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Presentacion del proyecto
Nombre del proyecto: Manual de operacidn PTAR fisico-quimico a base de zeolitas

Ubicacién: USBI CORDOBA
Descripcion del proyecto

Objetivo: Disefiar un manual practico del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales por medio de un tratamiento fisicoquimico a base de zeolitas.

Naturaleza del proyecto:

El presente trabajo pretende implementar una guia de aplicaciéon enfocada al manejo y operacion
de la PTAR fisico-quimica a base de zeolitas, la cual se encuentra en las instalaciones de la USBI
Cérdoba.

Dicha planta desea dar un tratamiento oportuno a las aguas residuales generadas dentro del
recinto antes de proceder a la descarga de las mismas en el rio San Antonio, y con ello dar
cumplimiento a la NOM Mexicana ECOL- 001 SEMARNAT- 1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales y bienes nacionales, asi como
también, minimizar el impacto ambiental que se presente con la generacién de dichas aguas,
empleando una planta fisico-quimica a base de zeolitas, que incluye las siguientes estructuras;
tanque de recepcion, tanque de control, canales de sedimentacion, filtro de zeolitas, tanque de
lodos, control de bombas.

Descripcion del sistema de tratamiento:

Tratamiento fisico-quimico.- Los tratamientos fisicoquimicos son desde hace mucho tiempo
ampliamente utilizados para la depuraciéon de las aguas residuales, a menudo son englobados
dentro del tratamiento primario de depuracion, y tienen por funcién la separacién y posterior
eliminacion de sdlidos suspendidos y coloidales presentes en las aguas. La etapa o proceso es
denominada, “tratamiento fisicoquimico”, debido a que es necesario la desestabilizacidon quimica
de los coloides mediante la adicién de agentes coagulantes, en determinadas condiciones de pH.
Ademas para la separacion de estos es necesario el control de tiempos de reaccién, velocidades de
reacciéon y mezcla, asi como los flujos del agua y sélidos.

Tanque de recepcion.- A el llegaran las aguas a tratar, las cuales son llevadas a el a través de un
sistema de bombas sumergibles en un deposito donde se encuentran contenidas.

Tanque de control.- En él llevara a cabo la homogenizacién de las aguas residuales, asi como
también el proceso de coagulacion y floculacion.

Histéricamente, los coagulantes metalicos (sales de alumbre y hierro) han sido los mas utilizados
ampliamente en la clarificacion de agua. Estos productos funcionan como coagulantes vy
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floculantes cuando son afiadidos a agua, formando especies cargada positivamente en el intervalo
de pH caracteristico de la clarificacién, el cual es de aproximadamente 6-7. Esta reaccidn de
hidrélisis produce aluminio insoluble gelatinoso o hidréxido férrico.

AL, (S0,) + 6 H,0 < 2Al (OH)5 4 + 3H,S0,
FeCly + 3H,0 © Fe(OH); L +3HCI

Hay que tener en cuenta que los subproductos son precipitantes hidroxidos y acidos minerales; la
alcalinidad de estos reaccionan en el agua, la reduccién del pH y la produccién de CO, es un
segundo sub-producto. A veces el CO, gaseoso es un subproducto que interfiere con el proceso de
coagulacién por las sales de la solucion, es adsorbido en la superficie del precipitado hidratado, y
causa la flotaciéon de los fléculos impidiendo que estos sedimenten.
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FIG. 8.5 The effect of coagulant dosage on pH range limitations.
The optimum pH remains almost constant, but the pH range
becomes less restrictive as coagulant dosage increases.
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TABLE 8.3 Properties of Common Coagulants

Equiv, pH at

Common name Formula weight 1% Availability
Alum _ Al (SOy);- 14H,0 100 3.4 Lump—17% AlLOY
Ligquid—8.5% Al €)
Lime Ca(OH), 40 12 Lump—as CaO
Powder—93-95%
Slurry—15-20%
Ferric chloride FeCl;-6H,O 91 3—-4 Lump—20% Fe
Liquid—20% Fe
Ferric sulfate Fe,)(SO4),-3H,0 515 3-4 Granular—18.5% s
Copperas FeSO,-7H,O 139 3-4 Granular—20% Fg
Sodium aluminate Na,Al,O, 100 11-12 Flake—46% Al, O,

Liquid—26% Al CH

El cloruro de polialuminio, un es producto de amplio uso en Japdn, evita el problema de la
reduccion de la alcalinidad. Cuando se hidrolizan los materiales utilizados en el proceso, al floculo
formado se le incorpora el ion cloruro en su estructura de esta forma esta disponible para producir
acido, y reducir la alcalinidad, y la forma de subproductos CO2. Incluso si no hay sélidos
suspendidos en el agua inicialmente, los coagulantes metalicos forman fléculos que atrapan los
coloides desestabilizados. Sin embargo, los lodos voluminosos producidos por la adicién de
coagulantes metdlicos crean problemas de eliminacién porque normalmente son dificiles de
deshidratar. Es por esto que las sales de alumbre de hierro, no se utilizan a menudo, para mejorar
la eficiencia de las centrifugadoras, filtros prensa, y otros dispositivos de deshidratacidn.

Los coagulantes metalicos son particularmente sensibles al pH y la alcalinidad. Si el pH no esta en
el rango apropiado, la clarificacion es pobre, y el hierro o el aluminio puede ser solubilizado y
causar problemas al usuario del agua. Cuanto menor sea la dosis de coagulante, mas sensible
seran los floculos a los cambios de pH (Figura 8.5). Tabla 8,3 enumera algunas propiedades
importantes de coagulantes comunes.

La introduccion de la silice activada en la década de 1940 mejord significativamente el
rendimiento de las sales de alumbre de hierro y como coagulantes y floculantes en la clarificacion
del agua. El desarrollo subsecuente de una variedad de polimeros organicos llamados
polielectrdlitos en la década siguiente fue una contribucién ain mas espectacular a la tecnologia
de tratamiento de agua.

Los Polielectrolitos tienen gran solubilidad en el agua, las moléculas orgdnicas estan formadas por
bloques de construccidon pequefios llamadas mondmeros, que se repite en una larga cadena.
Suelen incorporarse en sus estructuras de sitios de intercambio de iones que dan a la molécula
una carga idnica. Los que tienen una carga positiva son catidnicos, y aquellos con una carga
negativa son anidnicos. Estas moléculas reaccionan con el material coloidal en el agua mediante la
neutralizacién de carga o por puente (atando) particulas individuales para formar un precipitado
visible, insoluble o floculo.
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Canales de sedimentacion.- Estos seran los encargados de conducir los caudales de captacion
del agua residual, con el propdsito, de llevar a cabo la sedimentacion de los sdélidos suspendidos
formados por la adiccion de los reactivos; cal y sulfato de aluminio.

Filtro de zeolitas.- Una vez que la mayoria de los sélidos suspendidos sedimentaron y que agua
presenta una claridad notable, esto se observa al final del canal de sedimentacién esta pasara a un
tanque de almacenamiento el cual dispersara por medio de goteo el agua tratada hacia el filtro de
zeolitas donde ocurrird a su vez la aireacion del agua.

Zeolitas.- Mineral de origen
volcdnico, forman parte del
grupo de silicatos (compuesto
de aluminio y silicio), cuya
estructura atdomica molecular

produce redes de canales
G o avvied ad fearidad sodalital) Fris rows e sporml . , . .
microscopicos interconectados
entre si lo que permite la
circulacion del agua entre

ellos.

Actualmente las Zeolitas se
usan exitosamente en el tratamiento de aguas negras y residuales, donde su funcién primordial es
dejar el agua apta para reciclar o para su descarga a la red general de drenaje, dentro de las
normas establecidas por la Comisidon Nacional del Agua.

La presencia de cationes, como el aluminio, en la red estructural de las Zeolitas, origina una
deficiencia de carga eléctrica local que se traduce en “Centros Acidos”; esto explica su capacidad
de intercambio idnico, por tal motivo al pasar el agua a través de ellas mejora considerablemente
su calidad y los pardmetros exigidos oficialmente se normalizan en forma satisfactoria.

Las Zeolitas® utilizadas en la planta de tratamiento estan tratadas con un intercambio idnico de
acuerdo al tipo de agua y al grado de contaminantes que contenga el agua residual. [ZEOLITAS E
INSUMOS NACIONALES S.A DE C.V]

Tanque de lodos.- En él se almacenaran los lodos provenientes de los canales de sedimentacion,
para su posterior disposicion final

Control de bombas.- Este dispositivo controlara el funcionamiento de la planta, en concreto el
funcionamiento de las bombas que el sistema posee.
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Evaluaciones:

Para este punto es necesario mencionar, que antes de la realizacidon de este manual, no se cuenta
con datos especificos sobre la efectividad del proceso, por lo cual se espera que existan
evaluaciones futuras que sustenten la efectividad del mismo, sin embargo si se pueden mencionar
los parametros que pueden considerarse para la realizacién de estas evaluaciones, entre ellos;
Calculo del DQO, DBOs, Sélidos suspendidos totales, sélidos sedimentables, entre otros.

Disposicion final de agua y lodos:

El agua tratada sera descargada al rio San Antonio, con lo cual se ayudara a mantener un equilibrio
ecolégico del mismo, en cuanto a la disposicién de lodos una vez que se haya generado una
cantidad considerable, se les puede utilizar como fertilizantes organicos, con ello la UNIVERSIDAD
VERACRUZANA, como otros centros de educacidn superior del pais y del extranjero, asume su
responsabilidad dentro de sus proyectos académicos y el compromiso con la sustentabilidad.

Una gestion institucional sustentable cuyas acciones garanticen la promocion de una cultura de la
sostenibilidad entre la comunidad universitaria; impulso de practicas sociales de la comunidad
universitaria orientadas a la solucién de problemas ambientales internos y externos; generacion
de investigaciones inter y multidisciplinarias que respondan a las necesidades de la sustentabilidad
regional y de distintos grupos sociales; promover una educacidn para una sociedad sostenible.

Descripcion del proceso de tratamiento de agua:

Operacion.
1. Preparar el tanque de coagulante (encender la bomba no. 6 de agua limpia para llenar el
tanque y agregar cal hasta llegar a un pH 13. Figura 1

2. Encienda la bomba No. 1 de coagulante por 20 min para homogenizar). Figura 2
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3. Preparar el tanque del floculante encender la bomba no. 6 de agua limpia para llenar el
tanque y agregar sulfato de aluminio hasta llegar a un pH .Figura 3

‘

4. Encender la bomba no. 2 de coagulante por 20 min para homogenizar). Figura 4




MANUAL DE OPERACION PTAR USBI CORDOBA

Liniversidad Vieracruzana

6. Encender la bomba no. 3 de la cisterna de aguas negras. Figura 6

7. Cuando el nivel del tanque este alrededor de los 40 cm encender la bomba no. 4 del
tanque de recepcién. Figura 7

8. Cuando el agua comience a pasar al tanque de control abrir la valvula de floculante y dejar
pasar 9L/min. Figura 8

¥

9. Encender la bomba no. 5 de envié del tanque de control una vez que el nivel del tanque
este alrededor de los 40cm Figura 9
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10. Asegurese que halla una buena reaccién de los canales de sedimentacidn, una vez que el
agua comience a caer al canal de distribucidn, regular las valvulas del tanque de recepcion
y de tanque de control manera de mantener el nivel en el canal de distribucién y el
tanque de control

11. Cuando el agua atraviese el filtro de zeolitas y comience a salir por la vélvula encienda el
dosificador de hipoclorito de sodio y situé la perilla en el minimo de pulsaciones

12. Una vez ocurrida la sedimentacion en los canales, purgué para enviar al tanque de lodos.

10
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NOTA: Para terminar el uso de la planta apague todas las bombas y el dosificador de hipoclorito,
cierre las valvulas de coagulante y floculante.

Mantenimiento.
Para ello es necesario mencionar las caracteristicas de la planta [ZEOLITAS E INSUMOS
NACIONALES S.A DE C.V]

Caracteristicas: Las plantas se construyen bajo las mds estrictas normas de calidad y seguridad
cumpliendo con los estandares internacionales de fabricacidén para este tipo de equipos.

Acero: Todas las plantas estan fabricadas en placa de acero calibre 10, placa de acero calibre 8 o
concreto armado, dependiendo de la capacidad de la planta.

Pintura: Recubrimientos: Sylpyl 14 primario epodxico catalizado para acero, Sylpyl 100
recubrimiento epdxico catalizado con poliamidas, Sylpyl 2001 recubrimiento de poliuretano de
extraordinaria resistencia y duracidn, en dreas que tienen contacto con el agua, estos
recubrimientos son 100% ecoldgicos por lo que la afectacion al medio ambiente es nula.

Instalacion eléctrica e hidraulica: Se utiliza equipo de bombeo sumergible importado y la
instalacidn eléctrica consta de un centro de carga para control individual de bombas.

Constan de 2 mddulos, los cuales varian en sus dimensiones dependiendo de la capacidad de las
mismas.

Méddulo 1: Tanque de recepcidn, tanque de control, unidad de bombeo, tanque de coagulante, y
tanque de floculante.

Moddulo 2: Canales de sedimentacion, canal de distribucion, filtro de zeolitas, y tanque de lodos.
Para el mantenimiento de la planta se proponen los mantenimientos correctivo y preventivo.

Mantenimiento correctivo.- es la no aplicacion del mantenimiento preventivo (regularmente
de programas y/o manuales. Consiste en reparar todas esas fallas que se detecten durante y
después de la operacién de la planta, desde ruidos extrafios hasta valvulas, bombas o tuberias en
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mal estado y todas aquellas que estén relacionadas con las caracteristicas de construccién y
operacion de la misma.

Mantenimiento preventivo.- este tipo de mantenimiento pretende anticiparse a la aparicidn de
fallas, sin embargo es necesario mencionar que esto no exenta a fallas que puedan aparecer sin
previo aviso. Para llevarlo a cabo el encargado de la planta debera revisar periédicamente las
condiciones en que se encuentre el equipo y reportar cualquier anomalia notada para su pronta
correccion.

Especificaciones.

/7

+» Se deberd dar mantenimiento a la planta cada 3 0 6 meses.

7
0.0

Reportar alguna falla o anomalia observada en la planta

R/
0.0

Correcta operacion de la planta para evitar accidentes
Es necesario mantener informado al operador de los riesgos que existe al manipular los

0.0

reactivos utilizados en el proceso.
N . . . L,
+» El operador debera de contar con la proteccién adecuada para la manipulaciéon de los
reactivos utilizados durante proceso.
Contar con un almacén para los reactivos; asi como también, una fuente de
abastecimiento de agua limpia para que por cualquier percance el operador o la persona

7
0.0

afectada pueda lavarse o enjuagarse.

Anexos

FICHA TECNICA

INFORMACION GENERAL
Nombre Quimico: Aluminosilicatos de Calcio, Potasio y Sodio
Familia Quimica: Zeolita Natural
Nombre Quimico Abstracto: Clinoptilolita
Formula Quimica: (CaK,Na,Mg),ALSi, 0,.-24H,0

COMPOSICION MINERAL*

|
Clinoptilolita: ~ 88 —95 % Montmorilonita: 2—-5 Moscovita: 0-3

% %

Feldespatos: 3-5% Cristobalita: 0-2

%
*Fl analisis Semi-Cuantitativo de la piedra completa fue realizado usando el método de

Defraccion de rayos X

COMPOSICION QUIMICA**
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S10, 65-72% Fe,O, 0.8-1.9 MnO 0-0.08 %
%

Al O, 10-12 % MgO 09-1.2 LOTI*** 9-12%
%

CaO 2.5-3.7% Na,O 0.3-0.65
%

K,0 23-35% TiO, 0-0.1% SIO/ALO, 5.4-6

** Analizada en **%* Perdida de Ignicion

espectrofotometro

PROPIEDADES FISICAS

L
Absorcion de 57

Apariencia  Verdoso . Solubilidad Ninguna
Aceite ml/100g)
. . 87 . »
Olor Ninguno Abrasion Plasticidad Minima
mg/100g)
. 45-50  Superficie de 5 Punto de
Porosidad , 39m/g . 1150 °C
% Area de Punto Ablandamiento
2-3 Area de 5 Punto de
Dureza ) 11 m'/g . 1300 °C
Mohs Microporo Fusion
, Area de ) . 650 — 850
Ninguna 29 m’/g Densidad ;
Mesoporo kg/m
Absorcion 42 -50  Diametro 4
) PH 7-8
de Agua % Efectivo de Poros  angstrom

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO IONICO

Capacidad Total: 1.5-1.9 meq/g
Cationes Mas Rb, Li, K, Cs, NH,, Na, Ca, Ag, Cd, Pb, Zn, Ba, Sr, Cu, Hg,
Intercambiables: Mg, Fe, Co, Al, Cr.

La seleccion de los cationes estd en funcion del tamario de la molécula hidratada y de las

concentraciones relativas.

Selectividad: Cs >NH">Pb” >Na >Ca’ >Mg” >Ba” >Cu” >Zn"
Principales Gases CoO, CO,, SO,, H,S, NH,, HCHO, Ar, H,O, He, H,, Kr, Xe,
Adsorbentes: Ch,0OH, Freon, Formaldehido




