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RESUMIEN

El objetivo del proyecto es adecvar la planta de tratansiento de Aenax Residuales  que
anterionnente existia en una planta productora de Anhidrido Maléico con la tinalidad de desarvollar un
tratamiento del ngua tal qne la calidad de esta te permita ser rewtilizada y asi conlribimr a la disminucion
de comaminantes indusirales, ast como a la reduccion del volumen de agua cmpleado on esta plata,

logrando con esto i ahorro considerable econémicamente.

Lox eqmpos inplementados para el desarollo de este trabajo son: wn evaporador. dos
cambuidores de color. mu Folometro de Flama para deterimmacion de Sodio, dos bowbas centritigas, dos

bownbas de doble diatiagnia v 3 agitadores.

En fa primera etapa del provecto se identitican las descargas de aguas residuales de fa planta;
posteriotnente se procede a recolectar muestras de las descargas mencionadas para wdentiticar sus
condiciones. De acuerdo al equipo con el que se dispone v las instataciones de la plunta anterior se
procede a plantear un tratamiento que sea viable y que permita obtener una calidad de agua que pueda

reucircularse en alguna parte del proceso.

La sconmda etapa del proyecto consiste en hacer el planteannento de las moditicacionss que
requiere la planta. as1 come la instalacion de los equipos disponibles para llevar 4 nivel campo el
provecto. Después de adecuar la planta para un nnevo proceso de tratamiento de sus agnax residuales se
hacen lay proebas de cumpo que pennitan estandarizar ef procediumiento a sequir para fa recirenlacion
Finalimenle s¢ concluye con =l proceditniento para el fincionnmicento inteeral de Ia pluta v las

recomendaciones pertinentes,
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CAPITULOI
INTRODUCCION

LI ANTECEDENTES

Nuestro plaeta es un conjunto sorprendentemente complejo d2 compuastos quimicos gz 2stan
patficipando constantemenie en mns serte de reacciones inferrefacionadas. Uno dv los @oandes placetes
que produce ¢l estudio de la Ingenieria Quimica ex descabrir goe ex posible orgaunig csta compleja
realidad en formea de un desarrollo constante unido al cuidado de los recurses naturates dv los cunles sin
#llos no seria posible este desarrotlo,

La indostria gquimica es una de las encargadas de la generacton de muevos productos i sitlistagan
las nuevas necesidades de oste mundo en base a los recursos naturales que en este misimo encontramos,

Ll agua, ex una herramtenta de uxo comun uttlizada para la elaboracion de diversos productes, 12
cual se ve alterada por contaminantes que modifican sus propiedades. Por ello es napoctante desarollar
sistemas que lleven a cabo procesos de mejora de la calidad del agua que ya fué utilizada para asi
adecuvarla nuevamente al habitat en el que estamos inmersos.

1.2 OBJIETIVO

Consiste on la adecuacién de la planta de traftamiento de Agnas Residuwles oo ouna planta
productora de Anhidrido Maléico para obtener parametros de calidad que permita rentilirar el aenn v asi
contributr a fa disuinucion de comtaminantes industrigles, contribuyendo a beunelictos coto son la
reduccion del volumen de agua empleado en esta planta, logrando con eosto un uhiorro considirable
ecoudimcamente.

1.3 IMPORTANCLA DEL ANHIDRIDO MALEICO

Pocas sintesis quimicas orgamcas han crecido en tan espectacular alcance en cuanlo o su uso v a su
miportaicia comercial como el Anhidrido Maléico, independientemente de los beneficios que puedan
cansar las exploraciones v las nuevas posibilidades existentes.
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En un laboratorio curiosaments =n 1919. fiue identificado por Weiss y Sowns como uno de los
productos (2 la oxidacion caralinica def benzol.

El Anhidrido Maldico i primeramente offecido para comerciar por la Narional Aniline Divisicu
»u 1933 v poco a poco se {2 epcontro importancia 4 su uso en [a manufactura de sinfests orgamcens.
notapl»mente =n resinas v en fa modificacion de uceites secos. Entre tos factores que lo hacen tener una
importancia ralevants se encuentre su reactividad por ser un ashidrido dicarboxilico, su dispombilidad v
sU PrCio afractivo como volumen de sajida

Forma parts de los ingrediente ¢sencial de productos como :

Adhesivos Pinturas

Cuero artificial Papel
Celotanes Hervicidas
Detergentes Tintas
Desintzctantes Inzecticidas
Acites ¥ecos Lacas
Lubricantes Plasticos
Papel Barniz

Las caracteristicas cuahitativas del Ashidrido Maldico lo coloca »n un importante mercado
comerciai Je manutactira d2 productos preciados v como matena prima en ] desairollo de compuestos,

el sa e e bhead A RS e il Ll wmaade o ommar - e APt om e -

E! Anindrido Maleico 2y una 2structwra quantica la coal es idealmente empleado para productos
sitoticos. Dete 25 2l aphidrido de un acido dicarboxalico v posee caracteristicas de reaccion de un
animdride. E:ros tambisn contienen un grupe que proporciona la reactividad de una oleofina. En
reaccion?s dond= o3 grupos funcionales son competitivos. oz posible cambiar condiciones para que la
reaccion 2 diriga hacia los resubtador d2 diseno.
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Fste Anhidrido puede reacctonar con

" Agud

* Amidas

* Alquenos-Alcohioles
* Aldehidos

* Amtias

* Actdo Cranhidrico

* Actdo Hipoclorose
* Sulfonacton

* Hidrolalogenaciones

* Hidrogeno
*® 3zono
* Fosfitos

* Tioles

* Reactivos de Grinard

# Poltmeros
* Paratinas

* Halogenos

Algunos ejempios v sus aplicactoues se presentan a continuacion

REACTIVOS

Anh Maldico + [-H

Anh.Matéico + (H")

Anh.Maléico+ N H

Anh.Malédico + (Metal)OH

Aph.Maléico + H-0O-H

PRODUCTOS Usos

Acido Succinico

Acido Fumarico

Ctclohidracido

Sales

Acido Maléico

Adhesivo
Elastomeros
Poltester
Plasticos

Agentes Tanning
Para cemento
Fannuccubicos
Ingocticidas

Herbicidas

Anhicdpticos
Estabthzador de vin!

Actdulante
Fungicidas
Pegamento
Ag Antigelt{icante
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TABLAL

PROPLIEDADES FISICAS DEL ANHIDRIDS) MALEICO

FORMULA EMPIRICAN CyH,03
M5S0 MOLECULAR 0% 16
COLOR Tenoy
PUNTO DE CONGELACION S28°C
PUNTO DE EBULLICION (760 nunj 199.9 °C
GRAVEDAD ESPECIFICA
sdlido 1.48 Milipoises
VISCOSIDAD liquido {70°(7) 15 3 Mitipoises
(80O7°(C) 131 Milipoises

(100°C) 9.9 Milipoises
CALOR DE FORMACION

sdhido 112.2 Kcalsmol
CALOR DE COMBUSTION

solido 333.9 Kealrmol
CALOR ESPECIFICO

gohido 3.285

Liquido 0.396
CALOR DE FUSION 2.75 Keal'mol
CALOR DE VAPORIZACION : 10 5 Feal/mn!
CALOR DE HHRACION DEL ACIDO B 13 Feal-mol
CALUR DE SOLUCLON DEL ACIDO - Realmol

SOLUBILIDAD {gue' 100 gin de solvente a 25°C)EN ;

BENCEN®O 50
TOLUENO 234
U-XYLENO 194
TETRACHLORIDE 00.60
CLOROFORM 524
ACETATO DE ETILO - 1120

AUETONA 227.0
KEROSENG (BP 190°-230%) 00.25

TOXICIDAD (poca}

* Inflamacion en wembranas mucosas
* Conjuntivitie

* Denmatitis vessenlar

* Iiritacion en el tucto respiralorio

* Nauceas temporales
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La obtencion del Anhidrido Alaléico es a partir def Beaceno y el Oxigeno como se observa o fa signiente

FeaccLion !

Uptle

er OO (MAN) + 200, 1 2 Hy0

o

El Anhidrido Maléico e« favorablemente convertibie en Acido Maléico por una simple hidracion
en agua caliente Bl acido v estos denvados son componentes de estructura CF7 por =1 arreglo en el

espacty de sus @omos constituyentes.

Cada componente (7S tiene 1a posibilidad de ser convertido a través de calor v catalisis a

productos de coutiawuacion J8AMAD. El acido finnarico e8 un tipico epemplo de componentes [

proptedades de log dos tsomeres son muy similares.

HE - - O

\

O

HC-C=0

Anh. Malédico

HOOC - = - COOH
! i
H H
Acdo Maléico o
Acido Cis-Butenedioico o
Acido Cis-1.2-Eiilen

Dicarboxilico

Agia

HOOC-C=C-H
H COOH
Acido Fumarico o
Trams -Actde Butenodiowco o
Frans-1.2. Actdo Etiten

Dicarboxilico

L
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CAPITULO I}

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.1 ANALISIS DEL PROCESO

La produccién d21 Anhidrido Malsico consta de 2 =tapas, una de 2ilas consiste 2n la obtencidn del
Anhidnde Maldico a partir de una oxidacion parcial catalitica de Benceno v Asre (Oxigeno) <n wn
pProceso continuo.

CgHg + 450, —> C4H203 (MAN) + 2C05 = 2Hy0

La otra etapa consiste en la refinacién d=1 Anhidrido mediante una destilacién donde esta otapa es
desarrollada por blogues.

FIGURA 1.

El proceso se micia con ¢l cambio de fase ai que es sometido ef Benceno liquido para pasar a fage
vapor mediante un vaporizador. Por otra parte e aire de la atmostera se hace pasar a traves de un titro
que le elimina impurezas para asi comprimirlo ¥ dirigiric a mezclarse con el benceno. Esta mezcla es
alimentada al reactor donds se llevara a cabo una reaccion 2xotérmica por lo gq¢ al mismo tiempo 2|
reactor se enirtara mediante la alimentacion de una sal que absorvera el calor v que posteriorimente este
calor nos permutira la generacion de vapor.

Ya concluido el tiempo de reaccion el producto sale del reactor a una temperatura de 380 ¢rados
centigrados por 1o que se i2 envia a un enfitador donde nuevamente se aprovecha esa enereia para generar
vapor loerando una temperatura del producto de 140 grados centigrados aproxumadament2. Cabe aclarar
que este producto contiene ademas del anbhidride maldico que se generd alzunos ofros compuestos que son
el resuitado de reacciones secundarias . carbon v exceso de are.
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Para fograr la separacidn del Anhidrido Maldico se =nvia a un condensador parcial donde sélo se
logra separar 1 S5%% aproximadamente, Esta otapa os lograda con un separador ciclénico donde 2f
hiquido es eaviado a unr tanque de almacenamiznto de anhidride Maldico no retinado. mejor conocido
como Maldico Crudo "MAN"

El gas procedente del separador ciclénico es enviade a una Torre de Absorcion "SCRUBER”
donde mediante agua el Maléico oy atrapado para formar Actde Maletco que se obtiene en ana
concentracion del 40% que es enviado a un tanque de almacepamiento de donde va a tomarse para
alimentario 2 la columna de destilacién a la cnal tambisn s= {8 alimenta Orto-Xilene, para asf ser sometida
a retlujo por un periodo de tiempo suticiente para que ef agua del acido sea arrastrada por el Orto-Xifeno
v quede liberado el Anhidrido Maléico que sera enviado a la olla de desulacion

Este Maléico v ef obtenido def Separador Ciclonico (MAN) son alimentados a fa columna de
destilacion para ser refinados y posterionmente °nvimse al area de pastillado donde se lleva a una
temperatura de 52.6 grados centigrados para ser solidificado 20 forma de gota v posteriormente ser
=nvasado en $2c0s.

Dentro de fos muchos servicios auxiliares que requiere 2sta planta para su buen funcionamisnio ve
encueira ¢l mantenimiento 2n cuanio a limpieza de

= La pastilladora donde su lavado esta en funcién de factores impredecibles. Este iavado se hace
con agua de pozo v vapor, lo que hace que arrastre ol acido. generando agua acida Es nnportante notar
qu nc 25 frecuents que presente problemas de limpieca El favado de 2ste equipos pusde arastrar
Anhidrido Maldico.

*Lacolunmay laollade detliamén 2sta consta de dos tapas 'mme mxte son alimentados a Ia
oHa de destifacion 18 metros cabicos . . ' ' ot e
durante 6 horas. para eliminar residuos de anhidrido malsico v car bon que al contacto con el uwua se
convigrten 2n acido maleico v dcido Fumdrico Durante 2st2 tempo os posible recuperar 9103 Jde agua <o
z} decantador que estd 2n la parts superior d2 12 columna, gue posteriomments 29 vaciado a =f tanque del
agua da proceso.



Ef remanente de la ofla de destilacién es drenado para asi eliminar gran parte del carbén, Acido
Fumdrico y Acido Maléico que se encuentra en la columna de destilacton, que en lo cucesivo te
Hlanaremwos BREAS DE DESTILACION.

Se procede a hacer un segundo lavado donde son alimentados 10 m3 de agua que se someten a
refluto durante 3 horas, para después drenarfos, eliminando con ello todos los

residnos de la cotunma de destilacién. Cabe sefialar que la cantidad de breas que arrastra este 20 lavado
de la Columna de destilacion tiene una concentracion mucho menor que la del primer lavado.

*Condensador parcial E 301 : Este lavado no es continio y depende de thctores del proceso. Fi
lavado consiste en 3 elapas: la primera de ellas constste en dar un bigvido con aproximadi=nte 80U {it oy
de agua de caldera par dar un enjuague al equipo, después se le swministra un mivel considerable al
condensador d= vapor y se le aplica vapor para que el agua hierva durante 2 horng. En #st> tiempo el agua
arrastra los residuos existentes en el interior del equipo para ser eliminados al drenur ef lavado.

Por nitimo se repite nuevamente el lavado. El agua que se suministra para que hicrva varia entre
3500 y 2900 litros, por lo que el agua que se drena en total de los favados de este equipo es
aproxitmadamente entre 7000 y 9000 litrox.

Cabe sefialar que las condiciones de las aguas drenadas en el primer lavado del Sistema de
Destilacion, asi como las del enjuague y el primer lavado del condensador parcial son semejantes. lo que
ha hecho que se clasifiquen como aguas procedentes del primer lavado. al mismio tiempo de que fas aguas
procedentes de log segundo lavados del sistema de destilacién y del condensador, asf como los lavados de
la pastifladora sean conocidos como aguas procedentes del segundo lavado.

2.2 IDENTIFICACLION DE LA MUESTRA

Considerando que los principales contaminantes de la planta provieuaen los luvados que se extrazn
de la columna de deshiiacidn, y que los lavados de lor otros equipos tienen una concentrac:on simitar o
menor 8e pregette a continuacién un andlisis de esta muestra.



MUESTRA :

Breas de Destilacion de Anhidrido Maléico en solucién acuosa

TABLA 2.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA Y PRUEBAS INICIALES
DETERMINACION RESULTADO METODO
ESTADO FISICO liquido con Organoléptico

sélidos solubles

y sedimentados
COLOR Caft Organoléptico
OLOR Picante Organoléptico
PUNTO DE INFLAMACION 128%C Copa Abierta
pH 1.82 Potenciométrico
SOLIDOS 83.34% Gravimétrico
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TABLA 3.

ELEMENTOS INCRGANICOS TOXICOS SOLUBLES

DETERMINACION RESULTADO LIM. DETEC. LIM MAX.
PERMISIBLE
mgy1t mp/ 1t mg/1t

NTE-CRP-00]1-88

Arsénico N.D. 0.0002 5.0
Barto 0.064 0.008 106.0
Cadmio ND 4.001 1.0
Crome ND 0.003 5.0
Mercurio ND 0.000008 0.2
Plata ND 0.002 .0
Plonio ND 0.0l 5.0
Selemio N.D G2 1.G

N.D : No detectado

El método utilizado de espectrofotometria de Absorcién Atdmica:

a) Con tlama
b Con horno de erafito
¢} Con generador de hidruros
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TABLA Y.

ELEMENTOS ORGANICOS TOXICOS VOLATILES

MARCADQS POR LA NTE-CRP-001-88

" DETERMINACION RESULTADO (mg/lt)

Eletweutoy voldtiley

No Halogenados N.D.

Elementos semivoldtiles

Halogenados N.D.
Plaguicidas N.D
Fenoles N.D.
Hidrocarburos Clorados N.D.

N.D : No detectado

NOTA : La técnica de analinis utilizada fué Cramatografia de gas, utilizando cotno reterencia los métodos
de la EPA (Enviroumental Protection Agency).
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ANALISIS CRETI

I-CORROSIVIDAD

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando :
1) En solucion acuosa presenta un pH wenor 6 igual a 2 6 mayor 6 igual a 12.5
2) En estado liqmdo es capaz de corroer el acero al carbén (SAE 1020) a una velocidad de 6.35 mm por
Ao 0 a i temperaluca de 55°C
Observaciones
a) pH : 1.82 .en suspensiénu acuosa al 10%
b) Velocidad de Corrosién: 35.01 mavafio en edo.liquido
Resultado ;

MUESTRA IDENTIFICADA COMO

RESIDUO CORROSIVO
2-REACTIVIDAD

Un residuo se considera peligroso por su reactividad si una muestra representativa tiene cualquiera
de |as siguientes caracteristicas :

1) Bajo condiciones de golpe, presién, temperatura o expontaneamente se descompone, combina o
polimeriza

2} Es normalmente inestable y se combina o transforma violentamente sin detonacién.

3) Reacciona con ¢l agua y forma mezclas potencialmente explosivas o genera gases, vnpm es 0 humos en
cantidades suficientes que constituyen un riesgo para el ambieate,

4) Es capaz de producir radicales libres

Pag 13



Observaciones :

#) No presenln cambios violentos de Temp. y Prestén ummalesl

b No forma mezelns explosivas con ¢l agua.

c) No genera vapores toxicos al mezclarse ligeramente ¢ con mezclas ligeramente acidas o bisicas.
d) No reacciona en forma violenta al someterse a fuerzas de iniciacién.

¢) La muestra es un sélido que no produce radicales libres.

J-EXPLOSIVIDAD

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando :
1) Ex mds sensible a golpes o fricciones que el dinitrobenceno.

2) Es capaz de producir una redaccion detonanle ¢ explosiva a una temperatura de 25°C y una presion de
1.033 Kg/om'.

Observaciones :
a) La muestra no se degrada cuando se somete a mas de 75°C durante 48 horas.
b) La muestra no explota a temperafura y presion normales.

¢) La muestra no explota, pero si se inflama por el contacto con la flama después de tomw un color
blanco.

d) 1a muestra no explota al someterse a una gran tirerza de inciacién.

4-INFLAMABILIDAD

Un residue se considers peligroso por su intlaeuabihdad cinndo ¢
1) En solucidn acuosa contiene mds del 24%% de alcohol en volumen.
2) es tiquido y tiene un punto de intlamacién inferior a 60°C.
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3) No es liguida, pero puede cansar filego por friccién, absyrcién de humedad o cambios quimicos
Sxpontan2os.

1) se trata de gases comprinidos inflamables o agentes oxidantey

Observaciones:

a) La muestra es un s6lido que no contiene aicohol
b} 1a mu=stra tiene un Prnto de inflamacién de 128°C.
¢} fa muestra ne arde ni se inflama al absorber humedad.

d) fa muestra es un s6lido, no es un gas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Lay pruebas de reactividad. explosividad, inflamabiligad y toxicidad ne rebasan Jos limites

maximos permisibles contemplados en la Norma técnica Ecolégiog NTE-CRP-001-88.

La prueba de corrosividad presenta un pH de 1.8 y una velocidad de corrosién de 35.01 mm/aflo,

que corresponden 1 gor valores superiores a los limites méximos permisibles,

Por cllos se consideran los Residuos de Breas de degtilacién de Anhidrido Maleico como

peligrosos por su alta corrosividad.

Los amilisiy anteriores fieron elaborados por el Laborstoria Wacional del Fomenio de la Industria

{LANIT).

Dichas marchas fueron recopiladas de Manvales Oficiales de Anglisis de Aguas Residuales.
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La composicién porcentual de 1as breas s 1a siguiente:

TABLA 3.
COMPOSICION BREAS
Agua 48.965%
Carbon 24.155%
Orgdnicos 26.880%

2.3 PLANTA DE TRATAMIENTO ANTERIOR

Ef tratamiento dado a las descargas de {a Planta de Asbidrido Maléico ha seguido ol siguiente
procader :

FIGURA 2.

Las descargas son dirigidas primeramente a una trampa de breas, con el objeto de retener las breas
mas densas v dgiar caer of agua a {a tosa de neutralizacion donde junto con agitacion se va a agregar 'ma
lechada de cal que logr: formar lodos a la vez de que peutraliza el agua. Después de que ol agua se
homogeniza, ¢s 2nviada a unos filtros de arena que separan el lodo del agua Posteriormente los lodos
obtenido se dirigen al Jecho de secado, y el agua se pasa a un carcamo de bombeo de donde se tomara
para enviarse a unos prefiltros que ie eliminaran mas particulas para prepararia a su sigutente tratamiento
que es la Osmosis inversa, donde el agua s purificada.

Los problemas que presenta este tratamiento son los siguientes:
* La generacion de upa cantidad exagerada de fodo debido 2 la adicion de cal provoca un probiema
mavor para la eliminacion de estos lodos.

* Otro problema que presenta es que debido a la calidad del agua al llegar a la etapa de osmosis
inversa, las membranas de esta se tapan coustantements por lo que e cambio de estas eleva demasiado
coste de mantenimienio de la Planta,

* La cai empleada para ia neutralizacion del agua hace que se requieran lavados muy constantes dei
filtro de arena porque los poros de este se tapan

Lo anterior hace pensar =n un planteamiento diferente para el tratamiento de lag aguas resuduales
geueradas on esta planta
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DIAGRAMA DE FLU-JO DE PLANTA BE TRATAMIENTO ANTERIOR

FiLtTRO DE ARENA
LECHRADA DE
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- TANQUE DE FIGURA 2
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CAPITULO I
PROPUESTA PARA ADECUAR EL SISTEMA DE
TRATAMIENTO ACTUAL

3.1 SISTEMAS DE TRATAMIENTO PROPUESTOS

Deutro de la diversidad de mdétodos empleados en el tratamiento de lavx aguax resuluales se
observan diferentes procedimnivntos en funcion del grado de contuminacion de estas, lo que vos Heva a
pensar que ¢l tratamiento requerido para el agoa procendente del primer lavado del wrea d2 destilacion y
el del condensador parcial debe ser diferente al que requiere el agua procedente del segundo lavado ya
que la calidad de estos difiere bastante,

Deacuerdo a las observaciones que se tienen sobre los primmeros lavados se tiene que
1.- La cantidad de s6lidos contenidos en el agua es considerable

2.- Las breas contenidas en el agua son altamente corrosivos por comntener #cido y ademds estan
constituidas por materia organica

Lo anterior nos Hleva a pensar que la incineracion es un proceso de eliminacion de los contaminantes
adecuado; al mismo tivimpo la deshidratacion preliminar es siempre esencial para que los costos de
elmiigacion se muntengan bujo coutrol.

Considerando la frecuencia con la que se hacen los lavados y ef espacio fisico con el que se cuenta
para una deshidratacion de lodos, la evaporacidén es un proceso viable mediante el cual se pueden
concentrar las breas logrando eliminar un buen porcentaje de agua de estas, ademds exist2 la posibilidad
de recuperar esta agua mediante la condensacion de los vapores generados por Ia evaporacion. que en
cavo de no tener Sodio v de tener condiciones similares & las que tiene el agua de proceso, se auforizara
que formr parte del tanque de agua de proceso.

Esta deshidiatacion conduce a un volumen e un 25% aproximadwnente, despuds de ia
mcineracion la ceniza residual equivale unicanente al 5 o 10% de los sélidos originales, con lo que se
reduce grandemente el problema de eliminacién,
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Debido a que 1a catidad de sélidos en el segundo lavado os menor, ey posible extraer estus
s6lidos mediante un proceso de floculacién; este consiste en la adicién de un producto quimico que
despnés de un tiempo determinado de agitacion  provoca la formacién de floculos suspendidos que
atrapan contaminantes indeseados, generando particulas mas grandes que pueden posteriormente separarse
del agua por sedimentacién |, flotacion o filtracién.

Esta geparacion permite la clartficacién del agua ya que Jos floculantes tienenuna eran capacidad
de absorcitn , y a la vez e posible deshidratar aun 04 las paniculas floculadas en un lecho de secado,
para reducir su volumen y posteriormente incinerarse con las breas resultantes del tratamiento dado a ias
aguas procedentes def primer lavado.

32 MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

El éxito d2 todo un proyecto de agna puede depender de {a colecta de una muestra representativa,
Ademas se debe programar el muestreo en base a las prediccioneg del proceso.

Los lavados se consideran cormientes de agha de calidad relativamente constante que presentan
solidos suspendidos fo que pueden ser uno de {os factores que requieran especial coidado en el muestreo.
En la linea de drenado de oy favados oy solidos suspendidos tienden a viajar a lo large de la pared del
fudo, de manera que ef fubo de muestreo corresponde a ser fa abertura sobre fa cual se fiace of drenado de
los lavados con el fin de aftrapar mas s6iidos suspendidos ¥ que la linea de mmestreo sea el flujo de la
corriente de fos lavados. La limpieza de fas lineas de drenado v ¢ enjuague de los recipientes con muestra
50N flecexarios para asegurar la extraccion de la muestra despuéy de tomadas las disposiciones correctas
para la linea de muestreo.

Lotio la periodicidad de los lavados estd en fimeidn dsl proceso, ol nuestreo se roalizara wnos
mindos despuds de que se comience a drenur 1a olla de desttlacign para asi esperar un flujo mas constante
y homogéneo. Los recipivntes de muestreo son frascos de vidrio transparente v boca ancha con capucidad
de vn fitro, de fos ciales se requieren dos frascos de muestra por lavado. que son suficientes para Jas
pructas a realizar a nivel laboratorie.

El equpo de segurtdad que se requiere para la persona que toma la mmuestra son guantes.
mascarilia de oxigeno, lentes. casco, botas de hule y ropa unpermeable ya que es posible que al contacto
con la piel provogue lesioues | los lavados salen a una temperatura aproximada de 82 °C lo que
consvonenteinvite produce vapores que contienen dcidos y que hacen mas dificii la toma de 1a muestrn,

Una dv tas actividades preparatorias en algunos de los apalisis fisicoquimicos de las muestras s
un mezclado que permita homogenizaria, debido a que se ha observado que las breas contenidas en mayor
concentracion en fox favados van solidificandose contorme su temperatura comienza a descender.
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3.3 METODOS PARA DETERMINAR 1.OS PARAMETROS
DE LAS MUESTRAS

Dentro d¢ las pruebas consideradas importantes para determinar la eficiencia de los tratamientos
aplicados a las miestras y los parémetros de estas, se tienen lor giguientes procedimientos.

DETERMINACION DE ACIEZ COMO ACIDO MALEICO %
L- Verler un poco de muestra en un vaso de precipitados de 5 ml. y pesario (P1).

.- Vaciar ciudadosamente de 2 a 3 ml. de muestra de! vase a un Matraz Erlenmever de 250 ml. y volver a
pesar el vaso. anotando & peso (P2).

TIL- Restar P2 de P1 para tener ¢l peso de 1a muestra.

[V.- Adicionar al matraz Erlenmeyer 50 ml. de agua destilada.

V.- Agregar en seguida 5 0 6 gotas de indicador fenolftaleina y agitar perfectamente.

V1.- Titular con solicidn de Hidroxido de Sodio 0.5 Normal (o gemejante) hasta tener una coloracién rosa

anotaude tos nulilitros gastados.

Cafcnloy
{NaQH) (N. Na()H) (5.804)
2% Acido Maldico =

Grs. de muestra

DETERMINACION DE SOLIDOS SEDIMENTABLES
METODO : Conos Inmhoff

L- Agitar perfectameale la miestra

IL~ LLenar un cono inhoof hasta la marca de un litro

TL.- Dejar sedimentar por 15 minutos

V.- Agtlar lay paredes del conn con una variila de vidrio.
V.- Dejar roposar olros 15 minutes mis.

VI - Regustrar el volumen de materia sedimentable en el cono indtcando el resuitado en miit.
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DETERMINACION DE LOS SOLIDOS TOTALES

L- Poner a peso conslante una cipsula de porcelana (P1)
I1.- Colocar SO ml 1 ofra volumen de muestra en {a capsula de porcelana.
Il - Evaporar a sequedad en und extufin n 103°C darante el tiempo necesario.

[V.- Entriar en nn desecador,
V.- Pesar y registrar dicho pesa (P2)-
Calculos

(P2-Pl)engr.x 106
mgflf =

ml de muesira.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

L.- Poner a peso constante un crisof Gooch (P4)

L- Filtrar 50 ml u otro volumen de puestra en ol crisol.
II.- Secar en wma estufa a 103°C durante 1 hora,

IV.- Enfitar en un desecador.

V.- Pexar y registrar 2t peso (P5).

Calenlos:

(PS-P4) en gr. x 108
mgﬁ:" =

ml. de muestra 62758
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DETERMINACION DE SODIOQ

Método : Fotémetro de Flama

La espectroscopia de Eminién de Flama proporciona un método sensible y rdpido de andlisis para
metales alcalinos en el agua El método ¢s menos sensible y mis propenso a interferencia que el de
esperciroscopia de absorcién atémica pero requiere adlo alrededor de la mitad del tiempo.

Instiuccionss de Operacién :

1) Abrir la tapa de el grea de control del Aparato

23 Opriniir el boton de encendido del aparato

3) Abrir la fuente de suministro de gas

4) Desmontar 21 cubo que encierra a ¢f frea de 1a flama

§) Mover ¢l boton de entrada de gas al Flamémetro

6) Abrir lentamente el boton de entrada de gas a la vez de que se acerca una flama para encender la flama
del aparato.

7Y Abrir el sumnistro de oxigeno hasta una presion aproximada de 1 Kg/c:m2

8) Lienar uno de los recipicates para muestra con solucion Slerox para que limpie la aguja.

9) Eivevar 1a Solucion Sterox a la agupa que succiona {a muestra y dejarlo hasta que se termine la solucién.
10) Colocar 1as muestras en {os recipientes que contiene el Aparato

11) Elevar ¢l blanco a la aguia que succiona la muestra

12) Ajtistar & cero la escala del flamometro

13) Elevar la muestra a ta aguja del Flamometro

14) Leer el valor raqistrado ¢ interpretarlo deacuerdo a wna curva de calibracién

PROCEDIMITENTO DE PREPARACION DE CURVA DE CALIBRACION

Pesar 0.2542 gr de Nat’l que diluidos en 1 lifro equivale a 100 ppm de Sodio. Posteriormente
hacer diluciones para preparar las siguientes muestras en ppm :

ppm . Unidades
0.1 76

0.3 78.6
0.5 80.5
n7 82.5
0.9 85.5
1.1 88

1.3 - 92

1.5 : 94.5
1.7 98
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DETERMINACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.Q.0))

EQUIPO ; |
1.- Un aparato de reflnjo que conste de matraz, condensador y parrilla para calentar

MATERIAL POR EQUIPO :
1.- Probeta de SO mi

2.- Pipetas de 10 ml

3.- Pizeta con agua destilada
4.« Frasco gotero con Ferroln
5.- Bursta

6.- perias de vidrio

REACTIVOS -

1.- SULUCION PATRON DE DICROMATO DE POTASIO 0.25 N
Disolver 12.259 gr. de K5CryO4 previamente secado a 103°C por 2 horas en agua destilada diluir a 1000

ml.

2.- REACTIVO DE ACIDO SULFURICO _
Pese 22.0 gr. de Snltito de Plata (AgySQy) por cada 4 Kg de 4cido sultirico concentrado.

3.- SOLUCION PATRON DE SULFATO FERROSO AMONIACAL 0.1 N
Disuelva 39 @r. de Fe(NHy);(30,)» en agna destitada adicionar 20 ml de dcido sulfiirico concentrado,

enfriar y diluir a 1000 ml,

ESTANDARIZACION

Dibwmir 10 ml de la solucién de Dicromato de Potasio (0.25 N) a cerca de 100 m! de agua,
adicionando 30 ml de dcido sulfirico concentrado. Dejar que enfrie. Titule con el Suifato Ferrosol
Anioniacal. usando 2 ¢ 3 gotas del incheador de Ferroin.

NORMALIDAD DEL SULFATO FERROSO AMONIACAL

ml de Kz (.“‘rz 07 x 0.2

ml gastados de Fe(NH),(S04);
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b IHDICADCR FERROIN _
Disolver 1.485 gr. de 1,10 Fenantrolina Monohidratuda, junto con 0.695 gr. de FoS0O,*7H,50 on ugua

destilada y diluir a 100 ml.
5.- SULFATO DE PLATA

6.- SULFATO DE MERCURIO
Grado Analitico.

PROCEDIMIENTO

1.-Tomar un matraz de bola de 500 ml y otro para cowrer el testigo
2.- Agregar 20 ml de agua destilada
3.- Verilicar la conductividad de la muestra, y deacusrdo a esta elegir la cantidad de suuestra necesaria

4.- Quitar al matraz los ml de agua destilada que se vayan a agregar de muestra {Ejemplo : Si voy a
agregar 5 ml de Muestira, quito 5 ml de agua destilada ),

S.- Agregue al mairaz 0.1 gr. de Sulfato Mercirico.
6.- Adicione 4 perlas de vidrio o trozos de piedra pomex.
7.- Agregue al matraz 5 ml de Acido

8.- Agregar 10 ml de Dicromato de Potasio 0.25 N v mezcle, coloque el matraz en =l condensador v ponga
a funcionar tos condensadores sin calentar (abrir solamente la llave del agua que va a enfiiar)

9.- Agregue lentamente 30 ml de la solucién de Acido Sulfirico ya con Sulfate de Plata por la parte
" sbierta del condensador (parte superior) . v agitar antes de aplicar calor. Si no »e agila puede exishir
calentznento en el fondo del matiaz y la muestra puede ser exputsada del condensixlor.

10.- Aplicar calor y poner a retlujo por dos horas {Considere 10 minutos adicionales de calentamiento
para que la muestra comtence a ebullir).

11.- Cubrir la entrada del condensador (parte superior) con un vaso pequefto, para evilar |a entrada de
material extrafio.

12.- Después del reflujo, apagar la fuente de calor, enfriar y lavar el condensador con agua destilada
13.- Diluir el volumen al doble con el agua destilada (incluyendo la usada para tavar el condensador).

Enfriar a temperatura ambiente.
Pag 24



14.- Retirar ol matraz, y ngregar 2 6 3 gotas de ferrofn como indicador.
15.- Titulas la solucion con Sulfato Ferroso Amouiacal 0.1 N
16.- El vire de titulucién es de nzul-verde s un caté-rojizo.

17.- Llevar al mismo tiempo un testigo de agua destilada con el mismo
volunen que se usé de ta muestra siguiendo los misinos pasos.

CALCULOS
(A-B) xN x 8000
DQO mg/l =

ml moestra

A :ml de Sulfato Ferroso Amoniacal usados en 2] testigo
B : ml de Sultato Ferroso Ammoniacal usados en 1a nwestra
N : Nonnalidad del Sultato Ferroso Amoniacal.

3.4 PRUEBAS A NIVEL LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio con respecto a la evaporacién que se guiere realizar al primer lavado,
se hace colocando una muestra de 100 ml. de las breas del primer lavado ent un matraz de bola conectado
aun
vefrigerante para que cendensen los vapores. Ver figura 3.A

Mediante una estuth se somete a calentamienio para evaporar el agua de Iz muesira e fr
concentrando las breas a la vez de que se van condensando los vapores mediante agux de enliianiento en
circulacién. El tiempo de evaporacion se dard en funcion de la concentracion que en las breas se observe,
y que estas puedan extraerse ficilmente del matraz.

Para la prueba realizada al segundo lavado. se toma una muestra de 500 ml. y se agita,
posteriormente se agrega una cantidad determi- nada de floculante COLLOID QA-501, previamente
preparado en solucién acuosa al 20%. Se agita durante un tiempo determinado, aproximadaments un
minato para que se tormen los floculos. Se deja en reposo para que sedimenten log solidos v ve obmerva
que volunen de solidoy sedimentd. Ver tigura 3.8

3.5 PARAMETRO DE MUESTRAS Y SUS PRUEBAS A NIVEL LABORATORIO

A continuacion se presentan algunos de los reportes de los andlisis y pruebas hechas a {as muestras
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TABLAG.

REPORTE DE AGUAS RESIDUALES

MUESTRA

Ph

C ONDUCTIVIDAD {junhiosscm}
TEMPERATURA (°C)

COLOR

o ACTDEZ

SGLIDOS SEDIMENTABLES (ppmi)
SOLIDOS TOTALES {ppm)
SOLIDCGS SUSPENDIDOS (ppm)
OO {ppin)

TRATAMIENTO

CONDICIONES DE TRATAMIENTO
Ph

CONDUCTIVIDAD (umbhos/cmn)
COLOR

"y ACIDEZ

.DQO(mmﬂ

SODIO (ppm)

ler luvado
1.44
19760
212
catg-neyro
2.33
15
206490
6270
TFE60

Evaporacion

| Hr d2 >vap.

Incoloto

145

TR0

N

29 tavado
215
2830
213
catd-ubscuro

0.0931

280
SA%D
Fiocuiacion
1.8 mi floc.

al I
2.25
2090

Atnarille
0.086

4200

CBSERYACIONES

CION

SE EVAPORO EL 6% DEL AGUA DE LAS BREAS
SE OBSERVO QUE A ALTAS TEAMPERATIURAS HAY
MAYOR ARRASTRE DE BREASEN LA EVAPORA -
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TABLA 7.

REPCRTE DE AGUAS RESIDUALES

MUESTRA ler lavado 2o lavado
Ph 9.458 178
CONDUCTIVIDAD {pmhosscm) 13640 -‘.5‘20(}
TEMPERATURA (°C) 20.4 191
COLOR cafs-negro catd-obscuro
%% ACIDEZ 3.29 1.36
SOLIDOS SEDIMENTABLES {ppm) 20 1.6
SOLIDOS TOTALES (ppm) 382040 <881
SOLIDOS SUSPENDIDOS {ppm ) 8420 340
DQO (ppm) 6520 3750
TRATAMIENTO Evaporacion Floculacion
CONDICIONES DE TRATAMIENTO I hr de 2vap. i.5 mi Hoc.

al 20™
(PH 1.25 242
CONDUCTIVIDAD {umhos’cm} 9250 4230
COLOR Incoloro Rmm‘iflo Liur
*y ACIDEZ 3.09 10§
DO {ppin} 638.0 4{34_;_{_::
SODIO {ppm) N.D L
OBSERYACIONES

SE EVAPORO EL 75% DEL AGUA DE LAS BREAS |
SE OBTUVO UN VOLUMEN DEL 12% DE SOLIDOS
SEDIMENTADOS EN LA FLOCTLACION,

U SR




TABLA 3

REPORTE DE AGUAS RESIDUALES

MUESTRA

Ph

CONDUCTIVIDAL {mnhos/cinj

I TEMPERATURA (C)

COLOR

7o ACIDEZ

SOLIDOS SEDIMENTABLES (ppm)
SOLIDOS TOTALES (ppm)
SOLIDGS SUSPENDIDOS {ppm)
DQG (ppm)

TEATANMIENTO

pH

CONDUCTIVIDAD (puniies: cm)
COLOR,

Y ‘\35_( ]'DEZ

?Ut‘-'é,-' s

SODIC (ppm)

CONDICTONES DE TRPATAMIENTO

ier lavado
1.46
16600

18.7

café-negro

981
7060

Evaporacion

1:10 hr 2vap.

217

4300

Incoloro

0.309

20 lavado
2.43
2190
19.5
cal$-obscuro
1.3%
2.0
475
15
41800
Floculacion
1.3 ml. floc
al 20%
2.69
1730
Amarijlo ciaro
0157

v

+hL

CBSERVACIONES

SE EVAPORO EL 60*5 DEL AGUA DE LAS BREAS |
EN LA FLOCULACION SE LOGRA SEDIMENTAR -
EL 18 EN VOLUMEN DE SOLIDOS.

|

|
i
|
i
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Pensando en la posibilidad de que el agua coudensada de la evaporacion de las breas sea
reutilizada, se hizo un amalisis del agua de proceso empleada, la cual ¢s almacenada @0 wn tangue

vonocido como F-3010.

TABLA 9.

REPURTE DE ANALISIS DE AGUA DE PROCESQ

Ph 223
CONDUCTIVID AD {punhos‘om) 42
TEMPERATURA (°C) 212
"o ACTDEZ (1225
! DO (ppm) 424
!
|
‘ COLOR Iuceloro B




De [os andlisis v lag pruebas ralizadas se observa lo siguiente :

1 andlisis del primer lavado muestra que se tiencn tn agua smmente acida , con ia cantidad
considerable de solidos que se ve retlejado en su conductividad. tambicu se observa que a menor
temperatura las breas se van solidificando. Por otra parte la evaporacion reduce bastante el volumen de
las breas, v la cantidad de agua que logra separarse es de nn 60 - 80%0; esta agua se observa es incolora
por lo que se logra hacer una buena separacién de breas, ademds sus condiciones de Ph y Conductividad ¥
DO se ven disminuidas.

Se observo que es importante no eliminar totalnente el agua que coutienen las breas, ya que estas
se sofidifican y es diflcil sacarlas def matraz.

En el siguiente lavado se tiene un agua acida con condicienes menos criticas gue las def lavado
anterior, la cual al aplicarle un floculante son sedimentados gran parte de sus sélidos lo que fa clarifica a
un color amaritlo y ademas reduce sus pardmetros como la actdez, la conductividad, la DQO v otras.

Comparando el agua obtenida de lg evaporacion y ot agua de proceso empleada eu vsta planta se
tiene cienta similitud por lo que es posible que esta pueda formar parte del agua dv proceso.

3.6 SECUENCIA DEL PROCESO

ler LAVADQ.

Al drenar el primer lavado se piensa retener 13 m? en la fosa de agua acida, estog se dejaran
enfriar hasta una temperatura de 50°C para que las breas se solidifiqguen un poco. posterionnente se
bowmbears el agua a un tanque evaporador, donde se va a vaporizar aproximadamente el 80%s del agua
cargada al evaporador. EI vapor de agua que se obtendrd se mandars por medio de un tubo de 2 pulgadas
de acero inoxidable a un cambiador de calor que condensard estos vapores y el agua condensada
posteriormente se mandardn al tanque de almacenamiento de agua de proceso.

El 20?4 aproxmmadamente de breas concentradas gque quedan ea el evaporador se drenwran
nuevaniente a ia fosa de agua dcida. Esta operacion se repelirg hissta extraerle de un 79 a 80%o de agua a
todas lus breas. eslan estaran listas en la fosa de agua actda para sor colocadas en la pwie notte de la
fosa de agua 4cida, donde se piensa que cristalize totalmente al contacto cou la superficie tifa y ef medio
ambiente, posteriormente se levantaran las breas y serdn almacenadas en sacos para enviarse a incinerar.
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20. LAVADQ

Al drepar el 20. lavado con 10 n"3 de agua dcida, esta s mandard toltalmente a la fosa de
floculacién F1, aqui se agitard hasta que la temperatura baje a 40°C, posterionnente se rafurd con adicin
de polielectrolito previamente preparado como una solucion al 209% , para eliminar el color y solidos
suspendidos presentes en el agua, despuds de 10 horas de sedimeatacion se formardn natas densas en el
fondo de la fosa por lo que se empezard a bombear el agua clarificada por medio de una bomba Wilden de
acero inoxidable hacia la fosa de almacenamiento de agua dcida recuperada F2.

Los lodos remanentes en la fosa de floculacion se bombearéu con usa bowmba wilden hacia ¢ lecho
de secado donde tenninara de secar. El agua dcida recuperada en la fosa de almacenamiento se mandard
por medio de una bomba centrifuga hacia Ia olla de destilacién D-402, para formar parte del agua
empleada en el proximo primer lavado.

El polielectrolito que se propone actue coino tloculante tiene las signientes caracteristicas:

NOMBRE : Colloid QA-501

Es un polielecirolito catiéuico, de consistencia gelatinosa. de alto peso molecular v soluble en
agua Su funciéu es la de clarificar aguas y liquidos coil matertal en suspensién,

Entre las ventnyas con las que cuenta es que es un producto 100% activo. se disuelve Hcilmente,
forma floculog fimes v estables v facilita la remocion del color en ef agua o liquido a clarificar.

Entre sus caractevisticas generales se tiene que !

APARIENCIA : liquido amarilfo
PESO ESPECIFICO: i.{}i'/-{}_,lii
VIDA UTIL : Hasta 20 meses
VISCOSIDAD(0. 1% H20) 200-400 qp
MATERIAL ACTIVO : 99-100% _
PRECIO : N$ 12.00 litro

PRESENTACION : : Tambo de 200 litros
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v ot cnso e que o mons recuperadn que we slhancena ot bn losn 2 0o oaca adlelbones patn
alimentar ef agua que 1oquiere el primer lavado siguiente, se deberd completar con et ugua de pozo que se
encuentra en [a fosa que almacena esta agua.

FIGURA 4

El proceso de incineracién no forma parte de las instalaciones de esla plania, sin embargo es
posible contar con el ya que la planta que lo emplea forma parte del grupo industrial al que pertenace esta,

El procedimiento que se seguird para la incineracién de las breas deshidratadas serd es siguiente.
FIGURA &,

Los sacos de breas son vaciados v suministrados lestamente a an triturador que les dara mu tunntio
menor ¥ mas homogeneidad, postertor- mente serd pulverizada y ge recogera en sacos nuevauente. Este
proceso de pulverizacion reqmere de un equipo colector de pulvos capuz de atrapar las paticulas que se
encuentran en el aire.

La seguuda etapa consiste en el vaciado de los sacos de breas pulverizadas a una telva que tHepe
wia rejilla que impide el paso de posibles particulas de mayor tamafio. La tolva lag hace Hegar a wn
tornillo transportador a traves del cual se le suministra mediante un veutilador aire qne ademss de permitic
el avance de las breas pulverizadas al incinerador, periuite lg alimentacion de aire para la combustion de
las breas en el incinerador. '

El incinerador cousta de dos cdmaras. cada una de ellas posee dos quemadores los cuales inician
.18 combustion; en la parte media .de Jas cdmaras exite, un , wdicador, de tewperatwa que registia,
temperahmas eatre 900 y 1000°C por o que se considera se lleva a cabo una combuslién complsta En
caso de que ta combustién no sea completa existe en la parte finai de este incinerador, un area de lavado
de gases, en donde mediante un espreado de agua son atrapudos los gases que se pudiesen generar v no
salgan a la chimenen Este equipo ademnds cuenta con equipos auxiliares para su funcionamivuto como son
los controladores respectivos del incinerador, un analizador que mantiene un registro constante de las
emisiones de Monoxido de Carbono, Diéxido de Carbone y de Oxigeno, el cual permite controtar las
emisiones 2 la atmosfera,

Deancuerdo a fos resultados del analizador, I2 combustién de las breas se realiza en un 99.99 %, lo
que hace que las emisiones a la atmosfera sean de Diéxido de Carbono v el agua espreada rembe
cantidades minimas de residuos s6iidos. Esta agua que atrapé los residnos generados en la incinerscion
son enviados a la planta de tralamiento de aguas anexa a esta drea de tratamientos, la cual no representa
ntayor problema.
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FIGURA 4
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FIGURA 5
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESQ DE INCINERACIGN
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CAPITULO IV

ADECUACIONES A LA PLANTA

4.1 TMPLEMENTACIONES DE EQUIPO DISPONTBLE

El equipo que se implemento para llevar a cabo el tratamiento de los lavados es el siguiente -

* tnstalacion de una bomba centrifiga, la cual es identificada como (3-909, esta tiene ta funcién de Uevar
el agnia acida que es vecuperada a partir del proceso de tloculacion hacia la olla de destilacion D-402. La
Bomile tiene as siguiemites especificaciones

Congtruccién de Acero inoxidable 316
con getlo mecdnico

con impulsor

carbén, cerdmica, vitén/ac

S HP '

Tipo Worthington

Moad Delta 4x3x8

Acoplada a motor eléctrico MCA
Bombes goln. acuosa de Anh.Maléico
Gagto 250 gpm

Prewm6 1.5 Kg/onr®

* [ngtalacion de una bomba de doble diafragma, la cual es 1dentificada como (G-911, esta tiepe la timcion
de cargar las Lireas de la fosa del primer lavado hacia el evaporadoy, La bomba tienen las siquientes
especificaciones :

Bomba M4/ST/TF/TE/ST

Construida con Ac. Inox 316y

Diafragma de Teflon

Bolas de Asiento de Teflén

Asientos de Bola de Ac. Inox/Teflén

SHP '

Gasto 219 Ipm

Maxima medida de sélidos 3/16 " -

operada con aire

Max p aire 8.75 Rafeud
Max consumo aire 102 m"3/h
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* Se requiri6 la inslalacion de 2 manguerns :

Una de elfa fué para el trasiego de agua dcide recuperada del proceso de flocwlacion de 1a fosa de
Hoculacion a {a fosa de agua clarificada. Esta tiene un diametro de 3 pulgadas.

La otra se empleo para la succion de las breas de la fosa del primer lavado haciy of evaporador.
Esta tiene un disanetro de 1 !4 pulgada '

* La wstalacion de vilvulas que se requierieron fueron enlre ofras

Vélvulas de Globo : para la entrada al tanque F-$00

Vélvula de Globo para purga de los Cambiadores de Calor

Vélvula de Angulo : para el agua de enfiiamiento de un cambiador de calor.
Vélvula de Compuerta : para el agua de enfiiamiento de otro cambtador de calor.

* La instalacion de compuertas filé necesaria en el canal por el cual es recibido ef drenado de a olla de
destilacion D-402 con la finalidad de desviar los lavados hacia la fosa del primer lavado 6 bien bacia fa
fosa de floculacion. En esta parte del canal se requirieron 3 compueitas.

* Instalacion de un evaporador horizontal, de operacidon msermitente, que fiene las  siguientes
especificaciones :

Dimetre 1.2m

Volumen total 3900 It

Large 3.2 mi

Tanque de Acero Inoxidable

Temperatwa de Disefio 175°C

Presion de Disetio 1.75 Kg/em®

Serpentin interio

Instrumentado con termometro y baromelro
Con disco de ruptura

Trampa de vapor

La sienicute tabla mnestra wnma refacion entre el nivel de la tosa de agua del priner {avado. v el
Henado def tangue de evaporacion, la cual se empleard para conocer el porcentaje al que ge extt Henando
el evaporador, deacuerdo al nivel desplazado en 1a fosa
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TABLA 10,

dh de fosa Alim. Evaporador . Cap. Evapor.
cm Its. %

1 207.23 5.31

2 414.54 10.63
3 62184 15.94
4 B29.15 21.26
5 1036.46 26.58
6 1243.77 31.89
7 1451.08 321
8 1658.38 42.52
9 1865.69 47.84
10 2073.00 53.15
1 2280.31 3847
12 2487.61 63.78
13 2694.92 69.10
11 2902.23 74.41
{35 310954 79.73
16 311685 85.0%
17 352415 90.36
18 3731.46 95.68
18.5 3835.12 98.34
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* La instalacion de tos Condensadores a contra cotriente identiticados como E-961 v E-902 los cuales se
fermuan de un tubo externo de 3 pulgadas en acero al carbén por el que pasa el agua de enfitamiento. y un
tubo interior de 2 pulgadas en ncero inoxidable a travez de! cual son condensados los vapores dcidos que
salen det evaporador.

* La instalacion de tuberia twé de lineas recuperadas que ya no estaban en funcionanitento v se colocaron
porn lo siguicate -

Tuberia de Acero imoxidable de 2% pulgadas : pora lUevar vapor de uagua acida a los
condensadores.

Tuberia de Acero al carbén de 1%% pulgadas : para el agua de enfriamiento que entra y sale de los
condensadores.

‘Tuberia de Acero inoxidable de 3 pulgadas : para la alimentacién de la Olla de destilacion para un
nuevo lavado, de agua clarificada y Acida, recuperada del proceso de floculacion.

Tuberia de Acero al Carboén de 4 pulgadas para llevar agua de pozo a la olla de destilacion para

un auevo lavado.

* Las instalaciones eléctricas que requiere la bomba centrifuga se hicieron paralelas a las
intalaciones eléctricas que ya existian de los agitadores de la fosa

4.2 MODIFICACIONES A LAS INSTALACIONES DE LA PLLANTA

* Division de |3 fosa de tloculacion:

En un principio la fosa media 7x7x2 nietros de altura, y esta se dividié en 2 mediante un muro de
21 cm de ancho, quedando de la siguiente manera :

FOSA DE: FLOCULACION AGUA CLARIFICADA
MEDIDAS: 7X359%K2 7TX325X2
VOLUMEN: hy x25.13 hy x 22,75
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* Recubrimiento antigcido de la fosa de floculacién :

Para este se empleo una resina conocida como ATLAC 382 a base de bistenol A polyester
conocida como standar en la industria de la resistencia a la cotrosion. ia cual ticne una resisteucia al
Anlidrido Maléico a una temperatura hasta de 110°C.

* Recubritwtento del lecho de secado

Este se hace con pasta de asfalto, posteriormente se le coloca una capa de gravilla que cubre 2l
tubo de PVC por el cual s¢ van a filtrar la poca agna dcida que contengan los s6lidos sedimentados en ia
Hoculacion

4.3 PLANOS Y DIAGRAMAS ISOMETRICOS

En la Figura 6 se observa el Piano en Planta de lo que constituye en conjunto la Planta de tratamieno.

En la Figura 7 se observa el Plano isométrico del frea donde se realiza el ratamiento al primer lavado

En la Figura 8 se observa el Plano isométrico del aren donde se raliza el tralamiento al segundo tavado.

Especificaciones de Nomenclatura :

E : Cambiadores de Calor
F : Tanques

G : Bombas

D : Sistema de Destilacion
AC: Acero al Carbén

Al: Acero Inoxidable
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CAPITULOV

PRUEBAS DE CAMPO

5.1 MONITOREO DEIL EVAPORADOR

El tratamiento de evaporacion se lleva a cabo de la stguiente mnanera :

1.- Se abre la vatvala de nire para que la bomba G-911 succione las breas de la fosa de primer favado
hacia el tanque evaporador.

2.- Se alinea el vapor de 25 Kg para hacerlo pasar por el serpentin.
para que comience a calentar y posterionmente a evaporar.

3.~ Se deja de bombear al evaporador hasta que deacuerdo a la tabla 10 el evaporador este de un 70-85%
leuo. :

Algunas de las pruebas realizadas con el evaporador se muestran en las siguientes tablas

TABLA 11.

PRUEBA DEL EVAPORADOR 1
Tienpo de Alinentacion (min) 30
Diferencia de altura de la fosa (cm) 15
Alimentacion al evaporador (lt) | 29G0
Presion en el evaporador (Kgfem?) 0.14
Tiempo que tarda en salir condensado (min) 25
Flujo de salida de condensado {(It/hr) 269
%% de agua a recuperar 70
Litros de agua a recuperar 2030
Tiempo estimado de evaporacién (hr) 15
Determinacién de Sodio {ppm) 0
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EALLA 1L

PRUEBA DEL EVAPORADOR 2
FFiempo de Aluwentacion (min) 45
Diferencia de altwa de la tosa (cm) 14
Alumentacion al evaporador (It) 3010
Presion en el evaporador (Kg/cm?®) 0.1
Tiempo que tarda en salir condensado (min) iSO
Flujo de salida de condensado (1t/hr) 254.3
L,-;, de agua a recuperar 80
Litros de agua a recuperar 2408
Tiempo estunado de evaporacion {hr) 9.5
Determinacion de Sodio (ppin) 0
TABLA 13,

PRUEBA DEL EVAPORADOR 3
Tiempo de Alintentacion (min) 30
Diferencia de altura de ta fosa (cm) 13
Alinewtacion al evaporador (It) 2795
tresion en el evaporador (Kg/om?) 014
Tiempo que farda en salir condensado (min) 23
Flujo de salida de condensado (It/hr) 344
25 de agua a recuperér 84
Litros de agua a recaperar 2236
[Tiempo estimado de e#aporacién (hr) 6.5
Deternunacion de Sodie (ppm) 0




AL LA

PRUEBA DEL EVAPORADOR 4

Tietpo de Alunentactan (win} 25

Diferencia de altura Jde 12 fosa (cm) 10

Alimentacion al evaperador (1t) 1970

Presibu en el evaporador (Kg/cm’) 0.18

Tietnpo que tarda en salir condensado {min) 55

Flujo de salida de condeusado (lthr) 352

%Ide agua a recuperar 85

Lilros de agua a recuperar 1674

Tiempo estimado de evaporacion (hr) 4.75

Determinacion de Sodio (ppu) 0

TABLA 15. o
PRUEBA DEL EVAPORADOR § ;

Tlempo de Alimentacién (min) 40 h !

o ¢ 154

Ai;nenlacién al evaporador (1) 2990

I'resion en el evaporador (Kg/cm?) 0.18

Tiempo que tarda en salir condensado (min) 40

Flujo de salida de condensado (It/hr) 350

% de agua a recuperar 80

Litros de agua a recuperar 23192

h"iempo estimado de evaporacion (hr) 6.8

h)etemlinacidn de Sodto (ppm) 0
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5.2 MONITOREO DE ADICION DE POLIFLECTROLITO

Después e recibir el agua del sequndo lavado en la fosa de floculacion, esta se homogeniza
Cmediante ta puestn en marcha de dos agitadores que se encuentran en dicha fosa y que ya existian como
parte de fa planta de tratamiento anterior: se toma una muestya de 500 1wl de la parte media de ia losa y se
fe hace una pruvba a nivel iaboratorio aplicandole una cantidad detenuinada de floculante previamente
diluido al 20% que varia de acuerdo a las condiciones del agua.

Se procede a medir el aivel de 1a fosa de floculacion "hy"., para asi calcular el volumen de agua

que se tiene en 1a fosa con la siguiente expresion
V1~'=2513 . hl

Ya conocida la cantidad de floculante que se requiere para 500 ml, se evalua que cantidad de
floculante va a ser necesario deacuerdo al volumen de agua que se va a tratar. Se prepara ¢l floculante v
es aphicado a Ia fosa, se le agita por 4 tunutos aproxnnadamente para que forme fos f1écenlos v ge deja
sedimentar por lo menos 20 horas para que los gdlidos sedimentables asi como los disuelios precipiten .

Debtdo a {a altura a la que se encuentran los agitadores de ia Fosa de Floculacion, cuando el nivel
de la tosa no es considerable, no se logra una buena agitacién. por lo que para as pruebus fitd necosarto
esperar la salida de dos segundos lavados para poder agilar bien.

Concluido el proceso de floculactén. mediante una bomba de doble dialiagina se trasicea el agua
de {a Fosa de floculacion, hacia l4 fosa de Agua clanificada F2, el cual se puede calculw con ia stguiente
expresion

Vz =2275%* hz

El agua trasegada a la Fosa F2 estard preparada para formar parte del agua con la que se alimenta
{2 Olla de Destilacién D-402 para el proximo priwmer lavado.

I.08 lodos sedimentados no son bombeados después de cada proceso de flocuiacion, estos se dejan
en |a fosa y se continuan recibiendo los segundos lavados. ya que estos ayudan a que se requiery alznor
cantidad de floculante para clarificar et agua_ ya que los sélidos sedimentados de una floculncion anterior
tienen aun activo el tioculante contentdo en eilos.

Como el agua recibida en la fosa de floculacién ilega a una temperatura aproximada de 52°C, se
hicieron aigunas pruebas para observar que tan importante es esperar 2 que la tetuperalura descisnda para
que el Hoculante actue
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TABLA ]6.

ADICION DE FLOCULANTE-TEMPERATURA

! temp.
300 25
500 42
500 39

polielec.(1/10) Color

1mi Amariltto Claro
1.5ml Amarilio obsc.
1l Amartllo obse.

Enltre algunas pruebas realizadas, se tiepen las siguientes :

TABLA 17

PRUEBA 20 TRATAMIENTO |

Nivel Fosa | ()

Volunen de Agna (m3 )
jmi tlocul /500 ml muestra

Flaculante requerido {1t)

Ik fosa F 3 (1)

%o agua recuperada

Volunen agua recuperada (m3 )

1.0

25.13
1.5
4.67

0.88

80

20.104
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TABLA 18.

PRUEBA 20 TRATAMIENTO 2
Nivel Fosa F; (m) 1.03
Volumen de Agua (m3 ) 25.88
mt tlocul /S00 ml muestra 0.9
Floculante requerido (1) 4.65
ft: fosn Fy (m) 0.967
[*o agua recuperada 85
Volumen agua recuperada (m3 ) 21.998
TABLA 19.

PRUEBA 20 TRATAMIENTO 3
Nivel Fosa F{ (m) 1.44
Vohunen de Agua (m") 36.19
il flocul /500 ml muestia 0.2
Floculante requertdo {It) 14.47
h foaa Fy (m) 1.30
% agua recuperada 82
Volumen agua recuperada (m3 ) 29.67
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3.3 MEDIDAS CORRECTIVAS

Entre algunas de las situaciones en las se requieren algunas especificaciones 6 modificaciones se
tienen las siguientes :

* Se requinio fa colocacion de mma media cafia que conduzen vapor por la pate mitenior del ngue
avaporador de tal fotma que las breas que se concentran se wanteugan a altas temperaluras v 1o s9
solidifiquen; de esta manera el drenado de las breas concentradas a ia tosa es posible y no hay problemas
de taponameinto.

* En caso en que ocurra algun taponamiento en el dren de descarga del evaporador, se procede a
cargar normalmente ¢l tangue con la bomba a la vez de que se comienza a calentar nuevainente en la parte
baja de este al sunmistrar el vapor de 25 Kg a las medias carias y al serpentin, mientras que se mantiene
abierta la valvula de drenado del evaporador.

En el momento en que comience a fluir en el dren las breas v se destape completamente este. se
clerra la valvula. v a partir de este momento se comienza a tomar la diterencia de mvel de la fosa para
conocer la cantidad de agua cargada al evaporador.

“Para evilar que la succibn de la bomba G-911 quede llena de breas cuando es cagndo el
evaporador | se le hace succionar al final agua caliente para que Ia manguern, Ia bomba y la tuberia que
conduce las breas quede limpia y no existan breas en esas partes que se enliien v tapen [a succion,

* Sumintstrar el polielectrolito a la fosa de tal forma que sea posible una distribucion lo mds
uniforme posibie ya que en las partes extremas de la fosa se tiene una agitacion deficiente.

* La manguera que succiona el agna de la fosa de floculacion a la de agua clarificadn debe
colocarse en la parte més superticial posible al agna, para evitar remocién de log solidos sedimentados.
5.4 PRUEBAS DE LA PLANTA

Las figuras 9 y 10 muestran el procedimiento que siguen las aguas tratadas en un tratamiento
completo.
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Este se incia con la alimentacion de 18w a agua a la oHa de destilacion D-402 de la cual son

drenados a 1n fosa de ngua 4cida 13 3 y son recuperador en un decantador F-401 que esta el Ya part> alta

dv la colunmna de desttiacion 6 m3

procero F-900.

de esta agua que son enviados al tanque de almacenamtento de agua de

De fos 13 m? . uno de ellos o5 aproximadamente de breas arrastra- das de la olla y Ja coliuma de
destifacion que contienen dcido maléico y fumérico. De este drenado que se eucuentra en la fosa de agua

actda es evaporado aproximadaments ef 80%0 del agua que contiene que son 10.4 m3, v log demas 2.6 m?
son regresados a la fosa de agua acida donde se pasan a la parte norte de [a fosa para que terminten de
cristalizar.

El peso aproximado de tas breas ya almacenado en gacos es do 4 toneladag por cidda 2 bateh: eptas
se envimn al ncinerador donde deacuetdo a tas condiciones de este. se convertiran en agua y Dioxido de
carbono.

Los 10.3 m? de vapor, serdn condensados en el E-901 y E-902 para enviarse tumlién al twque de
agua de proceso F-900.

Para realizar el seguado lavado se ¢argan 10 m?> a la olla de destilacion, se somenten a rellujo y
son drenados totalmente para dirigirse a la fosa de Boculaciéon Fl donde despuds del proceso de

Hoculaci6n se recuperara aproximadamente el 85% del agua clarificada que son 8.5 m3 v quedando s6to
1.5 m? de slidos sedimentados que se terminaran de secar en el leche de secado donde se lograra reducir
a menos de un m’ para despuds enviarse también a incinerar,

Fos8.5md de agua clarificada serdn completados con agua de pozo para poder cargar 18 m”? a la
ofta de destilacion para el proximo praner lavado.
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CAPITULO VI

- CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONLES

* De los 18 metros cabicos que se emplean en el primer lavado. 8.5 de ellos son agua clanticada

obtenida del proceso de floculacion.

* e los 18 metros cubicos solo se pierden aproximadamente 1.6 . los cuales no pueden
recupermrse por formar parte de la hunwdad que no se logra clinnmy de lay broas que ge someten o

evaporacion y del agua que forma parte de la reacciin en {a que se fora el acido maléico v fumarico.

* De los 18 metros cubicos empleados, 10.4 de ellos pasan a tonuar parte del agua de proceso |

por o gne se soluciona un problema y se satistacen necesidades de agua de proceso.

* De los 10 metros cubicos de agua empleados para el seguudo lavado que son lomados de 1a fosa
de almacenamiento de agua de pozo se logran clariticar y recuperar 8.5 mebros cubicos los cnales seran

rewtihizados en ol proxime peimer lavado a realizar.

* EY ticmpo nocesario para esie tratamiento estd condicionado a al buen proceso de evaporacion
que s¢ haga y este puede vaniar ¢ntre un dia y medio y dos dias y inedio, y como los lavador se hacen
aproximadamente cada 4 dias se tienen el tempo suficiente para realizar los tratamientos.
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* La reutilizacion de equipo recuperado de otras areas de este grupo wmdustrial. axi como la
adaptacion de partes existentes en la planta de tratamiento anterior ha permitido plantear y Hevar a cabo

un nyevo procedintiento para el tratamiento de las aguas residusles de esta planta

* La reduccién y reutilizacion de la cantided de agua que se maneia en esta planta buxca la

optimizacion del proceso en conjunto y de su mayor productividad.

0.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable mantener informado al personal del drea de produccion del voluiren d» agna con
el que se cuenta para realizar los procesos de limpieza y mantewiiniento de ia planta, para que los ti2mpos

de tratamiento sean suficientes 2 ia cautidad de agua gue se drane.

Ean la parte sur de la fosa de floculacion existe un deposile que antertormente se utiftzaba paa la
preparacion de la lechuda de cal que se empleaba para neatealizag los favados. este depésito cuznta con su
agitaddos propio v ademas con una descarga hacia la fosa de Hoculacton por o que postriloimente 24
posible que en este depostto se haga la dilucion del floculante para después adicionarlo a la fosa de

floculacion F1 va que su mezclado manual presenta cierta dificultad,
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