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CAPITULO I 

lN'rROWCOION 

Oomo en toda induetrla de proceso, en el complejo -

Petroqwfmico Nuevo Peme1 1 ubi.cado en el estado de Tabasco, 

se produoen corrientes contaminadas de desecho, como cona! 

cuencia de los prooeeoe que recibe el gas natural en lae -

diversas etapas de su... tratamiento. 

Analizando la geograffa de la regidn que circunda al 

CPQNP (ver fig. A.I del anexo A) conetituida por tierra de 

pastizales, agr!colae, ríos y lagunaa, 1 tomando en conei

derac16n que siendo el agua el elemento de mayor importan

cia en la regidn 1 la que podr!a sufrir el mayor daf1o de -

conteminaoidn por las descargas de este complejo, ya que -

loe rioe y laguna.e ee comunican entre eí, lo que ocasiona

ría un irremediable deterioro ecol~gico en el medio ambie! 

te de esta zona. 

Por razones como tratas, el gobierno de M8xico decre

tf! el 12 de marzo de 19711 una Ley Pederal para prevenil' -

y controlar la contaminac16n am~iental, con dos reglamen

tos en vigors el de la preveno16n 1 control de la contallli

nac 16n atmcfeférica originada por la eaieidn de hwAoe '1 po!, 

vos y el de la prevenci6n 1 control ele la contaminaoidn de 

aguae, cuyo contenido ee puede re8Wlir en el artículo 6 de 

esta le7. (6) 

ARTIOULO 6.- La prevenci6n y control de la contaminaaidn -

de lae aguas, para preservar 1 restaurar la -

calidad de loa cuerpos receptores, deberA re! 

lizaree en los t'rminos de eete reglamento, -
mediante loe at«uientes prooedimientoe. 

. -2-



l.- Tratamiento de las aguas residuales para el -

control de s&lidoa sedilllentablea, grasas y -

aceites, materia flotante~ temperatura y po-

tencial hidr~geno (pH). 

II.- Determinación y cumplimiento de las condicio

nes partloulares de las descargas de aguas -

reeiduelea, mediante el tratamiento de éstaeT 

en eu caso de acuerdo con el resultado de los 

estudios que la autoridad competente realice

de loe cuerpos receptores, e~ capacidad de -

aeimilaci6n, sus oaraoter!etioaa de diluoidn

Y otros factores. 

Las condiciones particulares fijadas para ~ate com-

ple3o por la Secretar!a de Desarrollo Urbano y Ecología -

son lae enunciadaa en la ei8uiente tabla. 

TABLA No. I.A 

P ABAIE'l'BOS MAXIMOS TOLERABLES 

DB05 •••••••••••••••••••••••••••• 70-so ppm 
SST ••••••••••••••••••••••••••••70-80 ppm 
GRASAS y ACEI'l'Es ••••••••••••••••• 10-15 ppm 
S.s ••• , •••••••• , ... , • • • • • • • • • • • • • • le O ppm 
PENOLES•••••••••••••••••••••••••• 1.0 ppm 
rl ITROO ENO AMONIACAL. • • • • • • • • • • • • • O. 5 ppm 

: 
P~4·••••••••••••••••••••••••••••• 5.0 
s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 .o 
DQO • ••••••• , •••••••••••••••••••• • 130 
NITROOENO ORGANICO ••••••••••••••• l.O 
T'C••••••••••••~•••••••••••••••••35'0 
pH.· ••••••••••• , •••••••••••••• , ••• 6-9 

ppm 
ppm 
ppm 
ppm 

COLIFORMES ••••••••••••••••••••••• 10000-20000 NMP/100 
MATERIA FLOTA~TE ••••••••••••••••• NINGUNA ml 
COLOR ••••••••••••• ,,,,,, ••• , ••••• 100 UNIDADES 
CONDUCTIVIDAD •• , ••••••••••••••••• 2000 MICRO-MOHOS 
CLORO RESIDUAL ••••••••••••••••••• l-2 ppm 
o2 DISUELTO •••••••••••••••••••••• 2-4 pp~ 

_).. 



Para cumplir con estas dispoetcionee, el complejo ~ 

~etroqu!mico Nuevo Pemex cuenta con la planta de ~ratamie~ 

to de Efluentes, en la que ee tratan lae aguae de desecho

por medio de operaciones que permiten reducir al mínimo la 

concentracidn de los contaminantes existentes en ellas, 

para su dieposici6n final a loe cuerpos receptores (Rio 

Carrizal y Laguna de Estancia Vieja). 

El presente trabajo, tiene como finalidad dar solu-

cidn al problema que ee presenta enila planta de Tratamie!l 

to de Efluentes, debido a la falta de información ordenada 

sobre la filosofía operacional de esta planta. 

Se dan las instrucciones básicas para el arranque, -

operacidn 1 control de la planta, as! como tambi&n loe cu_! 

dados operacionales que se deben tener en caso de fallaa,

con el f1n de tener un eficiente control de operaci6n, cu,!: 

dando siempre que ei· efluente tratado se encuentre dentro

de laa eapeoifioa•iones eeftaladas. 

Esperando que &etas instrucciones sirvan no solamen

te de referencia 1 gu{a al personal de operacidn y manten.! 

miento de esta planta; sino tambidn a todas las pereonae

intereaadas ~n conocer los fundamentos operacionales desde 

su inicio hasta eu normalizacidn. 

-~ 
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CAJ? ITULO II 

G ENERA11DADES 

Sabemos que M~xico ea un país pród~o en recursos -

naturales que eetamoe obligados a usar racionalmente por -

que constituyen el patrimonio de las generaciones futuras. 

En esta dáoada,se han descubierto varios yacimientos 

petrolÍferoe en la zona sureste de nueetro país, lográndo

se con esto que M~xioo se encuentra entre loe principalee

paiaee productores de petr6leo. 

El descubrimiento de estos yacimientos trajo como -

consecuencia que Petróleos Mexicanos como empresa paraes-

tatal, a la que fue encomendada el cuidado de este reolirso 

para su aprovechamiento, tenga la necesidad de realizar -

obras que permitan aprovechar en forma 6ptima esta riqueza 

natural. 

Durante 1a explotaci6n de loe pozos se obtienen aso

ciados aceite crudo y gas, en proporciones que varian se-

gd.n los yacimientos. El gas producido en esta forma, con-

tiene diversos componentes que deben ser separados para su 

aprovechamiento. 

En vista del gran valor del gas y dados loe grandes

volumenes que se producen en el sureste, ha sido necesario 

construir diversos centros para su aprovechamiento, entre

loa que se cuentan los de Cactus en Chiapas, aei como Ciu

dad Pemex, Nuevo Pemex, La Venta y en lo futuro el comple

jo Dos Bocas en el estado de Tabasco. 

-6-



El Complejo PetroquÍmico Nuevo Pemex, que ocupa una

superficie de 464 hectáreas, se localiza en el Municipio -

del Centro, en el Estado de Tabasco, a 5 kil6metros de la

po blaci6n de Reforma, Chis., y en loa límites de los Esta

dos de Tabasco y Chiapas. 

El Complejo Petroqu!mico Nuevo Pemex, se dieeff& para 

procesar el gas y condensado amargo que provienen de los -

pozos petroleros, Agaves, N{speroe y de la sonda de Campe

che. El gas y condensado de estos yacimientos, contienen -

un alto porcentaje de ácido eulfhÍdrioo 1anhÍdrido carb6ni

co y mercaptanos, miamos que se eliminarán en los procesos 

de endulzamiento, obteniéndose gas natural seco y dulce, -

propano y butano { que componen el gas domáetico) y azufre 

además de etano, pentano, hexano y naftas, que se envian a 

otros centros, para continuar su procesamiento. (ver fig.-

2.1 ) 

El 6omplejo Petroqu!mico Nuevo Pemex, cuenta con las 

siguientes plantaes 

• 2 Endulzadoras de gas de 400 MMPOD 

• 2 Recuperadoras de azufre de 360 TON/D 

• 2 Endulzadora y Estabilizadora de hidrocarburos 

condensados de 24000 BPD 

• 2 Recuperadoras de Etano y Licuables de 500 MMPCD 

• l Fraccionadora de 110000 BPD 

Además cuenta con servicios auxiliares como son: 

• Pretratamiento de agua de 24000 GPM 

• Tratamiento de agua de 2750 GPM 

• Torree de enfriamiento de 90000, 80000 y 60000 GPM 

• Turboe;eneradoree de gas de 24 MVA y de vapor de 

45 MVA. 

-7-
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• Calderas de vapor de 1500 lbs/pullf de 239 Ton¡hr, 

850 lbs/puli! de 200 Ton/hr, 650 lbs/pullf de 225-

Ton¡hr, 

• Tratamiento de efluentes de 52 GPra 

Quemadores 

• Trampa de diablos 

As! como también cuenta con instalaciones adminis--

trativas y talleres, como puede observarse en el plano gen~ 

ral de localizaci6n de áreas del.CPQNP. Fig. 2.2 

A.l) BREVE DESORIPCION DEL PROCESO DE LA PL.l\NTA DE ENDUL-

Z.Ar.TIENTO. 

Eb. esta planta se eliminan los componentes ácidos -

del gas n~tural C: 11cido eulfidrico y bióxido de carbono )

que le imparten propiedades altamente corrosivas que impi
' den que se utilice en cualquier campo industrial o domest.!, 

oo. ( ver fig, 2, 3) • 

El endulzamiento del gas natural se lleva a cubo ---
1 ,. .-.. • 

mediante el proceso G.IRBOTOL, el cual consiste fundamenta.!, 

mente de una absorci6n de H2S en soluci6n, El H2S se recu

pera como tal, al tiempo que el reactivo queda en un esta

do de regeneraci6n que resulta apropiado para su recircul!!, 

ci6n dentre del procesó de absorcidn, 

La planta consta fundrunentalmente de dos secciones,

la seccidn de absorcidn, donde se pone en contacto la sol~ 

cidn de amina y el Bas amargo y la seccidn de separacidn -

de los gases ácidos de la amina, éstas operaciones se rea

lizan en un r'g1men cont!nuo, pas~ndo la solucidn · através 

de un absorbedor, donde se retiene el H2S y el co2 conten! 

dos en el gas amargo, de ahí pasa la solucidn de amina~-
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rica por,el c~mbiador de calor amina pobre-amL~a rica 

incPemente.ndo su temper'?.t1.tra, para luego alimentarse a

la seccidn de reactiv~ci6n constituida b;sic~ente por -

la torre reeeneradora, 

El contenido del ree.ctive.dor ( P.2s y C02 ) es ex-

l'.JU].sado de la solución rica, por el domo de la torre, ~ 

como gases ácidos mezcludos con vapor los cuales se con

ducen hacia la planta recuperndora de azufre. 

La soluci6n de amina regenere.da ( amina pobre } se 

extrae por el fondo de la torre regeneradora, bo~beá.~do

se al interca!llbiado;_- de calor amina pobre- amina rica, -

para después alimentarse por el domo de la torre absorbe 

dora completá.~dose e.si el ciclo de la amina. 

El gas dulce aban~ona la torre absorbedora por la

parte superior., enviándose e. la pla.nta criogénics. para -

continuar su elabornci6n. 



A.2) BBBVE DESORIPCION DEL PROO.t::SO DE LA PLAN'l'A DE A&UPRE 

El proceso que se utiliza en esta planta para con

vertir a azufre el H2S contenido en los gases ácidos que

se separan de las plantas de Endulzamiento, es el proceso 
11CLAUS", el cual esta basado en la oxidaci6n del ácido -

sulfhídrico recuperad.o del gas amargo, que en presencia -

de aire, produce S02 , el cual reacciona posteriormente -

con el ácido sulfhídrico existente~( ver. fig. 2.4 ). 

Consta la planta de una secci6n de combustión del

H2s, una sección de reacción formada por dos reactores en 

serie, en donde se combina el H2S con el S02 y po~ áltimo 

de una sección de oxidaci6n catalítica que tiene como ~ 

objetivo evitar ~ue el ~cido sulfhídrico que pasa sin ~

transformarse a trav~s de las secciones precedentes, se -

descargen a la atmósfera como tal. 

A:.3) ImEVE DESORIPCIOH DEL PROCESO DE LA .PLANTA ENDULZADO 

RA DE HIDROCAR~UROS CONDENSADOS. 

Los hidrocarburo~ líquidos provenientes del sepa

rador de entrada de las endulzad.oras son enviados a la -

planta Endulzad.ora y Estabilizadora de Hidrocarburos, -

donde se elimina el ácido sulfhídrico y bióxido de carbo

no de la corriente líquida y además se eliminan de ~eta 

111.tima los componentes ligeros, que son enviados a la -

planta Oriog~nica para continuar su procesamiento. 

Los productos finales de esta planta son gas áci

do y líquidos estabilizados. El gas se une al que provie

ne de la ·regeneración de DEA en la Endulza.dora de Gas -

pe.ra forirar la carga a las plantRs Recuperadoras de Azu

fre, en ·tanto los Muidos forman parte de la carga de la 

planta Fracciona.dora. 
-13-
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Los condensados hdmedoa .:c.margos ( af,Uas amargas) 

que se se paran en los tanques acu.nuladores y la n¿A no 

regenerable, constituyen básicamente las corrientes con

taminantes que se generan en estas plantas y son envia

das a la planta de Tratamientos de Efluentes.(ver, fig. 

2.5). 
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A.4) BRE~ D35CRIPCION DEL PROCESO DE LAS PLANTAS CRIO

GENICAS. 

Las plantas Crio5~ic2.s se d..ise?I.e.ron :pare. procesar 

500 mPCSD de g.?.s residual con un contenido de 73.1 ~mol 

de Met!'.no, 14.88 ~mol de Etano, 6.59 fo mol de Propano y 

5,43 ~ mol de Butano e hidrocarburos más pesados. La re

cuperaci6n seré. a:proximada a.1 75 fo del Etano contenido -

en el gas de carga, el 97 ~ de Propano y el. 100 ~ de Bu

tano más pesados. El Etano y productos más pesados recu

pere.dos en b.s plantes Criog~nicas, se enviarán al tren

de fraccionamiento en la. Planta Fraccionad.ora, (Ver. fig -

2.6). 

El proceso de recuperación de licuables, consiste

funda~entalmente en el enfri~miento del Bªª de.alimenta

ci6n obtenido por expnnai6n adiabática a través de expfl!! 

sores e intercambio de c!!.lor c.on el gas re.jldual. De es

t.a me.neri:i., se lo~a el e.batimiento de. la temperatura ne

cesario para licuar la c~rga y poderla fraccionar con el 

fin de desetanizar los licuables recuperados hasta el ~ 

.nivel requerido. 

El gas reeidi.tal, desyu.fs dé intercambiar. celor con 

la. carg¡;¡., se comprin!e mediante la energía recuperada en

los expa.~sores acopl~os a compresoras y finalmente con -

compresorP..s de tis se inyecta al gasoducto, Por otra PB!: · · 

te, ~a planta procesa las corrientes l!quidas obtenidas-· 

de loe fo~.dos de los ta~bores de sep~raci6n. Después de- ~ 

ser depresionodas éstas corrientes, se aliment~n a.una -

torre agOt?.dora. de la CU!\l se obtienen liouablel!I, más - r. 
' :. '~°'."' 

una corriente de gas que se reincorpora el ·!'roceso prin- :'. ·. 
~ 

cipal previa compreeidn. 

-1'1-



PLANTA RECUPERADORA DE ETANO Y LICUABLES 
1 

(CRIOGENICA) 
1 

CAPACIDAD 100 NllPCID 

OI 'LAllTA lllOUL-A 
DI IAl, l!JllUUADOU Y 
llTAlllLIZADORA DI -· 
CAlllUllot CONDIN-

ITAllOY~8 

A C.RO. -ollllAYIO 
C. R 11. llOR8LOI 

-n-

------ ··----·- --·-· ---· ,,,_,_,, ____________ ,, ______ , __ 

TESIS PROFESIONAL 

FACULTAD DE QUIMICA U NAM 
DIAGRAMA DE FLUJO 

SIMPLIFICADO DE PLANTA 
CRIOGENICA 



A.. 5 ) DESCRlPCION DEL PROCESO EN LA PLANTA FRACOIONADORA 

Loe líquidos obtenidos en la planta Criog4nioa, que

en un total aproximado de 82000 Bls/dÍa y o~y.a oompoaici6n 

oomprender4 de Etano e hidrocarburos m&s pesados, se frac

oionarAn posteriormente en u.n tren de columnas, operando -

bajo el m~todo de deetilacidn fracoictnada, separando los -

hidrocarburos para au. dietribucidn y venta o para que con_! 

t1tu7an la carga a otras plantas. Bl tren de fraooionamie!! 

to esta compuesto de: 

- Oolwana deeetanizadora 

- Oolumna deabu.tanizadora 

P Columna 4espropanizadora 

- S•ccidn absorbedora de 002 

- Seccidn de tratamiento º'uatioo 

Bn la columna de~etanizadora, se recibirán como car
ga todoa loe lÍquidoe que.se obtienen de las plantas Orio

gbicaa para separar en un 10°" el Btano del Propano e hi

clrocarburoa ~ peeadoe. El Etano con una pureu del 94~ -

aaldr' por el domo de esta columna 1 ee enviar' como carga 

a la columna absorbedora de 002 , mientrae que el propano

e hidroear'tNroe aa4a pesado• que 1aldr4n por el fondo se -

enYiar4n como carga a la columna deebutanimadora. 

Bn la seccidn abeorbedora de 002 que constituirá bá

sicamente de dos columnas, ae ali.mentar' el Etano por el -

fondo de la primera torre denominada "abaorbedora", con el 

fin de eliminar el co2 remanente, que se lograr' al poner

se en contacto y a contracorriente con el aceite abeorben-



te de reciroulaci6n. La corriente de Propanos y Butanos, ..... 

pasará posteriormente a otra colum11a para separar el Prop.!!: 

no de la mezcla de Butanos, mientras que la corriente de -

Pentanoe más pesados, se alimentarán a Wl tren de separa~ 

ci6n, obteniendo por el domo de estas columnas las naftae

ligeras y por el fondo las naftas pesadas, las cuales eon

enviadaa a otros centros petroqu!miooe para continuar su -

elaboracidn. La oolwnna despropanizadora que recibir' la -

carga de propano-butanoe, fraccionará esta corriente para

obtener por el domo Propano, mismo que se enviar' a la ~ 

eeooi6n de tratamiento con dietanol-amina y la corriente -

de butanoe obtenidas por el fondo de esta columna, que --

constituye el gas licuado, se enviará a la eeccidn de tra

tamiento cáustico. 

En el área de tratamiento cáustico, ee recibirá en -

tanques para que por burbujéo en sosa cá.uat~ca, ee e1.iminm 

compuestos remanentes de azuíre; el gas licuado ye. endulZ,! 

do se enviará a almacenamiento, mientras que la sosa egot! 

da se enviará a la planta de ~ratamiento de Efluentes, --

cuyo proceso se describe en páginas posteriores de este -

trabajo. (ver fig. 2. 7) 
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B ) SISTEMA DE DRENMES 

En la operaci6n de laa plantas de este complejo se -

producen soluciones acuosas altamente contaminantes, como

reeultado de loa procesos que involucra el aprovechamiento 

de los hidrocarburos. 

El env!o de éotae corrientes contaminantes generadas 

en las diversas plantas, hacia la planta de Tratamiento de 

Efluentes, se hace mediante un sistema de líneas ª'reas 1-

drenaj es, previamente segregados, en funci6n de loe conta

minantes presentes en cada uno de ellos. 

El complejo cuenta con tres drenajes 1 tres líneas -

aéreas para la conducci6n de sus efluentes conteminantee,

los cualea se enuncian a continuación • 

• DREifAJE QUIMICO 

• DRENAJE PLUVIAL 

• DRENAJE ACEITOSO 

• LINEA D~ AGUAS AMARGAS 

• LINEA DE SOSAS GASTADAS 

• LINEA DE AMINAS CONTAMINADAS 

La tabla No. 2.A, muestra las oara.ater!sticas de ée-

tae corrientes en eu llegada al limite de batería de .la -

planta de Tratamiento de Efluentes, tomadas como un prome

dio estadístico Semestral. 



B.l) DRENAJE QUI.MICO 

Podemos definir el drenaje químico, como aquel que -

se utiliza para desalojar aguas 'cidaa y alcalinas. En el

complejo las instalaciones que aportan corrientes al dren! 

je qu!mico son las del Laboratorio y la Planta de Trata~-~ 

miento de Aguas, esta Última con aus reeiduos ácidos y al

calinos, originados en el lavado 1 regeneraci6n de resinas 

de intercambio iÓnico. 

Estas corrientes son enviadas a una fosa de neutral! 

zacidn dentro de la misma planta, en la que se ajusta el -

pH a un valor neutro pHa7, además se provee de oxigenación 

a estas aguas, mediante burbujéo de aire en la fosa, hasta 

alcanzar la saturación de oxi8eno disuelto, para enviarse

posteriormente mediante bombéo, a la planta de Tratamiento 

de Efluentes, con punto de recibo en la laguna de Eatabil! 

zaci6n. 

B.2) DRENAJE PLUVIAL 

Este drenaje recolecta, las corrientes libres de --

oompueetoe t6xicos y grasas. 

Conduce principalmente, las aguas de lluvias de lae

áreas del oomplejo, aguas de purgas de torres de enfria--

miento , purgas de calderas y aguas de sanitarios del com

plejo. 
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ll .. 5 DRENAJE ACEITOSO 

Se conducen por este drenaje todas lae aguas contam~ 

nadae oon hidrocarburos como son lae procedentes des 

, .PURGAS DE EQUIPOS MEOANIOOS 

• DERRAKES DE EQUIPOS DE PROCESO 

• DERRAMES DE TANQUES DE .ALMACENAMIENTO 

Di HIDROCARBUROS 

• AGUA PLUVIAL DB AGUAS CONTAMINADAS· POR 

DBRRAllES DE HIDROCARBUROS, 

• ESCURRIMIENTOS. DB AGUAS CONTAMINADAS CON 

SULlUROS EN ARIA DE QUEMADORES 

-24-



~~~4~~ ... Z/ ~~'( ~ ~~ ~" ~~ # / º" ./ .. Q~" '!fl'Or¡;. (/)' 

T"C 28 31 45 

PH 7.5 6.8 8.59 

SS PPM 0.2 o 0.3 

s• PPM o o 16 

020 PPM 4.4 6 -
DT 60 - -
C L- 114 - -

ALCALINIDAD 216 - -
STO PPM 637 6347 478 

GRASAS Y ACEITES Pl'M 4PPM - 6.9 

P04' PPM - - 1.5 

36 

!l07 

TRAZAS 

1000 

-
-
-
-

300 

6PPM 

-

32 

14 

-
-
-
-
-
-

" -
-
-

32 

11 

TRAZAS 
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' -

-
-
-
-
-
-
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PLAH'lA fRAfillIBNTO DE EFLUENTES 

En general el Sistema de Tratamiento de Efluentes 

est4 constituido en dos ~acciones. Ver fig:A.4, Anexo A. 

A).- TBArAMIENTO PRin.ARIO 

B).- TRAf.AlllENTO SECUNDARIO 

Beta divisi6n se hace con el fin de que los pro-

cesos que se involucran en estos tratamientos, esten or

ganizados de acuerdo a los procedimientos que se siguen_ 

para tratar las aguas residuales; estos procedimientos -

eon1 f!sicos, químicos, fieicoqu!micoe 7 biológicos, en 

la fig: A.4 de1 Anexo A se mu.eetra el diagrama de proce

sos de la Planta !rratamiento de Efluentes. 

A) SEOCION DB ~RArAIIENTO PRIMARIO 

Bn esta secoi6n están incluidos los,proceeos fía!_ 

coa, quimicos y fisicoqu!micos, como son: la eeparaci6n_ 

de s6lidos sedimentables, s6lidos suspendidos, grasas y 

aceites, ajuste de pH, oxidación de sulfuros. 

Para real.izar todas estas funciones en el !rata-

miento Primario, se cu~nta con los siguientes sistemas -

de proceso: 
A.l) SISTEMA DB OXIDACION 
A.2) SISTEMA DE NBUTRALIZACION 

A.3) SISTEMA DK SEPABACION DB AOBI~ES 
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A.l).- SISTt:r·;A DE OXIJACION 

J!:n éste Sistema se tratarán las corrientes conta

minantes provenientes del área de Plantas del Complejo -

las cuales se enlistan a continuaci6n: 

a) AGUAd AMARGAS Y SOSAS GASTADAS 

b) DIETANOI.-AMINA DEGRADADA 

e) AGUAS ACEITOSAS 

a).- AGUAS AMAnGAS Y SOSAS GASTADAS 

Los tlujos (5.256 M3/HR) provenientes de las Plan 

tas: Endulza.doras de Gas, Endulzadoras de Líquidos 1 -

Praccionadoraa, llegan al limite de bate:da de la Planta 

Tratamiento de Efluentes en tuberia de 3 y 4 pulgadas -

respective.mente a una presi6n de o Xg/cm2 y una tempera~ 
tura de 38'0 (Ver fig: A.4, Anexo A). 

Estas corrientes son almacenadas en los tanques -

TV-1501 A y B, donde,se les separa el aceite por medio -

de un sistema de mámparas interno; aprovechando la dife

rencia de densidades.de éstas sustancias. Bate aceite es 

purgad~. hacia la red de drenaje aceitoso: interno de la_ 

Planta; evitando as! el arrastre del mismo hacia la To-

rre de Oxidacidn DT-1501. 

Las aguas e.margas y sosas 1,;astadas que se encuen

tran libres de aceites son enviadas a la ~orre de Oxida

cidn por medio de las Bombas BA-1505 A, B y O a una pre

si~n de 8 Kg/cm2 y a una temperat\ll'a de 35~0, siendo con, 
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trolado el flujo al fondo de la t<>rre, por .medio del -

PI0-1501, que actúa sobre la vá.l.vula FCV-1501 insta.lada

en la línea 3 de aguas amargas y sosas gastadas. 

La corriente descargadas por las bombas BA-1505 -

es pasada por el cambiador de calor CH-1501, lado coraza 

( lado tubos el producto oxidado del domo de la torre). 

Posteriormente la corriente es alimentada a la -

torre de oxidación por el fondo, mezclandose previamente 

con dos corrientes de reactivos de proceso, una de aire

y otra de vapor, alimentándose a la torre a T=85•C y -

P=7 Kg/cm.2. 

El aire es propórcionado por loa compresores DG-

l50l. A 6 B , y es almacenado en el tanque acumulador -

TV-1505, controlando la preaidn de a1imentaci6n al proc! 

so a 7 Kg/cm2 mediante la válvula PCV-1502; el flujo de-

-aire ..que...se alimente-al proceso~es controlad.e por medio 

del FIC-1502 que aotua sobre la válvula FCV-1502. 

El vapor de media baja a 20 Kg/crm.2, que llega a -

la planta, es controlado en su presión a 7 Kg/cm2, me-

diente la v'.lvula POV-1501, montada sobre la línea 6 ,

controlando su alimentaci6n por medio del TI0-1505 que -

aot~a sobre la válvula TOV-1505. 

La torre de oxidaci6n DT-1501, está compuesta de

cuatro c&naras con difusores; ~etas cámaras operan com-

pletemente inundadas para proporcionar una nuey'or área de 

contacto entre los reactivos. Ver.,fig A.lo anexo A. 

La función de esta torre es oxidar los componentes 

BlllB!'gos del agua y estabilizarlos, por medio d~ las --~ 

siguientes reacciones. 
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2s"' + 202 + H20 ---t> ~203"' + 20H- •••••••• (l) 
2HS - 202 ... ;;>20j ... + H20 •••••••• (2) 
2 ~2°3 + 50;,; ..,4so4 •••••••. ( 3 > 

EstHs ree.cciones son de tipo endotérmico, por lo -

que el calor genern~o por las reacciones, contribu;ye a -

mantener el calentamiento del sistema, con un consecuente 

ahorro de energía. 

Las condiciones de .presión y temperatura que se -

recorr.iendan tener en la torre oxidadora son las siguien-

tes~ 

Tr.:MPBHATURA 

•e 
.P~::iION 

Kg/cm2 

FON.D0 ••••••• 85-90 ••••••••••••••6-7 
DOM0 •••••••• 95-100,,,,,,, •• ,,,,,3,5_4 

El producto oxidado sale por el domo de la torre y 

es pasad.o por el -cmnbiadur de·-calor CH•l50l ( lm:lo-tubos) 

al paGHr por este equipo, cede calor, al agua amarga de -
" , entrada a la torre precalentE>.ndose esta y disminuyendo --

as! el producto oxidRdo su temperatura hasta 45'C, este -

producto pasa posteriormente a.l tanque acumulador de pro

ducto oxidado TH-1502 donde se flaslle? a 3 Kg/cm2, contr2_ 

lf.ndose 1r.t-::. presión, por me:i.io u.o le... v{,lvula de a.es:t'ogue 

.l?lro/-1503, la cual ventea a la atmósfera. los incondensables 

que no reaocionar6n, comv son ( N2, 02, S02, H2S + H20 ), 

Finalmente si el producto oxidado se encuentra -~ 

U.entro de las especific.= ciones e conoentraci6n minima de

sulfuros ) se envía n los tanques de neutralización, si -

no es r.si, se recirculé! n loa truiquea de almacenamiento -

de e.guas Rnmrg::.s •rv-lSOl r:•l cu::.iJ. se encuentra succionando • 
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A.2).- SlSTBllA DE MimTRALIZAOION 

La corriente de dietanol-amina degradada llega d! 

rectamente a los tanques de neutralizaci~n !V-1502 1 da

do que su recepoidn es espor&lica, ee controla su alime~ 

tacidn a ~ete sistema mediante la abertura de la válvula 

de compuerta de operaoidn manual, al.ineándoee al reoi-

piente que se encuentre diaponible.(Ver fig: 3.1 1) 

Bl producto oxidado alimentado a los tanques de -

Neutralimaci6n es controlado por medio de las vitlvulas -

PCV-1503 A, B 7 O respectivamente. Los tanques de Neutr!: 

lizaci6n tienen capacidad de 39,7 m3 cada uno y tiempo -

residencia de 3 horas, 
Para la Neutrelizaoi6n se cuenta con dos tanques 

de almacenamiento de reactivos, uno de ácido eulfdrico -

al 98~ fB-1503 1' otro de sosa o'1istica al 5°" !11-1504 -
con capacidad de 12.7 m3 cada uno. 

La alimentaci6n de sosa 1 ácido sul.fdrico ee efe~ 

tlia por medio de las vál:vulas POV-1504 1 1505 respectiV,! 

mente f en caso de taponamientos cuentan con un sistema 

de bq•pu1 para dosificar en forma manual. 

1a 4eeaarga del producto neu'tralisado et reali•a_ 

por medio de las válvulas IOY-1506 A, B 1 O enviando el 

producto al drenaje qu1mico de la Planta 7 finalmente al 

'?.rata.miento Secundario • 
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~talla T1p1oo· Tanque de Neut~alizao16rl 
TV-1502 A, B y C. 
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A.3).- SISTEMA DE ~EPARACION DE ACEITES 

El flujo de aguas aceitosas ( 5.834 M3/Hr ) reco

lectado en todas las plantas y talleres del Complejo, -

entran a la planta Tratamiento de Efluentes por medio ~ 

del drenaje aceitoso a presión atmosfárica y 38•0 de tem 

peratura, estas corrientes se reciben en el registro re

gul.A.d.or RE-1501 para pasar posteriormente al presepara.-

dor API ( ver. fig: 3.2 y fig: A.4 anexo A ) y en caso -

de que el flujo eea demasiado se derrama por medio de -

una mam~ara hacia la fosa reguladora P0-1503 oon capaci

dad de 25700 Ble y tiempo de residencia de 24 horas, si

al flujo al preseparador es pequeño se repone con las -

bombas BA-1508 A,B 6 e con capacidad de 200 GPM cada una 

y presidn de descarga de 3 Kg/om.2 instaladas en el cárC! 

mo !C-1501 de la fosa reguladora, esta fosa cuenta tam-

bUn con una mámpara de derrame a la laguna de iguala--

ci6n A 6 B del tratamiento secundario, el aceite superf,! 

cial es separado por medio de un tubo ranurado instalado 

en esta tosa, fluyendo este por gravedad al cárcamo rec.2, 

lector de aceites T0-1502 en el separador de placa.a co-

rrugadaa. 

El agua aceitosa es dividida en dos flujos al -

alimentarse al preseparador de aceites API, PA-1506 At B 

cada seccidn con capacidad de 2917 M3/Hr y con el propó

sito de que loa s6lidos volwninosos arrastrados por laa

aguas en el drenaje aceitoso no pasen hacia los separa-

dores de aceites, se instalaron rej~llas de retención en 

el cárcamo de alimcntnc16n al preseparador API. 
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Cada compartimiento separa el aceite superficial 

mediante tubos ranurados operados manudlmente, dejando -

pasar el exceso de agua aceitosa. emulsionada por medio de 

mamparas de derramas, hacia loe separadores de flacas -

O.orru.gedas. 

El separador de Placas Corrugadas ( ver. fig: 

J.3 ) constan de cuatro secciones con capacidad. de 125 -

GPK (m!nimo) y 250 GPll (máximo), controlando el flujo -

mediante compuertas en cada paquete de separaci6n. En -

cada seooi6n de Placas Corrugadas, se tiene un sistema -

do eduooi6n para la extracción de lodos, los cuales se -

depositan en tambores de almacenamiento para su disposi

ci6n final en zanjas de relleno. 

El separador de Placas Oorrugadae cuenta con doe

cárcamoa recolectores de aceites fC-1502 A y B, estos -

cárcamos tienen la funcidn de almacenar el aceite separ!_ 

do en los diversos sistemas de separaoi6n, para poste---; 

riormente por medio de las bombas BA-1502 A y B, con ca.

pacidad de 50 GPM y presi6n de descarga de 4 Kg/cm2, ae

envía el aceito recuperado a los tanques deshidratad.orea 

TV-1504 A 1 B con capacidad de 5000 Bls cada uno, en -

estos tanques y mediante la operaci6n de las purgas. de -

fondo se desaloja el agua que arrastre el aceite envián

dola al drenaje pluvial o aceitosa dependiendo del este.

do en que se encuentre. 

Una vez hecha la aeparaci6n del agua mediante el-, 
sistema de purgas, el aceite es bombeado hacia al area -

de almacenamiento de productos por medio de las bombas -
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BA-1507 A 6 B. Sl a.gua recuperada en el canal., sección -

de agua del seperador de ?lac?s Oorrug&.daa, fluye por ~ 

gravedad a las lagunas de igua1ación A y B en el trata-

miento secundario.{ ver. íig: A.5 anexo A). 
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B) .- 'fRATAMIBNTO SEOUNDARIO 

El Trntamiento Secundario se inicia en laa Lagu

nas de Igualación TI-1501 A y B ( ver. i'ig: 3.4 ) , con

capacidad de 12830 Bls cada una, teniendo por finalidad 

amortiguar e igualar las variaciones de los parámetros

en el flujo de alimentaci6n u la Laguna de 0Xidaci6n, -

para lo cual cuenta esta laguna con un tiempo de resi--• 

dencia de 12 hrs. 

Las corrientes de llegada a esta laguna son lae

provenientee del separador de Plaoae Corrugadas 1 la de 

los tanques de Neutralizaci6n, mismas que llegan por -

gravedad y que son controladas por las compuertas manu! 

les 0-7 y 0-8, en lar. Lagunas de Igualaci6n TI-1501 A y 

B respectivamente. Estas lagunas cuentan además con Ci!! 
co tubos ranurados cada una, con el fin de recuperar -

el aceite que se haya pasado del separador de l'lacaa -

Corrugadas, siendo drenada esta agua aceitosa, al. cárc! 

mo recolector TC-1503 en el área de lagunas ( ver. figi 

A.4 anexo A), cuando el nivel de este cárcamo es alto -

el agua aceitosa es enviada al registro regulador BE-lí 

01 del drenaje aceitoso, mediante las bombas BA-1506 A

y B. El e.gua una vez igualada en todos loa paré.metros -

fluye por gravedad a. la laguna de OXide.cidn 'l'A-1502, -

con capacidad de 128,000 Ble 1 tiempo de residencia de

cinco diae. ( ver. fis: 3.4 ). 

Bn. esta laBUJla se inicia el proceso de degrada.-

cidn de la materia orgánica. e inorgánica, por medio de

microorganismos ( Bacterias Aerobias ). cuenta además -
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con u.~ tubo ranurado para la recolección de grasas y --

aceites que pudier~ existir en estu laguna, las qua son

enviadns por gravedad ;,,l cárcamo recolector 'l'C-1503, así 

como también con 14 aere~~dores mecánicos Ebl-1501 a., ,N ,

distribuidos en sus tres secciones, estos equipos pro--

veen el oxíge~o, p~ra el met~boliemo de las bacterias -

mnnteniendo una concentración de 4 mg/l de ox!geno di--

suel to. La corriente una vez tratada en la Laguna de OX~ 

dnci6n, pasa por derrt>.me a la Laguna. de .Estabilizaci6n -

Tr:-1503, que tiene una ca.pacidad de 20000 Ble, y tiempo

de residencia de 2 días. La función principal de esta -

. laguna ea la de estabilizar por medio de microorganismos 

aeróbicos y anaerÓbicos las aguas procedentes de• el -~ 

drenaje pluvial, quimico y las del derrame de la l~ 

de Oxidación. Una vez que se alcanza el tiempo de resi.t..., 

dencia, controlado por el nivel de derrame, ee envía al.

cuerpo receptor RioOarri..zal mediante las bombas BA-1509-

A,B,C y il con capncid2d de 3000 GPiil y presi6n de descar

ga de 9 Kg¡cm2 , ubiccl.Ci.as en el cárcamo TC-1504 que cuen

tH además con una compuerta. manual C-18 mediante la cual 

se nb~stece agua al cárcamo de bombeo al existir bajo -

nivel. 

.e:sta lngunA también tiene un vertedor de exeden-' 

cios en el cual al encontrnrse el nivel alto, &l agua -

..lerr::mnrá y fluir~ por gr~wed,~d a la laguna de Estancia

Vie j3. 

Cabe se(«tl'U' que ln. corriente de drenaje pluvial-_. 

se recibe solr\mente en le. Lc;,eune. de '.~stttbiliznci6n en -

tiempos de estiaje, yr. ':iue en tiempos de lluvia el agua-
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va muy diluida, no siendo muy necesario algÚn otro tipo

de trata.miento, fluyendo integreJllente a la laguna de --

Estancia Vie ;ja. 

C).- 3ISTE&tA DE CLORACION 

El agua que va al Rio Carrizal ea desinfectcuia -

con Cloro, manteniendo una concentracidn final de 2 pprn

de cloro residual. Esta lU.tima operacidn se realiza, de

la siguiente:- forma ( 'mr. fig: A. 9 anexo A ) ¡ de la li-
nea de 30 pulgadas, de la, descarga de las bombas BA-15-

09 se env!a un ramal de 3 pulgada.a, hacia las bombas -

BA-1510 A y B, quda clorador, la cual envía el agua a -

presidn al inyector EY-1501 para generar vacío y succio

nar el cloro gas, proveniente del recipiente evaporad.or

en línea de PVC de 3 pulgadas, mezclándolo con la co......__ , 
rriente de descarga de las. bombas BA-1510, injertandose-

esta corriente de ag11a olorada a la línea de 30 pulgadas 

de env!o al Bio Oarrizal. 
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D).- SUBES'l'ACIOi~ ELEGfRICA. No. 1 

La. ener:::f:. el~ctrica procedente de los turbo een.!. 

radorea TG-1 y Ttt-2 en el área de servicios auxiliares o 

la proveniente de la Comisión Federal de Electricidad, -

e.bastecen la SUbestaci6n No. 7 de la Planta. Tratamiento

de Efluentes ( ver fig: A.8 Anexo A ); por medio de 1os

interruptores de potencia 52-1 y 52-2 respectivamente, -

los que posteriormente alimentan a los transformad.orea -

· TR-7 A 1 TR:-7B con capacidad de 13.8 KV en el primario y-

4160 V en el secundario. . , 
Batos transformadores alimentan a los buses die~ 

tribuidores A y B mediante interruptores. 

a.).- Energizado del BUS "A" CCM-7 

-·'-Bl -int1'Tl"U~or 52-3 -recibe del-ee-oundari~Hiel WB-

7 A : 4160 volts disponibles para alimentar el BUS 11A" -

del OOM-7 ; una vez que ha sido energizado el BUS "A" se 

pueden energizar los siguientes equipos, bombas BA-1509 

A y B. 

Mediante el accionamiento del interruptor 52-7 se 

alimenta la energía del BUS "A" del OCM-7 al. transforrn~ · 

dor TR-432 A con capacidad de 4160 volts en el primario

Y 480 volts en el secundario. 

b).- Energizado del BUS "A" CCM-432. 

Al accionar el interruptor IT-l recibe del secun

dario del TR-432 A: 480 volts con lo que se energiza el

BUS "A" del CCM-43<=, quedflndo disponible para energizar-

-42-



todos los motores de 480 volts, seflalados en el diagra

ma unifilar. 

c).- Energizado del BUS "A" T:UB-432. 

Bl TR-432 e recibe del BUS "A" COM-432; 480 volts 

los cuales los reduce a 220/127 para alimentar el BUS -

"A" del !DB-432, con lo que ,quedan en disponibilidad de

energizar circuitos de alumbrado, contactos y otros ser

Vicios en 127 volts. Bl procedimiento de energizado del

BUS "A" es iddntioo al del BUS "B"; por ser BUSES Geme

los en su construccidn ( ver fig: A.7 Anexo A ). 

d).- Condiciones Normales de Operacidn. 

La subestación fue diseffada para trabajar en con-
. ' 

diciones normales con dos alimentadores: A y B, con los

enlaces 52-5, IT-3 y Ir-6 abiertos; es decir no hay nin• 

~a-ralaci.4n ezitre..l.os JmSJUL.A s-B;_ 1a qus ..son ..indepen

dientes. 

e).- Condición Anormal de Operacidn. 

Si por alguna raz6n es necesario prescindir de a!, 

gdn transformador, el Gemelo de ~ate tiene la capaoidad

de absorber la carga del transformador que salga de ope

ción. 

CUando se trata de prescindir de un BUS; esto ti! 

ne mayor consecuencia ya que el equipo que est' aliment! 

do por ese BUS quedar' fuera de operaci6n. 
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CAPITULO IV 

.• P.BOCEDTMIENT.O. DlLAB.IUNQUE, J>AB.0 Y ..EldERG.EN.ClAS 
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4.1) PROCEDIMI~lTOS PRELIMINARES 

Antes de proceder a arrancar la planta, es neoeeario 

llevar a cabo una serie de trabajos preliminares para evi

tar trastornos y fallas peligrosas al iniciar la operaoidn 

además, verificar que en el límite de bater!a se pueda --

disponer de loe servicios siguientes en las cantidades ad! 

cuadas, como lo indica la tabla No. 4-.-l. Revisar tembUn -

los drenajes y asegurarse que eeten listos para operar, -

as! como también poner en operacidn el compresor de aire -

de servicio eeg11n las indicaciónes del manual del fabrican 

te. 

Estos trabajos preliminares se refieren principal.me!! 

a inspaocidn, limpieza, prueba de equipos, tuberías y dre

najes. 

Antes de ef eotuar las pruebas del equipo de prooeso

debe quedar -probado y en eervioio, el equipó ellctrioo, -

las lineas de loe servicios auxiliarea, loa drena~es, laa-

11neaa de agua de contraincendio. 

A. Inspecoi6n y Prueba del Equipo Elfctrigo. 

l. Leer loe inatruotivoe de loe fabricantes de los di

ferentes equipos( instrumentos de control, transfo! 

madores, bombas, compreeores,etoJ 1 realizar las -

pruebaa recomendadas por los miemoe. 

2. Abrir todos loa circuitos. 

3. Verificar que todas las barras de los tableros, 
' eeten libree de materiales extraf'loe. 
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~.AELA No. 4.1 

I.- Corrientes a tratar en l1mite. de batería: 

Corriente Flujo Preeidn Temperatura Densidad 

MfHr. Kg/cm2 •o g/cm3 

Aguas Amargas 3 6 38· l.l 

Sosas Gastadas l.2 6 3s: 1 .. 2 

Dietahol-amina - '- 32 l!. 3 

Aguas Aceitosas 15 l 38' o.9a: 
Drenaje Qu!mioo 63 l 32 l •. Q,. 

Drenaje Pluvial 500 1 32 :t.o 

II.- Servicios Awcil iare e. 

Servicio Flujo Preei6n Temperatura Densidad 

M}ttr. Kg/om2 •o g/om3 

·Agua de Servicio 6.8 3.6 38 J..O 

Vapor de Media 360Kg/Hr 20.0 210 0.735 

Aire de Plantas 1400 7.03 150 0.175 

Aire de Instru- 1400 7.03 150 0.775 

mento s. 

Afu1:1 Pota'c"ile. 6.8 3.5 38· 1.0 



.... 4. Verificar la continuidad y r.esiat.encia del eiatema -, 
de tierras, aeegurándoee que todo el equipo electrico 

meoánioo, eetructurae esten conectados al sistema de

tierras de acuerdo a loe planos y especificaciones. 

;, Realizar las pruebas de campo de loe transformadores. 

6. Verificar que todoei los dispositivos de protección 

están debidamente ajustados y calibrados. 

7. Verificai· que la tenei6n de la alimentaci6n sea ,la -

adecua.da. 

8. Cerrar el interruptor principal. 

9. Verificar que todas laa cubiertas de los equipos y -

accesorios a prueba de explosidn esten cerradas y ªª.! 
guradae. 

10. Oerrar el primer alimentador del oircu!to, luego el -

segundo y aai sucesivamente, segun lo indicado en el

diagrama unifilar de la eubestacidn eleotrioa NQ. 7 

ll. Oerrar el primer circuito del centro de control de 

motores 1 entonces cerrar oada circuito del arranca~ 

dor de motores. 

12. Verifi.car que todos loa circuitos de control funcio-

nen correctamente. 

13. Verificar la rotacidn de loa motores. 

14. Verificar los baleros de los motores, lubtioaoidn --

asegurando que lae bombas 1 eua guardas eeten correc

tamente instalados. 
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B. Limpieza y Prueba de Lineas de 8ervioios .Auxiliares. 

l. Las líneas de eervioios auxiliares, agua, vapor, -

etc, es indispensable que se laven cuidadosamente

con agua para eliminar todo material extraílo, por

lo que se recomienda abrir loe extremos de las tu

beriae para evitar obstrucciones. 

• Oomo en todos loe caaoa de limpieza de tubedas es 

necesario quitar previamente, los cedazos, elemen

tos de medición y control y las válvulas de segur! 

dad. 

2. Una vez que las tuberías hayan quedado bien lava-

das, colocar nuevamente loe elementos de medic16n

que se hayan quitado, excepto en las lineas de va

por y proceder a efectuar las pruebas hidrostáti-

_oae .de .. las tubeclae de --acuerdo .a .la.e .condiciones -

de disefto. Se debe tener especial cuidado, de que

·no se instalen loe elementos que no puedan sopor-

tar la prueba. 

3. Despu's de la pru.eba hidrost,tica de las tuberiaeT 

las lineas de vapor deben soplarse haciendo fluir

el m&JOr volu:nen de vapor de 50 Peig posible, has

ta lograr una limpieza correcta. 

Vaciar perfectamente el agua de las tuber!aa 

habriendo las válvulas de drenado y las de ventéo

para facilitar la salida del agua. Sin colocar las 

trampas de vapor y conservando abiertas las válvu

las de drenado, para desalojar el condensado. 
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4. Las redee de aire de -instrumento y aire de proceeo

es necesario limpiar!l:as con una c_orriente fuerte de 

aire, deapues de quitar los elementos de medici6n-

y destapar los extremos, con objeto de arrancar y -

arrastrar lae partículas extrafias que puedan estar

presentea y eliminar la humedad, verificando previ! 

mente, el funcionamiento correcto del compresor de

aire de servicio. 

5. Posteriomente colocar los aditamentos que puedan -

soportar la prueba y presionar con aire de acuerdo

ª lae condiciones de dieeao. conservar l~ preai6n -

el tiempo necesario, para localizar las posibles 

fugas, usando soluci6n de jabonadura. 
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\ a. Drenajes 

Probar con agua a presi6n, verificando que no ha

ya obstrucciones y desalojen bien los recistros;

tanto en la red de drenaje ,pluvial como en la red 

de drenaje aceitoso y químico. 

Verificar que los sellos en los registros eat~n -

correctos y operen satisfactoriwnente, confirman

do que no haya obstrucciones. 

D. 3istema de A.gua de Contraincendio. 

Con el agua de la red de contraincendio en el lí

mite de batería, probar las líneas interiores, V2. 
rificando que operen correctamente los hidrantes. 

Revisar la existencia de extinguidores y su loca

lizaci6n aDropiada. 

E. Prueba del Eguiuo Y Tuberías de Proceso. 

Los equipos que forman la Planta fueron probadoa

hidrostáticamente en los talleres de construcción 

por lo tanto, esta. prueba deberá realizarse a los 

equipos construidos en campo. Se probari$n hidroa

táticamente l.os tanques de almacenamiento de agua 

amare;a. TV-1501 A y B, los tanques de a.J.ma.cenamie~ 

to de aceite recuperado TV-1504 A y B, as! como -

las tuberías de proceso. 

Esta µrueba se llevará a cabo seleccionando gru

. pos, interconectados de tuberías, con la mis,nf.. -

presi6n de dioeño, de acuerdo al siguiente 6rden

de pasos: 
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i~ Quitar las válvulas de seguridad y colocar bridas

ciegas. 

2. Quitar loe elementos de medioi6n y accesorios que

no están diseftadoe para soportar la prueba, o pue

dan obstruir el flujo de agua de lavado, 

3, Lavado con agua de todae las lÚleae de proceso que 

manejen l1quidos, para eliminar la basura y la es

coria, teniendo cuidado que estos materiales extr§: 

aoe no entren a los recipientes 1 equipos de proc!. 

so, por lo1que se deben colocar juntas ciegas. 

Usar egua en abundancia teniendo loe cuidados que

se indican a continuaci6n: 

a) Quitar lae válvula.a de control 

b) Desconectar todas lae líneas de instrumentos 

c) Desconectar las bombas para lavar las lfueas de

auoci6n y descarga. 

d) Destapar los extremos de las tuber!ae para que ., 

el egua salga libremente. 

e) Abrir las purgas de clrenado y venteo. 

f) Colocar ~untas ciegas para aislar las seociones

que se prueban. 

g) Lavar de preferencia con flujo descendente u ho;i 

zontal 

h) Lavar primero loe cabezales principales y después 

las tuberias secundarias. 

4, Una vez que haya quedado terminado el lavado de las 

tuberias, colocar las tapas en los extremos, cerrar 
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'\. 

las purgas de drenado y llenarlas con el a.gua, ~ 

eliminando el aire por las válvulas de ventéo. 

5. Aumentar la presión del agua en las tuber:(as has

ta obtener la presión de prueba, conservando ~ata 

presión; se verifican las fugas posibles, compro

bando que no se pierda la lectura manomdtrica y -

usando jabone.dura en la detección de fugas. 

6. Al vaciar las tuberías despu~s de la prueba, cui

dar que esUn abiertas las vlU.wlae de drenado P! 

ra que el agua ee desaloje fácilmente. 
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F, Limpieza de recipientes 

Es indispensable, que antes de proceder a lavar loe re

cipé.Bntee, se efectúe una revisi6n ocular en el inte·~~ 

rior con el fin de comprobar eu limpieza o poder sacar

los restos mayores que en un lavado no pueda arrastrar. 

También permite verificar~en el caso de la torre de ox! 

dacidn, que loe platos expreadores ee encuentren perf es 

tamente bien instalados y limpios.(fig: A.lo, Anexo A). 

l• Loe Platos de las torree de oxidación merecen una e,!!!; 

peciál . atención, para asegurarse que no existan fu

gas en el c.ordtn de soldaduras en la pared del reci

piente, para lo icual deber' llenarse con agua cada ~ 

uno hasta su. nivel de espreado y observar que no ha

ya fugas, si alguno presentaee fuga debe oorregiree

de inmediato, antes de cerrar la unidad. 

2. Despu4s de oo~probar satisfactoriamente la inatala-

ci6n interior, proceder a lavar con agua para termi

nar la lilllpieza de cada recipiente de la planta, pr~ 

curando que lea purgas d~ drenado eat'n abiertas 1 -

pueda salir libremente el agua de lavado, al termi.J't

nar el lavado, deben quedar perfectamente cerradaa,

las entradae hombres, aai como tambien vaciar el --

agua de las líneas y recipientes. Durante las opera

ciones de limpieza 7 prueba del equipo, loe empaques 

de muchas 4e las bridaa y de laa entradas hombre --

pueden resultar daflados, conviene por lo tanto, rev! 

ear al final el buen estado de aetas piezas, cambift!! 

do las que ee encuentren daftadaa. 



~. ·Prueba Neumática 

Una vez que la tubería y recipientes hayan quedado -

limpios revisar cuidadosamente, usando horrE~mientus si• 

es necesario, que los registros, bridas, vllvulas, etc, 

que se hayan quitado est~n muy bien instalados y cerra

dos para evitar fugas posteriores, al someterse la Pl8!,! 

ta a pr.ueba neumática. 

Para efectuar la prueba, una vez que la planta ha

quedado bien cerrada, 1il.nyectar aire a presi6n y conser

var ~eta de acuerdo con las espeoificacipnes de pruebe.

mientras que se revisan todas las juntas en bridas, ~

entradas hombrea, conexiones, etc., usando una solución 

de jabonadura para detectar posibles fugas y poder co..

rregirlaa. 

La _preaidn de aire deberá ser :t,gual a la }U'..eaidn

normal de operaci6n del equipo o la linea. 

H. Tuberiae Fuera del Limite de Bateria. 

Todas la.e líneas fuera del límite de batería, deben ve

rificarse con cuidado y asegurarse de que puedan dar -

·entrada a las corrientes contaminantes, servicios auxi

liares, as! como también salida a productos recuperados 

en la planta. 

Oonfi1-m.ar previamente, con el personal encargado -

de enviar y recibir estos productos, la posibilidad y -

la disponibilidad para hacerlo en el momento de iniciar 

el bombéo y la recepción. 



I. Oomprobaci6n de Circuitos de Control e Instrumentos. 

Antes de iniciar operación en el sistema de oxida-~

oi6n del tratamiento primario, ea necesario revisar que 

todos los instrumentos están instalados adeoue.damente,

calibradoe y ajustados, observando las indivacionee de

los manuales de los fabricantes. 

l. Verificar que est~n instaladas adecuadamente todas -

las v'1.vulae de seguridad, verificar eu oalibraoi6n

Y revisar el registro de pruebas en el taller. 

2. Revisar la alimentación de aire a cada instrumento,-
, , . 

desconectandolo y purgandolo hasta que el aire este-

lib:re de materias extrailaa, aceite o aeua. Revisar ~ 

filtros y sellos y reconectar los instrumentos. 

3. Revisar que todos lostranemiaoree estén debidamente

intercmnectados con la vllvul.a de control o el con-

trolador. 

4. Revisar el sistema de aire a todas las válvulas de -

control y controladores loo.alee. 

'· Revisar la acci6n de las v'1.vulas de control. 

6. Revisar la acci6n de las v'1.vulae solenoides. 
# # 

7. Oalibrar todos loe manometroe 1 Termometroe. 

8. Revisar que no existan fugas en la interconeoci6n de 

inetrumentao1dn. 

9. Revisar la polaridad de los termopares y oaltbrarlos 

y revisar loa termopoaoe. 

10. Revisar que las placas de orificios estén correcta-

mente instaladas. 

-55-



• ll. Revisar que l&e alar111as ~paren de acuerdo a la ae--

fial correspondiente. 

12. En general,verificar que todos los instrumentos en

el tablero y en ~l campo, estén bien instalados y -
'¡ 

calibrados, ajuet:ados y que operen correctamente. 
·:1 

13. Colocar loe tacto~ee correepondientee en todos los-

instrumentos de med1ci6n. 

J) Prueba de Bombas y Equipos Rotativos. 

l. Seguir las instrucciones de loe manuales de opera~ 

ci6n y mantenimiento de loe fabricantes para todas, 
las bomba.e, compresores y demae equipos rotativos .• 

2. Revisar que las instalaciones sean correctas. Veri

ficar los soportes y las expansiones que protejan a 

las bombas y eviten tensiones en las bridas. 

- · 3 .. Revisar que ·laa -conexiones üe -ugua -de -enfrumrbntt>

a las cajas de baleros, est~n instaladas correcta-

mente. 

4. Verificar que la instalación del sistema de lubric! 

ci6n sea correcta, incluyendo los accesorios: fil-

tros, orificios de reetricoi6n, bomba auxiliar, etc. 

5. Verificar que los sellos 6 empaques estén inetala-

doe de acuerdo a las especificaciones. Comprobar -

también que las válvulas de drenado y ventéo est6n

conectadas. 

6. Verificar que se encuentren inataladQe, loe cedazos 

en la succ16n de las bombas. 

7. Verificar que tanto la bc:xnta como el motor y loe co

plee, tell8an el lubricante recomendado por el pro

veedor. 



8. Verificar que deaaoopladoa tanto la bomba como el -

motor, giren libremente al moverlos con la mano. 

9. Operar desacoplado, durante dos horas. Acoplar mo-

tor y bomba nuevamnnte si la prueba resultó satie-

faotoria. Comprobar el alineam~ento y la holgadura

apropiada en el acoplamiento. 

10. Para arrancar las bombas deberán lleve.rae a cabo -

los siguientes pasos. 

a) Abrir la válvula de agua de enfriamiento a loa -

b8lero.e. 

b) Abrir lentamente lae válvulas de suoci6n y conee! 

var cerradas las válvulas de descarga, verifican

do que la bomba quede llena de líquido. 

o) Arrancar la ·bomba e inmediatamente abrir la vál.VJ! 

la a flujo m!nimo de descarga. 

d) En cuanto alcance eu velocidad y ee registre pre

si6n en el mandmetro, abrir o continuar abriendo

lentamente la válvula de descarga, CQJBervando la

preeidru¡· hasta abrirla totalmente. 

11. Cuailo la bomba est6 operando, revisar lo siguiente: 

a) Determinar el amperaje del motor. 

b) Verificar la preei6n de descarga y confirmar que 

se tiene el flujo deseado. 

c) En caso de observar alguna condici6n anormal, -

como vibracidn, sobrecalentamiento, ruidos, etc., 

parar la bomba inmediatamente y reportarla para

su reviei6n. 
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K. Deaoripcidn y Prueba de loe Compresores ln-1501 A y B 

a) Descripci6n. 

Las características de loe compresores que proporcio

nan el aire de proceso a la torre de oxidaci6n eon -

las siguientes: 

Ui6 •••••••••••••••••••••••••••• 0ompreeor de air~ de -

Proceso. 

Tipo ••••••••••••••••••••••••••• Desplazamiento Positi-

vo. 

Marca •• o•••••••••••••••••••••••Burton Corblin 
Nomaclatura •••••••••••••••••••• :e11~1501 A 6 B 

Presidn de deecarga •••••••••••• 100 Psig. 

Temperatura de descarga 

Náxillla •• •••••••••••••••• ~ ••••• • 160' C 

Presidn en las chaquetas de 

agua ••• , ••..... ...••..•• , ••••• , 7-50 Paig. 

Temperatura de salida de egua 

de enfriamiento •••••••••••••••• 35' e - 71' o mhimo 

Gasto M~ximo •••••.•••••••••••••• 615 PCMS 
Máximo de elevación de 

temperatura del agua ••••••••••• 15'0 

Preeidn del aceite lubricante 

del sistema rotativo ••••••••••• J0-35 Peig, 

~specificaci6n del aceite 

lubricante ••••••••••••••••••••• Utilizar aceite con un 
, ' 

5" minilno de aditivoeT 

punto de inflamacidn -

m!nimo de l90'D. 

Viscosidad 60SSU a 99'C 



Betoe equipos están provistos de sistemas de protec

cidn, oon alarmas aaooiadae, mediante la cual se indica el 

diepato del compresor por las sieuientes causae1 

l) Bajo niv'l de aceite 

2} Alta temperatura de aceite 

3) Ba~a preeidn de aceite 

4) Bajo flujo de agua de enfriamiento 

5) Alta temperatura de descarga 

6) Proteooidn térmica del motor. 

ll) Prueba de Oompreeorea ID•l50l A 6 B 

l. Seguir las indicaciones de los manuales de opera-

oidn 1 ~antenimiento de loe fabricantes •. 

· 2. ft8Vi"BBJ' i¡u-e 1-a i:netalaoidn y montaje sean correo-

toa, de acuerdo a loe plenos de cimentaoidn de es

tos equipos, revisando el alineamiento y nlvel de

oada unidad. 

3. Bl fluido a aer comprimido (aire) debe estar lirl

pio 1 seco, antes de entrar al cilindro del compr! 

sor, para lograr un funcionamiento satisfactorio -

por lo que se recomienda dar limpieza al filtro de 

aire a intervalos frecuentes, teniendo presente 

que la humedad ea el peor enemigo de lae juntas y

v'1vulaa, por lo que se deben purgar loe condensa

dos exietentee, lo que proteger' tamti~n la instl",!! 

mentaci6n de eate· equipo. 



4. Todas las viU.vulae de seguridad y manómetros deben 

estar probados y mantenerlos siempre en buenas --

oondicionee de servicio. 

5. El agua de enfriamiento debe ser limpia, para evi

tar incrustaciones y lograr un buen intercambio de 

calor. 

6. La cantidad de agua de enfriamiento se debe ajus-

tar,para que la temperatura final del aire, no -~ 

exceda loe 160'0. 

7. La máxima presión de agua en las chaquetas de en-

friamiento ea de 0.5 a 3.5 Kg/cm2, 

B •. El sistema de lubricación en las partee internas -

del compresor (biela, cigueñal,etc.) son a base de 

aceite, por lo que la temperatura del aceite se 

debe mantener entre los 50 y 60 '0 y nunce excedev

de loe 70'0. 

9. La presi6n normal del aceite deber~ andar entre -

los 2 Kg/cm2 (20 Psi) a 2.5 Kg/cm2(36 Psi), esta -

presi6n podrá variar dependiendo de las condicio-

nea de servicio y de la viecocidad del aceite, por 

lo que el sistema de lubricaci6n deberá ser revie! 

do muy cuidadosamente ei la preei6n de aceite des

ciende hasta 1.5 Kg/cm2 (22 Pei). 

Para .proteger este equipo, loe compresores -

cuentan con loe sistemas de protegci6n y alarmas -

asooiad~s indicadas en el inciso (a), por lo que -

se recomienda, que ae compruebe periÓdicamente ei

el sistema de protección eat~ en buenas oondioio-

nes de servicio. 
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lO ... Cuando .al . ..compresor esté trabajando el llivAl .de -

aceite deberá mantenerse aproximadamente arriba de 

la mitad del vidrio indicador de nivel. 

11. Oomo una regla general el primer cambio de aoeite

se deberá efectuar después de las primeras 100 hrs 

de operaci6n, el segundo a lae 500 hre 1 loe si-~ 

©lientas cada 800 horas de operaci6n. 
12. Se recomienda tomar periódicamente muestras del ~ 

aceite del colector y hacer análisis de ellos, es

te procedimiento nos permitirá la determinacidn -

del tiempo por transcurrir para el próximo cambio

de aceite, antes de que este lo necesite. 

13. Por lo general la& vilwlae de sucoidn operan •

frias mientras que las de~deaoarga lo hacen en ca

liente. Lae vál.Vlllae de eucoidn operarán en calieg 
" .te _cuando el compre.eor .este trabs~endo .a.in .carga,-

debido a que en este periodo las válvulas de eu~-

cidn permanecen abiertas. 

Si algunas de las válwlaa se calienta más -

de lo debido, ea necesario reportar el equipo a -

mantenimiento mecánico para eu intervencidn. 

14~ Ea conveniente realizar limpieza e inapeccidn de -

las v'1vulae con el propósito de reviear las condi 

cionee en que se encuentran, por lo que se reco--

mienda que se bagan cada )00 horas de operacidn. 

15. Bl compresor ee'-á equipado con un cambiador de ca

lor para ent'riar el aire, el cual oonaiete en un -

haz de tubos, con espejos flotante&, lo que permi

te retirar el haz de tubos de la envolvente 1 po~ 
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der f~~ilmente limpiarlos y revisarlos, lo que se -

recomienda que se realice cuando la unidad entra en 

mantenimiento preventivo, segun el programa de rot.! 

ci6n de equipo. 

16~.Recomendacio.ne.s para la operación del compresor. 

Para la operaci6n de los oompreeores BG-1501-

A 6 B, deberán previamente encontrarse probados e -

instalados todoe los sietemaa que lo constituyen -

y a oontinuacidn deberán seguirse loa paeoa siguie! 

tes para una buena operaci6n: 

a) Comprobar que existe la preeidn de agua de servi~ 

cio que ee requieUe en este equipo. 

b) Energizar el arrancador del compresor en la eubee

taci6n nl1inero 7. 

e) Probar el sistema. de alarmas, observando el buen -

--functonamiento de eff'tas. 

d) Alimentar el agua de enfriamiento. 

e) Alinear la descarga del compresor il . tanque acu

mulador TV-1505. 

f) Levantar presión de aceite, mediante el acciona--

miento de la bomba manual instalada en el extremo

del bastido~, hasta las condiciones de presi6n ~ 

recomendadas y mantenerlas un tiempo aproximado de 

2 minutos para lograr una adecuada lubricación. 

g) Consecutivamente al punto {i') ,accionar el arranca""'· 

dor del motor, observando que todas las indicacio

nes de los instrumentos de control sean las corre~ 

tas, las cuales deberán checarse periÓdicamente, -

observwido su comportwniento. 



17. Recomendac iollff para-.¡>arar -el compreeor M-1-501 

a) Antes de parar esta máquina deberá observarse que -

no esté trabajando con carga, es decir no este com

primiendo. 

) 
, , 

b Deepuee de parar el compresor ae procedera a cerrar 

. la vil wla de awninietro de agua de enfriamiento. 

o) Deeenergillar el equipo en la eubestaoidn No. 7. 
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4.2).- PROC3DUUE:NTO DE ARRMNUE 

Las operocionea que se describen en éste apartado 

son aplicables al arranque inicial de la planta o des--

pués de un paro total. Para otros casos pueden omitirse

algunos pasos del procedimiento, lo cual quedará a jui-

cio del Ingeniero de la Planta. 

Para iniciar el arranque todo.el equipo deberá -

estar previamente probado, insta1ado y en disponibilidad. 

El Órden empleado para algunas operaciones será -

cuestión de conveniencia, pero el correspondiente a ~

otros deberá sujetarse a la secuencia necesaria, algunas 

de las etapas pueden llevarse a cabo simultáneamente. 

A).- SECCION DE TRATAMIENTO PRIMARIO 

A.l).- 'l!BATAJlllENTO DE AGUAS ACEITO~AS. 

Como se mencionó anteriormente en el punto A.3 ~

capitulo III, las aguas aceitosas del aomplejo llegan al 

separador de aceites API, el cual consiste en un canal -

rectangular con la alimentación de agua aceitosa en un -

extremo y la descarga de agua clarificada en el .extremo

opueato { ver. fig: 3.2 ), en el cual se mantiene una~ 
I 

velooidad de flujo a regimen la.minar, para inducir y fa-

vorecer la velocidad de aaenci6n de loa grÚmulos de ace! 

te y nprovech'Uldo la diferencia de densidades de estas -

sust:mcias, las·particu1as de aceites fluyen hacia la --

' superficie, atraves de todo el recorrido, formando una -

capa, la cual ea removida o desnatada por medio de coleg, 

toros mec~nicos, fluyendo el ~ceite recuperado a los cá!: 

camos colectores genar1'3.lea TC-1502. 
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Antes de iniciar operaciones en este tratamiento 

la seocidn de tratamiento secundario, deberá estar en -

condiciones de recibir el influente del tratamiento -~ 

primario. 

Secuencia de Arranque 

l.- Preparar el preaeparador API, PA-1506 ¡ A y B 

as! como el separador de Placas Corrugadas, ll'A-1501 ; A

B,C y D) llevando a nivel normal con agua limpia las -~ 

celdas de eeparaoi6n, que están. disponibles para entr8r

en operaci6n.( ver. fig: 3.2 ). 

2 .- Alinear las compuertas del pre separador API -

y las celdas que se reqUieran operar del separador de -

Placas Corrugadas. 

3.- Iniciar el recibo de las aguas aceitosas en -

el registro desarenedor BE-1501, por lo que se debe ali

near la compuerta de date regd.stro, dependiendo de lR -

proporción de flujo, una parte de 61 se desviará hacia -

la fosa reguladora. FC-1503, donde al alcanzar el nivel -

de los separadores de aceite, se procederá a separar el

aceite manualmente, ajustando la ranura del tubo al ---

nivel de superficie de la pel!cula de aceite, de manera

que solamente se pueda desnatar el aceite superficial. 

4.- La otra porción de agua aceitosa continuará -

al preseparador de aceites API, regulando la velocidad -

de flujo mediante las compuertas de acceso al presepara,.... 

dor, manteniendo e:iempre un flujo laminar, para permitir 

el mayor acwnulamiento de aceite superficial y por ende

una eficiente separación. El agua con aceite emulsionad.o 
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no separad.o, fluye por gravedad al separador de ~lacas -

Corrugadas. 

5.- Lo oper ·ci6n de l«.s bombas UA-1508 A,H 6 C -

deberá realizarse cuqndo se presenten los siguientes ---

Cl.'lSOS. 

a.- Bajo flujo de alimentación de aguas aceitosas 

al vrese~~r~aor A.PI. 

b.- Envi~r flujo de agua directamente a las Lagu

nas de !guf'.J.aci6n A 6 B. 

c.- Recircular el agua de la fosa a los tanques -

de alm~ceneJ!liento de agua amarga, en caso de

detectar la presencia de sulfuros en concen-

traoiones tales que no puedan ser absorbidas

por el tratamiento secundario ;r puedan provo

car efectos ad.versos en el tratamiento biolÓ-

_gico. 

6.- cuando se requiera dar mantenimiento al pres!!, 

parador API, deberá realizarse por partee, sacando una -

sección de operación y manteniendo la otra operando. 

A.1.2.- Separador de Placas Corruga.das 

~l separn~or de aceites de Placas Oorrugndaa como 

lo muestra l~ figur~ 3.3, consta de una caja rectangular 

reforzad.8 con plnstico o estructura soportnda, abierta -

en sus extremos pAr•• permitir que la corriente fluya -

atrav~e delR unidhJ sep~r~dora. J:.'n el interior de la -

M. ja se enouentrr.i un~ serie de placas que están unida -

P. le. estructur:? so9ortnda. LP.. caj.~ de placas collsiste de 

47 ho j<lS :1V.stic,:s cor:n.1~t'das mont::idae pnr~tlelamente una 
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a otra de aproximadamente 1 1;2 pulgadas separadas .en 1a 

estructura. Las dimenaLones globa1ea estándar de la -

caja son 38 pulgadas de alto por 16 1¡2 de ancho y 69 -

de fondo; Ambos extremos de las ~lacas Corrugadas, es..;....• 

tan apoyados en la losa del separador' de una manera ---, 
inclinada con un angulo de 45•. 

Para lograr una distribución uniforme del líquido 

se tlene una placa deflectora, que canaliza unif'ormemen 

te la corriente principal hacia los canales corrugados. 

Ya .. que las placas estan inetaladas en un lngulo -

inclinado conforme la corriente paea através del inter

ceptor, laa,part!culae de aceite por su menor densidad -

se desplazan inicialmente en forma vertical basta chocar 

con la placa inmediatamente superior 1 desp\lt{s.hacia la.

abertura en contra flujo con la corriente de entrada • 

..Las placas co.locadas cercén.amente producen un flu

jo laminar y las partículas de aceite viajan solamente -

una corta distancia para alcanzar las oorrugaoiones, -
proporcionando las condiciones ideal.ee,para una rápida -

separaci6n por gravedad, Loa sdlidos P"«!Clpitan al fondo 

de cada seccidn 1 el aceite flotante se derrama, al ca~ 

nal colector de aceite y finalmente a1 colector general. 

l.- En el arrBDQ.ue de eete sistema. de eeparaci6n

de berlln a;tuetarse las compuertas, permitiendo 

siempre una caída suave de. agu.a aceitosa a -

las celdas que se deseen operar. 

2,- El sistema de extracci6n de lodos se operar&

tomando como indicador la concentracidn de -

sólidos aedimentables en el fondo de la celda. 
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A.2).- TRATAMIENTO DE AGUAS AMARGAS Y SOSAS GASTAPAS 

Para entrar en operación en este tratamiento se re-

quiere que están totalmente probados y en dieponib,! 

lidad todos los -~quipos que se involucran en 'eta -

etapa de tratamiento (ver fig. A.6 del Anexo A), ei-

guiando las disposiciones marcadas en el procedimi,!1 

to preliminar de arranque • 

. secuencia de Arranque 

La secuencia de arranque aconse1ada en esta seee16n 

se esquematiza en la ~~g.4.l con los paso~ siguien-
tes. 

l.- Alinear las v'1.vulas de linea de aguas amargas 

· "f -eoeu «Utadee «i l!mtt1t --411 bateria inroia los 

tanques de alrnaoenamiento 'l!V- 1501 (A d B), de 

tal manera que mientras un tanque se.está lle-

nando el otro debe estar vac!o y'en dieponibi--

lidad. 

2.- Observar que ee encuentre bloqueda la v'1vula -

de linea de recirculaci6n de aguas contaminadas 

con sulfuros procedentes de la fosa reguladora 

10- 1503 hacia el TV-1501 {A d B) que ae enoue~ 

tre alineado, a la linea de ellas amargas de -

limite de bater!a. El uso de la reoircul.acidn -
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de la .fooa :reguladora, será dnicamente en caso -

de detectar mediante análisis de laboratorio; al

ta concentraci6n de contaminantes (S~) en la co-

rriente de aguas aceitosas que descargan en la f~ 

ea reguladora. En estos casos se enviarán las -

aguas de ésta fosa mediante las bombas BA-1508 -

(A, B y O) hacia el TV-1501 (A 6 B) que se encueu 

tre disponible (no recibiendo aguas amargas de l,! 

mite de batería.a). 

J.- La operaci6n de las purgas de aceite se realizará 

cuando el nivel del líquido en.:el TV-1501 coinci

da con el nivel de purgas, para lo cual el opera

dor se auxiliará para ello con la regleta de ni~ 

vel y el man6metro instalad.o en el fondo. 

4.- Energizar todo el equipo mecánico accionando con_ 

motor eléctrico requerido: en está etapa de trata

miento, los cuales ee enuncian a continuaci6n: 

BOMBAS BA-1505 A, B y O 
COMPRESORES BG-1501 A y B 

AGITADORES EA-1501 A; B y C 

!ABLERO DE COHTROL 

A.2.a).- ALIMENTACION DE AIB.& DE PROCESO 

Revisar el sistema de alarmas del Compresor que -

vaya a operarse para presionar los equipos de la_ 

Tabla No. 4.1 en el rango indicado. 
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TABLA No. 4.1 

EQU'll'O 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 

AIRE DE PROCESO TV-1505 

TORRE DE OlIDAOION DT-1501 

CAMBIADOR DE CALOR TH-1501 

TANQUE ACUMULADOR DE PRODUOTO 

OXIDADO 

RANGO DE PRESION 

3 .o 11 

l.- Para iniciar el presiona.miento deberá entrar -

en operacidn el compresor BG-1501 (A 6 B) que 

se desee operar, eie;uiendo los lineamientos r.! 

comendadoe pop el fabricante, descritos en el 

apartado J punto 13 de los procedimientos pre-

liminaree. 

2.- Alinear el aire de proceso a los equipos men--

clonados en la tabla No.4.l,para lo cual se --

aconseja que se realicen loe siguientes pasoss 

a).- Alinear la descarga· del compresor BG-1501 

( A d B) al tanquf acumulador de .aire de pror 
so presionando entre 7-8 Kg/cnr\ 

b).- Alinear la salida del tanque acU111ulador de 



aire de proceso hasta la válvula de control,áe presión-
,. 1 2 POV-1502, control3.ndose ~ata a un valor de 7 Kg/cm , 

e).- Abrir la válvula POV-1502 accionando el PIC-1502 -

permitiendo el flujo de aire hacia la !orre de Oxida--

cidn DT-1501 para su presionamiento a 6 Kg/cm2• 
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A. 2 • b) • - ALili.J::tl TAC IOil ~ CARGA D~ AiJUA. AMARGA 

Teniendo el e4uipo presionado se procederá a -

alimentar la carga de agua amarga a la torre -

DT-1501 de P.cuerdo al siguiente Ó:rden de pasos: 

a).- Alinear el agua amarga desde los tanques -

~V-1501 (A 6 B) que se encuentra cargado, basta 

la descarga de las bombas BA-1505 (A, B y O) -

que se necesite operar, manteniendo cerrad.a la_ 

descarga.. Observar que la linea de suocidn a -

carros tanques se encuentre cerrada. 

b).- Continuar alineando el agua amarga hasta -

la válvula controla.dora de flujo FCV-1501 ubio.! 

da en el cambiador de calor CH .. 1501 para lo -

cual se requiere mantener el sistema. de by-pWE 

de la .siguiente forma: 

-cerrada la válvula manual directo de la POV::--

1501. 

- Abierta la válvula lateral de baja presi6n -

de la FCV-1501. 

- Abierta la lateral de alta presidn de la PCV-

1501. 
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e),- Abrir la vál.Wla controladora de flujo de_ 

agua amarga POV-1501 • 

d).- Entra en operacidn la bomba BA-1505 ( A, ~ 

6 O. ) oiguietulo los lineamientos descritos en -

el apartado 11 de las condioionea·preliminares-

para el arranque .de bombas. 

e).- Controlar el gasto de alimentaci6n de agua 

amarga a la !orre, en la proporci6n que se re-

quiera manejar, 

f).- Inundar la forre complete.mente 1 conforme-

empiece a aparecer el nivel en el !H-1502 1 al

cance un 5~, deberá abrirsti la lateral de alta 

1 baja presidn de la válvula controladora de n! 

vel LOV-1503 en campo,. observando que se mantee, 

sa la presidn del tanque Acwnu.lador en 3 kf!,/cm2 

controlada ;imediante la vtUwla de desfogue POV-

g).- Inmediatamente alcanzadas •atas condiciones 

4e prasi6n y nivel, alinear 4ste producto frio

adn no oxidado al tanque !V-1501 ( A 6 B) del -

que se encuentre succionando. 
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A.2.o).- Alimentación de Vapor de Proceso 

Oon el objeto de evitar calentamiento exceeivoy y 

esfuerzos generados por la dilataoi6n de los mate

riales de J.a Torre de Oxidación, Cambiador de Oalor 

Tanque Acwnulador y Lineas de Tuberías se recomien

da que la introducci6n de vapor ee real.mee con el -

siguiente orden: 

a).- Oontrolar el vapor de calentamiento mediante -

la vAlwla controladora de preeidn PCJ'l-1501 -

en 7 Jeg/cm 

b).- Purgar loe condensados existentes en la linea 

de llegada a..la vAlwla eontr.oladora....de 'flujo' 

de vapor ICV-1505, ubicada en la linea 6. 

e).- Para iniciar la alimentaoi6n, el sistema de -

válwlas que conforma el by-pase de la · P.OV-

1505 deberl mantenerse en las siguientes con-

dicionees 

- Abierta la vAlvula lateral de baja preaidn. 

- Cerrada la lateral de alta presi6n, 

- Cerrado el directo de la ioV-1505, 

d) .- TenUndoee ~etas condiciones se accionará en -

el tablero el no-1505 , Rl.imentando vapor -- " 

BI'"'dui;lmente. 



de flujo de vapor de una manera gradual, al -

mismo tiempo que se va abriendo la válvula la

teral de alta presión de la P C.V-1505 hasta al

canzar la temperatura de operaci6n de as•c en 

el fondo de la torre, fijando el controlador _ 

de flujo de vapor en &ate valor de temperatura 

en el tablero. 

e).- La recirculacidn de producto oxidado seguir' 

mantenitndoee hasta que mediante el anal!sis_ 

de laboratorio, se determin,e tener un producto 

oxidado con una concentracidn de sulfuros i-

gual a cero. 

f).- LogrJndoee esta concentracidn de sulfuros, se_ 

procede a alinear el producto oxidado al sist,!11 

ma de neutralización para lo cual se requieres 

- Se encuentre abierta la lateral de alta pre-

ei6n de las válvulas de descarga de producto 

oxidado lOV-1503 en los tanques de neutrali

zacidn TV-1502 (A, B y C). 

- Estar abierta la lateral de baja preeidn de 

las POV-1503 (A, B y C). 
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g).- Al terminar el llenado de un tanque TV-1502 en un -

80 ~ límite m~ximo ~.ntes de alcanzar el tterrame --

superior, proceuer e de~~·rgnr el producto oxid2do

a otro tanqu;;. ~ .e se encuentre disponible, de tal -

manera que mientras uno se esta neutralizando, el -

otro se está llenr::.ndo y uno se mantiene en disponi-:. 

bilidad. 

h) .- Proceder a. iniciar la Neutralizaci6n del tanque que 

se encuentre lleno, llevándose a cabo como se indi

ca en el siguiente apartado (Sistema de Neutraliza

ción). 
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A.3).- SISTISMA DE NEUTRALIZACION 

Procedimiento a seguir para iniciar la neutraliza

ción del TV-1502 que se encuentre lleno.(Pig. 3.1 ) 

l.- Poner en opere.ci6n el peachímetro en oam-po. 

2.- Adicionar ácido sulf~ico o sosa, segÚn sea ~ 

el caso:( producto ácido o alcalino ). 

Al mismo tiempo debe ponerse en opera-

oi6n el agitador EA-1501 ( A, B 6 e ) verifi-

oando el pH en campo. 

3.- Una vez neutral.iza.do el producto oxidado se -

procederá a sacar de operaaidn el agitador. 

4.- Enviar el producto neutraliza.do al drenaje --

químico abriendo la válvula de descarga de --

producto oxidado neutralizad.o PCV-1506. 

Bl produ1'to -oxidado neutraliza.do fluirá

por el drenaje qu!mico de la planta hasta lle

gar al sistema de Tratamiento Secundario, de -

aqui la importancia de tener disponible este -

sistema. 
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:ah- :.:BCOio;r !}~ TR .... r ,J.:I ~:·iTO ::UOUH.UARIO 

Ya que estr·,s l:....t,1.1.llas tienen como objetivo principal 

a.mortiguar e igual.P.r las corrientes de agua. de las varia

ciones, en l~ m~yori~ de los parámetros: Sólidos diauel-

tos, ;iH, Tei:rper-:;ture, DBO, ü~O, G:r·asas y Aceites etc., -

antes de que se nlimenten a la siguiente etapa de trata

miento en la lae;une de oxidación biol6sioa, dado que es-

tos procesos son llev~dos a cabo por medio de microorga.-

nismos los cuales se ven muy afectados en au actividad -

metabólica, cuondo existen cambios bruscos en las caraot! 

rístic~s del meuio ?mbiente. 

Por lo cual se recomienda poner especial atención -

en los pnrfunetros ambientales que afectan la efioienoia -

de los procesos de oxida.ci6n biolÓgioa. 

La filosofía operacional y el 6rden recomendado -

en el Rrrenque de las lagunas de igu.al.aci6n involucran -

los siguientes Drocedimientos, 

1.- Antes de empezar n recibir las corrientes acuosas --

procedentes del sepc:.r&dor de placas corrugadas y los

,roductos del proceso de neutralizaoi6n, deben estaa

laeunaa llenarse a nivel normal con agua. limpia. 

2.- Inicinr la rece~ci6n en estas lagunas de las corrien

tes <•rribi:i. seiliüaaas, teniendo presentes que estas -

reu<is llevEm en solución, una vt:riedad de componentes 

or¡r~'nicos e inorGñnicos como contaminantes entre los

cuRlea se encuentri.ln los¡ sulfuros, aminas, fenoles.

cloruros, r;,r.:o's ~l :.ceitos, te.nper.;•tura, pH., etc. 
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2.1·- Se recomienda que el influente al sistema bioldgico

conte!)8a menos de 75mg/l de grasas 1 aceites ~ de -

preferencia menos de 50 mg/l ya que esto afecta. la -

actividad metab6lioa de las bacterias. 

En caso de presencia de aceites en concentra

ciones ma;rores a 50 lllgjJ. en .Ssta laguna, deberá ex-

traerse éste mediante la operaci6n de los tubos ran~ 

rados, evitando aa! que pasen cantidades excesivas de 

aceites al reactor biológico,( ver.fig.~.4) 

2.2.- La temperatura afecta el crecimiento de los microor

ganismos, principallllente p·or que loa microorganiamoa 

de una especie dada s6lo pueden crecer en un rango -

restri?l~ido de temperaturas.(8) 

En el caso de bacterias presentan tiempos de 

duplioa.cidn positivos a temperaturas comprendidas -

entre 25-40'0, 

Este parámetro es controlado en las laguna.e de 

igualaoidn, mediante el recorrida· del ag11a en éstas

lagunas, homogenizándose al fluir por las diferentes 

maaparae de este sistema. ( -ver.,f'ig ·. '3.4) 

2.3.~ Bl pH tiene también un marcado efecto en la veloci-

dad de crecimiento 1' en el rendimiento. En bacterias 

el pH optimo varia entre. 6 1 a. 
Un cambio en el 'valor del pH de la la8'Ula de 

oxidacidn puede Bfectar su composicidn y la natural! 

za de la superficie microbiana, al disociarse ácidos , 
1 bases, afectando tambien el metabolismo de loa ---

microoganismo 1 teniendo gran influencia en los pro

ductos finales de estos .. 
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Razón :por l9. cual es muy importante controlar el

pH de le.e aguas de la secci6n de neutra.lizaci6n y

el derrRme acuoso del se~::u-nd.or de aceites Plncas

corrugadaa. 

2.4.- La biotoxicid2d de sustancias químicas ( sulfuros, 

amoniaco, fenoles., etc.) inhiben el proceso de -

oxida.ci6n biológica.; esto puede minimizarse o evi

tarse mediente un control adecuado en el proceso -

dti oxidación de aguas amargas de la -planta. En al

gunas ocasiones por desajustes en muchas plantas

del complejo, se vierten al drenaje aceitoso des~ 

cargas accidentales o derrames los cuales llegan a 

la planta produciendo choques en el sistema bioló

gico. En estos casos ae recomienda diluir estos ~ 

contaminantes mediante la adici6n de agua de la -

red de contraincendio en estas lagunas hasta lo--

gre..r bajar la concentraci6n del contaminante. 

En el caso de los sulfuros y fenole3 deben -

considerarse tóxicas para la masa microbiana, con

centraciones del orden.de: 

Fenolaa. l - 16 ppm. 

.Julfüros mayor a 16 ppm • 

Por todas las conaidereciones anteriores se hace -

neces-:trio disponer en el arranque de laa lagunas 

de Igu::il~ci6n, del étpoyo O.el laboratorio analítico 

en la determinc:ci6n de loa parámetros sefl.a.ladoa en 

el proerama de muestreo puntos 12,13 y 14 de la -

tPblA. 5.2. 
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J3. 2) ~UNA DE OXIDAOION 

Como se mencionó anteriormente, el agua residual ~ 

que proviene del tratamiento primario contiene un~ gran -

variedad de materia orgánica, la cual si es liberada a -

los cuerpos receptores ( Rio Carrizal y Laguna de Estflll-

cia Vieja ), esta c<.1rea orgánica sería destruida por mi-

croorganismos existentes en estos cuerpos, consumiendo -

además el oxígeno disuelto en ellos, teniendo como resul

tado una condioi6n anaer6bica tal que ocasionaría la ex-

tinci6n de forinas de vida superiores ( peces, animales -

acuáticos etc. ), además de generar sustancias reductoras 

por la acción de las bacterias anaer6bicaa, lo cual causa 

malos olores en las aguas. 

TEORIA DE LA OXIDACION BIOLQGICA 

CU.ando una sustancia org~ica en soluoi6n denomina-

-cla 13us1irato,--se 13one im contaoto -con -un ·cul-tivo de mioro

organiamos bacterias principalmente, en presencia de oxi

geno más nitrógeno y fósforo oomo nutrientes, los microo~ 

ganismos utilizan dichas sustancias oomo alimento y fuen

te de energÍa produciendo mediante un proceso de síntesis 

c~lulas biológicas nuevas, agua y biÓxida de carbono. A -

medida que el material orgtÍnioo se va agotando, las bac

terias empiezan a consumirse entre s1 en un proceso deno

minado respiraci6n endógena, produciendo agua, bióxido de 

carbono y un residuo celular no degradable. ver fie. B,2 

+ 02 + BACTERIAS--... • 00~ + H20 + CELULAS 
+ ENERGIA ••••••••••• (l) 

BACTERAS + 02---.H20 + 002 +RESIDUO OELULAR •••••••• (2) 
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La -:iri:!l.t:r·, re;..cción corres:;onde !Ü ·,roceso de Sir! 

tesis, una orrtc ue lr rn~:teria orgánic~. r>resente es uti

lizH.t q en 1- nro.:i.ucci6n d.e cóluL.s nuevHs, !!lientr.ci.s ;;ue-

1': otrr ::>arte ez oxictrdn para 9roaucir energía, necesa-

ria. en l<": síntesis cte célulr:is nueve.s y r:i:::ntener 12.s fun

cion8s vitHles de las existentes(4). 

La segunda rc:ncci6n corresponde al proceso de -

rr::s¡)ir:?.ci6n enuÓGemt; después de que la materia ore;ánica 

o austra.to h;;i sido convertido parcialmente a células nu.!:_ 

vas, lR.s célules existentes inicüin un ::iroceso de auto-

oxide.ci6n en el cu1:.l sirven de alimento entre si. 

La contictAU tot8l de oxi~eno utilizado en la oxid~ 

ci6n biológica cte urm nust,;ncü1 orgánica se conoce como

" JJem!mdA Biol6c;icR de Oxí1.';eno", le. CU8.l es una. medida --. 
indirecta del contenido Je uich<~ su:;tancia. 
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La figura B.2 representa gráficamente el desarrollo 

de los f~nómenos que se efeotuan en un proceso de oxida-

ci6n biológica. La de~anda de oxígeno del sustrato, con -

una concentración inicial Co, disminuye haciéndose asin-

t6tica. La cantidad de bacterias o lodos biológicos se -

incrementan conforme el sustr~to es utiliza.do para la sía 

tesis de células nuevas hasta que la concentración de --

aquel se hace limitante, iniciaridose entonces la respira

ción endógena de 1os s6lidos biológicos que los hace dis

minuir al final del proceso hasta un valor ligera.mente -

mayor a la cantidad inicial. El consumo de oxígeno por __; 

unidad de sólidos biológicos contenidos en el sistema se-
' incrementa rápidamente hasta un valor máximo manteniendo-, 

se asi hasta que se inicia la respiración endogena, des--

pués disminuye volviendo a su valor inicial. (7) 

Para entrar en operación este sistema se recomienda 

que sea preparado con la debida antioipaoi6n, para que -

pueda completarse el tratamiento de las aguas residuales

Y se evite enviar el efluente a los cuerpos receptores -

con un tratamiento pril!lal'io dnicamente. 

Para preparar éste sistema en su arranque inicial -

se propone el siguiente prooedimiento.(Ver. fig.3.. ) 

l.- LLena.r la laguna de oxidaci6n hasta la marca de su -

tirante normal 2.M Mts., empleando agua de mejor ca

lidad que la de las corrientes a trata.r. 

2.- Poner en operacidn los aereadores mecánicos, requeri

dos para lograr mantener una concentración de oxige

no disuelto de 4 a 6 ppm., que satisfaga los requeri

mientos mete.b6licos de los microorganismos existentes 

en el medio. 
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3.- Aplic:x el inóculo biológico, previamente aclimatado 

en el l;i.bor:,torio, n las condiciones y característi

cas que se estiman tener en el aeua de alimentación

ª ésta laguna. 

4.- Verificar el crecimiento de los microorganismos po1·

medio de pruebas de control analítico. 

5.- ilosificAr nutrientes a bu3e de nitr6geno y fósforo -

ya que el nitrógeno y el fósforo son dos elementos

esenciales para la actividad metabólica y sintesis -

de los microorganismos debiendo mantenerse una con-

centraci6n adecu2.da de ellos durante el transcurso -

de la remosion biológica de la materia or~ica, por 

lo que se deben dosifice.r estos nutrientes segÚn los 

requerimientos de cretimiento de los microorganismos. 

Por regla general se han tomad.o las siguientes 

proporciones 100 DEO: 5 N; 1 P, lo cual ha demostrado 

que resulta suficiente p8ra ma.ximiaar la velooidad. de 

actividad biolÓgica.(7) 

6.- CURndo se tenef'l!l las caracteristicas apropiadas de -

desarrollo y perfectamente aclimatados los microorga

nismos se estará en condiciones de recibir las co---

rrientes provenientes de la Laguna de Igualaci6n. 
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B.3).- LAGUNA DE ESTABILIZACION 

El funcionamiento de la Lnguna de Estabilización-

se basa en la degradaci6n de la materia org¡hiica por me

dio de bacterias aeróbicas y anaer6bicas. Ver fig: 4.3. 

Aqui la biodegradaci6n ocurre en tres ambientes,-

el primero es superficial o aerobio; uno intermedio o f! 

cultativo en el que se producen siml1lt4neamente eventos~ 
, , 

aerobicos 1 anaerobicoa, finalmente el tercero es un me-

dio con ausencia de oxigeno. 

La capa superficial o aer6bica se define en fun-

c16n de la profundidad que alcanzan los rayos solares ~-

fluctuan entre 20 y 60 cm. dependiendo de las condiciones 

meteorol6gicae. En &ate ambiente el oxígeno se obtiene -

de la atmdsfera y por la actividad de las algas. En ~ate 

caso la disponibilidad del elemento depende de las tur~ 

leneisa causadas por los vientos, la temperatura del --11\ 

agua y de la tasa de consumo de microorganismos. 

Las algas transformen la energía solar y asimilan 

nutrientes por medio de la fotosíntesis produciendo oxi-

geno que es consumido por las bacterias. Estas degradan 

la materia orgánica. y producen biomasa bacteriana; tam- . 
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bién expelen co2 que aprovechan las algas. Así mismo es

tas áltimaa participan en la descontaminaci6n del agua,-

pues se incrementa el pli del agua de las lagunas, lo --

cual permite la eliminación del amoniaco. 

En el fondo de la laguna donde no h~ oxígeno, B!!, 

1 

ceden procesos anaerobicos. La degradaci6n ae realiza en 

dos fa.ses, primero un tipo de microrganismos descompone-

el material contaminante en varias clases de ~cidos org! 

nicos, luego estos 11ltimoa son tomados por otras bacte~ 

rias que finalmente las transforman en metano, bióxido -

de carbono y agua, 

El reto que enfrenta éste sistema es mantener un-

equilibrio entre la producción y la descompos:DcicSn de lea 

ácidos, por lo cual debe conservarse una proporci6n exa.E_ 

ta entre la alcalinidad y la ooncentraoi6n de ~cidos, --

puesto que alguna de estas bacterias son sensibles a laa 

condiciones extremas, 

Para el funcionamiento 6ptimo de la Laguna de Es-

tabilizaci6n, es necesario mantener el equilibrio entre-

la.a capa.a, La insuficiencia de oxigeno debido al exceso-

~e biomasa proveniente del fondo provoca que el consumo-

de o:de;eno sea u1a.yor que la 9roducci6n, lo que converti-

-se.:. 



r!a la Laguna en anaerobia en toda su profundidad, cons-
,, 

tituyendose en una fuente potencial de olores desagrada-

bles (10). 

Para evitar lo anterior es necesario mantener un-

tiempo de retenoi6n no mayor de dos d!as y mantener con!!. 

tante el derrame de la Laguna de 0Xidaci6n, estando ~ate 

rico en oxígeno disuelto favorece la actividad de la ca-

pa aeróbica. 

Siendo ésta la última parte del sistema de Trata-

miento secundario, debe iniciar operaciones simultanea~-

mente con la la.g11n.a de OXidacicSn. 

En la operaci6n de env!o de agua al Rio Carrizal

mediante el sistema de bombéo 6 a la Laguna. de Estancia-

Vieja por derrame de la mampara se deberá tener cuidado-

de no eli~inar las algas que se encuentran en la zona --

aeróbica ( parte superficial ), ya que disminuiría la -

producción de oxígeno, que es fundamental para el buen -

funciomamiento del sistema. 



B.4) .- ::lISTEMA DE CLORAC!Oi-. 

Para iniciar el arranque del Sistema de u1oraci6n, 

deber! tenerse a nivel nor:nal la laguna de Eetabi~ 

lizaci6n ~;,metros), con alimentación del drenaje -

químico, pluvial y el derrame de la laguna de Oxid! 

ci6n; aunque puede preoindirse de ~ata dl.tima. 

El arranque de este sistema requiere que ee realice 

de acuerdo a loa siguientes pasos (Ver fig. A.9 del 

Anexo A) : 

l.- Observar que se tenga en la laguna de estabili

zaci6n el nivel marcado por la mampara de derr! 

me a la laguna de estancia vieja. 

2.- Energizar las bombas BA-1509 (A, B, C y D). 

3.- Poner en operación las bombas BA-1509 siguiendo 

loe lineamientos marcados en el apartado J, PU!! 

to 10 de loe procedimientos preliminares. 

4.- Alimentar al evaporador con agua hasta su n!vel 

normal, ~arcado en el indicador 6ptico. 

5.- Energizar el evaporador y el tablero de control 

6,- Probar el ~ietema de alarma y observar que no -

se encuentren focos fundidos. 

7 .- Incrementar la tf'mperatu1·n en el evaporador me-
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mediante la perilla. reguladora de amperaje a lEB 
/ 

resistencias del evaporador, hasta a1canzar una 

temf>Qratura igual a 175'1, lo que nos garantiza 

una evaporación t.otal del cloro que se alimente. 

8.- Alcanzadas estas condiciones de temperatura --

energizar la válvula controladora de presi6n de 

gas cloro PCV-1504. 

9.- Poner en operacidn las bombas BA-1510 (A 6 B), 

para. lo cual se requiere seguir los pasos reco-

mandados a continuaoi6n: 

a).- Alinear el agua de descarga de le.a bombae-

BA-1509 a la sucoi6n de las bombas BA-1510. 

b).- En la operacidn de ~atas bombas deberán --

seguirse los lineamientos marcados en el apa.rt! 

do J, punto 10 de loe procedimientos prelimina-

res. 

10,- Energizar la vál.VUl.a PCV-1508 lo que permitirá-

que esta válvula abra dando paso al agua a pre-

si6n a la v.Uvula de tres vías del t,Yector, la 

cual deber' encontrarse en la posicidn de pero. 

ll.- Abrir la vál:vula de tres vias del ayeotor, co-

locando la perilla en la posición de arranque,-
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con lo cual se inicia la generaci6n de vacío --

en el Sistema. 

12.- Probar la existencia de vacío en el Sistema, -

para lo cual ae requiere abrir manualmente la -

válvula (mari~osa) ubicada en la succión de ~s-

ta línea, lo que permitirá detectar el vacío --

generado en el sistema, mediante la lectura del 

' vacuometro instalad.o en el tablero, en el que -

se requiere tener un vacío m!nimo de 51 de Hg -

a 15 pulg. de Hg. 

13.- Pesar el tanque de cloro al inicio de la Olora.-

ci6n y 1r'egistre.r . e1 peso. 

14.- Alinear el cloro desde la descarga de los tan--

que·a de almacenamiento he.ata. la alimentación al 

rotámetro, manteniendo cerrada la válvula de -

alimentación de cloro. 

15. - Observando las condiciones de vao!o en el sist1 

ma se proceder a álimente.r cloro liquido abri-

eruto gradualmente las válvulas de alimentaci6n-

de cloro ubicada en las descargas de los tanques 

de almacenamiento de cloro TH-1505 (A 6 B) has

ta alcanzar unn preai6n de 7 Kg/cm2 en el men6...: 
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metro ubicado a la salida de oloro gas del eva-

porador. Probar las fugas con amoníaco. obaer-

vando la presencia de 012• 

16.- Begu.lar la alimentacidn de cloro, mediante el--

giro manual de la perilla que acciona la vál.VB,

la dosificadora de cloro al rot&netro de medi--

ci6n. 
I 

l7.- Solicitar analíeis de cloro residual y en base-

a los resultados de date parámetro, se ajustará 

la dosificaci6n de cloro hasta mantener una ~ 

concentración de l a 2 ppm de cloro residual en 

·l.a toma -ubicada en el limite u .. e ilat"erla. 

Bata determinaoi6n de cloro se deberá realizar-

en cada puesta en operaci6n, ya que la carga --

orgánica en el agua de la Laguna de Este.biliZ! 

ci6n varía, ocasionando que aumente o disminuya 

la demanda de cloro. 

18.- Revisar que no existan fUgas de cloro, requi-

riendo para ello, probar las conexiones, las --

válvulas, etc; utilizando estopa humedecida con 

amoníaco. Si existiese f\lga se obaervar4 la fo3: 
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maci6n de humos blancos, producto de la reac-~ 

ci6n del a:noní~co con el cloro gaseoso. 
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4.3).- PROCEDIMIENTOS DE PARO 

El procedimiento que se describe en este apartado_ 

ee aplica a un paro parcial y planeado de la Unidad de --

Tratamiento de Efluentes como el que ee requiere para dar 

mantenimiento a loe equipos. 

Se considera que no ea conveniente hacer un paro 

total, porque eeto significa enviar al cuerpo receptor, 

efluentes altamente contaminados que alterarán considera--

blemente todo el ecosistema del lugar. 

A}•- SECCION DE TRATAMIENTO PRIMARIO 

A.l).- TRATAMIENTO DE AGUAS ACEITOSAS 

Para el tratamiento de aguas aceitosas se podrá ha-

cer e6lo paro parcial, ya sea , sacando de operaci6n una -

Secci6n del preseparador API, FA-1506 (A y B); 6 bién del 

separador de placas 1A-l50l ( A, B, O y D). 

Para el primer caso, la corriente de alimentaci6n 

' al preseparador se desviará a la eeco16n A 6 B, procedien-

dose a vaciarse la eeccidn q.ue ee requiera dar manteni.mie!! 

to • 

Para e~ segundo caso se cuenta con cuatro secciones 

(A, B, C y D), de acuerdo al mantenintiento que se requiera 

efectWll' en el separador PA-1501. 
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A.2) .- TRATA!HE:lTO D& AGUAS AMARGAS Y SOSA::i GASTADAS 

El paro de este sistema se puede hacer tomando como 

base que se tienen cinco diae de almacenamiento de la car

ga de loa tanques TV-1501 (A y B). Se sacan de operación -

las bombas BA-1505 (A, By C), y ~antener el flujo de va~ 

por y aire a la torre de oxidación DT-1501, el tiempo eufi 

ciente para completar la oxidaci6n del egua residual. 

Al terminar ~ata operaci6n, cortar el vapor y aire_ 

de proceso para lo cual cerrar la válvula TOV -1505 de adm_! 

ei6n de vapor y la válvula. I'OV-1!)02 de alimentaci6n de aint 

cuidando la operación del compresor llG-1501 (A y B). Ven~ 

. ~ tear el-aire. de proceso a la. atm6etera si ea necesario. 

El liquido remanenteen el acumulador de producto 

oxidado TH-1502 enviarlo a los tanques de neutralización -

TV-1502 (A, By o). Al cortar el vapor y el aire a la to-

rre de oxidaci6n DT-1501, la preei6n de la misma disminuye 

pero para entregarla a mantenimiento deberá esperarse a ~ 

que se depreaione totalmente. Drenar el liquido remanente_ 

en la torre de oxidación DT-1501 utilizando para ello, las 

pureas laterales _, ubicadas una en cada sección. 

El vaciadc de equipos, lineas y recipientes depen-

dPrá de las necesidades de mantenimiento. 



A. 3) .- SIS TEMA DE NEUTRAL! ZAC ION 

Normalmente éste sistema no requiere de un paro-

total, ya que para dar servicio a los agitadores

y a loe electrodos sensores de pH, bastará con -

quitarlos y efectuar su mantenimiento en el ta--

ller. 

Mientras tanto los demás tanques de neutr! 

lizaci6n pueden seguir operando, requiriéndose el 

auxilio del control químico del Laboratorio y -~ 

adicionar los reactivos en forma manual. Sin em-

ba.rgo si llegase a presentar daños el recubrimieu_ 

to interior( recubrimiento antiácido a base de -

fibra de vidrio ) será necesario sacarlo de servi _, 

oio para efectuar su reparaci6n. 

- -Bst.e .paro ..podrá....r.eal.izarse en los tanques

de neutralización sin ningdn problema ya que se -
I 

cuenta oon tres unidades, pudiendose en este caso 

alternar su operación. 
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H) .- SECCI0".11 J1<; TRATA!HE:'/TO SECUNDARIO 

b.l) .- LAf11JtlA DE ICUALACION, OXIDAl,}ION Y ESTABILIZACION 

Este Sistema está constit4ido por las lagunas de 

Igualaci6n. Oxidación y Estabilización; se considera que -

los aereadorus EM-1501 {A ••• N) son el ónico equipo que -

requier~ de mantenimiento¡ por lo tanto será el que-tendr& 

que parar. Sin embargo, se reco1nienda que el paro de ~atoa 

equipos se efect~e de acuerdo a un programa pre-estableci

do que contemple una secuencia, con el fin de asegurar ~

siempre de 2 a 4 mg/lt de oxigeno disuelto en la Laguna de 

Oxidacidn TA-1502. 

Solamente se efectuará un paro total lle eate trata

miento, cuando por descuido en las operaciones del trata-

miento primario, ~ate cause la muerte de los microorgania~ 

moa. 
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B.2).- SISTEMA DE CLORACIQli. 

El Sistema de Clorac16n puede operarse en forma -

contMua o intermitente, lo cual estar& determinado por la 

cantidad de carga alimentada a la Laguna de Eetabilizaci6n 

y el tiempo de retención en 6sta laguna, as! como el equi,p> 

de bom~éo en operaoidn. 

En la operaciL.6n de cloraci6n en forma intermitente_ 

se va a requerir estar eacando de operaci6n el clorador, -

para lo cual se recomienda seguir este procedimiento, en -

el cual ae indica la secuencia ordenada en el paro de este 

Sistemas 

l.- Oarrar la válvula de alimentaoi6n de cloro al -

Sistema. 

2.- Esperar que el sistema de vacío succione todo -

el cloro almacenado en el evaporador, lo cual -

es detectado al descender la presión a O Xg/cm, 

en el mandmetro indicador de preeidn de oloro

gas ubicado a la salida del evaporador. 

3.- Al tener dopreeionado el eietema, proceder a 

cerrar la v&lvula de mariposa ubicada en la lí

nea de euooi6n de cloro al. eyeotcw; evitando -

aai que el ~ua olorada se regrese por 6sta lí-
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nea, inundando el rotámetro de medicidn. 

4.- Proceder a deeenereizar el tablero de control Y 

el evaporador. 

5.- Sacar la bomba BA-1510 (A 6 B) y deeenergizar. 

6.- Sacar de operaci6n las bombas BA-1509 (A, B, O 

6 D) y desenergizar. 

1.- Pesar los tanques de cloro y tomar la lectura -

final con la cual se calculará el consumo de -

cloro mediante la siguiente ecuaci6ns 

Consumo de cloro= Lectura inicial - L. final. 
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4.4).- PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA 

Lae emergencias deben detecte.rae e identifica.rae P! 

ra actuar inmediatamente en forma apropiada, 

Cualquier intervención de emergencia debe coneide-

rar fundamentalmente la protecoidn de laa vidas, loa equi

pos y hasta donde sea posible la coneervaoi6n de las cond! 

cionea de operación. 

~odos los operadores deberán estudiar anticipadame~ 

te los pasos a seguir en cualquier situación de emergencia. 

Virtualmente sería imposible enwnerar todos loa ti

pos de emergencias que pueden ocurrir en una Unidad, ya -

que pueden ser originadas por un gran ndmero de factores -

como son& fallas en la conatrucci6n, fallas mecánicas y -

a6n errores operacionales dentro y fuera de la planta. Por 

lo tanto ~ata eeoci6n solamente tratará aquellas emeugen~ 

oias que sean originadas por fallas de servicios como sons 

• FALLA DE VAPOR 

• FALLA DE AGUA DE SERVICIO 

• FALLA DE AIRE DE INSTRU~ENTOS Y PROCESO 

• PALLA DE ENERGIA ELECTRIOA 
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A).- FALLAS DE VAPOR 

La falta de este servicio que sirve como medio de_ 

calentamiento y atomización, ocasionará el paro de la To

rre de Oxidación. 

Las acciones a tomar no deben interrumpir el reci

bo de aguas amargae y sosas gaetadae de L.Bo; ya que los_ 

tanques TV-1501 (A y B) tienen -euf'taiente capacidad para_ 

absorber un paro de cinco d{ae, de ~odo que ee procedur!_ 

a hacer un paro parcial de la sección de tratamiento pri

mario. 

Cortar carga a la torre DT-1501, cerrando la vil~ 

la de alimentaci6n lOY.-1501; eimultdneamente parar las -

bombas BA-1505 (A, B y O) • Previwnente cerrar la válvula 

"I'CV.-1505, vapor a la torre de DT-1501. 

Continuar con el flujo de aire de prooeeo para ºº! 

pletar la oxidaci6n de la corriente residual. en la Torre_ 

DT-1501. Mantener la torre a presi6n normal de operaci6n_ 

(6.o Kg/om2)-, 

Por lo que respecta al calentador OH-1501 será ne

cesario mantener lfl.fl mi1~•1\<;.s .~ondicionee de operaoidn a la 

cual se realice el paro, mientras se recupera la presi6n; 

si esta falla ea momentánea. 



Al restablecerse el vapor , se procederá a continuar 

con la operaci6n normal del Sistema siguiendo loe pasos -~ 

del procedillliento de arranque correspondiente a 'eta etapa. 

B).- PALLA DE AGUA DE SERVICIO 

La falla de este servicio repercute en los equipos_ 

siguientes: Compresores 00-1501 A y '.B( Erl sistemade Enfri! 

miento~. 

Al no tener agua, las camiaas de los compresores; -

ser¿ necesario sacarlos de operaoi6n, lo cual implica dejar 

sin aire a los instrumentos y a la Torre de oxidaci6n. 

Procediendoee a recibir aire de proceso (Plantas) y 

de Instrwnentoa provenientes de Servicios Awciliarea. Las_ 

acciones a tomar estarán dictadas por la falla de aire de 

Inetrumentoe~ 

C),- PALLAS DE AIRE DE PROCESO E INSTRUMENTOS 

La falla de este servicio ee una consecuencia de la 

falla del compresor Bl-1501 (A/B) y aimultiineamente de no 

contar con aire de inetrumentoe provenientes de Servicios 

Auxiliares para entrar en operaci6n • 
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Para 4ete caso todae las válvulas de control toma--

rá'n la poaici6n de diseHo (abierta o cerrada) y ea lo que 

da como resultado seguridad. Esta falla deja sin aire a la 

Torre de oxidaci6n DT-1501, por lo que tendrá que salir de 

operaci6n ~eta Seccidn, tomando en cuenta las siguientes -

consideraciones: 

1.- Parar las bombae BA-1505 (A,B y D). 

2.- Verificar que las v6.l.vulae actuar6n oorrectamea 

te (al abrir y cerrar), continuar con el recibo 

de aguas amargae 1 eoeas gastadas en el TV-1501 

(A y B) • 

3.- Bloquear la vdlvula de admiei6n de vaporTaV ·--

1505. 

4.- Oomo no se puede interrumpir el flujo de aminas 

contaminadae a loe tanques TV-1502 (A, By C); 

la adic':i'.6n. de reactivo a la eecoi6n de Neutra-,. 
lizacidn, deberá realizarse manualmente de man! 

ra que indique la continuidad en la operaci6n. 

Esta falla no afecta el funcionamiento del Tra-

tamiento SeORndario. 
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'O).- FALLA D~ SlilfüGIA ELEOTRICA 

La falla de eate servicio repercute en toda la Pl~ 

ta, en la sección de Tratamiento Primario ee afectan loe -

aiguientes equipos: las bo~bas y loa oompreeoree se paran_ 

ya que sus accionadores son motores el,ctricoe, de modo qte 

aaldr! de operaci6n la Torre de Oxidaci6n.DT-l50l. 

Las corrientes de aguas amnrgae y sosas gastadas se 

continuarán recibiendo en loe Tanques de almacenQJlliento T! 

1501 ( A y B). Las corrientes de áreas de proceso y tan-~ 

queria se continuarán recibiendo. Saliendo de operaoidn ~ 

las bombas BA-1502 (AY B) de envio de aceite recuperado a 

loe tanque-e ·de.· almacenamiento 4rV-1504 ( A y B ) • 

En sección de Tratamiento Secundario, la falla de -

corriente el~ctrica tiene consecuencias drástioae, ya que_ 

interrumpirá la operaci6n de los aereadoree mec4nicoe EM--

1501 ( A ••• N) y al prolongarse la falla se producir! la 

muerte de loe microorganiem.oej lo cual trae como oonee 

cuencia rehabilitar ~l :-;istema, pasando por las etapas de 

aclimatación y reproducci6n de las cepas que en la ma10r!a 

de loe caeoa requiere de mucho tiempo (3-6 meses). 

Durante este periodo el efluente tendrá que enviarse 

a la laguna dfl entancia vieja, sin tratamiento bioldgico; 
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debido a que tambi~n salen de operaci6n laa bombas BA-1505 

(A, B, C y D) que son las que envían el efluente tratado 

al rio Carrizal • Si la falta de este Servicio ee momentá

nea, al restablecerse será necesario poner en operaoidn -

todos y cada uJo de loe equipos de la Planta; siguiendo el 

procedimiento correspondiente. 
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CAPITULO V 

CONTROL DE LA PLANTA 
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5} .- COJfrR01 DE LA PLANTA 

El objetivo de ~ate capitulo ea proporcionar loa -

procedimientos que se deben aaguir para tener un eficiente 

control de loa procesos de la planta. 

El control de la Planta se apoya principallllente en_ 

las determinaciones del laboratorio analítico por lo oual_ 

es indispensable contar con ilrogramas de muestreo y anali

sia necesarios dentro y fuera de la Planta que auxilien al 

personal de operaci6n en el conocimiento de las oaraoteri! 

ticae del lnfluente a tratar, el comportamiento de eua co~ 

taminantee dentro del proceso de tratamiento; aet oou10 tam

bién las oaracterieticas del Efluente tratado que se desear 

ga a loe cuerpos receptores (rio Carrizal y Laguna de Es

tancia Vieja), de ~anera que éstos datos permitan al pera~ 

nal de operaoidn tomar las medidas adecuadas en loe proce

sos que permitan mantener un Efluente controlado dentro de 

las eepeoificaciones. (2) 

Lae razones por la cual se hace necesario dieponer_ 

de procramas de muestreo adecuado son las siguientes: 

1.- Gonociroiet to de las caracter!aticae de loe con

taminantes del Influente,proceso y descarga pani 

mantener la certeza de cumplir con la.e condicio 
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nea de descarga marcadas para este complejo. 

2.- Mantener un eficiente control en lae operacio-

nee de loe tratamien·toe. 

J.- Proever de la existencia de datos eetad!eticoe_ 

de los parámetros, con el Un de analizar sus -

comportamientos y analizar las medidas correot! 

vas en caso de descontrol de loe procesos; de -

tal manera que loe buenos resultados de progra

mas de muestreo puedan ser usados como Indicad~ 

res de una eficiente operacidn¡ garantizando un 

producto dentro de las especificaciones. 

Considerando que uno de los factores importantes en 

el deearrrollo de un buen programa de muestreo es la sele~ 

c16n adecuada de loe puntos de muestreo y como no existen_ 

etandare de puntos de muestreo aplicablee a la Planta de -

Tratamiento de Efluentes se determinaron &atoe, siguiendo 

loe lineemientoe generales (recomendados en el Hanbook for 

lonitorin Industrial Waete Water u.s. Enviromental Prote-

oion Agenoy Teonoloey Tranefer. August, 1973) loe cuales -

se enwioian a continuacidn1 (1) 

1.- Establecer el curso que siguen laa corrientes -

(llegada-proceso-salida) dados en loe planos de 
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looalizacidn y diaeramae de flujo de plantas -

y proceso (ver fig: A.l, A.3 y A·4 del Anexo A). 

2.- La conveniencia t6onica marcar& loe sitios a -

muestrear tomando en consideracidn las caracte

rieticae topogr&fioaa que alteran en forma bru! 

ca el movi.m.iento de las corrientes de agua, ºº.! 

eionando variaciones en la diluoi6n y oonoentr.! 

cidn de loa oont8.lllinantee. 

3.- Debe, procurarse que sea lo más i&cil posible la 

reooleoci6n de las muestras. 

En base a ~etas consideraciones se proponen las si

guientes t11.'nlae No. 5. l y 5. 2 indicando el ndmero mínimo -

de puntoa de muestreo, loe pardinetroe necesarios a determ! 

nar, la frec1J.encia; requeridos para caracterizar adecuada .. 

mente las corrientes de llegada, proceao y deecai•ea a los_ 

cuerpos receptores. 

Eatoe puntos de muestreo cubren el monitoréo b'8ico 

de las corrientes principales en las 4.reae del Complejo, -

Planta de Tratwniento de Eflu~nte8 y Cuerpos Receptores en 

~loe oualee ee hace referencia en loe planos de localiza--

ci6n Pig: A~l, A..3, A.4 anexo A • 
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5.l) .- MUESTREO 

El valor de cualquier resultado de laboratorio de-

pende de la integridad de la mueetra, coneiderando que el 

prop6sito del muestreo ea re~oger una porci6n de agua lo -

suficientemente pequefta en voldmen para ser manejada conv .. 

nientemente en el lnboratorio 1 no obstante, ser represen

tativa del agua que ae va a examinar. 

La Noma GPTA. II, ll&todoe de Analiaie de .Aguae de 

Desecho de la Gerencia de Proteoc16n .Alllbiental de Petr6leoo 

Mexicanos; agrupa loa m•todoe de .. muestreo y analieie para_ 

las oineo determinaciones que marca el reglamento para la_ 

Prevenci6n 1 Oontl'ol de ia·oontaminaoi6n de Ague.a, en au -

Articulo 13 que eons(6) 

,.. 

A).- SOLIDOS SEDIMENTABLES 

B) .- GRASAS Y AOEIHS 

C).- llATERIA PLOTANTB 

D).- tÉllPERATORA 

E) , -" POTENCIAL DS HIDROG ENO ( pH) 

Betoa mhodoe fuerot1 publicadoe en diferentee fe-

chas en el diario oficial de la Pederaoi6n bajo el titulo_ 

de Normas Oficialee lexicanae. (5) 

Para el mueetreo de aguae residuales se propone un_ 
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M&todo llamado NOM-AA-3-1980; publicado en el diario ofi--

oial el 25 de marzo de 1980; en el cual se establecen loe_ 

lineamientos generales y recomendaciones para muestrear --

las aguas re~idual.ee, con el f!n de terminar eue caracter1! 

ticas f{eicas y químicas. El Órden de loe procedimientos a 

seguir ea ~nunciado a -continuaci6n1 

a).- EQU~O~ DE MUESTREO 

b).- IDENTIPICACION DE LA MUESTRA 

o).- TOMA DE MUESTRA 

d).- UPO DE J{UESTRA 

a),- EQUIPOS DE MUESTREO 

El equipo empleado en el muestreo depende del tipo_ 

de contaminante a muestrear. Eete equipo debe mantenerse -

limpio y se debe verificar su funcionamiento para evitar f.! 

llaa en el momento de muestreo por lo que se recomienda r! 

viaar que las tapas proporcionen un cierre herm6tico y ---

seon ele material aUn:·al: del recipiente. 

Loe recipientes para el traneporte y coneervaci6n -

de las muestras deben ser de materiales inertes al c·onten,!. 
, 

do de lae aguas residuales, recomendandoae para ello que • 
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sean de vidrio d polietileno. 

b) .- IDENTIFICAOION DE J,A lWr;JTR;. 

Se deben tomar las precauciones neceettrias para que 

en cualquier momento sea posible identificar las muestras, 

para lo cual ee conveniente emplear las etiquetas pegadas 

o colgadas d enUinerar loe frascos anotando la informaci6n 

en Una hoja de registro. 

Estaa hojas deben de contener co~o mínimo la si----

guiente informaci6n: 
•. 

• Identificacl~n d~ l~ Auestra 

• NlSmero de la muestra 

• Fecha y hora de muestreo 

• Punto de muestreo 

• Temperatura de la Muestra 

• Temperatura ambiente 

• Profundidad de muestreo 

• Nombre de la Persona que efectud el muestreo 

Se recomienda que la hoja de registro sea la pro-

puesta Mn la Tabla no. 5. 2 • 

c) .- TOMA DE MUESTRA 

Eh la toma de rouestras debe cuidarse que sea repre

sentativa de las condi•1iones que existan en el punto y ho
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ra de muestreo, aal como tener el volumen suficiente para 

efectuar en ella las determinaciones correspondientes •. 

Estas tomas se deben de realizar en los puntos se-

fialados en el programa de muestreo dado anterionnente, en 

los cuales se tienen instalados, tomas en conductos de pre

sión y en conductos que perintt~n · t1l fi1cil acceso para mue! 

trear a cielo _abierto; con el objeto de caracterizar debi

damente las corrientes de proceso en los tratamientos. 

En la toma de muestras de conductos a presi6n debe_ 

dejarse fluir el volumen atrapado en el conducto de toma, 

en aproximadamente diez veces eu valor y a continuaoi6n se 

procede d tomar la muestra. 

Al transferir la muestra del recipiente muestreador 

al recipiente para la muestra debe considerarse que este -

siga siendo representativa. 

Las tHpae o cierres de loa recipientes deben fijarse 

de tal manera que se evite el derrame de la muestra en eu 

trenspo..taci6n al laboratorio. 

d) .- TU:·O DE MUESTRA 

Hay dos tipos de muestra que deben recolectarse de

pendiendo del tiempo disponible de loe anál.1ais que hayan 

de verificarse y del propósito de loa anál~sis. 
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A. .una d.e ell.as se le llama ".muestra .inst&.ntánea" 7 

consiste en una porci6n de agua que se toma una vez. La -

otra es una muestra integrada o compuesta que consiste en 

porciones de agua que se toman a interviilos regulares, las 

cuales se mezclan para formar una muestra final represen-

tativa de las agllas residuales. 

iara algunos análisis tienen que usarse muestras --

' A- , instantaneas, s! se mezolartu.1. dos porciones ocurririan ---

reacciones y el resultado no oorresponder!a a un Promedio; 

sino a una Interacci6n y no tendr!a relaci6n con· el agua -

muestreada. 
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A continuacidn sA ñeecriben lae T6cnicae de Muestreo 

y analísis para la determinacicSn de algunos de loe conta

minantes del agua de bte Oomplejo, incluidas las cinco -

determinaciones básicas que marca el Reglamento para la -

Prevencidn 7 Control de la Oontuinaoidn 4e Ag\lall en eu -

Ardoulo No. 13. 

Estos M'todoe son considerados como Normas Oficia-

lee Mexicanas y han sido publicados en el Diario Oficial -

en diferentes feohaa. (5) 

5.1.A) .- SOLIDOS SEDIMENTABLES ~ 

Mue1treo1 Bn este tipo de determinaciones deben usarse 

muestras inetdntaneas. 

Equipo 1 Ooneiate básicamente en dos o m'8 conos Imhoff, 

dependiendo.del ndmero·de puntos de muestreo. E,! 

toe son grandes conos de cristal da un litro de 

capacidad con el extremo inferior graduado en ~! 

l1litroa • Deben limpiarse con jab6n concentrado 

y agua caliente usando el eecobill6n. Mojando el 

cono con agua antes de usarlo se evita que loa -

edlidoe SP. adhl",.an a lee paredes. 

Procedimiento: Una cantidad medidl:l de una muestra bien me! 
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olada; usualmente de.un litro ae vierte euaveme! 

te en un cono y ee deja reposar durante 45 min. 

Despu•s de que la muestra haya estado rep°'811do 

45 minutos, hkaae giru:-auavemente el cono en

tre laa menos para que se desprendanl:,qv e6lidoa 

que se ha.fen adherido a las paredes y se deja r! 

posar durante un lapso de 45 minutos. 

- Bl vold.men de materia eedimentablea se lee di• 

rectamente en el cono 1 •• reporta como ml/l 

• Bate •'todo llamado InN•AA-4-1973, eat& considerado como 

Norma Oficial Kexicana publicada en el Diario Oficial 3 

de Octubre de 1960. 

-l.20- . t 



5.l.B) .- GRASAS Y ACEIT3S "' 

Muestreo: Se recomienda no usar muestras compuestas en la 

determinaci6n de 6ete par4metro siendo muy impo! 

tante cuidar que la muestra sea representativa¡ 

ya que una de las caracter{aticas de las grasas 

y aceites es agruparse en las superficies de los 

cuerpos de agua, formando natas en determinadas 

zonas • 81 muestreo ee hace con frascos de vi--

drio de boca ancha de un litro de capacidad. 

Bn caso de grasas y aceites flotantes la muestra 

se toma en la superficie de la corriente. Cuando 

ee trate dt• aceites emu).eionados, la muestra se 

toma de 20 a 30 cm de profundidad, cuando no ha

ya mucha turbulencia¡ para asegurar una mayor re

preeentati vidad. 

No debe llenarse totalmente el frasco para evitar 

p&rdidaa del aceite flotante al taparlo. Las --

muestras deben analizarse inmediatamente despu6s 

de su recuperaoidn ya que de no eer así se puede 

ver afectada por la aoci6n bacteriana debido a -

que muchos hidrocarburos y aceites son consumi--
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doe por las bacterias. 

Si se requiere efectuar el analisia en el labo--

ratorio se puede preservar la muestra durante su 

transporte par lo cual se requiere acidularla a 

un pH de 2 con 'cido clorhídrico concentrado o -

&cido sulf~rico en refrigeracidn a 4'0, recomen-

dendose no almacenarla mds de 24 horas. 

frocedimiento: El m~todo consiste en acidificar una muestra. 

para extraer las grasas y aceites en solucidn. -

La grasa ee entonces separada por filtraci6n y -~ 

extraida con un solvente (cloroformo, hexano.) -· 

oon ayuda del aparato SOxhlet, posteriormente ae 

evapora el solvente y se cuantifica grav,1.métri--, . 
camente el material extra!do. 

• Para el estudio detallado de este M&todo se recomienda -

consultar la nol'llla NOM-AA-5-980, publicada en el Diario 

Oficial el 6 de agosto de 1960. 
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.. 
5 ,l,C) ,- MATERIA FLOTANTE 

Muestreo: Se toma una muestra simple de la corriente en ~ 

puntos donde no se obstaculice la libre salida -

del material flotante, dejándose sedimentar la -

muestra durante 15 minutos, 

Equipo 1 Malla. de material quí.micrunente inerte con aber-

tura de 3 1111llo 

Recipientes de booa ancha no meno~ de 7 cm y con 

capacidad de 2 a 5 litros. 

Procedimiento: Se vierten aproxilllad811lente las dos terceras 

partea superiores de l~ muestra a través de la -
, 

malla; teniendoee cuidado de que la materia flo-

tante quede retenida en dicha malla • Se permite 

el empleo de una cucharilla para arrastrar hacia 

la malla toda aquella materia flotante que toda• 

v!a quedará sobre la superficie de la muestra --

que ae est' vertiendo o aquella adherida a las -

paredes del recipiente, 

- La ausencia de material retenido en la malla -

observado a simple vista se ooneidera como "nin-

guna" materia flotante retenida en la malla. 
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• Este Metodo est& considerado como Norma Oficial Mexica

na DJN-AA-6-1973, publicada en el Diario Oficial el 5 

de Diciembre de 1973. 



. 5.l,D).- TEMPERATURA* 

Muestreos &n la determinaci6n de este parámetro ee requie

ren muestras inetantáneaa. 

Equipo: Se permite el empleo de inetrwnen~oa medidores de 

temperat\\ra, siempre y ouando se ajusten a las -

Normas Oficiales Mexicanas NOM-OH-5 "Termómetros 

Induetrialee de Vidrio" y a la NOM-OH-7 "Siatem!E 

Termales aplicados como Elementos Termales de -

Medioi6n" ; en vigor y cUll1plan cuando menos oon 

loe requisitos de amplitud de gB111a y precisión -

establecidos para loa term6metroe de vidrio. 

Procedimientos La temperatura ee determina al extraer la -

muestra y e1.11nergiendo en ella el instrumento me• 

didor de temperatura, ee espera el tiempo sufio! 

ente para obtener mediciones constantes. 

Las lecturas se obtienen directamente de la ee--

oala del aparato y se informan en •¡. 

• Esta Norma NOr.t-AA-7-1980, está publicada en el Diario -

Oficial del 23 de julio de 1980. 
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5.l.E}.- POTENCIAL DE HIDROGENO (pH}• 

El pH puede ser medido Colorllllétrica o Electrométr! 

cemente. El M&todo Color11Détrico es menos caro; pero no se 

obtienen valoree muy exactos, debido a las interi'erencias_ 

de color, turbiedad, salinidad, material coloidal y varios 

Q8entes oxidantes y reductores. 

El M.hodo Electromhrico, la técnica más usada es la 

del electrodo de vidrio, la cual se basa en poner en con-

tacto dos soluciones de diferentes concentraciones de ---

iones hidrógeno, estableciéndose una fuerza electromotriz. 

Si una de las soluciones tiene una concijntraci6n de iones 

conocida ( pH}, por inedio de le. fuerza electromotriz produ

cida se puede conocer el pH de la otra eoluci6n (eoluci6n 

problem~), ya que 'eta fuerza electromotriz es proporcio-

nal al pH de la eoluci6n problema. 

Muestreo: Se recomienda que sa tomen muestras instantáneas. 

Equipo 1 - Electrodos cornbinados los cuales consisten en 

un electrodo de villrio y uno de referencia. 

- Potencio 1netro con ajuste ·oa'1p'Cnaadrl'r · de+tempe

ratura. 

Procediiniento: Ajustar y calibrar el aparato siguiendo el 

procedilfliento indicado en el manual del mismo, -
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retirar el recipiente con la eo+ucidn patrdn, --

lavar loa electrodos con agua, quitando el exoeS> 

con un 1naterial adecuado de acuerdo con las ine-

trucciones del fabricante del aparato. Evitando_ 

frAccionar la superficie de los electrodos. 

- Efectuar la determinacicSn .del pH en la muestra 

a la temperatura de 198'K (25'0) 6 a la tempera

tura que fue calibrada con la soluoi6n patrdn f 

obteni¡ndoae el valor de la lectura directamente 

leído en la ·aandtula del aparato. 

• Transoripci6n de la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-8-1980 

publicada en el Diarlo Oficial el 25 de marzo de 1980. 
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CARACTERISTICAS DE LOS'PARA)1ETROS Y EFECTOS AL 

MEDIO .AMBIENTE 

5.2.A).- so¡1no1 SEDIMENTABLES 

Loe s6lidoe sedimentables incluyen materiales org! 

nicoe. La materia org4nica la cual se encuentra presente -

en mayor parte, se hal1a floculada con la eolucidn aouoea 

y despu~s de asentarse va formando zonas de mayor a menor_ 

densidad. 

El efecto del aumento de materia org'-nica es el 88~ 

tamiento de oxígeno disuelto. Las sustancias inorglÚ\icae -

producen cambios en el pH por la presencia de acidoe y ba-

sea. 

El efecto de loa metales y plaguicidas que se encu

entran en loe s6lidoe que se sedimentan restringen el cre

cimiento de los microorganismos presentes, adem&s de dis-

minuir la capacidad fotoe1ntética de loe vegetales. 

La,cantidad de a6lidoa sedimentables que se deposi

tan en loe diferentes cuerpos receptores eat& relacionada_ 

con el contenido de nutrientes que lleva oonsi.80 en el --

agua residual, cuya composicl&n ve.r!a dependiendo de su -

uso (municipal, aaropecuario, industrial, comercial) 7 la 

degradaoi6n que sufra antes de llegar a loe cuerpos recep-



torea. 

La variaci6n en el contenido y caracter1sticaa de -

~atoe e6lidos, tal.ea como la arcilla, limos. materia orgá

nica y metales pesados; provocan reacciones innediatae en 

los organismos y determina un efecto secundario colateral_ 

en el ambiente¡ as! como efectos directos en la disminu--

ci6n de oxígeno disuelto y variación en la demanda bioquí

mica de oxígeno (DBO). As! mismo dependiendo de la cantidei 

de materia org&nica se presentan variaciones en el oreci-~ 

miento y reproduccidn d~ oreo.nismo, turbide% y dieminuci6n 

de la luz en capas interiores. 



1 5~2.B).- GRASAS Y ACEITES 

Las oaraoter!aticae de las grasas y aoeitee varían -eegdn el tipode &etaei las provenientes de desechos dom,s-

tioos est4n formadas por graaae animales y vegetales cuya 

fdrm~a ea diferente a las graeae provenientes de hidrOOft!: 

buros las cuales est4n compuestas de carbonos más largas. 

Loe efectos que causan las grasas 1 aceites al me--

dio ambiente son variados. En cuanto a apariencia la pre--

eencia de grasas y aceites en aguas de cuerpos receptores 

da un aspecto deeagradable~ desde el punto de vista indus

trial, la presencia de grasas y aceites en 88\18 de enfria-

miento 9D-oalderas 1 equipos forman una pel!'OUla delgada -

que es aislante del calor, la cual favorece la formaoidn -

de espuma y de incrustaciones en la l!nea de distribuoidn. 

Dentro de loe efectos bioldgicos se pueden menoio--

nar los ei8uientees 

a).- Be4uccidn de la tranamisidn de luz 7 afecta--

ccidn de la~otoe:tnteais de las plantas. 

b).- D1eminuci6n del oxigeno disuelto, awnento de 

las conoentraoionee de Bidxido de ~arbono. 

o).- Asfixia sobre la vida vegetal y animal. 

d).- lmpermeabilizaoidn de organismos vivos que PU! 



den producir alteraciones metábolioae y la ---

muerte por anoxia. 

~1 
J 



5.2.C).- MATEHIA ~LOT~~TE 

Las características de la materia flotante se dan En 

funci6n de la ha.turl;llP.za del material en cuesti6n ya sea -

desechos orgánicos o inorgánicos y que hayan sufrido degra-i 

dacidn 6 alteraci6n en su calidad original. 

La materia flotante forma una barrera que interfie1'3 

con el libre intercambio de oxígeno ~ la atm6efera e impi

de el paso de la luz afectando las reacciones fotoaUitéti

oae ¡ además de conta.ninar el egua, dependiendo de la na-

turaleza de loe compuestos y el resultado de la degrada~ 

ci6n 6 descomposici6n de dicha ma.teri.0. 

El agua de loe diferentes cuerpos receptores puede 

verse afectada por un aumento de la te,nperatura como con-

secuencia de la absorci6n de radiaci6n solar: por la mate--

rla flotante en ~eta, abatiendo tambi~n la conoentracidn -

de ox1geno üisuelto. 
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5.2.D).- Tmi1PERATURA 

El concepto de te;nperatura nos indica una oondioidn 

física de materia y es la medida de la manifestaoi6n de -

calor o fr!o en un cuerpo como consecuencia de la activi-

dad de sus moláculas. 

La temperatura desempefia un papel importante en loe 

procesos de autopur?.íicaci6n de loa cuerpos receptores, -

afectando la rapidez de eetabilizacidn de lo materia org~

nica, el nivel de oxígeno disuelto, la capacidad de aerea

oidn y en suma altera la vida acu!tica al actuar preferen

temente en reacciones r¡uhicae y biológicas de loe deee-

ohos presentes y en las oondioionee ambientales que se re

quieren para la vida. 

Al alterarse la temperatura del agua de los cuerpos 

receptores, un incremento de pocos grados en una masa fria 

acelera la reducci6n de niveles de oxígeno disuelto en el 

agua. Por esta razdn la vida acuática en los procesos natu_ 

ralee ee ve seriamente afeotade. por el a.rnnento de la tem-

peratura • A menudo ciertas especies migran o desovan obe

deciendo a las respuestas al cambio de te11peratura·fy,.a --

condiciones más favorables provocadas por 'ata variable. 
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\ 
5.2.E).- POTENCIAL DE HIDKOGENO (pH) 

La concentración de iones hídrogeno (ptt) se rela---

cionn con la conservación de bi6xido de carbono y de ox!-

geno diauel to • 

El canbio de pH es proporcional al cambio de C02 y 

de Oxigeno clisuelto ( o2) que constituye un indicador de -

la actividad metabÓlica de los microorganismos de la comu-

nidad. 

Cualquier alteración en el pH del agua de mar como 

I del agua dulce puede provocar alteraciones lie orden ambie,!! 

tal, en la dietribuci6n de la vida acuática o sea que condi 

ciona el deearrollo, crecimiento y reproducci6n de loa or-

ganiemoe, aei como de los nutrientes disponible~ y el oxi-

geno disuelto en las reacciones da oxidaci6n y r~ducci6n -

dentro del ecosistema acuático. 
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CAPI!ULO VI 

OOHOLUSIOBIS Y RBCOllRDAOIONIS 
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OONCLUSIONES 

Los procedimientos descritos en loe capítulos anteri,2. 

res, corresponden a una secuencia lÓgioa, encaminada hacia

el arranque, operaci6n y control de la planta Tratamiento - · 

de Efluentes. 

Este trabajo es el resultado de consultas con pereo-

nal de operao16n, con experiencia en arranque de planta& -

petroquimicaa y de experiencias vividas en loe arranques -

intermitentes, que se han realizado en eat~ planta, en loe

cualee se ha probado, que la filoaof!a de arranque y opera

cidn descrita anteriormente, apoya enormemente el buen tra

tamiento de las corrientes contaminantes, obteniéndose como 

resultado un efluente controlado dentro de laa eepecifioa-

cionee marcadas para este complejo. 

·--ftEOOMENDAOIONES 

Tuberiaa y Equipos de Proceso. 

l.- Comprobar que se realiten las pruebas de soplado, aeu-

mátioas e hidroatáticaa a loa circuitos de tuberías y -

equipos de proceso, antes de entrar ai arranque de la-

planta. 
• 

2.- Comprobar la existencia de loe aervioioe auxiliares en-

el limite de bateria con las condiciones eatableoidae -

en la tabla No. 4.l 

3.- Comprobar que el sistema de Compresores, ae emcuentre -

en disponibilidad, probando loe aiatemae de alarmas y -

de inetrumentaci6n, 

4 •. - Lae bombas y equipos rotativos, deberán owaplir para -

su operaci6n, con las observancias indicadas en el --
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apartado J de loa procedimientos preliminares. 

Sistemas de Drenajes. 

l.- Deber~ observarse que cumplan con lae pruebas de conti

nuidad en toda la red, destapando inmediatamente loe -

tramos obstruidos. 

Seco16n de Oxidaci§n, 

l.- Para el control adecuado de la oxidación de loa aulfu-

ros, se recomienda mantener reoiroulando el producto -

semi-oxidado a tanques de almacenamiento de aguas amar

gas, hasta alcanzar las condiciones óptimas de opera•¡-. 

oi6n y detectar mediante anál1eis de laboratorio tener

un producto oxidado exentos de sulfuros. 

Sistemas de Reoµperaci6n de Aceites, 

1.- Loe separadores de aceites API y placas corrugadas, OP! 

ran en forma continua, por lo que se deberá superviear

el nivel de loe cárcamos colectores de aceite recupera

do T0-1502 y operar oportunamente laa bombas BA-1502 ~ 

que envían eate aceite a almacenamiento,. 

2.- La operaci6n de loe tuboe espumaderas se hacen en forma 

manual y cuando ee tengan películas visibles de aoeitea 

Laguna de Oxidación. 

l.- Deberá mantenerse a nivel normal de derrame, con el -~ 
I 

minimo de equipos de aereaoi6n en operaoi6n, que propo! 

cionen una concentraci6n de oxigeno dieuelto entre 2 y-

4 ppm. 



Laguna de Eetabilizaoidn. 

l.- Se recomienda que la llegada del drenaje pluvial en la 

laguna de eetabilizacidn, ee deev!e hacia las lagunae

de 1gualaoi6n A y B, debido a que la alta conoentra-·

o16n de a6lidoe eed:lmentablea se acumula en esta lagu

na, la cual no tiene flexibilidad de mantenimiento. 

Adem¿a que la materia orgánica y microorganismoe

exiatentes en esta corriente, realizarían la.degrada-

o16n de loe contaminantes a todo lo largo del trata--

miento secundario. 

Sistema de Oloraoi6n. 

l.- Se recomienda que al iniciar eete proceso, ee determi

ne el cloro retidual y en baae a loe resultados de es

te parámetro se ajuste la dosificac16n de cloro haeta

al.canzar l ~ 2 ppm en el efluente olorado. 

Control de Laboratorio. 

l.- Se recomiendan que se realicen todos los anal1eie mar

cados en loe programas de muestreo con la frecuencia -

requerida por lae necesidades de operaci6n. 
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