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INTHRODUCCIORN

£l desarrollo del presente tema nacié de le necesidad de
‘evitar que la empresa Lat:ux-Fil S.A., siguiera realizendo un gus-
to continuo en la compra de agua destilada,materia prima de vitzl
importancia y uso constante en el dessrrollo del proceso,

Iatex-Fil S.A., es 1la razdn social de una planta producto-
ra ce hilo ldtex,las especificaciones finales del producto se fi=~
jan de acuerdo a las necesidades narticulares de cada c¢liente .

Dentro de los czlibres que sge fabrican con mayor frecuencia
se encuentran el 34,40,44, clasificecién basada en el espesor de -
cada hilo. '

El oroducto terminade lo absorbe totalmente la industria
textil,para la elaboracién de resortes,eldsticos de pantalones, -
calcetines, ropa interior y algunas otras prendas de vestir.

Su manufactura estd fundamentada en la preparacién adecuz
da del l4dtex natural y una relacidn porcentual en masa de acelera-
dores,colorantes,ultraasceleradores,etc., con una base de diseio -
previamente fijada.

Esta preparacién se inicia con dispersiones,sdélidos no -
solubles en agua,pero que a base de agitacidén en molinos de bolas
logran formar una dispersidn con especificaciones de pH,viscosidad
y sélidos totales dentro de estdndares previamente fijados.,

Ios princivales compuestos utilizados para realizar estas
dispersiones son:

Azufre: agente vulcenizante
ZnQ: ectivante para acelerador
Ti0,.: fondo pzara colorante

2
72887 acelerador
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Azul: Colorantie
7DE: Ultraacelerador

Win~tey: antioxidante

ILa segunda etapa ¢:l wroceso es la fabricacidén del compues-
t0.El compuesto es una mezcla de dispersiones,ldtex y agua,en re-
laciones porcentuales , tales aue nermitan obtener los sélidos re-

gueridos para poder continuar con la secuencia del proceso.

El comnuesto ya preparado,se deja reposar en tancues calen
tados con vapor,para ung eliminacidén rdpida del aire disuelto y asi
evitar gue el wvroducto szlga vicado.

Transcurrido este tiempo,se inicia la tevcera etapa del pro
ceso, @ esta etapa se le conoce como vprecurndo d:l compuesto,el a-
‘gente activante,se agrega degpués de haber . calentado el comnues
to & la temperatura especificads y conservéndola nara permitir el
enve jecimiento adecuado y obtener las condiciones para realizar
la extrusién.

I2 cuarta parte del proceso es la extrusidén del hilo.Zl com
puesto colocado a la altura requerida para obtener un calibrs en -
particular se pasa por tubos czpilares a una tina que contiene ép;
do deetico caliente y 25 % de concentracidn,eeto origine la coagu
lacidn del compuesto'desnués se enjusga con agua tibia y finalmen-
.te se vasa nor un tinel vpara secarlo con vapor,

El hilo obtenido del tunel,se vulcaniza an el horno por lo-

teg y finalmente =e empacz y distrivuye a los clientes.

Bs importante sefialar ocue toda el agua que se utiliza en el

proceso,es agua dectilada,
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Analizeundo la particio2cidén de este nroducto en la indus
t:i2 quimica,es importante mencionar,acue auncue sipue siendo de-
- masiado peguefia,es =in emb2rso un componarne imnortente y dindmi-

co de la economl a nacional . Ests conclueién se cbtiene al obser

var ls siguiente tabls,

PARTICIPACION HELATIVA DEL CONSULO LE HULES Y LATEX
NATURALES Y SINTETICOS

H.N. | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 1978| 1979 | 1980 | 1981

i
( Ton=3?844 !33895 5| 37809. 3} 36111 41934 |40837.8| 47363.4 51730.
\ 31,3 31.1| 31.4 29.4{ 26.9] 28.9 28,

H.S. 1974 | 1975 1976 197711978 1979 1980 1981

Tons [8243.8 74241.5183691,2] 77416 1100670 §110828 | 116554 28175

% 70.4 68.7 68.9) 68.2| 70.6| 73.1] 7.1 T1.2
H,N, = Hule natursl ' Ref: ANIQ
5 = Participacidn

H.S. = Hule sintético
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BA SE S D= DISENO

1,-) GENEZALIDADSS:

se disefiardn las unidades de desmineralizacidn para
obtener agua destilada para cubrir necesidades del proceso.

El suministro del sgua para el proceso es:

Departamento Regu~erimientos Especificacién
{mengual )
Dispersiones 34 508 Kg Destilada
Compound 17 885 Kg Destilada
Extruder 6 575 Kg Destilada

2,- ) BASES DE CALCULO

El disefio para este suministro se hard +tomando en cuenta
las siguientes consideraciones.

Balance de materia del procese ( promedio mensual }
Consumo mensual totel de agua

Analisis fisicoquimico ( premedio de la cisterna)
Presidén de operacién

Temperatura de operacidn

Ciclo de operzcidn

Volumen del ciclo

Calidad del efluente

Analisis de las condiciones de espacio disponible

(5)



3-"‘ )

ANALISIS  FISICOGUIKICO LEL INFLUENTE

Cationes :
Calcio
Nagnesio
Sodio
TOTAL -

ANiones :

Bicarbonatos
Sulfatos
Cloruros
Nitratos
TOTAL

Color

Olor

Turbidez

pH

Solidos Totales
S6lidos disueltos
Alcelinidad ¥
Aleelinidad T
Fierro

liangane so

SiO2

110 ppm
22 ppn
164 ppm

296 ppm

160 ppm
84 pom
52 upm
0.1 ppm

296.1 ppm

0.0

010

0.0

T.46
320,00
320,00
160.00 ppm

0.0 ppm
huellas

0.0

8.0 ppm

(6)
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ANALISINIS wLOPERI0NCGIC0

Colonies aesarrollados en 1 mililitro de la muestra en
pleca de =gar glucoss trintona stencar s 35 °C duranie 24 horas...
A

Estimacién por litro de orrsanismos del gruno coliforme
sesscressscesvsvsnssrsuoseneticascesnsessm 20

Prueba presuntiva........... Negativa
Prueba parcialments confirmada ........ Negativa

Prueba confirmativa ceiieeessncrosseese Negativa

Por lo tanto las muestras son provias para la alimentacién o la -

planta.
4.-) AWALISIS ~ DEL  EPLUENTE
s SRR 6
Resistividad especifica _ 1l x 10
( 77 °F) '

Conductividad ' 1,0
Electrolito - 0,20 ppm CaCO3

- 5.-) CONDICIONES RO OPERACION
Temperaturs ambiente 70 °oF
Presidn aundsterica 11.4 lb/in2
Volumen del ciclo 15 000 litros
Tiempo ¢e ciclo 6.0 horag



B.~ ) Almecenamientos requeriGos

Tanoues de pldstico
( Capascidad -5000 1 )

Porrén de pldstico para el H2804
( Capacicad 70 Kg)

Tznque de acero inoxidable +
(Capacidad 250 litros )
+
Tangues de acero inoxidable

( para dilucidn )

(+)  Ya se tienen en 1a empresa
Didmetro 2 £t
Altura 5 ft

, .
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LISTA B EQUIPO

NOHBRE CLAVE

Uisterna de

1o pcalle Ce

Unidad

catidnica ‘ U-1
Unidad
anidnica U-2
Unidad de
Lecho Lixto U-3
Tanque de
Regeneracibn

. ae U-1 Th-1
Tunoue de
Regeneraciénf  'TR-2

=2
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SELECCION DY UNIDALSS i) VESH INERALIZACION

Se describird el fundarento tedrico y los  ecouemas de’
bzgse cue girven de partids en el emaleo de log canbiadores de iones

en el tratamiento de argua » nivel industrial.

Los cambiadores Ge iones son productos insolunles,que se
nresentan en forms ae granos de 0.30 a 1.50 mm y poseen las propig
dades e vermutar algunos de sus jones con la de las sales disuel

tes en la solucién con lsgs gue se vonen en contacto.

Las materias dotadas de esta cualidad que primerarente
se utilizeron fueron tierras naturales,después silico-aluminatos
sintéticos y por Ultimo sustancizs orgdnicas obtenidas por trata
mientos de »nroductos naturales o bien sintéticamenté.Estas Ulti-

mes se emplesn en la actualidad,cosi en forma exclusiva.

PRINCIPALES CAVBIADORES LE IONES

Log cambiadores de iones nueden tener diversos origenes.Se
mencionarén solamente los princivales:

1.~ Los sf{lico-aluminatos sintéticos:utilizados unicamente
vara el desendurecimiento en frio de las aguas.istos productos -
se utilizan cades vez menos en la actualidad,

2.~ lLos carbonos sulfonndos: preparades a partir de carbo-
nos rrasos,residuos de la destilacién del petrfleo y en general -

de nmaterias or~dnicas lenosas,sulfonadas en caliente.

(11)



3.~ las resins vintéticas:existe un gron nimero de resinas -
sintétices, oue vueden utilizzrse en el cambio de iones,presentan-
do cads una de ellag,caracteristicas y condicioneés de empleobien -
determinadas: ‘

8.) Grupo ae resinas fenol-formaldehido sulfoncdas: cuyas
caracteristicas en general,son las mismas cue las de los carbonos
sulfonados,pero con un poder de cambio superior.fstos productos -
como consecuencia de su elevado costo,han sico sustituidos por los
poliestirenos sulfonados.

b.) Grupo do resinas poliestirénicas: cambizderes de ele
vado voder ds cambio y de fuefte acidegz,oue pueden utilizarse con

aguas calientes ( hasta 140 °C) y de gran alcalinidad.

c.) Grupo de resinas carboxilicas de caracteristicas es-
pecisles,con ellas se consipue un agua descarbonatada pero exenta
de dcidos fuertes,su gran avidez por los iones H*,permite obtener
en el ciclo 4cido un rendimiento dée la regeneracién muy préximo -
al 100 %.

d.) Grupo de cambiadores de aniones,que comprendien dos -

grandes grupos:

Cambiadores  débil o medionamente bdsice,que son gene

ralmente aminas wnrimarins y que permiten capter los deidos fuertes,

Q

pudiende resensrnrse con cearbonato s6dico o con goze

r,

Crmbiacdores fuevtementa vfeicogz,que son ncrmelmente car
honos cuaternarios,oue nermiten fijar todos los dcidos,inclueo ios
n's débiles, (decido carbdnico y sflice ) pero que no pueden regene
rarse mfs oue con rran cantidad. de sosa cdustica,

Mpeunae de log firmaee oue fabricen resinas sintéticas

actualmente non:

Iz Sociedrd Dirmend Alkali, de E.TU.
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la Sociedad Diaprosim, de Irancia (Doulite y -

Allasion)

, Ia Sociedad kohm and Hass, de E. U. y Francia

( Amberlite)
la Sociednd lMontecatini, de Italia ( Kastel )
La Sociedad Bayer, de Alemania ( Lewatite )
Ia Sociedad Halco, de E.U. ( Nalcite )
Ia Sociedad Dow - Chemizcal, de E.U. ( Dowex )
La Sociedad Permutit, de E. U, e Inglaterra

2.3 ) Principales Tipos de Intercambio de Iones.

Bxisten dos grandes gruvos de cambiadorss de iones,cambia
dores de cationes y cambiadores de aniones,y dentro de cada grupo
puede utilizarse cuslquier catidn o anidn respectivamente para la
regeneracién del producto, En la prdctica,se limita su empleo ge.
neralmente a los cambios siguientes:

a.) Permutacidén Sédica: Se regenera el cambiador de iones -~
por una sal sédica de forma que se fijen los iones sodio,los cua-
les en el tratamiento 'se sustituyen por los cationes prewentes en

la solucién.

b.) Fermutscién Zeida: Se regenera el cambiador de iones -
por un acido diluido,fijdndose los iones H" los cuales se susti-

tuyen e n el tratamiento por todos los catiocnss prsssutss i la

O

soluciédn,

c.) Permutacién OH : Se regeners el cambiador de iones por
us. £o0lucidn alcelina,fijéndose los :ones OH  que se sustituren

en el tratamiento vo: los aniones presentes en la solucién.

2.3 ) Tuncionamiento de los czmbiadores de iones.

(13)



S5i se agita un cambindor de iones,pulverizado y regenerado
en una solucién salina,se estzblece un evuilibrio,segin la ley de
accién de masas,entre los iones presentes en la solucidn a depu~

rar y los iones del cambizdor.

%n este caso la permutacidn,sbélo viene lugar entre cierto
porcentaje de log iones en precencia,y si se desea obtener una -~
permutacién total de los iones del lfquido a depurar, 8s hecesa
rio repetir la operaciébén gran mimero de veces utilizando siempre
un cambiador de iones totalmente regenerado. Xste método de traba
jo no puede utilizarse en la prdctica,Industriaimente los cambia-
dores de iones trabajan por filtracidn,es decir, gque el liguido a

purificar pasa a travds de un lecho del producto cambiador.

A medida gue el ligquido penetra en este lecho,avanza su es—
tado de permutacidn,por consiguiente el estado del cambiador,en -
el equilibrio con el mismo es cada vez mds al del cambiador to
telmente regenerado y la fijacidn del ién a retener progresa hasta

se:r practicamente total.

Durante la operacidn,ss agotan sucesivamente las diferen-
tes capas del cambiador ¥y cuando se inicia el intercambio en la
capa inferior,aparece en la golucién a depurar,una cierta canti-
dad de los iones que se desean eliminar. En este momato debe e-

fectuarse la regeneracién del vroducto,
2.5) Regeneracidn

El lavado del cambiador de iones, con una solucién Q-
propiada elimina los iones adsorbidos y los reemplaza por los que
contenfa inicialmente de forma cue le devuelve su composicién =
primitiva.

21 cambindor de ijones, juega nor lo tanto, el papel de

int iari i
ermediario,efectuando el iransporte o mds exactasente el cam-

(14) "



bio de iones entre la solucién de regeneracién y el liquido a tra
tar.

Bl rendimiento total de 1l oneracidén, no alcanza el 100 %
es decir,deberd utilizarse una désis de regensrante superior a -
la correspondiente a la cantidad de iones a intercambiar,

12 regeneracidén debe ir precedida de un esponjamiento a con
tracorriente ~ un caudal tal que se someta la capa del cambiador
a una expansidén suficiente, Lo concentracidn de la solucibn rege~
nerante cepence de la naturaleza del cambiador y del producto re-

generaste.

2.6 ) Esduemas principales de los cembiadores de iones.
ILa siguiente exposicién da mlguna visidén general

de algunos arreglos comunes emplezdos en uso comercial:

”
RCFE RAFS L

DG

E3QUSKA I

Reduce el electrolito haste una concentracidn de 0.04 -~ 0,4
npm,reduce la gilica hreta un rango de 0,05 ~ 0.0l.5e protege to-
talmente 2l lecho mixto del ensuciamiento orgdnico.Debido a la al

to eficiencie del arreglo se rercenera poco al lecho mixto.

(15)



RCFA
RADB 0G

ESQUENA II

Se recomienda para plantes que reguieren la recuccidn del
~electrolito hasta 2 - 10 ppm. Sin reduccidn de s{lice. No se apli

ca para tratar aguss de alimentacidén a caldera,

RCFA G RAFE

SSQUEKA  1If



Reduce1él*g1€§t%olif§:hésta‘el orden de 2 — 3 ppm ¥
la §{lice hasta un nivel de 0.U2

ACFA - RADS RAF B

oG

BSOUEMA IV

.

El sistema 2horra regenerante cuando se tratan aguas con
w«ita acidez mineral (C1 ¥ SO4= } +En ocagiones el sistema no re-
auiere del desgapificador.

Cuendo se regenera el sisfema,el efluente de la resina 2
niénica fuertemente bdsica se hace vasar vor la anidnica debilmen
te bdsica,

‘ El sistema también disminuve la sflice.

- (17)



1 1
RCFA RAFB

DG

RCFA RADB

ESQUEMA V:

Este sistema reduce el electrolito hasta concentraciones de
1 pom y la sflice hasta 0.02 vpm. En este sistema,el desgasifica-
dor siempre’ se localizard antes de la unidad pulidora.

El tener resina primaria y secundaria catidnica,se traduce en
un ahorro de regenerante dcido.Bste sistema se recomienda para aguas
con slevados porcentajes de sodio y bajos porcentajes de alcalini~
dad,

RAFB RCFA RAFB

RCFA
0G

ESQUEFA VI

Bl sistema shorra tanto dcido como el sistema V,pero em el ca
g0 Ge las resines onidniens fuertemente bdsicas,la sf{lice se redu-
ce hasta 0.05 onm.

El sistema evita el ensuciamiento orgdnico en las unidades pu

lidores,

(18)



LM

BSQUENA VII C

Se emplea en vlantas pequehas con objeto de ahorrar costos
de inversién,sin embargo tiene elevados costos de operacidén.En es-
te arreglo, la capacidad de l=s resinas se considera que opera al-
rrededor de un 80 % resvecto a las mismas resinag si estuvieran en

sistemas individu=les.

RCFA LM

DG

BSCUBHA  VITX

Este sistema reduce la cantidad de #cido y sosa comparado
con ¢l sistema siete,en este caso la resina catidnicefuertemente -

dcicda, se dice que zctda como pretratamiento.

(19)



RCFA RADR e LM

ESQUEWA  IX

Este sistema reduce el electrolito hasta un rango de 0.04
a 0,1 ppm. Ahorra tanto dcido como ocho. Pero emplea una cantidad

 mayor de sosa cuando se tratan apguas de 2lta acidez mineral.

2.7 ) 'Algunas aplicaciones de los cambiadores de iones.

Pueden distinguirse dos grandes anlicaciones:
a.) Apliéaciones vera las que se desea simplemente suprimir -

la dureza ¥y que consta por lo fanto exclusivamente de cambiadores
de cationes,regenarados con cloruro de sodio. Algunas aplicaciones
normales son:

Tratamiento de aguas de calderz a preéiones bajes y medias

Tratamiento de aguas para circuitos de refrigerecidn.

Tratamiento de aguas para usos domésticos.

Aplicaciones textiles (blangueo,tinte,etc.)

Fabricacién de bebidss gaseosnas.

b.) Aplicaciones que necesitan una desmineralizacién mds o me-

(20)



nos completa,

Tratamientos de egua de alimentacidn a calderass de alta -

presién.

Obtencién ue agua de gren pureza para la industria quimi-

ca. '

Aplicaciones generales del sgua destileda ( cristaleria y
perfumeria)v

Conservacién de la vureza de las aguas de circuitos nuclez
res.
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ANALISIS FISICOQUINICO DEL AGUA
3.1) Yundamento

La importancia ae este capitulo,radica el el desarrollo de
las técnicas y marchas necesarias para poder realizar el andlisis
cualitativo y cuantitativo del agua y as{ tener un fundamento -

prioritario para el dise:do del sistema.

Lz secuenciz seguida en este capitulo,se desarrol;d en el la
boratorio de la fdbrica,los resultados asi obtenidos fueron ve-
rificados por " Control Quimico " S§.A, de C.V.,laboratorio de-
dicado exclusivamente gnl analisis fisicoquimico y bacteriolégico

de aguas.

Es importante sefinlar gue algunas propiedaaes aguf reporta-
des,no fueron realizadas en el laboratorio de Latex-Fil,debido

a la carencia del equipo para rezlizar las prusbas especificas.

En la quimica del agua,interesa conocer generalmente,no el
detalle de las diferentes sales disueltazs,sino el contenido glo-
bnl Ge dcidos fuertes,hases,carbonatos,compuestos alcalinotérreos
por eco es que la mayoris c¢e las determinaciones son de caré%ter

volumétrico.
3.2) Determinacidén cel pH.

Debido 2 cue el pH eg una medida de la acidez relativa o de
la alcalinidad,su determinacién en agua constituye ana valiosa -
ayuda para poder prevenir la formacién ¢e incrustzciones o co=-

rrosién del equipo que la contenga.
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51l pH se ruede medir elecirometricamente mediante el po-

7/
tencidmetro o en foima colorimetrica.

P ) . &,

Para obtener datos mds precisos y mds exactos,el pH se mi-

dié con un potenciémetro cuyo procedimiento mecdnico no se descri-
bs.

3.3) Alealinided

Iz alcalinidad de un agua representa su conterido de hidré
xidos,carbonatos ; bicarbonatos y ocasionalmente de silicatos,fos
fatos y boratos, su determinacidén se hace medisnte. la titulacidn
ge la muestra con solucioneg valoradas de dcido clorhidrico o sul-
furico empleando fenolftaleina (F) y anaranjado de metilo (M) como
indicadores cuyas coloraciones viran & pH de 8.3 y entre 3.3 y 4.4
respectivemente. Para simvlificer log tratamientos y los cdlculos
se acostumbra considerar que la alcalinidad la producen sélo los =
hidréxicos,carbonatos y bicarbonatos.

Lasg reacciones que vueden realizarse hasta la valorzeién
con &cido e indicador de fenolftaleina son:

+

H20

+ HCO

0 + H

coz + H 3

Al mismo mabraz,se le agrega anaranjado de metilo y se
titule hasta vire de color amerillo a canela. Ia reaccidn verifica
dz es la siguiente:

- +
) ! co
HLO3 + H o H2 3
“e acuerde con el gasto del dcido para cadauno de los indi

cadores,se puede identificar los =2niones presentes de acuerdo a -

(z3)



la tebla siguiente:

a) F= 0 existen HCO}

b) RN existen 003“

e¢) ~H=0" existen OH

d)= P M  existen OH 'y co3=

e) N F existen cog yHCOS
3.4) Determinacién de Dureza

El 4cido etilendiaminotetrazcético y sus sales de soqio -
( EDTA) forman un auelato complejo soluble con los iones de cal-
¢io y magnesio del apua.S5i se zgrega una peqguefia cantidad de un -
colorante como el ericcromo negro T, a una solucidén que contenga
dichos iones y 2 un pH de 10 + 0.1, la solucidn vira de color vi-
no a color azul.

Algunos iones mét-ligos interfiersn con este procedimiento
dando por resultado la pérdida del vire o cierta imprecisidén -
en la apreciacién.

Ia interferencia se reduce adicionando ciertos inhibido-
rés a la muestra de ggua?

Inhibidor de NaCN: inhibe al.Al,Co,Cu,Fa,Ni y polifosfatos.

Inhibidor de Na2$.9H20: inhibe al Al,Cd,%n,Co,Cu,Pb,}Fe,lin,
Ni y polifosfatos.

Inhibidor de Clorhidrato de Hidroxilamina: inhibe al Al,Cu,

Pe,Ni.
3.5 )  Determinaciédn de sulfatos

La determinacidn volumdtricae de sulfatos mediante EDTA se ba
sa en la formecidn dr sulfato de bario por adicién de cloruro de

bario en cantidodr conocida Vv el exceso de esta solucidn se titu
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la con EDTA'

Para el cdlculo ce la cantidaa de sulfatos,se requiere de

los detos edicionsles de dureza total,
3.6) Determinacidén de PFierro

Para aguas naturales, el método de la 0, fenantrolina ha lo-
grado gran aceptacidén pares la Geterminacidn de fierro,ya que se =
pusae  aeterminar directamente concentracionss de fierro de 0,02
a 2 mg/l . Ias concentraciones mds elevadas se pueden determinar

usando diluciones,

k1l fierro ds la muestra se disuelve y se reouce al estado -
ferroso por ebullieidn con dcido e hidroxilamina,haciéndose reac-
cionar con 1,l0-ortofenantrolina pocteriormente, a valcures de pH
de 2.2 - 3.3 . Tres m.léculas de fenantrolina forman un quelato -
con cada #tomo de ién ferroso para dar lugar a un compuesto de -
coordinecidén rojo-anaranjado estable por lo menos por seis mesas.

Entre los iones que interiieren a éste método se encuentran
los fosfatos (polifosfatos),el cromo,el zinc, en concentraciones
mayores de 1lU veces la del fierro,el cobre y el cobalto en e-xcego
de 5 ppm,el niguel en exceso de 2 ppm,el bismuto,la plata,el cad-
mio, el mercurioc y el molibdeno se precipitan con o-fenantrolina,

Ia ebullicidn inieial con dcido revierte los polifosfatos a
ortofosfatos y elimina nitritos y cianuros.la adicién de la hidro
xilamina eliminAa los errores que se nudieran derivar de concentra
ciones excesivas de sustancias muy oxidantes,

3.7) Determinaciédn de S{lice

A pH aproximado de 1.2, el molibdato de

L

emonio reagciona

' (#%)



con la silice y tembi en con custiruier fosfstos formsndo Loc hetg
ropolidecidos,como los foszfrtos nrocucen interferencia en la deter
minzeibn de sflice,se arrepn deido oxflico para desiruir el dei
do fosfomolibdice sin ziectsr el dcido «flico-molibdico,

Se wroduce una colorzcidn amarilla cuya .ntensidzd es pro
porcional a lz contidad de s{lice oue rezcciona con el molibdato
vy ue compara fotocolorimetricamente con unae serie tipo que cu~-—-
bran el dmbito Svtimo,Se puete nacer une comparacién visusl con -

una serie tipo preparads en tubos Nessler.

Reacciones:
Na4SiO4 + 4 HCL H4SiO4 + 4 Nacl
(NH4)2M004 + 2 HCL H2M004 + 2 NH4CI
H,510, + 12 HjoO, __ - H,5i0,.12800, + 12 H,0

3.8) Determinacién de Fluoruros

El iundemento del método colorimétrico se basa en la reac
cién entre el ién fluoruro y la daca zirconio-alizarina,el fluoru
ro reacciona con la laca del coloranie,disocdando una percidn de
ella en un znidn comolejo incoloro ( ZrF6= ) y en el coloran
te 21 a2umentar la concentracidn de fluorurc,el color resuliante =
es nrogresivamente mds claro o de Giferente tono dependiendo del
reactivo oue se use, ’

Si la nuesira contiene cloro residual,éste se elimina agdi
cionande una gota de arsenito de sodio por 0.1 mg de cloroe.,Si -
existe la -resenecin de aluminio y polifosfatos,la muestra debe ‘.-

Gectilarse antes del andlieis.

2,9) Determinacidén de cloruros
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31 idn cloruro es uno de :o0s mrincinales aniones de -
les apguas votables y ve las gguas nesras.in concentraciones exce~
sivig el clorure puede imnartir ol sgua un sabor salino,

Zxisten varios métod.s para la determinacidn de cloruros
como por ejemnlo: Iohr,Fajans,Volhard,gravimétrico,turbidimdtri-
co,potenciomdétrico,etc,

Los dos primeros métodos son muy similares en muchos as
pectos y 1a seleccidn de alguno de ellos en realidad es de prefe
rencia pereonal.

El método iohr tiene como fundamento la rrecicitacidn cuan
titative del clorurc de plata,formado por el ién clorure de la -
muestra y el idén plate del redctivo,en una solucidn neutra o lige
ramente alcalina. Esta precivpitaciin se lleva a cebo antes de la
precipitacién del cromato de plata ( ée color rojo ) que se for-

ma con el cromzto del indicador.

Los iones sulfuro,tiosulfato y sulfite \se ptece elimi-
nar por tratamiento con perdéxido de hidrdgenc en una solucidén neu
tra mientras que los sulfuros y el tiosulfato se pueden eliminar
por el tratamiento con H202 en una solucién alcalina,

3.10) Determinmcidén de Nitrdégeno de nitritos

Ia cuentificacidn de nitritos en aguas,debe efectuarse
inmediatemente desnués de haber obtenido la muestra,para asi obtg
net datos confiambles,ys que estos nitritus mediante la accién qui
mica o microbioldgica se oxidun hasta nitratos.Su determinacidn
culorimétrica se bagsa en la formacién de un compuesto de diazonio

{ en medio fuertemente dcido) dae color rojizo.

¥eacciones:
NH
2 . H..HOL
© + HC1 . o 2
503H 'SO3
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JHCL A=R=-CL

0 ° + HNO, ., © + 2 HLO
S0_H <0.H
3 3
N— N=N~C1. NH
O} P \\BNH
N A\ -OD
O 5 . 100 0,8 L3> g

3.12) Téenicas

Determinscién de silice (SiOz)
50 ml de muestra

2.5 ml de heptamolibdato de amonio { sol., 10#% pH=7.0 ajustg
tado con hidréxido de amcnio, ) '

2 ml de dcido clorhidrico relacibn 1:1

Agitar vigorosamente

LlLevar a comparacién con tablilla correspondiente

Determinacién de alcalinidades (F)

. 100 m1 de muestra
2 gotds de fenolftaleina
Titular con dcido
Vire rosa-incolore
ppm C03=(1000)(2F)(N)(30)

alicuota

Alcalinidad al anaranjado de metilo o total

Despuds de obtener la F a la misma muestra se le agrega 2

gotas de anaranjado de metilo

(%)



Titular con deido
Vire anarillo-a- naranja

pom HCGS: (Luoo ) E=r)Ci)(61)

Determinncidn de iierro (Fe)
50 ml de muestra
2 ml de permanganzto de votasio u.05 N
0.5 ml dcido clorhidrico relacidn 1:1
Calentar a ebullicidn
Enfriar a temperatura ambiente
Agregar tiocianato de potasio hasta cambio de color de la i

muegtra
ILlevar a comparacidm con tablilla colorimétrica

Determinacidn de Dureza
Dureza Total

50 ml de muestra

2 ml de solucidn buffer
Agregar ENT

Titular con EDTA

Vire guinda a azul
Volwsen x 1000 x Conc, de EDTA

ml de muestra

ppm CacCo

3:

Dureéa por Calcio
50 ml e muestra
© 2 gotas de hidroxido de sodio al 40%
agragar murexida
Titular con EDTA
Vire de rosa & violeta

tdlculo con f“rmula anterior
Dureza por agnesio

Durezs CANTY. S ,
#% por iig = Dureszn Total - Dureza por Ca

(29)



Solucidn ruffer wars direzm en arunsg
07.5 ¢ de cloruro de amonio
750.u ml ée hidroxido de amonio

Afurar a 1 1litro

Heptamolitdato de amonio

100 g de reactivo L

900 ml de agua destilada ( hervida previamente durante
10 min ) Diluir completamente e

Ajuster a oH de 7.0 con hidroxido de amonio
Acido Etilen diamino tetraacético ( EDTA )

Se pesaen exactamente 4 g de EDTA

Se pasan a un matraz volumétrico de 1 litro

Se aforan a 1 litro y se agitan hasta dilucién completa
La valaracién de este reactivo es como sigue:

Se pone a la estufa de 3 a 5 g de CaCO3 durante 12 horas

Posteriormente se pesa exactamente 1 gramo de CaCO3

Se diluye con 50 ¢ 100 gramos de HC1l 1:1

Afordndose a 1 litro

Se toman 50 ml de solucién de CaCO3

2 ml de solucidn buffer (para dureza en aguas)

¢ gotas de ENT

Titular con BDTA

Titulo g/ml = V_(ELTA)

v a0
( ca 3)
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DISERO D ELL BQUIPO

2.!) SBLECCION DE LAS RESINAS CATIONICA Y ANIONICA

Para poder iniciar el diseflo del equipo de desminerali-
zacidén,es necesario definir que tipo de resinas se utilizardn,asi
como el arreglo de ésgtas mismas para obtener las especificaciones

 fijadas en el efluente final.

Los diferentes arreglos de los intercambiadores de iones
se discutieron en el capitulo dog,por lo que de acuerdo a las nqu'
sidades del proceso, se eligié el esquems numero uno, cuyo arreglo

%

RCFA (I D G l) ’ RAFB LM

Teniendo ye fijado,el esquema que se utilizard, se procedif
a elegir el tipo de resinas necesariss para el sistema, esto ge —
realizé considerando la informacién +técnice mds facilmente dis
ponible.

Dentro de los principales fabricates de resfnas,se tiene a
la JONAC ¥y a la Amberlite, Después de comparar ahbas alternati-
vas,se concluyé que la mejor informacidén le tenfan los fabricantes .
de la resina Amberlite, razén prioritarie por la que eligid este

tipo de resinas.
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tipos de resinas,mancionando sélo las caracteristicas

les:

A continuacidn se hace un breve bosquejo de los principales

RESINAS CATIONICAS
s ipeapns Latos TIPO LE CARACTHRISTICAS
RENTRNA e .
TROGTE0S 2007

Cualguier

Se einplea en deg

In-120 51 renorts . . .
: aureza mineralizacién
£ltamente esiste aprecia-
IR-122 Ho reporta . vles centicades de
agresive -
axiczntes
Cualcuier qiianeja flujos a
IR-130 o reporta | . .
3 SRR Gureza alta velocidad
" Cualguie esine debilmente
IRC-84 No reporta daier i v
dureza 4eida. Se usa como
nretratanicento
Extremaga-1._ . ,
- Sistenas calientes
Ing-200 | Si reporta [CHTE AsYe-
siva v/o fuartemente o-

xiorntes

(32)
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RESINAS

~ ANIONICAS °

. DATOS TIP0 LB CARLCTERISTICA
RESINA IBCRIC0s ALy,
Cunlcuiera [Produce aguas de
. nrevizmentelalta pureza y li-
TRA-400 | N ald - ; .
-4 0 reporta |y . tada bres de silice
Cualnuiers (Produce #guas
TRA-402 51 reporta rgtlene re~|extremadamente
. : siduos orgd|ouras
nicosg
Baje eficiencia
IRA-410 5i revortz | Cualouiera
Alto contguﬁﬁesiste mds aue
IRA-458 | Si reporta |nido de de- = q
. las convenciona-
rivadosg org
2l les
Se usa princinal
IRA-900 | i reportae| Cualguie-{ mente en lecho
ra mixto
IRA-910 51 reporta| Cualauiera| No se degrada
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RESINAS ENIONICAS DEBTLIENTE
. Datos © s
Resinag téenicos anucsgrlstl
uso farmuacéu
IRA - 45 Si repoita 4ico
Arua no oxi-~
IRA-4T No reporty dante
IRA-68 No reportd Uso alimenti
cio
Agua con mo-
IRA-93 5i reportgléculas orgdni.
cag largas
IRA-94 No reportqg Cualquiera

(34)
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Desnués de la descripeidn de las Giferentes resinss, se reali
z6 12 eleccidn asdecuads.

Jeoido # la informacida téenica,se eliminoron lasg resinas:
I4-122,T3=130,IRC-84, Fu~400,

-etido a cue lrs resines anidnicas debilmente bisices N0 Qe
sovien los “Zeidor aébiles,se eliminaron las resinas: IRA-45,IRA-47
Iita-68, I52-93, IRA-94.

Considiranoo el flujo overado,se eliminaron las resinas:IR-130

w1 enflisis del influente de agua,demuestra que ésta no tie
ne extrem a agresividad,por lo cue tampoco se utilizard las resi-
na Ir-2ul,

Cusnno se trubzja a nivel industrial,la eficiencis es un -
factor irmortante,este es la razén fundamental para no utilizar -
la IRE~410.

No hey excesiva presencia de compuestos orgénicos en el ané
lis’ del influente,razén vor lz cusl no se utilizaréd la resing -
I13A~-458,1a IR -900 y la IR-910.

Comercinlmente las resinas que més se utilizen son la IR-120
¥y la IRA-402,

Por lo tanto,como se tiene informgcidn téenica de estas resi

nas,cum len con condiciones de operacidn recueridas y son de fdeil

adguigicién  en el merczdo,se eligleron estas resinss.

las principales condiciones de operacién ¥y regeneracidn se

resumen en las siguientes tablas:
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CONDICIONES

DE OPERACION
CONDICION IR ~ 120 IRA - 402
pH 1-14 1~ 14
' 140 oF (forma
Temperatura mdxima 250 OF OH )
Profundidad minima
de 24 in 24 in
lecho - .

- (36)




CONDICIONES IE REGENERACION
CONDICION IR-120 IRA- 402
Concentracid

S 1o5% 1,80 4% NaOH

de regenerzante 4
Fluio & -
Fiuo ge rege- 5 5.1.0 0.25-1.0 gom/ft3
nerante (eom/1%3)
Flujo de enjuz|
gue 1.5 gom/ft3 1.25 gpm/ft3
Flujo de retro >
lavedo 1.5 gpm/ft? 2-3 gon/ft
Flujo de agua

de enjusgue | 25-75 gal/ft’ 40-90 gal/ft>

(3N




GNIDSLD ANIORTICA

De analisis:

bicerbonatos 160 pnm CaCO3 52.6 %
sulfatos 84 ppm 02003 27.6. %
cloruros 52 ppm Caco, 17.1 %
510, 8 ppm caco, 2.7 %

. 'De bases de disefio:

s

Volumen a tratar 60000 litros = {3960 gal’é&do
Flujo: 11 gpm
Ciclo : 6 horag

% Silice fugado = 0.03 %
De Pigura 1:
Nivel de regeneracidén : 6 1lbs NaOH al 100% / ft3
De figura 2 .-
Cepacidad: 13.9 Kgranos/ ft°
De figura 3 :

Factor de correccidn por C1” y S0,” = 0.98

4
Capacidad Real: ( 13.9 )( 0.98) = 13.622 Kgranos/ft

(304 ppm) = 175 granos/gal '

VOLUWEN DE RESINA:
(3960 £2l1)(17.35 gr/gal)(1/1000 Ker/gr) = 69.30 Kgr

3

69.30 Kgr = 5.087 £t~ resina

13,622 Ker/ito




Te tabla (1) :

Flujo considerado: 6 gnm/ftz
Flujo manejado: 11l gom
1leom = 1,83 ftz

6 epm/ft°

Area= 1.83 ftz
. \
Didmetro= - 1,82 ]b'= 1.528 kS
0.7685 | R
Consicerar Gidmetro = 1.5 ft
Area = 1.76L6 ft2

ALTURA DE LA COLUMNA:
H, =_5.087 £t3 = 2.88 %
1.766 ft°

ALTURA VEL TANQUE:

2.88 ( 100 % esp.,e internos )

5.76 £t

CAIDA DE PRISION @

DP = 0.60 psi/ft

P= (006)(2u88) = 1.73 ?SI
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UNIDAD ANIONTIGCA

REGENERACION Y  WN3CESIDADES D

g

ENJUAGUE

le~ HETROLAVADO:
Flujo recomendedo: 2- 3 gal/ £4°
Flujo considerado: 3 gal/ ft2
( 3 epn/£t°)( 1.766 £t°) = 5.28 gpm

Retrolavado = 2 B.V.
(2 ) 5.087 $83)( 7,48 gal/ft?) = 76.1015 gal
PIEEPO DE “ETROLAVADO:
' (76,1015 gal) = 14.41 min
( 5.28 gom )

2.- INYECCION DE SOSA L
( 6 1bs/£t5 )( 5.087 £t° ) = 30.52 1bs

NaOH al 4% = 30.52 1bs =  87.70 gal
0.348 lbs/gal

De tabla ( 1V):
densidad= 0.340 1bs/gal al 4 %

NaOH al 48 % =_ 30.52 1bs = 5.06 gal
6.035 lvs/gal

AGUA PARA DILUCION = 082.64 gal

Flujo considerado de regenerante: 0.5 gpg / ft3

( 0.5)( 5.087 £t ) = 2.543 gpm

TIEWNZ0 DE INYECCION:
( 87.70 gal ) = 34,48 nin
( 2.543 gom )

(40



e SSPLAZALIENTO

desplazaasiento = 1 B.V.
( 5.087 ft3)(7.48 gal /ft3) = 38.05 gal

TIEwPO DI DESPLAZANIENTO:
{ 33.05 gal) = 14.93 min
( 2.54 gom)

bgm ENJULGUE
De condiciones de operacién : Flujo = 65 gal/ft3

( 65 gal/ft> )( 5.087 £15 )

= 330.66 gal
De condiciones c¢e operacién : Flujo = 1.5 gpm/£t3
(5.087 £5° )( 1.5 gpm/ft> ) = 7.63 gpm
Ticmpo de enjuague:
(330.6 gal ) = 43.337 min

( 7.63 gpm )
5.~ HESUKEN

VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO: 527.45 gal
TIENPO KEGUERIDO: - . 107.20 min

( 42



UNIDAD  ANIONICA

(ENTRADA DE H,0

LN

TANQUE DE
REGENERACION

) SRS
SALIDA DE H,0
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UNIDAD

De andlisis:
Calcio
IMagnesio
Sodio
Alcalinidad

De bases de diseiio:

Volumen de agua:

110 ppm CaCoO
22 ppm CaCo
164 pom CaCo
160 ppm CaCC

Volumen "mensual:

Flujo:

Ciclo:

Fuga: 3+5 ppm Calio

% Fugado: 1.2

Ds figura (5 s

3

L e

CATIONICA

37.16 %
Te43 %
55.41 %
54.05 %

15 000 litros/ciclo
60 000 litros
11 gpm
6 horas

Nivel de regeneracién: 7 lbs H,50, (66 °Bé/ft3 )

De figura ( &) :

Isocapacidad: 15.5 Kgrs/ft3

De figura (' 7):

Yactor de correceidn por alecalinidad: 1.1125

Capacidad real de la resina:
(15.5 Kers/ft°)(1.1125) = 17.24 Kgrs/dt>

VOIUMEN DE RESINA:

(296 ppm CaCOB) = 17.2556 granos/gel
o (3960 gal + 528 gal)(17.25 gr/eal) = 77 3689.95 er/

(77 390

= 4.5 1t

(17243.8 gx/ £
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De tabla (1) :

Flujo manejado: 11 gpm
Flujo 6 gpm/ft2
11 _gom =  1.83 £+’
2
6 gpm/ft : 1/2

DILWETRO:  ( +.83 ft2/0.785 ) = 1.528 £t
Considerando Didmetro = 1.5 f1
Arez= 1,766 ft2
AITURA DE LA COLUMNA: : ,
Hc = 4,5 ft3 resina = 2:557ft
1.766 £t°

ALTURA DEL TANQUE:
Ht = 2.55 i
0.38 £t ( 15 % internos)
1.28 ft ( 50 % de expansidén de resina)
4.21 ft

" CAID: DE PRESION:

Le figura ( 8):
Plujo = 6 gpm/ft2

Temperatura= 70 °F
AP = 0.4Y psi/ft

=( 0.41)(2.55 ) = 1,041 PSI

T B o (44)' L



UNIDAD CATIOCHTICA

REGENERACIONY NECESIDADZS u: ENJUAGUE

1.~ RETROLAVALO:
Flujo recomendado: 2-3 gpm/i‘t2
Flujo considerado: 3 gpm/ft2
( 3 gom/£t° )( 1.7671) = 5.30 gpm
Retrolavado = 2 B.V.

(2)( 4.5 43 resina)(7.48 gal/ftB) = _67.32 gal
- PISLPO DE RETROLAVADO: et

(67.32 gel) = 12.70 min

(5.30 gpm)

2.~ CONSUNO DE ACIDO:
Como nivel de regeneracién = 7 lbs/f'b3

(4.5 ft3 resina){7 1lbs H 4) = 31.5 lbs H2504

De tabla (V) 3

Densidad de HQSOAr al 98 % = 15,02 lb/gal
Densidad de H2 4 g8l 2 % = 0,1689 1b/gal
Densidad de 1,50, al 4 % = 0.3422 1b/gal

Densidad de H2504 al 6

Las concentraciones para la regeneracidén serdn:
De 7 1lbs de HZSOA :
2 1bs =8l 2%
2 1bs al 4 %

3 1bs 81 6 %

W
]

0.5200 1b/gal



AGUA DE  DILUCION:
{ 9 1lbs H?SO&)
{0.1689 lus/gal)
{( 9 1bs H2§Q4l-

( 0.34¢2 lbs/gal)

(13.5 Lb- H,S0,)

{0.520 lbe/galj

(31.5 1bs H2§Q¢l__ = 2.1 gal
(15.02 lbs/gul

53.29 gal

il

20,30 gal

1l

i

26,00 gal

kgua wera dilueidn: 105.49 gal
Flujo recomendaco de regenerante: 0.5 gpm/ft3
(0.5 gnm/ft3)(4-5 £t resina) = 2.25 apm
TIEWPO LE INYECCION:
{ 105.49 gal) = 47 min
(2.25 gpm )

3o~ DESPLAZARIENTO:

Lesnlezamiento = 1 B.V. = W

( 4.5 ft3 resina){ 7.48 gal/ft3);#;33.66'gaiv'v
PIEEPO DE DESPLAZAWEENTO R e

{ 23.66 gal) = 15 min

( 2,25 gom)

4,- ENJUAGUE:
Plujo recomendado: 1.5 gpm/ft3

Reouerimiento recomendado:50 gal/ft3

6.75 gpm
225 gal

( 1.5 gom/Tt3)( 4.5 ££5)
(50 gal/f43 ) 4.5 £1°)

i

0]
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TIEWPO LE BHJIUAGUSR:

(225 gal) = 33X, 13 min

(6.75 gpm)

5«= RESUMEN
VOLUNERN RECUERIDO: 431.5 gal

TIEMPO: . 114.3 min

¢1)



UNIpAD CATIONICA

SNFLUENTE de  Ho0 -

U=1

TANQUE de REGE NERACIQN

EFLUENTE de. H0

(48)



L E c H O M 1 X T 0.

Analisis del influente:

Cationes 3.5 pom CaCO3
Basesg de disefio:

Ciclo: 400 horas

Flujo: 11 gpm

SECCION  ANIONICA:
(3.5 ppm) = 0.2041 gr/gal
(11gpm)(60 min)(400 horas)(0.2041 gr/gal) = 53 882-gr

VOLUKEN DE RESINA:
Vr= 53,88 Ker = 4,94 ft3 de resina
(0.80)(13.62 Kgr/ft)

De tabla (1):
' Flujo considersdo : 6 gpm/ft°

Plujo mane jado: 11 gpm
Area = 11 gom = 1.83 ft2
6 gpm/ft2

Didmetro = (1.83/0.785 ) = 17.52_f'b

Considerando el didmetro = 1.5 %
Area= 1.766 £42
ALTURA DE TA COLULNA: TR
H = _4.94 87 = 2,78 f%
1.766 £1° |

(49)



SECcIOn CATIONICA

(11 gom)(60 min)(400 h)( v.2041 gr/gal) = 53882 gr
( 3.5 vppm) = 0.2041 rr/esl
De cdlculo anterior ce 1z unided patidnica:

grnwcided = 17.24 Zer / ft3

VOLui.zii  DE RESINA:

V.= 53.68 Kar = 3,56 ft
(1-8)(17.24 Krr/Tt3)

ALTURA D3 LA COLUINA:
Del célculo anterior:

Area = 1,766 ft2

H = 3.56_f8° = 2.001f%
1.766 £1°

ALTURA TOTAL
Ho o= 2.0l
2.78

{50



L E C B O nm I ¥ T ©

REGENECZACION ¥ NsCOSIDALSS DX LNJUAGUE

SECCION. ANICHICA:

1.-  RETROLAVADO: -
Flujo considerado: 3 gal/ft2
Q.48gal/ft3)( 4.94 £t resina)(2) = 73.90 gal
(3 gel/ £°)( 1.766 £5° ) = 5.28 gpn

PIEWPO DE RETROLAVALO:
(73.90 gal) = 14 min
( 5.28 gpm)

2.~ INYECCION DE SOSA

De cdlculo de la unidad aniénica:
Nivel de regeneracidn: 6 1lbs de NaOH al 100%
De tabla (IV) :
densidad al 4 % de NaOH = 0.348 1lbs/gal
densidad al 48#% de NaOH = 6.035 lbs/gal

3

(6 1bs de NaOH/ft3)( 4.94 £ft” resina) = 29.64 1lbs.

NaOH al 4%= 29.64 lbs NaOH = 85.17 gal
0.348 1bs/gal

NaOH al 48+% = 29.64 Lbs NaOH = 4385 gal
64035 lbs/gal

AGUA PARA DILUCION:

68432 gal

(51y; ..



Flujo considerado de regenersnte: 0.5 gpm/ft3

(0.5 8pm/ft3)(4.94 ft3 ) = 2.47 gpm

TIEMPO DE INYECCION:
( _85.17 gal) = 34.48 min
( 2.47 gpm)
Gem  LSSPLAZAFIZNTO:
Lesvlazamiento= 1 B.V. R
(4.94 ft3)(7.48 gal/ft3) = 36.95 gal
TIEiPO DE DOSPLAZAKIENTO: -
A (35.95 gal} = 15 min
( 2.47 gom)
4o~  ENJUAGUE

De condiciones de operacidn: FPlujo = 1.5 gpm/ft3
Regueririento = 65 gal/ft3

(1.5 gom/Tt°)(4.94 £3) = 7.41 epn

( 65 gal/ft )( 4.94 £t3) = 321.1 gal

TIEF¥PO DE ENJUAGUZ:

( 321.1 gal) = 43.4 min
( 7.41 gpm)
Bem RESULEN  de SECCION ANIONICA
VOLUMZN DE AGUA FEQUIRIDO : 515.27 gal
TTEYPO  FEQUERIDO: 107 min

(52)



REGEHSRACTION ¥ WaCTSIDAOI5 LDE BNWJUAGUS
SECCION CATIOWICA

1.~ LETROLAVADO
Flujo considerado: 3 gpm/ftz
Flujo recomendado: 2-3 gpm/ft2
( 3 epm/£t9( 1.766 £4°) = 5.28 gpm
zetrolavado = 2 B.V. T _
(2)( 3.56 ft° resina)(7.48 gal/ftB) = 53.26 gal
' TIEKPO DE RETROLAVADO: T
{ 53,260)g2l = 10.1 min
(5.28) gpm

2o CONSUXO DE ACIDO:
Del cdlculo de la unidad catiédnica:
Nivel de regeneracién: 7 1bs/ft3

( 3.56 £43 resina)(7 1lbs de H2504) = 25 lbe de H,S0,

De tabla ( V) :

Concentracién H_ 50 Densidad

2 4
(%) - (lbs/gal)
2 0.1689
4 - Q.3422
6 . 0.5200
g8 ' 15.0200
Ia relacidn de la concentracidn del regenerante es:

7.12 1lbs al 2 %
7.12 1bs al 4 %

10.76 1lbs al 6 %

AGUA DE DILUCION:
7.12 luos = 42.14 gal
0.1689 1lbs/gal

(53)



7.12 1bs co 50, 20.81 gal

0.3422 1lbs/gal)

10.70 1bs de H_ 50, = 20.7 gal
274

(0.522 Lbs/gal)

i va para dilueidn : 81.8 gol »
rlujo considerado de regenerante: O{Sjgﬁﬁ/ffjf{_ P
i : :

(0.5 Fom/ft°)( 3.56 ft'm?ésigg);'ii4753spm

TI&WP0 DE INYECCION: -
{ 83.67 gal) = 47 min~
(1.78 gpm) '

3.~ DESPLAZANIENTO
Degplazaniento = 1 B.V. : SR
(3.56 £t resina)( 7.48 gal/ft3) = 26.63 gal
TIENPO DE DISPLAZAMIENTO B
(26,63 gal) = 15 min
( 1.78 gpm)

4,- ENJUAGUE
De condiciones de operacién:
Flujo : 1.5 gpm/f°
Renuerimiento: 50,0 gal/ft3

(1.5 com/Tt3)( 3.56 £13)
(50 gal/£t3 )( 3.56 £t°)

5.34 gpm
178.v gal

L]

©IEMPO D ENJUAGUE:
(178 gal ) % 33,33 min
(5-34 gpm)

(59



5e= EESUGEN DB SSZUCION  CaTIOLICA

VOLUlsoii DB ABUA RELUSEILO = 338.5 egal

TISUPO RESQUEAIDC = 106.43 min

(55;



LECHO MIXTO

DE H,0

L Y= VY P POV S

.i —p— REG. NaOH

EFLUENTE de REG,

SAUDA de H,0
INFLUENTE de H,S0,

(56)



HOJ.‘\

TANQUES

Caracteriszticas:

linterial fibra de vidrio,tendrd tepos bridedas,bridas en

DL

RESULTALOS

LESHINERLLIZADORES

ambas tapas para conexidén con tuberias,

Fara internos se consideré el 15 % de altura de cama de re-

sina.

PANOQUE- DIAKETRO ALTURA
(£%) (£t)
Catiénica 1.5 3.6
Anidnica 1.5 5.8
Lecho f-, , o
Mixto | 1.5 30

(57)




HOJ & D E RESULTADOS.
Temperatura de operacidn: 70 OoF
Presién de operscidén: 11.4 1b/in®
Volumen de agua a trotar: 15 000 1/ciclo
Ciclo de overacidn: 6  horas
NaOH: 48 4
: a
H,80,: 98 ¢
UNIDAD CATTONICH ANTONICA |BECHO MIXTO
CATTONICA |ANITNICA
Regina TR-120 IRA-402 IR-120 IRA~-402
Volumen 4 8
(ft3) L. 50 5.0 3.56 4.94
Nivel de Regene-
racién 7 6 7 6
Regeneracién (gal
NaOH - 5.06 -~ 4.98
. - 1.6 -
H2504 2.1 7
Tiempo {min}
Retrolavado y en-} 114,8 107.2 106.4 - 107
iuague
Requerimiento de
haua (gal) 431.5 527.5 338.5 5153
ﬁ
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TANQUES LE ALIACENAWIENTO

Curacteristicas:

Tanques de vpolietilenoc de alta densidad, con una en-
trade hombre y tapadera, .
Tendrd una conexidn bridadada para salida ¥y otra -
para entrada ae agua,
Ia capacidad de cada tangue es de 5000litros.
El agua se bombeard desde el depésito principal a -

los otros depdsitos ubicados en lugares estratégicos para el pro

‘CeS0.
TANGUE DILFETRO ATTURA
(f%) (ft)
Almacenamiento 6.6 v 5

(59) .



h.) OBSEWVACLONIS IMPORTAWTES =N BL DISEs0 LEL SISTEHA

Debido al flujo manejaco,® gpm/ftz, no es necesario el
disefio y la instacién de un descarbonatedor.

Segin referencies en la literatura y referencine de -
proveedores de Quimica - Trepic,el cdlculo del descirbonatzdor se
hace a partir de flujos de 20 - 30 gpm/ft2 (1) y 100 ppm de alca-
linidad

( 60




C AP ITUTL O 5

C0OSTO0 DEL SISTEGHNA



COSTO DIL .EQU‘I_P'Q_V,' Y

AGENTES  QUIWICOS .DEL SISYEMA

Es de gren importancia realizar un andlisis econdmico
antes de decidir 18 instacidén de cualgquier equipo, porgue asi se
percibird el groado de finenciamiento requerido.

Para el cazso del sisiemz Ge desmineralizecidn en parti-
cular,sélo se evaluard cirectamente el costo de las resinas,los ~
tancues desmineralizzdores y los agentes oufmicos,el resto serd - )
cédlculo aproximzde, E1l resulwaco de este andlisis econémico,permi
tivd realisor uma comnarecidn entre el costo del agpua entregado -
nor el proveedor y el costo del aguz con el sistema de desminera—
lizreidén instalado en la fébrica,

Con esta comnarsei’n ge nodréd definir facilmente cual de
las dos alternativas es la economicamente mfs acentable,nermitiendo

2sd un beneficio econdmico a 1o fdbrica.

. (1)



COSTO DR ®OUIPO Y AGBNTES

Resina catidnica

Resina anidnica

Tangues ds fibra du wvidrios
Unidad catidnics

Unidad anidénica

Lecho mixto

Tanquaeg de poliabilons de
alta densidad:

Capacidad 5 000 litros

AGENTES QUIMICOS

NaOH al 48%
H2504 al 98%
H20 fresca

Sueldo minimo

15 575
73 980

5% 489
51 034
71 897

74 750

37
18
24

816

QUIMICHS

.00 g/£t°
L00 §/£t7

.00
.00 3
.00 3

+ 00§

.00 §/Ke
s.’ 3
.00 $/ m

.00 ¢



cOostrtos DE

IN

VERS I

Ista tabulacidén, ya incluys el 154 por I.V.A.

0N

RESINA CATIONICA ¥ 145 081 . 125

RESINA ANIONICA $ 859 277 . 700

UNIDAD CATIONICA $ 63 812 . 350

ULIDAD AHIONICA $ 51 034 , OLO

LECIHO [ALXTO $ 71 837 . 000

TLNQUE UE ALMACEBIAKMIBRTO § 224 250 . 000

TANQUE DE AGUA TRATADA § 7 475 . 000

T 0T 4 L $ 1 358 585 . 250

FUENTES DE INFORIGACION:
Resinag: Quimica Trapic S.A. Julio ~ 1984

Unidades de desmineraligzacidn:

Tanques do polietileno:

(63)

Industria SantiEsteban
Julio - 1984

Rotoplas
Julio - 1984



VALOR DL STbTEmA COuPLJ“AmJNTD INSTALADOY

s necesario hacez'laeVﬂluqc16ﬁ cownleta del sistema has-
ta su instalecidn, norque nsi se tendrd un valor mAs reml de la
inversién,ademds este célculo nermltlrd o;tener el volor cue ser
vird para eczalcular la deprec1a016n v la emortizacidén de todo el -
equiypo,

Parn obtener el costo de-lan inversién total se sipuid la re
comendacidg del libro v Plent design &nd Econcmics for Chemical
Eng., de liax Peters y Klrus Timmerhaus,pag lo4, que clasifica 1la -

inversidn totsl en norcentajes de la siguiente manera;
COSTOS DIRECTOS:

Camteg Lo ovAdquisicidn de equipo 15 - 40 %
Itstalacidén de eauipo 6 - 14 %
Instrumentacidn y conirol 2~ 8%
Instalecién de tuberfa: = 3 - 20 %

Instalacidn eldctrica =~ 2 - 10 %

COSTOS INDIRECTOS:

p Ingenieria y sumervisién . 4 - 21 %
Gastos de construceidn - 4~ 16 %
Imprevistos 5~ 15 %

( 64)



los vorcentajes se escosieron ce ianers oue auedaran dentro de los
limites eswecificados nor el autor. in embarro-algunos de los nor
centajes se les did el valor miximo vebido al cerccter tan impor-
tante oue nresentan,

Lo clasificrcidn elerice es:

COST0S LIREUTOS DEL SISTE.A:

Adquisicién de ecuino 40 %
Instalacidn de equipo 10 %
Instruszentacidn y control S %
Instalacién de tuberia 12 %
Instalacién eleéctrica 8 %

COSTOS  INDIRECTOS DEL SISTENA

Supervisién 15 4%
Imorevistos v 6 %
Gastos de construccidn 4 %

(65)



LA

INVERSION

COSTCS

§

Adguisicidn del

TOTAL

BS

DIRECTOS

aquino

Instalacidn del ecuipo

Instrumentacién y control

Instalacidén e Tuteria

Instalacidén electrica

COSTOS

Supervisiédn

Gastos de construcciébn

Imprevictos

CosT0

INDIRBCTOS

TOTAL

(66)

1 358 585
339 646
169 823
407 575
271 717

509 467
135 858
203 787

$ 3 396 463

25
32
1o
58
06

48
52
79

20



COSTOS DE INSTALACTION

CONCZPTO COETO
(s)
Ldquisicién
| _de eouino 1 358 585,25
instalacidn
‘de ermino 222 646, 32

Tnrtrumentacidn 169 827,156

Trstnlscidn de

tuhers 407 575.58
Tnetolieidn
eléctricn 271 717.06
Sonstruccidn 135 858.52
Sunervisidén 509 467.48
Innreviatos 203 787.79

(67)




DEPRECIACION Y AwURYIZACION

Bste ecuacidn ee usa ampliamente parn calcular el cos-
to de depreciacién, misma que es muy simple ¥ es rcentable para la

evaluacidén de coctos.

d=V-V : d = depreciacién anual (u/=fio)
n = valor original completamente
instalado
Vs = valor final
n = aidos de servicio
Si: n = 10 afliog
vV = 0.0
]

6 = ( 3396 463.20 ) = 339 646 .32 $/ afio

10
AMORTIZACTON = S=__&(1 4+ i )" -1 i= interds
"
Si n= 10
= 42,01 % anual
a = 339 646.32 u/ado
10
5 3(339 646-32)( 1+ 0.2 ) -1
0. ta

S =% 26 147 666 . 00

68 )



COSTO0OS PR OPERACION

POR CADA  CICLO SE THVEIPIRA:

NaOH al 48 ¢ 14,0 Yg % 518.00
H,90, *1 98 % 4.3 g $ 257.42
trva Frasca 2.0 m3 148,80
Mano de obra 10,0 hrs. "% 1077.00

".'31-35 31 1",?.:(‘,!-'0 MIXTO:

.

T verencrreidn 4n eotn unidad ae hard anualmente:
NoOR el 48 % 13.5 Kg ¥ 499.50
HOSOI,al 98 11.25 XKg # 204,30
4 r
Lano de obra : 4,0 hrs, 3 370,00
TOTAT: Unidad catidénica y an. 290L, 22

Lecho wixto 3 89,37

(69)



Analicinoo comprrativiente el gusto en la comuwrd de pgua y el

pasto de inversién y opertividn del ecuipo se tiene:

PROVEELOL:
Costo de agua Cestilada:

( Proveedor) 12.50 3/ litro

Costo mensunal de agua destilads:

( 60 000 litros) § 750,000
SISTIMA LE bESHINERALIZACION‘INSTALHDO:
Costo de inversién Total $ 3 396 463.20
Costos de operacién:

( Mensual ) $ 2 09a8.59

Depreciacidén del sistema
(mensual ) $ 28 304.00
Total ' $ 30 394.59
~ Costo dve agua destilada 0.51

(70)
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Como puece aprecicrse, es realmente notorio el gran bene-
ficio gue traerd el ingtaler el sistema de desmineralizacién, porcue
4 . .
la comparacidn entre ‘vrecios por amkas alternativas es baztante

significetiva. Esto es:

'

Origen Precio

© /litro
Proveedor 12.50
Sistema instalado ' U.51

Cabe seifialar que los costos de operacién y mantenimiento
serén demasiado pecuefios comperados con el gasto que se estaba -

realizando.

FUENTE DE INFORIACION:

Proovedor:z laboratorio Theissier S.As
Agosto ~ 1984
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COSTOS VB UPSRACION

AGENTE CENTILAD COSTOS
QUIKICO VENSHAL (3)
NaOH 48% 15.12 kg 560, 0U
ot i~ r ’

1{2504 98% | 15.25 Kg ,275.‘00
H,0 62.00 n° 149,00
llano de

obra 14,00 hrs. 1447,00
POTAL - 2431,00

PUENTBS DE INFORMACION:

y NaOH : Transformadora Quimica Mexicana S,A.

112804
Julio - 1984 .

H20: Dpto, de Agues y Saneamiento
Julio - 1984

Sueldo minimo: Secretarfa de Programacién y Presupuesto
Julio - 1984

(71)
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CONCLUSICHWNES

Desovués de revisar el costo de inversidn y operrcidn
del sistema de desminerslizecidn y compararlo con el costo tot-l
que se estafpagando actualmente por el consumo de agua dentilade,
se puede fzcilmente obtserver,el beneficio econsmico gue hriadurd -

este sigtemz 2 la emiresy,

Se puede asegurar cue el gisteme operard en condiciones
adecuadas durente 10 afios, ya que sélo trabajard una vew nor sema—

na, ademds que su ciclo de operacién serd de 6 horas.

El diseflo del sistema cumplird con las especificacio-
nes de control de calidad fijadas inicialmente, zdemds dard un -
margen de seguridad narz controlar la calidad ¢eél efluente final
debido a que el lecho mixto optimizard el intervalo de operacidn,

sin ningun riesgo de posible contaminacidén por slectrolito.

Bs importante serialar gue las dimensiones del sistema -
guedaron dentro de las especificacionss de tamalio a nivel industrial,
esto puede verificarse en la tubla III dil apéndice de este traba
jo. Bsto es importante , porque se evita utilizar equipo mds sofisti
cado o detallado en ceso de utilizarse un sistema con dimensiones

a nivel laboratorio.

Cabe mencionar elrunas ventajas de menor importuncia,que
ge obtendrdn con la inctalacidén del sistema,por ejemplo, se verd e
liminado el veligro de manejar garrafones de vidrio,con el riesgo

de lastimar a alguien cuwndo por nlguna eoguivocacién és«tos se lle-

(73) .



guen a romper.

Tembién se zhorrnrd tiemvro,vorcue ya no serd neceserio des
tenar garrafones y trancportarlos haste la bfsculz para pesar la -
crntidads de arun requerids nore curlouler necesiasd.

Jammoco ne invertird tiemno en la suwervisidn de carga y
Gescerea Ce garrafones z la fébrics,esto se hacia con el objeto de
evitar que los parrafones tlemarsn despostillados o cuarteades,d -
=1l entrersrlos al proveedor se eguivocaran en el conteo de log mig
mos.

fetos zhorros de tiempo indudablerente eliminarén la mzno de
obra y la supervisidn, trayendo como -congecuencia poder utilizar a

o

éstos ovreros en oires acrtividaGes. de mayor importencia,

Otra ventaje ce la instalacidn del sistema Ge desmineralizg

cibn, es el espacio cisponible que se tendrd al eliminar los sopor
- . /! .

tes de lon gsrreofones,teniendo dsi una mayor drea para circular ¢

cunndo menos para estética de la emoresa,
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FIUJO TOTAL A TRAVES

©_FTLTROS Y SUAVIZADORES

CILINDRICOS VERTICALES

DIMENSTONES FLUJO, CATONES/MIN/£t° AREA DEL LECHO

DIAMETRO (In)| Avea (£ft°) 3 4 5 6 8 10

18 1,77 5 7 9 11 14 18

24 3,14 13 16 19 25 31

30 2.91 15 20 24 30 39 49

36 7.07 21 28 35 12 56 T

22 9,62 29 38 48 58 77 96

. 48 12.57 38 5 6 75 100 126
54 15.90 a8 64 8 95 127 159

< %0 13,60 59 78 98 118 157 196
66 23,8 71 95 119 143 130 238

g 72 2813 g5 113 142 170 226 283
78 33,2 100 133 166 199 266 332

84 38.5 116 154 193 231 308 385

90 4.2 133 177 221 265 354 442

96 50,3 151 201 252 302 402 503

108 63.6 191 254 318 382 509 636

120 78.5 231 314 392 171 628 785

132 95.0 285 380 475 570 760 950

124 113.1 333 452 566 679 905 1131

Ref:

Tesis 1982 .
(ver bibliografia )
Olivares de Lachica ILidi&
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TABLA 1]

CARTA DE SELECCION DE UNIDADES DR DESMINERATLIZACION

: (LL)

VELOCIDAD DE CANT. INPURTZAS PARA RELOCION,mg/1 RESINAS REQUERIDAS  UNIDADES A UTITIZAR
FLUJO, gmm FIA 002 8102 C BD BF .Y C DG A M
Cuélqniera Cualquiera Ninguna Ninguna X X - E1g X - X -
2) - - - X
Cualquiera Cualquiera Cualquiera HNinguna X X - (1% ¥ X X
2) - X - X
0-20 Cualgquiera Cualquiera Cualquieral X - X 21 X - X -
2) - - - X
20-50 Cualquiera 0-50 Cualquieral X - X 1) X - X -
2) - - - X
100 0-100 100 Cualquieral X - X X X
2) X X -
100 200 200 Cualquieral X X X 1) %X X X -
NOTAS:
¢ = catiénica
A = enidénica
DG = desgasificador
11 = lecho mixto
BD = bage débil
BF = base fuerte

AML = acidez mineral libre (S04 + C1 + NO3)

§1; planta de multi~-lechos
2) lecho mixto para efluente micromho.

Intervalos intermedion entre 500 y 100 gm de flujo, 50-100 mg/1 de €0, , 100-200 mg/1 de deido
libre mineral, requiere de una evaluacion cuidadosa para el mejor balahce de costos de inversidn

y de operacidn,

Ref: Tesis ( 1982 ) ( wver Bibliografia)
Olivares Iachica lidis




DATOS DE DISENO PARA INTERCAMBIADORES IONICOS EN L'iCHO FIJO

FITJO MA%IMO ALTURA DE LECHO TENPERATURA MAX CAPACIDAD REGENERANTE
TIPO DE RESINA epm/ft fin ( in) 0P (°F) Kg/ft

IiAX MIN CaCO3
Catidnica debilmente 8 1.2 24-30 250 11-60 HCI o B 304 (1104)
dcida
Catidnica fuertemente 7-12 1-2 24-30 250 18-32 5-5 1p Nacl
dcida, 11.20 2-12 1b H2504

~ 66 °Bé
15-30 5~30 1bHC1 20 °Bé
Anidnica débil o k
intermedia 4-7 1-2 3Jo-36 100 18-24 2-4 1b NaOH
Anidénica fuertemente :
hdsica 5-7 1.2 30-36 100-120 8-16 4-8 1b NaOH
Catidnica mixta y
snidnica fuerte-
mente bdsica. 8-12 36-48 100 5.8 Tos mismos que €8~
tidnicos y enié-
nicos individuales,

L]
=t
[ o]

Fef: Tesis 1982 (ver Bibliocgrafia)

TABLA;

Olivares de L.

Lidisa

(78)



[ABLA IV

HIDRO X 1DO VE sobio (soL)

Peso Por Clent > Gramow por  Lhs, por Lbs. por
e9eoitico  Baumé NaOH Normalignd it T tFTen  Galon
1.0095 14 ) 0,252 10,10 06302 00842
1.0207 29 2 05101 2041 1.274 0.1704
10318 45 3 07814 3095 1932 0.2583
1.0428 60 4 1.042 471 2.604 0.3481
10538 4 5 1317 52.69 389 0.4397
10648 88 6 1597 63.89 3.988 0.5332
10758 102 7 1.902 1531 4701 06284 P
10869 116 -8 2475 86.95 5428 0.7256 e
1.097 129 9 (2470 9831 6.168 0.8246
11089 14.2 10 am 109 6923 0.9254
11309 168 12 3392 135.7 8472 1133
11530 19.2 14 403 . 1614 10.08 1347 .
L1751 28 16 45699 1880 w7 - 158
11972 238 18 5,387 255 13.45 1798 ,
12191 2.1 2 6034 2438 15.22 2,035 o
1241 282 7] 6.824 2730 17.05 2219
12628 30.2 % 1577 331 1892 - 259
1.2848 ul % 8.349 340 2085 2788
1.3064 10 B 95 %58 2.84 3.083 '
1.3219 358 k) 9.96 3984 u87 334
13450 35 R 10.79 Ly 2.95 3.602 )
1.36% 3.1 u 1164 465.7 007 3.886
1.3900 407 3% 1251 5004 34 4176
14101 22 BBy 535.8 3345 a4n
14300 36 40 w50 BN A
L4494 459 2 15.22 6087 ‘O 5080
1.4685 463 M 1615 B61 034 - 5.392
148713 415 4 1.10 6842 - an 5.709
15065 488 [t} 18.08 7231 15.14 6.035
15253 938 50 13,07 2.7 17561 6.364 ’

Hef: Bne, me nual for the Aruerllte‘ ion
exchonge resins
#ohm ana Haasg Co,
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TABLA

ACIDO SULFURICe SOLUTION.)
péso . Par iente Grarmo por Las. por Lbs. por
especifico  Baumg H:504 Normalidad Litrg - Ft 3 Gal on
1.0051 0.7 i 0.2051 1008 0.627% 0.08319
10118 1.7 2 4127 20.24 1.263 0.1689
1.0184 26 3 6244 30.99 1907 0,2550
1.0250 35 4 8360 41.00 2.500 0.3422
1.0317 45 5 1.053 51.59 3220 0.4305
10385 54 6 1.2n 62.31 1890 0.5200
1.0453 6.3 ] 1.493 1XBY, 4.568 0.6106 )
1.0522 12 8 L 84.18 5.255 0.7025
10591 8. 9 1.945 95.32 5950 0.7955
1.066} 5.0 10 2.174 1066 6.655 08897
10731 99 o1 2.408 118.0 1.369 0.9851
1.0802 108 12 2.643 1296 8.092 1.082
1.0874 17 13 2.885 1414 8.825 1.180
1.0947 125 14 316 - 1533 9,567 1.219
11020 134 18 1373 1653 1032 1319
1.1094 143 1€ 3.619 1775 11.08 1.481
1.1168 15.2 17 3.884 189.9 11.85 1.584
11243 16.0 18 LAY 2024 1263 . 1.689
11318 16.9 19 4.38] 2150 13.42 1.795
11394 1.7 0 . 4.647 2219 U3 1.902 -
11N 18.6 il 4916 2409 15.04 2.010
1.1548 19.4 2 5.181 254.1 15.86 2120 '
1.1626 203 3 5.457 2674 16.69 2231 '
1.1704 211 i 5.728 2808 17.54 2344
11783 219 25 6.012 2946 18.39 2.458
1.1862 228 6 6.289 3084 19.25 2514
1.1942 23.6 i 6.979 3224 20.13 269
1.2023 U4 28 . 6.864 3366 21.02 2.809
1.2104 25.2 29 1.163 3510 AN 2929 -
1.2185 26.0 30 1.455 365.6 2282 3.051
1.2267 26.8 3 1.761 3803 pAnt} i
1.2349 216 3 8.059 395.2 24.67 3.298
1.2432 28.4 33 8.313 4103 25.61 3.4
1.2515 29.1 ki 8.676 425.5 26.56 3.581
1.259% 29.9 35 9.00 441.0 2153 3,680
1.2684 30.7 36 9.311 456.6 28.51 381
1.2769 314 kY 9.643 425 29.49 3.943
1.2855 32.2 8 . 9.961 4835 30.49 4.017
1.2941 330 39 ’ 10.30 504.7 1151 4.212
1.3028 331 40 10.63 5211 1253 4,349
1.3116 345 )| 10.98 5318 33.57 4,488
1,3205 35.2 a2 1.3 5546 34.62 4.628
1,3294 359 43 11.66 5116 35.69 47110
1,3384 36.7 44 12.01 588.9 36.76 4914
1.3476 314 45 12,38 606.4 31.86 5.061-
1.3569 381 46 12.13 624.2 38.97 5.209 ,
1.3663 389 4 131 642.2 40.09 5.359
1.3758 396 48 1347 660.4 a3 5.511
1.3854 40.3 , 49 13.85 6786 42.38 5.665
1.3951 41, 50 14.22 6976 4355 582

Ref: Zng., ma-ual for the ,mberlite ion
axchonge reging
. Rohm and Heas (o.
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TABLA V

. AClDo ‘SULFURICQ SOLUTION ) (CONT.
peso . For Gento Gramo por Lbs. por Lbs. por
aspecifico  Baumé H,504 Normalidad  Litro Ft ¢u Galon

1.4049 418 51 14,62 7165 [ WK] 5979
1.4148 425 52 15.00 7357 45.93 6.140
14248 43.2 53 15.41 755.1 47.14 6,302
_ 14350 44.0 54 15.80 LE] 48.37 6.467
14453 447 55 16.22 7949 43.62 6.634
14557 454 56 16.62 815.2 50.89 5803
1.4662 46.] 5 17.05 8357 . 5217 6.974
1.4768 46.8 58 17.46 856.5 - 5347 1.148
1.4875 475 59 17.91 8776 5.79 7324
1.4983 48.2 60 1833 899.0 56.12 - 1502
1.5001 489 61 18.79 920.6 51.47 7.682
1.5200 496 62 19.22 - 9424 58.83 7.865
15310 50.3 63 19.68 964.5 60.21 8.049
15421 51,0 64 2012 986.9 61.61 8236
1.5533 517 65 20,61 1010 63.03 8426
1.5646 52.3 66 21.06 1033 64.46 3618
1.5760 530 67 21.55 1056 65.92 8812
1.5874 537 68 2200 1079 67.39 "9,008
1.5989 54.3 1} 22.51 1103 68.87 9,207
1.6105 55.0 70 2298 127 7038 9.408
1.6221 556 7l 2351 1152 7.90 9,611
16338 56.3 n 23.98 1176 73.44 9,817
1 6456 56.9 3 24.51 1201 74.99 10,02
16574 51.5 N 25.00 1226 76,57 10.24
1.6692 58.1 15 2555 1252 1815 10.45
1.6810 58.7 78 2606 1278 79.75 10,66 .
1.6927 59.3 n 2659 1303 81.37 10.88
1.7043 59.9 18 2110 1329 82.99 11.09
1.7158 60.5 19 27.65 1355 84.62 1131
1.7212 61.1 80 28.18 1382 86.26 1153
1.2383 61.6 8l 2873 1408 87.90 11.75
1.7491 62.1 82 29.24 1434 89.54 11.97
1.7594 62.6 83 29.79 1460 91.16 12.19
1.7693 63.0 84 30.30 1486 92.78 12.40
1.7286 635 85 30.85 1512 94.38 12,62
1.7872 63.9 86 3134 1537 95.95 12.83
1,795 64.2 87 - 8 1562 97.49 13,03
1.8022 64.5 88 kra! | 1586 99.01 13.23
1.8087 64.8 89 3285 1610 100.5 1343
18144 65.1 90 330 1633 101.9 1363
1.8195 653 9l KERE] 1656 1034 13.82
1.8240 65.5 52 ki ¥7] 1678 1048 14.00.
1.8279 65.7 ] 3464 1700 106.1 14.19
18312 65.8 94 35.09 1721 1075 14.35
18337 5.9 95 35.55 1742 108.7 14.54
1.8355 66.0 96 3593 1762 100 14.70
"1.8364 66.0 97 36.34 1781 H1.2 14.87
1.8361 66.0 93 3668 1799 123 15.02
1.8342 65.9 99 3736 1816 1134 15.15
1.8305 658 100 7 1831 114.3 15.28




TABLA Vi ' :

VOLUMEN . ©OE TANQUES

VoL voL ARE, voL AREA
diam.  gals A‘:lEzA diam. aslf), ,f diam 9al/y . 2
! 8 ~ 0785 & 2115 820 W 4606, 6158
{' I 28; 0922 63" 2295 3068 28'6" ana. 6319
12 8.00 1069 * &'6" 2482 KA 4941, 660.5
B3 9.18 1.2¢7 69" 261.7 W e 5113, 6835 .
1’ 4 10.44 13% 7' 2879 4 W 5288. 7069
1 e 179 1.576 773" 30668 28 31’ 56486. 1548
v 6" 1322 1.767 7’6" 3305 S LR 1. Y €016, 804.3
1 14.73 1.969 19 3329 alr W 6398, 855.3
1 8" 1632 2.182 8 3760 5021 W 6192, 901.9.
19" 17.89 2.405 8’ 3 3939 5346 3Y 19 9521
11 19.75 2640 86" 4.5 %15 3 1616 1018,
1 21.58 2885 B9 4498 8013 37 8043 1075, -
I 2350 3 9 4759 6362 38 8483, 1134,
2 25.50 3409 93" 5027 6720 39’ 8940, 1195,
2 2158 368 96" 5302 1088 40’ 9404, 1251
23 29.74 391 9 g1 558.5 466 4 9876, 1320,
24" 3199 427 10 581.5 1854 42 10360. 1385,
5" 3431 4587 106" 647.7 8659 43 10860, 1452,
26" 36.72 4909 1V 7109 95.03 44 11370, 1521,
A 3321 5241 116" 10 1039 45! 11900. 1590,
2 8" 4178 5585 12 846.0 1131 4’ 12430, 1662.
A 443 5940 126" 918.0 1227 4 12980. 1735,
210" 41,16 6.305 13 9929 132.7 43’ 13540. 1810.
[ e 49.98 6681 136" 101, 143.1 49: 14110, 1886.
¥ 52.88 1069 14 1152, 1539 50 14640. 1964,
K 55.86 7461 14'6" 1235, 1651 §2: 15890, 2124,
e 58.92 1876 1%’ 1322, 176.7 34’ 17130, 2290,
33 62.06 8.2%  15'6" 1412, 188.7 56 18420. 2463,
34" 63.28 g 16’ 1504. 201.1 58: 19760, 2542,
¥y g 68.58 9168 16'6" 1600, 2138 50' 21150, 2821,
¥ e 197 96u 1 1698. 1.0 52' 22580. 3019.
¥ 1544 - 1008 17/ 6" 1798, 0.5 64’ 24060, i,
3 8 18.99 10.56 13’ 1904, 154.5 66 25500. 321,
3o 82.62 11.04 18 6" 2011, %68.8 53: 27170, 3632,
310" 86.33 11.54 19’ 2121, 835 70’ 28790, 3848,
e 90.13 12,05 19/ 6" 234 2936 72' 30450. 4072,
4 94.00 12.57 20 2350, 342 74' 32110, 4301,
L 97.96 1310 20' 6" 2463, 3301 76' 33930. 4536.
4 2v 1020 1364 2V 2591, 3464 8 35740. 4778,
43 106.1 1419 210 6" 2n6. 363.1 80: 37600. 5027,
A4 1103 14,75 22! . 2844, 3801 - 82 39500, 5281,
4 5 1146 15.32 22' 6" 2974 39, 84: 41450, 5542,
4 g 119.0 15.90 23 3108, 4155 BB' 43450, 5809,
4 7 1234 16,50 236" 3245. 4337 88' 45490. 6082,
4 g 128.0 17.10 24 3384, 4524 90' 47590, 6362,
49 1326 1112 24" 6" 3527, 4714 92 49720, - 6648
4107 1372 1835 ey 3672. 490.9 94’ 51920. 6940,
LAY 1420 18.99 25' 6" 3820. 510.7 95: SA104, 1238
¥ 146.9 1963 26’ 3972. 5309 93 56420. 71543,
¥ v 161.9 21,65 26' b 4%3 2?;2 100' 58750, 184,
. 6" 17177 2376 2 4283,
g' 9" 1943 59 e 4443, 5940

kef; Bng. manual for the Anherllte
ion exchenge resing
Rohm and Haas (o,
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Amberlite _ﬁRA@@Z

DATQS  TECHICOS

“onvie de las siguientes tables:

flohm and Heas Co. "Eng. manual for the
_Amberlite Ion Zxchange®
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GRAFICAS PARs OBTENER LA CAYACIDAD DE LA RHESINA

RESINA ANIONICA: IRA 402

Fipura I ' ‘scontiene datos de cepacidnd en funcidni de
el nivel de regensracidn y la temperatura.
Pigura § : curva @l factor ¢oe correccidn por sulfutos
¥ cloruros.
Cuazndo el porcentaje de nitratog en menor del 10 & , se

reportard como porcentaje de cloruros.

SECUENCIA :

l.~ ) Analisis del influente ( zniones ¥ silice )

2.~ ) Calcular el porcentaje de cada uno de 1los anio
nes.

3e= ) Pijar temveratura de regeneracidn

4.~ ) Fijar vorvestaje fugado de silice

5.- ) Utilizando las fisuras de 2 1 obtener el -

nivel de regeneracidn,

6.~ ) Localigar la grifica correspondiente a la tem
peratura,nivel de regensracidn en.. : las figuras 72

7.- ) Localizer el norcentaje de TIA (cloruros,sulfatos
Yy nitratos),extender este nunto nacia la deracha o la izquierda
haeta interceptar la cooordenade. del porciento de sflice.Inmedia
tamente quedard localizada la coocordenads déicarbonatos. Si =
el punto encontrado cayddentro de dos lineas de capacidad,este

dato se interpolard. Si la concentracién THA es mayoridel 15 % de
la concentracién tot?l de aniones se utilizard el factor de co--

rrecién de la figursz .3,
8.- ) Una vez encontrado el factor de correcién por TiiA
se multiplicard nor la crmuacided obtenida y es{ se obtendrd el

verdrdero valor dae la canzeidnd.

(84)



FIGURA 1
_FUgGa DE SILICE

@6 lbs.  100% NaoH/ . FT.
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FIGURA

AKBERLITE
CONDICIONZS:

IRA- 402

2

2
Nivel de Regeneracidn: 6 1lbs, Lu0#/ ft° NaOH

Temporztura: 75 9o

Flujo de regenerante: 0,25 GPL:/ft‘a,

Flujo de servicio:

Fugea:
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PIGURA

3

FACTOR DE GCORRECION POR CLORUROS Y SULFATOS

USAR PARA AREA SUPERIOR A LA LINEA PUNTEADA EN LA FIG:

1
/
/
(
/ v
=) n o' ) 0
e 2 - 8 &
(=] :
- \a o

NOISHIANOD 3¢  HOLOVA
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AMBERLITE IRA-402

FIGURA

Caida de presion
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Amberlite IR-120 Plus

~

.DATOS TECNICOS :

_REGENERACION: HQSO4

Ref. de las siguientes Tabyas:

~R
Rohm £mé Unag Lo, M Ere, wooonl
for the imberlie JTon 3xchungen

( 89



RESINA CATIONICA: IR - 120

l.~ nealigar el anzlisis de agsuw comoleto { reportar en pom -~
ae GaCO3.

2o Calculgr el norcentaje ce cada catidn y el porcentaje de
alcaliniaad,

3a- Fijar tuga de cationes.

4.~  Seleccidnar un nivel de regeneracién que satisfaga el por
centaje fugado de cationes. ( figura & )

5.~ Estimar la iso-capacidad del tridngulo que corresponda al
nivel de regeneracién.En caso de ser necesario se interpolard.
6.~ DPara corregir la iso-capacidad por alcalinidad se usa la
figura .7. kultiolicendo la iso-capacidad por el factor asi -

3

obtenido se obtiene 1la capacidad correcta en Kgranog/ft

( 90



FIGURA 5

Amberlite 1R-120
regeneradion—7 Ibs. HzS04 (66° B&)/
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FIGURA

Amberlite IR-120 iso-capacida 4
regeneracién—7 tbs. HaSO4 (66° Be)/ . fk

6
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AY

—Amberlite IR-120

SODIO

FIGURA 7

DE CORRECION
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(PSI/FT)

Presidn
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FIGURA 8
CAIDA DE PRESION
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