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I INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional se dar4d a conocer las
experiencias realizadas en la empresa Aquafil S.A.C. sobre la operacion y
monitoreo de una planta de tratamiento de aguas industriales de lavado y

pintado de balones en Solgas del Peru.

El tratamiento de aguas industriales es usado actualmente en diferentes
industrias que requieren agua para sus procesos los cuales se vierten a un

cuerpo receptor o se reutilizan como es en el caso de Solgas del Pera S.A.

El tratamiento de las aguas industriales esta constituido por procesos fisicos y
guimicos que tratan un volumen de 12 m?® diarios provenientes de 3 carruseles
donde se realiza el lavado y pintado de balones con alta carga organica e
inorganica proveniente de los insumos que se utilizan en el pintado de los
balones siendo estos efluentes tratados en la planta de tratamiento de aguas

industriales PTARI para ser reutilizados nuevamente en el proceso.

El presente trabajo de suficiencia profesional describe las actividades realizadas
tanto en el monitoreo y en la operacion de la planta de tratamiento de aguas
industriales PTARI, el cual servira de ayuda a quienes se encuentren interesado

e involucrados en el tratamiento de origen industrial.



1] RESENA DE LA EMPRESA

Aquafil, es una empresa integramente peruana especializada en sistemas de
tratamiento de agua, efluentes domeésticos y efluentes industriales para los
diversos sectores de la industria nacional. Cuenta con 31 afios de servicio y
experiencia en el disefio, importacion, asesoria, automatizacion y
mantenimiento de sistemas y equipos de tratamiento de agua, al servicio de la
industria nacional, atendiendo permanentemente a mas de 200 empresas del
mercado local. Como reconocimiento a su labor Aquafil ha sido ganador de
varios premios nacionales que le han sido otorgados por la calidad de sus
productos, lo competitivo de sus precios, su esmerado servicio, la preocupacion

por sus clientes y sobre todo por su esfuerzo profesional.

Desde finales del 2012 hasta la actualidad Aquafil es contratada por REPSOL
(ahora SOLGAS) para realizar la operacion, monitoreo y mantenimiento de las
plantas de tratamiento de agua existentes en las plantas de Solgas, ubicadas en
el distrito de Ventanilla, carretera Néstor Gambeta, en la urbanizacién Marquez.
La planta de tratamiento de aguas industriales, se encuentra en la planta de

envasado PVEN. Donde se realiza el proceso de lavado y pintado de balones.



IV OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Dar a conocer las caracteristicas de la operacion y monitoreo de la planta

de tratamiento de aguas industriales de lavado y pintado de balones en la

planta de envasado de Solgas del Peru.

4.2 Objetivos especificos

1)
2)
3)
4)

5)

Conocer el proceso de tratamiento de agua industrial a reutilizar.

Conocer la operacién de la planta de tratamiento de agua industrial.

Conocer el monitoreo y mantenimiento de la planta de agua industrial.

Conocer los equipos que conforman la planta de tratamiento.

Dar a conocer las materias primas e insumos que intervienen en el

tratamiento de agua industrial.
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\% RESUMEN

Las plantas de envasado de gas utilizan balones metalicos de hierro galvanizado
de capacidades de 10 y 45 kg para su almacenamiento y distribucion de gas de
uso doméstico e industrial, sin embargo por el transporte, uso y contacto sufren
alteracién en la superficie metélica, por el cual es necesario darle una limpieza

antes de su envasado.

En este trabajo se realiz6 la operacidén y monitoreo de una planta de tratamiento
de agua para efectuar el lavado y pintado de los balones. La planta que consiste
en pozos, tanques, camaras de rejas, sedimentadores, electrobombas, tanques

de filtros, dosificadores quimicos, medidor de caudal, etc.

La planta de tratamiento de agua de proceso “AQUAFIL” Modelo AQUA-12 con

capacidad de 12,000 LPD (12 m3 /dia) y permitié obtener agua de calidad apta
para el redso en el proceso de lavado de balones. La eleccion del sistema de
tratamiento del agua de proceso se realizé en funcién de las caracteristicas del
agua a tratar, con unos parametros flexibles que permitan la adaptacion de los
equipos a las condiciones cambiantes del agua. La calidad del agua que se

obtuvo se mantiene dentro de los parametros de los estdndares para el proceso.
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ABSTRACT

The gas packaging plants use galvanized iron balloons with capacities of 10 and
45 kg for storage and distribution of gas for domestic and industrial use, however
due to transportation, use and contact they suffer alteration in the metallic
surface, due to the which is necessary to clean it before packaging.

In this work, the operation and monitoring of a water treatment plant has been
carried out to wash and paint the balloons. The plant that consists of wells, tanks,
grate chambers, sedimentadores, electrobombas, filter tanks, chemical dosifiers,

flow meter, etc.

The process water treatment plant "AQUAFIL" Model AQUA-12 has a capacity
of 12,000 LPD (12 m3/ day) and allows to obtain quality water suitable for reuse
in the washing process of balloons. The choice of the process water treatment
system was made based on the characteristics of the water to be treated, with
flexible parameters that allow the adaptation of the equipment to the changing
water conditions. The quality of the water obtained is maintained within the

parameters of the standards for the process.
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VI  FUNDAMENTO TEORICO

6.1 Aguas residuales

Es esencialmente el agua que se desprende del uso doméstico e industrial
gue ha sido contaminado durante los diferentes usos para las cuales ha sido
empleada. Desde el punto de vista de la fuente de generacion, podemos
definir el agua residual como la combinacion de los residuos liquidos, o
aguas portadoras de residuos, procedentes tanto de residencias como de
instituciones publicas establecimientos industriales y comerciales, a los que
pueden agregarse, eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y
pluviales. (Metcalf y Eddy, 1995, p.1)

6.2 Clasificacion de las Aguas Residuales

El agua residual urbana esta formada por una mezcla de varios tipos de

aguas residuales que encontramos en una poblacion:

6.2.1 Aguas residuales domesticas o sanitarias.

“Procedentes de zonas residenciales o instalaciones comerciales,
publicas y similares” (Metcalf y Eddy, 1995, p.18).
Estas, ademas, se pueden subdividir en:

e Aguas negras.

“A las aguas residuales provenientes de inodoros, es decir, aquellas
que transportan excrementos humanos y orina, ricas en solidos
suspendidos, nitrégeno y coliformes fecales” (Romero Rojas, 2001,
p.17).

e Aguas grises.

“A las aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y

lavadoras, Aportantes de DBO, solidos suspendidos, fosforo, grasas y
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Coliformes fecales, esto es, aguas residuales domestica excluyendo
las de los inodoros” (Romero Rojas, 2001, p.17)

6.2.2 Aguas residuales industriales.

“agua residual en el cual predominan vertidos industriales” (Metcalf y
Eddy, 1995, p.18).

6.2.3 Aguas residuales municipales o urbanas.

Son aquellas aguas residuales domeésticas que pueden estar
mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de
origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en los
sistemas de alcantarillado de tipo combinado. (Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014).

6.2.4 Aguas pluviales y de escorrentia.

“Agua resultante de la escorrentia superficial” (Metcalf y Eddy, 1995,
p.18).

“Las aguas de lluvias transportan la carga pulidora de techos, calles y

demas superficies por donde circula” (Romero Rojas, 2001, p.18).

6.2.5 Aguas de infiltracion y aportaciones incontroladas.

Agua que entra tanto de manera directa como indirecta en la red de
alcantarillado. La infiltracion hace referencia al agua que penetra en el
sistema a través de juntas defectuosas, fracturas y grietas, o paredes
porosas. Las aportaciones incontroladas corresponden a aguas
pluviales que se descargan a la red por medio de alcantarillados
pluviales, drenes de cimentaciones, bajantes de edificios y tapa de

pozos de registros. (Metcalf y Eddy, 1995, p.18)
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6.3 Parametros de Control de las Aguas Residuales

Los parametros de control de las aguas residuales, se basan en la

legislacién nacional vigente las cuales regulan los vertidos de efluentes

domesticos y no domesticos.

6.3.1 Normas nacionales aplicables a los tratamientos de aguas

residuales.

Limites maximos permisibles (LMP). para los efluentes de una planta
de tratamiento de aguas residuales domesticas o0 municipales. DS. N°
003-2010-MINAM.

Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para agua. DS. 004-2017-
MINAN.

Valores Maximos Admisibles (VMA) para efluentes no domésticos DS.
021-2009 VIVIENDA.

6.3.2 Parametros de monitoreo de las aguas residuales.

e Potencial de Hidrogeno (pH)

Metcalf y Eddy (1995) afirma: La concentracion de ion hidrogeno es un
pardmetro de calidad de gran importancia tanto para el caso de aguas
naturales como residuales. El intervalo de concentraciones adecuado
para la adecuada proliferacion y desarrollo de la mayor parte de la vida
bioldgica es bastante estrecho y critico. El agua residual con iones de
hidrogeno inadecuadas presenta dificultades de tratamiento biolégico
y el efluente puede modificar la concentracion del ion Hidrogeno en las
aguas naturales si esta no se modifica antes de la evacuacion de las
aguas. (Metcalf y Eddy, 1995, p.96)

La concentracion de ion hidrogeno presente en el agua esta muy
estrechamente relacionada con la cuantia en que se disocian las

moléculas de agua. El agua se disocia en iones de hidrogeno e
15



hidrones del siguiente modo: H-O « H* + OH. (Metcalf y Eddy, 1995,
p.96)

Sdlidos suspendidos totales (SST)

Los solidos suspendidos o no disueltos constituyen la diferencia entre
los sdlidos totales de la muestra no filtrada y los solidos de la muestra
filtrada. En la practica los soélidos disueltos son aquellos con tamafio
menor de 1,2 um y los suspendidos los que tienen tamafio mayor de
1,2 ym. (Romero Rojas, 2001, p.68)

Demanda bioldgica de oxigeno (DBO)

“Mide la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos en la
descomposicion de la materia organica. La determinacion
estandarizada tiene un periodo de duracion de 5 dias (DBOS5)’

(Ramirez campos, et al., 2009).

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno que se consume, al oxidar la materia
organica y la materia inorganica por medio de un oxidante fuente
(dicromato de potasio) en un medio acido. La prueba a diferencia de la
DBO, es muy rapida pero también se oxidan compuestos inorganicos
elevando el valor del DQO. Casi toda las sustancias se oxidan en su
totalidad. (Ramirez campos et al., 2011).

Aceites y grasas

Se considera aceites y grasas los compuestos de carbono, hidrégeno
y oxigeno que flotan en el agua residual, recubren las superficies con
las cuales entran en contacto, causan iridiscencia y problemas de
mantenimiento, e interfieren con la actividad bioldgica pues son dificiles
de biodegradar. Generalmente provienen de la mantequilla, manteca,
margarina, aceites vegetales, hidrocarburos y carnes. Los aceites y

16



grasas de origen animal son comunmente biodegradables y, aun en
forma emulsificador, pueden tratarse en plantas de tratamientos
bioldgicos. Sin embargo cargas altas de grasas emulsificador como los
provenientes de mataderos, frigorificos, lavanderias y otras industrias
causan serios problemas de mantenimiento en las plantas de

tratamientos. (Romero Rojas, 2001, p.59)

e Temperatura

Es un parametro importante en aguas residuales por su efecto de las
caracteristicas del agua, sobre las operaciones y los procesos de
tratamiento, asi como sobre el método de disposicion final. En general,
las aguas residuales son mas calidas que las de abastecimiento y, en
aguas de enfriamiento, la polucion térmica es significativa. (Romero
Rojas, 2001, p.70).

e Coliformes Termotolerantes

Los organismos patdgenos que puedan existir en las aguas residuales
son generalmente, pocos y dificiles de aislar e identificar. Por esta razon
se prefiere utilizar a los coliformes como organismo indicador de
contaminacion o, en otras palabras, como indicador de la existencia de

organismos productores de enfermedad. (Romero Rojas, 2001, p.36).

6.4 Tratamiento de Aguas Residuales

“El tratamiento de aguas residuales abarca un escenario muy amplio de
problemas porque incluye una gran variedad de afluentes y unos requisitos
de efluentes y de métodos de disposicion muy diferentes” (Romero Rojas,
2001, p.179).

El tratamiento de aguas residuales incluye tratamientos de aguas de una
sola residencia, de aguas residuales de condominios y urbanizaciones, de

aguas residuales de alcantarillados municipales combinados, asi como de
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aguas grises, negras e industriales de procesos de manufactura con

calidades muy especificas y variables segun el proceso del cual provienen

el tratamiento de agua puede ser también muy importante en el medio rural,

con aguas de uso agricola y pecuario, para riego y reusd. (Romero Rojas,
2001, p.179)

“Teniendo en cuenta el gran niumero de operaciones y procesos disponibles

para tratamiento de aguas es comun hablar de:

Pre-tratamiento
Tratamiento primario
Tratamiento secundario

Tratamiento terciario” (Romero Rojas, 2001, p.130).

6.4.1 Pre-tratamiento.

Tiene como objetivo remover del agua residual aqguella constituyente
gue puedan causar dificultades de operacién y mantenimiento en los
procesos posteriores, 0 que en algunos casos, no puedan tratarse
conjuntamente con los demas componentes del agua residual. Las
operaciones de retratamiento son las siguientes. Desbaste,
Dilaceracion, Desarenado, Pre-decantacion, Desaceitado,
Desengrasa, Tamizado, tratamiento de arenas y desechos.
(Degremont, 1973, p.87)

6.4.2 Tratamiento primario.

Se refiere cominmente a la remocion parcial de solidos suspendidos,
materia organica u organismos patdgenos, mediante sedimentacion u
otro medio, y constituye un método de preparar el agua para el

tratamiento secundario (Romero Rojas, 2001, p.130).

6.4.3Tratamiento secundario convencional.

Se usa principalmente para remocion de DBO soluble y solidos
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suspendidos e incluye, por ello, los procesos biologicos de lodos
activados, filtros percoladores, sistemas de lagunas y sedimentacion

(Romero Rojas, 2001, p.130).

6.4.4 Tratamiento terciario y avanzado.
Supone generalmente la necesidad de remover nutrientes para

prevenir la eutrofizacion de las fuentes receptoras o de mejorar la

calidad del efluente secundario con el fin de adecuar el agua para su

reuso (Romero Rojas, 2001, p.131).

6.5 Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
“Los vertidos industriales pueden originar grandes problemas. La variedad

de los productos que se vierten, toxicos o consumidores de oxigeno, requiere
una investigacion propia en cada tipo de industria, y el empleo de procesos

de tratamientos especificos” (Degremont, 1973, p.741).

6.5.1 Procesos utilizados en el tratamiento de aguas industriales

e Camarade rejas
“Se utilizan para proteger bombas, valvulas, conducciones y otros

elementos contra los posibles dafios y obturaciones provocados por
la presencia de trapos y de objetos de gran tamafno” (Metcalf y Eddy,

1995, p.231).
Figura Ne 6.1
CAMARA DE REJAS

//71‘

[

Fuente: Elaboracion propia
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Desarenadores

Los desarenadores, en tratamiento de aguas residuales, se usan
para remover arena, grava, particulas u otro material solido pesado
que tenga velocidad de asentamiento o peso especifico bastante
mayor que el de los solidos organicos degradables de las aguas

residuales. (Romero Rojas, 2001, p.293)

Figura Ne 6.2
DESARENADOR

1] = =

Fuente: Elaboracion propia

Trampa de grasa

La trampa para grasas se incluye en sistemas de tratamiento de
aguas residuales para establecimientos como estaciones de
servicio, hospitales, restaurantes y hoteles, en la que existe una
produccién apreciable de grasas, con el objetivo de prevenir el
taponamiento de las tuberias y el efecto deletéreo que pueden

causar ellas sobre la accién bacterial. (Romero Rojas, 2001, p.727)

Figura Ne 6.3
TRAMPA DE GRASA

I

Fuente: Elaboracion propia
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Ecualizacién

‘Llamada también homogenizacion, consiste simplemente en
amortiguar por laminacion las variaciones de caudal constante o
casi constante. Esta técnica puede emplearse en situaciones
diversas” (Metcalf y Eddy, 1995, p.233).

Figura Ne 6.4
CAMARA DE ECUALIZACION

Fuente: Elaboracién propia

Coagulacion y floculacién.

“La coagulacién consiste en introducir en el agua un producto capaz
de neutralizar las cargas de los coloides, generalmente
electronegativos presentes en el agua, de formar precipitado, a este
producto se le conoce con el nombre de coagulante “(Degremont,
1973, p.741).

“El propésito de la floculacion del agua residual es formar agregados
o floculos a partir de la materia finamente dividida” (Metcalf y Eddy,
1995, p.538).

Figura Ne 6.5
SISTEMA DE DOSIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

e
C 1

.

~

Fuente: Elaboracién propia
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Sedimentacion

Consiste en la separacion, por la accién de la gravedad de las
particulas suspendidas cuyo especifico es mayor que el del agua.
Es una de las operaciones unitarias mas utilizadas en el tratamiento
de las aguas residuales. Los términos sedimentacion y decantacion
se utilizan indistintamente. (Metcalf y Eddy, 1995, p.18)

Figura Ne 6.6.
SEDIMENTADORES

Fuente: Elaboracion propia

e Filtracion

“La filtracidn es una operacion utilizada para remover solidos,
material no sedimentable, turbiedad, fosforo, DBO, DQO, metales
pesados, virus es decir, para asegurar una calidad superior del
efluente secundario” (Romero Rojas, 2001, p.659).

Figura Ne 6.7

FILTRO DE CUARZO
S —

- -,
-

Fuente: Elaboracion propia
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6.6 Tratamiento de Aguas Residuales Industriales para el Lavado y

Pintado de Balones de la Planta de Envasado de Gas de Solgas del
Peru

El agua utilizada en estas etapas contiene diversos contaminantes que
afectan la eficiencia del proceso y pueden convertirse en un foco de
contaminacion; es por ello que esta agua sera procesada para darle la
calidad necesaria para ser reusada. Inicialmente, las particulas de
didmetro considerable (mayor de 0.1 mm) y grasas son removidas, para
ello el agua pasa por una camara de rejas, unidades de sedimentacion y
una trampa de grasa. El agua libre de estos agentes aun posee alta
turbidez, la cual es debido a la presencia de coloides en el agua. Estos son
retirados mediante el uso de agentes coagulantes que favoreceran la
aglutinacion de los coloides, su aumento de peso y volumen para
posteriormente ser separados por sedimentacion y filtracién. Finalmente
los agentes patdgenos eliminados mediante el uso de agentes

desinfectantes como el cloro.

Las etapas del proceso son las siguientes:

o Pozo de recepcion.

o Trampa de grasa primaria

J Camara de rejas.

o Camara de sedimentacion primaria.

o Trampa de grasa secundaria

o Cémara de sedimentacion secundaria.

o Cisterna de ecualizacion.

o Sistema de dosificacién de productos quimicos.

o Tanqgue de sedimentacion (coagulacion y floculacion).
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o Filtro de cuarzo para sedimentos y particulas finas.

o Almacenamiento de agua tratada y abastecimiento.

A continuacion, se presenta el esquema del proceso de tratamiento del agua

proveniente de la etapa de lavado de balones.

24



e
o

"l

—

25

—

1R

f
@
.D_.‘

|

“f

L

<

B

Figura Ne 7.1
Diagrama de flujo
=== b

it

i

I

DESCRIPCION DEL PROCESO

G o T S s o i
|

EI =

Fuente: Elaboracién propia

- BRE,

B T B |

-—— e = - -

Vi

[

r
-
I
1
1
I
1
'
I

o

S3NOTVE 30 OAVAY ViVd VYNOV 30 OLNIINV.LIVYL 30 VINVY1d

ornid 3d YWY¥oOvId




7.1

7.2

Pozo de Recepcidn

Camara que sirvi6 para controlar el nivel del efluente producido por el
pintado de balones. A este pozo llego también las lineas de lavado de balones
de las plantas K1 y K2.

A través de 2 bombas sumergibles de 1HP el fluido fue impulsado hacia la

trampa de pintura.

Trampa de Grasa Primaria

La trampa de grasa, es un equipo que se encargd de retener restos de
pintura provenientes del pintado de cilindros, usando como principio la

diferencia de densidades entre pintura y agua.

El equipo con una dimension de 2.2 m de ancho, 0.8 m de largo y 1.5m de
alto, esta distribuido en 2 camaras unidas en la parte inferior por una abertura
de 0.20m de alto por 0.80m de largo. La primera camara de un ancho de
1.40m mientras que la segunda presenta un ancho de 0.80m.

El agua con pintura ingreso a la trampa de grasa por la primera camara, esta
agua tomo un tiempo en el cual los restos de pintura estuvieron flotando por
diferencia de densidades por lo cual el agua ya sin pintura paso a la segunda
camara por la aberturainferior que une las dos camaras. La segunda camara
tuvo como finalidad separar completamente los restos de pintura del cuerpo

de agua y por ultimo evacuo el agua sin pintura hacia la camara de rejas.

Los restos de pintura flotantes en las dos camaras fue retirado de forma

manual mediante el uso de escurridores, de presentarse sedimentacion

por parte de las particulas de pintura se procedié a su respectiva limpieza
utilizando los mismos recursos
26



7.3

7.4

La operacion de limpieza de la trampa de grasa para su correcto

funcionamiento se programo 2 veces por semana.

Camara de Rejas

La camara de rejas tuvo como proposito separar los soélidos gruesos del
agua proveniente de la planta de lavado de balones, ya que estos pueden
producir dafios y obturaciones en bombas, valvulas, ductos u otros
elementos presentes en el sistema. Esto se logréo mediante su retencién en
la superficie de la reja, la cual presento varillas paralelas que se encuentran

espaciadas para permitir inicamente el paso de fluido con sélidos menores.

La reja de 100 cm de largo y 59 cm de ancho, la cual tiene 41 varillas de
espesor de % de pulgada, ademas el espaciamiento entre las barras es de
1 cm y con un angulo de inclinaciéon que puede variar entre 30° y 45°. La
remocién de los sélidos en la reja y la limpieza de la misma se realizaron
mediante su disposicion en un buzon de desperdicios con una frecuencia

dada en el programa de mantenimiento.

Camara de Sedimentacion Primaria

La camara de sedimentacién primaria tenia el propdésito de separar la masa
de agua de los sélidos aun presentes por accidon de la gravedad. Para ello
se dispuso de un tanque rectangular alargado que facilité la separacién por
diferencia de densidades, aunado a un flujo de baja velocidad que facilitara

la operacion.

Las particulas mas pesadas que el agua, sedimentaron y las encontramos
en forma de fango en la parte inferior de la unidad desde donde fueron
llevados a una camara de lodo, donde se acumulé y luego se evacuo a una
frecuencia dada por el programa de mantenimiento. Las particulas de menor
densidad, como los residuos de pintura de los balones, flotaron en la parte
superior y fueron retirados.

27



7.5

7.6

Trampa de Grasa Secundaria

La trampa de grasa cumplio la funcion de evitar la descarga de grasas y
aceites hacia la planta de tratamiento, permitié solo el paso de la masa de
agua, la cual se separ6 de las sustancias oleosas por la diferencia de

densidades.

Para facilidad de la operacién, la camara de la trampa de grasa tenia un
muro interno la cual divide a la cdmara en dos concavidades, Este muro
interno con una abertura en la parte inferior, la cual permitié solo el paso de
la masa de agua por su mayor densidad, la grasa y el aceite estuvieron

flotando en la primera concavidad por ser més livianos.

Las sustancias oleosas propias de la planta de lavado de balones han
podido perjudicar el normal funcionamiento de la planta de tratamiento
ademas de obstruir los ductos, es por ello la importancia de esta unidad de

operacion.

Céamara de Sedimentacién Secundaria

La cAmara de sedimentacion secundaria se utilizdé para la decantacion de
sélidos finos agitados o solidos que han sido removidos en los procesos
anteriores, para ello se dispuso de un tanque rectangular de mayor tamafio
que la camara de sedimentacién primaria, debido a que su velocidad de

sedimentacién es menor por tratarse de sélidos de menor tamafo.

Los sdlidos sedimentados fueron extraidos posteriormente por una
electrobomba hacia la linea de evacuacion de lodos con una frecuencia
dada por el programa de mantenimiento, mientras que la masa de agua
después de pasar por esta unidad presentd principalmente particulas

coloidales.
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7.7

7.8

Cisterna de Ecualizacién

La cisterna de ecualizacion tenia como funcién captar y almacenar el agua
residual procedente de las etapas de pre tratamiento durante el tiempo que
sea necesario para iniciar una nueva etapa de tratamiento. El almacenar el
agua en la cisternade ecualizacion nos permitié estabilizar o mantener un
caudal fijo para cada etapa de coagulacion sin importar la variabilidad del
caudal que ingresa al ecualizador, asi mismo permitié acondicionar el agua

para que tenga caracteristicas homogéneas.

Esta operacion produjo una mayor efectividad en los tratamientos
posteriores, dado que el agua procedente de la planta de lavado de balones
tenia diversas caracteristicas y su homogenizacion facilitd su tratamiento
que de hacerlo por separado. Esto se logré con dos electrobombas de 1 HP
que trabajaron en forma alternada, ayudando a la homogenizacion y
bombeo a caudal constante hacia el tanque de sedimentacion. Los lodos
acumulados en el tanque - que han de ser menores que los de las camaras
anteriores - fueron evacuados de modo manual segin programa de

mantenimiento.

Sistema de Dosificacion de Productos Quimicos

El sistema de dosificacion de productos quimicos tenia por objeto inyectar
el agente coagulante (sulfato de aluminio) y desinfectante (hipoclorito de
calcio) en la linea de agua de alta turbidez que se envié desde la cisterna

de ecualizacion hacia el tanque de sedimentacion.

Cuando el agua presurizada, de las bombas que impulsaron el agua tratada
para el lavado de balones, ingreso por la entrada del inyector (tubo venturi),
se comprime y fue impulsada hacia la camara de inyeccion y se convirtio en
un chorro de alta velocidad. El aumento de velocidad en la cdmara de
inyeccion hizo disminuir la presién, lo que permitid que los productos
guimicos sean aspirados desde sus contenedores por el puerto de succion
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7.9

y sea dispersado dentro de la linea de agua. A medida que la corriente sale
del inyector, pierde velocidad y recupera presion (pero a una presion menor
que la de entrada al inyector) la cual ingreso a la linea de agua de alta

turbidez.

Tanque de Sedimentacion

En el tanque de sedimentacion se llevo a cabo la operacion mas importante
de todo el proceso para el tratamiento de agua de lavado de balones, la
coagulacion — floculacién. Los reactivos inyectados por el sistema de
dosificacion de productos quimicos ingresaron a la linea de agua de alta
turbidez, donde se mezclaron e ingresaron al tanque de sedimentacion que
cuenta con un agitador que favorecidé los procesos de coagulacién y
floculacion para su posterior sedimentacion. El tiempo de llenado del tanque
de sedimentacion estuvo controlado por un sensor de nivel, de tipo
ultrasonico, que permitié que el tanque de sedimentacion se llene y se vacie

en ciertos valores de nivel alto y bajo, respectivamente.

Para la agitacion en el tanque de sedimentacién se tuvo un eje con paletas
unido a un moto reductor de 3 hp y un variador de frecuencia, quienes se
encargaron de hacer la mezcla durante un tiempo programado. La
sedimentacidn se optimizo por la base conica del tanque de sedimentacion,
al disminuir la distancia vertical para la sedimentacion por gravedad,
afadiendo el factor del deslizamiento y empuje entre las particulas ya

depositadas en la superficie inclinada.

El avance del proceso se visualiz6 a través del visor ubicado en la superficie
inclinada del tanque de sedimentacion. Los sedimentos, conocidos como
lodos para el proceso, fueron evacuados a traves de una valvula de
diafragma, normalmente abierta, que fue accionada en forma neuméatica

para permitir o bloquear la descarga de lodos por la parte inferior del reactor.

Después de transcurrido el tiempo necesario para que se dé la
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sedimentacion, el agua clarificada paso por el sistema de filtrado a través de
las electrobombas centrifugas.

Por ser tanto la agitacion como la coagulacion — floculacién de vital
importancia dentro del proceso que se llevé a cabo en el tanque de

sedimentacion, se ha explicado a continuacion con mayor detalle:

7.9.1 Mezcla

El grado de agitacion que se le dio a la masa de agua durante la adicion
del coagulante, determina si la coagulacién es completa; turbulencias
desiguales hicieron que cierta porcion de agua tenga mayor

concentracion de coagulantes y la otra parte tenga poco o casi nada.

En el transcurso de la coagulacion y floculacion, se procedio a la
mezcla de productos quimicos en dos etapas. En la primera etapa, la
mezcla es enérgica y de corta duracién (60 segundos como maximo),
esta mezcla tuvo por objeto dispersar la totalidad del coagulante dentro
del volumen de agua a tratar en una zona de alta turbulencia. El
proceso se llevo a cabo en la linea de tuberia de agua de alta turbidez,
desde la inyeccion de productos quimicos hasta el ingreso al tanque
de sedimentacion. Una inadecuada mezcla en esta etapa conlleva a

un incremento de productos quimicos.

En la segunda etapa la mezcla es considerablemente mas lenta y tuvo
por objeto el desarrollo de los microfléculos. En el proceso el eje giro a
33.5 rpm, pues una mezcla muy rapida no daba el tiempo necesario
para la formacion de los fléculos y una mezcla muy lenta no permite un

buen contacto entre fl6culos.

El equipo que realizo la agitacion es un moto reductor, que tuvo la
ventaja de controlar el grado de agitacion, haciendo variar la velocidad
de rotacion del impulsor; sin embargo al depender de la energia
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externa una falla del suministro de energia perjudicaria el proceso.

7.9.2 Coagulacién y Floculacion

La coagulacién constituyo el proceso de desestabilizacion de las
particulas coloidales, destruyendo las fuerzas que separan a los
coloides. Comenz6 en el momento en el que se agregan los quimicos
coagulantes (para el proceso es sulfato de aluminio) en un tiempo muy
corto. La mezcla en este punto es muy importante porque promovié el
choque entre los hidroxidos metélicos formados con las particulas
coloidales, que han quedado estas atrapadas a medida que los

hidroxidos, de baja solubilidad, se van formando.

La floculacion consistié en el proceso de aglomeracion de particulas
previamente coaguladas para formar particulas mas grandes llamadas
floculos. La agitacion permitié que las fuerzas de atraccion puedan
actuar, aglutinando las particulas finas y formando particulas mas

grandes y pesadas para que de este modo puedan precipitar.

Para el proceso se utilizo como coagulante el sulfato de aluminio. (Cuyo
rango de pH 6ptimo es de 6.5 a 8.5) reacciona con la alcalinidad del
agua por la cual produjo hidréxido de aluminio que es insoluble y formé
el precipitado. Una de las posibles reacciones llevadas a cabo por el
sulfato de aluminio (para el caso reaccionando con la alcalinidad del

agua) es la siguiente:

Al2(S04)3. 14H20 + 3Ca(HCO3)2 — 2AI(OH)3 + 3CaS04 + 6CO2 + 14H20
Si se trabajé en un rango de pH acido no se formaran los
precipitados.

7.10 Electrobomba de Trasvase para Filtracién

El equipo de bombeo se conformé por dos electrobombas centrifugas de
1.5 HP monofasico, que se encarg6 de extraer el agua clarificada del
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7.11

tanque reactor por arranque automatico, que inicio cuando el tiempo de
sedimentacion se ha completado. Cuando estas bombas se han
encontrado en automatico habian dejado de funcionar en dos situaciones,

las cuales son:

- Que el sensor de nivel ultrasénico del tanque de sedimentacion
marque un nivel bajo, para la cual se programé que las bombas
interrumpan su funcionamiento para evitar dafios en los mismos.

- Que el sensor de nivel tipo boya ubicado en el tanque de
almacenamiento de agua tratada mando la sefial que estuvo lleno. Esto

para evitar que el tanque siga llenandose y cause el rebose del agua.

El agua clarificada fue enviada hacia los filtros de cuarzo para la retencion

de particulas y posteriormente se almaceno en un tanque de agua tratada

Filtro de Cuarzo para Sedimentos y Particulas Finas

El agua del tanque de sedimentacion podia aun tener particulas en el agua
clarificada, es por ello que al ser bombeada pasé por los filtros de cuarzo,

instalados para un funcionamiento en paralelo.

Los filtros fueron llenados con material filtrante de cuarzo de diferente
tamafo, se dispuso del material mas fino en la parte alta del lecho. Durante
la filtracion las particulas se retienen juntas en el lecho acumulando cada
vez una mayor caida de presién hasta llegar al punto limite en el que se
necesito realizar el retrolavado, lavando la cama con agua en direccion
opuesta a la del filtro para liberar y evacuar las particulas retenidas por el

material filtrante.

Los filtros ademas contaron con un arbol de valvulas de diafragma del tipo
normalmente abiertas. Estas valvulas se cerraron con una sefial neumatica
dependiendo de la etapa del proceso en que se encuentren. Estas etapas

pueden ser:
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7.12

- Servicio: En esta etapa los filtros retuvieron las particulas del agua
clarificada del tanque de sedimentacion funcionando en paralelo. Se
cerro la valvula que corresponde al ingreso del agua para el retrolavado
y las véalvulas que corresponden a la descarga del retrolavado en los
filtros 1y 2.

- Retrolavado en filtro 1. Se cerraron las valvulas del funcionamiento
de los filtros en servicio, ademas de la valvula que corresponde al
retrolavado en el filtro 2.

- Retrolavado en filtro 2: Se cerraron las valvulas del funcionamiento
de los filtros en servicio, ademas de la véalvula que corresponde al

retrolavado en el filtro 1.

Los filtros pudieron operar ademas en dos formas, automatico o manual.
En el primer caso el grupo de vélvulas funcioné de acuerdo a la
programacion que se realizd. En el segundo caso, sélo se activé cuando sea
requerido (es necesario realizar el retrolavado en ese momento la cual se
debié a un aumento de presion) y por una persona entrenada previamente.

Por lo general, los filtros operaron en automatico.

Agua Tratada con Monitoreo de Turbidez Conductividad y Caudal

El agua tratada después que ha pasado por la etapa de filtracién fue
monitoreada por instrumentos medidores de turbidez, conductividad y flujo;
estos medidores ubicados en el panel del tablero eléctrico (a excepcion del
turbidimetro, que se encontr6 en la placa metalica del tanque
sedimentador) y sus sensores en la linea de agua tratada. Estos
instrumentos tuvieron sefales analdgicas que se integra a un PLC y
posteriormente se integra al sistema Scada de Repsol. Tenemos lo

siguiente:

- Turbidimetro: Instrumento que midio la falta de transparencia de un

liquido debido a la presencia de particulas coloidales en suspension.
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El medidor de turbidez realizo sus mediciones en base al método de
infrarrojos. Estos funcionaron mediante el paso de un rayo de luz
infrarroja a través de un vial que contiene la muestra a examinar. La
fuente de luz suele ser un LED Infrarrojo de alta emisién. Un sensor
colocado a 90° con respecto a la direccion de la luz detecto la cantidad
de luz dispersada por las particulas no disueltas presentes en la
muestra, y a través de algun tipo de microprocesador, se convirtio
dichas lecturas en valores FTU (NTU). La Organizacion Mundial de la
Salud indica un valor de referencia de turbidez de 5 NTU para el agua
potable. Este valor ha sido establecido basdndose en las
caracteristicas estéticas del agua. Para consumo el valor
recomendado es de 1 NTU.

Medidor de STD: La determinacién de sélidos disueltos totales midi6
especificamente el total de residuos soélidos (sales y residuos
organicos) que se encuentran disueltos en la masa de agua. Existe una
correlacion directa entre conductividad y concentracion de soélidos
disueltos totales (TDS, por sus siglas en inglés), es por ello que de
esta manera se determiné la cantidad de STD en el agua tratada por
medio de la conductividad eléctrica de los iones en la masa de agua.
Para ello se aplico un campo eléctrico entre dos electrodos y se midié
la resistencia eléctrica de la disolucion.

Unos niveles de TDS elevados han ocasionado corrosiéon del equipo y
los accesorios, asi como una acumulacién de incrustaciones. Los
productos quimicos, ademas, han tenido dificultades para hacer su
trabajo cuando el TDS es demasiado alto. De encontrarse un nivel de
TDS mayor que 1200 ppm fue necesario remplazar una porcion de la
masa de agua por una porcién de agua limpia.

Medidor de caudal: Nos permitio determinar el caudal de ingreso a la
camara de almacenamiento de agua tratada. Este medidor de flujo
conto con un sensor tipo rueda de paletas que al girar por el flujo de
agua mando una sefial que sera multiplicado por un factor proporcional

al flujo de agua que circula y se mostré posteriormente en el monitor
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7.13 Almacenamiento de Agua Tratada y Abastecimiento

Luego de ser almacenada el agua tratada, fue extraida por dos
electrobombas de 2.5 hp que funcionaron en un rango de presién de 40 —
60 PSI. La masa de agua pudo ser utilizada para tres fines:

1 El principal uso fue para reponer el agua para el proceso de lavado de
balones. Cada vez que las maquinas y equipos se encuentren
desabastecidos de agua fueron inmediatamente provistas de agua
desde la planta de tratamiento de agua de proceso.

2 Fue utilizado a su vez por el sistema de inyeccion de productos
quimicos, el flujo de agua tratada ingreso por el tubo venturi generando
la gradiente de presion necesaria para succionar los productos
quimicos.

3. Ademas, fue usado para la etapa de retrolavado, por la cual ingresara
el flujo de agua limpia en direccion contraria a la de normal operacion

de los filtros.

Este funcionamiento estaba controlado por sensores de nivel tipo boya
eléctrico.

La boya para el nivel bajo controlo el desabastecimiento de agua en la
cisterna, impidiendo que las electrobombas se activen cuando el nivel de
agua es bajo para proteccion de las electrobombas; mientras que la boya
de nivel alto controlo que el volumen de agua tratada en la cisterna sea
demasiado grande como para causar el rebose del liquido. Para ello,
cuando se activo el control de nivel alto las bombas instaladas en las
etapas anteriores quedaron desactivadas para evitar que se siga llenando

la cAmara de agua tratada.

7.14 Controles de Nivel y Valvulas Automaticas
La planta de tratamiento de agua de proceso contaba con controles de nivel
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que nos permitié operar con niveles de agua que garanticen la proteccion
de los equipos y que no existan problemas de derrames ni parecidos. En
las cisternas de ecualizacion y de agua tratada conto con controles de nivel
tipo boya, mientras que en el tanque de sedimentacion conto con un sensor
de nivel ultrasénico, que ademas nos permitié conocer el volumen de agua

que tuvo el tanque de sedimentacion para un tiempo determinado.

Ademas, la planta de tratamiento conto con valvulas automaticas en
diversos puntos de la planta para su funcionamiento en automatico de

acuerdo a la programacion. Estas valvulas son:

- Valvulas de diafragma: Estas valvulas fueron comandadas mediante
sefial neumatica y permitié un control on-off. La linea de aire llegaron a
una presion aproximada de 60 psi y para garantizar que las
caracteristicas de aire sean las deseadas y no causen problemas en las
valvulas pasaron por un regulador de presién (que nos permitié hacer
ingresar el aire comprimido a la presién deseada) y una unidad de
mantenimiento (que se encargo del problema de la humedad del aire y

lubricacion del mismo).

Las vélvulas localizadas en los filtros y en la linea de descarga de lodos
son normalmente abiertas, mientras las que se encontraron en la linea

de succidén de productos quimicos son normalmente cerradas.

- Valvulas de solenoide: Estas valvulas permiti6 un control on-off
mediante variaciones de corriente eléctrica en su bobina. Al circular la
corriente por la bobina se generdé un campo magnético que atrae el
émbolo movil. Al finalizar este efecto la valvula volvié a su posicion

original.

En la planta de tratamiento so6lo se contdé con una valvula de solenoide,
esta es normalmente cerrada y se encontr6 en el ingreso del agua

tratada hacia el sistema de inyeccion. Se activd cuando se realice la
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etapa de coagulacion — floculacion, que es cuando se activaron las

bombas sumergibles de la cisterna de ecualizacion.

7.15 Tablero de Control y Mando

El tablero de control y mando permitié el control automatico de los equipos
electromecanicos de la planta de tratamiento de aguas residuales. El
equipamiento eléctrico se encontro protegido del medio ambiente y con sus
mecanismos de seguridad respectivos. Estuvo equipado con un
programador l6gico PLC para el control de las electrobombas y monitoreo
de turbidez, conductividad, flujo, presién, como también sefiales discretas
on, off para el control de las electrobombas por nivel, de modo manual y
automatico y el monitoreo local de la instrumentacién con integracién a
futuro a un sistema Scada. Todo el equipamiento y controles eléctricos son

precableados.

Un diagrama de control eléctrico permitio identificar claramente el sistema.
Encontraron interconectados en forma ordenada al PLC; los relés de
proteccion térmica, los contactares termo magnéticos, las llaves o
selectores de arranque o paro, manual o automatico, las luces piloto

indicadoras respectivas, etc.

La planta conto con un tablero de control adicional marca Aquafil con un
voltaje de trabajo de 220 V, se elabor6 con material de plancha metélica
con acabados de pintura al horno. Este tablero sirvid para controlar las

bombas sumergibles en el pozo de recepcion.

Cumplio las funciones de:
e Trabajo de bombas

- Manual

- Off

- Automatico

e Alternancia de bombas
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- Bombal
- Bomba 2
- Bombas en alternado
e Proteccion bombas, proceso
- Alarma bomba 01, bomba 02

- Apagado bomba debido a bajo nivel de agua en pozo de
recepcion

- Apagado bomba debido a un alto nivel en tanque ecualizador

7.16 Descripcion de la Logica de Control

El proceso se inicié en un TK EQUALIZADOR (TK-EQ) de 20 m3 que es
donde se recepciona el agua servida con lodos y sedimentos, este TK-EQ
cumplio la funcion de recepcionar las aguas servidas para la produccion de
agua limpia.

Este TK-EQ tiene 3 sensores de nivel discreto el primero que se encontro
en el nivel mas bajo LSA-005 que cumplié 2 funciones, la primera de
proteger la bomba sumergible —S1 o0 -S2, cuando su rango de flexion (largo
del cable) llegé al nivel mas bajo, la segunda es cuando su rango de flexion
llegé al nivel més alto debié habilitar el encendido de la bomba sumergible
que se haya seleccionado en el panel. Esta habilitacibn no encendio
necesariamente —S1 o — S2 ya que el encendido también depende del
rango de nivel del tanque de sedimentacion (TK-SD) es decir, si el tanque
de sedimentacion estuvo lleno no se encendieron ninguna de las dos

bombas.

Las bombas sumergibles —S1 o S2 habian funcionado si se cumple la
condicion anterior. Ademas, estas bombas para que funcionen debi6 estar
el selector en la posicion automatico y se debi6 considerar para el otro

selector (selector de bombas 1y 2 y posicion alternado) lo siguiente:

e Si el selector estuvo en la posicién 1, la bomba —S1 funcioné siempre
en automatico.
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e Si el selector estuvo en la posicion 2, la bomba —S2 funcioné siempre
en automatico.
e Siel selector estuvo en la posicion alternado, las bombas-S1 y -S2

funcionaron una en cada batch.

Se tienen instalados 2 sensores de nivel en los puntos medio y alto para

cumplir la funcién de indicador de nivel.

Para dar inicio el encendido en automatico todos los selectores debieron
estar en modo automatico, también debio estar seleccionada la bomba que
se desea trabajar o si fue de manera alternada, esto se hace con los
selectores del panel de control. Si uno de estos selectores no esta en modo

automatico no iniciara el proceso.

Los selectores que no cuenten con la opcion manual ni automéatica (como
lo son los dosificadores el agitador que solo cuentan con la opcién on-off),
funcionaran tanto en automatico como en manual. En automatico funciono
de acuerdo a las condiciones dadas en el programa, en manual opero
mientras el selector estuvo en la posicién on, se suspendio la operacién al

seleccionar la posicion off.

La valvula solenoide -11Y4 se abrié siempre que las bombas sumergibles

se activen.

Cuando la planta empez6 a operar en modo AUTOMATICO, si existe agua
en el TK-EQ la bomba —S1 o —S2, debié enviar agua hasta el TK-SD
paralelamente se debié encender la electrovalvula de servicio -11Y4 que
ingres6 agua tratada al TK-SD y por efecto Venturi arrastro el producto
guimico #1 que es dosificador 1 DOS-1 y corresponde a la Electrovéalvula -
11Y1 que debid trabajar por 15 min (tiempo estimado en el cual el nivel de
agua en el sedimentador llega a la mitad de la altura de la parte cilindrica),

esta operacién debié ser paralela al bombeo de la bomba sumergible —S1
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0 —S2, una vez que el tanque sedimentador sea llenado a la mitad de su
nivel se apago, -11Y1 debid ingresar el producto quimico #2 que es el
DOS-2 y corresponde la Electrovalvula -11Y2 que debid trabajar por 15 min
(tiempo estimado en el cual el sedimentador es llenado completamente)
una vez que el tanque sedimentador esté lleno se cerré y se apago la -
11Y2.

Todos estos tiempos estuvieron calculados para un tiempo de llenado del
tanque sedimentador de 30 min.

Si por algiin motivo el bombeo no sea constante desde el TK-SD, el tiempo
de inyeccién del producto quimico no se reinicia ya que es un dosificado y

se mantiene hasta cumplir con los tiempos establecidos.

Una vez que el TK-SD se haya llenado y esto sea comandado por un
sensor de UltrasonidoLIT-003, se debié detener la bomba sumergible —-S1
0 —S2, luego se dio inici6 a la marcha del motor agitador —-M1 que es
comandado por un variador de frecuencia y tuvo un tiempo de agitacion de
30 minutos luego de transcurrido 30min de agitacién, se detuvo el -M1 y

entro en estado de reposo durante 2 horas para que los sélidos precipiten.

Una vez transcurridas las 2 horas de precipitacion se debié encender las
bombas —B1 o —B2 para que comience el proceso de filtrado, en paralelo

se debid encender las electrovalvulas -14Y4,-14Y5 y -14Y6.

Esta agua filtrada pasé por unos medidores que indicaron flujo, turbidez y
STD, todos ellos entregaron su sefial analdgica al PLC para que se pueda
visualizar el SCADA pero sélo la sefial del STD se programo para que a un
nivel determinado emita una alarma y se detenga el proceso por alta
concentracion de solidos totales. La turbidez debidé emitir una alarma
LUMINOSA en la computadora con SCADA.
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Las bombas —B1 o —B2 para que funcionen debe estar el selector en la
posicion automético y se debi6 considerar para el otro selector (selector de

bombas 1, 2 y posicion alternada) lo siguiente:

e Si el selector estuvo en la posicion 1, la bomba —B1 funciono siempre
en automatico.

e Si el selector estuvo en la posicion 2, la bomba —B2 funciono siempre
en automatico.

e Si el selector estuvo en la posicion alternada, las bombas —B1 y —B2
funcionaron una en cada batch.

La bomba —B1 o —B2 trabajaron hasta llegar al nivel minimo programado
del TK-SD, y luego se detuvo el proceso de filtrado, es decir se apagaron la
bomba—B1 o —B2, con sus respectivas electrovalvulas -14Y4, -14Y5 y -
14Y6. Luego inmediatamente inicié el proceso de purga que se activé por

la Electrovalvula- 11Y3 que fue por un tiempo de 15 segundos.

Si el tanque de agua tratada (TK-AT) llego a llenarse fue detectado por un
sensor —LSH 006 y se debid detener el —proceso de filtrado cuando su
rango deflexion sea alto (porque el tanque estara lleno) y este debid
restablecerse cuando este sensor cambie nuevamente de estado, es decir,
cuando sus rangos de flexiéon sea minimo, en este momento el proceso de
filtrado continuara hasta que el agua en el TK-SD llegue a nivel minimo
establecido por —LIT 003.

La purga se activo sélo cuando llegue a un nivel minimo el TK-SD, luego
de que la purga culmine podemos decir que a esto se le llama un lote de
produccion de agua tratada. Entonces se debidé de volver a comenzar el
proceso de llenado del TK-SD para el segundo lote de produccién. Se ha

programado una purga cada 2 Batch.

Cuando se cumplan 3 procesos o lotes de produccion completos se debid
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dar inicio a un proceso de retro lavado de filtros, es decir se debid cancelar
las funciones normales y dar inicio al proceso de retro lavado que enciende
las electrovalvulas -14Y1, -14Y2, -14Y3 pero las véalvulas -14Y4, -14Y5, -
14Y6 debieron permanecer cerradas. El proceso debié durar 10 minutos,
una vez transcurridos los 10 minutos se cierran las electrovalvulas -14Y1, -
14Y2, -14Y3 y se debid de reiniciar el proceso contando desde cero los
lotes de produccion.

Tabla Ne 7.1
VARIABLES A MONITOREAR POR EL TABLERO
PARAMETRO VALOR MIN | VALOR MAX
Turbidez (NTU) 0 20
STD(ppm) 0 1200
Flujo(GPM) 0 40
Nivel sedimentador 1.32 1.82

Datos obtenidos en la planta de tratamiento de agua
industrial (Fuente: Elaboracion Propia
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VI CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

8.1 Electrobombas Sumergibles Alternadas

Cantidad : Dos (2) unidades
Marca - PENTAX

Tipo : Sumergible
Modelo : DG 100/2

Rango de Caudal :6-12 m%h

Altura Méxima 1104 m

Potencia :1.0HP

Tension de Trabajo : 220 Vac / 60Hz /monofasico

Conexion Descarga: 2” NPT

8.2 Electrobombas Sumergibles Pozo Almacenaje

Cantidad : Dos (2) unidades
Marca . Pedrollo

Tipo : Sumergible
Modelo : DG 100/2

Rango de Caudal :6-12 m%h

Altura Méaxima :10.4 m

Potencia :1.0HP

Tension de Trabajo : 220 Vac / 60 Hz / Monofasico

Conexion Descarga: 2” NPT
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8.3Electrobombas Sumergibles Manual

Cantidad : Una (1) unidad
Marca . PENTAX
Tipo : Sumergible
Modelo : DG 100/2

Rango de Caudal :6-12 m®h
Altura Méxima :10.4 m.

Potencia :1.0HP

Tension de Trabajo : 220 Vac / 60 Hz /
Conexion Descarga: 2” NPT

Incluye : juego de valvulas y conectores.

8.4 Panel de Dosificacion

Cantidad : Dos (2) unidades de Flujometro
Marca - MAZZEI

Modelo 484 A

Conexion e

Presion Maxima  : 100 psi

Incluye : 02 unidades de valvula Diafragma %

01 juego de conectores y mangueras

8.5Dos (2) Tanque para Productos Quimicos

Cantidad : Dos (2) unidades
Forma . Cilindrica
Capacidad util : 125 Litros
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8.6 Un (1) Reactor de Floculacion

Forma : Tanque semicilindrico conico vertical
Dimensiones : Didmetro : 1.85 m Altura : 3.90 m

Conexion In/Out  : 2"/ Brida 4”

Tipo de material  : Acero Estructural

Proteccion interior : Arenado, Base anticorrosivo y Fibra de Vidrio
Proteccion exterior : Base anticorrosivo y Esmalte

Purga de Lodos . 1-1/2” NPT

Incluye : motoreductor a 3 HP

01 soporte con Eje agitador

8.7 Electrobombas Centrifuga para los Filtros

Cantidad : Dos (2) unidades alternado
Tipo : Centrifuga

Marca : DAB

Procedencia - ltalia

Modelo : K35/100

Potencia :1.5HP

Potencia Absorbida: 1.1 kW
Rango de Caudal :1-10.2 m3/h
Altura 39 m

Conexiéon In/Out 1" =1
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8.8 Filtros Multimedia

Cantidad : Dos (2) unidades
Marca : AQUAFIL
Modelo : FM/1665

Material del Filtro : POLYGLASS

Conexion 1 2.5" NPT

Diametro del Filtro : 16”

Altura Recta del Filtro: 65”

Medio filtrante : 4 pie3 de grava de 1/32 2 pie3 antracita

Incluye : valvula neumatica de PVC

8.9 Electrobombas de Transferencia de Agua Tratada

Cantidad : Dos (2) unidades
Tipo : Centrifuga
Marca : DAB

Modelo : K55/50
Potencia : 25HP

Potencia Absorbida : 1.85 kW
Rango de Cauda |l :1-6.5m3/h
Altura de bombeo :60m
Tension de Trabajo : 3x230-400 V

Conexioén In/Out 1-1W
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8.10 Tangue hidroneumatico de 30 GPL Well Mate

o Marca : Well Mate
o Material : Fibra glass
o Capacidad : 40 gal.
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IX  MANUAL DE OPERACION DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

9.1Consideraciones Previas

La operacion de la planta fue de 24 horas, las personas encargadas de la

operacion debieron observar lo siguiente:

a) Conservar la planta perfectamente aseada y ordenada.
b) Establecer un plan para la realizacion de las operaciones diarias.
¢) Realizar los programas de inspeccion y mantenimiento preventivo.

d) Llevar a cabo controles y registros de datos de cada parte de la Planta
de Tratamiento, indicando los eventos poco usuales o que denoten
deficiencias operativas.

e) Dictar estrictas medidas de seguridad.

Formaron parte de este documento las instrucciones que se refirieron al
mantenimiento y operacion que los fabricantes de los equipos a utilizarse
proporcionen. El operador debid recibir toda documentacion técnica que se
refiera a los equipos de la Planta de Tratamiento, debiendo mantenerlo en

un lugar visible y de fécil acceso.

9.2Preparacion
1. Llenar los tanques previos al sedimentador:

o Trampa de grasa
. Camara de rejas
o Camara de precipitacion primaria
o Camara desengrasadora
o Camara de precipitacion secundaria
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9.3

o Camara de ecualizacion hasta el nivel maximo de llenado por
todas las camaras.

Chequear la energia eléctrica de entrada al tablero, los voltajes

correspondientes.

Chequear el aire comprimido para los controles a un méaximo de 60 psi.

Verificacion de ajustes de las lineas de aire y agua.

Calibrar los niveles de agua en el sedimentador.

Operacién del Sistema de Tratamiento de Agua de Reusé

1.

Verificar el nivel de agua del tanque ecualizador y cisterna de agua

tratada.

Encender el tablero eléctrico

Verificar los voltajes correspondientes del tablero eléctrico.
Verificar la presion correspondiente del aire comprimido

Verificar que los tanques de reactivos contengan las soluciones de

coagulante y desinfectante a las concentraciones deseadas. Agitar para

evitar en lo posible gradientes de concentracion. En caso de

agotamiento la preparacion de los reactivos debié realizarse de la

siguiente manera:

e Coagulante: Agregar 2.5 Kg de sulfato de aluminio en 100 L de
agua.

e Desinfectante: Agregar 3.5 Kg de hipoclorito de calcio en 100 L de
agua.

Estando el nivel del agua en el ecualizador por encima del nivel bajo,
se procedio6 a realizar el ,encendido del sistema como sigue :
a) Encendido de la electrobomba sumergible en posicion alternado,

automatico.

b) Encendido en ON, dosificadores N°1 Y N°2 de producto Sulfato de
aluminio, cloro.
c) Encendido en ON, del motor agitador tanque de sedimentador.
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7.

d) Encendido de las bombas centrifugas de agua tratada en posicion

alternada, automatica.

Estando encendido los equipos mencionados, funcionaron segun

programacion dado en el PLC y es como sigue:

a) Funcionamiento de bomba sumergible para llenado del tanque
sedimentador desde nivel bajo del sedimentador (1.32) hasta nivel
alto del sedimentador (1.82)

b) Funcionamiento dosificador N°1 durante 15 minutos hasta llegar al
nivel medio del tanque sedimentador (1.55).

c) Funcionamiento dosificador N°2 durante 15 minutos hasta llegar al
nivel alto del tanque sedimentador (1.82).

d) Tiempo programado motor agitador, se encontr6 encendido en todo
el proceso de llenado del tanque sedimentador y posterior a ello 30
min para uniformizar mezcla, con una revolucién de 30 rpm regulado
en el variador de velocidad.

e) funcionamiento véalvula de solenoide, desde llenado de tanque
sedimentador (nivel bajo) hasta llegar al nivel alto del tanque
sedimentador. La valvula solenoide permitié el paso del flujo de
agua a través del sistema de inyeccién para la dosificacion.

f) Funcionamiento del motor agitador, 30 min. Luego se detendra

durante 2.00 horas en que demora el proceso de decantacion.

Concluido el proceso de decantacién se inicio el proceso de filtracion, a
través del funcionamiento de las electrobombas que van a los filtros de
cuarzo de modo automético y alternado, las bombas se activaron
siempre y cuando se dé la condicién de que el nivel de agua en la
cisterna de agua tratada sea menor que el nivel maximo de agua,

determinado por un sensor de nivel tipo boya.

El agua al pasar por el filtro estuvo lista para su reuso y ser almacenada
en la cisterna de agua tratada, para ello, podemos determinar la calidad
del agua mediante la determinacién de los parametros turbidez y sélidos

totales disueltos. De ser la turbidez mayor de 20 NTU, habia sido necesario
51



10.

11.

12.

regresar el agua tratada al ecualizador para volver a realizar el procedimiento
y determinar y corregir la falla que ocasioné el problema. Un valor de STD
mayor de 1200 ppm nos indicé que debemos reingresar agua al sistema.

En la cisterna de agua tratada estuvo en funcionamiento las
electrobombas de modo automatico, alternado, dependiendo de la
necesidad de agua que necesita la planta de lavado de balones.
Ademas las electrobombas de agua tratada también entrego un caudal

para el sistema de inyeccion y para el retrolavado en los filtros de cuarzo.

La evacuacion de los lodos del tanque sedimentador hacia la caja de

registro de lodos, se realizé cada 2 Bach durante 15 segundos.

El retro lavado de filtros puede trabajar de modo manual y automatico,
cuando trabaja en automatico estuvo programado para realizar su retro

lavado cada 3 Bach.
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X MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS

La planta de tratamiento de agua residual industrial se encontré acondicionada
para que trabaje en dos modos: Modo Automatico y Modo Manual, cada uno

independiente del otro.

A través del modo automatico el funcionamiento de la planta quedo
condicionado a la légica implantada al PLC, quedando la labor de preparacion
de productos quimicos sujeta a la funcion de un operador mientras que en el
modo manual el operador a través del movimiento de selectores (ubicados en el

tablero general) realizo el tratamiento del agua residual.

A continuacién se explicaran las operaciones necesarias para asegurar un

correcto funcionamiento de la planta.

10.1 Operacion Modo Automatico
1 Ubicar el selector S1/S2/ALT de acuerdo a la bomba sumergible con

la cual se desee llenar el tanque sedimentador

S1: El programa utilizo la bomba sumergible 1 para llenar el tanque
sedimentador

S2: El programa utilizo la bomba sumergible 2 para llenar el tanque
sedimentador

ALT: El programa alterna las bombas por cada batch producido en

la planta.
Nota:
e Se recomienda utilizar el modo ALT para que las bombas no

sean sobreforzadas.

e El uso de los modos S1, S2 se recomendd en situaciones de
averias. Utilizar S1 ante la averia de la bomba 2 o utilizar S2

ante la averia de la bomba 1.
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Ubicar el selector B1/B2/ALT de acuerdo a la bomba centrifuga con la

cual se desee vaciar el tanque sedimentador.

B1: El programa utilizo la bomba centrifuga 1 para vaciar el tanque
sedimentador

B2: El programa utilizo la bomba centrifuga 2 para vaciar el tanque
sedimentador

ALT: El programa alterno las bombas por cada batch producido en

la planta.
Nota:
e Se recomendo utilizar el modo ALT para que las bombas no

sean sobre forzadas.

e FElusodelos modos B1, B2 se recomendd en situaciones de
averias. Utilizar B1 ante la averia de la bomba 2 o utilizar B2

ante la averia de la bomba 1.

Ubicar el selector B3/B4/ALT de acuerdo a la bomba centrifuga con la

cual se suministré agua tratada a la planta de lavado de balones.

B3: El programa utilizo la bomba centrifuga 3 para suministrar agua
tratada

B4: El programa utilizo la bomba centrifuga 4 para suministrar agua
tratada

ALT: El programa alterno las bombas por cada batch producido en
la planta.

Nota:

e Se recomendd utilizar el modo ALT para que las bombas no
sean sobre forzadas.

e Eluso de los modos B3, B4 se recomiendo en situaciones de
averias. Utilizar B3 ante la averia de la bomba 4 o utilizar B3

ante la averia de la bomba 4.

e Las bombas B3y B4 también se utilizaron para la generacion

del efecto VENTURI lo que conlleva a la succién de productos
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quimicos, por lo que la manipulacion del selector B3/B4/ALT
escogiod la bomba centrifuga B3 o B4 con la cual se gener¢ el
efecto VENTURI

Ubicar el selector MAN / AUTO en la posicion AUTO para el trabajo

en automatico de la planta.

Supervisar el cumplimiento de la programacion instaurada en la

planta ( véase tabla Ne 10.1 ).

Tabla Ne10.1

ACTIVIDADES QUE DEBERA CUMPLIR LA PLANTA EN MODO

AUTOMATICO RELACIONADAS A NIVEL

Llenado Succién de Succién Generacion
tanque producto de de efecto
sedimentador guimico producto Venturi
Nivel (Encendido (Hipoclorito quimico (Encendido
bombas de calcio) (Sulfato bombas
sumergibles de centrifugas
S1/S2) alimina) B3/B4)
1.31 X X X
1.55 X X X X
1.81 X X X

Cuando la tabla 10.1 menciona nivel, se refiere al nivel del tanque sedimentador, siendo
1.31 nivel bajo y 1.81 nivel alto del tanque. Estos valores fueron leidos en la pantalla
ubicada en el extremo superior derecho del tablero eléctrico (Fuente: Elaboracion

Propia).

El llenado del tanque sedimentador se realiz6 desde 1.31 a
1.81(Activacién bomba sumergible S1/S2)

La succion hipoclorito de calcio se dio desdel.31 hasta 1.55

(Activacion valvula diafragma 11Y1)

La succioén de sulfato de alumina se dio desde 1.55 hasta 1.81

(Activacion valvula diafragma 11Y2)

La generacién del efecto Venturi se dio desde 1.31 a 1.81

(Activacion bomba centrifuga B3/B4).
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Una vez lleno el tanque sedimentador el proceso se activo la

dependencia de tiempo a su programacion (véase tabla Ne 10,2).

Tabla Ne 10.2
ACTIVIDADES QUE DEBERA CUMPLIR LA PLANTA EN
MODOS AUTOMATICOS RELACIONADOS A TIEMPO

Agitacion Sedimentacion
Tiempo (Encendido motor (Reposo total de la
agitador) planta)
0 min X
30 min X X
150min X

Latabla 3 sefiala que luego de llenar el tanque sedimentador, se procedio
con la agitacion por el lapso de 30 min, pasado el tiempo mencionado se
dio la etapa de sedimentacion por el lapso de 2:00 horas. Las actividades
dentro del tanque sedimentador termino pasados las 2:30 horas y se
efectud su respectiva evacuacion. (Fuente: Elaboracién Propia).

Tabla Ne 10.3

ACTIVIDADES QUE DEBERA CUMPLIR LA PLANTA
EN MODO AUTOMATICO RELACIONADAS A NIVEL.

Filtracion
Nivel (Encendido bombas centrifugas
B3/B4)
1.81 X
1.31 X

Acabada la sedimentacién, la actividad restante quedo
dependiente del nivel del tanque sedimentador (Fuente:
Elaboracion Propia)

La actividad restante es Filtracion que consistié en la evacuacion del
agua ubicada en el tanque sedimentador y llevada afiltros de cuarzo
en paralelo, todo esto a través de la activacion de las bombas
centrifugas B3/B4. El lapso por el cual se realiz6 la actividad fue

desde el nivel 1.81 (nivel alto) hasta 1.31 (nivel bajo).
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6.  Preparacion de productos quimicos La planta de tratamiento
necesito que se realice de modo manual la preparacién de productos
quimicos: Hipoclorito de calcio, sulfato de alumina.

- Preparacion solucion de hipoclorito de calcio.
Disolver 3.5kg de Hipoclorito de calcio granulado al 70% en
100L de agua.

- Preparacion solucion de sulfato de alimina

Disolver 2.5Kg de Sulfato de alumina en 100L de agua.

7. Consideraciones adicionales

Purga de lodos.

Al finalizar cada batch se abrié la valvula 11Y3 que sirvié para la
evacuacion de lodos generados de la sedimentacion. La operacion se
realizd por espacio de 30 segundos. Pasado el tiempo estimado la

valvula 11Y3 se cerr6

Retrolavado

Cada tres batch se abrieron las valvulas 14Y1, 14Y2 y 14Y3
manteniendo cerradas las valvulas 14Y4, 14Y5y 14Y6. La operacion
se realiz6 por espacio de 5 minutos. Pasado el tiempo estimado la
valvula 14Y1, 14Y2 y 14Y3 se cerraron y se dispuso de la apertura
de las valvulas 14Y4, 14Y5y 14Y6.

10.2 Operacion Modo Manual
La operacion modo manual se realiz6 debido a problemas con la
programacion del PLC. Se debid seguir el siguiente procedimiento para

tratar el agua y ponerla en servicio.

1 Ubicar el selector MAN/AUTO en la posicion MAN.

La posicibn MAN indico que la planta funcionara en modo manual
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De forma paralela se ubico en modo manual los selectores:

Bomba sumergible S1

Bomba agua tratada B3

Dosificador 1
La bomba sumergible se encargd de llenar el tanque sedimentador,
mientras que a través de la activacion de la bomba de agua tratada se
asegurd la succion de producto quimico (hipoclorito de calcio) siempre
y cuando sea puesto en manual el selector dosificador 1.

Cuando el nivel del tanque se encontr6 en 1.55, desactivar:
Dosificador 1
Ubicar en modo manual el selector:
Dosificador 2.
Luego de desactivar la succion de producto quimico hipoclorito de
calcio, se procedi6 a la succién de producto quimico sulfato de

alimina.

Cuando el nivel del tanque se encontr6 en 1.81 desactivar:

Bomba sumergible B1.

Cumplido los 30 min, desactivar:
Motor Agitador M1.
A continuacién esperar en reposo por el lapso de 2 horas.

Pasada las 2:00 horas ubicar en modo manual los selectores:

- Bomba para filtro B1.

- Filtro 01 (TK-FC 01)

- Filtro 02 (TK-FC 02)

- Produccion agua tratada

La activacion de los selectores mencionados hizo que el agua pase

por los filtros de cuarzo para la respectiva retencion de solidos.
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7. El proceso termino al llegar al nivel 1.32 en el tanque sedimentador.
Repetir los pasos del 1 al 6 para seguir tratando el agua en modo

manual.

10.3 Programade Control y Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de

aguas Residuales Industriales de Reus6 Capacidad 12 M3/ Dia
El programa de operacion y mantenimiento ayudo al operador a organizar
su trabajo paso a paso y a definir el personal necesario para una adecuada

operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento.

La mayor parte de los items son observaciones visuales o necesidades de
mantenimiento que toman un tiempo minimo si se realizé de acuerdo a lo
programado. Con el tiempo el operador desarrollara medios para combinar
alguno de sus deberes o responsabilidades con respecto a la buena
operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento. Si la planta es
supervisada peridédicamente por un operador capacitado, el cumplimiento

del programa propuesto podra demandar entre una a dos horas al dia.
Véase a continuacion las tablas del programa de operacion y

mantenimiento, de los diferentes equipos que conforman la planta de

tratamiento de aguas residuales industriales.

59



PROGRAMACION DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

Tabla Ne 10.4
POZO DE RECEPCION

Equipo

Actividad

Frecuencia

Diaria

Semanal

Mensual |Semestral

Anual

Otros

Céamara
de

recepcion

Verificar el
nivel de

lodos

Extraccion

de lodos

Bombas

sumergibles

Verificar la
operacion

del equipo

Medicion
del voltaje y

amperaje

desmontaje
de bomba
para su
limpieza e

inspeccion

Verificar la

lubricacion

trimestral

Cambio de

aceite

Megado del

motor

trimestral

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla Ne 10.5
EQUIPO DE TRAMPA DE GRASA

Equipo

Frecuencia

Actividad

Diaria

Semanal

Mensual

Semestral

Anual

Otros

Equipo de
trampa de

grasa

Verificacion
de la
concentracion

de pintura
flotante

Retiro
manual de
la pintura
flotante

Extraccion

de lodos

sedimentados

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla Ne 10.6
CAMARAS DE REJAS

Equipo

Frecuencia

Actividad

Diaria

Semanal

Mensual

Semestral

Anual

Otros

Céamara

de rejas

Inspeccion
del nivel de
obstruccion
de la
camara

de rejas

Limpieza a
camara
de rejas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla Ne 10.7
SEDIMENTADOR PRIMARIO

Frecuencia
Equipo Actividad | Diaria | Semanall Mensual[Semestral | Anual| Otros
Inspeccion
, del nivel X
Sedimentador
. de lodos
primario
Extraccién
X
de lodos
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla Ne 10.8
CAMARA DE TRAMPA DE GRASA
Frecuencia
Equipo Actividad | Diaria | Semanal| Mensual| Semestral] Anual | Otros
Inspeccion
Camara del nivel de X
de trampa |lodos
de grasa Extraccion
X
de lodos
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla Ne 10.9
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Frecuencia
Equipo Actividad | Diaria | SemanalMensual | Semestral] Anual [ Otros
Inspeccién
del nivel X
Sedimentador| de lodos
Secundario Extraccion
X
de lodos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla Ne 10.10
CAMARA DE ECUALIZACION

Equipo

Actividad

Frecuencia

Diaria

Semanal

Mensual

Semestral

Anual

Otros

Camara de

ecualizacion

Inspeccion
del nivel de
lodos

X

Extracciéon
de lodos

Sensores de

nivel

Verificacion
de sensores
tipo boya

Cambio de
sensores

Bombas

sumergibles

Verificar la
operacion

del equipo

Medicion
del voltaje
y amperaje

Desmontaje
para
limpieza e
inspeccion

Verificar la
lubricacion

trimestral

Cambio de
aceite

Megado del
motor

trimestral

Fuente: Elabora

cién Propia.
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Tabla Ne 10.11
DOSIFICACION DE PRODUCTOS

QUIMICOS
Frecuencia
Equipo Actividad Diaria | Semanal| Mensual | Semestral | Anual | Otros
Valvulas Desmontaje %
diafragmas |para limpieza
Preparacién X
Recipientes (de insumos
de productos Limpieza de
quimicos  Malvulay otros X
accesorios
, Limpieza de
Rotametro . X
medidor
Venturi leple;a de X
\Venturi
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla Ne 10.12
TANQUE SEDIMENTADOR
Frecuencia
Equipo |Actividad | Diaria]Semanal [ Mensual | Semestrall Anual| Otros
Limpieza
de las
Tanque paredes X
sedimentadoljinternas
del tanque
Medidor Limpieza X
o externa
ultrasonico |~ jipracion X
Desmontar
para su X
Motor inspeccion
agitador Cambio de Trimestral
aceite
Megado X
del motor

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla Ne 10.13
SISTEMA DE FILTRACION

Frecuencia
Equipo Actividad Diaria |Semanal | Mensual |Semestral | Anual Otros
Verificar
., X

operacion

Medicion de

voltaje y X
Bombas @mperaje
centrifugas [Pesmontar

para limpieza X

Megado del

motor Trimestral
Filtros de |[Cambio de
cuarzo cuarzo X
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla Ne 10.14
ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA
Frecuencia
Equipo | Actividad | Diaria [Semanal [ Mensual[Semestral | Anual | Otros

Camara de |Limpieza
agua de lodos X
tratada

Verificar los
Sensores [sensores de X
de nivel  [iPo boya

Cambio de

sensores X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla Ne 10

15

SUMINISTRO AGUA TRATADA

Equipo

Frecuencia

Actividad

Diaria

Semanal

Mensual [Semestral

Anual Otros

Bombas

centrifugas

Verificar

operacion

X

Medicién de
voltaje y

amperaje

Desmontaje
para su
limpieza

Megado del
motor

trimestral

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla Ne 10.16
TABLERO DE CONTROL

Equipo

Actividad

Frecuencia

Diaria

Semanal

Mensual

Semestral

Anual | Otros

Tablero

de control

Inspeccion
interna

X

Ajuste de
borneras

Verificacion
de elementos
de control
(selector)

verificar estado

de los pilotos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla Ne 10.17

EQUIPOS ELECTRONICOS

Frecuencia
Equipo Actividad | Diaria | Semanal] Mensual[Semestral| Anual [ Otros

Turbidimetro | Calibracién X
Medidor TDS| Calibracion X
Medidor _ .

ultrasénico | Calibracion X
Medidor de _ _

f|UjO Calibracion X

Filtros de Camblo de X

aire aceite

Fuente: Elaboracion Propia
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Xl ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA EMPRESA

11.1 Actividades Cotidianas
11.1.1 Preparacion de productos quimicos

Para el tratamiento se us6 productos quimicos que favorecieron la
formacion de floculos y la clarificacion. Los insumos que se utilizaron
son el Hipoclorito de Sodio y Sulfato de Aluminio.

e Preparacion de Hipoclorito de Sodio

Preparacion del hipoclorito de sodio en el tanque de reactivo.
Disolver 1kg de Hipoclorito de calcio granulado al 70% en 100
litros de agua.

e Preparaciéon de Sulfato de Aluminio

Preparacion del sulfato de Aluminio en el tanque de reactivo.

Disolver 2.5Kg de Sulfato de alimina en 100 litros de agua.

11.1.2 Inspeccion de equipos de la PTARI

La inspeccion de los equipos de la planta de tratamiento de aguas
industriales se verifico su funcionamiento y operatividad de los
equipos que constituyen la planta que opera durante las 24 horas
del dia.

Por medio de un formato de control de equipos (check list) se

verifico lo siguiente:

1) Inspeccion de la dosificacion de reactivos quimicos como el sulfato
de aluminio e Hipoclorito de Calcio tanto en la succién y
dosificacion

2) Inspeccion del funcionamiento y operatividad de los equipos
electromecanicos como: electrobombas, centrifugas y
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sumergibles.

3) Inspeccidn vy verificacion del sedimentador, filtros multimedia.

4) Inspeccién y verificacion del pozo de recepcion, cAmara de reja,
trampas de grasas, caAmaras de sedimentacion, camara de
ecualizacion y tanque de almacenamiento.

5 Inspeccién del funcionamiento de los tableros eléctricos.

6) Inspeccion vy verificacion de los equipos de control de
parametros como son el turbidimetro, el conductimetro y
medidor de caudal.

7) Inspeccion y verificacion de las tuberias sanitarias y eléctricas.

8 Inspeccidn y verificacién del sistema hidroneumatico.

9) Inspeccidn y monitoreo de sensores y controles de nivel.

10) Inspeccion de nivel de los lodos evacuados a la camara de
lodos.

11.1.3Limpieza y mantenimiento de equipos y accesorios

La limpieza y mantenimientos de equipos, accesorios Yy
componentes de la planta se realizO segun el programa de
mantenimiento y cuando se presentan anomalias en su

funcionamiento.

Se realizo las siguientes actividades de limpieza y mantenimiento:
1) Verificacion y limpieza del material retenido en las trampas de
grasa.

2) Limpieza del caliche en las tuberias producida por la
dosificacion de hipoclorito de Calcio.

3) Limpieza del material retenido en la camara de rejas

4) Evacuacion de lodos del tanque sedimentador por cada Bach
de agua tratada en la planta de tratamiento de aguas
industriales.

5) Evacuacion de lodos del pozo de recepcién, camara de rejas,

camaras de sedimentacién, cadmara de ecualizacion y de
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camara lodos.

6) Evacuacién anual del cuarzo y antracita de los filtros
multimedia.

11.1.4 Control de Calidad del Agua Tratada

El control de calidad del agua tratada es una actividad que se realizo
permanentemente con el propésito de garantizar su calidad,
controlando los parametros de operacion.

Las actividades realizadas en el control de calidad del agua son:

1 Controlar los parametros de calidad de agua con son turbidez y
conductividad.

2. Inspeccidn de los floculos que se forman en el sedimentador
por medio del visor que se encuentra en su superficie.

3. Control de calidad del agua tratada (muestreo) por medio de
los filtros multimedia.

4. Inspeccién y monitorear la calidad del afluente a tratar.

11.2 Aportes Realizados en Beneficio de la Empresa

Durante la dosificacion de los productos quimicos como el Sulfato de
Alumina y el Hipoclorito de Sodio se suministrd por valvulas de diafragma
las cuales durante la dosificacion se obstruian constantemente dificultando
y retrasando el tratamiento y la produccién de agua requerida. Por la cual
se reemplazé por valvulas de esfera con su Venturi. Esto ha permitido una

mejor dosificacion tanto de los reactivos quimicos.

Cuando hay muchos balones que requieren lavado y pintado aumenta la
demanda de agua para el proceso, por consiguiente, se requiere mas
agua, para ello se realizé la aceleracion del proceso que consiste en la
disminucién del tiempo de agitacién de 30 min a 15 min y la disminucién

del tiempo de sedimentacion de 2 horas a 30 min. y agregandole
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aproximadamente 300g de coagulante mas la cual verificamos su
efectividad por medio del visor del sedimentador cuando se formen los
floculos que sedimentan por completo, que nos permitio tratar mas agua

con la misma capacidad instalada.
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XIl.  CONCLUSIONES

Para el tratamiento de aguas industriales es necesaria conocer la turbidez
del efluente y con ello agregar una adecuada dosificacion de reactivos
quimicos.

Para tratar mas efluente es necesario acelerar el proceso de tratamiento por
el cual él se disminuye el tiempo de tratamiento en el sedimentador
(agitacion y sedimentacion) tratando mas agua.

Es importante cumplir el programa de mantenimiento preventivo para que la
planta de tratamiento de aguas industriales tenga un funcionamiento 6ptimo
ya que opera las 24 horas al dia. Para evitar que se produzca
desabastecimiento de agua de reuso en el proceso de lavado y pintado de
balones.

En el Control de las variables a monitorear en el tablero eléctrico como son
el flujo, la turbidez, STD y el sedimentador se debe considerar sus valores
maximos y minimos cuyos resultados determino la efectividad del proceso
de tratamiento del agua residual industrial que se trate.

El funcionamiento del sedimentador esta relacionado con su altura (nivel)
nivel bajo 1.31 my alto 1.81m, estos niveles determino el inicio de diversas
operaciones como son la dosificacion, la filtracién, el funcionamiento de
bombas sumergibles y centrifugas.

En el sedimentador las etapas de agitacién y sedimentacion son controlados
por intervalos de 30 y 150 minutos, tiempo en el cual se realizé la
coagulacion y floculacion del agua residual.

la calidad del agua antes que se almacene en el tanque de almacenamiento
se verifica por una valvula de los filtros multimedia que en la cual se

observarala claridad después de su tratamiento.
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Xlll.  RECOMENDACIONES

. Capacitar a los operadores en el funcionamiento de los distintos equipos
gue forman la planta de tratamiento de aguas industriales.

. Tener la planta de tratamiento de aguas industriales limpia y ordenada.

Uso de equipos de proteccion personal como son mascaras, lentes, botas
al ingresar a la planta antes de operarla.

. Controlar la cantidad de insumos quimicos que se utiliza en el tratamiento.

. Cumplir con el programa de mantenimiento preventivo de los equipos de la
planta de tratamiento.

. Controlar el vertimiento de objetos solidos como son trapos, tapas de
balones de gas, etc. que hacen que los equipos como las electrobombas
del pozo de recepcién y el ecualizador se averien.

. Aumentar la capacidad de tratamiento de la planta ya que la demanda de
consumo de agua esta aumentando.

Para acelerar el proceso de floculacion se recomienda dosificar un
polimero con este reactivo se obtendria una rapida sedimentacion.

. Controlar la evacuacién de lodos de los distintos tanques ya que ocupa
mayor espacio en los tanques que impide tratar mas agua a la planta de

aguas industriales.
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ANEXO A

Tabla de comparacion de parametros entre la normativa ECA categoria 3
sub categoria D1: riego de vegetales y el agua tratada por la planta de
tratamiento de aguas industriales
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Tabla Ne 1

COMPARACION DE PARAMETROS DEL AGUA TRATADA DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES Y LA NORMATIVA ECA
CATEGORIA 3 SUB CATEGORIA D1: RIEGO DE VEGETALES

PARAMETRO ECA | AGUA TRATADA

Conductividad 2500 2400
(Us/cm)
Color(Pt/Co) 100(a) Incolora

Para obtener el valor de la conductividad en la planta de
tratamiento se usa la siguiente relacion: 2 uS/cm = 1 ppm
(2 uS x 0.5 =1 ppm) y en el caso del color no se cuenta
con un medidor de color de agua a escala Pt/Co. Se evalla
en la planta segin su caracteristica fisica. Se precisa que
(a) segun la normativa ECA es para aguas claras. Sin
cambio anormal (para aguas que presentan coloracion
natural). (Fuente: Elaboracion Propia)

Es importante indicar lo establecido en los estandares de calidad ambiental
(ECA) en el caso de aguas residuales tratadas para reus6. En el cual dice lo

siguiente:

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro de las categorias
seflaladas, las aguas marinas con fines de potabilizacién, las aguas
subterraneas, las aguas de origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas

atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reusé.
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ANEXO B

Dossier fotogréafico de la planta de tratamiento de aguas industriales
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE PROCESO PARA LAVADO DE
BALONES

Figura Ne 1

CAMARA DE POZO DE AGUA CON
PINTURA

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 2
TRAMPA DE GRASAS

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 3
CAMARA DE REJAS

Fuente: Elaboracién propia
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Figura Ne 4

CAMARA DE SEDIMENTACION
PRIMARIA

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 5
TRAMPA DE GRASA

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 6
CAMARA DE SEDIMENTACION
SECUNDARIA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura Ne 7
CISTERNA DE ECUALIZACION

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 8
SISTEMA DE INYECCION

Fuente: Elaboracion propia

Figura Ne 9
TANQUES DE REACTIVOS

Fuente: Elaboracién propia
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Figura Ne 10
TANQUE DE SEDIMENTACION

Fuente: Elaboracion propia

Figura Ne 11

BOMBAS DE FILTRO Y KIT DE
PRESION

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 12

FILTROS DE CUARZO - LINEAS DE
TUBERIA AGUA TRATADA Y SIN
TRATAR

Fuente: Elaboracién propia
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Figura Ne 13

LINEA DE AGUA TRATADA HACIA LA
CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

il N

4
|

Fuente: Elaboracion propia

Figura Ne 14
BOMBAS CENTRIFUGAS DE AGUA

TRATADA

Fuente: Elaboracion propia

Figura Ne 15
LINEA DE LODOS

Fuente: Elaboracién propia
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Figura Ne 16

TABLERO DE CONTROL Y MANDO - VISTA
EXTERNA

Fuente: Elaboracion propia

Figura Ne 17
TURBIDIMETRO

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 18

MEDIDOR DE SOLIDOS DISUELTOS
TOTALES

Fuente: Elaboracién propia
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Figura Ne 19

MEDIDOR DE NIVEL — SENSOR
ULTRASONICO

[MEDIDOR DE NIVEL]

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 20
MEDIDOR DE FLUJO

Fuente: Elaboracién propia

Figura Ne 21
AGUA DE MAQUINA DE LAVADO EN K3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura Ne 22

AGUA TRATADA PARA EL LAVADO
DE BALONES

Fuente: Elaboracion propia
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