posteriormente se desarrollara la
Evaluacién Técnico-Econdémica del proyecto en la cual se comprobara si la propuesta es
econdmicamente viable para los Ingenios Azucareres y rentable para la Empresa que se
pretende formar seguida por el establecimiento de las Bases y Criterios de Disefio para uno
de los Ingenios seleccionados a manera de ejemplo, sobre los cuales se realizard

posteriormente la Ingenieria Bésica de la planta propuesta.
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CAPITULO 1
TECNICAS ACTUALES
DE TRATAMIENTO



TECNICAS ACTUALES DE TRATAMIENTO

En la actualidad se habla mucho de los avances tecnoldgicos y estos son indiscutibles, pero
hasta hace muy poco tiempo se ha empezado a considerar el desperdicio y uso inmoderado
de los recursos naturales, asi como del desequilibrio creado al agotar los recursos naturales

a una velocidad vertiginosa comparada con el ritmo seguido por la naturaleza para crearlos.

En nuestro pais, el problema de la contaminacién es ain mas grave ya que no habia
existido un interés real por prevenir y controlar las consecuencias que la contaminacion
trae consigo. La preocupacion imperante que, en la mayoria de los mexicanos existia, era
eliminar de manera ripida, sencilla y sin costo los desechos producidos. Es obvio que ello
no constituye un proceso de control sino mas bien una forma inconsciente de contaminar

las cuencas hidrolégicas, los suelos, mares y la atmésfera.

Por esta razén, la busqueda y encuentro de nuevos métodos, procesos y formas de
colaboracion para enfrentar la continua degradacion del ambiente, debe ir en linea con las
condiciones econdmicas, legales y tecnolégicas que requieren de desarrollos propios para
afrontar las cada vez mds exigentes, pero necesarias, obligaciones en materia de prevencion
y control de la contaminacién, lo cual no significa omitir la experiencia desarrollada por

otros paises, sin poder controlar y tratar la contaminacion con recursos propios.

Es importante mencionar que la mayor parte de la tecnologia actualmente utilizada en
nuestro pais es, casi en su totalidad importada y como no fue disefiada para las condiciones

de M¢xico, frecuentemente no resuelve la problematica planteada.

La descarga directa de los desechos a cursos de agua puede agotar el oxigeno disuelto v
destruir la vida acuitica; también se conocen los posibles efectos fisiologicos prolongados
de ciertas sustancias quimicas organicas que se eacuentran en los efluentes industrizles, la
gran mayoria de los cuales no son eliminados por los procedimientos tradicionales de

tratamiento.

12



TIPOS DE TRATAMIENTOS

Los diversos métodos existentes para tratar los efluentes liquidos, pueden integrarse dentro

de los siguientes procesos:

«  Tratamiento Preliminar
+ Tratamiento Primario
* Tratamiento Secundario

« Tratamiento Terciario

TRATAMIENTO PRELIMINAR

Los objetivos de este tratamiento son: Separar o disminuir el tamafio de los solidos
Organicos que se encuentran en suspencion. Los contaminantes de este tipo son materia
fecal, papel, trozos de madera, bagazo y basura en general. Asimismo, se busca eliminar los
solidos inorganicos pesados que no son susceptibles a la degradacion bioldgica, como

arena, grava, objetos metalicos y lograr la separacion de grasas y aceites.

TRATAMIENTO PRIMARIO

Se emplea cuando adn después de realizado el tratamiento preliminar, €l contenido de
solidos es considerable; éstos y las particulas mds pequefias pueden ser removidos por

métodos fisicos y quimicos

Métodos Fisicos: Los solidos en suspensién son eliminados en funcién de la accion de la

gravedad.



Entre los diversos tipos de tanques de sedimentacion, 10s mas comunes sor:

» Tanques Sépticos

« Tanques de doble accién

+ Tanques de sedimentacién simple ascendente con eliminacién mecdnica de cieno
{lodo).

+ Clarificadores de flujo ascendente con eliminacion de cieno.

Entre los diferentes desnatadores para grasas, aceites y solidos mas ligeros que el agua se
tienen diferentes disefios, generalmente acoplados a los sedimentadores para que ¢n un solo

equipo se realicen ambos procesos se separacion.

Métodos Quimicos: En muchas ocasiones se presentan problemas de corrosiéon de los
materiales de las plantas de tratamiento asi como de los drenajes a causa de la fuerte
alcalinidad o acidez de las aguas residuales y por la produccion- de acido sulfhidrico
durante la descomposicion biologica de la materia. ‘Por eso es menester hacer la

neutralizacion de las aguas para evitar problemas posteriores.

Coagulacion: La coagulacién es empleada para eliminar algunos compuestos que se
encuentran en estado coloidal en suspencién y que son particulas que nos son susceptibles
de ser sedimentadas bajo Ja accién de la gravedad, por lo cua! no pueden ser eliminadas

por ios procesos de tratamiento fisico convencionales.
Desinfeccion; La finalidad que tiene la desinfeccion de las aguas es la de eliminar los

organismos patogenos, de modo que se prevenga la proliferacién de epidemias y

enfermedades generadas por el agua contaminada.
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TRATAMIENTO SECUNDARIO

Mediante los tratamientos preliminar y primario de aguas residuales que contienen
cantidades considerables de material biodegradable en forma suspendida, coloidal y
soluble, se logra que la contaminacion por sélidos sea reducida de un 40 a un 60% y que la

demanda bioquimica de oxigeno se abata en un 25 a 30% aproximadamente.

El tratamiento secundario se fundamenta en la descomposicion biologica de la materia
orginica coloidal y disueita con caracteristicas de biodegradabilidad, para lo cual se
emplean cultivos biolégicos mixtos que permiten obtener compuestos inertes més estables,

logrando asi un tratamiento de mayor grado,

TRATAMIENTO TERCIARIO

Los métodos de tratamiento terciario son métodos avanzados que eliminan contaminantes
que ain permanecen después del secundario, esto es, lo que no fue climinado por los
microorganismos (porque son toxicos o porque éstos no pueden metabolizarlos). Por lo
general, se realiza con el fin de obtener un mayor grado de calidad del efluente existiendo

ta posibilidad de reutilizar directamente esta agua si cumple con los esténdares de calidad.

Para la eliminacion de los solidos en suspensidén presentes en el efluente secundario se

tienen dos métodos: Filtracion y Coagulacién.

Los compuestos orginicos disueltos que ain estaban presentes en el efluente secundario,
pueden ser la causa, entre otras caracteristicas negativas, de malos olores, color y sabor
desagradables e, incluso, ser toxicos para la vida animal y vegetal. Los métodos usuales
para eliminar éstos contaminantes son: Adsorcién, Oxidacién, Electrodialisis e Intercambio

Ionico.
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TIPOS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

Los organismos responsables de los procesos biologicos de depuracion pueden encontrarse

en dos formas: adheridos u homogéneamente distribuidos en el reactor.

CRECIMIENTO ADHERIDO.

Las unidades biologicas (medio inerte) se cubren con colonias de microorganismos
procedentes de las bacterias de las aguas residuales, formando una pelicula activa en la
superficie de contacto, por lo que se produce una concentracion de materia coloidal
gelatinosa. Las sustancias solubles y coloidales biodegradables presentan en el agua que se
estd tratando, son adsorbidas y metabolizadas por las enzimas de las bacterias y se reducen

a compuestos mas simples (Nemerow, 1977),

CRECIMIENTO EN SUSPENSION.

Para esta formacion, se crean poblaciones biologicamente activas aglomeradas o floculadas
en diversos tamafios y formas, que son capaces de adsorber la materia orgdnica
biodegradable de las aguas residuales y por medio de sistemas de oxidacién por enzimas es
convertida en producios méas simples como en el caso anterior. La diferencia principal
radica en el hecho de que, en este caso, no existe un soporte sino que los flogulos tienden a
encontrarse homogéneamente distribuidos en el reactor, mientras que en el anterior hay una

distribucion heterogénea que depende de la composicion del agua residual en cada purnto.

Desde el punto de vista conceptual, el primer sistema puede representarse idealmente como

un reactor de flujo piston y el segundo como un reactor perfectamente agitado.

Asimismo, también se pueden clasificar en cuatro diferentes grupos, considerando el
metabolismo de los organismos presentes ya sea en la biopelicula activa o en los fléculos o
aglomerados:

16



1. Procesos Aerobios.

En éstos intervienen microorganismos que requieren de la presencia de oxigeno
molecular libre en solucién para su subsistencia, de cuando menos 2 mg/l. Algunos
procesos biologicos de éstas caracteristicas que tienen uso industrial o municipal son
fos lodos activados, los reactores empacados o filtros percoladores, los sistemas de
aereacion extendida, las lagunas de aereacién, la digestion aerobia y los reactores

bioldgicos rotatorios.

2. Procesos Anaerobios.
Intervienen microorganismos que requieren la ausencia de oxigeno molecular en
solucion para su subsistencia Basados en éste proceso se encuentran los lamados
digestores (de alta y baja tasa), las lagunas anaerobios y los reactores de biodiscos
anaerobios.

3. Procesos Anoxicos.

En estos procesos intervienen microorganismos que no requieren de oxigeno molecular

libre en solucion, puesto que las necesidades de oxigeno las obtienen de compuestos

inorganicos receptores de electrones (nitritos y nitratos).

4. Procesos Aerobios-Andxicos y Anaerobios-Andxicos.

En ellos intervienen, tanto microorganismos aerobios facultativos y andxicos como

anaerobios facuitativos y andxicos. Ambos procesos biologicos pueden presentar ambas

formas de crecimiento microbiano.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS TRATAMIENTOS

PROM ESD) MPTIC ACTONES VENTLEAS DESVENT A S
Barzio, poco mantenimicnio, Do tienc

gravedad ¥ sceites. clementos mecdnicos, relativamente scguro, | componentes disuetios y genersn lodes

ficil de operar y bejo corsamo de energia ¥ accites fesiduales.

Flotacion por aire Para acetics | Rowvpe soulsiones, es barato y relstivamente | Emisiones  volitiles, no reswmeve
emulsificados, grasas, ¥ | seguro. componentes  disueltos, no rampe
restos de  solidos emulsiones quitnicas, roquicre de 1a
suspendidos. adicion de quimicos, genera csptanas,

dificii mantenimiento y un  aflo
consumo de energia.

Enlazamiento Para sctites | Poco manteninviento, no mquiere chomentos | No remmeve  compoocentes  disaclios,

aceites enulsificados y bres. mecmcos, rompe emulsiones, mejora la | genera aceites de desecho y no rampe

remwocidn de ageite, no requicre adicién de | emulsiones quimicas.
quimicos, relativamente segwro ¥ bajo
consumo de energia.

Evaparacidi Pwa materia cogivics [ Redue ¢l volumen de agua, romueve | Emisiones volitiles, alto consamo de
volatil y reduccidn del | contaminantes disucltos, cs seguro y ficll de | energia, mal oliente y  dificil
vojfumen de agua. operat, mantenitiento.

Filracién Parn aceites | R ¢ alguncs contam disuelics, es | Produce olores, requicre retrolavada,
emulsificados y libres y | relativamente semmo, ficil de operar y bajo | presents crecimiento de bactmias y
s6lidos suspendidos. consumo de etergia. dificil menicnimiento.

Adsorcion Para compuestos | Remueve compuestos orgdmicos, es scguro, | Produce olores, presenta crecimicntn de
orghnicos  y  algunos | facil de operar y baja inversidn. bactering, dificil mamenimionto v

Remacién Para orghnicos volftiles y | Renteve contaminantes dispehios, | Ao consumo  de  coergia,  dificl
algunos semivoldtiles. relativamenic seguro v bajo costo  de | mantenimiento, produce olores y

inversidn cmisiones  volitiles v oo momeve
COMPONCNics OFgAnicos.

Extraccitn Pars compuestos | Remieve  contaminanies  disucitos,  es | Emisiones volbtiles, ahio consumo de
organi vy alg relativamente scguro, ficil de operar y baja | energis, dificil mantenimicoto y genera

L inorgénicos. mversion. resichaos que deben ser tratados.

Tabla 1: Snmario de tratamientos fisicos.
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Sumario De Tratamientos Quimicos:

PROCT N0

APTIC ACTONES

MENT IS

DESVYENT LIAS

inorginicos y nictales,

mancio ¥ almacenamicmto de
reactivos, genera fodos, remocién
seloctiva y requicre adicidn de
QuitiGeos.

Recuperacion electrolitica Para shas coucentracionss de | Remucve componentes disucltos, | Alto costo de inversidn v de
arghnicos y de metales. recupera mctales, relativamente | operacion, remocion  sclectiva,
seguro, es ficil de operar v no{ difical mantenmiento y produce
genera Jodos. malos clores.
Intercambio ifatico Para bajas ox ion  de | R e componcntes disueltos, | Alto costo de inversidn v de
orgAnicos, inoeginicos y metales. | remeve metsles, €3 | operacién, remocion  selectiva,
risivainate stpuro ¥ facil de | dificil manenimiento y produce
operar ¥ ¢l sgua puede ser | malos olores.
reutitizada.
Osmasis iversa Para bajas concentracioncs de | Romueve componentes disuelics | Alto cosio de inversion y de
orghnicos, inorganicos y les |y Jes, s relatr operacion, remocion  seloctiva,
seguro y ficil de operar y el agua | dificil manteninmiento y produce
puede ser reutilizada. malos olores.
Onidacidn/roduccion quirica Para pitas concentraciones de | Remmeve contaminantes | Alto costo de inversién y de

organicos y afguncs inorgénicos.

disucftos, requicre alto grado de
tritamiento ¥ no hay fljo de
desechos.

operacién, remocién  selectiva,
dificil mantenimicnto v
operxcion y allo consumo ds
encrgia.

Tabla 2: Sumario de tratamientos quimicos.
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Sumario De Tratamientos Biolégicos:

PROCENG

AP IO NCRONTE S

MINTATAS

DESVENLATAN

orgénicos y algunos inorghicos.

requicre de poco manienimicnio,
proceso  de degradaciGn,
relstivamente segure y fheil de

Lagunas acreadas y tanmgues
estabilizadores

Para bajas concomiraciones de
orgdinicos y algunos inorgAmicos.

Reamcye componctes disneitos,
poco mantenimiento, proceso de

seguro, facl de operar, bajs
. day o o de
desecho de lodos poco frocuente.

Filtros percoladaees y reactores
de pelicula

Pars bajas coacemiraciones dec
orgdnicos ¥ algunos inorgdnicos.

Remucve companctites disueltos,
procesn de degradacion,
relativamente  stguo y  pocs
generacion de lodos.

Emisiopes voltiles, susceptible a
cambios climiticos y \oxinas,
relstivamente  altos  costos  de
mversibn y de operwcion y
susceptible a generar olores.

Degradacion anaerébica

Para bajas comcentraciones de
organicos, organicos clorados €

Remueve comp fisucl

proceso de degradacion, trata
desechos  clorados,  produce
metano y reduce la generacion de

Susceptible a cambios climiticos
vy toxinas, relstivamente  alta
nversion y costos de operacion y
alto « ) de energia si ol

Tabla 3: Sumario de tratamientos bioldgicos.
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Sumario De Tratamientos Térmicos:

PROCESO

AP IO ACTONES

OrgARICOs Y COMPUEtOs toxicos.

VENT AIAS

IHSYVENT LIS

Alo de ia, alta

hay proceso de degradacion y no
=  peccsita tratamusnto
socundario.

imversion y costos de operacion,
dificii mamtenimiento, wm poco
inseguro y dificil de operar.

Oxidacion spercritica Pars alias concentraciones de | Rernueve componentes disuchios, | Alte consumo de encrpia, 2Ha
arginicos y compuestos toxicos. | hay proceso de degradacin, no s | inversion y costos de operacion,
Decesita un tratamiento | dificil mantenimiento, umn poco

secundario. seguro y dificl de opexar.
Tncinerasién Pars allss concentracioncs de | Remneve coom Hies, | Alio & oagis, dlie
orginicos y compresios ixicos, | hay proceso de degradacion. inversidn y costos d¢ aperacion,

dificil mantenimiento, un poco
inseguro y dificil de operar y
mquicss  tratemiento de  gases
gencrados.

Tabla 4: Sumario de tratamientos térmicos.
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TREN DE TRATAMIENTO PROPUESTO

La propuesta se basa primeramente en un tratamiento preliminar ¢n el cual se eliminan los
solidos de gran tamafio por medio de cribas, posteriormente se pasa a un tratamiento fisico
o primario donde se eliminan por medio de filtros sélidos de menor tamafio, siguiendo
después con un tratamiento de tipo quimico que es la pane fundamental de este procesa
debido a que se utilizan mezclas de quimicos patentados que realizan y aceleran la
oxidacion y precipitacién de la materia orgnica disuelta y en suspension; finalmente se
complementa con un fratamiento de tipo terciario en el cual por medio de filtros de carbon

activado se eliminan restos de alcoholes, aldehidos, cetonas y olores y color desagradables.

Con este tipo de trenes de tratamiento se preterde descariar por completo la intervencion
de tratamientos bioldgicos, los cuales provocan serios problemas de espacio ¥
mantenimiento a los ingenios, ya que para tratar los volimenes de agua que genera esta
agro-industria se requierc de grandes dreas pues los tratamientos de bioldgice son

extremadamente lentos, sin contar con su elevado costo de inversion inicial.

ELEMENTOS DEL PROCESO

En el carcamo de recepeion de agua a tratar, que se encuentra dentro del limite de bateria,
se recibe el agua residual del efluente del ingenio que se tratard posteriormente. En  este
Cércamo deben de eliminarse por medio de 2 cribas todos los macrosdlidos de esta
comiente (ramas, hojas, bagazo basuras, etc.), en el caso de que tenga un exceso de grasa
serd eliminada por decantacién en el cdrcamo de recepeidn. En ¢sta etapa se hacen
homogéneas las distintas corrientes (proceso de fabricacion de azicar de cafia y vinazas)
recibidas para darles un Gnico pretratamiento, en este punto es posible que se formen o
asienten fodos que arrastra {a corriente siendo estos retirados de forma manual, antes de

que se inicie propiamente ¢l proceso de tratamiento.
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El agua que se encuentia en ¢l carcamo de recepeidn, se conduce por medio de 1a bomba
principal de agua de! Carcamo al Mezclador Estitico, controlada por un electronive] de
paro/arranque, la cual induce al agua a pasar por los 2 Filtros Bote con el fin de remover los
solidos suspendidos de tamafio mayor a 500 micras en el primer filtro y mayores a 300
micras en el segundo. Una vez que pasa ¢l agua por estos equipos s impulsada por medio
de la Bomba Principal, 1a cual es una bomba centrifuga que fue calculada para vencer las
perdidas de presion causadas por los filtros bote. El agua llega al ¢l Mezclador Estatico
donde se inyectan los reactivos quimicos provenientes de los contenedores de reactivos por
medio de las Bombas Dosificadoras. En el momento que los reactivos entran en contacto
con ¢l agua en el mezclador estdtico se inician 1as reacciones quimicas que eliminan:
fosfatos, la dureza del agua, DBO, DQO, sulfatos, carbonatos; aglomerandolos en fléculos
para luego precipitarlos.

Esta parte del proceso se ve favorecida gracias a la presencia de este equipo, el cual es de
tipo radial teniendo como caracteristicas el aprovechamiento de un dispositivo de entrada
de flujo para la dosificacion de los quimicos, por lo tanto se logra una minima cantidad de
mezclado antes de que ei flujo tenga contacto con las mamparas, asegurando asi una buena
mezcla de los reactivos con el agua; asimismo, la temperatura a la que se recibe ef agua del

ingenio acelera las reacciones (aproximadamente 30-35°C).

A continuacion el flujo de agua ya perfectamente mezclado con los quimicos es enviado
hacia el tanque Digestor, Ahi, se ligva a cabo el 80% de las reacciones quimicas. Mediante
¢l empleo de un tubo buzo que va de Ia parte superior hasta el fondo del Tanque Digestor,
por medio de distribuidores se induce al agua a tomar un movimiento circular el cual
impulsa a los floculos que se empiezan a formar dentro del mismo a llegar a las mamparas,
en las cuales se aglomeran y caen por gravedad al fondo del tanque; en este equipo la altura
y didmetro permiten dar al agua un tiempo de residencia suficiente (30 a 40 minutos), para
la formacion y sedimentacion de los fléculos; con esta precipitacion de solidos el agua

comienza a presentar un aspecto aceptable.
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El nivel de sedimentacion permisible en el Digestor se controla por medio de una valvula
en ¢l fondo, este no rebasard la altura maxima dado que se cuenta con un control de nivel,
para asi evitar un posible arrastre de los floculos y también debe de haber sedimentos y
agua a una altura minima para evitar que los floculos que aglomerados forman lodos, se

sequen y endurezcan,

Debe de hacerse un andlisis quimico de estos antes de decidir de cémo disponer de ellos,
ya que tomando en cuenta que las concentraciones de quimicos son muy bajas y que estos

son facilmente biodegradables, se pueden utilizar como composta o abono.

En adelante e] proceso se lleva a cabo en cascada hasta el Clarificador Secundario, a

presién atmosférica sin necesidad de rebombeo.

El efluente de! Tanque Digestor es derramado por gravedad, desde 1a parte superior hasta el
Clarificador Primario, este equipe es similar al Tanque Digestor, con la diferencia de que
tiene menos mamparas vy que el tempo de residencia es menor (30 minutos maxima), va
que este equipo esta destinado a que se lleven a cabo en su totalidad las reacciones

quimicas. También cucnta con un contrelador de nivel de lodns,

La presencia de un Clarificador Secundario permite asegurar la captura de casi el 100% de
los solidos procedentes de las reacciones quimicas llevadas a cabo anteriormente y cubre la

funcion de una cisterna para ta Bomba de Transferencia que precede a este equipo.

Para el Clarificador Secundaric se deberan tener los mismos cuidados que para el

Clarificador Primario en lo que a nivel de lodos se refiere.

El efluente del Clarificador Secundario sera transferido a presion por medio de la Bomba
de transferencia hacia un sistema de filtracion automatizada por medio de un Filtro
conocido como Autoffush y controlado por caidas de presion, en donde se reduce la

turbiedad debida a los sélidos en suspensién remanentes que pudiera tener la corriente,
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mediante la accién filtradora de un numero adecuado de mallas de diferentes tamaiios. Este
sistemna de filtracion esta dotado de un mecanismo de limpieza automatica ta cual tiene una
duracién de 15 a 30 segundos por lo cual no se ve afectado el proceso, esta limpieza cuenta
con un sistema de aspirado integrado el cual remueve los sélidos en suspensién adheridos a
las mallas, este mecanismo se acciona al recibir la sefial de una caida brusca en la presion
del fluido, lo cual hace que se limpien los filtros y s¢ restablezca la presion original del

Proceso.

En estos equipos se elimina la materia disuclta que contiene ¢l agua antes de entrar al
Sisterna de Filtros de Carbon Activado, en donde se absorben principalmente los sélidos
disueltos remanentes en la corriente, eliminandose color, olor y sabor que pudieran quedar

todavia en el agua.

En la etapa de filtracion existen dos trenes de reievo, uno para el filtro Autoflush y otro
para el sistema de carbon activado, que pueden funcionar al mismo tiempo o por separado;
normalmente se tiene un tren de operacion mientras que el otro esta en mantenimiento o
reparacién. Cuando el proceso ast lo requiera (por ejemplo: tratamiento de mayor flujo de
agua residual), los 2 trenes pueden estar operando al mismo tiempo. Esto se logra mediante
¢l manejo adecuado de las vélvulas de entrada y salida de cada unidad.

Finalmente el agua es enviada a la Pileta Receptora de Agua, para después mandarse fuera

de los limites de bateria para las necesidades del Ingenio.



RETROLAVADO DE FILTROS

E! retrolavado se hace inyectando agua limpia por la parte inferior del Filtro de Carbon
Activado procurando tener un reflujo de retrolavado det doble o triple que e} flujo normal
de operacién asi como una presion alta la cual permita que el retrolavado sea eficiente; esia
agua sale por el derramadero supetior y se le deja fluir hasta que haya arrastrado todos los
sedimentos depositados y retenidos por el carbon, esto se lleva a cabo hasta que el agua
derramada sale de aspecto aceptable. El agua de retrolavado se envia al carcamo de
recepcion de agua para ser tratada nuevamente.
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CAPITULO 1T
ESTUDIO DE MERCADO
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ESTUDIO DE MERCADO

A lo largo de este capitulo se desarrollara la parte correspondiente al Estudio de
Mercado, cuyo objetive fundamental es brindar un panocrama claro a la empresa, ya que
revela cual es el mercado potencial al que debe ir dirigido el servicio, asi como las
probabilidades de éxito.

Para la realizacion de este estudio de mercado se acudié a la Cdmara Nacional de la
Industria Azucarera y Alcoholera con la finalidad de obtener los datos necesarios de los
Ingenios Azucareros que han tenido la mayor produccion anual de azficar de cafia en los
ultimos diez afios; ya que como s¢ menciond al inicio, en los objetivos, éste trabajo esta
enfocado primeramente a los Ingenios de mayor productividad para poder asegurar una
ripida recuperacidn de la inversién.

Otra ventaja que proporciona el estudio de mercado ¥ que es de suma importancia parz la
realizacidn de cualquier proyecto es la capacidad promedio de las plantas que se tendran
que instalar en los Ingenios Azucareros, va que de esto depende directamente el costo de
inversién inicial, de la misma manera también repercute en el costo de los requerimientos
tanto de agentes quimicos como de energia eléctrica que es realmente el Gnico servicio
auxiliar del que se requiere en las plantas; ademés de que la capacidad promedio nos
proporciona de manera directa las bases y criterios de disefio necesarios para la realizacion
de la ingenieria bsica de cada una de las plantas de tratamiento, fo cual se tratard mds a
fondo en los capitulos subsecuentes.
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Los resultados que se muestran a continuacion, son los correspondientes a la zafra 97/98, en
donde el servicio de informacién de la Camama Nacional de la Industria
Azucarera confirma que Ja produccion final en este ciclo fue de 5,174,000 toneladas de
azicar'. A continuacion se presenta las cifras de produccién de azicar, miel y alcohol de

cada uno de los ingenios con mayor productividad durante esta zafra, en los cuales se
basari el estudio de mercado.

San Cristobal Veracruz 311,857 0 7,704,633
El Potrero Veracruz 201,207 0 2,504,175
[ José Ma. Mez. Talisco 0 185,779 0
Tres Valles Veracruz 181,544 0 0
Puga Nayarit 0 168,716 4]
Atencingo Puebla 0 145,879 0
Pujiltic Chiapas 0 145,383 4,257,032
El Modelo Veracruz 0 142 830 Q
Emiliano Zapata Morelos 140,732 0 2,677,301
Tamazula Jalisco 136,030 0 5,668,720
La Giloria Veracruz 0 135,805 ¢
Aardn Saenz Tamaulipas 117,444 0 6,083,440

Tabla 3.1 Resultados de Ia zafra 97/98.

! Fuente: Camara Nacional de las Industrias Azucarera y Alcoholera, Resumen de Produccion Zafra 1997-
1998.
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En las siguientes gréficas se ve representada la produccidn real de azicar en los ultimos 8
en los 12 ingenios azucareros seleccionados para este esiudio de mercado asi como una

proyeccion a 10 afios en términos de produccion®,

PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998
CORRESPONDIENTE AL INGENIO “SAN CRISTOBAL"

i
4
|
I
t
L

Tablz 3.2.Produccion de azdcar 1960-1998 del ingenio San Cristobal.

* Fuente: Camara Nacional de las Industrizs Azucarera y Alcoholera, Resumen de Produccion Zafras 1980-
1598.
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TONELADAS
PRODUCIDAS

CORREPONDIENTE AL INGENIO "EL POTRERO"

330,000

PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998

275,000

220000

165,000 -
110,000

55,000

Tabla3.3. Produccidn de azicar 1950-1998 del ingenio El Potrero.

2
{

Lol

CORRESPONDIENTE AL INGENIO "JOSE MA. MTZ."

260,000

PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998

220,000

180,000 -W/
140,000 4

100,000
60,000 +

Tahla 3 4 Produccidn de aziicar 1980-1998 delf ingenio José Ma. Martinez.
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PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998
CORRESPONDIENTE AL INGENIO “PUGA"

g 160,000 e
3 8 125,000 WL//
z § 90,000

20:°°°l‘r1‘1rl1l—r—r1lﬁ—r‘*r‘r1l
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Tabia 3.5.Produccidn de azdcar 1980-1998 del ingenio Puga.

: PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998

| CORRESPONDIENTE AL INGENIO "TRES VALLES"
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Tabia 3.6.Produccion de aziicar 1960-1998 del ingenio Tres Valles,

33



PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998

CORRESPONDIENTE AL INGENIO "ATENCINGO"
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Tabla 3.7.Produccién de azicar 1960-1998 del ingenio Atencingo

PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998
CORRESPONDIENTE AL INGENIO "PUJILTIC"

206,000 ‘
2170.000 —
140,000 ‘
2 1100m -
80,000
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Tabla 3.8 Produccidn de azdcar 1950-1998 del ingenio Pajiltic.
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PRODUCCION DE AZLUCAR 1980-1998

CORRESPONDIENTE AL INGENIO "EL MODELO"

gzso.ooo
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Tabla 3.9.Production de azsicar 19601998 del ingenio EI Modelo.

B PRODUCCION DE AZJUCAR 1980-1998

3
8

CORRESPONDIENTE AL INGENIO "EMILIANO ZAPATA"
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Tabia 3.10 Produccidn de aedcar 1990-1998 del ingenio Emiliano Zapata.
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PRODUCCION DE AZLJCAR 1980-1998
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CORRESPONDIENTE AL INGENIO “LA GLORIA"
276,000 _
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Tabia 311. Produocion de azdcar 195011998 del ingenio La Gloria.

PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998

CORRESPONDIENTE AL INGENIO "TAMAZLILA"

Tabia 312 Producion de axdcar 1980-1998 del ingenio Tamazula,
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PRODUCCION DE AZUCAR 1980-1998
CORRESPONDIENTE AL iINGENIO "AARON SAENZ"
300,000
250,000
200,000 -
150,000 \ T —
22 oo b
= g 50,000
o T i — T T T T T
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Tabla 313 Produccion de azticar 1960-1988 del ingenio Aardn Saenz.

Como se puede observar la produccién de azicar de los ingenios ha ido en sumento en ia
mayoria de ellos ¢n los dltimos afios, esto principalmente en los ingenios San Cristobal,
Puga, Tres Valles, Pujiitic, Emiliano Zapata y La Gloria, que en los dos ultimos aflos han
tenido un crecimiento real de mis del 15% con respecto a la produccidn de azicar del ailo
anterior; ademds los ingenios San Cristobal, Pujiltic y Emiliano Zapata producen alcohol,
lo cual aumenta ain més la cantidad de aguas residuales que se vierten en cuencas
hidrolégicas.

Los ingenios El Potrero, Jos¢ Ma, Mantinez, El Modelo y Tamazula han tenido un
crecimiento moderado de entre el 5 y ¢l 10%; sin embargo, el Tamazula presenta la 3*
producci6n de alcohol mas grande, seguido por el Pyjiltic.

Un caso especial es e! de! ingenio Aarén Saénz el cual no tienc una produccién de azicar
ten alta en comparacién con los otros ingenios pero es muy importante destacar que se
incluyé en este estudio debido 2 que tiene la 2* produccion més grande de alcohol de cafia
con més de 6 millones de litros por afio lo que lo hace potencialmente contaminante.
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Otro dato importante que arrojé el estudio de mercado es que el 42% de los ingenios mas
grandes del pais se encuentran en el estado de Veracruz, de los cuales casi la mitad
producen alcohol. Dicho Estado presenta una red hidrologica muy extensa ya que en €l se
ubican varias de las cuencas mas importantes del pais que se ven seriamente afectadas por

las descargas contaminantes provenientes de los ingenios.

E! otro 58% restante se encuentra distribuido principalmente en la zona central y sureste del

pais.

Como se puede observar, en la gran mayoria de los Ingenios seleccionados por tener las
producciones mas altas en azucar y alcohol de cafia, se aprecia un comportamiento lineal
durante los Gftimos ocho afios en su produccion; dicho comportamiento puede proyeetar un
aproximado a cerca de cdmo serd la produccion en los siguientes 10 afios con base en lo

cual se sustenta el estudio de factibilidad econémica’.

? Flores Garcia J. y Hernandez Tejeda § La proyeccién se realizo tomando en cuenta el historial de
produccion de cada Ingenio, utilizando el método de Minimas Cuadrados.
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PROYECCION A 10 ANOS

A continuacion se presenta en forma de tabla la proyeccion a 10 afios de la produccion de
azacar en los ingenios seleccionados asi como su correspondiente cantidad de agua residual
generada®,

Produgeion de et e Uroduccion Coantndiad de aeua

asncar bt aun vesidial apreniinadi de residisil generada

NG M) Lo sl soneliida A2ueat denire e 10 dentro de T anos
TR salpg 0T ous s e dia !

i Tosivhadas § i dg U Toncladas Zalva)

San Cristobal 311,587 4,505 477,819 6,902
El Potrero 201,207 2,906 280,476 4,186
José Ma. Martinez | 185,779 2,683 244,209 3,627
Tres Valles 181,544 2,622 292,081 4,219
Puga 168,716 2,437 196,565 2,839
Atencingo 145,879 2,107 224,570 3,244
Pujiltic 145,383 2,100 182,492 2,636
El Modelo 142,830 2,063 213,241 3.080
Emiliano Zapata 140,732 2,033 187,111 2,703
Tamazula 136,030 1,965 182,527 2,637
La Gloria 135,805 1,862 238,655 3462
Aarén Saenz 117,444 1,696 167,992 2,427

L.
Tabla 3. 14. Proyeccidn de la produccion a 10 afios.

Con base en los datos anteriores, se puede observar que de la misma manera en que la
produccion de azicar en el pais tiene una tendencia a la alza, la generacion de aguas
residuales aumenta proporcionalmente, es decir, que la inversion en la planta de tratamiento
de aguas propuesta se justificaria en términos de un ahorro en ¢l consumo de agua para la
produccion de az(car y en la reduccidn en el pago de mulias por contaminacion a los

mantos acuiferos.

* Flores Garcia J. y Hernindez Tejeda S. La proyeccion de Agua Residual se caleulé con base en la relacion
que existe entre las toneladas de anicar producidas v la cantidad de Agua Residual que se genera.
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ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Por lo que se refiere a la competencia a la que la empresa se enfrentaria, se realizé una
investigacion entre las principales compaiias que brindan el servicio de tratamiento de
aguas residuales por métodos fisicoquimicos. Producto de esta investigacion realizada a las
compailias NALCO, IBTech y Kampe; empresas lideres en el ramo de tratamiento de aguas
residuales, se conocio que el precio promedio de agua tratada se cotiza en el mercado ¢n un
promedio de $15.° La siguiente grafica muestra el promedio de un estimado en los Costos
de Operacion para una planta de tratamiento de aguas por métodos fisicoquimicos, que al
igual que nuestra propuesta utiliza como principal floculante e! policloruro basico de
aluminio y en la parte final del tren de tratamiento, con el fin de alcanzar la calidad de agua
requerida por la norma NOM-001-ECOL-1996, tambi¢n se incluye un ozonificador, por lo

que el tratamiento es similar y por lo mismo la comparacién es vahida.

3

| ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE OPERACION

; PARA DISTINTOS TIPOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
; DE AGUAS RESIDUALES

$3.50

$300 1M o o e
$250

Euso-

$1.00 -
$0.50 4
$0.00

perscién (USDANS ague

Costos de

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

m3 Agua Tretada/Dia

—8— Costo Promedio en Otras Empresas con Tratamiento Fisicoquirmico
~—&~Costo del Tratamienttc Propuesto
| -~ Costo Tratamiento Biolbgico

Tabla 3.15.Comparacidn de costos de operadion

* Flores Garcia J. y Hernindez Tejeda S. Los datos necesarios para obtener el Precio Promedio del agua
tratada fireron proporcionados por cada unz de las empresas arriba mencionadas y son validos para el mes de
Abril de 1999,
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CAPITULO 1V
ANALISIS DE
FACTIBILIDAD
ECONOMICA
Y FINANCIERA
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD ECONOMICA

Los costos de! tratamiento de agua residual varian ampliamente dependiendo de su calidad,
el proceso, el tren de tratamiento, el nimero de operaciones empleadas, los costos locales

de mano de obra, los materiales, terrenos, energia, entre otros factores.

La evaluacion econdmica busca expresar todas las variables involucradas en el proyecie en
términos cuantificables y faciles de expresar en dinero y aplicar el criterio de decision
adecuada al tipo de proyecto.

Conviene asentar que no siempre es posible expresar todas las recuperaciones de un
proyecto en términos monetarios. Existen costos y beneficios de tipo social, de salud, de

bienestar aun de indole econdmica que son imposibles de cuantificar en ¢l proyecto en
estudio.
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COSTOS TOTALES

Para los costos totales se tomaron en cuenta los costos de la planta en si, ademds de los

costos correspondientes a la ingenieria civil y elécirica que derivan de la construccién de la

planta.

Costos de la planta

1,145,000.00 USD

Costos de la obra civil

187,500.00 USD (10-15 % Costo de la
planta)

Costos de 1a instalacion eléctrica

37.500.00 USD (2-3 % Costo de la
planta)

Aspecto legal

30,000.00 USD (2 % Costo de la
lanta)

Gastos de Pre-operacion e imprevistos

100,000.00 USD (10% Costo de la
planta)

Costo Total

31,500,000 USD

En el Costo Total de la planta intervienen los siguientes conceptos:

Equipos (Metal-Mecanicos)
Equipos Eléctricos

Equipos Neumdticos
Ingenieria ¥ Disefio
Instalacion

Arranque

Capacitacidn

L] L ] L - » - - L]

Lo referente a 1a filosofia de operacion (Manuales)
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COSTO DE LA PLANTA

Estos son los costos para la construccion de la planta, para después poder estimar en

funcién de este todos los demis costos asociados al proyecto de su construccion.

» CONSTRUCCON

Civil $85,875.00 USD (30%)
Mecénico $143,125.00 USD (50%)
Eléctrico $34,350.00 USD (12%)
Instrumentacién $22,900.00 USD (8%)
Total $286,250.00 USD
» INGENIERIA

Ingenieria de Proceso $17,175.00 USD (15%)
Ingenieria Civil $17,175.00 USD (15%)
Ingenieria Mecanica $28,625.00 USD (25%)
Ingenieria Eléctrica $11,450.00 USD (10%)
Instrumentacién $17,175.00 USD (15%)
Tuberia $22,900.00 USD (20%)
Total $114,500.00 USD
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» MATERIALES Y EQUIPOS

' Bombas centrifugas 5 $5,954
Bombas dosificadoras 8 $3.,722
Digestor 1 $96,752
Tanques para reactivos 4 $£74,425
Sedimentador I $89.310

Imta de lodos 1 $81,870
Filtro autoflush 2 $133,965
Filtros de carbon activado 2 $66,982

‘Piicta de agua watada 1 $29,770

{C]an'ﬁcadores 2 $81,870

| Valvulas y tuberias - $104,195

h‘ota[ - $744,250.00

S

Sumando todos los conceptos el costo total de la planta se estima en:

Construccion +  Materiales y equipo +
$744,25000 +

$286,250.00 +

Ingenieria
$114,500.00
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Total
£1,145,000.00 USD




» ASPECTO LEGAL

2% de la inversion total

Manifiesto de Impacto Ambiental. | $2,500

Informe  Preventivo de Impacto|$4,500
Ambiental.

Medidas de Mitigacién. $4,300

Inventario de Emisiones a lal$4,000
Atmosfera,

Anélisis de Riesgo. $3,200

Registro como Generador de Residuos| $3,700
Peligrosos.

Registro de Descarga de Aguas|$3,800

Residuales

-
Permiso de Construccién $4,000
Total $30,000.00 USD
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COSTO TOTAL DE LA PLANTA

Sumandc todos los subtotales se tiene que el Costo Total de la planta es:

Costos de la planta

$1,145,000.00 USD

Costos de la obra civil

$187,500.00 USD (del 10 al 15 % del
costo de la planta)

Costos de la Instalacion Eléctrica

$37,500.00 USD(del 3 y 4% del costo
de la planta)

—

Aspecto legal $30,000.00 USD (Se considera el 3%
del costo de la planta)
Costo Total $1,500,000.00 USD
—
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para ¢! funcionamiento de la plamta se requeririn los siguientes costos de operacidn ¥

mantenimiento: corriente eléctrica, quimicos y salarios de personal:

Corriente Eléctrica $5233.00 USD/mes

Quimicos 1700 m® / dia $2253.30 US/mes

Profesionista al mes $465,11 USD (2 visitas al mes)

3 Técnicos $697.67 USD mensual

2 Ayudantes $279.06.00 USD mensual

I mecénico $418.06 USD mensual
$9346.2 USD mensuales

» Cos1058 POR M2 DE AGUA TRATADA

Corriente Eléctrica $0.1026 USD/m3 K
Quimicos $003210.044 USD/ m3

Profesionista $0.009 USD/m3

3 Técnicos $0.0136 USD/m3

2 Ayudantes $0.0054 USD/m3

I Mecénico $0.0082 USD/m3

Costo total $0.183 USD/m3
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ABASTECIMIENTO DE AGUA
Costo: $0.69 USD /m®
Agua total $1,186.00 USD al dia

Desechos Industriales del Ingenio
Costo: $0.93 USD /m’
Desechos totales $1,581.00 USD al dia

GASTOS DE LA EMPRESA EN EL AGUA

Agua: $1.186.00 USD
Desechos:  $1581.00 USD
Gasto Total $ 2,767.00 USD diarios

AHORRO CON LA PLANTA INSTALADA
A continuacion se calcula cuanto se ahomraria durante el periodo de la zafra si se instalz la
planta de tratamiento como la cotizada.

Con 1a planta de tratamiento instalada;
Mantenimiento $£56,093.00 USD

1° carga de agua $ 1.186.00 USD
Gasto Total $57,279.00 USD

Sin Ia planta de tratamiento instalada:

Agua limpia $213,488.00 USD
Agua de desecho $284.651.00 USD
Gasto Total $498,139.00 USD
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CREACION DE LA EMPRESA

El fin de esta tesis es la propuesta para la creacion de una empresa la cual se dedicars a dar
un servicio a los ingenios azucareros, los cuales debido a su situacion les es dificil levar a
cabo un proyecto para la instalacton de plantas de tratamiento debido al alto costo que ello
representa; la idea de la empresa es bdsicamente proponerles una alternativa a Jos
problemas de la contaminacidn, permitiendo la instalacién de la planta de tratamiento
dentro de las instalaciones aledafias al ingenio.

Los tngenios podran o no participar en la empresa aportando capital y abteniendo parte de
las utilidades, Jas cuales provendrin de la venta del agua tratada dentro y fuera de la
empresa, es decir ef ingenio pagaré una cantidad menor de agua de la que normalmente
consume ya que podré recircularia al ingegnio sin ningin problema, ademis de las utilidades
que se podran obtencr de la venta y uso de este liquido para riego; sin contar ¢laro con los
beneficios ecoldgicos y sociales que esto produciria
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BALANCE GENERAL DE LA EMPRESA (EXPRESADO EN

DOLARES)

Activo Circulante Pasivo Circulante ‘
Caja y bancos $90,740 Cuentas por pagar $120,000 |
Inventarios $6,760

Cuentas por cobrar $37,500

Total de Activo Circulante $135,000

Activo Fijo

Pasivo Fijo

Activos Tangibles $1,145,000

Crédito Refaccionario $1,280,000

Imprevistos

$120,000

Total de Activo Fijo $1,365,000

Total de Activas $1,.500,000

Total de Pasivos + capital
$1,.500,00
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PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)

El ahorro neto por afio (ANA) es el que esta reportado en Ia tabla 4.2. La suma de estos

valores es la siguiente:
ANA = $6,021302 USD

De la misma tabla, la inversién neta requerida (INR) es de $ 1,500,000 USD. Al sustituir

estos valores en la siguicnte ecuacion, se obtiene el periodo de recuperacién de la inversién.

pp < AN
INR

PRI = 2.5 aiios

Como podemos observar el proyecto es econdmicamente viable, tomando en cuenta que la
TIR es del 22.52% la cual es mayor que al TMAR;; en cuanto al beneficio costo que es de
3.43 cuando el minimo para un proyecto es de uno, y finalmente el periodo de recuperacién
de 1a inversién es de 2 afios y medio, lo cual es bastante razonable para este tipo de
proyectos.
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PUNTO DE EQUILIBRIO

GRAFICA DE PUNTO DE
EQUILIBRIO
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Grdfica 4.5. Punto de Equilibtio.?

El punto de equilibrio es en términos generales el nivel de produccién en el que son
exactamente iguales los beneficios por ventas a la suma de los costos fijos y los variables®;
es decir, es el nivel minimo de produccién en ¢l cual no se van a tener ganancias, pero
tampoco pérdidas. Cabe mencionar que esta no es una técnica para evaluar la rentabilidad
de una inversién, sino (nicamente es una importante referencia que debe tomarse en cuenta

al momentoe de analizar la factibilidad de un proyecto.

El Punto de Equilibrio se calculé de acuerdo a los ingresos que tiene cada planta a
diferentes capacidades y tomando los ingresos netos después de considerar los gastos de
operacién y mantenimiento; como se puede ver ¢n la grifica 4.5, €l Punto de Equilibrio se
encuentra cuando se tiene una planta de tratamiento de agua con una capacidad de 1,400
m®, con una inversion e ingresos anuales de 1,400,000 USD; de hecho se tomé un criterio

minimo de 1700 m’ de capacidad para poder considerar un tiempo de recuperacién de la

? Flores Garcia 3. y Hernindez Tejeda S. Calculada con base en los Costos de Inversidn y de Ingresos de

manera tedrica.
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inversion relativamente corto, de lo contranio el periodo de recuperacion podria extenderse
hasta 10 afios, lo cual lo hace poco atractive. En realidad los costos de inversion no varian
tanto de una capacidad de planta a otra como lo hacen los ingresos, v esto es logico si se
toma en cuenta que a mayor cantidad de agua tratada los costos de operacion ¥
mantenimiento no se¢ incrementan de manera considerable, y ello permite tener una mayor

cantidad de ingresos.

* Baca Urbina G-, Evaluacién de Proyectos 3* Edicion.
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PLANEACION DEL PROYECTO

Cuando se hace referencia a la ingenieria de proyectos, se debe entender por ésta como todo
el camino que es necesario seguir para alcanzar un objetivo cuyo logro, requiere de una
serie de actividades en las que intervienen diversas disciplinas, entre las que se incluye la

ingenieria quimica.’

En cuanto al objetivo, consiste en forma una empresa dedicada al tratamiento de aguas
residuales provenientes de ingenios azucareros, se pueden identificar las siguientes fases en

la ejecucion de este proyecto:

# Planeacion

~ Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica
Ingenieria Basica

Ingenieria de Detalle

Ingenieria de Procura

A A

Construccion

v

Pruebas y arranque

Estas fases, si bien diferenciables, estin estrechamente interrelacionas, es decir, debe existir
una secuencia logica para el desarrollo del proyecto. Por ¢jemplo, para iniciar la ingenieria

de detalle, es necesario que ciertas actividades de la ingenieria basica hayan concluido.

Si bien la etapa de la ingenieria basica es el campo de accion naturat del profesional de la
carrera de ingenieria quimica, la planeacién y el estudio de factibilidad técnico-econdmica

son posibles campos de especializacion de esta carrera.

* Ramirez, C.H. Desarrollo de |a Ingenieria Basica para ¢l disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales a Bases de un Humedal Anificial de Flujo Horizontal. Tesis Profesional, 1998, UNAM, México.
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Actualmente en México existe un nimero muy limitado de sistemas de tratamiento de

aguas residuales, a pesar de que se presentan un sinniimero de problemas de tipe ambiental

debidos a la generacion de aguas residuales comtaminadas. La meta principal es la

construccion de sisternas que proporcionen una solucidn técmicamente factible ¥

econdmicamente viable para las condiciones que prevalecen en los diferentes ingenios

azucareros seleccionados.

De acuerdo al capitulo V y V1 se elaborarin los documentos que comprenden {a ingenieria

basica, los cuales son principalmente:

L4

Bases de disefio, en las que se fijan los lineamientos de disefio para las plantas de

tratamiento de aguas residuales propuestas.

Criterios de disefio, los cuales tiene la finalidad de establecer y uniformizar la
aplicacién de todos los crterios a considerar en el disefio de fos equipos de tratamiento

en ¢l sistema propuesto,

Balances Globales de agua, donde se indican las caracteristicas de las diversas

corrientes que entran y salen de los equipos de tratamiento.

Descripeion detaliada del proceso de tratamiento, en este pumto se menciona
ampliamente el funcionamiento ¢ interrelacién de todos los equipos asi como la

finalidad en su ubicacidén.

Diagrama de Flujo de Proceso del tratamiento, en esta parte se visualiza de manera
esquemdtica ¢l seguimiento logico del proceso, tomando en cuanmta Unicamente las

lineas y equipos principales.

Diagrama de Tuberia ¢ Instrumentacidn, en el cual se representan todas las lineas
participantes en ¢l proceso, asi como la instrumentacion bésica correspondiente.



» Filpsofias Bésicas de Operacién, donde se analiza el comportamiento del proceso bajo

condiciones normales y anormales.

Para la generacion del programa de fechas, se torman en cuenta los siguientes factores: -

#» Lametaa alcanzar.
# Los recursos humanos, técnicos y econdmicos con los que se cuenta.

# Las limitantes para poder cumplirla.

Estas tres caracteristicas son de vital importancia para poder elaborar los siguientes

documentos:

~ Cronologia de actividades, en la cual se programa ¢l orden a seguir en cada una de las
actividades correspondientes al proyecto propuesto.

» Diagrama de Gantt, en donde se muestira en forma tabulada el orden y la duracion de las
actividades correspondientes al proyecto asi como las precedencias de las mismas ¢n un
calendario establecido.

»~ Estimado de Horas-Hombre, aqui se visualiza en forma grifica la inversién programada

y real de las horas destinadas a la realizacién del proyecto.

A continuacion se presentan las actividades de las cuales constard el proyecto, sus

precedencias, la duracién de las mismas
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Nam Actividad Duracién Fecha Fecl_la Actividad
(dias) infcic | término | precedente
1 |Inicio del proyecto 1 -
2 |Muestreo de comientes 2 1
3 |Analisis de las muesiras 5 2
4 |Reporte de resultados 1 3
5 | Analisis de resultados 1- 4
& [Calculo de reactivos necesarios 1 5
Evaluacién econdmica T
7 |Presupuesio de inversion global -
Costos de operacion y mantcnimiento 5,7
Ingenieria basica ]
9 |Bases y criterios de disciio 10
10 | Descripcion del proceso 1
11 |Diagrama de flujo de proceso 2 10
12 |Balance de materia y energia 3 911
13 | Disefio de los equipos y sistemas 5 9,12
14 |Especificacion de equipos y materiales 5 13
15 |Arreglo general del sistemna 2 11,13
16 |Requerimiento de servicios auxiliares 2 9,10,12
{7 |Elaboracién de planos 5 11,15
18 | Elaboracién de filosofias de operacién 7 10,11,14
Ingenieria de detalle
19 |Levantamiento topografico 5 15
20 |Disefio estructural de los equipos 5 14
21 |Disefio hidriulico 3 20
22 | Especificacion detallada de los equipos 5 20,21
23 |Diagramas tipicos de instalacidn 9 15,17
24 | Diagrama de tuberia e instrumentacion 2 11,15,17.23
25 |Isométrices de tuberia 3 24




26 | Planos a detallc de los equipos 6 22 ]

27 |Lista de equipos y materiales 1 26

28 |Lista de tiberias y valvulas 1 24
Procura de equipos y materiales

29 (Cotizacion 4 27,28

30 |Andlisis técnico-econdmico 2 29
Seleccién de compra de materiales y

31 . 2 30
equipo

32 |Entrega de materiales y equipos 15 31

33 |Inspeccién de materiales y equipos 3 32
Construecién

34 |Limpieza de terreno 3 19

35 |Excavacion y cimentaciones 15 34

36 |Montaje de estructuras 5 35

37 |Montaje de equipos 5 36

38 [Montaje de tuberias e instrumentos 5 36
Arranque y operacion

39 |Pruebas de todo el sistema 2 37,38

40 |Arranque y estabilizacién 39

41 |Pruebas de tratabilidad 40
Manuales detallados de operacion y

42 mantenimiento 3 4l

43 |Fin del proyecto 42

Tablz 4.5 Programacion del proyecto.
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CAPITULOV
INGENIERIA BASICA
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ESTABLECIMIENTO DE LAS BASES DEL DISENO DEL PROCESO

En las bases de diseflo se describen con todo detaile: El objetivo glabal del proceso, normas de
ingenieria, manuales de operacion, mantenimiento, ¢odigos y reglamentos de seguridad, preferencias
respecto al equipo y proveedores y toda aquella informacion adicional que pueda tener injerencia sobre
la instalacion futura. Es importante enfatizar que el tiempo insertido en esta etapa critica puede
economizar posteriormente muchas horas de labor de ingenieria. Las bases de disefio deben considerar

los siguientes factores para establecerlas:

—_—

. Alternativas del proceso.

. Requerimientos econdmicos.

. Tamafio de la planta.

. Programacion del proyecto.

. Expansién futura anticipada.

. Obsolescencia futura del proceso.

et S - ATV TR VU |

. Control y aseguramiento de la calidad a seguir en el proyecto,
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BASES DE DISENO

A continuacion se muestra de manera general el formato de las Bases de Disefio que se debe presentar

a cada Ingenio para llevar a cabo la Ingenieria del Proyecto.

FUNCION DE LA PLANTA

Tratar un gasto minime de 1700 m’/dia de aguas residuales provenientes de cada uno de los diversos
ingenios azucareros/alcoholeros, con la finalidad de que cumplan con las normas establecidas por ta
SEMARNAP vy la CNA. El propdsito es eliminar todo tipo de contaminacion del agua y al mismo

tiempo evitar el desperdicio a través de 1a recirculacion al proceso de produccion de azucar y alcohol.

71IPO DE PROCESO

El tipo de tratamiento seleccionado después de haberse realizado su estudio comparativo con los tres
difercntes tratamientos, nos llevo a descartar el tratamientg de tipo biolégico debido a que presenta las
siguientes desventajas:

1. Requiere de dreas muy grandes para la instalacion de una planta de este tipo.

2. Por el tipo de proceso involucrado, se desprenden olores desagradables que constituyen un foco de

contaminacién adicional a los alrededores de los Ingenios.

[2¥]

. Tiene tiempos de residencia muy largos en comparacion con los tratamientos de tipo fisicoquimico.

4. Es inestable debido a que se utilizan colonias de bacterias cuya funcion varia en relacion con la
temperatura, pl, presion, concentracion, humedad relativa y precipitacién pluvial,

5. En épocas de lluvia se corre el riesgo de que se desborden los contenedores.

6. El costo de instalacién y mantenimiento es elevado.

7. El arranquc del proceso generalmente es lento.

Por lo tanto, se llegd a ta conclusién de que los tratarnientos mids factibles son el primario y el terciario,
que bdsicamente se rigen por métodos fisicoquimicos, ya que €stos son mas versatiles con respecto a
los tiempos de residencia, que en ¢l caso de nuestro tratamiento es de 40 minutos, no requiere de un
gran espacio, practicamente no produce olores, no hay riesgo de desbordes y en cuanto a costos se
refiere, el trajamiento selecoionado es considerablemente mas economico tanto en su instalacion como

¢n ¢l mantenimiento gue los de tipo bioldgico.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESQO

Este proceso fisico-quimico fue disefiado para dar un tratamiento completo a aguas residuales
industriales o de tipo doméstico con 1a condicion especifica de que éstas aguas no lleven disucltos
metales pesados (p.cj. Mercurio, Cromo, Cobre, Zinc, etc...), dejindola con las caracteristicas
requeridas por la norma NOM-001-ECOL 1996 Ia cual establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y Bienes Nacionales .

La parte fundamental de este proceso es la reaccién quimica que elimina pricticamente todos los
agentes que de una u otra forma contaminan el agua; la parte fisico-quimica del proceso limpia esta
agua dejandola en condiciones para: Uso industrial, riego agricola, etc.

CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.

» Factor De Servicio

Es del 50% con respecto a un aflo, es decir los de operacidn al afio son 180 dias aproximadamente. Este
factor se debe a que las plantas estin en funcién de la produccién det Ingenio al que pertenecen y del
tiempo que dura la zafra (en la mayorfa de los ingenios el tiempo de duracién de ésta es de 6 meses,
aunque existen algunos en los que puede ser dos veces por afio).

Debido a que las plantas se instalarin para evitar la contaminacién y el impacto ambiental que
producen los ingenios en las zonas aledafias se disefiaran con el concepto de “descarga cero” aunque en
la prictica esto muchas veces no puede llevarse a cabo por diversos factores; es por ello que las plantas
se deberdn disefiar para que estas no paren durante el tiempo que dure la(s) zafra(s), esto se logm

instalando en las plantas relevos en aquellos equipos indispensables para el tratamiento, entre otras
cosas.

» Capacidad
1. Disefo: Manejar# un gasto de por lo menos: 1900 m’/dia de aguas residuales a tratar.
2. Normal: Manejara un gasto de por lo menos: 1700 m’/dia de aguas residuales a tratar.
3. Minimo: Se puede ajustar a flujos muy bajos {10% del de disefio).
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Nota: las caracteristicas de la capacidad de las plantas pueden ser variables segin las
necesidades, debido a que estas son plantas paquete, es decir las plantas vienen en
pequeflos paquetes de operacion a las cuales se les pueden adicionar o aislar ciertos
paquetes dependiendo sus necesidades.

» RENDIMIENTOS

i'rodueto Mo AYREHIGT Narqial

Tabla 5 I Rendimiento de la planta,

Nota: Estos rendimientos se pueden deber a que parte del agua se va con los lodos de descarga, debido
& que estos no pueden estar secos cuando salen de la planta ya que se incrustarian en ef equipo.

FLEXIBILIDAD DE OPERACION BAJO CONDICIONES ANORMALES

La planta deberd seguir operando bajo las siguientes condiciones:
a} Falla de Electricidad: ) NO:

Observaciones: La planta de tratamiento debera contar con una plania de emergencia, que operard en
caso de falla en el surninistro de energila eféetrica, va que fa planta no puede parar debido a que esta
manejando el conoepto de descarga cero; lo cual implica que si la energia Hegara a fallar y no se
contard con la planta de emergencia, las aguas residuales no se podrian tratar o no se tendria el
rendimiento adecuado y se tendria que verter el agua semitratada al rio.

Se debe contar con un sistema de suministro de [os reactivos correspondientes, esto es, un stock de por
lo menos 15 dias de proceso. En el caso extremo de no contar con algin reactivo y dependiendo de qué



tan indispensable sea el faltante, se tomard una medida drdstica de desfogue de la comiente semitratada
de aguas residuales en direccion al rie o a la cuenca hidrolégica més cercana.

» FLEXIBILIDAD EN CUANTO A OPERACION

La planta de tratamiento es muy flexible en cuanto a carga se refiere, ya que la planta se ha discfiando
' para la mixima carga de efiuente del ingenio en los Gltimos 20 afios, también tomandose en cuenta la
capacidad del ingenio, ademds la ventaja de este tipo de planta es que se hace en paquetes, es decir, si
requiricra ampliar la capacidad de tratamiento se adaptaria otro paquete que se puede conectar
facilmente al paquete original y énicamente se tendrian que dividir los flujos.

En cuanto a la flexibilidad de operacidon también es versdtil ya que el efluente puede tener las
caracteristicas que requiramos, es decir, el efluente tendri las caracteristicas del agua de consumeo del
ingenio, pero e caso de no necesitar estas aguas podemos modificar el tratamiento por medio de los
dosificadores de quimicos para que ¢l efluente tenga las caracteristicas que ¢l cliente desee (de riego, o
simplemente para descargar cumpliendo con las normas establecidas y evitando asi el impacto
ambiental y Ias multas por concepto de descarga de aguas residuales).

> PREVISION PARA AMPLIACIONES FUTURAS

Si se requiere se puede adapiar otros equipos con la misma instalacion, satisfaciendo las necesidades
del ingenio, por lo tento la planta se podra ampliar de acverdo a la capacidad de cada uno de los
ingenios.

Se puede utilizar de distintas formas dependiendo de las necesidades del ingenio, y para limpiar
apantles, asi mismo, puede ser utilizada para tratar cuatquier tipo de agua, el dnico requisito es una
previa identificacién del agua.

73



ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES.

» CARACTERISTICAS DE L.As AGUAS RESIDUALES

Las tablas a continuacion muestran las caracteristicas promedio de las aguas residuales provenientes de
un.ingenio azucarero durante el tiempo de mayor preduccion de azécar y alcohol:

PH Ud 7 7 7
Temperatura C 3 37 36
S. Sedimentables M1 5 3 3
Materia flotante gl 1 1 3
Grasas y Aceites Mg/t 36 66 147
Sol. totales Mg/t 428 917 1802
Sol. Tot. Volitiles Mg/l 205 456 757
Sol. susp. Totales Mgl 65 413 610
Sel. Susp. Volatiles Mgt 59 335 305
DBOs Mg/l 149 714 1091
DQO Mg/l 153 1091 TR
N. Total Mg/l 1 14 B
Fosfatos totales mg/l 7 21 -

Tabla 5.2 Caracterfsticas promedio de las aguas residuales

' Fuente: Uso de! Agua y Manejo del agua residual en la industria del Azicar. Direceion general de
usos del agua y prevencidn de la contaminacion. Subsecretaria de planeacion.
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NORMAS Y METODOS ANALITICOS

Estos son los métodos analiticos que se utilizaran para la caracterizacion del agua de alimentacion y
descarga de Ia planta segin ia norma NOM-001-ECOL-1996.

NMX-AA-3 Aguas residuales - muestreo.

NMX-AA4 Determinacion de sdlidos sedimentables en  aguas
residuales, método del cono IMHOFF.

NMX-AA-§ Aguas - Determinacién de grasas y aceites. Método de
extraccién SOXHLET.

NMX-AA-8 Determinacidn de pH, Método potenciométrico.

NMX-AA-28 Determinacion de DBO, Método de incubacién por
diluciones,

NMX-AA-42 Anilisis dg aguas, determinacion del niimero mas probable
de coliformes totales y fecales. Método de tubos maltiples
de fermentacitn.

NMX-AA-50 Determinacién de  fenoles en  agua.  Métode
espectrofotométrico, bipirina de 1a 4-aminoantipirina

NOM-CCA-001- Miximos permisibles de contaminantes ¢n las descargas

ECOL de aguas residuales.

Tabia 5.3 Métodas analiticos para Ia caracterizacion del agua?.

? Norma Oficial Mexicana, NOM-001-ECOL~1996.
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ALIMENTACIONES A LA PLANTA

Algunos de estos valores dependerdn directamente del Ingenio y su ubicacion, aqui se muestra un

ejemplo de las condiciones de alimentacion de los Ingenios que se localizan en la zona centro v sur del
pais.
Condiciones En Limites De Bateria

Temperatura media Presidn media

Mixima 35°C Miéxima 35kg
Normal 24°C Nommal 25kg
Minima 17C Minima 1.5kg

Estado fisico Liquido
Forma de recibo | Tuberia
Procedencia Cércamo
{Envio
Flujo 120 lseg

Tabla 5.4 Condiciones de alimentacion en limite de bateria.

J
=

» DEFMNIR LOs ELEMENTOS DE SEGURIDAD

1. Céarcamo: Estan provistos de cribas a la satida.
2. Filtro Bote: Este tipo de filtros cuenta con un dispositivo automatico ¢l cudl permite que al bajar la
presion del fluido se limpie y restablezca la presidn de trabajo.

Estos dispositivos sirven para que no pasen los solidos evitando asi fricciones y taponamientos en las
lineas, una reduccion del gasto, lo cua! se traduce en una optimizacion en el uso de los reactivos.

Esto ofrece grandes ventajas debido a que los solidos retenidos en estos lugares son basicamente

organicos, pudiéndose utilizar como abono o composta con un tratamiento previo evitando asi los
problemas de impacto ambiental.
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» ESPECIFICACIONES DE LOs PRODUCTOS

Indicar las especificaciones que s¢ desean satisfagan los productos, proporcionando valores minimos,
méximos o tipicos, haciendo referencia a as pruebas analiticas estandar cuando sea necesario.

Cuavacteristivas ded agaa sevan ( Ny

Clase DA

Uso Pata abastecimiento de agua
potable ¢ industria alimenticia

PH 6.5-85

Temperatura °C Ambiental

C.D. (mg/) limite Max. 40

Bacterias Coliformes (NMP org/100ml) limite max ;200 fecales

NMPorg/100ml)

Aceite y grasas (mg/l), limite méx. 0.76

Solidos disueltos (mg/), limite max. 1000.0

Turbiedad (1).T.J.), limite max. 10.0

Color (escala piatino cobalto), limite max. 20

Olor y sabor, limite méx. Ausentes

Materia flotante, limite max. Ausente

Tabia 5.5 Especificaciones del agiia de salidaS.

3 Fuemte: CNA.
77



CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITE DE BATERIA.
Algunos de estos datos dependeran de cada uno de los Ingenios.

Maxima 35°C Maxima 4kg
Normal 24°C Minima 1.5kg
Minima 12°C Normal 25kg
Estado fisico Liquido

Forma de recibo Tuberia

Procedencia /Envio ) Cisterna

Fluyjo 20 Vseg

Tabla 5.6 Condicianes de jos productos al Irmite de baterta,

o Estado fisico: liquido.

« Forma de envid: wberia.

* Destino: Tanque de almacenamiento y cisternas.
« Gasto: 1700m’/dia

+  Flyjo: 20 Iseg.
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AGENTES QUIMICOS. (CORRIENTES EXTERNAS ADICIONALES)

ACCRIes

quintiicos

Policlorura de

Vuminio

suftuto Férrico

Polaeritamicda

e emulsion

Hhipoclorito

de Sodio

Pulimera Viss-

R

Pureza, 0.5 kg/m 41% solacion 30% en cnulsion | 11.6% 0.5% en volumen
concentracion o
composicion
Estado fisico Solucita acuosa | Liguido Emulsién 30% Liquido liquido

20%
Forma de recibo Tambores 200 Tambores 200 | Tambores 260 tambores 200 litros

litros de plastico | litros de plastico | litros de plistico de plastico
Procedencia Nacional Nacional Nacional Nacional Nacional
Almacenamienio
Unidades Kg Kg Kg Kg kg
Capacidad 200 200 200 20 litros 200 kg
Disponible 1,530 kg (8/200) {127.5 kg (17200) |580 kg (3/200) 1034 ppm ( |21.25 kg/ dia
requerido 30 kg dia) {2/200)

(45/20)

Otras 120K g/dia 8.5Kg /dia 38.65 Kg/dia 30 Kg/dia 21.25 Kg/dia
especificaciones L
Tabla 5.7. Agentes Quimicos,
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Efluentes.

» MANEJO DE EFLUENTES LiQUIDOs DENTRO DEL LIMITE DE BATERIA.
Los datos correctos dependeran de cada Ingenio.

i fluente Seen i a Frecoencia de enrision
Agua de proceso | Cistemas 201/ seg
Aguas pegras Cércamo de succién | 100 1/ dia
Tabia 5.8 Mandgjo de effzentes.

» MANEJO DE EFLUENTES SOLIDOS.

I fluvnty Seenvera Aniceniemuntn

Lodos de proceso
(200 kg /dia)
Tabiz 59 Effuentes solidos.

» NORMAS O CODIGOS.

Indicar las normas o codigos que deberdn cumplirse en la emision o disposicion de efiuentes.

® EFLUENTES LIQUIDOS.
Se aplicardn las normas de Ja Norma Oficial Mexicana ¢n lo que se refiere 2 la calidad de agua en
nuestro proceso.

NORMAS

NOM-CCA-001-ECOL/1993
NOM-CCA-002-ECOL/1993
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¥» REQUERIMIENTO DE CALIDADES DE EFLUENTES.

o EFLUENTE LIQUIDO.

Debido a que la norma exige que se cumplan ciertos requerimientos para poder descargar el agua
procedente de un ingenio azucarero se tornan en cuenta estos valores; pero en realidad los limites
miximos permisibles que se considerarin en ¢l disefio de la planta de tratamiento son los requeridos
para la alimentacion de agua al ingenio. (ver inciso; 5)

fimites maximos permisibiles

Pardmeteos
Pramedio diario. Instantancs

Tempesatura (* F)

pH (unidzdes de pH) 69 69
Solidos sedimentables (mg/L) i 1.2
Grasas y aceites {mg/L} 15 20
Conductividad eléctrica (micrombos/cm) 1,000.0 1,500.0
Aluminio (mg/L) 10 20
Arsénico (mg/L) 05 1
Cadmio (mgfL) 05 1
Cianures (mg/L) 1 2
Cobre (mg/L) S 10
Cromo hexavalente (mg/L) 05 1
Cromo total (mg/L) 25 5
Fluoruros {mg/L) 3

Mercurio (mg/L) 0.01 0.02
Niquel (mg/L) 4

Plata (mg/L) 1

Plomo (mg/L) - 1

Zinc (mg/L) 6 12
Fenoles (mg/L) - as 075
Sustancias activas al azul de metileno (mg/L) 30 60
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) 60 72
Tabla 5.10.Calidad del agu

Fuente: SEMARNAP,
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INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.

» ALIMENTACIONES.

AVIMIENEACTON D Nac BDE TANOL S CAPACTINAD LNEDADES

Cércamos 2 60 m
Tanques quimicos 4 500(2), 100(1), 300 (1) 1

Tabla 511, Almacenamiento de alimentaciones,

» PRODUCTOS.
PRODLUCTON Noo DETAOLNQE LS CAPACIDAD LMD ABES
Tanques 3 (servicios y oficinas)
1 (tanque elevado) ix20m’
Cisternas - 1 100 m’ m’

Tabla 5. 12 Almacenamiento de Productos.

SERVICIOS AUXILIARES.

» AGUA PARA SERVICIOS Y USO SANITARIO.

Fuente de suministro: Tanque de agua tratada.
Presién en linite de bateria: 1 atmésfera.
Temperatura en timite de bateria:  20°C

Disponibilidad: 100%

Costo: Ninguno,
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» AGUA DEPROCESO.

Fuente de suministro: Ingenio azucarero.

Presion en limite de bateria; Atmosférica

Temperatura en limite de bateria: Ambiente

Dispoaibilidad: 100%

Costo: Ninguno.

» ANALISIS DEL AGUA

pH ud 7 7 7
Temperatura C 31 37 36
S. Sedimentables | ml/ 5 3 3
Materia flotante gh 1 1 3
Grasas y Aceites | mg/l 36 66 147
Sélidos totales mg/l 428 917 1802
Sol. Tot. Volatiles | mg/l 205 456 757
Sol. susp. Totales | Mg/l 65 418 610
Sol. Susp. | Mg/l 59 335 305
Volitiles

DBOs Mgl 149 714 1091
DQO Mg/l 153 1091 1170
Nitrdgeno Total Mg/l 1 14 5
Fosfatos totales Mg/ 7 21 -

Tabla 5.13.Caracterfsticas promedio de Ins aguas residuales.

NOTA: Excepto pH y densidad, se expresan en mg/l.
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Densidad 1.060 1.05

pH &5 s
Demanda Bioguimica de Oxigeno { DBO § 78300 57,400
Demanda Quimica de Ox{geno ( DQO) 81,200 103,600
Solidos totales 135,000 111,900
Nitrogeno total 7,340 1,190
Fosforo o1 120
Temperatura ( °C ) 80-85 25-35
Alcalinidad ( gCaC0s /1) - 58
Turbiedad { NTU) ) - 30,000
Sulfatos { 1) - 3158
Tones potasio { g/1) - 8.1
Iones sodio ( g1) - 0.14

Tabla 514 Caracterizacion de las aguas de vinazas’

Composicién de las vinazas a la salida del ingenio:

Melaza 6.34 0.26 0.06 0.65 0.12 0.02 0.64
Jugo 1.98 0.05 0.01 0.10 0.03 0.01 0.06
Mixto 3.80 0.12 0.04 0.38 0.07 .02 0.27

Tabis 5 15 Composicitn de las vinazas?®

5 Duran de B.C., Espinosa, F.A., Jiménez, AR., Martinez, G.A., Noyola, R.A., La cafia de azucar en su
entorno ambientz). Parte 1. Teatamiento de vinazas en una planta piloto en México en un reactor
anaszobio de lecho de lodos ascendente. Informe Técnico del proyecto VIN-02-95. 1995, México.
UNAM, Facultad de Quimica, Divisién Estudios de Posgrado.
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¥  ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Fuente(s) de suministro: Comision Federal de Electricidad y Planta de Emergencia.
Se contara con un transformador de 30 KVA tipo poste en Aceite con refacion 13200 a 226-127 V con
4 derivaciones de 2.5%, 2 arriba y 2 abajo del voltaje nominal primario; clase OA.
Tensidn: 13,200 V ala entrada y 220-127 V salida.
Niimero de fases: 3
Frecuencia: 60 Hz.
Capacidad interruptiva de corto circuito: Proporcionado por C.F.E. o quien suministre.
Factor de potencia/minuto: §.85 a 0.90
Nimero de conductores: Alta: 3 fases, 3 hilos.

Baja: 3 fases, 4 hilos.
Material del conductor: Alta; Cobre al desnudo o Aluminio. (Cable # 4 )

Baja: Cobre Aislado (Cable # 2 AWG)

Didmetro del ducto: 1.5 in
Aislamiento del conductor: Termoplastico tipo THW, 75°C, 600 V.
Materisl del ducto: Tubo conduit de Acero Galvanizado o Aluminio con Accesorios de Aluminio.
Acometida (subterrinea o aérea): Subterrdnea.
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» ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA DE EMERGENCIA

Fuente(s) de suministro: Planta de emergencia

Tension: 13,200 V a la entrada y 220-127 V salida.

Nimero de fases: 3

Frecuencia: 60 Hz.

Capacidad interruptiva de corto circuito; Quien suministre.

Nuamero de conductores: Baja: 3 fases, 4 hilos.

Material del conductor: Baja: Cobre Aislado ( Cable # 2 AWG)
Aislamiento del conductor: Termoplastico tipo THW, 75° C, 600 V.
Acometida (subterrinea o aérea); Subtemmnea.

» TELEFONOS

Si se requiere. Por las caracteristicas' de construccién y operacion y basicamente por la ubicacion dela

planta se requerird {micamente una extensién para mantener comunicacién com el resto de las
instataciones. Principalmente llamadas de Emergencia y control de Operacion.

» DESFOGUE

Serd responsabilidad de la compaiiia e diseflo de un sistema de desfogue directo al rio. Esto serd
pecesario debido a que se pueden presentar ciertas irregularidades en ¢l proceso que ameriten la

descarga del sgua semitratada.
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SISTEMA DE SEGURIDAD

¥ SISTEMAS CONTRA INCENDIO

Normas y criterios de disefio en los que se basara el sistema contra incendio: N.F P.A. secciones 30 y
3l

Equipo mévil y portatil: Se contara con ur extinguider mévil de 125 Kg, 2 extinguidores portatiles de 8
Kgy3del5Kg

¥» PROTECCION PERSONAL

Duchas: Sk v NO:
Tomas de aire: SI; NO:; v

Otros: Equipos de Proteccion Personal (Guantes, Ropa de Trabajo, Botas, Goggles, Casco.)

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Nota: Estas variardn de acuerdo a la ubicacion geogrdfica de cada ingenio, sin embargo, a manera de
ejempio se tomardn las condiciones climatologicas de los ingenios azucareros ubicados en el Estado
de Morelos: todas y cada una de las condiciones agui especificadas serdn requeridas para elaborar la

Ingenieria Bdsica en cada uno de los ingenios seleccionados para este proyect(o.

» TEMPERATURA MEDIA ANUAL
La temperatura media anual y los demas datos son de la estacion meteorolégica més cercana que es la
de Tequesquitengo:

Poagead Temp, Proavedo, o 1hed ahe niaes Yoo D)ol e mias

crlurese

Tequesquitengo | 1953 -~ 1995 | 24.2
Tabla 516 Datos de temperatura media anual.
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» TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
Los siguientes son datos de la estacidn de Tequesquitengo, en °C:

tatacion Periode |

Tequesquitengo
Tahla 517, Temperatura media mensual.

Tewperatura Medis Mensval

»

30

F -1
[
%m
B s
g
= 10

5

]

F F M A M J J A § O N D

L-ﬂ-—'l‘rewrmra"cl Mes

Falha 15.18 Temperatura media mensual,

» PRECIPITACION TOTAL ANUAL

Los datos son de la estacion de Tequesquitengo, la estacién meteorolégica mas cercana y estan
reportados en mitimetros:

bunclan Poranda Preapiucion promedio Delatio i el ano s

mm, et s weisn

1995
* Tabla 1519, Previpitacion total anval,
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» PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

Estos son datos promedio de Ia precipitacion por mes del periodo de 1953 — 1995 en milimetros:

Fetacion Pertodo  F

Tequesquitengo | 1953 /95 0.0
Tabla 15.20 Frecipitacidn tofal mensaal,

= }"H'n

T Y T ror T T T T T L}

EFMAMUJIJASONTD
| O Milimetros | Mes

Tabla 1521 Precipitacivin total mensual

» VIENTO: DIRECCION Y HUMEDAD

Direccion Sur - sudoeste | Norte
Velocidad promedio |6.14 ft/s 42.75 fit/s
Tabla 15.22 Direccién y velocidad del viento.
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» POR CENTO DE HUMEDAD RELATIVA:

Mixima promedio: 92.45 %%.
Minima promedio: 31.32 %.

» ATMOSFERA.

Presion atmosférica: 12.8 1b/plg” (0.87 atm)
Atmésfera commosiva; SI: NO._~v

Contaminantes: Ninguno de relevancia,

Estadisticas de vientos Reinantes.

fug? jeg 1992 [0

Velocidad (m/s}
Promedio de los 12

meses,

Direccidén Sur - Sur Sur - Sur - Norte - Norte -

Promedio de los 12 | sudoeste sudoeste sudoeste noroeste noroaste
meses)

Tabla 1523 Esfadlsticas de vientos reinantes.

entos Reinantes

Velocidad

/] - T T T T

1992 1993 1994 1995 1996 1997
[ OVdocidad@iseg) | Afio

Tahla 1524 Vientos reinantes,



Estadisticas de vientos Dominantes.

19492 10493 1944 IBDES LUy

Velocidad (m/s)

promedio de los 12

meses,

Direcciéon (premedio de| Norte Norte Norte - Norte Norte Norte -
los 12 meses) poreste notoeste

Tabla 15,25 Estadfsticas de vientos dominantes,

Viewt 7 s

18
16
14
12 A
19
s-
6_
4

Velocidad

¢ T T T T =T

1992 1993 1994 1995 199% 1997
[ Oveocidmi(miseg) | Ado

Tabla 15.26, Vientos dominantes.

91



Datos de humedad relativa minima:

Itjlj: [l‘iLJ‘; foag [(;q:"' ia}.‘)(‘

Tabla 1527, Datos de humedad relativa méxdima.

1094 1995 1996

Tabla 15.28.Datas de hinnedad relativa media.

LYl 19940

Tabla 15.29 Datos de Inomedad relativa media.

Humsedad Relativa Media

R

b
—

28882883
|

% de Humedad Promedis

T T L) L]

1992 1993 1994 1995 1996 1997
[ O%dHumdd | Ako

Tabla 1530 Humedad refativa media.
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LOCALIZACION DE LA PLANTA.

Dependeré de cada ingenio, en este ¢aso se tomo en cuenta uno de los ingenios ubicado en el estado de
Morelos.
Adjuntar plano de focalizacion de la planta.

' Elevacién de la planta sobre el nivel del mar: 910 rsnm

Previsiones para futuras ampliaciones: Dependiendo las Necesidades se adquirirdn nuevos paquetes,

La localizacién de la planta es en el municipto de Tlalquiltenango que a su vez es la cabecera
municipal; se sitha a los 18°38’ latitud norte y 99°10° latitud oeste a un altitud de 910.0 metros sobre el
nivel del mar, su superficie comesponde al periodo cuaternario y roca de origen sedimentaria e ignea,
su clima se considera cilido subhimedo con luvias en verano. En lo que se refiere a las
comunicaciones se encuentran cerca las localidades de Tequesquitengo y al noreste {a de Cuautla, la
localidad esta bien comuaicada al contar con carretera y a poca distancia vias de fervocarril e inclusive
un aeropuerto cercano, €l rio Apatalco cruza la Jocalidad.

En la zona, hasta 1991 la superficie agricola estaba casi exclusivamente dedicada a la cafia de azicar y
de esta, Zacatepec tiene el 3,154.0 hab y Tlalquiltenango 2,000.0 hab de superficie de cafia plantada en
el estado, lo que los hace los 2 principales municipios productores de cafia del estado.

Hasta 1995 no existia ninguna planta de tratamiento de agua en la localidad y las descargas al rio
Apatzlco hastz 1995 eran de 52 con un total de 19,746,752.2 m*/afio, la localidad de Tlalquiltenango

ademis tiene el mis bajo porcentaje de disponibilidad de agua potable entubada, con un 66.0% de
disponibilidad.
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Takia 15.31. Mapa de localizacion.
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» FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

La localidad de Tlalquiltenango cuenta con los siguientes recursos de agua en miles de metros cibicos

por dia:

b aentes deahastecimicatn v phumen promedio diaric de extraecion
Total | Pozo profundo | Manantial | Total | Pozo profundo
Tialquiltenango | 21 i8 3 12,931 3.427 9.504

Tabla 1532 Fuentes de abastecimiento de agua potable

Manieinio

BASES DE DISENO ELECTRICO.

> RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO.

Lo reporta ¢l estudio de mecinica de suelos, el cual serd proporcionado por ¢l cliente en este caso, por
cada uno de los Ingenios Azucareros.

> CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION A MOTORES:

10 HP 220 3
Y2 HP 127 1
1 HP 127 1
Y HP 127 1
YaHP 127 1

Tabla 15.33.Poterxia de fas motares para bombeo.

» CORRIENTE PARA ALUMBRADO.

Voltaje: 127. Fases: 1
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» CORRIENTE PARA INSTRUMENTOS DE CONTROL.

Voltaje: 127. Fases: 1

» DISTRIBUCION DE CORRIENTE DENTRO DE L.B. (AREA O SUBTERRANEA)
La distribucién de la corriente dentro del limite de bateria se hard subterrdnea para mayor seguridad del
personal y equipo.

BASES DE DISENO PARA TUBERIAS

» SOPORTE DE TUBERIA Y TRINCHERA

e 7IPO DE SOPORTES:

Los soportes de las tuberfas serin a nivel de suelo por mochetas.
¢Se permite el uso de trincheras? S1 NO__ ¥

» DRENAJES,

YO D RECTPTOR MINVTERIAL PREETRIDOD FLEAVACLONT N

DREN I b8

Pluvial A planta PVC
Sanitaric A planta Tuberia sanjtaria de PVC| Subterrineo
albafial

Tabla 15.34. Drenajes dentro de la planta.
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BASES DE DISENO CIVIL.

» SOLICITACIONES POR VIENTO Y SISMO

® SE ACEPTA EL MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILESDELA CF.E.?

Sismo: SI._v¥ NO:
Viento: SI_ v NO:

» VIENTO: DIRECCION Y HUMEDAD

Direccion Sur — sudoeste | Norte

Velocidad promedio |6.14 fi/s 42.75 f's

Tabla 15.35.Direccion y velocidad del viento.

® POR CIENTO DE HUMEDAD RELATIVA:

Méxima promedio: 92.45 %.
Minima promedio: 31.32 %.

& ATMOSFERA.

Presion atmosférica: 12.8 Ib/plg® (0.87 atm)
Atmdsfera corrosiva: ST NO:_¥

Contaminantes: Ninguno de relevancia.
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» TIPO DE EDIFICIOS O CONSTRUCCIONES
Que se desean construir dentro de limites de bateria.

Cuarto de control de instrumentos.

v
Cuarto de control eléctrico, v
Oficinas. v
Sanitarios. v
Cobertizos para compresoras de proceso. v
Cobertizos para compresoras de aire. v
Cobertizos para bombas v
Otros: Bodega para quimicos, barda perimetral y laboratorio.
Tabia 15.36 Edificias reqaerides.

BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTOS.

E! tablero de control se disefiara un sistema de control distribuido y avanzado de acuerdo a los sistemas
y necesidades.

El tablero de control serd un sistema de control distribuidoe y control avanzado, esto conforme a las
necesidades de los sistemas.

BASE PARA DISENO DFE EQUIPO

» BOMBAS

El disefio, materiales, fabricacién debe de estar de acuerdo con las iltimas ediciones de los siguientes
cadigos y estandares; pero basicamente se utilizardn bombas de desplazamiento positivo.

+ ASME
= ANSI
¢ ASTM
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NORMAS CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

A continuacién se presenta una tabla en la cual se muestran los codigos que se utilizarin para la

construccion y especificacion de la planta y equipos:

T quipo

Nornt O odigo, Pspeetficacian

Recipientes a presién ASME, API

Tuberfa ANSI, ASTM, API

Edificios CFE

Electricidad HEMA, TEMA, CFE

Ruidos HEMA, TEMA

Contaminacién SEMARNAP, EPA, CNA,INE
Seguridad NFPA, SEMARNAP, EPA, CNA
Otros: 1SA

Aseguramiento de calidad 1S0O 9002

Tabla 15.37. Narmas codigas y especificaciones.

ESTABLECIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio son consideraciones y lincamientos generales que se establecen con el objetivo
de disefiar la planta; también se tienen criterios para cl disefio de equipos en particular. Entre otros

<asos se consideran algunos criterios econdmicos.
Se establecen factores de sobre disefio, considerando algin incremento en la capacidad. Se sefialan en

algunos casos previsiones de disefio para absorber cambios en las condiciones de operacion, armanque y
paro de iz planta.
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CRITERIOS DE DISENO DE EQUIPO

Los criterios de disefio de equipo, son recomendaciones hechas para tener una ingenieria solida y
homogénea, algunas veces basados en reglas heuristicas, aprovechando el sentido comin, experiencia e
incluso llegando a considerar aspectos econdmicos.

A continuacion se presentan las Bases y Criterios de disefio para la plantz de tratamiento de aguas
residuales del Ingenio Azucarero “Emiliano Zapata” a establecerse en el municipio de Tiaquilienango,
Morelos.

CRITERIOS DE CARGAS O ALIMENTACIONES

Debido a que la cormriente de entrada cuenta con las caracteristicas ya mencionadas anteriormente, se
eligio €l tratamiento fisico-guimico-fisico, debido a que este permite contar siempre con un flujo
constante, mediante la utilizacion de filros que retienen macro y micro solidos y dada también la
optimizacién de tiempos de residencia. Las cargas que se recibiran en la planta, provenientes de la
fabricacion de azicar y de alcohol etilico, serin separadas para su posterior tratamiento, haciendo
nuestra planta méas versatil en cuanto a su manejo.

» CRITERIOS DE AUMENTACION DE LA PLANTA CON DIVERSAS ALTERNATIVAS
Nuestra planta trabajard al 90% de su capacidad. En cuanto a trabajar con otras capacidades, el equipo
con el que se cuenta y su integracién (tuberias) permiten incrementar o wtilizar sélo una parte del
proceso, sin alterar el tratamiento obteniéndose resultados similares.

¥» FLUJO Y COMPOSICION DE SALIDAS DE LA PLANTA

En este sentido sera versatil debido a que los tanques estin interconectados y hay salidas de efluentes a
cualquier nivel del tratamiento, de tal manera que se puede obtener la calidad de que se desee segin los
requerimientos, si es para riego, si va a ser potable o para ser usada en servicios auxiliares para el

ingenio.
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CRITERIOS DE OPERACION

» CRITERIOS PARA EL PREPARAMIENTO FisICO DE LA ALIMENTACION

El equipo de prefiltrado a la planta: las 2 cribas para macro y micresélidos y el filtro bote para la
bomba, antes del tratamiento, son indispensables ya que entre menos sélidos leguen a la etape del
tratamiento quimico, se necesita agregar una cantidad menor de quimicos para la floculacién y el
secuestro posterior de los mismos, esto ahorrara en gran medida ¢l uso de quimicos y por lo tanto la
reduccidn de los costos fijos de quimicos.

» CRITERIOS DEL TRATAMIENTO QUEMICO

Al optimizar el uso de los reactivos quimicos, al retener la mayor cantidad de sdlidos, se evitard que se
saturen ripidamente los dipestores y filtros posteriores, siendo la operacidén més eficiente y econdmica,
ademés los lodos obienidos al conteper menos quimicos son mas biodegradables, dtiles y segures de
uso practicamente directo para abono por ejemplo.

CRITERIOS DE SOBREDISENQ

» FLUJO Y COMPOSICION DE LA ALIMENTACION A LA PLANTA

Debido a que la planta se puede considerar como modular o de paquetes, ¢l primer mddulo que se
instalard, (el de este proyecto) se¢ disefiard sin un sobrediseito, debido & que se le pueden agregar
mdédulos o paquetes de disefio nuevos de acuerdo a las nuevas necesidades, de manera ficil y répida sin
1a necesidad de la interrupcion del proceso, evitando asi gasto alguno en equipos de mas capacidad que
solo se utilizarian parcialmeme, asi la planta crecerd segin las necesidades de cada ingenio y tomando
en cuenta también que los médulos de proceso no son equipes muy costosos, por gjemplo si sc desea
aumentar la capacidad, las instalaciones de inyeccién de quimicos no necesitarin expandirse debido a
que su flujo es muy reducido, se necesitarin mas equipos de filtrado y clarificacién, pues es donde mis
se teciente el aumento de la capacidad de agua tratads al saturarse mds répidamente os filiros, para
esto se realizarin las debidas ramificaciones y ampliaciones 2 tuberias, para las interconexiones que

sean necesarias.
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» FLUJO Y ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Los criterios a considerar aqui son los establecidos por las normas acerca de tratamiento de aguas
residuales para ingenios azucareros, y por las normas de caracterizacion de las aguas para su rehuso en
riego agricola y en algunas partes del ingenio. En cuanto al flujo, el criterio a considerar es la velocidad
de éste, fa cual serd de 20 Vseg, de acuerdo al Balance de Materia realizado.

Para ¢l caso de los cambios en las especificaciones del influente, el criterio a considerar es el de la
flexibilidad de la planta y ta utilizacién de bombas dosificadoras que se pueden adecuar dependiendo
de 1a cantidad de contaminantes que contenga el agua a tratar, lo cual hace que nuestra planta sea muy
versatil y flexible en cuando a operabilidad se refiere.

PREVISION DE AMPLIACIONES FUTURAS

Esta planta no prescnta ningim problema en cuanto a posibles ampliaciones debido a que cuenta con
paquetes los cuales se pueden adapiar a otros sin problema. El terreno del que se requiere es de 1000
m? de los cuales un 70% son ocupados por la planta por lo que se puede realizar una ampliacion en
forma moderada.

CRITERIOS DE DISENO PARA CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DE
OPERACION

En cuanto a! cambio de flujo se manejan fos criterios del punto 3.2, si se sufre un cambio de presidn,
los filtros estardn disefiados para detectar caidas de presion y reajustar la presion a la de trabajo
automéaticamente.
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CRITERIOS DE DISENOS PARA PREVER INTERCONEXION CON OTRAS
PLANTAS

Se empleardn una o més cisternas las cuales permitirdn almacenar el agua ya tratada y con las
caracteristicas requeridas para el uso en el ingenio, 1a cual serd bombeada posteriormente a un tanque
de almacenamiento elevado que surtira de agua al ingenio.

CRITERIOS ECONOMICOS ESPECIALES
Definidos por el cliente.

DATOS PARA ENFRIAMIENTO Y CALENTAMIENTO DE CORRIENTES

Se deberan proporcionar en este documento los datos necesarios pars definir los criterios para el

calentamiento y enfriamiento de corrientes.

E! enfriamiento de la corriente de vinazas (efluente de fa produccion de alcohio!), se hard por medio de
aireacion, sin embargo, €s importante mencionar que una teraperatura por arriba de la ambiental ayuda
a realizar 1as reacciones necesarias dentro del tratamiento quimico, amén de que se evitara el uso de

intercambiadores de calor para el enfriamiento.

CRITERIOS PARA CUBRIR DIVERSOS CASOS DE OPERACION

Como esta planta esta disefiada para tratar aguas residuales procedentes del ingenio “Emiliano Zapata™,
las caracteristicas de operacién serén las que marque el efluente del ingenio, que como se mencionéd

anteriormente 1a planta puede absorber los diferentes cambios de operacion.
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REQUERIMIENTOS DE INTEGRACION

En caso de integracién a ofras plantas o con otras existentes el carcamo de entrada a la planta se
disefiard para integrar el efluente proveniente del ingenio, y para que se deposite ¢l agua en él pudienda
con ¢llo tener tiempo suficiente para resolver cualquier anomalia en el proceso de tratamiento o en los
€quipos.
Ademés dentro de la planta cada equipo estd adaptado para ia integracién de ofros dentro del mismo
proceso.

CRITERIO DE SELECCION DEL TIPO DE PROCESO ELEGIDO

Se eligié con base en los costos y las necesidades de eliminar los contaminantes; asi como el
cumplimieato de las normas ambientales correspondientes, y sin olvidar el impacto ambiental que el
desecho de las aguas residuales provoca.

CRITERIOS DE OPERACION DE FILTROS

La planta es capaz de operar al 100% durante el periode que comprende la zafra, este debido a que no
existen grandes requerimientos de mantenimiento a equipos, no existen flujos corrosivos fuertes ni que
provoque erosion grave en los mismos. En los equipos de filtrado, debido a que estos si se tapan con
facilidad, se contard con un dispositivo de control automdtico que en el momento qué estos se saturen
un control de difercncias de presiones en ¢l liquido activard un dispositivo de forma totalmente
automatizada con el propésito de mejorar la eficiencia de los equipos de filtrado y no interrumpir e}
proceso.
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OTROS CRITERIOS

El disefio, materiales, fabricacion, inspeccion, prucbas y embarque, deben estar de acuerdo a las
ultimas ediciones de los siguientes codigos y estindares:

» ASME
* ANSI
s ASTM
o ISA

s NFPA
= ASA

s NOM

» VIENTO
La velocidad de viento para el disefio debe ser de 200 km/h.

» SisMO.
Coeficiente sismico=0.3
Zona sismica =3

Tipo de suelo= 83

» SOLDADURA

Eficiencia en las juntas para cuerpo = 85%
Eficiencia en las juntas paratapa = 100%
Radiografiado para cuerpo = Por puntos.
Radiografiado para tapas = Total
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» CORROSION

La corrosion permisible para los equipos de acero al carbén debe ser de 1/16™ (4.76 mm).

¥ ESPESORES

Se tomara ¢l espesor mayor de los siguientes:

a) El obtenido por célculo segun codigo.
b) 3/16” (4.76 mm) + corrosién permisible,

Los datos y dimensiones de los equipos, se obtendrén directamente de las hojas de datos, A menos que
se indique otra cosa, todos lo recipientes serin disefiados a una presidn minima de 15 psig (1.02
kglem®).

Hasta aqui comprende Ia Ingenieria Bdsica del proyecto, con lo anterior quedan fijadas fas bases y
criterios de disefio que respaldan el proyecto propuesto, en el siguiente capitulo se presentan los
diagramas de ingenieria resultado de fas bases y criterios de disefio, éstos diagramas ejemplifican de
tmanera mas clara el proceso y equipos que forman parte del proyecto.
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CAPITULO VI
DIAGRAMAS DE
INGENIERIA
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Otra parte fundamental que comprende la Ingenieria Bésica, y que se sustenta tanto en la
descripcion del proceso come en las bases y criterios de disefio es la parte correspondiente
a los Diagramas de Flujo de Proceso y de Tuberia ¢ Instrumentacion, los cuales
complementan la vision del proyecto para una correcta ubicacion y localizacion tanto de
equipo como de lineas de proceso, las cuales deben de tener cierto orden para evitar
accidentes y gastos innecesarios,

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESQO

La finalidad de los diagramas de flujo de proceso es ayudar a visualizar de manera grafica

el proceso, y darle un seguimiento esquematico a la descripeion dei mismeo.

Los diagramas de flujo de proceso deben conmtener la siguiente informacion y
caracteristicas: )

Identificacién del proyecto de la planta o seccién de la planta que se representa,
localizacion, cliente y firmas de aprobacion,

» Representacion grifica de los equipos de proceso mas importantes segin los estdndares
de ingenieria y de dibujo y de las comientes principales que los unen, indicando la
direccién que siguen.

* Precedencia y destino de alimentaciones y productos de proceso.

+ Balances de Materia y Energia, para las corrientes de proceso numeradas, incluyendo
flzjos, composiciones por componentes, presién y temperatura. Se indica ademads, para
el balance de encrgia, carga témmnica y diferencias de entalpias para aquellas partes del
proceso donde exista adicion, remocion o generacion de calor. (Estos datos forman
parte del paquete de memorias de célculo).
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Caracteristicas bésicas del equipo de proceso, indicando la clave de los equipos y las
condiciones de temperatura y presion a las que trabajan.

Instrumentacion Bésica de Control del Proceso.

Condiciones de operacién en los puntos principales del proceso, indicando con banderas
las condiciones de presion y temperatura en aquellas corrientes de proceso que lo
requieran.

Lista de Equipo con caracteristicas y dimensiones de disefio. Esta lista debe contener la

siguiente informacion: claves de los equipos, servicio que presta y el

predimensionamiento.
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DIAGRAMA DE TUBER[A E INSTRUMENTACION

Los diagramas de tuberia e instrumentacién son la representacion grifica de todos los datos
necesarios para el desarrollo de la ingenieriz de detalle de una planta de proceso, en estos
diagramas la simbologia empleada para la designacién de los equipos es mas descriptiva
que en los diagramas de flujo de proceso, inclusive s¢ trata de demostrar los interiores y
exteriores de los equipos mas esquemdticamente, también las valvulas y accesories como
los simbolos convencionales, conocidos y/o apegindose a las normas incluyendo su
diametro y codificacion o pumero especial dc equipos. Ademais se muestra toda la
instrumentacion incluyendo la simbologia de todos los instrumentos asi como las sefiales
requeridas para tener un buen control.

La importancia de los DTY'S en las plantas de proceso radica en que representan la base
para ¢l disefio de los arreglos de equipo y tuberia, isometricos de tuberia, localizacién de
instrumentos y operacion de la planta, dado que aparecen en ellos todos los equipos,
accesorios y tuberias que los interconecten.

Se debe tomar en cuenta cuatro aspectos importantes durante el desarrotlo de los diagramas
de tuberia e instrumentacion:

# Lineas y equipos auxiliares en el arranque de la planta.
» Diseiio de la tuberia y equipos para 1a operacion normal de la planta.

# Se deberdn tomar en cuenta operaciones de emergencia.
® Variacion de la capacidad.
® Falla de algin equipo.

® Ruptura de tubos o cualquier otra emergencia que pudiera presentarse durante la
operacion de la planta,

® Lincas y equipos auxiliares para el vaciade de equipo en los paros programados para
el mantenimiento de la planta.
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» INFORMACION REQUERIDA EN D11's

Simbologia y clave del equipo.
# Caracteristicas del equipo.

&  Instrumentacion del control

Tuberias y accesorios.

> INFORMACION REQUERIDA PARA ELABORAR UN D11

® DFP.

¢ Croquis de los departamentos de proceso € instrurpentacion

#® Especificaciones de tuberias.

¢ Bases de disefio.

¢ Especificaciones de aislamiento.

® Especificaciones de trampas de vapor y filtros permanentes y temporales
¢ Lista de equipo.

® Procedimientos.

# Informacidn de los equipos.
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CODIGOS Y NORMAS UTILIZADAS

Para ¢l disefic de tuberias y accesorios se deben de seguir ciertas normas y codigos, los

cuales s¢ mencionan a continuacion:
Para Ia seleccion de bridas, tomnillos y empagques, se seguiran los codigos ASA y ANSL
Para ¢l disefio de las tuberias y accesorios, se aplicara lo establecido en el codigo Code For

Pressure Piping ASA-B31. La seleccion del material de los tubos se realizaran de acuerdo a
normas ASTM Y APl la nomenciatura de simbologia sera la estandanizada por 1a ISA.

ANALISIS DE OPERABILIDAD DEL PROCESQO

CONDICIONES NORMALES

En la mayoria de los equipos se cuenta con véilvulas de compuerta que actilan como
vélvulas de bloqueo para que las labores de mantenimiento puedan ser efectuadas con toda
seguridad. Fueron colocados medidores de presion, vidrios de nivel y tomas de muesira en
las lineas y equipos ¢n los que deseamos conocer las condiciones de operacion.

A la salida del Digestor DG-201 y del Clarificador Secundario CL-202 se colocaron tomas
de muestra para poder llevar un control de calidad del proceso.

La Bomba GA-202 operara generalmente en condiciones normales y esta cuenta con una
bomba de relevo en caso de que se llegara a necesitar algin tipo de mantenimiento o de

requerirse un gasto mayor.

El Filtro Autoflush FG-203 cuenta con un sistema que registra y controla diferencias de
presidn, en caso de presentarse algiin taponamiento dentro del mismo. Al igual que la
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bomba, cuenta con un relevo que entrard en operacion cuando se presente alguna falla o

requiera mamenimiento €l filtro principal.

El Digestor DG-201, el Clarificador Primario CL-201 y el Clarificador Secundario CL-202
cuentan con um sistema de remocién de lodos que normalmente operara una vez al dia, las 3
lineas de salida s¢ unen en una sola que desemboca en 1a pileta de lodos PL-201.

CONDICIONES ANORMALES

El Digestor DG-201, el Clarificador primarie CL-201 y Secundario CL-202 cuentan cada
uno de ellos con una linea que ayuda a derramar el flujo excesivo que pudiera llegar a

acumularse por causa de una obstruccion en Iz linea principal de proceso.

También cuentan en fa parte inferior con una linea de descarga. esto es, en caso de ser
necesario estas lineas desalojaran tanto el agua a tratar como los lodos va sedimentados. El
filtro autoflush también cuenta con una linea de descarga del apua utilizada para limpiar el
filtro. Todas estas lineas se unen para mandarse nuevamente hacia el Crcamo de recepcion
FE-201 para su integracion al proceso.

Como ya se menciono anteriormente, la bomba de transferencia GA-202 y el Filtro FG-203
cuentan con un relevo en caso de presentarse algim problema. Cabe mencionar que los
tanques se encucniran a presidn atmosférica por lo que no podrian existir problemas a causa
de sobrepresion.

En caso de falla de energia eléctrica, la planta segnird operando, esto es posible debido a
que se cuenta con un generador de energia eléctrica el cual se encuentra fuera de los limites

de bateria.

Para el caso de los reactivos quimicos se cuenta con un stock de 15 dias para evitar
contratiempos.
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MANTENIMIENTO

Debido a que la planta trabajard en promedio 200 dias al afio, que es el periodo que
normalmente dura la zafra; para la limpiezz del ingenio se cuenta con 165 dias para dar el
mantenimiento correctivo necesario a toda la planta.

El mantenimiento que se tiene planeado es de tipo preventivo durante toda la operacion de
ta zafra; para ello se contari con un mecénico que revise cada 15 dias el funcionamiento de
todos los equipos con los que cuenta ia planta, esto es con el fin de evitar paros innecesarios

en la-misma.

MEMORIA DE CALCULO

Lo que a continuacion se reporta ¢s la memoria de cdiculo del balance de materia a través
de la commiente principal, en el se calcularon los flujos de solidos suspendidos (SS), el de
sélidos disucitos (SD) y el DBO, en las tablas se muestran las concentractones del agua por
cada corriente y a la derecha de estas concentraciones, lo que el equipo anterior setuvo de
la comriente, ademds segin el tipo de equipo, la eficiencia en la remocidn de los sélidos
varia lo que se indica en las tablas de equipo que ¢stédn entre la de las camcteristicas de las
corrientes, se presentan por separado las eficiencias en la remocion de sélidos suspendidos
y la de sélidos disueltos.

La siguiente tabla y grafica dan una idea de la tendencia de la remocion de solidos por cada
equipo;

114



0.00 C-1 9450.53 300740 T300.
Carcamo 0.50 c-3 472527 3007.40 5451.64]
iltro | 0.40 C4 2835.16 3007.40 4724.76
{Filtro 2 0.60/ [ 1134.06 3007.40 4070.57
|Digestor 1 088 o] 170,11 210518 2609.53
Clarificador ° 0.40 c-9 102.67 1789.40 2201.74)
(Clarificader 2° 0.20 C-10 81.65 1610.46 197765
[Fittro Auoflush 098 C-12 1.63 64419 779.13
[Filtro de Carbon Activado 0.35 C-2 1.06 51.53 62.69
Tabia 6.1.Tabla de concentraciones.
coT T T T Salide & Fai
I eee
e
i
;e
! oo L N
TN )
-l I

Entrads Carcams Mitrs 1

i 53 —a— 30 & DBO (mg/mb)

I

Foitro 2

Digeoer | Clorificasor  Clurificader
1 r

Eqnipe

Firs Tilirs de
Amiofish  Carbom
Actirade

Tabia 6.2 Concentraciones a a salida de los equipos.
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|

Caxdal (Vep) = 2000

Sdtidos suspendidas (mgl) = ¥430.53
Saiidos Diswhs ()

)= 300740
Sdlidos totales (mg/h) = 12457.93
BR0= 730000

|

Carcamo Colector ded g
Ehigencia SS= 5%

Caudil (Vseg) = 2000
Solidcs sspendidos (ngl) = 47527472527
Sdlides Disultos (rgl)= 300740 0.0
Silidos totzles (npl) = 7267 ___ 472527
DBO= 45164

Ehiciencia S5= 40%

Candal (Vseg) = 2000
Salidos susperdicos (mgfl) = 2835.16
Sdlidos Diseltos (mgl)=300740 000
Setidos totales (mpfl) = 584256 1890.11
DBO= 47476

Filtro Bote (2)
Eficiencia S8= 0%

|

Cauxal (Vseg) = 2000
Stlidos suspercidos (mgfl)= 113406170110
Sdlidos Disteltos (mgh) = %0740 000
Sdlidos totas (rpf) = 414146 T0LI0
DBO= 407057
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Cadal (seg) = 20.00
Slidos suspendidos (me/l) = 113406 0.00
Sdlidos Disucltos (mgfl) = 300740 0.00
Salidos totales (mg) = 4141.46  0.00
DBO= 4070.57

Mezclador Estético

Cudal (Useg) = 20.00 I

Sotidos suspendidos (mg/1) = 1134.06 0.00
Salidos Disaeltos (mpfl) = 300740 0.00
Salidas totales (mg/l) = 414146 0.00

DBO= 4070.57
Di
Fhicenaas 58/ 3D= 85% %
Caudal (Vseg) = 20,00 I i !
Sdlides suspendidas (mg/l) = 170.11 063.95

Sthidos Disuehics (mg/l)= 2105.18 902.2
Salidos totales (mp/l) = 2275.29 1866.17
DBO= 2609.53 T461.04

Clarifi cadar Prirario
Efidendas 8§/ SD= 40P% 15%
Caudal (Vseg)= 20.00

Satidos suspendidos (mg) = 102.07 68.04
Sdlidos Disuddtos )= 1789.40 31578
Sclidos totales (me/l)= 189147 38382
DBO= 2201.74 40778
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Catrificador Saecundano

Eficiencias 55/ SD = 20% 0%
Caudal (Vseg) = 20.00
Sélidos suspendidos (mg/l) = BL65 2041
Solidos Disueltos (mg/l) = 161046 178.54
Solidos totales (mg/l) = 169212 199.35
DBO= 1977.65 224.10

EI

Caudal (I/seg) = 20.00
Solidos suspendidos (mgfl) = 81.65 0.00
Solidos Disueltos (mg/l) = 1610.46 0.00
Solidoes totales (mpf)y = 1652.12 0.00
DBO = 1977.65

Filtro Autoflush
Eficiencias S3 /8D = 98% 650%%

l

Caudal (Vseg) = 20,00

Solidos suspendidos (mg/]) = 1.63 80.02
Solidos Disueltos {mg/l) = 644.19 966.28
Solidos totales (mg/) = 645.82 1046.30
DBQ == 779.13

Lequitjre
Filtro de carbon activado
Eficiencias §8 / SD = 35% 2%

Candal (I/seg) = 20.00

Solidos suspendidos (mg/l) = 1.06 0.57
Sélidos Disueltos (mg/l) = 51.53 592.65
Sotidos totales (mg/l) = 52.60 59322
DBO = 62.69




CALCULO DE LAS LINEAS DE PROCESQ

Para el célculo de las lineas de proceso, utilizamos los flujos con base en las condiciones
normales de operacion y fueron ajustados a medidas estandar de tuberias con el fin de que
el costo de las lineas no fuera excesivo, al tiempo se sobredisefiaron para soportar las

condiciones angrmales de operacion de laplama.
La ecuacion utilizada para el calewlo de lineas fue la siguiente:
4o 0408
' v
donde:
Q = gasto (GPM)
v = velocidad recomendada ( ft/'s)

d = didmetro { in)

También se utilizd el criterio de AP g v las velocidades recomendadas asi como la tabla B-

11b det Crane para hacer correcciones o corroborar los resultados de la ecuacion.

Las velocidades recomendadas y los AP mdximos que se consideraron son los siguientes:

wervicin A clocilad recemendadi t 110 AP v ¢ Pai 1004 )

Succién de bombas 4-8 1.0
Descarga de bombas 8-10 4.0
Flujo por gravedad 3-8 0.4

Tabla 6.4. Velocidades recomendadas y AP miximos
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¥» DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA

Para el calculo del diametro de ias tuberias se realizo lo siguiente:

De acuerdo a los nomogramas del Capitulo III del Crane y del codigo ANSE, parte [1; 1970
se tendra acero al carbon Cd. 40.

La velocidad recomendada para el agua residual de proceso es de 3 4 ft/seg.
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CONCLUSIONES

Actualmente, el problema de 1a contaminacién, especificamente la del agua, es uno de los
principales problemas a los que se enfrenta el hombre ya que al ser un recurso limitado, se

ha visto en la necesidad de crear métodos y técnicas para optimizar el uso de este elemento.

Esta tesis esta enfocada precisamente a aprovechar al maximo el uso de este recurso, de la
misma manera ofrece una alternativa viable técnica y econémicamente para la creacion de

una empresa dedicada a la venta, instalacion y asesoria de la propuesta aqui presentada.

Si bien es indiscutible el hecho de que las industrias azucareras deben tener conciencia del
impacto ambiental que provocan asi como del innecesario desperdicio de agua, también es
indispensable brindarles una alternativa econémicamente atractiva para solucionar el gran
problema al cual se enfrentan actualmente.

Nuestra propuesta como ya se demostré en ¢l anslisis econémico, es rentable ya que la
inversion inicial se recupera en un lapso de tiempo relativamente corto, los beneficios se
aprecian directamente en el ahorro que proporciona la disminucion en el consumo de agua
ya que un gran porcentaje de ésta puede ser reutilizada o aprovechada en diversos usos
tanto en los ingenios azucareros como fuera de ellos, ademds de evitar el elevado pago de

multas y sanciones por verter aguas contaminadas a los afluentes naturales.

Ahora bien, las ventajas como empresa son grandes ya que al estar patentada la tecnologia
que se estd vendiendo, s¢ logra un mercado cautivo en el que el cliente requerird
constantemente asesoria técnica, mantenimiento y ademas se le proveerd de los agentes
quiniicos necesarios parz el funcionamiento de las plantas de tratamiento, y €s con éstos
puntos donde se garantiza la rentabilidad del negocio. Es importante ofrecer al cliente una
solucién a sus problemas que resultc atractiva en todos los aspectos pero también es muy
importante como empresa que todo lo anterior se refleje en beneficios economicos a corto,

mediano v largo plazo que garanticen un crecimiento a nivel empresa.
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No es de extrafiar que la tecnologia avance constantemente por lo que es importante tratar
de optimizar no solo los procesos industriales sino también aquellos que amortiguan el
impacto de la industria sobre el medio ambiente.

Finalmente, ésta tesis pretende brindar una nueva alternativa para la solucién de los graves

problemas ambientales que en la actualidad afectan a Ia industria y consecuentemente 8 la

pobiacion en general.
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