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. ASPECTOS GENERALES
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General
Demostrar el desempefio profesional del suscrito en dotar de
instrumentos de evaluacion a los procesos de tratamiento de agua en las
unidades MEGA 100 y E4H-43K para la elaboracion de productos de limpieza en
la empresa Intradevco Industrial — Lurin.
1.1.2. Objetivos Especificos
1) Elaborar los protocolos para el control de los procesos de tratamiento
de aguas en la empresa Intradevco Industrial — Lurin.
2) ldentificar los riesgos por falta de protocolos de control en los
procesos de tratamiento de aguas en la empresa Intradevco Industrial

— Lurin.

1.2. Organizacion de la empresa Intradevco Industrial Lurin
1.2.1. Politica Institucional
INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A.C. ha establecido la siguiente politica
institucional: “Ser una empresa en donde se pueda satisfacer los requisitos del
cliente y cumplir con los otros requisitos aplicables, cumplir con los estandares
de calidad previamente establecidos, mantener una buena imagen en el
mercado y mejorar la eficacia del sistema de gestion de la calidad”.
Adicionalmente, la empresa ha establecido su mision y vision empresarial:
1. Misién
Su mision es la de satisfacer las necesidades de limpieza del hogar,

cuidado personal, salud y alimentacion mediante la fabricacion, mercadeo y



venta de productos de alta calidad, bajos precios y facil uso, con demanda en
todos los estratos socio econdmicos, con el fin de obtener rendimiento del capital,
generar empleo, contribuir al desarrollo social y econdmico del pais, y cuidar el
medio ambiente.

2. Vision

Su vision es la de buscar ser una de las principales empresas fabricantes
de productos de consumo masivo para el mundo, reconocida por su trabajo de
alta calidad, innovacion constante, responsabilidad social corporativa y
proteccion del medio ambiente, por su espiritu de equipo, armonia, identidad,
desarrollo humano y por los beneficios que ha generado a los trabajadores, la

empresa, el pais y el mundo.

FIGURA 1

Logo institucional de Intradevco Industrial S.A.

i INTRADEVCO

INDUSTRIAL S.A.

Nota. “Intradevco Industrial es una empresa de Alicorp desde 2019, fortaleciendo y potenciando
su crecimiento en América Latina”. Reproducido de “Alicorp adquiere Intradevco: competira en
nuevas categorias y plataformas”, por Alicorp, 2019.

(https://www.alicorp.com.pe/pe/es/noticias/alicorp-adquiere-intradevco/).


http://www.alicorp.com.pe/pe/es/noticias/alicorp-adquiere-intradevco/)
http://www.alicorp.com.pe/pe/es/noticias/alicorp-adquiere-intradevco/)

1.2.1. Organigrama

FIGURA 2

Organigrama de Intradevco Industrial-Lurin
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Nota: Documento proporcionado por Intradevco Industrial-Lurin, (Ing. John Donayre, comunicacion personal, 2018)
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1.3. Areade desempefio en Intradevco Industrial Lurin

FIGURA 3

Diagrama de flujo del proceso de formulacion de aerosoles
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Nota: Documento proporcionado por Intradevco Industrial-Lurin, (Ing. J. Donayre, comunicacion

personal, 2018)
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FIGURA 4

Diagrama de flujo del proceso de control de calidad
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Agua

FIGURA 5

Distribuciéon del Agua en el Mundo

Océanos
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__|

Claciares
68.7%
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e
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Nota: Reproducido de “Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México. Compendio de
Estadisticas Ambientales. Indicadores Clave, de Desempefio Ambiental y de Crecimiento

Verde” (p. 364), por Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], (2015).
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1. Propiedades del agua

El agua es una sustancia que habita en nuestro medio ambiente y ha
estado en la Tierra desde hace mas de 3000 millones de afios, ocupando el 75%
de la superficie del planeta, del cual alrededor del 97,5% del agua corresponde
a agua salada que esta distribuido en mares y océanos; con respecto al agua
dulce, el 69% corresponde a agua retenidas en glaciares y nieves, un 30% esta
constituido por aguas subterraneas y en un 0,7% se encuentran en las cuencas
hidrogréficas de rios y lagos (Rodriguez Vilchez, 2019),entre otras propiedades
se conoce el punto de congelacion en Celsius (32 °F), el punto de ebulliciébn 100°
Celsius (212 °F) y su gravedad especifica es de 1,00 g/ml.

2. Tipos de agua

De acuerdo a la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
(CESPT,2009) existen diferentes tipos de agua en funcidn de sus caracteristicas

quimicas, fisicas o biolégicas, siendo necesario distinguir:

a) Agua salobre, saladay dulce

El agua salobre posee sal en una disposicion reducida que el agua de
mar. La concentracion de sales totales disueltas es generalmente entre 1000-
10000 mg/l; mientras tanto, el agua salada presenta una alta concentracion de
sales (mas de 10 000 mg/l). El agua dulce posee una baja concentracién de

sales, considerada conveniente, previo tratamiento, para elaborar agua potable.

b) Agua Potable

Puede ser consumida fuera de peligro de adquirir enfermedades.

14



C) Aguaduray blanda

La dureza estd determinada por el nimero de &tomos de calcio y
magnesio disponibles; por ende, se encuentra con una gran cifra de iones
positivos. El jabdn universalmente se disuelve de manera incorrecta en las aguas
duras. En el caso de las aguas blandas, posee disueltas cantidades minusculas
de sales (sin dureza relevante), se puede denominar agua destilada, si no se

localiza ninguna sal diluida.

d) Aguaresidual y agua negra

El agua residual, es aquel proveniente del servicio de alcantarillado, el
consumo o agua usada por una vivienda, una agrupacioén, un rancho, o industria
que contiene componentes organicos disueltos o suspendidos; por otro lado, el
agua negra, cuya composicién es una mezcla de residuos, liquidos o en
suspension, de naturaleza doméstica, municipal e industrial, en conjunto con las
aguas subterraneas, superficiales y pluviales que puedan existir en el medio

ambiente.

e) Agua bruta
Agua que no ha recibido ningun tipo de tratamiento, o agua que ingresa

en una planta para su posterior tratamiento.

f) Agua subterraneay superficial

El agua subterrdnea esta localizada en el sector saturado del suelo, sector
que consiste principalmente en agua, se mueve pausadamente a partir de
lugares con elevada altura y presion hacia lugares de baja altura y presién, como

rios y lagos; las aguas superficiales, son todas las aguas naturales de la
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atmésfera, correspondientes a rios, lagos, embalses, arroyos, mares, estuarios
y humedales.

3. Usos del agua

Segun el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC,2020),
el agua potable contiene una pequefia proporcion del consumo de agua y el
principal uso de los recursos hidricos es para actividades agricolas (riego,
actividades de alimentacion animal, etc.) e industriales (torres de enfriamiento,
etc.), por lo que, esta actividad a menudo se conoce como el "otro uso" de los
fluidos ademas del tratamiento médico (hemodialisis, cuidado dental, etc.)

a) Domeéstico

El uso més importante que se le da al agua esta localizado en nuestras
propias viviendas y esta se encuentra en el uso doméstico, este uso incluye
todas las acciones que se realiza uno en su casa, como tomar agua, lavar ropa,
cepillarse, regar las plantas, etc. (USGS,2017)

El uso domeéstico alcanza cerca del 10% de consumo en las actividades de labor
diario de las personas, igualmente como para las plantas y los animales.

b) Industriay Comercio

Los fabricantes y otras industrias utilizan agua durante el proceso de
fabricacion para elaborar productos o para que estén frios y materiales que se
utilizan para trasladar productos, también se utiliza en fundiciones, refinerias de
petréleo e industrias quimicas, alimentaria y papelera. Se utilizan mucha agua

en la produccién de alimentos, papel y productos quimicos.
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c) Agricultura

El agua de cultivo es el agua que se utiliza para la agricultura fresca y la
cria de ganado; el uso de agua de riego nos permite cultivar frutas, verduras y
criar ganado, esta es una parte importante de nuestra dieta y proviene del agua
recolectada de rios, arroyos, rios abiertos y agua de lluvia.
d) Agua Medicinal
El agua tiene un papel importante en la salud, desde la limpieza de
instrumentos quirdrgicos y musica hasta la creacion de un ambiente cdmodo
para los pacientes y la recepcioén de agua, el agua es esencial para la influencia
de la industria de la salud; sin embargo, las condiciones de humedad vy las
soluciones acuosas pueden crear condiciones adecuadas para el crecimiento de
microorganismos y otros patégenos.
Las enfermedades transmitidas por el agua se pueden propagar de las siguientes
formas:
e Contacto directo (por ejemplo, hidroterapia)
e Ingestidn de agua (por ejemplo, agua potable)
e Contacto indirecto (por ejemplo, herramienta y equipo médico / dental)
¢ Inhalacion de aerosoles de fuentes de agua
e Aspiracion de agua
e Contacto con sangre (por ejemplo, hemodialisis)

4. Escasez del agua

Segun Reynolds (2002, citado en Mejia, 2005), los recursos hidricos se
encuentran en riesgo, ante un alto estado de vulnerabilidad, por abandono, falta

de conciencia o compromiso ante el desconocimiento de los habitantes; sumado
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a ello, el vacio de autoridades o nivel técnico-profesional necesarios para su
conservacion.

Los desafios como el cambio climético, el crecimiento de la poblacion,
los cambios demograficos y la urbanizaciéon enfrentan a los sistemas de
abastecimiento de agua (Organizacion Mundial de la Salud & Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia, 2020) estiman que, aqui a 2025, la mitad de
la poblacion mundial vivira en zonas con escasez de agua; por ende, debera
mejorarse la gestion de los recursos hidricos para garantizar el abastecimiento y
la calidad. Las fuentes de abastecimiento de agua potable y de riego seguiran
evolucionando, con una presencia mayor de las aguas subterraneas y de fuentes
alternativas, como las aguas residuales. La reutilizacién de las aguas residuales
para recuperar el agua, nutrientes o energia se esta convirtiendo en una

estrategia importante.

2.1.2. Calidad del agua

Cava Suarez y Ramos Arévalo (2016) sefalan que el termino calidad de
agua esta asociado con aquellas caracteristicas fisicas y quimicas, a través de
las cuales pueden decidir si el agua es adecuada para su utilizacion, por
considerablemente bajo que sea el grado de claridad o turbiedad, de dureza o
suavidad; ningun tipo de agua que haya sido contaminada por aguas residuales
o materias fecales podra valorarse como de buena calidad; aunque, esta
investigacion no es suficiente para localizar aquellos pequefios grados de
contaminacion con aguas residuales o aguas negras; empero, las pruebas
bacteriologicas se han disefiado de modo que sean muy sensibles y especificas

para dejar ver cualquier tipo de contaminacién; por lo que, el agua que se
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analizara debera ser clasificada, si es necesario se somete a un tratamiento
especial; de aplicarse antes de que se distribuya, para comprobar segun los
resultados de las pruebas fisicoquimicas y bacterioldgica, si es apta para su
aplicacion posterior.

1. Analisis fisicos

Cava Suéarez y Ramos Arévalo (2016) describen que esta sujeto con el
control e inspeccidén de aquellas propiedades organolépticas que pueden ser
observadas por los sentidos; para lo que se hace uso de ciertos parametros que
permiten poseer un criterio adecuado de la calidad del agua, aunque tienen
menor trascendencia a partir del punto de vista sanitario:
a) Color

El color auténtico del agua se debe a la disposicibn de materiales en
solucion, sin embargo, puede alterarse a un color aparente por la repercusion de
particulas que estan en suspension; ante todo, el color se localiza en aguas que
esta en la superficie 0 en pozos que se encuentran a grandes profundidades y
también en manantiales; las aguas que se encuentran en pozos profundas
carecen de color; sin embargo, con las aguas bastante coloreadas que son de
mayor utilizacién a nivel industrial en algunos procesos y de manera frecuente
no son competentes para una medida de eficiencia del proceso de la
alimentacion de la planta o caldera.
b) Temperatura

La temperatura afecta concisamente al consumidor; sin embargo, no es de

gran envergadura. La temperatura tiene ademas efectos secundarios, mediante

su preponderancia referente a la solubilidad del aire (oxigeno), que es la
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sustancia oxidante que influye frecuentemente en la corrosion en cualquier
mecanismo de una unidad industrial, a nivel industrial el indice de corrosion
tiende a acrecentar acorde esta se eleva, en misma forma, el pH del agua
también se ve afectado cuando esta aumenta, lo que implica una aceleracién de
la disposicion de hidrégenos atomicos sobre las areas catodicas.

c) Turbidez

Se considera como consecuencia de la manifestacién de materia organica e
inorganica refinadamente dividida en forma coloidal, generando interferencia en
la disipacion de los rayos luminosos, que se traduce en la falta de nitidez del
agua. La medida de la turbiedad es trascendental, debido a que permite valorar
la eficiencia de los procesos de coagulacién y filtracion que realizan las plantas
de tratamiento de agua.

d) Potencial de Hidrogeno (pH)

La mayor parte de las aguas naturales tiene un valor de pH 5,5 — 8,6 grados,
en una escala de 14 grados, para la cual un pH de 7 en el agua refleja
neutralidad, para un pH por encima de 7 representa alcalinidad y lo inverso indica
acidez. La variacion excesiva de los limites puede mostrar contaminacion del
suministro de agua por algun residuo de tipo industrial, los limites
maximos permitidos son 6.5 a 9.2 grados.

e) Conductividad Eléctrica

El agua pura casi no conduce corriente, pero con las sales disueltas la
corriente eléctrica es conducida cuya cantidad dependera del nimero de iones
presentes y del movimiento. Los valores de conductividad eléctrica en su

totalidad se refieren a la temperatura de referencia de 25 °C., la temperatura del
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agua altera los valores de la conductividad eléctrica de modo que se incrementa
de 2 a 3% por cada grado Celsius.
f) Solidos totales disueltos (STD)

Este es el total de minerales, sales, metales, cationes y aniones disueltos en
agua. Esto incluye cualquier elemento que se encuentre en el agua que no sea
agua pura y sélidos en suspension, los componentes quimicos mas comunes
son el calcio, fosfatos, nitratos, sodio, potasio y cloruro, que se encuentran en el
escurrimiento de nutrientes; por ende, los STD y la conductividad eléctrica estan
estrechamente relacionadas.

La mayoria de solidos que gquedan en el
agua después de la filtracién con arena son iones disueltos. El cloruro de sodio
por ejemplo se encuentra en el agua como Na+ y Cl-. El agua de
alta pureza, que idealmente contiene H20 sin sales o minerales, tiene una

conductividad eléctrica muy baja.

2. Analisis Quimicos

Cava Suarez & Ramos Arévalo (2016) menciona que el analisis quimico
desde el punto de vista de la potabilidad del agua se hace por dos razones:
Determinar si la concentracion de los constituyentes quimicos esta acorde a las
normas y para establecer la presencia de nitrdgeno y relacionarlo con la
contaminacion de materia organica, amoniaco, nitritos (que indican oxidacién
bacteriana de la materia organica) y nitratos que indica que la materia organica

ha sido mineralizada, las cuales son las siguientes:
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a) Cloruro

El cloro se utiliza mayormente en aguas y drenajes, como agente oxidante y
como antiséptico. Como agente oxidante se le emplea para el control de sabor
olor y para la supresion de color en el tratamiento de aguas municipales
(oxidacién de compuestos organicos); se utiliza para la oxidacion de Fe (II) y Mn
(I) en los suministros de aguas freéticas; en el tratamiento de aguas industriales
se emplea para la oxidacién de cianuros en drenajes domeésticos, oxidacién de
sulfuros, eliminacion de amoniaco y la de saneamiento. Como antiséptico se
emplea para el control de incrustaciones biol6gicas, en aplicaciones de
tratamiento de aguas industriales como son torres de enfriamiento y
condensadores. La determinacién de este parametro es trascendente cuando se
tiene un conocimiento en el agua de un suministro, de manera que cuando el
agua aparece contaminada estos tienden a hallarse en demasia.
b) Cloro residual

Si se anadiera al agua una suma conocida de cualquiera de las formas de
cloro y después de un cierto intervalo de tiempo se analizara el agua para
determinar el cloro, alli habria menos cloro presente que eso fue agregado, se
dice que el agua tiene una demanda de cloro durante un cierto tiempo de
contacto. El cloro no es exclusivamente un eficaz antiséptico, sino que ademas
satisface otras obligaciones enriqueciendo las caracteristicas del agua
potabilizada.
c) Sulfatos

Estos se localizan en el agua natural en un vasto rango de concentraciones.

Las aguas provenientes de minas o efluentes industriales habitualmente
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contienen altas concentraciones de sulfato debido a la oxidacién de la pirita y la
utilizaciéon del acido sulfdrico. La presencia de exceso de sulfatos en el agua de
abastecimiento publico funciona como purgante, 6sea, tiene efectos laxantes. Se
tiene efectos corrosivos en los materiales que ordinariamente se usan en la
elaboracioén de tuberias y piezas de equipo.
d) Dureza

Es una caracteristica quimica del agua que se establece por el contenido de
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos a veces nitratos de calcio y
magnesio; el agua descrita como "dura” tiene una alta concentracion
de estas sales y el agua "blanda" los contiene en pequefias cantidades. Un
efecto muy visible es su conducta diferente ante la adicion del jabdn,
la presencia de espuma es mucho menor en el caso de "agua dura”, ya que el
calcio y el magnesio reaccionan con los compuestos que forman el jabon y
ya no son efectivos, con la resultante obligacion de afiadir mas cantidad de jabon
si nos encontramos en este caso. En la tabla N°1 se muestra el efecto de la

alcalinidad en relacion al tipo de agua.

TABLA 1

Tipos de Agua segun su dureza

Rango Alcalinidad (mg/L, CaCO3)
Blandas 0-17
Levemente dura 17-60
Moderadamente dura 60-120

Duras 120-180

Muy duras Mayor a 180

Nota: Tomado de “El Poder del Metabolismo”. Suarez, F. (2012). San José. Masterlitho S.A.
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e) Nitratos

Habitualmente es baja su concentracién en el agua; no obstante, algunas
veces se encuentran en altas concentraciones que son demasiado peligrosos
para los nifios, que es una norma natural obligatoria de 50 mg/L para los
abastecimientos publicos como limite méaximo permisible. Este estudio del
nitrégeno en las formas de amoniaco, nitritos y nitratos, se ha realizado en aguas
potables y polucionadas a partir de que se tiene entendimiento que el agua era
un medio de transporte para la transferencia de enfermedades. La determinacién
del nitrégeno en sus diversas formas sirvié de plataforma para calificar la calidad
del agua por considerable tiempo, es fundamental controlar su concentraciéon
dentro del agua debido a que cuando esta fuera de los limites existe la posibilidad
de reducirse a nitrito. (Cava Suarez & Ramos Arévalo, 2016, p. 28)
f) Alcalinidad

Se expresa en ppm o mg / L de carbonato de calcio. La alcalinidad busca
estabilizar el agua en los niveles del pH cerca de 7; no obstante, cuando la acidez
es alta en el agua la alcalinidad disminuye y puede causar condiciones dafinas
para la vida acuatica, es primordial considerarla cuando se relaciona a los
procesos de coagulacion y correccion del poder de corrosion del agua. En el
caso del consumo humano, no tiene una trascendencia sanitaria; sin embargo,
con una alta alcalinidad contrae un mal sabor, por lo que son rechazados para
su consumo. En la tabla N°2 se muestra los rangos de alcalinidad para cada tipo

de agua.
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TABLA 2

Rangos de Alcalinidad

Rango Alcalinidad (mg/L, CaCOs3)
Baja <75

Media 75-150

Alta >150

Nota: Tomado de Kevern (1989, citado en Cava Suarez & Ramos Arévalo, 2016)

g) Metales

Los organismos vivos requieren para su apropiado desarrollo elementos
como el hierro, cromo, cobre, cobalto, etc. en cantidades diferentes (cantidades
micro y macro). Si bien las cantidades micro y macro de metales son primordiales
para un ordinario progreso de la vida bioldgica, estos elementos pueden alcanzar
a ser toxicos cuando se presenta en cantidades elevadas. (Cava Suéarez &

Ramos Arévalo, 2016)

2.1.3. Tratamiento de agua

1. Métodos de Tratamiento de Agua

Los métodos utilizados para garantizar una buena calidad de agua segun
la procedencia y finalidad del proceso a utilizar, son los siguientes:
a) Ozonizacion

Segun la red de Madrid de Tratamientos Avanzados para Aguas
Residuales con Contaminantes no Biodegradables (REMTAVARES,2020), la
ozonizacion es considerablemente utilizada en el tratamiento de aguas, tanto
potables como residuales, la cual permite que los compuestos organicos e

inorganicos sean eliminados, trayendo como resultante una reduccion de
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algunos compuestos refractarios; es decir, sustancias toxicas y farmacéuticos, y
en mayor consideracion el de las propiedades fisicas tales como: olor, color,
sabor y turbidez, el cual es un poderoso desinfectante debido a su capacidad de
reduccioén y gran reactividad; sin embargo, debe ser “in situ” su formacion, la que
se da mediante descargas eléctricas silenciosas.

b) Coagulacion-Floculacion

Segun Lenntech BV (2020a), “Coagulacion se refiere a la desestabilizacion
de las particulas coloidales causadas por la suma de un reactivo quimico llamado
coagulante”; en cambio, Floculacion es la conglomeracion de particulas
inestables en micro fléculos y luego en los lugares mas espaciosos que pueden
ser depositados, denominados fléculo; la suma de otro reactivo llamado
floculante puede originar la elaboracion del floculo. Las causas, que pueden
suscitar la coagulacion-floculacién, son el gradiente de la velocidad, el tiempo, y
el pH; por ello, estos son importantes pues incrementan la posibilidad de que las
particulas se junten; por otro lado, el pH es un agente sobresaliente en la
abstraccion de coloides”.

Lenntech BV (2020b). El coagulante inorganico, debido a su hidrélisis, cambia
las caracteristicas fisico-quimicas del agua (pH, conductividad, etc.)

M3+ + 3H,0 < => M(OH)3 + 3H+
El pH necesario para la coagulacion se puede adecuar por la suma de un acido
o de una base. En la tabla N°3 especifica los rangos de pH utilizado por la

clase de coagulante.
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TABLA 3

Rangos de pH segun coagulante utilizado

Grado optimo de pH parala

Cation » »
Coagulacion-Floculacién

A3 6.0-7.4

Fe*3 >5

Nota: Recuperado de (Lenntech BV, 2020b)

c) Tratamiento Bioldgico

(Condorchem Envitech, 2017) sefala respecto a los tratamientos biolégicos:
Es la eliminacion de la materia organica biodegradable, tal como el nitrégeno y
el fésforo, mediante tratamientos biologicos es la manera mas econdmica y facil
de tratar los efluentes, por esta razon, es la que el tratamiento mas utilizado no
exclusivamente para el tratamiento de las aguas residuales urbanas, sino
ademas para las industriales.
Las limitaciones de esta clase de tratamiento se encuentran coordinadas con la
biodegradabilidad de la contaminacion y con la existencia en el efluente a tratar
de alguna substancia inhibidora del desarrollo de los microorganismos
(biocidas); asimismo, sefiala que existe una gran variedad de reactores
biolégico, tales como del tipo aerobio:
Reactor de fangos activos cuyo proceso es en continuo, y con la biomasa en
suspension, pero se debe disponer de espacio para su viabilidad y efectividad.
Reactor biolégico secuencial (SBR) a diferencia del anterior, este es un

proceso en discontinuo, pero bastante versatil.
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Reactor biol6gico de membranas (MBR) no requiere disponer de gran espacio;
en cuanto a su produccién de efluente secundario, resulta ser de gran calidad.
Reactor biolégico de lecho mévil (MBBR) este proceso es de gran eficiencia
y se opera con la biomasa fija.

Para el caso del tipo anaerobio, se puede destacar:

Reactor UASB, cuyo proceso es ideal para efluentes con altas cargas organicas,
siendo sus costos de explotacion muy bajos.

d) Carbodn Activado

La adsorcion es un proceso en el cual un sélido (carbon activado) se utiliza
para retirar una sustancia soluble del agua. El carbon activado se elabora

especialmente para obtener una superficie interna muy grande (entre 500 - 1500

2 . o
m /g), con lo cual, el carbon tenga una adsorcion ideal.

Los factores que influyen en la adsorcion de compuestos presentes en el agua:
Los compuestos con alto peso molecular y baja solubilidad se absorben de
manera mas sencilla, cuanto mas elevada sea la concentracion, mas carbén se
necesitara, la presencia de compuestos organicos que disputaran con otros
compuestos por los lugares de adsorcion vacantes, los compuestos acidos se
eliminan con mas frecuencia a pH bajo, cuanto mas baja sea la humedad mayor
sera la capacidad de adsorcion, cuanto mayor sea la presibn mayor sera la
capacidad de adsorcion, una sustancia no polar puede ser completamente
eliminada por el carb6n activado mientras que una polar no o se deba a otros

factores de remocion.
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e) Osmosis inversa

La 6smosis se describe como el paso de agua de baja concentracién a una
zona concentrada por medio de una membrana semipermeable y con esto lograr
el equilibrio i6nico en ambas zonas divididas por la membrana semipermeable.
La 6smosis inversa es la reversibilidad del proceso de dsmosis, es decir, que
una solucién concentrada pasa por medio de una membrana semipermeable
hacia una solucion diluida. (Ramos Gomez,2017)

2.1.4. Tratamiento de agua por Osmosis Inversa
(Orellana, 2005). La 6smosis inversa tiene su raiz en la verificacion de la
reversibilidad del fendmeno de 6ésmosis directa o natural. La figura 6 representa

una solucion acuosa de sales minerales que estan en la seccién A y agua pura

en la seccion B.

FIGURA 6
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Nota: Tomado de Unidad Tematica N°6: Tratamiento de las aguas (p.115), por (Orellana, 2005)

La 6smosis natural o directa se interpreta por una transferencia de agua

pura de la seccion B hacia la seccion A, el nivel asciende en la seccion A hasta
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gue la presion generada por la columna liquida anula el flujo de agua pura; se
alcanza en aquel momento el equilibrio osmaético y, al valor de esta presion
hidrostética se denomina presiéon osmaética de la soluciéon de la seccion A, tal

como se observa en la figura 7. (Orellana, 2005)

FIGURA 7
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Nota: Adaptado de Unidad Tematica N°6: Tratamiento de las aguas (p.115), por (Orellana,

2005)

Si se aplica en este momento, por arriba de la solucién salina, una presion
hidrostatica mayor a su presion osmotica segun se divisa en la figura 8, un flujo
de agua pura en sentido opuesto al anterior, quedando de esta manera las sales
retenidas por la membrana. Este fendmeno recibe el nombre de 6smosis inversa.

(Orellana, 2005)

FIGURA 8
Osmosis Inversa
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Nota: Adaptado de Unidad Tematica N°6: Tratamiento de las aguas (p.115), por (Orellana,

2005)
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En la Osmosis inversa, se emplea unas membranas llamadas
semipermeables, las cuales permiten transitar el agua, mientras que retienen del
90 al 99 % de todos los elementos minerales disueltos, del 95 al 99% de la
totalidad de los elementos organicos y el 100 % de las materias coloidales méas
finas, bacterias, virus, silice coloidal, etc. Ademas, podemos observar que la
eficacia de las membranas frente a las sales varia del 90 al 99 %. Las
membranas se reunen en unos elementos denominados modulos, y la
representacion de utilizacién mas elemental consta en situar en serie una bomba
de alta presion y un modulo; el agua pura atraviesa la membrana bajo el efecto
de la presién, mientras que un efluente concentrado (rechazo) se evacua en
continuo por intermedio de una valvula de expansién. Se observa un dibujo en la
figura 9. La correspondencia entre el caudal de agua depurada y el caudal de
alimentacion se denomina conversion y se identifica con la letra Y, el cual se

expresa en porcentaje. (Orellana, 2005)

FIGURA 9

Modulo de 6smosis inversa

1.- Agua cruda

2.- Agua depurada

3.- Vertido concentrado o rechazo

4.- Bomba de alta presion

5.- Madulo de 6smosis inversa

6.- Membrana semi-permeable

7.- Vilvula de expansién
Nota: Adaptado de Unidad Tematica N°6: Tratamiento de las aguas (p.116), por (Orellana,
2005)
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Por dltimo, el caudal de una membrana de GOsmosis inversa es
directamente proporcional a la presion eficaz, por consiguiente, la diferencia
entre presion aplicada y presion osmotica; sabiendo que, en el mismo moédulo,
la concentracién a lo extenso de la membrana varia de la concentracién de
entrada Ce a la concentracion maxima Ct que se calcula con la concentracion de
rechazo y el coeficiente de polarizacion.(Orellana, 2005)

1. Membranas de 6smosis inversa

(Orellana, 2005) sefala, cuando se realizan membranas en laboratorio,
frecuentemente de manera plana, se proponen pocas dudas en relacién a la
seleccidon de los materiales; sin embargo, a escala industrial, la economia del
proceso tiene una significacion extraordinaria, economia que depende, sobre
todo, de la configuracion de la membrana y de la estabilidad en el tiempo del
material seleccionado. Actualmente, se comercializan dos tipos de membranas:

e Membranas de acetato de celulosa

e Membranas de poliamidas aromaticas

Las membranas de acetato de celulosa se acondicionan a un fuerte caudal por
unidad de superficie y se aplican en modo tubular, de manera que la lana
arrollada en espiral y ultimamente en modo de fibras huecas. Por él, las
membranas de poliamidas, tienen menor caudal especifico. Estas se fabrican en
forma de fibras huecas para conseguir un maximo de superficie por unidad de
volumen, alrededor de 15 veces mas que las membranas arrolladas en espiral,
cabe sefalar la extraordinaria resistencia a los agentes quimicos y biolégicos de
las membranas de poliamida, que les otorga una mejor duracion que la de

acetato, cuya hidrdlisis no puede impedirse, no obstante, puede aminorarse al
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minimo respetando unas condiciones de explotacidbn muy rigurosas en lo que se
refiere al pH y la temperatura. Tratamiento de las aguas (p.116)

2. Instalaciones de 6smosis inversa

(Orellana, 2005) explica, cualquiera que sea el entorno de los
pretratamientos y post-tratamientos ocasionales, un equipo de 6smosis inversa
se basa en la union de modulos elementales segun una disposicion determinada,
lo cual conduce a una gran viabilidad de extrapolacion de las unidades y explica
gue haya podido trasladarse, en poco tiempo, de instalaciones piloto de algunos
metros cubicos por hora, a instalaciones industriales del orden de 1.000 m3 por

hora como las de Riyadh en Arabia Saudita, que tratan cerca de 98.000 m3/dia.

FIGURA 10

Modulo en Paralelo
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Nota: Adaptado de Unidad Tematica N°6: Tratamiento de las aguas (p.118), por (Orellana,
2005)
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El boceto de montaje méas elemental consta de en un montaje en paralelo.
Todos los moédulos trabajan en las mismas condiciones de presion y de
conversion, este método que se observa en la figura 10, se utiliza en la mayoria
de las unidades de pequefia capacidad. Mediante un filtro de cartuchos, que
realiza una doble funcién, primero protege a la bomba de alta presién y también
a las membranas que evita la entrada de materias en suspension. Dos
mandémetros, situados en el ingreso y a la salida de los mddulos, permiten
examinar permanentemente la pérdida de carga en el interior del sistema. Dos
caudalimetros, en el agua tratada y en el efluente, indican la conversién, la cual

se ajusta a traves de dos valvulas de regulacion.

FIGURA 11

Modulo en serie

(]

Nota: Adaptado de Unidad Tematica N°6: Tratamiento de las aguas (p.118), por (Orellana,
2005)

En variados casos se seleccionan otras configuraciones. Por ejemplo,
para acrecentar el grado de conversion, se usa una distribucion de moédulos en

serie tal como se divisa en la figura 11, el rechazo de la primera etapa abastece



a los médulos de la segunda etapa. No se necesita de una bomba intermedia,
debido a que la presioén disponible en el rechazo de la primera etapa difiere en
minimas cantidades respecto de la presion de suministro del segundo, hay una
disminucién de carga de 2 a 3 bar. Un sistema de esta clase, al que
habitualmente se le denomina montaje en serie — rechazo, alcanza
comodamente conversiones del 70 al 90 %, sin que incremente el factor de
polarizacion.

Para otras aplicaciones como como la produccién de agua de
calidad, se puede utilizar un tratamiento de produccion en dos fases, serie -
produccion. La produccién de la primera etapa es recolectada por un grupo de
bombeo y tratada de nuevo. El rechazo de la segunda etapa, concentrado de
baja concentracion, se recircula al ingreso de la instalacion, con lo que se realiza

una ligera dilucion del agua de alimentacion. Tratamiento de las aguas (p.118)

3. Condiciones de funcionamiento de una instalacion

Segun (Orellana, 2005), la 6smosis inversa es un proceso de
concentraciéon. Por lo que, es indispensable cerciorarse de que ninguno de los
solutos precipita en el rechazo, debido a que, de pasar esto, hay la posibilidad
de que se produzca fendmenos de incrustaciones rapidas del sistema. Aun asi,
la concentracion en el rechazo esta directamente asociada a la conversion Y
seleccionada. En consecuencia, si se desprecian las sales que pasan a través

de la membrana, la concentracién en el vertido Cr, viene dada por la expresion:

100 Ce
Cr=—
100 - Y
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Donde:
e (r = concentracion de rechazo
e (.= concentracion de agua de ingreso
e Y = factor de conversion.

e Por ejemplo, si Y =50 %, se tiene que
Cr=2xCe

Si se desea emplear conversiones superiores al 20 0 30 % es importante
generalmente, desarrollar un pretratamiento del agua cruda. La conversion
Optima solamente puede definirse por medio de un andlisis pleno del agua cruda,
cuando mayor sea Y, mas completo sera el pretratamiento, no obstante, se
precisard menos energia para producir un metro cubico de agua tratada. Los
pretratamientos constan en eliminar o en secuestrar, sea el anién o el cation del
compuesto cuya precipitacion se debe evitar. Se emplearan para ello, uno de los
siguientes procedimientos:

e Vacunacion acida

e Des carbonatacién

e Des endurecimiento a través de resinas
e Eliminacion de silice

e Eliminacién del hierro.

Todas las particulas en suspension desechadas por la membrana de
Osmosis inversa pueden acumularse en su superficie, si la conversion da un
resultado excesivo. Mediante la prueba para medida del indice de atascamiento

puede determinarse la conversion 6ptima. En ocasién de aguas
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considerablemente cargadas en coloides, es fundamental ejecutar tratamientos
de clarificacion vy filtracion para impedir un ensuciamiento bastante vertiginoso
de la membrana.

De todas maneras, debe prevenirse, del mismo modo, una limpieza
periddica de las membranas, con la finalidad de eliminar incluso las ultimas
trazas de sedimentos sobre las mismas. Por lo tanto, es indiscutible el interés
que presenta una membrana quimicamente estable, pues este permite el manejo
de una amplia serie de soluciones de limpieza adaptadas a las materias
aportadas por el agua. Tratamiento de las aguas (p.119).

4. Aplicaciones de 6smosis inversa

(Orellana, 2005). La 6smosis inversa es aplicable a todos los casos en los
que se prevé la desmineralizacion o concentracion de iones o moléculas
organicas. Se tienen las siguientes aplicaciones:

a) Agua Potable o suministro de agua industrial

Especificamente en lugares donde, como activos naturales, solo se dispone de
agua salobre. En este caso, la desmineralizacion es el objetivo
primordial.(Orellana, 2005)

b) Produccidén de agua de elevada calidad

Como las aguas de calderas, aguas muy puras de las industrias electronica,
farmacéutica, nuclear, etc., también como las de laboratorios u hospitales. En
este caso, se emplean las propiedades de las membranas para separar no
solamente las sales disueltas, sino ademas las moléculas organicas de masa
molar superior a 70 g/mol aproximado, y, con mayor importancia, los elementos

particulares mas finos, como los virus. En situaciones habituales de tratamientos
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de aguas de superficie, la 6smosis inversa, retiene de igual forma gran namero
de contaminantes que escapan a la autodepuracion de los rios. Pueden
elaborarse con ella aguas de gran calidad, completando la cadena con un
intercambio de iones en lechos mezclados, que elimina las Ultimas trazas de
sales que hayan recorrido la membrana.(Orellana, 2005)
c) Desalinizacién de agua de mar
Como se ha indicado, algunas membranas garantizan una eliminacion de mas
del 98,5 % de los iones monovalentes. Por lo que, se obtiene agua potable en
un solo paso de desalinizacion, con lo cual la 6smosis inversa puede rivalizar
con los métodos de destilacion. Adicionalmente, las instalaciones de 6smosis
son considerablemente mas faciles y ofrecen mayor viabilidad de explotacion. El
gasto eléctrico es de unos 8 kWh/m3. Mediante una recuperacion, por turbinas
apropiadas, de la energia potencial del vertido, podria ajustarse este consumo a
menos de 5 kWh/m3 de agua desalinizada, resultado muy superior al de las
unidades de destilacion mas elaboradas.(Orellana, 2005)
d) Tratamientos de recuperacion de agua de calidad de sistemas de
depuracién convencionales
La 6smosis inversa hace viable la eliminacion de las Gltimas trazas de productos
organicos disueltos y, de sales que permanecen luego de los tratamientos
clasicos, fisico-quimicos, biolégico y de adsorcion. Puede citarse el caso de una
instalacion en EEUU, en la que la 6smosis inversa posibilita realimentar capas
subadlveas cuyas aguas se usan para el consumo humano,
de agua fecal sometida a un tratamiento bioldgico y luego a un tratamiento fisico-

quimico. Los porcentajes de eliminacién en una aplicacion de este tipo pueden
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ser superiores al 2 % de la DQO residual, 95% de los fosfatos y 90% de los
nitratos, realizdndose, a la misma vez una perfecta desinfecciéon. Es
trascendental que el agua se sujete a un pretratamiento fisico muy minucioso y

eficaz.(Orellana, 2005)

2.1.5. Plantade Tratamiento de Agua

De acuerdo a (Farifias Iglesias, 1999), se explica y describe los tipos de
plantas de tratamiento:

Las plantas de tratamiento de agua y tratamiento de aguas son
operaciones Yy sistemas unitarios de tipo fisico, quimico o bioldgico cuyo objetivo
es que a través de equipos que elimina o disminuye la contaminacion o las
caracteristicas indeseables del agua, ya sea de  suministro, de proceso
o residual.

El propdsito de estos procedimientos es obtener de las aguas las
caracteristicas adecuadas para la practica que va a ser para que la
organizacion y la naturaleza exacta de los procesos se altera en funcion de las
propiedades de las aguas de partida, asi como de su designacion final.

A causa de que las mayores demandas en lo referente a la calidad del
agua se concentran en su empleo para el consumo humano y animal Estos se
componen bastantes veces en tratamientos de depuracion y potabilizacion de
las aguas residuales, ambos comparten muchos procedimientos. Existen 3 tipos
de plantas de tratamiento, las cuales son:

a) Plantas de Tratamiento Compactas (Industrial)

Estas integran mejoras tecnoldgicas para todo el sistema de distribucion de flujo

y para el lavado de filtros el cual es constituido por intermedio de agitacion de
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aire. Asimismo, presenta un sistema de floculacién en medios porosos, mejoras
que cambian favorablemente la eficiencia de las plantas y aminoran el consumo
de productos quimicos.
b) Plantas de Tratamiento Modular (Potabilizadoras)

La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en numerosas etapas
que incorpora todos los procesos requeridos para conseguir agua potable.
Ocupan reducido espacio y se pueden aumentar sencillamente incorporando
maodulos de clarificacion y de filtracion.
Apropiadas para: aguas de pozo subterraneo con elevado contenido de color,
hierro y manganeso; y considerablemente eficientes con aguas de quebradas de
montafia con parametros que parten de mediano a bajo contenido de sélidos en
suspension y con un color, que muestran picos temporales de alta turbiedad y
color en caso de lluvias intensas.
Acorde con las propiedades del agua a tratar, se implementa procesos de pre-
aireacion y oxidacion, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o
post-tratamientos con carbén activado cuando hay presencia de elementos
organicos.
Pueden actuar por gravedad, sin necesidad de poseer energia eléctrica vacante
0 pueden estar automatizadas para una manipulacion virtualmente autbnoma.
Las fases del proceso de purificacion del agua son:
- Pre tratamiento: Torre de aireacion natural o forzada, preoxidacion y/o de-

alcalinizacion.
- Coagulacion.

- Mezclarapida.
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- Clarificacion por adsorcion-neutralizacion ascendente en lechos porosos

granulares.
- Filtracién descendente en lechos profundos.
- Desinfeccion con cloro, UV u ozono.

c) Plantas de Tratamiento de Agua Residual

Estas plantas tratan aguas residuales que proceden de fuentes domésticas o
industriales. Los tratamientos son fisicos, quimicos y biolégicos y se dividen en
3 etapas:
- Tratamiento Residual Primario: Es la separacién de solidos por tamices
y sedimentacién. Esto puede implicar o no la adiciobn de floculantes y
coagulantes.
- Tratamiento Residual Secundario: Es el tratamiento biologico de
sélidos suspendidos y disueltos, en el que el material bioldgico se convierte en
biomasa solida, a través de bacterias.
- Tratamiento Residual Terciario: Lagunas, micro filtracion, filtracion,
desinfeccion y 6smosis inversa.
El efluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales se reinyecta al
subsuelo, en forma de fertilizante, o se elimina. Las autoridades ambientales
deben cumplir con los vertidos, de los cuales decretan sus condiciones.Los
sélidos biolégicos se neutralizan para ser descartados o reutilizados (Farifias

Iglesias, 1999).

41



2.2. Descripcién de las actividades desarrolladas

Las actividades desarrolladas en la planta de tratamiento de aguas de la
empresa Intradevco Industrial S.A. consiste en la medicion de los parametros
fisicoquimicos de los puntos criticos del proceso de 6smosis inversa, tales como
el agua de pozo, agua de entrada a la bomba RO, agua en las portas membranas
de permeado y concentrada, agua tratada, etc.
2.2.1. Caracterizacion del agua de pozo

A continuacién, se muestra los resultados de los analisis realizados del
agua de pozo de la empresa Intradevco Industrial — Lurin, se efectuara de 2
maneras:

1. Interna

Se refiere a los andlisis realizados por el personal operativo de la
empresa, se toman muestras diariamente para determinar los parametros

medibles del agua de pozo, los andlisis realizados al agua de pozo se observan

la tabla N°4:

TABLA 4

Caracteristicas del agua del pozo subterraneo

Caracteristica Rango de Operacién

. . ., m:)
Flujo de alimentacion ( ) 30 - 40

h

pH 7.03-7.75
Temperatura (°C) 27.07 — 28.65
Conductividad Eléctrica (uS) 5190-11490
Dureza (ppm) 1312-1616

Nota: Documento interno proporcionado por Intradevco Industrial SA
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2. Externa

Se refiere a los analisis realizados por una empresa externa con sus
respectivas certificaciones, dando validez a los analisis resultantes, que se

denotan en la tabla N°5,6 y 7:

TABLA 5

Metales Totales por ICP-MS

Parimetros { undad | LD | Resutados
Metales Totales (ICP-MS)
Aluminio total madi 0,005 Q.015
Antmanio total mgiL Q,00028 0,01540
Arsanico total mg/L Q,000214 0,00615
Bario total mg/L 0,0C03 0,0464
Berilio total mg/L 0,0002 0,0010
Bismuto total mglL 0,00019 <0,01018
Boro tata] gL 0,01 1,501
Cadmio totz| mgll 0,00024 <0,00024
Calcio totaf mg/l. 0,022 2953
Cerio total mgll 0,00022 <0,00022
Cesio total mg/L 0,0002 <(,0002
Cebatto total mall 0,00028 0.00240
Cobre total mglL 000037 0.02280
Cromo total mgiL 0,00623 0,01570
Estarlo total mgll 000622 0,00870
Estroncio total mgil 0,00637 3,624
Fosforo total magil 0,005 0,628
Galio total mg/L 0,0003 <0,00023
CGermanio tetal mgiL 0,003 0,0106
Hafnio total mgiL 0.0004 0.0005
Lantano total mgiL 0.0002 <0,0002
Litio total mgil 00003 0,0203
Lutecio total mgiL {,00022 0,01040
[Magnesio tctal mgf 0,003 95,31
Marganeso total mg/L 0,00064 0,00270
Merguno total mg/L 9,00008 0,00020
Malibdano total mgil 0,00018 Q,41780
Niobio total mail 0,0007 «<0,0007
Niquel total mg/L 0,00034 <0,00034
Plata total mgiL 0,00021 0,00170
Ploma total mg/L 0,00025 0,00130

Nota: Tomado de J. Ramon del Pera (2019)
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TABLA 6

Andlisis desarrollados en laboratorio

Parémetros Unidad LD. Resultados
Aceites y Grasas mg/L 1 <1
Alcalinidad Total mgll CaCO{ 1 77
Carbonatos mg/L CaCOj 1 <f
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 5
Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.) mgiL 5 15
Dureza total mgl CaCO 1 889
Hierro total mg/L 0,0086 1518
Numeracion de Coliformes Fecales o Termotolerantes | NMP/100m
(NMP) L 18 T8
Numeracién de Coliformes Totales (NMP) NMP/100m 18 180,0
Silicatos mg/L 0,05 11,35
Solidos Disueltos Totales mg/L 2 4026
Turbiedad NTU 0,27 042
Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos)
Bromuros mg/L 0,005 <0,005
Cloruros mg/L 0,015 2020
Fluoruros mg/L 0,008 <0,008
Fosfatos mg PO4-PAL} 0,011 <D,011
Nitratos mg NO3-NAJ 0,001 6,980
Nitritos mg NO2-NAJ 0,002 <0,0002
Sulfatos mg/L 0,015 110.5

Nota: Tomado de J. Ramon del Peru (2019)
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TABLA 7

Analisis desarrollados en campo

Parémetros | Unidad | LD. | Resuttados

Desarrollados en campo

Cloro Residual Total mg/L 0,1 <0,10
Conductividad pS/cm r 8 610
Oxlgeno Disueito % 0,01 6,68
pH Und. pH r 6,39
I'Temperatura °C r 26.8
Leyenda: L.D = Limite de deteccion r = Resolucion

Nota: Tomado de J. Ramén del Pert (2019)
2.2.2. Unidad de tratamiento de aguas MEGA 100
1. Descripcion del proceso

a) El agua a tratar es sustraida de un pozo sumergible de 150 m3 por

medio de tuberias y una bomba sumergible.

FIGURA 12

Succién del agua subterranea
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b) El agua extraida del pozo sumergible se almacena en una cisterna

subterranea, de la cual por medio de dos bombas en paralelo es extraida a

3
un caudal que varia de 30 m3/h a40 ™ /j, @lared de alimentacion del equipo

de 6smosis inversa MEGA 100.

FIGURA 13

Bombas de alimentacion de agua cruda

— Iy

h

c) El agua cruda pasa por tres filtros multimedia, los cuales tiene arena y grava
gue tiene como finalidad retener gran parte de las impurezas que contiene el

agua cruda.
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FIGURA 14

Filtros Multimedia

d) Luego el agua cruda pasa por un sistema de lamparas UV, la cual tiene como

finalidad, eliminar los microorganismos dafiinos para el ser humano.

FIGURA 15

Equipo de filtracion UV

e) Después se inyecta a la linea por donde pasa el agua cruda, el anti
incrustante “Hypersperse MDC714”, lo que se dosifica a linea que es una

mezcla del anti incrustante con agua osmotizada al 20% a un caudal de 137
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ml/h. Este anti incrustante tiene como funcién evitar el encalichamiento de las

tuberias por donde va el agua cruda.

FIGURA 16

Dosificacion del anti incrustante

Nota: El agua pasa por 2 filtros de sedimentos de 5 micras y 1 micra, cada compartimento esta
compuesto de 5 filtros de polipropileno de 2.5 x40” para poder retener gran cantidad de particulas
que podrian afectar el funcionamiento del equipo de 6smosis inversa.

FIGURA 17

Pre filtros de 5y 1 micra
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f) El agua con rango de pH de 7.03 -7.75, con una conductividad entre 5190-
11490 uS y una dureza entre 1312 — 1616 ppm ingresa a la bomba RO, la
cual le da la velocidad al agua para poder atravesar todas las membranas y

llegar a la cisterna de 25000 L para ser almacenada y distribuida.

FIGURA 18

Bomba RO

g) El equipo de 6smosis inversa MEGA 100 consta de 5 porta membranas, las
cuales contienen cada una de ellas, 4 membranas de 8” x 40” en su interior.
Se divide en dos bancos de membranas. El primero consta de 3 porta
membranas en paralelo que son las de permeado y el segundo consta de 2

porta membranas en paralelo que son las de concentrado.
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FIGURA 19

Porta membranas de permeado MEGA 100

FIGURA 20

Porta membranas de concentrado MEGA 100
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FIGURA 21

Puntos de toma de muestra de agua

h) Por ultimo, después de pasar por las membranas, el agua osmotizada se

almacena en una cisterna de 25000 L.

FIGURA 22

Tanque de almacenamiento de agua osmotizada
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2. Especificaciones Técnicas del equipo RO

TABLA 8

Especificaciones técnicas del equipo de 6smosis inversa MEGA 100

14-3750 3750 7a 54 4000 $00 1860 700
14-5000 3000 713 14 3200 500 160 730
14-7500 7500 7a 110 4000 500 1860 500
14-10000 10000 7a 110 3000 400 1860 1100
14-17500 12500 713 150 3000 500 160 1150
14-15000 15000 7a 150 3000 500 1860 1200

Nota: Tomado de (VEOLIA Water Solutions & Technologies, 2019)

Este equipo de 6smosis inversa tiene las siguientes caracteristicas:

a) Filtro de Pretratamiento.

b) Bomba de alta presion centrifuga vertical fabricada en acero inoxidable.

c) Cajas de presion (para las membranas de 60smosis inversa) fabricadas en
poliéster reforzado con fibra de vidrio.

d) Membranas de 6smosis inversa de ultima generacion de 8”

e) Sistema de barrido de las membranas de 6smosis inversa

f) Medidores de presion, caudal, temperatura y conductividad

g) Valvula de regulacion de presion de alimentacion a membranas, de
recirculacion y de rechazo.

h) Automatismo programable con pantalla digital, que controla todos los
parametros de la planta. Incluye un sistema de alertas en caso de cualquier

disfuncion del equipo.
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3. Parametros evaluados en la calidad del agua

a) Parametros medidos por el equipo

- Presion de descarga de la bomba:

Es la presion ejercida por las bombas de agua cruda para extraer el agua que se
encuentra en un pozo hacia la linea de tuberias. Se mide en psi.

- Presion deingreso al filtro:

Es la presion con la que el agua ingresa a los 3 filtros multimedia en serie. Se
mide en psi.

- Presion de salida del filtro:

Es la presion con la que el agua sale de los 3 filtros multimedia en serie. Se mide
en psi.

- Presion deingreso al pre filtro:

Es la presién con la que el agua ingresa al banco de 2 filtros de 5 micra y 2 filtros
de 1 micra. Se mide en psi.

- Presion de salida del pre filtro:

Es la presiéon con la que el agua sale del banco de 2 filtros de 5 micra y 2 filtros
de 1 micra. Se mide en psi.

- Temperatura:

Es el grado o nivel térmico que tiene el agua que pasa por la linea de tuberias.
Se mide en grados centigrados (°C).

- Presion de salidade labomba RO:

Es la presion con la que el agua sale de la bomba RO hacia el ingreso de la porta

membranas. Se mide en psi.
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- Presion deingreso ala membrana:

Es la presion con la cual ingresa a la porta membranas de permeado. Se mide
en psi.

- Presion secundaria de ingreso ala membrana:

Es la presion en la tuberia de interconexion entre el banco de porta membranas
de permeado y concentrado. Se mide en psi.

- Presion de salida de la membrana:

Es la presion con la cual sale de la porta membranas de concentrado. Se mide
en psi.

- Presion de agua permeada:

Es la presion ejercida por el agua luego de pasar por los 5 porta membranas. Se
mide en psi.

- Flujo de agua permeada:

Es la cantidad de agua osmotizada que se abastece al tanque reservorio de
25000 L. Se mide en gpm.

- Flujo de agua concentrada:

Es la cantidad de agua de rechazo que se abastece al pozo que va para la planta
de detergente. Se mide en gpm.

- Horas de trabajo al dia:

Es el tiempo trabajado por el equipo de ésmosis inversa en un dia. Se mide en
horas.

b) Parametros medidos por el equipo

- pHdel aguadeingreso alabomba RO:
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Es el coeficiente indicador del grado de acidez o basicidad del agua que ingresa
a la bomba RO. Este pH tiene que ser ligeramente bésico.

- pHdel agua osmotizada:

Es el coeficiente indicador del grado de acidez o basicidad del agua que ha
pasado por los 5 porta membranas. Este pH tiene que ser ligeramente &cido.

- Conductividad Housing N°1:

Es la medida de capacidad del agua que pasa por la porta membrana N°1 para
dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en uS. Porta membrana de permeado.
- Conductividad Housing N°2:

Es la medida de capacidad del agua que pasa por la porta membrana N°2 para
dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en uS. Porta membrana de permeado.
- Conductividad Housing N°3:

Es la medida de capacidad del agua que pasa por la porta membrana N°3 para
dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en uS. Porta membrana de permeado.
- Conductividad Housing N°4:

Es la medida de capacidad del agua que pasa por la porta membrana N°4 para
dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en uS. Porta membrana de
concentrado.

- Conductividad Housing N°5:

Es la medida de capacidad del agua que pasa por la porta membrana N°5 para
dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en uS. Porta membrana de

concentrado.
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- Conductividad del Concentrado RO:

Es la medida de capacidad del agua de rechazo para dejar pasar la corriente
eléctrica. Se mide en uS.

- Conductividad del agua Osmotizada:

Es la medida de capacidad del agua permeada para dejar pasar la corriente
eléctrica Tiene que ser menor a 300 uS. Se mide en uS.

- Conductividad del agua de ingreso ala bomba RO:

Es la medida de capacidad del agua de ingreso a la bomba RO para dejar pasar
la corriente eléctrica. Se mide en uS.

- Conductividad del agua de Pozo:

Es la medida de capacidad del agua extraida del pozo con agua subterranea
para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en uS.

- Dureza del Housing N°1:

Es la concentracion de compuestos minerales que hay en el agua que circula por
el Housing N°1, en particular de sales de magnesio y calcio.

- Dureza del Housing N°2:

Es la concentracion de compuestos minerales que hay en el agua que circula por
el Housing N°2, en particular de sales de magnesio y calcio.

- Dureza del Housing N°3:

Es la concentracion de compuestos minerales que hay en el agua que circula por
el Housing N°3, en particular de sales de magnesio y calcio.

- Dureza del Housing N°4:

Es la concentracion de compuestos minerales que hay en el agua que circula por

el Housing N°4, en patrticular de sales de magnesio y calcio.
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- Dureza del Housing N°5:

Es la concentracion de compuestos minerales que hay en el agua que circula por
el Housing N°5, en particular de sales de magnesio y calcio.

- Dureza del agua permeada:

Es la concentracion de compuestos minerales que hay en el agua osmotizada,
en particular de sales de magnesio y calcio. Tiene que ser menor a 20 ppm. Se
mide en ppm.

- Durezadel agua de pozo:

Es la concentracién de compuestos minerales que hay en el agua del pozo con
agua subterranea, en particular de sales de magnesio y calcio. Se mide en ppm.
- Concentracion de hierro del agua de pozo:

Es la cantidad de hierro presente en el agua del pozo con agua subterranea,

Esta medida tiene que ser inferior a 1 ppm. Se mide en ppm.

2.2.3. Unidad de tratamiento de aguas E4H — 43K

1. Descripcion del proceso
a) Del tanque de 25000 L, por medio de una bomba, se extrae el agua

. . ] 3
osmotizada por medio de una bomba a un caudal que varia de 8 ™ /h a

3
11 m /j, con conductividad entre 101.7 y 250 uS, un pH entre 5.45 — 6.67 y

una dureza entre 3y 20 ppm para ser tratada en el equipo de ésmosis inversa

R4H-43K.
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FIGURA 23

Bomba de alimentacion

b) El equipo de ésmosis inversa E4K-43K consta de 8 porta membranas, las
cuales contienen cada una de ellas, 3 membranas de 4’x 40” en su interior.
Se divide en dos bancos de membranas. El primero consta de 5 porta
membranas en paralelo que son las de permeado y el segundo consta de 3

porta membranas en paralelo que son las de concentrado

FIGURA 24

Equipo de ésmosis inversa E4H-43K
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FIGURA 25

Porta membranas de permeado E4H-43K

FIGURA 26

Porta membranas de Concentrado E4H-43K
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a) Por ultimo, después de pasar por las membranas, el agua desionizada se

almacena en una cisterna de 10000 L.

FIGURA 27

Tanque de almacenamiento de agua desionizada
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2. Especificaciones Técnicas del equipo RO

TABLA 9

Especificaciones Técnicas del equipo de Osmosis Inversa E4H-43K

model E4H-16K E4H-21K E4H-27TK E4H-38K E4H-43K
ECM 11463814 11463820 1163824 1143828 1163330
oL 1200080 1200084 1200088 12000%2 1200094
Recovery Range: 46-T5% 46-T5% 46-T5% 46-T5% &6-T5%
Permeate Rate: m'/h [gpm] 2.56(11.2] 3.4015] 4.3(18.8) 5.9 (26.2] 6.8 [30)
Concentrate Rate: m'/h 0.9 (3.4 1.1105.00 1.416.3) 20(8.8 2300
[gpm]
RO Pump Model 5528340 5528340 5565120 556518KE 555518KB
RO Motar: KW [HF) 5.6 17.5 5.6 17.5 740100 11.2 115 11.2015)
CIP Fump Model: [DLX onlyl 552808A7 552808A7 5555036 5555036 55550305
CIF Motor: KW [HF] 1512 1512 2.213] 2.213] 2.2(3]
Mermbrane Quantity 9 12 15 21 24
Array 2-1 2-2 3-2 4-3 5-3
Pre-Filter Quantity 2 2 2 2 2
... wmeao
Inlet: cm linch) 3a0s 3a0s 3a05 3a05 3814
Permeate: cm linch] 25010 25010 25010 25010 2501.0]
Concentrate: cm linch] 250100 250100 25010 25010 2501.0]

dimensions §

weights

Estimate: kg [Lb]

Height: em [inch] 158 [62) 158 [62) 158 [62] 158 [62] 158 (&2]
Width: cm linch] 3350132 3350132 3350132 3350132 335132]
Depth: cm linch] 92[38) 92[38) 92[38) 92[38) G236
Shipping Weight ECN 500 (1000] 500 (10a0] 700 [1550] 800 [1700] 820 [1800]
Estirmate: kg [Lb]

Shipping Weight DLX 53011501 570012501 800 (17501 870 [1900] 210 [2000]

Nota: Reproducido de Water Technologies & Solutions-SUEZ, (2017)

(Water Technologies & Solutions-SUEZ, 2017). Este equipo de 6smosis inversa

tiene las siguientes caracteristicas:

- Pre filtro de 5 micras y carcasa, 20 "(50,80 cm)

- Véalvula de cierre de entrada automatica.

- Proteccién térmica del motor.

- Medidor de Pre / post-filtro y presion primaria / presion final

- Rotametros de flujo de permeado y concentrado




- Medidor de conductividad permeada

- Tarjeta SD para recopilar datos de funcionamiento.

- Sensor de pH de entrada

- Control de nivel de tanque de permeado

- Bomba dosificadora de productos quimicos para dosificacién
antiincrustante o ajuste de pH

- Sistema Clean in Place (CIP), 5 HP (3.7 KW)

- ALARMAS: baja presién de entrada, alto concentrado y presion de
permeado, alta temperatura, alta conductividad de permeado, pH alto /
bajo, falla del motor, y tiempo de llenado excedido

3. Parametros evaluados en la calidad del agua

a) Parametros medidos por el equipo

Presion de ingreso al pre filtro: Es la presion con la que el agua ingresa a
los 2 filtros de 5 micras de cartucho en paralelo. Se mide en psi.

Presion de salida del pre filtro: Es la presion con la que el agua sale de los
2 filtros de 5 micras de cartucho en paralelo. Se mide en psi.

Presion Primaria: Es la presion con la cual ingresa a la porta membranas de
permeado. Se mide en psi.

Presion Final: Es la presion con la cual sale de la porta membranas. Se mide
en psi.

Presion de la Bomba: Es la presion con la que la bomba extrae el agua
osmotizada del tanque cisterna de 25000 L. Se mide en psi.

Flujo de agua permeada: Es la cantidad de agua osmotizada que se

abastece al tanque reservorio de 10000 L. Se mide en gpm.
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Flujo de agua concentrada: Es la cantidad de agua de rechazo que se
abastece al pozo que va para el pozo con agua subterranea. Se mide en gpm.
Horas de trabajo al dia: Es el tiempo trabajado por el equipo de ésmosis
inversa en un dia. Se mide en horas.

b) Pardmetros tomados por el operador

Conductividad Housing N°1: Esla medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°1 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de permeado.

Conductividad Housing N°2: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°2 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de permeado.

Conductividad Housing N°3: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°3 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de permeado.

Conductividad Housing N°4: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°4 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de permeado.

Conductividad Housing N°5: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°5 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de permeado.

Conductividad Housing N°6: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°6 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide

en uS. Porta membrana de concentrado.
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- Conductividad Housing N°7: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°7 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de concentrado.

- Conductividad Housing N°8: Es la medida de capacidad del agua que pasa
por la porta membrana N°8 para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide
en uS. Porta membrana de concentrado.

- Conductividad del agua desionizada: Es la medida de capacidad del agua
permeada para dejar pasar la corriente eléctrica. Se mide en usS.

- pH del agua desionizada: Es el coeficiente indicador del grado de acidez o
basicidad del agua que ha pasado por los 8 porta membranas. Este pH tiene
gue ser ligeramente &cido.

- Dureza del agua permeada: Es la concentracion de compuestos minerales
gue hay en el agua desionizada, en particular de sales de magnesio y calcio.
Tiene que ser igual o menor a 1 ppm. Se mide en ppm.

2.2.4. Descripciéon de latomade los parametros fisicoquimicos

1. Determinacion de pH

a) Encender el potencibmetro, presionando el boton de encendido.
FIGURA 28

Potenciémetro
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b) Ya encendido el equipo, retirar el electrodo de la solucion de
almacenamiento, lavar la vulva y parte del electrodo con agua desionizada y

secarlo con un papel absorbente.

FIGURA 29

Lavado del Electrodo

¢) Enunvaso precipitado limpio y seco, transvasar parte de la muestra de agua
en analisis, temperar la muestra a 25°C e introducir el electrodo, esperar que

se estabilice la lectura y registrar el resultado.

FIGURA 30

Toma de lectura del potenciémetro
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2. Determinacion de conductividad eléctrica

a) Encender el conductimetro, presionando el botén de encendido

FIGURA 31

Tablero del conductimetro

b) Una vez encendido, introducir el electrodo hasta que los dos medidores de
conductividad estén sumergidos en la muestra de agua. Esperar que

estabilice la medicion y anotar el resultado.
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FIGURA 32

Toma de lectura del conductimetro

3. Determinacién de la concentracion de hierro

a) Separar en dos tubos con rosca que contenga en cada uno, 10 ml de la

muestra de agua a analizar.

FIGURA 33

Tubos con muestra de agua
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b) A uno de los tubos, se le agrega el indicador del hierro, se cierra el tubo con

la rosca y se agita por un breve tiempo.

FIGURA 34

Adicién del indicador de hierro a la muestra

c) Se enciende el equipo indicador de hierro y se introduce la muestra con agua
(blanco) cuando en la pantalla aparezca “Add C.1”. Se cierra la tapa del

equipo y se presiona el boton.

FIGURA 35

Adicién de la muestra patron al equipo medidor de hierro

—

/ T——

d) Abrir la tapa del equipo cuando aparezca “Add C.2”, introducir al equipo la

muestra de agua que contiene el indicador de hierro, cerrar la tapa y
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mantener el presionado hasta que aparezca un tiempo de 3 minutos (tiempo

de residencia).

FIGURA 36

Adicién de la muestra a medir al equipo medidor de hierro

FIGURA 37

Tiempo de residencia

e) Esperar que transcurran los 3 minutos y anotar el resultado.
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FIGURA 38

Toma de lectura del equipo medidor de hierro

f) La presencia de hierro se puede observar claramente cuando se agrega el

indicador de hierro y vira de incoloro a un color naranja.

FIGURA 39

Viraje del color de agua

4. Determinacion de dureza

a) Se utiliza un reactivo indicador de dureza por goteo que consta de la mezcla

de un neutralizante, un indicador y un titulante.
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FIGURA 40

Componentes del reactivo indicador de dureza

FIGURA 41

Reactivo indicador de dureza

b) Abrir el punto de toma de muestra y dejar correr el agua por un tiempo de 30

segundos como minimo.
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c) Lavar el recipiente de ensayo (matraz de 50 ml) por lo menos 3 veces con el
agua que se usa para determinar su dureza.

d) Anadir en el recipiente de ensayo con la muestra llenada hasta 40 ml, gota a
gota la solucion indicadora de dureza agitando el recipiente de ensayo en

forma circular, hasta que vire de un color rojo a azul

FIGURA 42
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. APORTES REALIZADOS

3.1. Protocolos delas Unidades de Tratamiento de Aguas
3.1.1. Protocolos de la Unidad de Tratamiento de Aguas MEGA 100

1. Protocolo para el manejo del llenado del tanque subterraneo
a) Objetivo
Establecer el protocolo para el llenado del tanque subterraneo que utiliza el
equipo de 6smosis inversa en el tratamiento de agua
b) Alcance
Este protocolo corresponde al llenado del tanque subterraneo de la planta de
osmosis inversa de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser
manejado por el personal técnico asignado a dicha area y el personal de
supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.
c) Definiciones
- Tanque
Contenedor grande destinado a almacenar liquidos o gases.
- Tanque de almacenamiento de agua
Contenedor hecho de material sintético que permite conservar la temperatura del
agua, asi como proporcionar superficies lisas al interior para evitar formacion de
hongos o algas.
- Sensor
Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al
variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,
manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

- Sensor de Nivel
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Dispositivo electronico que mide la altura del material, generalmente liquido,

dentro de un tanque u otro recipiente.

- Panel de Control (PLC)

También llamado controlador I6gico programable, es una computadora utilizada

para automatizar procesos electromecénicos, tales como el control de una

maquinaria en la fabrica.

- Agua

Solvente biolégico por excelencia, compuesto por igual nimero de protones y

electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de

diferentes electronegatividades y polaridades.

- Agua Subterranea

El agua subterranea es parte del ciclo hidrolégico y constituye el 97% del agua

dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por

las llamadas areas de recarga, y transita durante afios atravesando el subsuelo;

es durante ese transito, que el agua se purifica por la accion del terreno y luego,

escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidrologico.

d) Condiciones Generales del llenado del tanque subterraneo

Para realizar el llenado del tanque subterraneo, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

- El llenado del tanque se tiene que dar por medio del PLC, no de forma
manual.

- Establecer un cronograma de limpieza del sensor de nivel que garantice el

llenado del tanque subterraneo.
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- Dentro del cronograma de mantenimiento debe figurar la verificacion de las
condiciones de las bombas succionadoras del agua de pozo.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 10.

TABLA 10

Requerimientos para el manejo del llenado del tanque subterraneo

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
PLC PLANTA AGUA SENSOR
TANQUE - -

f) Descripcion del Procedimiento

FIGURA 43

Tuberia de succién del pozo subterraneo

75



FIGURA 44

Caudalimetro

- Abastecimiento de agua subterranea: Por medio de una bomba de 15 HP se
extrae el agua subterrdnea desde el fondo de dicho pozo; a través de un
juego de tuberias, se pasa el agua extraida hacia el tanque reservorio.

- Almacenamiento de agua subterranea: La extraccion de agua por medio de
la bomba deja de funcionar cuando el sensor indica que el tanque se
encuentra lleno.

2. Protocolo para el arranque del equipo de 6smosis inversa

a) Objetivo

Establecer el protocolo para el arranque del equipo de ésmosis inversa MEGA

100.

b) Alcance

Este protocolo se aplica para el arranque del equipo de dsmosis inversa de la

empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser manejado por el

personal técnico asignado a dicha area y el personal de supervision designado

por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.
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c) Definiciones

- Sensor

Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al
variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,
manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

- Sensor de Nivel

Dispositivo electronico que mide la altura del material, generalmente liquido,
dentro de un tanque u otro recipiente.

- Panel de Control (PLC)

También llamado controlador légico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.

- Agua

Solvente bioldgico por excelencia, compuesto por igual numero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.

- Agua Subterranea

El agua subterranea es parte del ciclo hidrologico y constituye el 97% del agua
dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por
las llamadas areas de recarga, y transita durante afios atravesando el subsuelo;
es durante ese transito, que el agua se purifica por la accion del terreno y luego,

escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidrologico.
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d) Condiciones Generales para el arranque del equipo de 6smosis inversa
Para realizar el arranque del equipo de 6smosis MEGA 100, se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

- Resetear el PLC que acciona el equipo de ésmosis inversa antes de ponerlo
en marcha.

- Establecer un cronograma de limpieza del sensor de nivel que garantice el
llenado del tanque subterraneo debido a que, si no se realiza una correcta
limpieza, se observara error en la pantalla del panel de control.

- Dentro del cronograma de mantenimiento debe figurar la verificacion del
sensor de la valvula de alimentacion que deja ingresar el agua al equipo de
O6smosis inversa debido a que en ciertas ocasiones no se abre al iniciar el
equipo y genera errores que se visualizan en la pantalla del panel de control.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 11.

TABLA 11

Requerimientos del arranque del equipo de 6smosis inversa

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS

PLC PLANTA AGUA SENSOR

PLC MEGA 100 - -

78



f) Descripcion del Procedimiento

- Inicializacion del equipo de 6smosis inversa: Se presiona el boton rojo
“Reset” en el panel de control, luego el botén azul ®“ , que indica una
flecha para abajo, después el boton “1” para elegir la opcion “Modo
Automatico” y por ultimo el boton “enter” para confirmar la opcién anterior
y poner en marcha el equipo de 6smosis inversa. Todo esto se realiza en

el PLC de la planta.

FIGURA 45

Tablero de control de la planta de tratamiento de aguas

FIGURA 46

Tablero de control del equipo de 6smosis inversa MEGA 100
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3. Protocolo de limpieza de los filtros multimedia
a) Objetivo
Establecer el protocolo para la limpieza de los filtros multimedia.
b) Alcance
Este protocolo se aplica para la limpieza de los filtros multimedia de la empresa
INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser manejado por el personal técnico
asignado a dicha area y el personal de supervision designado por la jefatura de
planta y ser de estricto cumplimiento.
c) Definiciones
- PLC
También llamado controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.
- Agua
Solvente biolégico por excelencia, compuesto por igual nimero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.
- Filtro Multimedia
Son filtros diseflados para poder filtrar solidos suspendidos en el agua por medio
de varias capas de medios filtrantes de mas grueso a mas fino.
- Agua Subterranea
El agua subterranea es parte del ciclo hidrologico y constituye el 97% del agua
dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por

las llamadas areas de recarga, y transita durante afios atravesando el subsuelo;
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es durante ese transito, que el agua se purifica por la accion del terreno y luego,
escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidroldgico.

- Antracita

Es un carb6n mineral mas metaforico y que presenta mayor contenido de
carbono. Es un excelente medio de filtracion para clarificacion del agua en uso
potable o industrial en combinacion con arenas filtrantes Es un excelente medio
de filtracion debido a que la forma especial de sus granos permite que el material
que se encuentra en suspension sea retenido en la profundidad del lecho
filtrante.

- Arena

Conjunto de fragmentos de rocas o minerales de tamafio comprendido entre
0.063 y 2 milimetros.

- Garnet

Es un grupo de minerales de silicato que han sido utilizado desde la edad de
bronce como piedras preciosas y abrasivos.

- Grava

Son rocas formadas de fragmentos de tamafio comprendido entre 2 a 64
milimetros.

- Acido

Es cualquier compuesto quimico que cuando se disuelve en agua tiene un pH
menor a 7.

- Acido Fuerte

Es un acido que se ioniza por completo en solucién acuosa, suele ser corrosivo.

- Acido Clorhidrico
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Es la disolucién acuosa de gas cloruro de hidrogeno que es muy corrosivo y

acido.

- Acido Fosforico

Es un compuesto quimico acido que se utiliza como catalizador, ablandador de

agua, fertilizantes y detergentes.

- Acido Sulfamico

Es un compuesto quimico incoloro soluble en agua. Se considera un producto

intermedio entre el acido sulftrico y una sulfamida.

d) Condiciones Generales de limpieza de filtros multimedia

Para realizar la limpieza de los filtros multimedia, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

- Establecer un cronograma de limpieza de los medios filtrantes realizando el
retro lavado una vez por semana.

- Utilizar la cantidad de los acidos anteriormente mencionados de acuerdo al
grado de suciedad que se encuentren los medios filtrantes.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 12.

TABLA 12

Requerimientos de la limpieza de los filtros multimedia

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
PLC PLANTA AGUA HERRAMIENTAS
- ACIDO CLORHIDRICO MANGUERA

- ACIDO FOSFORICO -
- ACIDO SULFAMICO -
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f) Descripcion del Procedimiento

- Preparacion del sistema: Presionar el boton rojo “Reset” en el PLC del equipo
de 6ésmosis inversa.

- Limpieza de los medios filtrantes: Se succiona los medios filtrantes a cilindros,
a los cuales se le adiciona una mezcla de 1 kg de acido clorhidrico,0.5 kg de
acido fosforico y 0.5 kg de acido Sulfamico por 100 kg de medio filtrante y se
deja reposar por un tiempo de 15 minutos, luego se realizan enjuagues con
abundante agua hasta regular el pH de la solucién a un valor de 6.5 y por
ultimo se adiciona la misma mezcla de acidos al tanque multimedia para su
limpieza interior.

- Armado de filtros multimedia: Se procede a agregar los medios filtrantes de

regreso al filtro multimedia y armar todo el sistema de tuberias.

FIGURA 47

Succién de medios filtrantes a cilindros
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FIGURA 48

Regulacién de pH

FIGURA 49

Adicion del medio filtrante al filtro multimedia
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4. Protocolo de manejo del filtro UV
a) Objetivo
Establecer el protocolo para el manejo del filtro UV.
b) Alcance
Este protocolo se aplica para el correcto mantenimiento del filtro UV de la
empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser manejado por el
personal técnico asignado a dicha area y el personal de supervision designado
por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.
c) Definiciones
- Panel de Control (PLC)
También llamado controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.
- Agua
Solvente biolégico por excelencia, compuesto por igual nUmero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.
- Agua Subterréanea
El agua subterranea es parte del ciclo hidrologico y constituye el 97% del agua
dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por
las llamadas areas de recarga, y transita durante afios atravesando el subsuelo;
es durante ese transito, que el agua se purifica por la accion del terreno y luego,

escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidrologico.
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- Desinfeccién

Proceso quimico que mata o erradica los microorganismos sin discriminacion.

- Desinfeccion UV

Se utiliza para el tratamiento de agua, la luz UV es un germicida poderoso que

elimina microorganismos del agua sin uso de quimicos adicionados.

- Balastro

Es un equipo que sirve para mantener estable y limitar la intensidad de la

corriente para lamparas, ya sea una lampara fluorescente o una lampara de

haluro metalico.

d) Condiciones Generales del manejo del filtro UV

Para el manejo del filtro UV, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Establecer el uso de un supresor de tensiones y una conexion a tierra para
proteger al controlador (balastro).

- Deben permanecer encendidos los 5 balastros que expresa que estan
funcionando las 5 lamparas UV en el filtro UV.

- Dentro del cronograma de mantenimiento debe figurar la sustitucion de las
lamparas UV cada 2 afios para que tenga un correcto funcionamiento.

- Establecer un cronograma de limpieza de las vainas tubulares de cuarzo 2
veces al mes.

- Desinfectar quimicamente todo el sistema de distribucion situado después
del filtro UV una vez al afio para asegurar que el sistema de tuberias que libre
de cualquier contaminante bacterioldgico.

- La calidad de agua entrante tiene que presentar las siguientes

caracteristicas:
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TABLA 13

Especificaciones del agua ingresante al filtro UV

Calidad del agua y minerales Nivel
Hierro < 0.3 ppm
Dureza <120 ppm
Turbiedad <1 NTU
Manganeso < 0.05 ppm
Taninos < 0.1 ppm
Transmision UV > 75%

Nota: Adaptado del Manual VIQUA (2019)

- En caso el agua presente una dureza mayor a 120 ppm o alguna otra
caracteristica fuera del rango establecido, se debe ablandar con el uso de un
tratamiento previo adecuado para tener un correcto funcionamiento del
sistema de desinfeccion UV.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 14.

TABLA 14

Requerimientos del funcionamiento del filtro UV

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
PLC PLANTA AGUA LAMPARA UV
FILTRO UV CONTROLADOR
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f) Descripcién del Procedimiento
- Inicializacion del equipo de 6smosis inversa: Se presiona el boton rojo “Reset”
en el panel de control, luego el botén azul ®” , que indica una flecha para
abajo, después el botén “1” para elegir la opcion “Modo Automatico” y por
ultimo el boton “enter” para confirmar la opcion anterior y poner en marcha el
equipo de 6smosis inversa.
- Arranque del filtro UV: El filtro UV se enciende autométicamente cuando se

da el arranque al equipo de 6smosis inversa.

FIGURA 50

Adicién del medio filtrante al filtro multimedia

FIGURA 51

Balastros del filtro UV
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5. Protocolo de la dosificacion de anti incrustante
a) Objetivo
Establecer el protocolo para la correcta dosificacion de anti incrustante.
b) Alcance
Este protocolo se aplica para la correcta dosificacion de anti incrustante al equipo
de 6smosis inversa MEGA 100 de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL
LURIN. Debe ser manejado por el personal técnico asignado a dicha area vy el
personal de supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto
cumplimiento.
c) Definiciones
- Panel de Control (PLC)
También llamado controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.
- Agua
Solvente biolégico por excelencia, compuesto por igual nUmero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.
- Agua Subterréanea
Parte del ciclo hidrologico y es el 97% del agua dulce disponible en la naturaleza.
Se trata de agua que se infiltra al terreno por las llamadas areas de recarga, y
transita durante afios atravesando el subsuelo; es durante ese transito, que el
agua se purifica por la accion del terreno y luego, escurre fuera del subsuelo

reincorporandose al ciclo hidroldgico.
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- Bomba hidraulica

Es una maquina que transforma la energia con la que es accionada en energia

del fluido incompresible que mueve.

- Bombadosificadora

Es una bomba adecuada en diferentes campos para la dosificaciébn exacta de

medios como adhesivos, medicamentos u otro producto.

- Anti incrustante

Es un compuesto quimico que tiene la propiedad de evitar que las sales del agua

se depositen (precipiten) en conducciones, depdsitos, o cualquier superficie.

- Hypersperse MDC714

Hypersperse MDC714 es altamente efectivo y seguro anti incrustante liquido

desarrollado para controlar las incrustaciones de los precipitados y reduce las

incrustaciones de particulas dentro de los sistemas de separacion de membrana.

d) Condiciones Generales de dosificacidon del anti incrustante

Para realizar la dosificacion del anti incrustante, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

- Establecer un cronograma de limpieza del sistema de bombeo de anti
incrustante.

- Dentro del cronograma de mantenimiento debe figurar la cubicacion de la
salida de anti incrustante para comprobar que si lo que sefala la pantalla es
lo que se dosifica al sistema.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe

utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).
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e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 15.

TABLA 15

Requerimientos de la dosificacion del anti incrustante

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
BOMBA DOSIFICADORA AGUA SENSOR
PLC MEGA 100 ANTIINCRUSTANTE -

f) Descripcion del Procedimiento

- Preparacion de la solucion a inyectar: Adicionar al tanque de donde se
dosifica el anti incrustante una solucion de 20 % Hypersperse MDC714 y
80 % agua osmotizada.

- Inicializacion del equipo de 6smosis inversa: Se presiona el botén rojo
‘Reset” en el panel de control, luego el boton azul ©* , que indica una
flecha para abajo, después el boton “1” para elegir la opcion “Modo
Automatico” y por ultimo el botdn “enter” para confirmar la opcion anterior

y poner en marcha el equipo de 6smosis inversa.

FIGURA 52

Dosificador de anti incrustante

PIODUCTO

QuImIco
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FIGURA 53

Caudal de adicion del anti incrustante

6. Protocolo de retro lavado de los filtros multimedia
a) Objetivo
Establecer el protocolo para el retro lavado de los filtros multimedia.
b) Alcance
Este protocolo se aplica para el retro lavado de los filtros multimedia del equipo
de 6smosis inversa MEGA100 de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL
LURIN. Debe ser manejado por el personal técnico asignado a dicha area y el
personal de supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto
cumplimiento.
c) Definiciones
- Panel de Control (PLC)
También llamado controlador I6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una

maquinaria en la fabrica.
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- Agua

Solvente bioldgico por excelencia, compuesto por igual nUmero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.

- Agua Subterranea

El agua subterrdnea es parte del ciclo hidrolégico y constituye el 97% del agua
dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por
las llamadas areas de recarga, y transita durante afios atravesando el subsuelo;
es durante ese transito, que el agua se purifica por la accién del terreno y luego,
escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidrologico.

- Agua Tratada

Es el agua que pasa por un tratamiento que luego se usa para u determinado fin.
- Sensor

Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al
variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,
manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

- Sensor de posicion

Es el sensor de angulo de apertura de una valvula.

- Filtro Multimedia

Son filtros disefiados para poder filtrar solidos suspendidos en el agua por medio
de varias capas de medios filtrantes de mas grueso a mas fino.

- Retro lavado

Es la operacion de mantenimiento mas importante para el correcto desempefio

una cama con un medio granular, que puede ser de carbén activado, arena,
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zeolita, resina de intercambio i6nico o lechos multimedia. Las razones principales

por la que se hace un retro lavado son:

Eliminar solidos retenidos entre los granulos del medio
Eliminar biomasa excesiva
Eliminar burbujas que se forman debido al cambio de temperatura

Evitar la cementacion o petrificacién de la cama

d) Condiciones Generales del retro lavado de las membranas

Para realizar el retro lavado de las membranas, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e)

Dentro del programa de inventario, se debe tener las herramientas
necesarias para realizar el desmontaje y extraccion de las tuberias.

Dentro del cronograma de mantenimiento debe figurar la verificacion de la
expansion de la cama dentro del filtro multimedia. La expansion aproximada
gue se requiere es el 30 a 40% de la inicial.

El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

Requerimientos: Se muestra en tabla 16.

TABLA 16

Requerimientos para el retro lavado de los filtros multimedia

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS

PLC RETROLAVADO AGUA SENSOR

PLC MEGA 100 - -
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f) Descripcién del Procedimiento

- Inicializacién del equipo de 6smosis inversa: Se presiona el boton rojo “Reset”
en el panel de control, luego el botén azul ®* , que indica una flecha para
abajo, después el botén “1” para elegir la opcion “Modo Automatico” y por
ultimo el boton “enter” para confirmar la opcion anterior y poner en marcha el
equipo de 6smosis inversa.

- Inicializacion del sistema de retro lavado: En el panel de control de retro
lavado, presionar el boton “regenerar” y se ejecutara automaticamente todo
el proceso, que consta en una recirculacién contracorriente por cada filtro

multimedia.

FIGURA 54

Toma de muestra de agua de retro lavado
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FIGURA 55

Panel de control del retro lavado

7. Protocolo de limpieza quimica de las membranas

a) Objetivo

Establecer el protocolo para la limpieza quimica de las membranas.

b) Alcance

Este protocolo se aplica para la limpieza quimica de las membranas del equipo
de 6smosis inversa MEGA100 de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL
LURIN. Debe ser manejado por el personal técnico asignado a dicha area y el
personal de supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto

cumplimiento.
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c) Definiciones

- Panel de Control (PLC)

También llamado controlador I6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecénicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.

- Agua

Solvente bioldgico por excelencia, compuesto por igual nUmero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.

- Agua Subterranea

El agua subterranea es parte del ciclo hidrolégico y constituye el 97% del agua
dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por
las llamadas areas de recarga, y transita durante afos atravesando el subsuelo;
es durante ese transito, que el agua se purifica por la accion del terreno y luego,
escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidrologico.

- Agua Tratada

Es el agua que pasa por un tratamiento para luego ser utilizado para determinado
fin.

- Agente limpiador

Conjunto de productos quimicos utilizados en el proceso de la preparacion de
superficies cuyo objetivo es eliminar y limpiar los contaminantes que puedan

existir en la superficie de un material. Se puede utilizar el HCL, HNO3 y H202
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d) Condiciones Generales de la limpieza quimica de membranas

Para realizar la limpieza quimica de las membranas, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

Revisar las recomendaciones del fabricante del limpiador: dosis, pH,
temperatura, tiempos de reposo y agitacion.

Ser cuidadoso al preparar la solucion con el limpiador para evitar salir del
rango de pH recomendado. Un rango de entre 4 y 10 no causa dafio alguno
a las membranas. Si el grado de ensuciamiento requiere de soluciones mas
agresivas, recordar que valores de pH de entre 2 y 4, o de entre 10 y 12,
pueden causar dafios a la membrana si se excede la limpieza de cierto
tiempo.

El tanque debe ser de tamafio adecuado para contener la solucion de
limpieza. Se debe utilizar un volumen de 5 galones por membrana 8x40”

La bomba debe ser la adecuada para proporcionar el flujo y presion
requeridos. La presion maxima recomendada es de 60 psi. La presion
demasiado elevada no permite la salida de sélidos o impurezas que se estén
desprendiendo de la superficie de la membrana. El flujo no debe ser mayor a
10 gpm por membrana de 8x40”.

Se debe utilizar un filtro de cartucho de 5 a 10 micras, para retener los sélidos
desprendidos en la limpieza. Debe colocarse en la linea de recirculacion al
tanque. Es importante monitorear la presion diferencial en este punto, y
reemplazar el cartucho al alcanzar una presion diferencial de 15 psi.

Es indispensable contar con puntos de muestreo y mandémetros que permitan

realizar mediciones de pH y presion a la descarga de la bomba y en la linea
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de retorno de recirculacion. Es esperable el cambio del pH: significa que los
contaminantes estan reaccionando con la solucion limpiadora. Al detectar un
cambio mayor a 5 unidades pH, ajustar al valor del pH inicial de la solucién
con el quimico limpiador.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 17.

TABLA 17

Requerimientos de la limpieza quimica de las membranas

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
PLC MEGA 100 AGUA SENSOR
BOMBA AGENTE LIMPIADOR MANGUERA
FILTRO CARTUCHO - TERMOMETRO
TANQUE - CALENTADOR

TUBERIAS PVC - -

2 MANOMETROS - -

f) Descripcion del Procedimiento

- Monitoreo de la calidad del agua: Monitorear los parametros de la calidad del
agua del equipo de 6smosis inversa.

- Llenado del tanque: Llenar el tanque con el volumen de agua necesario para
el tamafio y numero de membranas que se van a limpiar. Utilizar agua

permeada.
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Adicién del agente limpiador al tanque: Afiadir el agente limpiador segun las
instrucciones del fabricante. Emplear un agitador neumatico o recircular en el
recipiente o tanque, para asi asegurar que la solucibn sea del todo
homogénea. Es importante siempre afadir el agente limpiador al agua y no
al revés, para evitar reacciones que pudieran poner en riesgo la seguridad
del operador. Si es posible, calentar la solucion no méas de 40 °C, con el fin
de lograr resultados mas efectivos.

Circulacion de la solucion limpiadora por las membranas: Con la valvula de
rechazo completamente abierta, introducir la solucién de limpieza. Controlar
la velocidad de ingreso (alimentacidén) con una valvula en la salida de la
bomba, con la finalidad de que la velocidad de alimentacion de la soluciéon
sea progresiva. Recircular durante 30 a 60 minutos. Dar seguimiento al pH y
la presion al menos cada 15 minutos, a la entrada y salida de la membrana.
Enjuague de las membranas: Utilizar agua permeada a baja presion y
enviarla al sistema de disposicion adecuado. Una manera efectiva para
definir en qué instante detener el enjuague, es emplear un medidor de Solidos
Totales Disueltos. La perspectiva para dar por finalizado el enjuague es
cuando el valor de Solidos Totales Disueltos sea igual tanto en la entrada
como en la salida.

Puesta en marcha del equipo de 6smosis inversa: Primero regresar la valvula
de rechazo a su posicion habitual, poner en servicio y monitorear la calidad
del agua. Normalmente demora un corto tiempo en estabilizarse la calidad

del agua permeada.
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FIGURA 56

Equipo de lavado de membranas

FIGURA 57

Entrada y salida del lavado quimico de membranas
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8. Protocolo de cambio de membranas
a) Objetivo
Establecer el protocolo para el cambio de membranas

b) Alcance

Este protocolo se aplica para el cambio de las membranas del equipo de 6smosis
inversa MEGA100 de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser
manejado por el personal técnico asignado a dicha area y el personal de
supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.

c) Definiciones

- PLC

También llamado controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.

- Agua

Solvente bioldgico por excelencia, compuesto por igual nUmero de protones y
electrones. Contiene 2 elementos. Oxigeno e hidrogeno, compuestos de
diferentes electronegatividades y polaridades.

- Agua Subterranea

El agua subterranea es parte del ciclo hidrolégico y constituye el 97% del agua
dulce disponible en la naturaleza. Se trata de agua que se infiltra al terreno por
las llamadas areas de recarga, y transita durante afios atravesando el subsuelo;
es durante ese transito, que el agua se purifica por la acciéon del terreno y luego,

escurre fuera del subsuelo reincorporandose al ciclo hidrologico.
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- Agua Tratada

Es el agua que pasa por un tratamiento para luego ser utilizado para determinado

fin.

-  Membrana semipermeable

Una membrana semipermeable permite el paso preferencial de ciertas

sustancias presentes en una disolucién frente a otras. Este hecho las hace

importantes tanto en sistemas biolégicos vivos como en aplicaciones

tecnoldgicas.

La parte que ha atravesado la membrana se conoce como "permeado” y la que

no lo hace es el "rechazo". En consecuencia, se produce una separacion

diferencial de unas sustancias frente a otras.

d) Condiciones Generales de cambio de membranas

Para realizar el cambio de las membranas, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

- Dentro del programa de inventario, se debe tener las herramientas
necesarias para realizar el desmontaje y extraccion de las membranas

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 18.

TABLA 18

Requerimientos del cambio de las membranas

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
PLC MEGA 100 AGUA SENSOR
MEMBRANA GLICERINA HERRAMIENTAS
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f)

Descripcion del Procedimiento

Monitoreo de la calidad del agua: Monitorear los pardmetros de calidad del
agua del equipo de 6smosis inversa.

Apagado del equipo de 6smosis inversa: Se presiona el boton “Reset” en el
panel del equipo de 6smosis inversa.

Desmontaje de la porta membranas: Desmontar la porta membranas del
equipo de dsmosis inversa, de manera que quede a simple vista las
membranas semipermeables. Luego extraer uno a uno las membranas con
Sus respectivos interconectores.

Adicién de membranas: Introducir en la porta membranas, las membranas
nuevas con sus interconectores agregando en el contorno una cantidad de
glicerina para que pueda ingresar suavemente al interior de la porta
membrana y no dafar la membrana para después proceder a instalar las
tapas, tuberias y mangueras tal como se encontraba inicialmente.

Cebado del sistema de ésmosis inversa: Antes de encender el equipo de
O0smosis inversa, se procede a cebar el sistema. Esto consiste en hacer pasar
agua por el sistema sin encender el equipo de ésmosis inversa, lo cual se
logra abriendo las véalvulas de recojo de muestra de las 5 porta membranas,
poniendo en modo manual el equipo de dsmosis inversa y seleccionando la
opcion para que solo funcionen los filtros multimedia en el panel de control
de la planta. El proceso de cebado se habra completado cuando salga agua
de las 5 valvulas de recojo de muestra.

Puesta en marcha del equipo de ésmosis inversa: Resetear el PLC MEGA

100, encender en forma automatica el equipo de ésmosis inversa y
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monitorear los parametros de la calidad del agua. Es normal que tarde un

poco en estabilizarse la calidad del agua permeada.

FIGURA 58

Membranas desechadas para lavar

FIGURA 59

Colocacion de nuevas membranas
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9. Protocolo de visualizacion del tiempo trabajado
a) Objetivo
Establecer el protocolo para la toma del tiempo trabajado del equipo de 6smosis
inversa MEGA 100.
b) Alcance
Este protocolo se aplica para la toma de horas trabajadas del equipo de ésmosis
inversa MEGA 100 de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser
manejado por el personal técnico asignado a dicha area y el personal de
supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.
c) Definiciones
- Panel de Control (PLC)
También llamado controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una
maquinaria en la fabrica.
- Sensor
Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al
variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,
manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.
- Sistema Scada
Concepto que se emplea para realizar un software para ordenadores que permite
controlar y supervisar procesos industriales a distancia.
d) Condiciones Generales de toma de tiempo trabajado
Para realizar la toma del tiempo trabajado, se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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Dentro del cronograma de mantenimiento, revisar las conexiones eléctricas
para evitar fallas eléctricas en el sistema, ya que esto causa un reinicio de las
horas controladas en el PLC.

El indicador de tiempo detiene su conteo de tiempo cuando el equipo de
0smosis se detiene y viceversa.

El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas E4H-43K debe

utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 19.

TABLA 19

Requerimientos de la visualizacion del tiempo trabajado (MEGA 100)

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS
PLC PRINCIPAL - SENSOR
PLC TIEMPO - -

f) Descripcion del Procedimiento

Recojo de tiempo obtenido: Diariamente a las 8:00 a.m., se visualiza el tiempo
trabajado en todo el dia anterior (24 horas), se presiona el boton “F1” para
poder seleccionar entre el equipo de ésmosis inversa 1 (MEGA 100) y se
anota el tiempo respectivo.

Reseteo del tiempo trabajado: Se presiona por 15 segundos el boton verde
“‘Reset Osmosis 1”7 para que la cuenta de tiempo del equipo de 6smosis

inversa MEGA 100 vuelva a 0.
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FIGURA 60

PLC indicador de tiempo de trabajo de la 6smosis inversa MEGA 100

INDICADOR DE TIEMPO
DE TRABAJO DEL OSMOSIS

RESET OSMOSIS 1 RESET OSMOSIS 2

FIGURA 61

Tiempo trabajado del equipo de 6smosis inversa MEGA 100

3.1.2. Protocolos de launidad de tratamiento de aguas E4H — 43K
1. Protocolo de manejo del panel de control
a) Objetivo
Establecer el protocolo para el manejo del panel de control del equipo de 6smosis

inversa E4H-43K.

108



b) Alcance

Este protocolo se aplica para el manejo del panel de control de 6smosis inversa
de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser manejado por el
personal técnico asignado a dicha area y el personal de supervision designado
por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.

c) Definiciones

- Sensor

Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al
variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,
manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

- Sensor de pH

Es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de una
disolucion.

- Sensor de conductividad eléctrica

Mide la cantidad de corriente eléctrica que un material puede transportar.

- Sensor de flujo

Es un dispositivo que, instalado en linea con una tuberia, permite determinar
cuando esta circulando un liquido o un gas. Estos son del tipo
apagado/encendido; determinan cuando esta o no circulando un fluido, pero no
miden el caudal. Para medir el caudal se requiere un caudalimetro.

- Panel de Control (PLC)

También llamado controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una

maquinaria en la fabrica.
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d) Condiciones Generales para el manejo del panel de control

Para realizar el manejo del panel de control del equipo de ésmosis inversa E4H-

43K, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Tener conocimiento de los parametros a controlar en el equipo.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 20.

TABLA 20

Requerimientos del manejo de panel de control

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS

PLC PLANTA - SENSOR

PANEL E4H-43K - -

f) Descripcion del Procedimiento

- Manejo del panel de control: Se escoge la opcion “Process Data”. En esta
opcidén, con el primero botdn se sale de la opcidn seleccionada, por medio del
segundo y tercer boton se puede bajar y subir en las opciones del panel para
seleccionar la indicada, con el cuarto se ingresa a la opcion seleccionada.

- Funcionamiento del equipo de 6smosis inversa: Se selecciona la opcién “RO
Machine”.

- Paradmetros controlados por el equipo de 6smosis inversa: Se selecciona la

opcién “Inputs”.
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FIGURA 62
Opcién “RO Machine”
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FIGURA 63

Opciones para el funcionamiento del equipo de ésmosis inversa E4H-43K

-

w — RO Machine

FRO Sustem | AUTO
CIP Pump OFF
Chem Pump OFF
RO Status AUTD

1-3-1 PIGE

FIGURA 64

Opcién “Inputs”

Outputs

RO Machine
RO Alarms
EXIT [+ SESE | ENTER !
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FIGURA 65

Parametros controlados por el equipo de ésmosis inversa E4H-43K

Inputs

aEiNE  11.69GPM
PERM_F 29.83GPM

INL_FH  5.83pH
P_COND  4.37pS

AR 1-1-1 N

2. Protocolo de visualizacion del tiempo trabajado
a) Objetivo
Establecer el protocolo para la toma de tiempo trabajado del equipo de 6smosis
inversa E4H-43K.
b) Alcance
Este protocolo se aplica para la toma de horas trabajadas del equipo de ésmosis
inversa E4H-43K de la empresa INTRADEVCO INDUSTRIAL LURIN. Debe ser
manejado por el personal técnico asignado a dicha area y el personal de
supervision designado por la jefatura de planta y ser de estricto cumplimiento.
c) Definiciones
- PLC
También llamado controlador légico programable, es una computadora utilizada
para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de una

maquinaria en la fabrica.
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- Sensor

Es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al

variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,

manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

- Sistema Scada

Concepto que se emplea para realizar un software para ordenadores que permite

controlar y supervisar procesos industriales a distancia.

d) Condiciones Generales de toma de tiempo trabajado

Para realizar la toma del tiempo trabajado, se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos:

- Dentro del cronograma de mantenimiento, revisar las conexiones eléctricas
para evitar fallas eléctricas en el sistema, ya que esto causa un reinicio de las
horas contraladas en el PLC.

- El indicador de tiempo detiene su conteo de tiempo cuando el equipo de
0smosis se detiene y viceversa.

- El personal responsable de la linea de tratamiento de aguas MEGA 100 debe
utilizar los EPP’s adecuados al realizar dicha tarea (casco, orejeras y lentes).

e) Requerimientos: Se muestra en la tabla 21.

TABLA 21

Requerimientos de la visualizacion del tiempo trabajado (E4H-43K)

EQUIPOS REACTIVOS INSTRUMENTOS

PLC PRINCIPAL - SENSOR
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f) Descripcion del Procedimiento

- Recojo de tiempo trabajado: Diariamente a las 8:00 a.m., se visualiza el
tiempo trabajado en todo el dia anterior (24 horas), se presiona el botén “F1”
para poder seleccionar entre el equipo de 6smosis inversa 2 (E4H-43K) y se
anota el tiempo respectivo.

- Reseteo del tiempo trabajado: Se presiona por 15 segundos el boton verde
“‘Reset Osmosis 2” para que la cuenta de tiempo del equipo de 6smosis

inversa E4H-43K se vuelva a 0.

FIGURA 66

PLC indicador de tiempo de trabajo de la 6smosis inversa E4H-43K

INDICADOR DE TIEMPO
DE TRABAJO DEL OSMOSIS
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FIGURA 67

Tiempo trabajado del equipo de 6smosis inversa E4H-43K

HORAS TRAE 0SHOSIS 2 |

2819-89-89 Mo 89 &g |

HORAS-NINUTOS ACTUAL
AhdEm |

TOTAL HORAS ACUMULA
g

3.1.3. Ocurrencias en laausencia de los protocolos

Debido a la desinformacion del manejo y riesgos de los equipos que

intervienen las unidades de tratamiento, se han tenido variedades de problemas,

de los cuales, los mas recurrentes son:

a)
b)
c)
d)
e)

)

Falla en el llenado del tanque subterraneo

Rapido deterioro de las membranas

Demora en el arranque de la unidad de tratamiento de aguas
Cavitacion de la bomba dosificadora

Desconocimiento del proceso de retro lavado

Corta duracion de las lamparas del filtro UV
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3.2. Estandarizacién de rangos de operacién

Se realizaron mediciones en base a los parametros de trabajo de las
unidades de tratamiento de aguas por alrededor de 10 meses consecutivos, con
lo que se obtuvieron las siguientes especificaciones historicas que sirvieron de
base para establecer los rangos (minimos y maximos) que se muestran en las

tablas 22 y 23:

TABLA 22

Especificaciones historicas de la unidad de tratamiento de aguas MEGA 100

EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA MEGA 100 HISTORICO
'ANALISIS DE MUESTRA | minmo | mAXIMO
FECHA
BOMBAS DE AGUA CRUDA
a6 55
TANQUE MULTIMEDIA
Presion ingreso Filtro ( psi ) 40 55
Presion salida Filtro ( psi ) 42 56
Presion ingreso del pre filtro (psi ) 42 54
Presion salida del pre filtro (psi ) 36 43
PH agua de ingreso a bomba RO 7.03 7.75
PH agua osmotizada 5.45 6.67
Temperatura 2c 27.07 28.65
Presion de salida bomba RO ( psi ) 340 390
Presion de ingreso a la membrana (psi ) 220 280
P. Secundaria de ingreso membrana (psi) 230 260
Presion de salida membrana ( psi ) 210 260
Presion del Agua Permeada (psi) 9 10.5
Flujo de agua permeada ( gpm ) 100 125
Flujo de agua concentrada (rechazo) ( gpm ) 38 48
Conductividad housing N 1 {uS ) 46.7 467.4
Dureza del housing N 1 (ppm ) 1 2
Conductividad housing N 2 (uS ) 47.1 196.4
Dureza del housing N 2 {ppm ) 2 9
Conductividad housing N 3 (uS ) 60.2 301.6
Dureza del housing N 3 (ppm) 2 3
Conductividad housing N4 (uS ) 109 584.6
Dureza del housing N 4 (ppm) 5 12
Conductividad housing N 5{ uS ) 148 567.2
Dureza del housing N S {(ppm) 5 13
Conductividad Concentrado RO (rechazo) (us) 8530 28200
Dureza de agua permeada ( ppm ) 3 20
Conductividad agua osmotizada (uS) 101.7 350
Conductividad de agua de ingreso a bomba RO { uS ) 5130 11500
Conductividad agua de pozo (uS) 5190 11490
Dureza del agua de pozo (ppm) 1312 1616
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TABLA 23

Especificaciones historicas de la unidad de tratamiento de aguas E4H — 43K

EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA E4H-43K HISTORICO
ANALISISDEMUESTRA | miNIMO | mAXIMO

FECHA

Presion ingreso del pre filtro (psi ) 41 44
Presion salida del pre filtro (psi ) 40 43
Presion Primaria (psi) 190 205
Presion Final (psi) 170 180
Presion de la Bomba (psi) 310 330
PH agua desionizada 5.22 6.02
Flujo de agua permeada ( gpm ) 26.9 32.1
Flujo de agua concentrada ( gpm ) 114 12.3
Dureza de agua permeada ( ppm ) 1 1
Conductividad Housing N 1 (uS) 3.69 7.05
Conductividad Housing N 2 (uS) 2.97 6.29
Conductividad Housing N 3 (uS) 2.82 5.07
Conductividad Housing N 4 ( uS) 2.79 3.99
Conductividad Housing N 5 ( uS ) 2.53 4.32
Conductividad Housing N 6 ( uS ) 3.71 5.94
Conductividad Housing N 7 (uS ) 3.43 6.02
Conductividad Housing N 8 (uS) 3.31 5.64
Conductividad agua desionizada (uS) 3.37 7.89
Horas de trabajo al dia (Hr) (Aproximado) 2 65

Recomendaciones del proveedor:
Segun las especificaciones del proveedor se tienen las siguientes premisas:
a) La caida de presion tiene que ser menor o igual a 15 psi. El pH del
agua gue circula por la bomba tiene que estar por encima del valor de
pHigual a 7.
b) El pH del agua osmotizada fluctia entre los valores de 5.5y 6.5.
c) Para asegurar un mayor tiempo del equipo de 6ésmosis inversa, se

recomienda un flujo de permeado no mayor a los 103 gpm.
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d) Larelacion del flujo de permeado y de alimentacién tiene que ser de 2
a3.
3.3. Evaluacion y mantenimiento de rangos de operacion
3.3.1. Membranas del Housing N°4 y N°5 (MEGA 100)

Segun los analisis realizados diariamente se obtuvo conductividades y
durezas altas en el Housing N°4 y N°5, por lo que el dia 21/11/2018, la empresa
encargada del equipo de 6smosis inversa MEGA 100 de nombre Mercantil
Interamericana procedio a realizar el cambio de las 8 membranas (Housing N°4
y N°5). A continuacion, se presenta el reporte de mantenimiento y el reporte

diario realizado por el personal encargado.

FIGURA 68

Reporte de Mantenimiento (21/11/2018)
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Nota: Mercantil Interamericana S.A.C. (21/11/2018)
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FIGURA 69

Toma de parametros por mercantil Interamericana (21/11/2018)
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Nota: Mercantil Interamericana S.A.C. (21/11/2018)
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TABLA 24

Medicion diaria de parametros de 6smosis inversa MEGA 100 (21/11/2018)

FECHA 15.11,2018 | 16.11.2018 | 5.11.2018 | 20112018 | 21112018 | 22.11.2018 | 23.11.2018 | 26.11.2018 | 27.11.2018 28.11.2018 | 29.11.2018 | 30.11.2018 | 03.12.2018 | 04.12.2018 | 05.12.2018 | 06.12.2018 | 07.12.2018
08:10am. | 08:A5am. | 0930am | 08:15am. | 09:00am. | 08:20am. | 08:15am. | 09:30am. | 09:20am 14:00pm | 08:05am. | 05:00am. | 10:15am. 09:308.m. | 09:20am. | 08:10am. | 10:00am.
P. de la bomba N& 50 50 50 S0 S0 50 50 S0 50 50 50 50 0 50 50 50 50
Presion Ingreso Filtro (psi ) S0 50 S0 50 50 0 50 S0 50 50 50 S0 50 50 _S0 50 S0
Presion salida Fitro a8 43 a8 43 48 48 43 4 50 50 50 50 0__ 50 S0 50 50
Presion ngreso del pre fitro (psi) 8 48 4@ 43 L] 48 48 43 52 53 53 53 53 53 53 53 53
Presion salida del pee filtro (psi ) 3% 36 36 3% 3% 36 36 ;. 1 36 3% 36 36 3% 3 _%_ 3% 36
PH agua de ingreso 8 bomba RO 734 73 1.9 734 131 734 731 739 133 734 133 133 731 733 731 73 734
PH agua osmotizeda 5.86 597 601 59% 6.2 6.07 6.04 6.04 591 $.89 5.89 59 5.82 5.78 584 5.76 574
| Temperatura S 28.19 8.1 2798 8.6 28.11 808 | 2805 28.21 2819 83 8.13 8.12 28.1 B.14 8.0 8.1 28.15
Presion de salids bomba RO ( psi ) 360 __360 360 355 350 370 n 30 370 n mn 370 3n n 30 N 0
Presion de ingreso & la membrana (psi) 270 0 20 7 220 20 260 W0 250 250 50 250 250 30 25 5 245
P, Secundaria de ingreso membrana (psf) 40 40 240 20 85 20 20 20 20 20 30 280 20 230 20 20 20
|Presion de salide membrana (psl) 3 35 15 20 220 20 20 10 20 20 a0 20 20 15 220 220 20
Presion del Agua Permeada fpsl) _ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
de meada ) 112 110 10 118 ] 100 110 104 103 101 103 102 100 102 108 105 103
de agua concentrada o IS n 5 _n k) 0 __ 56 6| S8 57 5 54 56 54 52 53
Conductividad housingN 1 (uS ) 89.5 0.2 0.7 %66 360 23 | W0 832 206 136 1377 1325 1363 924 1326 1135 110.2
Conductividsd housingN 2 (5 | 65.2 621 64.2 70.2 15 948 53 924 785 L 784 8.2 76.7 766 763 702 705
Conductividad housingN 3 (uS ) 75.1 794 802 813 130 1068 1074 1053 914 97 926 913 914 926 N5 823 805
Conductividad housingN 4 (uS ) 430 40 435 549 &30 08 0 382 | 112 2405 2844 299 297 1895 190.2
Conductividad N S{uS 510 510 540 m pre] 610 580 in 76 33 267 2152 31 295 228 1949 195.7
Conductividad Concentrado RO (rechazo) 19750 19220 19250 19300 19200 19250 19150 19200 19200 19300 19300 19200 19250 15200 19200 19200 19200
Conductividad agua osmotizada (uS ) 289.7 219 3221 3376 560.9 3609 1749 270 25 136 187 180 169.5 167.6 163.1 1485 1017
Conductividad de agua de Ingreso a bomba RO (uS ) 8260 8120 8100 7540 7580 6350 7550 6350 7310 7040 7130 7300 7180 710 2430 7380 7280
Conductividad agua de pozo (uS) 8270 8800 | 8.0 7570 7650 6980 7540 6960 7300 7140 7210 7350 7220 7300 7280 7350 7230
Dureza del agua de - 1616 * 1552 - 1632 - 1624 - 1600 - . - - - -
Concentracion de hierro del agua de ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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3.3.2. Membranas del Housing N°1y N°3 (MEGA 100)

Segun los andlisis realizados diariamente se obtuvo conductividades y

durezas altas en el Housing N°1 y N°3, por lo que el dia 14/09/2019, la empresa

encargada del equipo de 6smosis inversa MEGA 100 de nombre Mercantil

Interamericana procedio a realizar el cambio de las 8 membranas (Housing N°1

y N°3). A continuacion, se presenta el reporte de mantenimiento y el reporte

diario realizado por el personal encargado

FIGURA 70

Reporte de Mantenimiento (14/09/2019)
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FIGURA 71

Toma de parametros por mercantil Interamericana (14/09/2019)
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TABLA 25

Medicion diaria de parametros de ésmosis inversa (14/09/2019)

FECHA 04.09.2019 | 05.09.2019 | 06.09.2019 | 09.09.2019 | 10.09.2019 | 1109.2019 | 1209.2019 | 13.09.2019 | 16.09.2019
08:20 am. 08:30 a.m 09:20 a.m 09:30 a.m. 08:15 am. 08:10 a.m. 10:30 a.m. 08:50 a.m. 09:00 am
P. Descarga de la bomba N® 50 S0 S0 S0 50 S0 S0 50 S0
Presion Filltro (psi ) S0 SO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Presion salida Filtro 48 A8 48 48 a8 48 as 48 a8
Presion ingreso del pre filtro (psi ) as a8 48 a8 a8 as 48 48 a8
Presion salida del pre filtro (psi } 40 40 40 40 40 40 40 40 40
_Jl. de ingreso a bomba RO 7.46 7.45 747 7.54 7.46 7.49 7.52 7.51 7.58
osmotizada 591 S.87 5.9 6,18 6.08 6.16 6.21 614 592
Mk 28.12 28.02 28.05 2811 28.11 28.07 28.1 28.04 28.13
Presion de salida bomba RO ( psi ) 350 350 350 350 350 350 350 350 360
Presion de ingreso a la membrana (psi ) 260 260 260 250 260 260 260 260 260
P. Secundaria de ingreso b {psi) 250 250 250 245 250 250 250 250 250
Presion de salida membrana ( psi ) 240 245 245 240 245 240 240 245 240
hubn del Agua '«m'odnm 10 10 10 10 10 10 10 10 10
permeada { gpm ) 116 115 116 114 114 116 116 113 114
- ) - 44 6 £ a3 a1 az a1 a6
Conductividad housing N 1 {uS ) 265.7 289.1 296.2 294.2 294.3 320 3589 3518 62.9
Dureza del housing N 1 (ppm ) & & 6 9 8 10 11 11 1
Conductividad housing N 2 (uS ) 114.1 120.2 120.6 1135 1215 126 133.6 1338 1117
Dureza del housing N 2 (ppm ) 2 2 2 3 2 S S S 2
Conductividad housing N 3 (uS ) 1425 150.7 152.6 1459 152.3 163 248.5 2445 924
Dureza del housing N 3 (ppm) 6 6 6 9 8 10 12 13 2
Conductividad M N4a{us) 530.6 556 S61.5 5128 5725 567.5 584.6 611 459.6
Dureza del M’ N4 (ppm) 7 7 7 7 7 R 8 8 S
Conductividad housing N 5( uS ) 493.7 515.7 522.1 476.7 5324 5289 550.2 567.2 429.4
Dureza del NS n) 8 8 8 8 8 9 9 9 6
Conductividad Concentrado RO (rechazo) (us 25000 26600 26100 24800 18850 25500 23400 25300 28200
Condu Adad tizada (us) 311.2 3272.7 321.2 325.1 3387 346.7 364.7 312S 175.9
Conductividad de agua de ingreso a bomba RO ( u$ ) 8720 9020 2350 8470 9910 8670 8760 9720 9920
Conductividad agua de poro (us ) 8740 9150 8490 8490 10050 2830 8590 9650 9970
Dureza del agua de pozo (ppm) 1624 1632 - 1608 - 1600 - 1600
Concentracion de hierro Mwlomw) 0 () o 0 0 0 o 0
Horas de trabajo al dia (Hr) (Aproximado) 15 15 15 14 15 10.5 13 10

Nota: MEGA 100 (14/09/2019)
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3.3.3. Limpieza quimica de membranas (E4H - 43K)

Segun los andlisis realizados diariamente se obtuvo conductividades

relativamente altas en todos los Housing, por lo que el dia 06/07/2019, la

empresa encargada del equipo de 6smosis inversa E4H-43K de nombre

Mercantil Interamericana procedio a realizar una limpieza quimica de los Housing

y cambio de filtros. A continuacién, se presenta el reporte de mantenimiento y el

reporte diario realizado por el personal encargado

FIGURA 72

Reporte de Mantenimiento (06/07/2019)
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Nota: Reporte de Mercantil Interamericana S.A.C. (06/07/2019)
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FIGURA 73

Toma de parametros por mercantil interamericana (06/07/2019)

Nota: Mercantil Interamericana S.A.C (06/07/2019),

mieramecans v.c DATOS DE OPERACION &4 4
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Medicion diaria de parametros de ésmosis inversa E4H-43K (06/07/2019)

TABLA 26

FECHA 01.07.2019 | 02.07.2019 | 03.07.2019 | 04.07.2019 | 05.07.2019 | 08.07.2019 | 09.07.2019 | 10.07.2019 | 11.07.2019 | 12.07.2013 | 15.07.2019 | 16.07.2019 | 17.07.2019
08:40a.m | 08:208.m. | O8:50a.m. | 09:30a.m. | O&15am. | 09:302.m. | 08:15a.m. | 09:1Sam | 09:00a.m. | 08:05am, | 09:05a.m. | 08:10a.m. | 11:55 a.m.

Presion ingreso del pre filtro {psi ) 42 43 41 42 42 42 42 42 43 41 42 42 43
Presion salida del pre filtro (psi ) 41 a1 40 41 41 41 41 a1 a1 40 41 41 41

| Presion Primaria 200 200 200 202 200 202 200 200 200 200 202 202 200
Presion Final (psi) 180 180 178 180 180 180 180 180 180 178 180 180 179
Presion de la Bomba (psi) 330 330 328 330 330 330 330 330 330 328 330 330 330
PH 531 5.25 5.29 534 532 534 532 5.22 5.24 5.60 5862 558 568

| Flujo de agua permeada (gpm ) 30.2 30.2 303 30.2 30.2 30.2 30.2 30.2 30.5 306 30.2 303 303

| Flujo de agua concentrada { gpm ) 11.7 11.7 118 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.8 1.7 11.7 11.7
Dureza de agua permeada ( ppm ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Conductividad Housing N1 {uS) 6.01 5.99 568 5.77 6.06 3.73 403 4.03 4.05 431 3.73 4.1 4.45
Conductividad Housing N 2 {uS ) 5.69 5.45 5.75 5.68 5.86 312 3.04 3.04 3.07 3.12 312 3.65 3.7
Conductividad Housing N3 (uS) 457 4,86 4.85 495 492 3.26 2.82 2.82 291 313 3.26 3.76 3.73
Conductividad Housing N4 { uS ) 5.98 5.85 5.92 5.86 5.77 3.14 3.13 313 3.15 3.06 3.14 358 3.52
Conductividad Housing N5 ( uS ) 6.21 6.42 6.32 6.21 6.32 3.04 2.76 2.76 2.82 272 3.04 3.43 3.58
Conductividad Housing N6 { uS) 7.21 7.35 7.15 7.25 7.01 418 411 411 4.2 3.93 4.18 5.59 4.77
Conductividad Housing N 7 (uS ) 7.32 712 7.02 7.12 6.95 4.35 3.87 3.87 3.82 393 435 4.79 5.16
Conductividad Housing N 8 { uS 65.95 6.75 6.45 6.51 6.44 3.89 536 5.36 5.31 3.81 3.89 435 432
Horas de trabajo al dia (Hr) (Aproximado) 21 9 13 2% 21 26 21 21 9 13 26 12 14.5
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4.1.

1)

2)

IV.  DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion de Resultados

En la referencia “Protocolo para manejo, lavado y desinfeccion del tanque de
reserva de agua” se encuentra el protocolo de control de recirculacion del
tanque, el cual lo ejecuta la persona designada por la gerencia administrativa
y mantenimiento, que consta de la apertura de una véalvula del tanque pero
cumpliendo anteriormente un adecuado lavado y desinfeccion del tanque, sin
embargo en el protocolo disefiado para el manejo de llenado del tanque
subterraneo para la planta de 6smosis inversa de la empresa Intradevco
Industrial -Lurin, lo ejecuta el personal designado por jefatura de planta, de
manera automatizada por medio de un panel de control, una bomba
succionadora de 15 HP y un sensor de nivel en el tanque subterraneo para
lograr su abastecimiento y almacenamiento del agua.

En la referencia “Instructivo de instalacion, operacion y mantenimiento de los
equipos de 6smosis inversa tipo industrial ligero” se encuentra el protocolo
de arranque inicial y operacion del equipo, el cual lo ejecuta la persona
designada por la gerencia administrativa y mantenimiento, que consta de
especificar distintos puntos para tener un arranque correcto del equipo de
O0smosis inversa tales como, que el agua este dentro de los parametros
establecidos por el equipo, que las tuberias no tengan obstrucciones, etc., sin
embargo en el protocolo disefiado para el arranque del equipo de 6smosis
inversa de la empresa Intradevco Industrial -Lurin, lo ejecuta el personal
designado por jefatura de planta, de manera automatizada por medio de un

panel de control, estableciendo cronogramas de limpieza del sensor de nivel
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3)

4)

5)

y mantenimiento del sensor de la valvula de alimentacion, y de esta manera,
poner en marcha el equipo de 6smosis inversa.

No se encontrd referencias respecto al protocolo de limpieza de filtros
multimedia de manera manual.

En la referencia “Desinfection by UV radiation — Technical Guidance” se
encuentra la seccion de “Operation and Maintenance”, la cual lo ejecuta la
persona designada por la gerencia administrativa y mantenimiento, que
consta de los cuidados que se debe realizar al equipo de filtro uv como
limpieza de las lamparas uv, revision de balastros, reemplazo de lamparas
anualmente, etc., sin embargo en el protocolo disefiado para el manejo del
filtro uv para la planta de 6smosis inversa de la empresa Intradevco Industrial
-Lurin, Lo ejecuta el personal designado por jefatura de planta, de manera
automatizada, el cual sefala las condiciones fisicoquimicas del agua
entrante, asi como el mantenimiento y precauciones que se deben tener en
cuenta en el equipo, como desinfecciones quimicas, limpieza de lamparas
uv, pretratamiento, etc.

En la referencia “Procedimiento de Trabajo - Dosificacién Antiincrustante
Nalco” se encuentra el protocolo de control de dosificacion del
antiincrustante, que tiene como fin controlar los riesgos de accidentes a las
personas, dafios a los equipos, instalaciones, etc. Este procedimiento sefiala
la descripcion del proceso, personal involucrado, usos de EPP’s, riesgos y
medidas de control, sin embargo, en el protocolo disefiado para la
dosificacion de antiincrustante para la planta de 6smosis inversa de la

empresa Intradevco Industrial -Lurin, Lo ejecuta el personal designado por
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6)

7)

8)

9)

jefatura de planta, de manera automatizada por medio de un panel de control
con una bomba automatizada que tiene 124 ml/h de caudal. Este protocolo
indica el cronograma de limpieza que se tiene que realizar al sistema de
bombeo, también la cubicacién de dosificacion de antiincrustante al sistema.
No se encontrd referencias respecto al protocolo de retro lavado de los filtros
multimedia.

En la fuente consultada “Tesis Doctoral — Limpieza de membranas de
ultrafiltracion aplicadas en la industria alimentaria por medio de técnicas no
convencionales y caracterizacion del ensuciamiento de las membranas” se
encuentra la seccion de “Técnicas de limpieza de membranas”, el cual
describe el procedimiento de lavado quimico de membranas asi como los
factores mas influyentes en el proceso de limpieza quimica, tales como:
temperatura, concentracion del agente de limpieza, pH, etc., sin embargo en
el protocolo disefiado para limpieza quimica de las membranas para la planta
de dsmosis inversa de la empresa Intradevco Industrial -Lurin, Lo ejecuta el
personal designado por jefatura de planta, se establece el procedimiento a
realizar para el lavado quimico, los rangos de pH a utilizar, temperaturas para
no dafiar las membranas, variacion de presiones, el volumen de solucién
limpiadora a utilizar por cada membrana, etc.

No se encontro referencias respecto al protocolo de cambio de membranas.

No se encontré referencias respecto al protocolo de toma de tiempo

trabajado.

10)No se encontrd referencias respecto al protocolo de manejo del panel de

control.
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4.2.

1)

2)

3)

Conclusiones

Se logra demostrar el desempeio profesional del suscrito por dotar de
instrumentos de evaluacion para el disefio de protocolos y sus
especificaciones que se obtuvieron a partir del registro del funcionamiento de
los equipos de tratamiento de aguas MEGA 100 y E4H-43K para proveer de
agua tratada a la empresa Intradevco Industrial - Lurin

La elaboracion de 9 protocolos en base al disefio y funcionamiento de la
unidad de tratamiento de aguas MEGA 100 y 2 protocolos para la unidad de
tratamiento de aguas E4H-43K permite realizar el seguimiento del proceso,
con la finalidad de conocer el manejo y los riesgos que se pueden tener en
cada punto critico de la totalidad del proceso.

Se consigue identificar los riesgos por falta de protocolos de control en los
procesos de tratamiento de aguas en la empresa Intradevco Industrial — Lurin
por medio de la realizacion de protocolos en cada punto critico donde habian
riesgos de una posible falla o desperfecto, las fallas que se identificaron son:
la falla en el llenado del tanque subterraneo, rapido deterioro de las
membranas, demora en el arranque de la unidad de tratamiento de aguas,
cavitacion de la bomba dosificadora, desconocimiento del proceso de retro

lavado y la corta duracién de las lamparas del filtro UV.
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V. RECOMENDACIONES

1) Considerar que la instalacion de cada sistema de 6smosis inversa es unica,
ya que se disefia considerando el agua de alimentacion, el uso que va a tener
el agua tratada, donde mediante un sistema de pretratamiento se debe
prevenir el ensuciamiento de las membranas y un postratamiento para un
agua de permeado de calidad.

2) El control del agua de proceso es bueno, pero seria mucho mejor si se
tendrian los equipos necesarios para tener un control completo del mismo

como, por ejemplo, equipo de medicién de solidos totales disueltos (STD).

131



VI. BIBLIOGRAFIA

Alicorp. (2019, January 31). “Alicorp adquiere Intradevco: Competira en nuevas
categorias y plataformas.”

https://www.alicorp.com.pe/pe/es/noticias/alicorp-adquiere-intradevco/

BV, L. (2020a). “Coagulantes y Floculantes.”

https://www.lenntech.es/coagulantes-y-floculantes.htm
BV, L. (2020b). “Floculacion.” https://www.lenntech.es/floculacion.htm

Cava Suarez, T. y Ramos Arévalo, F. (2016). “Caracterizacion fisico — quimica y
microbiolégica de agua para consumo humano de la localidad Las Juntas
del distrito Pacora — Lambayeque, y propuesta de tratamiento”. [Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo].
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/3424/BC-TES-
TMP-2247.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT). (2009). “Cuido el

Agua.” http://www.cuidoelagua.org/empapate/origendelagua/tiposagua.html

Condorchem Envitech. (2017). “Tratamiento biolégico de aguas residuales.”
CONDORCHEM ENVITECH, S.L. https://condorchem.com/es/tratamiento-

biologico-aguas-residuales/

Farifas Iglesias, M. (1999). “Osmosis inversa, fundamentos, tecnologia y
aplicaciones” (MCGRAW-HILL (ed.); Volumen 18).

Mejia, M. (2005). “Analisis de la calidad del agua para consumo humano y
percepcion local de las tecnologias apropiadas para su desinfeccion a
escala domiciliaria , en la microcuenca El Limén , San Jerénimo , Honduras”
(tesis posgrado). In Centro Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF

Orellana, J. A. (2005). Unidad Tematica N°6: “TRATAMIENTO DE LAS AGUAS.”
https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/ing_sanitaria/Ingenieria

_Sanitaria_A4_Capitulo_06_Tratamiento_de_Aguas.pdf

132


http://www.alicorp.com.pe/pe/es/noticias/alicorp-adquiere-intradevco/
http://www.lenntech.es/coagulantes-y-floculantes.htm
http://www.lenntech.es/floculacion.htm
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/3424/BC-TES-
http://www.cuidoelagua.org/empapate/origendelagua/tiposagua.html
http://orton.catie.ac.cr/REPDOC/A0602E/A0602E.PDF
http://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/ing_sanitaria/Ingenieria

Organizacion Mundial de la Salud, [OMS], & Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia, [UNICEF]. (2020, June 14). “Agua.” [OMS].

https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

Rodriguez Vilchez, R. (2019). “Remocion de metales pesados presentes en el
drenaje acido de mineria y su impacto ambiental en la comunidad de la

cuenca porcon.” Universidad Nacional del Callao.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, [SEMARNAT]. (2015).
Informe de la Situacion del Medio Ambiente en Mexico. Compendio de
Estadisticas Ambientales. Indicadores Clave, de Desempefio Ambiental y
de Crecimiento Verde.
https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informel5/tema/pdf/Informel5__
completo.pdf

Suérez, F. (2012). “El Poder del Metabolismo.”

Water Technologies & Solutions-SUEZ. (2017). “E4H Series 50 Hz.”
http://www.biraden.com.uy/images/pdf/ext-482-v02.pdf

133


http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
http://www.biraden.com.uy/images/pdf/ext-482-v02.pdf

ANEXOS

A.l. Ficha Técnica del filtro multimedia

Filtro Multimedia

Las Filtras multimedia estan dsehados para poder filtrar sdlidas suspendidas en el agua por medio de vanas capas de
medios fitrantes de mas grueso amas fina. Estedseno hoce que kas particulas mas grandes queden atrapadas en ks capas
superiores y kas mas pequenas en las inferiores. Tal disefio maximiza ko capacidad de atrapar particulas que pueden ser
arenilka, dxidos, arganicds y sedimentosen general desde 10-15 micrones a mas.

Las medics filtrantes san seleccionadas por dersidad u tamafio para que después las particulas acumuladas se puadan
retra lavar y auta impiar de farma autamdatio usanda walwlas de utima generacian. En este procesa el flujo dal filtra s2
invierts yelagua sucia se va poreldreng e para poste nommente pasar por un enuaguey quedarlsta para el servicia.

Laswiakvulas Pentair ienenun controlador digital logix que permite programar elinicio del ret ro lavado y variar los tempos.
Laswaheulas tienen kaopoidn de retra kavar portiempo o por volumen.

Aplicacioneso Usos:

* Pra - tratamients de equipos 0sMOs s Inversa.
s Filtracian para ka industria en general comoaagua para aalderas y torres de enframienta.

aFiltracidn de agua para la agro industria, lavados.
* Patabil zacion de agua de pozo, lagunas y fios.

s Filtraciin de agua pana procesos industriakes.

s Filtracin para procesos de aguas residuales.

# Filtracion para plantas de llenado de bidones.

Carocteristicas delfi ttro:

» Medios filtrantes | antrocita, gamet, grava y arena L

sViahula de control automdtico, para retrolavar por tempo o valumen

aTanque de polistilena reforzada con fibrade wdrio, de gran resstenca alacomosiin,
»Presion deoperaciin 30 psi

Datos de Diserio

Velocidad de fitracion §-17gnmiftsecciin | | mesesim
Vealocidad de retralavade 15-20gpm/fseccion i
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A.2. Ficha Técnica del filtro UV

Powered by
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A.3. Ficha Técnica del equipo de equipo de 6smosis inversa MEGA

Linea MEGA 3

Descripcion

Los sistemas de la linea MEGA de dsmosis inversa han sido disenados para la desalacion de
agua salobre para su uso en aplicaciones de potabilizacion, agua de servicio o agua para diversos
procesos industriales.

Las capacidades de produccidn de la linea MEGA varian desde 3.750 I/h hasta 15.000 I/h y
permiten diferentes tipos de membranas para adaptarse a la calidad de agua a tratar y necesidades
del agua osmotizada:

» Membranas de nanofiltracion para desalacion parcial en aplicaciones de
agua potable, con minimo consumo de energia.

* Membranas de baja presidn con bajo consumo energético.

* Membranas de agua salobre con alta tasa de rechazo de sales.

Control eléctrico

Las plantas son monitorizadas 100% automaticamente, de tal forma que hace casi innecesario
el mantenimiento y se asegura un funcionamiento continuo. El control eléctrico de los sistemas
MEGA incluye:

« Medidores de caudal para la produccién y el rechazo. * Sensor para medir Ia conductividad y la temperatura del agua.
« Transductores de presion diferencial en la entrada y salida de El sistema permite instalar un segundo sensor para la lectura
los filtros de cartucho y de las membranas. de la conductividad del agua de entrada o del agua de mezcla.
* Entrada auxiliar de pH para controlar |a dosificacion de 4cido

o alcali.
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A.4. Ficha Técnica del equipo de 6smosis inversa E4H

L
— 23 L=
ig =~ F-'
= !

F .

’.f.'cv“

]

figure 1: E4H series

typical applications

deluxe [DLX) features - in addition to ECN features

e Accutrak RO microprocessor controller
e SD card for collection of operating data
e Permeate and concentrate paddlewheel flow

sensors
e |Inlet pH sensor

e Permeate tank level monitoring
e Chemical dosing pump for antiscalant dosing or

pH adjustment

e Clean in Place [CIP] system, 5 HP [3.7 KW|

e ALARMS: Low inlet pressure, high concentrate
and permeate pressure, high temperature, high
permeate conductivity, high/low pH, motor fault,
and fill-time exceeded

Process ingredient water
Safe drinking water

table 1: operating parameters

Boiler feed water ]
Operating Pressure 14-15 bar
lon exchange pre-treatment
standard economy features BT Recowery e
e S-micron pre-filter and housing, 20-inch [50.80 cm| Nominal Rejection 95-98%
e Automatic inlet shutoff valve
e Motor thermal protection Operating Temperature 13-30 °C [55-85 °F)
e Pre/Post-filter and primary/final pressure gauges
e Permeate and concentrate flow rotameters Minimum Inlet Pressure 2 bar (30 psig|
e Permeate conductivity meter
e ALARMS: Low inlet pressure, high amp draw Design Temperature 25°C (77 *F)
e Feed water flush on shut down
table 2: materials of construction table 3: pump and motor
Frame Painted Carbon Steel Pump Tonkaflo
Manufacturar
Membrane Elements AHL0L0TM
Fump Type Multi-stage, centrifugal
Membrane Housing FRP
Materials 55 shell/housing, Moryl* internals
Low Pressure Pipe Schedule BO PVC
Castings 55 inlet/discharge
High Pressure Pipe Stainless Steel
Motor 3-phase, TEFC, 380 VAC

Maotor Starters

MEMA £
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A.5. Ficha Técnica del potenciometro

L jimrapevco

Dpto. Ba Segnridad Indastrial y Medio Ambisute +
77" Planta Lavin

Portable Meters At-a-Glance Selection Guide

Take your measurements into the great outdoors.
Dur Thermo Scientific Orion Star A series portable meters ara built rugged and waterproof for
cependable performance. Taleamageofone—handmmaldemypomauhtybrmy
remiote application without sacrificing the accuracy and of your

the best match based on your required features, mﬁnmwmspwﬁcaﬂomm

Thermo Scientific Orion Star A220 Series
Advanced Portable Meters

Easy to Uss, Dependable Field Meters

Don't leave your measurements to chance when analyzing samples outside

the lab. Our Grion Star A220 series portable maters offer the refiability

you need in a user-friendly package for your dedicated pH, conductivity

or dissolved oxygen testing neads. All critical data is shown with your
including temp e, date and time, read type, maasuremant

stability, active calibration info, and power source status.

140



INDUSTRIAL 8.A

; liINTRADEVCO

Dpto. De Seguridad Industrial y Medio Ambiente

Planta Luris

i

ELMEJOR

UBRE DE
VERCURG
COMPATELE
CONTRIS

CONTROL DE
TEMFERATURA
SUPERIOR

Electrodos de pH Premium Thermo Scientific Orion ROSS Ultra®
Estabilidad superior, rapidez de medicion, exactitud y reproductibilidad bajo variaciones de
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A.6. Ficha Técnica del conductimetro

150 & 450 Series Medidor de mano resistente al agua
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A.7. Ficha Técnica del medidor de hierro
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A.8. Red de distribucion del agua de la planta de tratamiento de agua

A continuacion, se dara a conocer como esta constituido la red de agua
proveniente inicialmente del agua del pozo subterraneo, pasando por pre
tratamientos, ingresando a equipos de Osmosis inversa Yy finalmente

distribuyendose por toda la planta para su posterior uso en cada proceso.
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1) Pretratamiento del agua subterranea

Este pozo tiene un
volumen de 150 ms3,
parte de esta agua se

van a los servicios

higiénicos

PS

5323356

El agua de este pozo es
succionada por 2 bombas en
paralelo a un caudal promedio de
25m3/ h

Consta de un banco de 3
filtros que contiene arena,

grava, antracita y garnet

Consta de 5 lamparas para
desinfeccién del flujo de agua
de pozo hacia el equipo de

6smosis inversa

Esta bomba se encarga de
dosificar el anti incrustante a la
red de agua para evitar el

encalichamiento de las tuberias

Consta de 2 filtros de

5 micras y 2 filtros de

1 micra

LEYENDA:
PS: Pozo Subterraneo
B: Bomba Dosificadora

P1: Salto de Pagina

POZO SUBTERRANEO

TANQUE SUBTERRANEO

Ver 3.2.1.1.

FILTROS MULTIMEDIA

Ver 3.2.1.3. - 3.2.1.6.

FILTRO UV

Ver 3.2.1.4.

BOMBA
DOSIFICADORA

Ver 3.2.1.5.

5 micras
PRE FILTROS

1 micra
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2) Tratamiento del agua mediante 6smosis inversa

-3.2.1.8.-3.2.1.9.

Ver3.2.1.2. -3.2.1.7.

Este equipo de 6smosis inversa
presenta un banco de 3 porta
membranas que producen agua
permeada y otro banco de 2 porta
membranas que producen agua de
rechazo. Cada porta membrana o
Housing contiene 4 membranas
semipermeables. Su producto
posee una dureza menor a 20 ppm
y una conductividad eléctrica

menor a 350 uS

Es el tanque receptor del agua de
la primera 6smosis inversa que
tiene un volumen de 25000 litros.
Esta agua es succionada por
medio de una bomba a un caudal

promedio de 10 m3/ h

Ver 3.2.2.1. - 3.2.2.2.

LEYENDA:
TO1: Tanque primera 6smosis
TO2: Tanque doble 6smosis
P: Agua de permeado u Osmotizada
R: Agua de Rechazo
P1, A, B, C, D: Saltos de Pagina

MEGA 100 y E4H-43K: Equipos de

6smosis inversa

Este equipo de dsmosis inversa
presenta un banco de 5 porta
membranas que producen agua
permeada y otro banco de 3 porta
membranas que producen agua de
rechazo. Cada porta membrana o
Housing contiene 4 membranas
semipermeables. Su producto
posee una dureza menor a 1 ppm
y una conductividad eléctrica
menor a 10 uS

Es el tanque receptor del agua de la
segunda Gsmosis inversa que tiene

un volumen de 10000 litros
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3) Distribucién del agua proveniente de 6smosis

inversa

-

Es el pozo que

almacena el agua de

rechazo proveniente del

equipo de 6smosis
inversa MEGA 100

PLANTA DETERGENTE

&

AREA DE POZA CONTRA
LEJIA INCENDIOS

LEYENDA:

P: Agua de permeado u

Osmotizada
R: Agua de Rechazo

A, B, D: Saltos de Pagina

PLANTA
HIPOCLORITO

O: Agua de doble 6smosis

P1: Pozo receptor de agua

de rechazo
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Ambos tanques
almacenan agua
Osmotizada y tiene una
capacidad de 25000 litros

PLANTA
TUMI

LIMPIATODO

,  OFICINAS,

LEYENDA:

P: Agua de permeado u

Osmotizada
C: Salto de Pagina

TN1, TN2: Tanques que
almacenan agua Osmotizada

proveniente de TO1

P2: Pozo receptor de agua
Osmotizada proveniente de
TN1y TN2

P3: Pozo receptor de parte

del agua proveniente de P2

P COMEDOR Y
CONTROL
DE CALIDAD

SULFONACION

PLASTICO -
INYECCION
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A.9. Especificaciones técnicas de las membranas semipermeables

SUGZ hoja de producto

La familia de membranas patentadas de la serie A, de

pelicula fina, para dsmosis inversa se caracteriza por

un alto flujo y un alto rechazo del cloruro de sodio. Las S envoltura numerode
activa R

membranas para agua salobre de la serie AG HR LF se exterior parte

modelo superficie

seleccionan cuando se desea lograr un alto rechazo y )
presiones de operacién minimas de hasta 200 psi AG-90 LF 90 (8.4) F'bfa de | 3056674
(1,379 kPa). Estos elementos se recomiendan para oo
agua salobre con niveles de concentracién de sales AG-400 LF, 34 400 (37.2) Fibra de 3056475
[TDS] de entre 1000 y 10000 mg/L o cuando se requiere vidrio
un alto rechazo de iones monovalentes.
Dispositivoantitel escopico (ATD)
Los elementos AG HR LF para agua salobre con alto ,_/ A .
rechazo se caracterizan por su revestimiento exterior = a— Conoentredo
de fibra de vidrio y por sus conexiones de extremo Alenentation C 18 ==> Aermendo
hembra. = =
tabla 1: especificaciones Junta de Tubo de Dispositiv antaelessopico (AT0)
concentrado pefmeado
I Membrana Membrana de pelicula fina [TFM*) |

figura 1a: diagrama de dimensiones de las membranas -

fluio d Hembra
e:rjr:)eaedo rechazode rechazo de Dispastivo antitelescopico (ATD}
P . NaCl NaCl A
promacie romedio” minimo™* : )
gpd (m7/dia)* © — i G
Nimenacidn | (] 18 == Permuado
AG-90 LF 2200 (8.3) 99.8% 99.3% (
AG-400.LF, U 10 500 (39.7) 99.8% 99.3% Jarts e Tube de Jispositive antitelescopica |ATO)
permeado ¢

concentrado

rechazo de sal promedio después de 24 horas de operacidn. El
caudal individual puede variar entre +25%/-20%.

3 figura 1b: diagrama de dimensiones de las membranas -
condiciones de ensayo: solucion de NaCl de 2,000 ppm a 225 psi Macho

[1,550 kPa) de presidn de operacidn, 25°C, pH 7y 15% de

recuperacién

tabla 2: dimensiones y peso. tabla 3: parametros operativos y de limpieza in situ (CIP)
dimensiones, pulgadas (cm) embala.d P‘r.esion de operacion 200 psi [1,380 kPa)
0 en caja tipica
modelo
peso Flujo de operacion tipico | 10-20 gfd [15-35 Lmh]
Lbs (kg) Maxima presion de 600 psi (4,137 kPa)
AG-90 LF | Macho “"00]'061 ‘?';3] Ig";) (ZI SParacon
i ; = Temperatura maxima Operacion continua: 122°F
AG-400 LF, Hemb 400 1.125 7.9 35 [50°C)
24 embra| (151 ¢) (2.86) (20.1) (16} Limpieza In-Situ (CIP): 122°F
[50°C})
Rango del pH Rechazo optimo: 7,0-7.5,

Operacion continua 4,0-11,0,
Limpieza in situ [CIP): 1,0-13,0

Maxima caida de presion | Sobre una membrana: 12 psi
83 kPa)

Por tubo de presidn: 50 psi
345 kPa)

Tolerancia al Cloro 1,000+ ppm-horas,
se recomienda decloracion
completa

Agua de alimentacion® NTU <1
SDI <5
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o~ NITTO DENKO

a.

DRANAUTICS

ww.membranes.com

to Denko Company

Membrane Element

CPA3

Performance: Permeate Flow: 11,000 gpd (418 mid)
Salt Rejecton: BB. 7% (BB.8% minimum)
Type Configuration: Spiral Wound
Membrane Polymer: Composite Polyamide
Membrane Actve Area: 400 £ (371 m*)
Feed Spacer: 31 mil {0.787mm)

Application Data* Maxdmum Applisd Pressure:

Maxirmuem Chlorine Concentration:
Maxirmuem Operating Temperabure:
pH Range, Continuous (Cleaning):
Maxirmum Feedwater Turbadity:
Maxirem Feedwater SDI {15 mins):
Maxirmem Feed Flow:
Minimum Ratio of Concentrate to
Permeate Flow for any Element:

Maxirmum Pressure Drop for Each Blement

@00 psig (4.16 MPa)
< 0.1 FEM

113=F [45=C)
2-10.8 {1-12.5)"
1.0NTU

5.0

75 GPM (170 m'/h)

i |
10 psi

* The lemitations shown here are for general use.  For specific projects, operating at more conservative values may
ensure the best performance and longest e of the membrane.  See Hydranautics Technical Bulletins for more detail

on operation limits, cleaning pH, and cleaning termperatures.

Test Conditions

1500 PPM MaCl sodution

225 psi (1.55 MPa) Applied Pressure
77 °F {25 =C) Operating Temperature
15% Pemeate Recovery

4.5 - 7.0 pH Range

The stated performance = initial (data taken after 30 minutes of operation), based on the folowing conditions:

CONCENTRATE

A Inches (mm) | B, Inches (mm)} | C, inches (mm) | W
400 (9016} | TEO (200 | 1125 (ZB&) |

35

Ibs. [Kq)
(16.4)
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A Nitio Denko Company

Membrane Element

CPAS5 MAX

Performance: Permeate Flow: 12,000 gpd (45.5 mid)
Salt Rejecton: BA.T % (99.5% minimum)
Type Configuration: Spiral Wound
Membrane Polymer: Composite Polyamide
Mominal Membrane Area 440 f* (40.0m")

ication Da imm i=d Pressure: ig (4. 3
plication Data® Ma ied P BOD psig (£.14 MP

Maxirmuemn Chiorine Concentration: < 0.1 PPM
Maxirmuem Operating Temperatumre: 113=F (45=C)
pH Range, Continuous (Cleaning): 2-11(1-13)°
Maxirmum Feedwater Turbidity: 1.0NTU
Maximum Feedwater S0 {15 mins): 5.0

Maxirmuem Feed Flow:

Minimum Ratio of Concentrate to
Permeate Flow for any Blement: 5:1

Maximum Pressure Drop for Each Blement 10 psi

* The lenitations shown here are for general use. For specific projects, operating at more conservative values may
ensure the best perfiommance and longest fe of the membrane.  See Hydranautics Technical Bulletins for more detail
on operation limits, cleaning pH, and deaning termperatures.

75 GPM (17.0 m'/h)

Test Conditions
The stated performance s initial (data taken after 30 minutes of operation), based on the following conditons:

1,500 pprm MaCl

225 psi (1.55 MPa) Applied Pressure
TT “F {25 =) Operating Temperature
15% Pemeate Flecovery

G.5 - 7.0 pH Range

. A .
e s 4
B FED Jr: PERMEATE
l et 4 f e 4
COMCENTRATE

[ A Inches jmm]_| B, Inches jmmy | G, nches jmm) | Welght, 165, (k)|
280 _pog | 7E8 jonp | T2 @96 | = (64 |
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A.10. Protocolos citados de otras empresas

Protocolo de arranque del equipo de 6smosis inversa

Industrias (11355 S.A.de C.V.

o« INSTRUCTIVO DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE OSMOSIS

INVERSA TIPO INDUSTRIAL LIGERO

Revisidn: O
MRES Jrepswome

g S
i

IMPORTANTE: Se recomienda sequir las indicaciones contenidas en este instructivo antes de iniciar
la operacidn del equipo.

INSTRUCTIVO DE INST. ALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LOS EQUIPOS DE OSMOSIS INVERSA TIPO INDUSTRIAL LIGERO

oM TTCERRIERSS

MODELO RO-10000-PVC

e

2 B I 3
a Industrias

J‘

= ,:

Gnaee |

—
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Protocolo de dosificacién del anti incrustante

steel HOCEDIMIENTO DE TRABASG

I Cadigo: 93-PT-OP-03
Dosificacién Anti Incrustante Nabkoo Rev: 01 |Fecha: 11/04/16
Pagina 1 de 23
INDICE
0. HODJA DE CONTROL DE CAMBIDS DEL DOCUMENTD vususveressseresssssssnses 2
L. DIBIETTWrrsenssserrsrseseresessssressssnsessmsmssssenss esss sas esessnmresensss venserssnsenasen 3
2. ALCANCE. ...osevesesesseasassssessssmsessesss sesemssssessssnssanmsasssesssererenssssermssensrsseasen 3
3. DDCUMENTOS APLICABLES. uuersssssresssss srssesssss sesssssssssss sesssssarensssssssen 3
4, RESPOMNSABTILIIAINES ... urmsseresesss sveressssvsrenssesemssssessssssenes ressn emsss sesmsss 4
5. DESCRIPCION DEL PROCESD.. B
6. PERSOMAL INVDLUCRADND. .....ouses sossermsssssssessseresmssssrmssassssasseressessssmsen 9
7. REPUESTOS, HERRAMIENTAS EQUIPDS DE APOYD E INSUMOS. .........9
8. ELEMENTDS DE PROTECCION PERSIMAL. ...cersrseseress sessressssssessmsssenses 9
9. RIESGDS Y MEDIDAS DE COMTRDL...reuesesereresessresmssssessmsssrssssressesssses 11

Nombre Wilson Gonzalez V. Alicia Mangushual Paulo Espinoza Aravena
Ramirez
Firma
Cargo Supervisor ACROD Sted Femrovial | Administrador Contrato
Sheed Ferrovial Servicios Servicdios Steel Ferrovial
Fecha Abril 2016 Abdil 2016 Abril 2016
Revizado por: Toma Conocimiento | Toma Conocimiento
Nombre Rolf Asschlimann Lara Paulina Hinojosa Wiadimir Jacobs Collac
Sandoval
Firma
Cargo Jefe General de Representants Empresa Representante
Operaciones CPHS Ti j es CPHS
Fecha Abril 2016 Abril 2016 Abril 2016
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Protocolo de limpieza de membranas

2

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE V‘\]—ENCIJﬁ Fadlansica ¥y Mediamilental

[sirym

Programa de Doctorado en Ingenieria y Produccion

Industrial

Institute de Seguridad |ndusirial,

Limpieza de membranas de
ultrafiltracion aplicadas en la
industria alimentaria por medio
de técnicas no convencionales y
caracterizacion del ensuciamiento
de las membranas

TESIS DOCTORAL
Autora: Maria José Corbaton Baguena

Directoras: Dra. Silvia Alvarez Blanco

Dra. Maria Cinta Vincent Vela

Valencia, Septiembre de 2015
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Protocolo de llenado de tanque
= Fsencias AL

PROTOCOLO PARA MANEJO, LAVADO Y DESINFECCION DEL
TANQUE DE RESERVA DE AGUA

L INTRODUCCION

La limpieza y desinfeccion de los tanques de agua constituye un eslabon
fundamental en la cadena de la seguridad sanitaria. Es prioritaria, ademas, a la
hora de garantizar un adecuado Control Ambiental, por tanto se debe
establecer la obligatoriedad de realizar trabajos de limpieza y desinfeccion en
forma periddica.

En todas las edificaciones, los tanques que almacenan el agua potable sufren la
inevitable acumulacién de impurezas, suciedad, particulas en suspension y
muchos otros elementos. La mayor parte de ellos quedan sedimentados en la
superficie de los tanques y se transforman, con el transcurso del tiempo, en
gruesas capas barrosas que normalmente provocando la contaminacion del
agua a niveles no potables o toxicos.

Las actividades de limpieza, desinfeccion e inspeccion sanitaria de los diversos
tanques de almacenamiento de agua garantizan, almacenar el liquido en
buenas condiciones, siempre y cuando se realicen estas actividades
periddicamente mediante la utilizacién de las soluciones en las proporciones y
procesos indicados.

1. INSTRUCCIONES PARA EL LAVADO Y DESINFECCION DEL TANQUE

1. El personal encargado del lavado y desinfeccion, debe usar botas, guantes
y todos los demds elementos de proteccién personal necesarios para la
limpieza y desinfeccion; debe igualmente alistar cepillos, escobas, baldes,
rodillos, bombas aspersoras o cualquier otro elemento que necesite,
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Protocolo de manejo del filtro UV

Private Water Supslies

Disinfection by UV Radiation

Technical Guidance

This is designed to be 3 short guide to Ultraviolet Iradiation [UY) used in the treatment of drinking
water for those responsible for monitoring private water supplies and the owners and users of such
supplies. The main text is aimed primarily at technical practitioners involved in the management and
regulation of water supplies and covers basic principles, design, operation and maintenance. it also
includes & cheddist for maintenance and & Freguently Asked Questions section, which @n stand
alone snd may be more appropriate for the non-technical user.

Introduction

Ultraviolet irradiation (UV) uses ultraviolet light in order to deactivate 3 wide range of pathogens
found in drinking water supplies. Unfike chlorine, UV can also have the advantage of being effective
against protozea, induding Cryptosporidium. The process relies on UV light being able to pass
through the whole column of water reguiring treatment with sufficient energy to inactivate the
pathogens. Effectiveness is significantly impaired if water is coloured or contsins particulate
material. It is often the disinfectant treatment of choice for private water supplies, especizlly small
ones. U treatment can be located centrally at the source of the supply or at individual properties
immediately before the water is consumed, or both. Unlike chlorine, UV does not have any residual
disinfectant effect in the water.

UY light will also photo-omidise some organic compounds, breaking them down into smaller
maodecules. This has some application in the treatment of compounds causing tastes and odours,
pesticides and algal toxins. The shorter wavelengths of UV, around 185 nm, tend to be more
effective in this application.

Strengths of UV

= Cheap and effective disinfection

= Chemiczl free

= Relztively simple to install, operate and maintain
= [nactivates Cryptosponidium

= Compact footprint

=  Minimal concerns ower by-products

Weaknesses of UV
= Mo lasting disinfectant residual
= Cannot operate without power
= Reguires water to have low levels of colour and turbidity

= |5 ineffective if the dose and contact time are not cormect
=  Hard to verify water has been sdeguately disinfected

Principles of UV Disinfection
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