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RESUMEN

EI objrtiY{l dd proyecto es aclecuar In plmlta dt" tratamielllo de A,2mlfl Rl'f;idllal,,'s Cl"e

~Ulteriol1llente exisha en mm planta productorn de Anhldrido Maleico con In tinalidad de desmTollar tin

tratmniento del agu<l tal que In calidad de esta Ie pennita sel' reutilizada y nsi conlribuir a la disminllcion

de conlmninanles indw;lriales, asl COlllO a In reduccion del volulJl('n de aguu l'mph'ado en eHla phmta,

lognUldo con I.'slo lift ahorn) considerable econ6micmllente.

I.o~ t'qlllpos implementados pm"a el desmTollo de estl' Irahajo SOil: IItl l'vaporndor, dos

call1btadol'l'!; dl' calor. Utl Folometro de Flama pm"a detennillacion de Sodio, do:" hombw, cc'utl'itilgcL', dos

bombas de doble dinlhlgnm y 3 agitadores.

En la prim,~ra etapa del proyecto se identificml In.':! descargas de aguHs n~sidllalef; de la planta;

poslerionnente Sl~ procede a recolectar lIluestras de las descargm; Illt'llci()I1ada~; pm'a ic{.:nliticru" sus

condiciones. Dc' acut'rdo at equipo con el que se dispone y las instalaciont"fJ cit' la phUlta mllerior se

procecle a planle-ar UtI tratmniento que sea viable y que pennita obtener una calidad de agua qut' pl.leda

reucircularse \."11 algunH pru1:e del proceso.

La Sl'QUllda elapa del proyecto consiste ell hacer el phmteallliellto <II.' las tllo(lIticaclol\f:'~ que

requiere la planta, aSI como la instalaci6n de los equipos disp()t1ible~ para lIevnr 11 lIivel cmnpo 1"1

proyecto. Despnes de adt'curu" la phUlta para LUI nuevo proceso de tratamiento de sus Hgum: rt>sidllalc's se

hnCt'tl las pl1.ldmfl lit> <.:mnpo que pC'llnitlUl estmutnrizur el proc,t"dittli~llto n H(,,~lIIr para la n'circul:l<:ioll,

Finalmt~tlk St' cOllduyl' con eI procedimiellto pant el tiUlCiotlHmienlo illkgral de In planta y las

recolJlt~tldHciolles peliinentes.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

NIIE'~tr(l pl:UI>;,t:"! t>8 un conjlmto sorprt>ndE."ntt>mentt> compli?jo <it' compl1?~toc; qllllnicos qll: o?'stan
parti<:ipando {'ol\sl:lIIh'lJIt~nh~ en una serie de ri.'Hcciollt'S illll;'nelaciol\adas. Uno <f.;. I~)s graJHb,; plact'lt:"s
'lUt' 11IOUlJ("(' d t':>luoio dt.' la IH~t'lIieria Quflllica etl doscubrir que 1.1t{ posibll.' Of ~aJlj/.:lJ ",'sla cOlJlpl.:ja
rl;'alidad I;'n forma d,: UII d.;>s3lTollo constante wlido al C'uidado dl.' los n'C'ursos naturale::; d: 10:; (;uaks ~ill

elJos no Be-ria posibl'2' este desarrollo.

La industria quimica es lUla de las t'ncargadas de la generacibll de nuevos produdo;; qUI: salishHl.<in

las nuevas necesidades de cste nllmdo en base a los recW"sos nahn'ales que en este mislHo ";llcolllnUlIOS.

£1 agua es ulla helTamienta de uso C'omull utilizada para la elaboracioll de div",rsos prodllclos. la
cual se ve alterada por contamillantes que modiflcan sus propiedadt's. Por ello es importaBle> dc-:;atrollm'
sistt'm3s que Heven a cabo procesos de mejora d~ la calidad del agua que ya fi.J~ utilizada para asi
adi;'cuarla uUt'vamE'nte al habitat t'u t'l que estamos inmt'rsos.

1.20lUETIVO

Consi~tE' ell la a&~'cllaci6n d\.~ la plallta de tratamien'to de Aguas It,'sidual ...,:'> ':11 una pl:Ulla
productora dt' Anhidrido Mal~ico para obtener par~imetros de calidad que pennita r~lIti Ii;o;u' d aglla y aSI
routribuir a la disruilluci6n de cOlltaminantes industriales, cOlltril)IJyeudo a belldicioB COUlO SOil la
reducci6n dd ,olwnen dt~ agua empleado en esta pl-allta, logramlo con ~sto WI a11ol1'o c()n:;iJ~'ra1Jle

ecotll)micameult".

1.3 IMPORTANCL\ DEL ANHIDRIDO l\lALEICO

Pocas sintesis quhnicas organicas han crecido en tml eSpt~claclihu' wean,e en CU<lulo a su uso y a su
impoltancia C01tl~'rcial como ~I Anhi(b-ido Maleico, ind,""pendi\.~ntt"lIl,""nt'"" d~ 108 bt>JII",ficios qu~ pued~ul

causar las explorllciollt"S y las nuevas posibilidades exislentes.
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En un laboratorio <:uriosam~ntt' -:n 1919, fut> identificado pOl' Weiss y Sowns como lUlO de los

productos d~ In oxidacion caral1tica dE'! benzol.

El .\.llhidndo l\lal~ico iii;:> prim~ram;'nte ofi'ecido para comerciar poria National .·\niline Divisioll
:"11 1933 Y poco ::l poco ..,e Ie ~ncontro import~\l1cia a su uso en la manufacrura de sintesis organicas.
llotabl~rnenr.;' -:>0 !":osillas y en la modiiieaeion de aceires secos.Entre los tactores que 10 Imcen tener lUla
impol1ancia rekvant;;- S~ ;;,nctk'ntr\;~ 511 reactividad pOl' ser un anhidrido dicarboxilico, Sll disponibilidad y
su pr:>clO au'activo como '.'OiUIIl;:>ll dl:" ~,alida.

Forma prui;,> ,L' los ingrediente ;;,sencial de productos como:

Adhesivos Pinturas

Cuero ill1ificial Papd

Cdotanes Hervicidas

Dt'tergentl."s Tintas

Desin1ectrultes Insecticidas

A.c,:.-ik's ::;~~cos Lacas

Lubricantes PIl:lsti cos

Papel Bamiz

Las caracterisricas cualitativas del Anhidrido Mal~ico 10 coloea en un impottante mereado
corn;;'l'cial de mallut~lctllra d2 producto;,; pr;;>ciados y como materia prima ell ~l desillTollo de compuestos.

£1 "\nludrido l\lal\;'ico -;0:'; una ~structtlra qUlmica la cual es id~alm~nt~ ~mpll:'ado para produetos
:-;imdi,,·o:i. [:;1;> ~:; ~l anludrido d", ill1 :leiria dicarboxilico y pos~e cill'ucteristi",us d~ reaceioJl de un
anil!C!rido. £:.:tos tambi~n contienen nn .gI-upo que proporciona la reactividad de lUla oleofinn.. En
reaCClOll':'S dondc los .~:po;; funcionales son competitivo!';. .:'s posible cambiar condiciont's para que la
r~accion :';~ diri'ta hacia los re::>ultaclos de diseno.
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Este Anhidrido plll'de feHccionar con:

'" Amidas

*Alqut'nos-Alcoholes

* Aldt'hidos

.... Amiua.s

.. Acido Cimthldrico

lI: Al:ido Hipocloroso

'" Sultonacioll

'" Hidrohalogellacion~s

'" Hidr6geno

* Ozono

'" Fosfitos

* Tioles

III Reactivos de Griuard

'" PoHmeros

... Parafiuas

AlgWlOs ejemplos y sus aplicaciout's se presentan a contiuuaci61l :

REAC""IlVOS

A11h.1\laMico + H-H

I­
.i\nh,Mal~ico+ (H )

Allh.MaJeico + N H

An.h.Mal~ico + (l\Jetal)OH

AJlh.l\lal~ico + H-O-H

PRODUCTOS

Acido Succinico

Acido Fumarico

Ciclohidnicido

Sales

Acido Mah~ico

usos

Adhe~i\lo

Elast6m~ros

Poli,;;"ster
Plasticos

Age-nte-s T~uming
Para ct'mellto
FlU lJIaC\.'llllCOH

1m;<.;'<:ticidas

H~rbicjdaE

Antic~pti(:os

Estabilizador de villi!

Aciduluute
FlUlgicidas
P~gam~nto

Ag.Antigelificante
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TABLA 1.

..---------------------------------------....,
PROPlEDADES FlSICAS DEL ANHIDIUl)I) l\'IALEICU

-----------_._----_._-----
FnR\t{ll.A El\lPIRI(~A

I'E~)() M( )LEt'UL\H.
Cl\U\R

"UNTU DE CONCiELACION
PUNTO DE EBULLlCION (760 nun)
ORA\'EDAD ESPEClllCA

CclH203

9B.06
'1\'lllw
52.8°('
199.9°C

VISO ISIDAD

CALOR DE FOlLl'vlACION

CALOR DE COMBUS'l10N

CALOR ESPECIFlCO

s61ido
Iiquido (70vC)

(80~C)

(100°(')

s61ido

s6lido

1.48 MilipoiH''>~

15 .l Mi1ipoises
13.1 l\lilipoist's
9.9l\lilipoises

112.2 Kcal/JllOl

333.9 Kcal/moJ

solido
1tquido

l'ALUI~ DE FUSIUN
CAIJ.. \R DE VAP()RIZACION
CALUR DE HIDI{/\CJ()N DEL ACIDO
'CALUR DE SOLFelON DEL AeTDO

SULtJBILIDAD (tpw'100 glll dt' solvellte a 25°C) EN :
BENCENO 50
TOLUt.."NU 23.4
10- X")I£NO 19.4
ITETK·\CHL()IUDE 00.60
CLURUFURJ\·1U 52.4
AC£TATO DE £1110 112.0
ACETONA 227.0
KEROSENO (BP 1900 -250'C) 00.25

TOXlC}])AD (£loca} :

0.28)
0.396
2.75 KCHI.'lllol

t (\ ::. ~:caJ/III()1

8..n Kcal/JI101
--1.4-1 KcalilllOl

* Infhunad6n (;~nlll~lIl1Jnumsmucosas
* COlUl.lntivitis
* Dl'l1Uatitis vel-li<,'ulm'

* Jnitaci611 ~1l eI taclo r\.·:;piratorio
* Nauceas temporales
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La obt<.:'I1cioIl Jd Auhidrido Mal~ico e'S ~l pm1ir dd B~m't'lloy eo! Oxl,gt'UO como St' ()b:)~'na ~>Jl la siguL:'lllt'
J'f"accioll :

El Anhidrido Mal~ico es favorablt>ffiente conv€'rtible en Acido Mal~iC'o por una simple hidraci6n
en agua calienle.EI ticido y estos derivados SOli componentes de estmctura (j';3, por el' mH'lZlo en 1."1
e8pa<:io de sus alolllO:-> cOIl:;ljtUY~IIIt1s.

Caela cOlllponente(j~S. tiene )a posibilidad de ReI" COllveIiido a trave~ <k calor y calali!<is a
productos de cOlln~U1aci()n TI\Af./S. El acido tiulllirico es WI tipico ejemplo de compOlldLk:'i T[\.A1 "~~; Las
propi(;'dadt's de los dos is6meros SOIl IllUy similares.

He - C C:" 0
\

o
/

He - C =0

Allh. rvlaleico

HOOC - C= C - COOH
\

H H

+

H
/

o
\

H

+

Agua

-------------.:>

HOOC - C=C- H
j

H COOH

Acido MaMico 6 Acido FlUmirico 6

Acido l'is-Buklledioico 6

Acido Cis-1.2-Etilt'1l

Dicarboxilico

Tr(JllS -Acido Buklh.'dioi{:o 6

Tnuls-1.2.Acido 1".:lil<;,1I

Dicarboxilico
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CAPITULO II

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.1 A.i~ALISIS DEL PROCESO

La producci6n del Anhfdrido MaHico consta de! etapas, una de elIas consiste en la obtencion del
AnhidridoMa\ei(;o a partir de una oxidac\on p3I"cia\ cataHtica de Bem:eno y A.ire (Oxigeno) en un
proceso continuo.

La otra etapa cons:iste en Ia ret10aci6n del Anhfdrido mediante una destilaci6n donde esta ;,tapa es
desarrollada pOl' bloques.

F1GURA 1.

EI proceso ose tnicia con t>l cambio de fase al que es sometido el Benceno Hqutdo para pasar a tase
vapor mediante un vaporizador. Par otra parte d aire de 1£1 atmosfera se hact> pasar a traves de un filtro
que Ie elimina impurezas para asi comprimirlo y dirigirlo a mezclan;e con d bem:eno. Esta mezcla es
alimentada at reactor donde :'ie llevara a cabo lUlU reaccion exotenllica por 10 qe al miSfile tiempe el
reactor se enfriara mediante la alimentacion de una sal que absorvera d calor y que posterionnente este
calor nos penllitini 1£1 generaci6n de vapor.

Ya concluido el tiempo de reaccion eJ producto sale del reactor a lUla temperatura de 380 ,grados
centigrados pOl' 10 quI;' SI;' Ie I;'llvia a LU} ellfi'iador donde llueva1ll\~llte se aprovecha esa energia para '?t'nerar
vapor lognl1ldo lUla temp~raturadel producto d-:, 140 ,gradas centigrados aproximadamente. Cabc ac1ru"ar
que este producto contiene ademas del anhidrido maleico que se genera algunos otr08 compuestos qu"",, son
el resultado de reacciones secundarias , carbon y exceso de £lire.
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Para lograr la 8~paraci6nd~l Anhidrido :\Ial6ico 8~ ~nvja a WI coud~ll5ador pm'cial Joud~ 8610 8~

100/'.:1 s~plU'ar illI 55°'. :JProximadmn~llt~. Esta ~tapa ~s lo~adlt COli illI s~parador cicl611ico dOlld~ ~l

hqUldo ~s enviado a un tanqlle de almacenmniento de anhldrido Maleico no refinado. meJor conocldo
como Mal6ico erudo "MAi\l".

El gas procedt'nte dt'l separador ciclonico es ~nviado a !Ina TOITt' dt' Absorcion "SCRUBER"
dond~ lII~dimlte lIgua el Maleico ~s mrapado para fonnar Acido Malt-ico qu~ se obti~\I~ ell Wla
concentracion del -lO% qu~ es ~nviado a WI tanque d~ a1mac~nmni~nto d~ dond~ va a tomorse pm'a
aJimentarlo ala colWlllla de destilacion a la cual tmnbien st' Ie alimenta Orto-Xileno, para asi ser somt'tida
a retlujo por WI periodo de tiempo sut1ciente para que t'l agua dt'! acido st'a arrastrada por t'l Orto- Xil~no
y qu~d~ Iib~rado ~I Anhidrido MaJliico que smi ~nviado ala olla de dt'sdiacion.

Este MaJl'ico y el obtt'nido del Separador Ciclonico (MA."!) son alimentados a Ia cohllllna de
destilacion para s~r retlnados y posteriOlm~lIt~ t'nvimw aJ ar~a d~ pastillado doud~ se lJ~va a Wla
l~mpera1ura d~ 52.6 grados centJgradoil para il~r ilolidificado~n forum de gOla y posl~rionuente s<'r
envasado t'n sacos.

Dentro de los muchos servicios amciliares qut' r"'qUlere esta planla para su but'n funcionamienlo ~e

~ucuc>utra el tlImltenilllic>nto ~n cumllo a limpic>za dc> :

• La pastilladora donde su Iavado ~sta c>u tllllcioll de tactorc>s i/llprc>dc>cibl~s. Este iavado s~ hace
COli agua d~ pozo y vapor, 10 qu~ haec> qu~ !IITastr~ ~I <icido. g~n~r!llldo agua acida Es impoJtant~ Holm·
qu~ no~s thcuenl~ qu~ prl'senlc> problc>mas de lilllpi~za. EI Iavado do- ~stl' '~quipo plled~ illl'ustrar
Anhidrido l\faJeico.

* La colOOllla y Ia olla de delilaci6n: ~sta cOllsta dl' dos ~tapas; prim~ramente son a1imentados ala
olla de dc>sttlacion 18 tnt'tros cubicos ,;..-=' ,. " "' , , .. ,.
dW'antt' 6 horas. pm'll diminar residuos de anIl1drido lIIai~ico y carboll que ai contacto COli el UI?llU sc>
cOllvi<,rten ~n acido maJ6ico y <icido FWllarico .Dw·allt~ ~sle tj~mpo ,'s pOi>iLJl~ r~cnp~rar 6 1lI3 J~ agua on
d dc>cantador qUl' eshi enla parle. supl'rior de Ia coIillIma, que posll'riomlente es vaciado a eI Imlque del
agua de proceso.

Pag IS



£1 remanellle de la olla de deslilaci611 es drenado para asi eliminar grWI pwte del em'b611, Aeido
Fumnrieo y Acido Mal~ico que ae encuenlra en la columna de destilacion, que "II 10 sncesivo 1,­
IIwllaremoa BREAS DE DESTlLACION.

Se procede a hacer lUI segundo lavado donde son a1imenlados to m3 de agua que se someten a
retlujo dlU'wlle 3 horas, pW'a deapu~a drellw'loa, e1imillwldo con ello lodos los

n-sidnos de III colulllna de dt'slilaci6n. Cooe s,-tlalar que fa cllntidad de l>n~as qnc am,str" '~sle ~o I"vmlo
de la Colunum de deslila"ionliene lUla concenlraci6n mucho menor que la del primer lavado.

·Condensador pnrciaJ E .lOl : Este lavndo no es cOlltilluO y dt'Il<'lIde cle thclores cit'! pf'Oceso. EI
Illvado cOllsiste ,-II .l etapas: la primera de ellll8 cOllsisle ell dw' lUI bUlTido COli aproxillladlUl...·llk !loo Iilros
de nglJa de caldem pw' dw' WI el\;ungue aI equil'o, despues se Ie swniuistra WI nivd considclaUle aI
condensador de vapor y se Ie aplica vapor para que el llI!Ua hierva durwlle 2 homs. En e>it·" tiempo eI agua
ll/Tastrll los residuos existentes en el interior del equipo para aer elimilllldos al drenar d lav:ulo

POI' ultimo se repite nuevamenle ellavOOo. ElllI!Ua que se SlUllillistra pll/'a que Ilit'rva varia entre
2500 y 2900 lilros, pOI' 10 que el llI!Ua que se drena en total de los lavados de este eqllipo es
aproximadll/uente ~ntl'e 7000 y 9000 Iitr08.

Cabe setlalar que las condiciones de las llI!UllS drenOOas en el primer lavlldo d~1 Sistema de
Destilaci6n, asl COIIIO las del elyullI!Ue y el primer lavado del cOlldellsOOor parcial 8011 s~lIIejwlte8, 10 que
Ila hecllo que se clasifiqu~n como agull8 procedentes del primer lavOOo, a1mismo tiempo de que las aguas
procedentes de los seglUldo lavados del sistema de destilaci6n y del cond~lIsador, as! COIIIO los lavados de
la Jlll8tilladora seall cOllocidos como llI!UlI8 procedentes del segundo Invooo,

2.2lDENTlFICACION DE LA MUESTRA

COllsidenmdo que los principales cOlltamillantes de la plwlta proviellell los lavados que se extraen
de la COhUIUlll de destilaci6n, y que los lavados de los olros I>'quipos tiellell IlIIa cOllcentraci6n similar 0

menor se presente II continuaci6n WI analisis de csta IDueslra
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MUESTRA:

Breas de Destilaci6n de Anhidrido Maleico en soluci6n acuosa

TABLA 2.

DESCRlPCION DE LA MUESTRA Y PRUEBAS lNICIALES

DETERMINACION RESULTADO METODO

ESTADO FISICO Ifquido con Organoleptico
s6lidos solubles
y sedimentados

COLOR Cafe Organoleptico

OLOR Picante Organoleptico

PUNTO DE INF'LAMACION 128°C CopaAbielta

pH 1.82 Potenciometrico

SOLIDOS 83.34% Gravlmelrico
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TABLA 3.

ELEMThiOS INORGANICOS TOXICOS SOLUBLES

DETERMINACION RESULTADO LIM. DETEC. LIM.MAX.
PERMISffiLE

mg!lt mg/It mgtlt

NTE·CRP-OO1·88

Arsellico N.D. 0.0002 5.0

I
Bario 0.064 0.008 100.0
Cadrnio N.D 0.001 1.0
Cromo N.D 0.003 5.0
l\1¢rcw'io N.D 0.000008 0.2
Plata N.D 0.002 5.0
Plomo N.D 0.01 5.0

Is¢I¢lIio N.D 0.2 1.0

N.D : No detectado

Elmdodo utilizado d<.' ".p¢ctrolotom¢tria d¢ Ab.orci611 At6mica:

a) COli tlama
b) COli homo de ~ratlto

c) COli l!¢II¢rador dt' hidruro.
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TAilLA4.

ELEMENTOS ORGANICOS TOXlCOS VOLATILES

MARCADOS POR LA NTE·CRP-OOI·88

DETERMINACION

Ek'l\\~lItos voh\.tiI~s

No Halogenados

Etem~nlos s~mivoliitiles

Halogellados

Plaguicidas

Fenotes

Hidl"Ocw'bw'os Clorados

N.D : No deleclado

RESULTADO (mg11t)

N.D.

N.D.

N.D

N.D.

N.D.

NOTA: La ttlcnica de wlIlIisis utilizada the Cromatogra.tla de gas, utilizwldo COIllO referencia los 1lIt1lodos
de ta EPA (EnvirolUllentaJ Protection Agency).
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ANALlSlS CREII

1.- C ORR 0 S IVID AD

Un residua se considera peligroso por su corrosividad cuando :

1) Eu solu~'i611 acuo,m presellla 1111 pH lU"uor 0 iguaI a 2 0 mayor 0 igual a 12..5

2) En estado Ilqllido es capaz de corroer ",I ac",ro al carbon (SAE 1(20) a ulla velocidad de 6.35 nun por
lUlo a a wla temperatura de .5.5°C

Observaciones :

a) pH: 1.82 ,ell suspension acuosa allO%

b) Velocidad de Corrosion: 3.5.01 mmlafto ell edo.liquido

Resultado:

MUESlRA IDENILFICADA COMO

RESIDVO CORROSIVO

2.- REA C I ( V ( () A D

lin residno se cOllsidera peligroso por Sn reactividad si Will llIuestra representativlI tiene cualquiera
de las sigui<.'ntes caract<.'risticas :

1) B!yo condiciones de golpe, presion, temperatura 0 expontalleamente se descompone, combitm 0

polilllt'riza

2) Es nOInlallllellte ineslable y se combina 0 transfoInla violentamt'nle sin detonaci6n.

3) Reacciona COli el agua y [oInla mezchlll potencinlmente explosivas 0 genera gases, vopores 0 hWllOS ell
canlidades suficieilles que cOlllllituyen WI riesgo para el wllbiente.

4) Es copaz de producir radicales libres
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Observaciones :

a) No prest'lila cambios violellios de Temp. y Presionnolmalt's

b) No fOIlUlImt'zclllB exploflivllli COli e11l8u!l.

c) No geuera vaport's loxicos almezclarse Iigeramelllt' 0 conmezcllls tigerwllenle acidw,; 0 loa.'licas.

d) No reacciona en fOllna violenla al sOllle!erse a fuerzas de iniciacion.

e) La muesb'a es un solido que 110 produce radicalt's libres.

3.- E X P LOS I V I DAD

Unresiduo se cOllsidt'ra peligroso por su explosividad cuwldo :

1) Es mUs sensible a golpes 0 fricciones qne el dinib·obenceno.

2) Es capaz dt' producir wm reacci6n de!onwlle 6 explosiva a wla lelllperll1w'a de 2ye y wm pre"ion de
1.033 Kg/cm'.

Observaciones :

a) La lIIueslra no se degJ'ada cuwldo se some!e a IIIUs de 75°C dW'wlle 48 horas.

b) La mueslra no explola a temperll1nra y presi6n lIonnales.

c) La lIluesb"a no explola, pero si se inflama pOl' el contaclo con la lIwna despn~s de lomill WI color
blwlco.

d) la muesb'a no explola al someterse a wla gJ'Wl Juerza de iniciaci6n.

4.- I NFL A M A 8 I LID A D

Un residllo s,' considera peli/p'oso POI' 811 inJhulIlIbilidad clllUulo :

1) En solucion acuosa contiene mas del 24% de alcohol en volwnen.

Z) e-5 Iiquido y lie-ne- un punto de inJiamaci6n inferior a 60°('.
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3) No ~s Iiquida, p"ro pu~de causar fhego por fricci6n, abs\)rci6n de humedad 0 cambios qUlmicos
exponIMeo~.

-t) se trala de gases comprimidos inflllJnables 0 agentes oxidante~.

Obscnadoncs:

a) La muesb'a es 111I .6licJo que no contiene alcohol

1» la mn'~slra li"ne till I'II11to de inflamaci6n de 128°C.

c) la muesb'a JlO llJ'ue ni se illflama al absorber hwnedad.

d) In mue~lra es un s6lido, no es un gas.

ANALISIS DE RESULTA DOS

LlW pmebas de rt'aclividad. explosividad, infllllllabilitlad y toxicidad no reba.·mn los limites

maximo" fl~llIli"jbles cOlltenlplados enla Nonna tecnica Ecol6gica NTE-CRP-OOl-88.

La pru~ba de corrosividad pr~senta WI pH de 1.8 y una velocidad de corrosi6n de 35.01 nun/ailo,

que com~spondell a ser valores superiores a los llmites maximos pennisibles.

Por ellos se consideran los Residuos de Brellll de 4estilaci6n de Anhidrido Maleico como

pdigl'O.os por "u alta corl'Osividad.

Los wuili;;is anteriorl's fileron elabonidos por 1"1 Laboratorio, Nacionol del Fome'nlo d" 10 Industria

(LANFI)

Dichas marchas fueron recopilaclllll de Manuales Oficiales de Arll\lisis de Agullll Residuales.
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La compo~ici6nporcentual de I~ bre~ es la siguiente:

TABLAS.

COMPOSICION BREAS

Agua

Carb61l

Orgrinicos

2.3 PLA.~TA DE TR.UAMIENTO ANTERIOR

48.965%

24.155%

26.880%

EI Iratamiento dado a I~ descarg~ de la Planta de Anbidrido Maltlico ha seguido el siguiente
proceder:

FIGlJRA 2.

Las descargas son dirigidas primt'rnment'O' a IIDa Irampa di1 br'O'~, con el objeto de retener las breas
mas densas y dejar caer e( agua a (a tbsa de neutralizacion dondt' jWlto con agitacion se va a agregar una
lechada de cal qu" logre tbnnar lodos a la vez de que neutraliza el agua Despues d" que el agua Be
homogeniza., es enviada a lIDOS fillros de lll"ena que seplll"3Il el lodo del agua. Posterionnente los lodos
obtenido se dirigen al lecho de secado, y el agua se pasa a un carcamo de bombeo de donde se tomara
para enviarse a unos pr'O'tlllros que Ie eliminarrin mas partfcul~ para Pr'O'pararla a su siguiente tratamiento
que es la Osmosis inversa. donde el agua es purificada.

Los problemas que presenta este tratamiento son los siguientes:

~ La generacion de una cantidad exagerada de Jodo debido ala adicion de cal provoca lUI problema
mayor pam la eliminacion de estos lodos.

~ (llro problema qlle presenta es que debido ala calidad del agua al Uegar a la etapa de osmosis
illwna. las membranas de esta se tapan constantemente por 10 que eI cambio de estas eleva demasiado el
costode mantenimiento de la Planta

* La cal empleada para la neutraJizacion del agua hace que Se requieran lavados mllY constantes del
filtro de arena porque los poros de este se tapan

Lo anterior hace pensar en WI planteamiento diterente para el Iratamiento de l~ aguas reslduales
;zell~rad~ en esta planta
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA DE TRATAMIENTO ANTERIOR
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CAPITULO III

PROPUESTA PARA ADECUAR EL SISTEMA DE

TRATAMIENTO ACTUAL

3.1 SISTEl\L\S m: TRATAl\llENTO PROPUESTOS

Deull"O de la diversidad de m<;\lodos elllpleados eu el lralmnieuto de las alZuas (e~iduales se
observml diferentes procedilllienios en fWlcion del grado de COllluIIliuaci6n d,~ ('slas, 10 llll<' no" 1I,'\u a
pellsar qut' t'l tralmnit'nto rt'qut'rido para el agua proct"nd¢lItt' dt"1 primt'r lavado dd !U'ea d" destilacion y
t"1 dt"1 coudensador parcial debe st"r diterente al que requiere el agua procedt"ute del sc-glmdo lavado ya
que 1a calidad dt" estos diftere bastante.

Dt"8cuerdo 8 las observacioues que se tienen sobre los prillleros lavados se tit'lIe qu,~ :

1.- La cantidad de solidos contenidos en el agua es considerable

2.- Las brt"a.q contt"nidas en el agua son altamente corrosivos por contener acido y ademas estan
cOllstituidas por materia organica

Lo mll,nior nos 1I('va a p('usar que la iuciueraciou es UII proceso de t"liminaciOu d(' los coniamimlliles
adecuado; al lIlismo tiempo la deshidratacioll prelilllinar es siempre es<'ncial pm'a que los co"IOS de
dilllinacion se IIl;Ulkngan blljO conll'ol.

Considerando la frecuencia COli la que se hacen los lavados Y€II espat'io fisico con <,I que se cu<'nla
para UIla deshidratacion de lodos, la evaporacion es UIl proceso viable mediante el cual tie pueden
conct"ntrar las brt"as logrando t"liminar UIl but'n porct"ntajt' de agna de estas, adt'mas existe la posibilidad
de rt"cupt"far esta agua mediante la condensacion de los vapores generados por la t"vaporaciou, qut" t'n
caso de no tt"lIer Sodio y de tt"nt"r cOlldicionl's similares a las que lieue el agua de proct'so, se aUlorizm'a
qut' fonnr 1'8111' dl'1 tlUlque de agua de proceso.

Esta de~hi<bataci611 conduce a WI volwnell d" WI 25'l'. aproxillladlullelll~, d\,SI)U<;\ij d\' la
incineraci6n la ct'lliz.. residual equivale lUlicamelll\' al S 0 10% de los solidos origillales. COli 10 quI' se
r"duce gr81ldt'lllt'ntt" t" problema de t"limillaci611.
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D~bido n que In cmJtidad de s61idos en 1'1 segtBldo Invado es menor, es posible extraer estos
s61idos mediante un proceso de floculaei6n; este consiste en la adici6n de un producto quimico que
despnes de un tiempo delerminado de agilaci6n provoca la formaci6n de fl6culos suspendidos qlle
alTaplUl con/lUuiulUlles iudeseados, generlUldo partlculas nliis gfaI\des que puedeu posteriolmeule separarse
del agua por sedimelllaci6n , flotad6n 0 filtraci6u,

E.la separaci6n pennile la c1lU'ificaci6u del agua ya qlle los floculanles tieuelllUia gran capncidad
d~ ab.urci611 , y II In wz es posible d~shidralar nun IDl1lllas pnrlieulas floeulndl1ll eu WI leeho de seeado,
porn ,','dncir sn "olulII"n y posleriormenle incinerl\ffle con las breas resultwltes dellralamienlo dado a las
aguas pr()cNI,.'ntes del pruner lavarlo.

3,2 I\IlWSTlU:O DE: .\GU~S RFSIHTfALES

EI ~xllo d.: lodo 1111 proyeclo de aglla pu"de depender de la colecta de IIna mUt'slra r\'pr"s\'utaliva,
Adelllas se dt'l,,: programar el muestreo en base a las predieciont.\s del proeeso,

Los lavados se consideran corrientes de 3giJa de calidlild relativam\'nte constanle que present3n
s61idos snspenrlidos 10 que plleden ser IIno de los factores que rt.\quieran especial cuidado en el mnestreo.
En la Iilll,a de .Ir\'"ado de los lavados los solidos suspendidos liendeu a viajar a 10 largo de la pw'ed de'
tubo, de IIImlera que ,'1' I'ubo de muestreo con'esponde a ser ia abt\l1ura sobre fa eua! se hace ef drenado de
los lavados con el fiu d\' atrapar mas s61idos suspendidos y qlle la Hnea de nmestreo sea el fllUo de la
cOITIt'nle dt' lOR lavados. La limpieza de las hneas de drenado y ~I enjuague de los recipienles con muestra
son uec"s~rios para asegurar la eXh'acci611 de la mllestra desplIl\s de tomadas las disposiciolles COITectas
para la linea d" mu\'slreo,

I. '011I0 I" p.:riodicidml de los lavados esla eu fiulcion dtll proCl'SO, el mllesln'o se rt,alizw'l\ IInos
minlltos despu~s de !JUt:' se comieuce a (h'enar la olla de destilacion para asf espenlr lUI flujo mas const,mte
y homog~neo. Los h'cipi'wtt:'s dt:' ullle~;h-eo son fi'ascos de vidrjo Iranspareute y boca andm con capacidad
de 1111 litro, de los wales se requieren dos ti:ascos de muestra por lavado, qnt' son suticlenles para las
pm"b~s a realizar a uivel laboralorio.

EI t'qlllpo de seguridad que se requiere para la per~ona que toma la muestra son gJtantes,
masclu'illa de oxigeno, (enles, casco, botas de hllie y ropa impermeable ya que es posible que al conlaclo
COli la pid provoque lesiou\'s ; los lavados salen a una telOperatura aproximada de 82°C 10 que
COIIS'.'Cllt'1I1t'III\'ule prodlll'" VllIHlP",S qlle conti,'ueu acidoB y que hl1ceu mas difIcilla tOU18 d,' la IIIl1esh'lL

Uua de las aelividades preparatorias en algunos de los anaJisis fisicoqufmieos de las muestras es
un lII\:zdado qll'", pmnila hOlllogenizarla, debido a que se ha obs~rvado que las breas contenidas en mayor
conc('ulracion ell los lavados van solidificandose contorme su lernperatllra comienza a descender,
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3.3 METODOS PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS
J)I+: LAS MUESIRAS

Dentro dt' las pmebas consideradas importantes para detenninar la mciencia de los tratamientos
aplicaclos a las mue~tras y los parametros cle estas, se tienen los siguientes procedimieutos.

DETI:RMINACrnN DE AcmEZ COMO ACmO MALEICO %

[- Velier un poco de flIuestra en 1m vaso de precipitados de 5 rol. y pesarlo (P 1).

II. - Vaciar ciudadosamente de 2 a 3 ml. de muestra del vaso a 1m Matraz ErlenmeYt'r de 250 011. Yvolver a
pesar el vaso, anotanclo el peso (P2).

m.- Restar P2 de PI para tener d peso de la muestra

IV - Adicionar al mah'az Erlenmeyer 50 ml. de agua destilarla

\'.- Agregar en seguida 5 0 6 gotas de indicador fenolftaleina y lI8itar perfectamente.

VI.- TihJlar con solucion de Hidroxido de Sodio 0.5 Nonnal (0 semejante) hasta tener una coloracion rosa
ano/ando los llIililitros ga;;tados. .

(":llcllloH :
(NaOIl) (N. NaOH) (5.804)

~o Acido MaJ~ico = ....",-_-,-_---, _
Ors. de O1uestra

DETERMlNACIONDE SOLIDOS SEDIMENTABLES

METODO : Conos Inmhoff

I. - Agilar perti:c!amenle la muestm

II. - LLenar un cono Inhoofhasta la marca de un litro

m.- Dc'jar sedimentar por 45 minutos

IV- Agilar la, parede. del cono con una varilla de vidrio.

v.. DejiU' r':posar otTO. 15 minutos mas.

VI.· I{clllslrar el VOhlllh.'1l de materia sedimentable en el cono indicando el resultado eu mill!.
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DETEm'.1INACION DE LOS SOLIDOS TOTALES

L- Pon~r a peso cOllslante Wla ciipsula de porcelana (PI)

IT.- Colocllr 50 min otro volnmen de mn<'stra en In capsnla de porcelana.

lII.- Evaponu· a ~cqncdad <'II una c~l1Jfil a IOJoC dW'aute d ti",mpo Ilect'sario.

IV.· Ertfi-iar en 1111 dl·Secllflor.

V.- Pesar y registrar dicho peso (P2).

Calculos:

(P2-PI) en gr. x 106

mgl1t = --~--,----­
ml de lIIuestra.

S( II ,1/)( lS ~;IJSPENI)IDOS ToTALt:S

1.- Poner a peso constante lID crisol (looch (P4)

II.- Filtrar 50 011 u otro volume/! de nlUeslra en el crisol.

ill. - Secar en una estl.lfu a lllJoC durante 1 hora.

IV.- Enfriar en lUI desecador.

V.- Pl;'~"r y registrar ,~I peso (1'5).

calclilos:

62758

(P5-P4) en gr. x 106

011. de mueslra
mg/ lt =

---;-~-----
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DETERMINACION DE SODIO

Metoda: Fot6melro de Flama

La e~pectroBcopiade Emi~i6nde Flwua proporciona lUI metodo sensible y nipido de allll./isis para
metale. alcaJino. <'U el ugua. EI me todo es menos sensible y mas propeuso a interferencia que el de
especlro.copia de lIbsorci6n at6mico pero requiere s610 alrededor de la mitad deltiempo.

rlll,llUCeiou~"de Operaci6n :

I) Abrir la tapa de el nrea de control del Aparato
2) Uprilllir eI bololl de eneendido delaparato
3) Abrir 10 fuenk de sWlliui.lro de gas
4) Desmoutar el eubo que eneien'a a el nrea de la flama
5) Mover el bOl6n de entrada ell' gas al Flam6metro
6) Abrir lenllUueule el bolou de entrada de gas ala vez de que ae aeerea una flama para eneeuder la flruna
del llpill·atO.

7) Abrir el snministro de oxlgeno hasta Ima presion aproximada de 1 Kglcm2

8) Llenar uno de los reeipientes para muestra con solucion Sierox para que limpie la agt!ja
9) EI.'var la Soluci6u Sl·~rox a la aguja que suceiona la mueslra y dejarlo basta que se temline la soluei6n.
10) C%ear las mueslTas en los reeipient",s que eonli",ne "" Aparato
II) Elevar el blanco a la lIguja que sueciona la mn",slra
12) Aill~t,u a eelO la etieala dd llalllollletw
13) Elevar la lIIueslra a 10 agt.!ja del Flamometro
14) Leer el valor r?gi~traeloe interpretarlo de>aeuerdo a Ima curva de calibraeion

PROCEf)fl\IlENT() DE PREPARACION DE CURVA DE CALIDRACION

P"sar 025·12 gr d", NaCI que> diluidos en 1 Iitro ",qllivale a 100 ppm de> Sodio. Po~teriorm",nte>

hae('r dilIlCIOll(,~ para pr('parar las sll~lIienles muestras en ppm:

ppm Unidades

0.1 76
0.3 78.6
0.5 80.5
07 82.5
0.9 85.5
I.l 88
1.3 92
1.5 94.5
1.7 98
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DETEP~\fINACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D . Q. 0.)

EQUlPO;
I.- Un npamlo eli." /·,.'fh\jo que conste de malrnz, condensador y parrilla para calentar

MATERIAL paR EQUIPO :
I.- Probeta de 50 IIII
2. - Pipelas de lO 011
3.- Pizeta con agua destilada
..J.- Frasco gotero COil Ferroin
5.- Bureta
6.- perlas de vidrio

REACffi'OS:

1.- SLlLUCION PATRON DE DICROMATO DE POTASIO 0.25 N
Disolver 12.259 gr. de K2Cr207 previamente seeado a 103°C por 2 horas en agua destilada diluir a 1000

11I1.

2.- REA(-IlVO DE ACIDO SUIJ'lJRlCO
Pese 220 gr. cI~ Sultilto cle Plata (A82S04) por cada 4 Kg de ~cido sulfltrico concentrado.

3.- SOUJClON l'A'ffiON DE SULFATO PERROSO AMONIACAL 0.1 N
Disllelva 39 gr. de Fe(NH4)2(S04)2 en agua destilada adicionar 20 011 de Beido sulfi'lrieo eoneentrado,

enfriar y diluir a lOOO OIl.

ESTANDARIZAOON
Dilllir 10 1II1 di." la soluci6n eli." Dicromato de Potasio (0.25 N) a cerca de 100 011 de agua,

adiciommdo 30 011 de acido sulfitrico eoncentrado. Dejar que enfrie. TiMe con el Sulfato FerrosoI
AlIIoniacal. usando 2 6 3 golas del indieador de Ferro!n.

NORMALIDAD DEL SlJLFATO FERROSO AMONIACAL
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l.' UH)!('/\U' "It l"El\It01N
Uisolvel' L4115 gr. de> 1,10 Fellallll'olilll1 MOllohidmlllda, jwtlo COil 0,695 gr. dc' Fc'Sll,(11l2() ,'11 agua

de~tilada y diluir a IOf) mt

5.- SULFATO DE PLATA

6.- SULFATO DE MERCURIO
Grado Analitico.

PROCEDIMIENTO

1.-1'011I81' wllllalraz de bola de 500 ml y 011'0 pw'a comlr el testigo

2,- Agregar 20 1111 dE' llgtla dE'slilllda

3.- Veriiicar la COlldllCli\'idad de la mueslra, y deacuerdo a esta e1egir !a calltidad de lII11estra llece"fJj'ia.

4,- Quitar al malraz los ml de agua dellti!ada qUE' se vayan a agregar dE' muestrll (Ejemplo : Si voy a
agregar 5 ml de Muesb'a, quito 5 rnI de agua deslilada ).

5.- Agregue al rnalraz 0.1 gr. de Sulfato Milrcilrico.

6.- Adicione 4 per/as de vidrio 0 h'ozos dil piildra pOlllilX.

7. - AgreguE' aI malraz 5 Ill! de Acido

8,- Agregar !O 101 de Dicromalo de Polasio 0.25 Ny Illezcle, coloque el mlllraz en 1'1 eondensador y ponga
a fimcionw'los condellsadores sin calilntar (abrir solwnellle la lIave del agua que va a mfhar)

9,- Agregue l<:'ntamE'ntE' 30 101 de la soluei6n de Aeido SulfUrico ya con Sulfido de Plalll por la parte
abielia del eOlldt'usador (pm1E' superior) . y agitar miles dll apliear calor. SI no He mrila pllede t'XiHtir
cah.'u[:ulIilllllo en el limdo dllllllalmz y la lIIullslra puede ser expulHada del c'oud"nsadol,

10,- Apliear calor y poneI' a rilflujo por dos horas (Considere 10 minutos adicionales dE' calE'nlami<:'nto
para que la 11luE'sh'a eomiellce a ebullir).

11.- Cubrir la entrada del condensador (parte superior) con un vasa pequeilo, paI'a evil;lf la entrada de
material eldratlo.

12.- Despues del retlujo, apll8ar la fuente dil calor, enfriar y lavw' el condellsadol' COil agua desti lada

13,- Oilnir el volwnen aI doble con el agua destilada (incluyendo la usada para lavar el condensador).
Enfrlar a temperatura ambiente.
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14.- Retirar elmatraz, y DgI'cgar 2 6 3 gotas de retToln como indicador.

15.- TitullU'la solucioll con Sulfato Fen'oso Amoniacal 0.1 N

16. - EI Yin' dl' tiluillci6n l'S de 1t:.c-III-wrde n WI cuf~-rojizo.

17.- L1evar al misl1lo tiempo WI tesligo de agua deslilada COli ellllisl1Io
volwnell que se uso de la JIIuesb·a siguiendo los nuslIlos pasos.

CALCULOS
(A-B) xN x 8000

DQO mg/I = --,--__

mlmueslra

A : mt de SulfaJo I'm'oso Al1Ioniacal usados en 0."1 testigo
B : tnl d(" Sultftlo 1'("rr080 Amoniacal usados ("n la muestra.
N : Nonllalidad del SuUltto FetTOSO Allloniacal.

3.4 PRllEBAS A NIVEL LABORATORIO

Las pl11ebas de laboratorio con r("specto 0 la ("vaporaci611 qu(" s(" qniere realizar al primer lavado,
s(" hace COIOClUldo wm muestra de 100 ml. de las breas del primer lavado ("II UII lIlatraz de bola cOllectado
oun
refrigerante plU'a que condensen los vapores. Ver figura J.A

Mediante IUla estutn So." somete 0 calentlUuiellto para evupomr 0."1 ugua de 10 lIIu("fjlm (" ir
coucenll'lUldo las br"as a la vez de que So." VlUl condellslUldo los vapores mediante agua de enfiiwllieuto en
circulaci611. EI tiempo de evaporacion So." dara en fiUlci6n de la concentracioll que en las breas So." observe,
y qll(" ("stas pu("dan extraerse facilmente delmatraz.

PlU'a la ptueba realizada al segwulo lavado. So." toma una lIluestl'8 de 500 1111. Y So." agita,
posterionnellte So." agrega una cantidad detenni- nada de floculante COLLOID QA-50I, pr~viaJ1lente

preparndo en soludon BCllosa al 20"10. So." agita durailte un ti("mpo detemlinado, aproximaclmnente un
minllto para qu.. s(" timll(,,11 109 fl6culos. So." deja ('n r('poRo para que' s('c1imelll..u los s61iclos y !Ie ObS('I'V8

«ue volwnen de solidos sedimell16. Vel' figw'a 3.B

3.5 PARAMETRO DE l\lUESTRAS YSUS PRUEBAS A NIVEL LABORATORIO

A continlluci6n se presentun algunos de 109 reportes de los 81lalisis y pntebas hecllas u las IIIl1eslrus
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PRUEBAS

PRIMER LAVADO

ElITllADA DE AlUlA
DE EIrFllIAMIEIITO

DE LABORATORIO

SEGUNDO LAVADO

ADICIOIr DE
lOLIEl.ECTllOI.ITO

SAl-IDA DE ABOA
DE ElrFllIAMIEIITO

.~
SOLOCIOlr DEL

LAVADO
't>

AGOA
COIrDEIrSADA

',e , .' -•

BllEAS DE
DESID.ACIOlr A FIGUM3. B



TABLAo.

REPORTE DE AG1lAS RESIDtTALES

j\,fUESTRA

Ph

CONDUCTIVIDAD (/lluhos/cm)

TEMPERATIJRA (OC)

COLOR

':' ACIDEZ

SOLIDOS SEDIMENTABLES (ppm)

SOLIDOS TOTALES (ppm)

SOLIDOS SUSPENDIDOS (ppm)

PQ0 \Ppm)

TRATAt\HE1';iO

CONDICIONES DE TPw,,-TA\flENTO

!ph

CONDl.'CTIVIDAD (/llllhos/cm)

COLOR

hACIDEZ

IDQO (ppm)

SODIO (ppm)

}BSERVACIONES

1~r lavado

1.+4

19760

21.2

2.33

15

206490

6270

156\)

Evaporacioll

1Hr d~ ~vap.

2.07

35+0

lncoloro

us

728.0

;".V

20 lavado

.!.15

2830

cat;,>·ooscuro

0.0941

0.9

6730

280

Floculacioll

1.8 Illl 11oc.
ill 20"·'0.

2.25

2090

Alllanllo

0.086

420.0

SE EVAPORO 1£1. "70"'" DEL AGUA DE LAS BREAS

SE OBSERYO QCE .\.\LTAS TDIPER\H'R.\S HAY

:\L.\YOR ARRASTIU: DE BIU:.-\.S EN L\ EYAPOR\·

CION
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TABLA 7.

REPORTE DE AGUAS RESlDUALES

MlJES'I'RA ler lavado 20lavado

Ph 0.45 L~8

CONDUCTIVIDAD (j.unhoslclll) 136+0 ·Hot)
,

ITEMPERATIJRA (0C) 20.4 191

COLOR caf~-neg:ro ca11'-obscuro

·Y.ACIDEZ 3.29 1.36

SOLIDOS SEDIMENTABLES (ppm) 20 1.6

SOLIDOS TOTALES (ppm) 382040 ~880

SOLIDOS SUSPENDIDOS (ppm) 8420 340

DQO (ppm) 6520 3750

TRATA.MIENTO Evaporacion Floculul:ioll

CONDICIONES DE TRATA.I\UENTO 1 hi" de evap. l.~ mi tloc.
alIOI)'(J

pH 1.25 1 _p_...
CONDUCTIVIDAD (j.unhos/cm) 9250 42,'0

COLOR I!leoloro A.mmillo clUIO

0." ACIDEZ 3.09 LUS

DQO (ppm) 638.0 404,0

SODW (ppm) N.D

OBSERVACION'ES
SE EVAPORO EL 75°'. DEL AGUA DE LAS BREAS

SE OBTUVO UN VOLUMEN DEL 12",;, DE SOLIDOS

SEDIMENTADOS EN LA FLOClJLACION.



TABLA 8.

REPORTE DE AGUAS RESIDUALES

:\lUESTRA

CONDUCTIVIDAD (~unhoslcm)

COLOR

o ACIDEZ

SOLIDOS SEDIl\IThlABLES (ppm)

SOLIDOS TOT.'\LES (ppm)

SOLIDOS SUSPTh1)IDOS (ppm)

DQO (ppm)

COI'ITIICIONES DE 1K'\TA.'v!IENTO

pH

CONDtTcmnDAD (pmhoslcm)

COLGR

(,j .',('IDEZ
I

:)OD1O (ppm)

1er lavado

1.46

16600

18.7

cat~·negro

2.46

10

34677

981

7060

Evaporacion

1:10 hr evap.

2.17

4300

Incoloro

0.309

'1 ..: i). t.}

N.D

20lavado

2A3

2190

19.9

1.35

2.0

15

4800

Floculacion

1.5 mi. floc
a120%

2.69

1730

Amarillo dam

0.157

.'"-t.LV

OBSlmVACIO.'IES
SE EVAPORO EL 60"" DEL AGUA DE LAS BREAS

EN LA J.;LO('UL\C!ON SE LOGRA SEDli\IENT.\R -.

£L 15" .• EN VOLUME:" DE SOLIDOS.
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Ponoalldo 011 Ia po;,ibilidad de qUe d agua coudeu.aQa de la eVaporacioli de In:; brea> .ea

1"011tilizada. .e hizo WI auali.i. dd <!gua de proc~.o <'UIjl1eada. la mal es allllllceuada en WI lanque

conocido como F-900.

TABLA 9.

REPORTE DE At",TAL!SIS DE AGUA. DE PROCESO

Ph

CO!'iTIt!CTIVID.W (}UIl.hosiClIl)

TDIPER.-\lTR.A ('(:)

,,(, .-"cmEZ

DQO (ppm)

COLOR

2.23

24.2

rUns

(­

420

JllColoro
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Delos anli.lisis y IllS pruebllS ralizadllS se observa 16 siguiente:

EllUlali~i~ <Il'! prilll~r luvudo II1m'slra qut' s~ li~II"1I lUI 1I1;IIa ~ull1mll~lIk :\cllia • l'on IIna c:mtid,u!
cOIIsid~rabl~ d~ solidos que se ve retlejado ell su cOllduclividad. lambi&n Se ()b~erva qll~ a m~lIor

lemperatw'a las ur~as s~ van solidit1calldo. POl' olra pW1e la evaporaci6n reduce baslaull' eI vollUllen de
las breas, y la cWllidad de agoa que logra separw'se es de uu 60 • 80')0; esla agua se ouserva es iucolora
pOI' 10 que se logra hacer uua buena sepw'aei611 de breas, ademBs sus condiciones de Ph y Conductividad y
DQO se veil dis11Iilluidas.

Se observ6 que es impol1wIle no eliminw' totalmente el agua que conlienen las ul'eas, ya que e.las
se sol idificwi y es dit1cil saearlas delmatraz.

Ell el siguienle lavado se liene lUI agua aeida con condiciones menos crilicas que las del lavado
wMl'ior, la cual al aplicarle WI f10culWlle SOli sedimenlados grWI pW1e de sus solido. 10 qu~ la dar-ifica a
lUI color muariUo y ademas reduce sus parllmelros como la acidel, la conductividad, la DQO y olras.

Compw'ando eI agua oblellida de la evaporaeion y el agua de proceso empleada en t'~la phUila se
lit,ne ciel1a simililud pOl' 10 que es posible que esla pueda [onnar pmle d,,1 agua d~ procl'So.

3.6 SECUENCIA DEL PROCESO

lerL4.VADO.

AI drenar el primer lavado se piensa relener 13 mJ ell la fosa de agua acid?., eslos 51.' dejaran
enfriar hasla 11IIa lemperatura de 50°C para que las breas se solidifiquen UII poco. post~rionn"nte se
bomueara el agua a lUI lanqu", evaporador, dOllde se va a vapol'izar apl'OXillladwllenle el 80% del agua
cargada al evaporador. £1 vapor de agua que se obtendni se malldara por medi0 de 1m tubo d~ 2 pulgadas
de acero inoxidable a un cmubiador de calor que condensara estos vapores y el agua condensada
posteriormellle se malldaran aJ tanque de almacenwnienlo de agua de proceso.

EI 20'% aproximadlUnenle de brellS conc'!'ulradas que qlledlUl ell '!'I evapora<lor. He dr'!'f1aJ':lI1
lIuevlUIIenle a la losa de agua lIcida Esta operacion se repetira hasla extraerle de lUI 70 a 80"·;, de mwa a
lodWl lWi l>ro...........lllR ..shu'lill lislWl ..1I III tusa d.. Il,\lUa IWida Ilwa s~r colocadas ~II la pmte lIollv <Iv la
fosa de agua acidu, dOllde se piensa que crislalize 10talm~lIle al contacto COli la superfici(' tHa y d mc'dio
mubiellte, poslerionnente se levanlarlin las br",HS y seran almac;E'uadas E'II S!lCOS para enviars€' a illcinE'rar.
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20. LAVAOO

AI elrenar el 20. lavado con 10 m"3 de lJ8Ua licida, esta se mWldaru lolalmenle a la fo~a de
tloculaci6n Fl, aqul se lIgilarli hasla qne la telllpermwll baje a 40°C, posll"rionnenle se Imlani con adici6n
de polielectrolilo previwnenle preparado COlllO Wla solucioll al 20% , para elilllinar el color y solidos
suspendidos presenles en el lIgua, despues de 10 horas de sedimelltacion se tonllw'un nmas densHs en el
fondo de la fosa por 10 que se empezara a bombear el lIgua clarificada por medio de una bomba \Vilden de
acero inoxidable hacia la fosa de almacenwnienlo de lIgua acida recuperada F2.

Los lodos remanenles enlafosa de floculacion se bombew'oll con WJa bomba ""i1d~n hacia ellecho
de secado donde- tNlninara de secar. EI lIgua acida recuperada e-n la tosa de- almacenamienlo se ImUldaru
por medio de tUm bomba centrifuga hacia la olla de' destilaciOn 0-402, para lonna!" parte del agna
...mpl...ada en ...1proximo primer lavado.

EI poliel...ctrolito que se propone actue como tloculanle tie-ne las siguientes caracteristicas:

NOMBRE: Colloid QA-501

Es WI polielectrolito cati6oico, de consistencia gelatinoslL de allo peso tlloleculw' y solubl......11
lIgua So fWICi611 e~ la de c1w'ificw' lIguas y Iiquidos COli material en suspensi6n.

Entre las vellt'lia.~ con las que cuenta es que es till producto \00'% activo. se disu('lve tlicilmenle,
fonna tloculos t1nn...s y estables y facilita la remocion del color en 1"1 lIgua 0 liquido 1I elw'ill,w',

Entre sus camcterisliens generales se tiene qne :

APARIENClA :

PESO ESPECIf1CO:

VIDA U11L:

V1SCOSIDAD(O.l% H20)

MATERIAL ACTIVO:

PRECIO:

PRESENTACION:

llquido aIllW'i110

1.0+/-0,15

Hasta 20 meses

200-400 qp

99-100%

N$ 12.00 Iitro

Twnbo de 200 lib'os
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Ell d (;Ut;O d.... (Iut'" t"I U~lIU n"(;lIl't'I'iubt tttJ~ lift' ttJuuu:t"'tlU 1.~11 In HHHI 1'2. 110 rWII llItfld'·IIl~· IHU n

aliUh'utar el agua que I "quiere el primer lavado siguiente, se debet'll complelur con el aglla (!.' po~o que se
encuentra en In fORa que a1macena esta agua

FIGURA 4

£1 proceso dt' incineraci6n no f01U1ll pwte de las instalaciones de esla plulIla. .in embwgo es
posible contar con el ya que la plwlla que 10 emplea fomla porte del grupo industrial al que pertenect' esla.

EI procedimiellto que se seguirii pW'a la incilleraci611 de las breas deshidrwadas serll es siguiellte.

FIGURA 5.

Los sacos de breas son vaciados y slllniniRtrados lentrullellie a un triturndor que les dam '111 t'mmllo
menor y mBll homogeneidaJ. posterior- mente sera pulverizada y se recogera en sacos uuevalllc'lIk. Esle
proce.o de pulverizacioll reqlliere de WI equipo colector dt> polvos Cllpaz dt> wrapm las pmlkllhlb 'llll' .e
enclleulran enl'l aire'.

La segwlda etapa consiste ell el vaciado de los sacos de breas pulverizadas a wm toha qlle liene
Will rejilla qlle impide' e'l paso de' posible's pwtlcnlas de' mayor twnaflo. La lolva hlH hacl' "'~gar a 1111

lomillo trwlsportador a traves del cual se Ie sWllinistra me'diante un wUlilador aire' que adellliis de p"llllitir
e'l aVWlce de' las bre'as pulverizadas aI incinerador, pennile la a1imenlaci611 de aire para la combustion de
las breas ell el incillerador.

EI illcine'rador cOllsta de dos clllllW'as. cada LUIll de' elias posee dos quemadores los cuale'S iuiciwl
...'.' In COnIDUiilti{jn;, .ell,. la" pwte; medi!i.,4e..,Jas",.9~lI(llll,.e14t~iii~ •.w~'i!!4or.~e,.,I"wpe{aLwa,·"qq~,,,(~gi~l.ra_", "

te'mperw'as e'ntre 900 y 1000°C pOl' 10 que se considera se \leva a cabo LUla combusli6n compl",la. En
CIlSO de que la combllsti6n no sea completa existe en la pru1e' filml de esle illcinerador, 111' m-ea de lavado
de gases, eu donde mediwile LUI esprllado de agua SOli al.rapados los gasllB que Be pudiesl'n generlU- y 110

salgan ala chimenea. Este equipo ademl\s cuenla con equipoG auxiliw-es para GU fWlciomullienlo como son
los contmladore's re'spectivos del incinerador, LUI wlalizador que lllwllie'ne' un registro constlUlle d", las
e'lIIisiones de Monoxido de Carbono, Di6xido de Carbollo y de Oxlgeno, el cual pennite' controlar las
emisiones ala almosfera.

Deacuerdo a los resultados del W1a1izador, la combusti6n de las breas Se' realizH eon LUI 99_99 %, 10
que hace que las emisiones a la atm6stera sean de Di6xido de Carbollo y el ligna espreadll rt'cibe
cBlllidades miuilll!ls de residuos s6lidos_ Esla agua que alrap6 los residuos gellerndos ell 18 illcille'ntciou
son euviados ala plwlla de tralwniento de aguas Bllexa a esla lII-ea de trallUuienlos. la cual no represellta
ntayor proble'ma.
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FIGURA 4

DIAGRAMA DE BLOQUES DE
PROCESO DE TRATAMIENTO PROPUESTO
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FIGURA 5

D1AGRA.MA DE FLUJO DEL PROCESO DE INCINERACION
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CAPITULO IV

ADECUACIONES A LA PLANTA

4.1 IMPU:Mfi:NTACIONES DE EQUfPO DlSPONIBLE

El e'qllipo qne se imp leme-nto para lIevar a cabo el tratamiento de los lavados es el signiente :

.. Instalaci6n d", \lna bomba centrlt\lga, la cual es identificada como 0·909, esta tiene la fimcion de lIevar
d aalla acida qlle es I'e'cllperada a partir del proceso de tloculaci6n hacia la olla de desti laci6n D-402. La
hOIJlI,a lie/l~ la" "i'lllielliks esptlcilicllCiolltls :

Constmcci6n de Acero inOlcidable 316
can sella meclinico
COli impulsor
carbon, ceramica, viton/ac
5HP
Tipo Worthinlrton
Mod Delta 4x3x8
Acoplada a motor tllectrico MCA
Bombea soln. aClIosa de Anh.Maleico
Gasto 250 gpm
Pl'esio 1.5 Kg/em'

* [nstalacion de IIna bomba de doble diafragma, la cllal es identificada como G-911, esta hene la fimei6n
de cm-'Iar las bl'ellS de la fosa del primer lavado hacia el evaporador. La bomba tiellen las sigllielltes
especifi(;aclon(~~ :

Bomha M4/ST/TFITF/ST
COllstmida COli Ac. Inox 316 y
Diafragma de Teflon
Bolas de Asiento de Teflon
Asientos de Bola de Ac. Inoxffeflon
HIP
Gasto 219 Ipm
Maxima medida de solidos 3/16 "
operada can ai re
Max p aire 8.75 Kg/em'-

M:lX consnmo aire 102 m"3/h
Pas 36



* Se rt'quiri6 la inslalaci6n de 2 mWlgueras :

Una dt' ella fu~ pW'a el trasiego de l\8Ila acida recuperada del proceso de 1I0culad611 de la losa de
1I0cuiacion a In losa de l\8Ila clarificada. Esta tiene un dilUuelTo de 3 pulgadl\.~

La otra st' empleo para la succi6n de las breas de la fosa del primer lavado hacia d e,aporador.
Eslll tient' WI dilUnelI'o de 1 ',1, pulgada

*La iuslalaciou de \ iiivulas que se requierieron fueron entre olras :

Viilnllas de Globo : pW'a la entrada aI tWlque F·900
Viilvula de Globo pW'a pW'ga de los Cwnbiadores de Calor
Valvula de Angulo: pWll el agua de enfriwniento de WI cWllbiador de calor.
Valvula de Compuerta : para ell\8lla de enJi"iamiento de olro cambiador de calor.

* La instalaci6n de compuelias fue uecesaria en el canal por el cual es recibido el ch'enado de la olla de
destilaci6n 0-402 con la t1nalidad de desviar los lavados hacia In losa del primer lavado 0 hien hacia la
fosa de tloculaciolL En esta pwie del CWlaI se requirieron 3 compuelias.

* 1l1stalacilin de un evaporador horizontal, de operacion inlellnitente, qlll' tiefl(' Ius signienleR
especificaciones :

Diiimelro 1.2m
Volwuenlolal 3900 II
Lw-go 3.2m
TWlque de Acero hloxidable
Tempernhlfa de Disetlo 175°C
Presion de Disello 1.75 Kglcm"
Serpentin intemo
hl,,1rumentado con tennomelro y bW'omelro
Con disco de ruplura
Trwnpa de vapor

La siglliente labia muestra IUla relacion enlre el nivel de la losa de aglla dell'rimer Invado, y el
lIeuado del lanqlle .I" evaporacion, la Cllal se emplew'a pm'a conoc",· el porcellt:yc al que se eNla lIemuulo
eI twuporador, deacuerdo a1l1ivel desplazado en la losa
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TABLA. 10.

dh de fosa
em

Alim. Evaporador .
Its.

Cap. Evapor.
%

1 207.23 5.31
2 414.54 10.63
3 621.84 15.94
4 829.15 21.26
5 1036.46 26.58
6 1243.77 31.89
7 145 L08 37.21
8 1658.38 42.52
9 1865.69 47.84
10 207300 53.15
Jl 2280.31 58.47
12 2487.61 63.78
J3 2694.92 69.10
11 2902.23 74.41
15 3109.54 79.73
16 3316.85 85.05
17 3524.15 90.36
18 373L46 95.68
18.5 3835.12 98.34
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*La inslalacion de los Condellsadores a contra cOITienle idenlificados como £-901 y E-9U2 los cuales se
fonJlwl de un lJJbo extemo de 3 pulgadas en acero al carbon por el que pasa el agua de t,.wialllienlo. y WI
lJJbo illtt'rior d... 2 pulgadas en acero inoxidable a Iravez del cual son cOlldellsados los vapores licidos que
salen del evaporador.

~ La instalacion de lJJberia fue de Illleas recuperadas quI." ya no eslabll.ll I."n funcionll.llliellto y se colocaron
pnrn 10 sigllic'Ill<' .

Tub...ria de Acero inoxidable de 2~1, pulgadas pW'U lIevar vapor de agua iicida a los
condensadorl."s.

Tuberia de Acero al cW'bon de 1Y, pulgadas : parae! agua de enfriwuiento que culm y sale de los
condl."nsadores.

Tub...ria de Ac...ro inoxidabl ... de 3 pulgadas : pW'a la alimeulacion de In Olla d... d",slilacion pll.l·a lUI

nUt'VO lavado. de ugua c111.1-itlcada y Iicida, recuperada del proceso de floculaci6u.

Tuberla de Acero al Carbon de 4 pu!gadas pll.l·a Ilevar ligna de pozo a la olla de deslilacion para
Wlnueyo lavado.

• La.s inslalaciones electr-icns que requiere la bomba ceulrlfuga se hicieron paralelas a las
inlalnciones electricns que ya exisllll.ll de los agiladores de In fosa.

4.2 MODUf lCAClONES A LAS INSTALACIONES DE LA PLANTA

* Division de la fosa de floculacion:

En lUI principio la fosa media 7x7x2 metros de allJJra, y esta se dividi6 en 2 mediante un lIIu1'o de
::! 1 COl de ll.lu:ho, qlledll.lldo de la siguiente 1lI11.1le1'a :

FOSAD£:

MEDIDAS:

VOLUMEN:

FLOCULACION

7 X 3.59 X 2

AGUA CLARlFlCADA

7 X 3.25 X 2

hZx 22.75
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• Recubrimiento 8ntiacido de la fosa de floculacion :

Para este se empleo \lIIa resina conocida COIIIO ATLAC' 382 a base de bisle-nol -A polyester
conocida como standw' en In industria de In resistencia a la cOIl'osion. la cua! tielle Lma resislencia a!
AJ~ljdrido Ma!~ico a wla temperatw'a hWlta de 110°C.

* Recubrimiellto dellecbo de secado

Este se hace con pasla de asfallo, poslerionllenle se Ie coloca IUIa capa de gravilla que cubre el
hlbo de PVC pOl' 1.'1 CIla! se VIl1l a tillrar la poca agua acida qlle conlengan los solidos sedillll'ntmios en la
tloculaciolL

".3 PLANOS YDIAGRAMAS ISo.METRlCOS

Ell la Figw'a 6 se observa el PlwlO en PIWlla de 10 que cOllslituye en cOl\jwllo la Plwlla de tratwnienlo.

En la Fignra 7 se ohserva el PllIllO isom~trico deillrea donde se realiza ellratwni"nlo ul prlln,.-r luvallo

Enla Figw'a 8 se obsC'rva e1 PIWlo iSOlllelrico del area donde se raliza ellralwniC'nto al segundo lavado.

Especificaciones de NOlllenclatw'a:

E : Cambiadores de Ca!or

F: Tanques

G: Bombas

D : Sistema de Destitacion

AC: Acero aJ Carbon

AI: Acero hloxidable
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CAPITULO V

PRUEBAS DE CAMPO

5.1.MONIIOREO DEL EVAPORADOR

EI h·atamiento de evaporacion Be Heva a cabo de la siguiente mallera :

1.- Se abre la valvula de Rire para que la bomIJa 0-911 succione Illil IJrellil d~ la IOlJa d,· prilll~1 Ia',ado
hacia eltanque evaporador.

20- Se alinea el vapor de 25 Kg pwoa hacerlo pasar por el selpenlill.
para que comience a calentar y posterionnente a evaporar.

30- Se deja de bombew· al evaporador hasta que deaeuerdo a la tabla 10 el evaporador t'ste cle un ]O-85'\,}
Henoo

Algunas de las pl1lebas realizadas con el evaporador Be mueshowl en las siguienles taIJlas :

TABLA 11.

PRUEBA DEL EVAPORADOR 1

Tiempo de Alimentacion (min)

Ditl.>rcncia de altw°a de la fosa (em)

IAtimentaeion al evaporador (It)

iPresi6n en el evaporador (Kglcm')

~iempo que tarda en satir eondenBado (min)

if"lujo de salida de condenBado (IMII")

I. de agua a reeuperar

Litros de agua a l"t'cuperwo

Tiempo t'Btimado de evaporaeion (hr)

30

15

2900

0.14

25

269

70

2030

7.5

oDeterminacion dt' Sodio (ppm)'----------"-'---:._-----------------_ ..._-_._--_.-
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f,-illLc\ 12.

PRUEBADEL EVAPORADOR 2

riempo de Alimentacion (min)

Di1"reucia de altura de la tosa (cm)

Alimentation al evaporador (It)

Prt'sion en 1"1 evaporador (Kg/cm')

Tiempo que larda eu safir condensado (min)

Flujo £II.! salida de condt'nsado (II/lu")

""h de agua a recuperar

Litros de agua a recuperar

Tiempo estimado de evaporacion (lir)

45

14

3010

0.1

150

254.3

80

2408

9.5

oDI.!tenllinaci6n dt' Sodio (ppm)
~T;-:AB-;-;-;-LA-:-:-l-::;-3.----::":"''''':''''_------------------------

PRUEBA DEL EVAPORADOR 3

Tit'mpo de Alimentacion (min)

Diferencia dt' altura d" la fosa (cm)

AI imt'ntacion a1 evaporador (It)

l'r,>si()Jl en 1"1 1"\ aporador (Kg/cm')

Tiempo que lm'da en salir condensado (min)

Flujo de salida de condensado (lttnr)

,~ de agua a recuperm"

Litros de agua a recllperar

riempo estimado de evaporaci6n (hr)

Detenllinacion de Sodio (ppm)

30

13

2795

0.1·1

23

344

80

2236

6.5

o
Pug 15



TAll) ,,\ II.._--_._-------------------------_..- .--_.

PRUEBA DEL EVAPORADOR 4

Tiempo de Alimt'ntacion (min)

Diferencia de a1llli-a de la fosa (cm)

Alimentation al evaporador (II)

Presion en d evaporador (KglClll')

Tie-mpo que tarda en salir conde-nsado (min)

"Iujo de salida de coudeusado (lVbr)

% de agua a recuperar

Lilros de ogua a recupel-w-

Tiempo estimado de evaporatiou (1Ir)
Dt'lmninacion ut' Sodio (ppm)

25

10

1970

0.18

55

352

85

1674

4.75
o

15.4

2990

PRUEBA DEL EVAPORADOR 5

TABLA 15_
r--~"----------------------------------·--·-·-l

I
!

t;::.,.---:-~~.,......,_~------:_::_------ ---1
Ti~po de Alimt'ntacion (min) 40 I·

fp_reUCia de a1lura de la fosa (cm)

Alimentation al evaporador (It)

{'r"<'siau "II d t'\uporauor (Kg/CIII')

Tit'lIlpo que Im·da en salir condt'llsado (min)

Flujo de salida de conuensado (lUlIr)

% de agua a recuperar

Lilros de ogua a recuperar

rrit'mpo estimado de evaporacion (hr)

lDetenninaciou de Souio (ppm)

0.18

40

350

80

2392

6.8

o
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5.2 MONITOREO DE ADICION DE POLIELECTROLlTO

De8pu~8 de recibir \'1 llgua del seglwdo lavudo eu III 10811 de 1I0culaci\H1. esta se hOlJlolleuiza
IIINlilU.h> la IUIl'sta ,m IIIm-cha de' dos ugiladores qUe' se eucu'mtnUl eu ,lielm 1,,"a Y '1"'-' ya c·xi·;tiaJl COIIIO
pm1e de la plaut:! de lratmlJlento llnlerior: se loma lUla mueslra de 500 ml de la pm'\(' lIIedia de la 10sa y se
Ie hace Wia prueba a uivel laboralorio aplicandole wla clUltidud dehmnilluda de floculllnte previmueute
diluido al 20% que varia de acuerdo a las coudiciones del agua

Se procede a medir el nivel de la fosa de floculacion "hI", para asi calcular el volumen de agua

que se liene en la tosa con la siguiente expresi6n :

Ya cOllocida la canlidud de floculante que s'"' requiere para 500 ml, se evaJua que canlidad de
floculanle va a ser necesario deacuerdo aJ volwnen de agua que se va a lralar, Se prepara el floculanle y
es aplicudo a la 10sa, se Ie agita por 4 minulos aproximadamente para que fomle los !locllios y se deja
sedimentar por 10 menos 20 horas para que los s61idos sedimentables asl como los disueltos precipiteu _

Debido a la altura a la que se encuenlran los l18itadores de la Fosa de Flocul'lci6n. cU'lIldo el uivel
de la tosa no es considerable. no se logra lUla buena agilaciou. por 10 que pm-a las pmebas lia~ nec':sru-io
esperar la salida de dos seguudos lavudos pm-a poder agitm- bi"u.

Concluido el proceso de floculaci6n. mediante Will bomba de doble diafhll!llla se IrasiclZa el allua
d€' la Fosa d€' 1I0C'ulacion, hacia la fosa d... ;\gua clm-iflcada F2, "I cual se puede calcular con la si,lo\uienle
expresion :

£1 agua traseguda a la Fosa F2 eslars preparuda para fOlnlar pwte del agua con la que se aJimenta
la QlIa de Deslilacioll D·402 para el proximo primer lavado_

Los lodos s"dimenlados no son bombeados desplles de cada proceso de floculacion. eslos se ck'jan
€'II la 109a y se conlilluan recibieudo los segwldos lavados. ya que eslos ayudwl a que se requiem nlenor
C'anlidud de flocullUlIe para clw·ificar elll8ulI, ya que los solidos sedimL'lItudos de Ima t1oculnci6n ankrior
liellell aUlIllclivo e1Uoculwlte cOllteuido ell ellos_

Como elll8ua recibida enla fosa de floculaci6n lIega a Wia temperalw'a aproximada de S2°C. se
hiciel'OlI aJgullas pmebas para observar que tnn importllnle es esperm· a que In temperatura descienda para
que el floculante aclue .
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TABLA 16.

Enlre a1glUlllll pruebllll realizadllll, se tienen llIll siguientes :

TABLA 17.

PRlmBA20 TRATAMmNTO1

Nivel FORa F1 (m) 1.0

Volwnen de Agua (m3) 25.13

11I1 tlocu1.l500 IlIlll1ueslra 1.5

FloclIlante requerido (It) 4.67

II 10sa F2 (Ill) 0.88

% agua recuperada 80

Volwnen agua recuperada (11I3) 20.104
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TABLA 18.

Nivel Fosa F1 (III)

VolwlIen de Agua (1lI3)

1111 f1ocu1.!500 IllI mut'slra

FloCl/hUlk n'(!ut'rido (If)

It )osn F2 (m)

~~'. ngua reclIperadn

Volwuen agua reclIperada (1113 )

TABLA 19.

PRUEBA 20 TRATAMlENTO 2

1.03

25.88

0.9

4.65

0.967

85

21.998

PRUEBA 20 TRATAMIENTO 3

Nivel Fosa FI (III) 1.44

Vohullell de Agllll (1II3) 36.19

IlII t1ocu1./500 mlllluestra 0.2

FioclII8nlt' requt'rido (It) 14.47

h 10il8 F, (III) 1.30-
% agua recuperada 82

Volwnell agua recllperada (1113) 29.67
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Este se iuicia conla alimentacion de 18 m3 a agna a la olla de destilacion 0-402 de la cual sou

drenrnlos ala fosa de ligna aeicla 13m3 y son recuperador en un declUllador F·40 1 que esla ella parle alia

de la collUUIUla de destilaci6n 6 m3 de esla agua que son enviadoa al laJlque de almacenaJllienlo dc' agua de
proceso F-900.

De los U 1ll3, WIO de ellos es aproximadalllenle de breas l\lTaqlra· das de la nlla y la cnhullua de
deslilaci6n que cOlltienen aeido maleico y finlllirico..De esle drenado que 8e encuentra en la {osa de agua

acida es evaporado aproximadamente 1"180% del agua qne contiene que son 10.4 111
3, Y los delllas 2,61113

son regresados a la fosa de ligna acida donde se paSlUI a la parte norte de la fosa para que tmninen de
cristalizar.

EI peso aproxinllldo de las bn'as ya almacenado en sacos 1"8 de ,I tonelaclas pOl' cacla 2 halch:, '!HtaR
se env ilU aJl al incillC'rador donde deacul:lrdo a las condiciollt.'s de este, ae c'onVl:lrtiran en aglla y Dioxido de
l'llI'bono.

Los 10.31113 de vapor, senitI condensados en el E·901 y E·902 pm'a envim'S(> llUlibieli aI hUlque de
agua de proceso F·900.

PlU'a realizm' el st'gwldo lavado se cargan 10 m3 a la olla de destilacion. se sOllleuten a refl~io y
son drenados lotalml'nte para dirigirse a la fosa de floculacion F1 donde despU<ls del proceso de

floculacion se recuperarli aproximadlUueute el 85% del lIgua c1arificada que son 8.5 1113 Y quedando solo

1.5 111
3 de solidos aedimenladoa que ae terminarliu de secar en ellecho de secado donde se lograra reducir

a menos de WI 1113 para despues enviw'se llUllbien a incinerw',

Los 8.~ m3 d... alllla clarificada st'nln comph'lados COli ligna d... pozo pm'a pod"r cargar 18111" a la
olla d,' d,'stilacioll pm'a ...1proximo prim...r lavado.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES

~ De los 18 metros cubicos que se emplean en el primer lavado. 8.5 de ellos son agua clarilicada

oblenida del proceso de floculaci6n.

~ D(' los 18 m('tros cubicos solo se pierden aproximadwllente 1.6 .: los cuales 110 pu('den

r,'cupeIlU'se pOl' IOlllllU' plUte de la hUl1ledad quI.' no se logra clUlIlIHU' d" las l>refU; que se somekll a

evaporacion y del agua que tomla parte de la reaccion enla que se [onna el acido maleico y fumarico.

* De los 18 metros ctibicos ernpleados, 10.4 de ellos paslUl a tonnar pmte del agua de proceso ,

pOI' 10 qne se soluciona uu problema y se satistaceo necesidades de agtlll de proceso.

* De los 10 metros cubicos de agua empleados para el segundo lavado que f,on lomados de la f()f,a

de ahnllcenlllllienio de agua de pozo se logrml clari!icar y rccullcrar 8.5 metros cul>icor; los cuales Berml

reuti liz.ados ,'n 1.'1 proximo primer lavado a realizw·.

* EI tiempo necesario pw'a este tratwniento csta condiciollado a al buen proccso de cvaporaci6n

que se haga y este pnede variar enlrtl uu dia y medio y dos dias y medio, y como los lavados se hac('n

aproxinmdlllllcnte cada4 dias Stl ticnen el tiempo suticiente para realizar los trlltamicntos.
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* La reulilizaeion de equipo reeuperado de otras l1r\."as d\." \."sle grupo iuuustriaL a;;i como la

adupladou d\." pwt\."s \."xist\."ntes \."u la plwrta de tratwlli\."IUO wII\."rior Ita p\."lluilido plWlkw' y Ilevw' Ii cabo

WI nuevo proeedimi\."ulo pw'a ellratwlli\."ulo de las aguas resiuuales de estn plwlta

* La redueeiol1 y reutilizaeiol1 de la eWltidad de agna qne se mWI\."ja \."n esta plwlla Imsca la

oplimizacion d\."1 proeeso en eOlywlto y de su mayor produelividad

6,2 RF:C01\lJ<:NDAClONES

Es reeomendable mWltener infolTIlado a! persona! del :ir\."a de produeeion del valumen ue aglla eon

el que se euenla pw'a realizar los proeesos de limpieza y mantenimienlo ue la plwlta. [HU"a que los tiempos

d\." tralamienlo sewl sufieienles ala eWllidad de lIgua que se drene,

En la parte sur de la fosa de floeulacion existe WI deposilo que wlk'riolllwnte se ulilizaba pm"a la

pr\."paracion U\." In lechaua de eal que se empleaba para neulralizlu" los lavados, esl\." deposito cuellta COli su

agitador propio y ad,'m:ls eon IUla desew"sa haeia la fosa d\." t1oculaciou pOl' 10 qw: poskr iOlllh'lIk es

posibl\." que \."n \."sle d\."posito se haga la dilueion del floculanle pm"a d\."spues adiciouarlo a la 108a d\."

floculacion Fl ya que su mezelado mWlUal presenla eierta dificultad,
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