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RESUMEN

El proyecto titulado "Tecnologias Lipidicas e Hidrologia Urbana: Refinamiento de
Efluentes en US Technologies" tiene como objetivo explorar la implementacion de un
sistema de refinamiento de efluentes basado en tecnologias lipidicas dentro de las
operaciones de US Technologies. Este enfoque se orienta a mejorar la calidad del agua
residual en contextos urbanos, abordando la creciente problematica de la contaminacién
hidrica causada por la industrializacion y urbanizacion.

A lo largo del desarrollo del proyecto, se abordaran varias fases clave. Inicialmente, se
llevara a cabo una investigacion exhaustiva sobre las tecnologias lipidicas aplicadas al
tratamiento de aguas residuales, incluyendo un analisis detallado de la literatura cientifica y
estudios de casos relevantes. Se consultaran expertos en ingenieria ambiental para obtener
un conocimiento profundo sobre las posibilidades de implementacion de estas tecnologias
en un entorno urbano.

Seguidamente, se evaluard la viabilidad técnica y econdmica del sistema en el contexto
especifico de US Technologies. Este andlisis incluird una revisién de los requerimientos
técnicos y de infraestructura necesarios, asi como un estudio de los costos asociados con la
implementacion y operacion del sistema propuesto.

Finalmente, se disefiara un plan de implementacion detallado, que incluira la definicion de
objetivos especificos, la asignacion de recursos y un cronograma de actividades. Al
concluir, se presentard un informe final que resuma los hallazgos, ofrezca recomendaciones
y proponga posibles acciones futuras para optimizar el sistema de refinamiento.

Este proyecto no solo contribuirda a mejorar la calidad del agua residual en US
Technologies, sino que también ofrecerd un modelo de referencia para otras industrias que
busquen soluciones sostenibles en la gestion de efluentes, apoyando los esfuerzos globales
por promover practicas ambientales responsables en las ciudades.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO
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INTRODUCCION

El proyecto tiene como objetivo principal evaluar la viabilidad de integrar un sistema de
refinamiento de efluentes mediante tecnologias lipidicas en las operaciones de la empresa
US Technologies. Este enfoque innovador se centra en la mejora de la calidad del agua
residual en entornos urbanos, un desafio creciente debido a la urbanizacion y las
actividades industriales que contribuyen a la contaminacion del agua.

El trabajo estd estructurado en varias fases interrelacionadas. En primer lugar, se llevard a
cabo una investigacion exhaustiva sobre las tecnologias lipidicas aplicadas al tratamiento
de aguas residuales. Esta fase incluird una revision detallada de la literatura cientifica para
identificar los principios fundamentales, los avances recientes y los desafios asociados con
estas tecnologias. Ademas, se analizaran estudios de casos previos para evaluar la eficacia
de estas tecnologias en contextos similares y se realizaran consultas con expertos en
ingenieria ambiental para obtener perspectivas practicas sobre su implementacion y
funcionamiento.

La metodologia empleada combinara enfoques tedricos y practicos. Se utilizaran técnicas
cualitativas, como entrevistas con expertos y revision de literatura, asi como técnicas
cuantitativas para realizar un analisis detallado de costos y viabilidad del sistema propuesto.
Esta combinacion permitird una evaluacion integral del sistema de refinamiento en
términos de eficacia y costo.

En la segunda fase, se llevara a cabo una evaluacién minuciosa de la viabilidad técnica y
econdmica del sistema en el contexto especifico de US Technologies. Se examinaran los
requisitos técnicos y operativos necesarios para integrar el sistema en las instalaciones de la
empresa, y se realizara un analisis exhaustivo de los costos asociados a su implementacion
y operacion. También se evaluard la infraestructura existente en la empresa para determinar
su adecuacion y los ajustes necesarios.

La fase final del proyecto consistird en el desarrollo de un plan de implementacion
detallado. Este plan definird los objetivos especificos del proyecto, establecerd un
cronograma de actividades y asignara los recursos necesarios, incluidos personal, equipos y
materiales. El proyecto concluird con la redaccion y presentacion de un informe final que
resumird los hallazgos, ofrecerd recomendaciones basadas en los resultados y delineara
posibles acciones futuras para la optimizacidon y expansion del sistema de refinamiento.

Las limitaciones del estudio incluyen la dependencia de informacion disponible en la
literatura cientifica y la posibilidad de que las condiciones especificas de US Technologies
no se alineen completamente con los casos de estudio analizados. Ademas, la
implementacion del sistema basado en tecnologias lipidicas podria enfrentar desafios
técnicos y financieros imprevistos.

Este estudio no solo tiene el potencial de avanzar en la aplicacion de tecnologias lipidicas
para el tratamiento de aguas residuales urbanas, sino que también podria ofrecer un modelo
replicable en otras industrias. Al abordar los desafios actuales en la gestion de efluentes, el
proyecto se alinea con los esfuerzos globales para mejorar la calidad del agua y promover
practicas ambientales mas sostenibles en las ciudades.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Razdn social US TECHNOLOGIES, 5.A. DE C.V.

Actividad o giro Elaboracion de aceites industriales de origen animal, vegetal,
mineral y reciclado de Residuos Peligrosos

RFC
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Direccion
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. . . 208592.20 m2
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTVOS

US TECHNOLOGIES, S.A. de C.V. se dedica a la elaboracion de aceites lubricantes
industriales de orig  en animal, vegetal y mineral y al reciclado de Residuos Peligrosos,
las cuales son utilizadas en la industria automotriz, mecéanica y curtiduria

2.1 Linea 1. Procesos de reciclado de aceite negro y solvente usado para combustible
alterno

El aceite usado, recibido a granel en auto-tanques de 4,000 a 20,000 litros o mas, se
transporta con autorizacion y se registra en vigilancia al llegar a US TECHNOLOGIES,
S.A. de C.V. El transportista muestra la documentacion y equipo de proteccion personal, y
el peso de la unidad se verifica en la bascula. Tras pesaje, se toma una muestra del aceite
y/o solvente para su analisis en el laboratorio de control de calidad, asegurando que cumple
con los requisitos para reciclaje. Si el residuo no cumple, se rechaza. El aceite aceptado se
filtra con malla 40 para eliminar particulas gruesas y se almacena en tanques, mientras que
el solvente gastado se filtra con canasta antes de almacenamiento. El aceite usado se
transfiere a tanques de proceso donde se decantan particulas so6lidas y se deshidrata
mediante calentamiento con vapor y agitacion por aire. El aceite y solvente reciclados se
mezclan en una proporcion aproximada del 70% aceite y 30% solvente, ajustada segun los
analisis de calidad, y se filtran para eliminar sedimentos finos. Finalmente, el combustible
alterno se envia a granel a los clientes.
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2. Diagrama de funcionamiento del proceso de reciclado del aceite negro y solvente usado
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2.2 Linea 2. Aceites y gras lubricantes nuevos.
2.2.1 Aceites lubricantes nuevos

US TECHNOLOGIES, S.A. de C.V. ofrece una amplia gama de aceites lubricantes, como
aceites para corte, engranajes, refrigeracion, dieléctricos y especialidades. Para cada orden
de produccion, se reciben las materias primas que han pasado por la aceptacion del control
de calidad. Se verifica que la viscosidad de los bésicos y aditivos cumpla con los requisitos
de la orden. Tras la confirmacion, se cargan las materias primas en un tanque con agitacion
mecanica para mezclar uniformemente el producto. Se toma una muestra para analisis y
liberacion por parte del control de calidad; si algin pardmetro no cumple con las
especificaciones, se ajusta segin las recomendaciones del laboratorio. Una vez aprobado, el
producto se envasa segun las cantidades y condiciones acordadas con el cliente.

! LINEA 2 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO
@fﬂfﬂﬁﬂf@;ﬁ DE ACEITES LUBRICANTES NUEVOS
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3. Diagrama de funcionamiento del proceso de aceites lubricantes nuevos
2.2.2 Grasas lubricantes nuevos

US TECHNOLOGIES, S.A. de C.V. produce grasas lubricantes seglin las especificaciones
del cliente. Cada orden de produccion incluye la cantidad, nombre del producto y
formulacion requerida. Las materias primas se mezclan en un tanque metalico designado,
utilizando agitacién mecdnica y calentamiento con vapor a través de un serpentin para
homogeneizar la mezcla. Se realiza una saponificacion para hidrolizar los compuestos
organicos y garantizar una mezcla uniforme. Después, se afiaden los aditivos segun la orden
y se envia una muestra al laboratorio de control de calidad para su andlisis. Si los
parametros no cumplen con las especificaciones, se ajustan segin las recomendaciones del
laboratorio. Con la aprobacion, el producto pasa por un equipo de homogenizacién para
asegurar que cumple con todas las especificaciones. Finalmente, se realiza un ultimo
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analisis en el laboratorio antes del envasado, el cual se lleva a cabo de acuerdo con las
cantidades y condiciones acordadas con el cliente

@]’gcﬂ”ﬂ/ﬂ_ﬂ/gf LINEA 2 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO DE
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4. Diagrama de funcionamiento del proceso de grasas lubricantes nuevos
2.3 Linea 3. Emulsiones

Se reciben las materias primas conforme a la orden de produccion, en cantidad, las materias
primas previamente ya pasaron por la aceptacion de Control de calidad.

La produccion de emulsiones se dividird en la fase de agua y en la fase de aceite. Previo
ingreso y analisis del aceite basico o parafina, se hara la carga al proceso en el tanque de
proceso y se elevara la temperatura conforme al procedimiento.

Por su parte, a la fase de agua se le elevara la temperatura conforme a procedimiento del
proceso y se le adicionaran aditivos quimicos para mezclarse, esta etapa se puede realizar
en los tanques de proceso.

Una vez aprobadas por el laboratorio de control de calidad las dos fases, se procede a la
mezcla de ambas y se agregan los aditivos hasta que nuevamente el laboratorio libere
conforme a procedimiento y especificaciones de la etapa de proceso

Ambas fases previamente mezcladas y dependiendo del tipo de Emulsion se aplica el
procedimiento del proceso y de ser necesario se pasara al homogeneizador y una vez
aprobado por el laboratorio se procede a su enfriamiento a temperatura ambiente.

Una vez liberado el producto por el laboratorio se procede a su envasado, dependiendo de
la cantidad y condiciones acordadas con el cliente.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

@ rE[/]//ﬂ/ﬂ_ﬂ/l’.f LINEA 3 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL
- ph PROCESO DE EMULSIONES
3.1 INGRESO DE A
C MATERIA PRIMA AN?)LEI sis st
(Tanque interno 2
alico) . CALIDAD v ‘
c 3.2 CARGA DE 3.5 CARGA DE AGUA
MATERIAS PRIMAS } LIMPIA
FASE ACEITE (Tanque intemo metélico
(Tanque intemo metalico x ybomba centrifuga)
apasomomee | B
: 3.3 ADITIVACION FASE € 36ADMVACIONDE
- ~ ACEITE FASE ACUOSA
SIMBOLOGIA (Agitacion mecanica) (Agitacion mecanica) .
E Generacién de residuos peligrosos v g
3.4 MEZCLADO Y 3.7 MEZCLADO Y
() Generacién de agua residual CALENTAMIENTO CALENTAMIENTO
(Agitacion mecanica y Agitacion mecanica y
. Generacion de residuos sdlidos b dﬂ;‘;‘;‘l’:;:)e i sto o8 yaper on
r' Emisionesa la atmésfera
& Insumos

Suministro de agua potable

ANALISIS 3.9 HOMOGENIZACION c 3.8 MEZCLADO Y
DE

(Equipo de ADITIVACION
(Agitacion mecanica) .

ENFRIAMIENTO

CALIDAD

FASE ACUOSA
FASE DE ACEITE

5. Diagrama de funcionamiento del proceso de emulsiones

2.4 Linea 4. Aceites Basicos

La produccion de aceites basicos comienza con la recepcion y un andlisis de descarte de la
materia prima. Se realizara un segundo anélisis, ahora de sus propiedades para conocer el
tren de tratamiento que se le dar4 al aceite.

Si el analisis de propiedades arroja que se tiene que hacer un ajuste de color y/o porcentaje
de humedad, el aceite basico pasara al tanque de deshidratado a una temperatura conforme
al procedimiento del proceso.

La clarificacion y filtracion del aceite serdn las siguientes etapas del aceite basico ya
deshidratado, abarcando un espacio conforme a procedimiento.

Una vez que laboratorio de Control de Calidad libera el cumplimiento de las
especificaciones del aceite basico procesado, se procede a su almacenamiento en un tanque
de almacenamiento designado.

Una vez liberado el producto por el laboratorio se procede a su envasado, dependiendo de
la cantidad y condiciones solicitadas por el cliente.
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6. Diagrama de funcionamiento del proceso de aceites basicos.
2.5 Linea 5. Aceites Regenerados

El aceite a regenerar se recoge en transportes autorizados y, al llegar a la instalacion, se
somete a un andlisis técnico para determinar el tratamiento adecuado. Una vez aceptado, se
registra y pasa por una pre filtracion antes de deshidratarse. La deshidratacion se realiza
mediante diversas técnicas: decantacion para mas del 50% de agua, centrifugado para
solidos, destilacion flash a 70°C para hasta 300 ppm de agua, evaporacion a 140°C para 2-
8% de agua, o una combinacion de estos métodos. Luego, el aceite se clarifica y filtra con
tierras diatomdceas a la temperatura indicada. Se ajusta la viscosidad y se afiaden aditivos
quimicos, seguido de una micro filtracion. Finalmente, el aceite regenerado se envasa, y
durante cada etapa del proceso, se realiza un andlisis de aseguramiento de calidad para su
liberacion.
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7. Diagrama de funcionamiento del proceso de aceites regenerados
2.6 Linea 6. Aceites reciclados

Se cuenta con los procedimientos para reciclar residuos peligrosos como son; diésel sucio,
aceite de laminacion, mezcla de glicoles (anticongelante y liquido de frenos sucio), para
vender como productos reciclados.

Se reciben los aceites a reciclar para almacenarlos y registrarlos, en esta parte se lleva a
cabo la decantacion en donde se elimina agua y sedimentos, para posteriormente pasar a su
etapa de clarificacion y filtracion con tierras diatomaceas en un proceso que se realiza en
tanques designados con agitacidon mecdanica, posteriormente se hace una filtracion y se
solicita al laboratorio de control de calidad su analisis para conocer si se libera el producto
o si se tiene que repetir alguna de las etapas anteriores.

Cuando esté liberado el material, éste se almacenara el producto terminado en los tanques
para su posterior envasado conforme a lo acordado con el cliente.
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8. Diagrama de funcionamiento del proceso de reciclado de diesel sucio
2.7 Linea 7. Aceites reciclados por destilacion

Al recibir un residuo peligroso para reciclado, el area de control de calidad toma una
muestra para analizar las condiciones del producto y determinar las condiciones de trabajo
adecuadas. Los residuos se procesan mediante destilacion en lotes para aceites usados,
aceite de laminacion y percloroetileno. Primero, se realiza una pre filtracién para eliminar
sedimentos. Los aceites usados se deshidratan para eliminar la humedad, mientras que el
aceite de laminacion y percloroetileno no se deshidratan debido a su bajo punto de
inflamacién. El material libre de sedimentos y humedad se bombea al equipo de destilacion
LUWA, donde se obtienen dos fases: una fraccion pesada, que se envia a la Linea 1 para
convertirse en combustible alterno, y una fraccion ligera, que se clarifica y filtra para
obtener el producto terminado. Después de la destilacion, el producto se clarifica en
tanques de proceso mediante calentamiento y agitacion. Se prepara un filtro tipo prensa con
papel filtro indicado por control de calidad y se toma una muestra final para andlisis. Si el
producto no cumple con las especificaciones, se ajusta segun las recomendaciones o se
envia a la Linea 1 y se notifica al cliente. Una vez aprobado, el producto se almacena en
tambores o totes y puede ser enviado a granel si asi lo solicita el cliente.
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2.8 Linea 8. Aceites derivados de origen animal o vegetal

En UST, las grasas animales y vegetales se reciben y analizan para asegurar su calidad. Si
son aptas, se descargan en una tina con malla para filtrar particulas grandes y luego se
almacenan en tanques. Se realiza una deshidratacion, seguida de clarificacion y filtracion en
tanques con agitacion mecdnica y calentamiento por vapor. El material se enfria a
temperatura ambiente y luego a 10 °C en camaras de winterizado. Después, se hace un
prensado hidraulico para separar el aceite de la estearina, que se lava y raspa para obtener el
subproducto. Si el subproducto cumple con las especificaciones, se envasa; si no, se prensa
nuevamente. El aceite liquido se somete a evaporacion, blanqueo, calentamiento, agitacion,
y filtrado hasta que esté claro y brillante. Finalmente, se analiza en el laboratorio y, si
cumple con las especificaciones, se almacena o envasado segun lo requiera el cliente.
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10. Diagrama de funcionamiento del proceso de aceites de origen animal o vegetal

2.9 Linea 9. Aceites de grafito
2.9.1 Aceites de grafito reciclado

La recoleccidn de residuos se realiza en vehiculos autorizados, utilizando contenedores de
1,000 litros o tambores de 200 litros. El almacenamiento se hace en los mismos
contenedores en los que llega el producto, en la zona designada. Primero, se filtran
particulas grandes con una malla. Luego, el aceite sucio se deshidrata en un tanque con
agitacion mecdnica y calentamiento por vapor. Se toma una muestra para determinar el
contenido de agua. Tras deshidratar, se realiza la desmetalizacion con una trampa
magnética, y se toma otra muestra para verificar la aditivacion segin los requisitos del
cliente. Si el aceite grafitado no cumple con las especificaciones, se hacen ajustes
necesarios. Finalmente, el aceite procesado se filtra y se almacena en contenedores limpios
tras la aprobacion del laboratorio de control de calidad.
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11. Diagrama de funcionamiento del progreso de reciclado de aceite de grafito sucio.

2.9.2. Aceite de Grafito nuevo

Se reciben las materias primas conforme a la orden de produccion, en cantidad del aceite de
grafito a elaborar, las materias primas previamente ya pasaron por la aceptacion de Control
de calidad.

Conforme a la orden de produccion, primeramente, se hace la carga del aceite basico en un
tanque con agitacion mecanica y calentamiento, en donde se llevara a cabo el mezclado de
las materias primas, posteriormente se agrega el grafito en polvo y se continua con la
agitacion y calentamiento para su mezclado homogéneo, el paso siguiente es la carga de los
aditivos conforme a formulacion, manteniendo la agitacion y calentamiento.

Conforme a los procedimientos de produccion para los aceites nuevos de grafito, se toma
una muestra y se solicita a control de calidad su anélisis y liberacion, en el caso de que
alguno de los parametros no cumpla con especificacion, se siguen las recomendaciones de
laboratorio y se hacen los ajustes necesarios.

Una vez liberado el producto por el laboratorio se procede a su envasado, dependiendo de
la cantidad y condiciones acordadas con el cliente
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2.10 Linea 10. Reciclado de aceite soluble

El aceite soluble sucio se recibe en un tanque externo asignado y se le afiade un
desemulsificante para acelerar la separacion del agua del aceite, dada su alta humedad.
Durante la decantacion, se eliminan la humedad y los sedimentos. El aceite separado se
transfiere al proceso de reciclado en la Linea 1 para producir combustible alterno. El agua
restante se filtra con un filtro canasta para eliminar sedimentos y luego pasa por una etapa
de acidificacion y neutralizacion. Se toma una muestra de esta agua para el laboratorio, que
verifica si cumple con las especificaciones para ser clasificada como agua de recuperacion.
Si no cumple, se siguen las recomendaciones del laboratorio para ajustar el proceso. Antes
de su traslado al depodsito asignado, se realiza una segunda filtraciéon para eliminar

sedimentos mas pequenios.
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DESCRIPCION DEL PUESTO

En el rol como Auxiliar en Seguridad, Higiene y Medio Ambiente en US Technologies, se
tiene la responsabilidad integral de garantizar el cumplimiento de las normativas vigentes y
la implementacion de las mejores practicas en seguridad e higiene dentro del entorno
laboral. Las funciones incluyen la realizacion de inspecciones periddicas en todas las areas
de la empresa, con el objetivo de identificar y evaluar posibles riesgos. Posteriormente, se
elaboran informes detallados y se recomiendan medidas correctivas y preventivas para
mitigar estos riesgos.

Ademas, se supervisa la implementacion de estas medidas, asegurando que se apliquen de
manera adecuada y oportuna. También se imparten capacitaciones y talleres regulares a los
empleados sobre procedimientos de seguridad, el uso adecuado del equipo de proteccion
personal y practicas de higiene, con el fin de fomentar una cultura de seguridad proactiva y
un ambiente de trabajo saludable.

Entre las responsabilidades se incluye el desarrollo y la actualizacion de materiales
educativos y procedimientos operativos estandar, asegurando que reflejen los cambios en la
normativa y las mejores practicas del sector. Asimismo, se gestionan y levantan permisos
de trabajo para actividades especificas, como trabajos en alturas, espacios confinados,
trabajos eléctricos y trabajos en caliente, verificando que se cumplan todos los requisitos de
seguridad antes de la ejecucion de estas tareas.

Se mantienen registros detallados y organizados de incidentes, auditorias internas y
verificaciones de cumplimiento, asegurando que toda la documentacion esté al dia y
conforme a las regulaciones locales y los estandares internacionales. Se realiza el
seguimiento de las acciones correctivas derivadas de auditorias e incidentes, evaluando su
efectividad y proponiendo mejoras cuando es necesario.

Se colabora estrechamente con otros departamentos para identificar areas de mejora y
trabajar en la implementacion de nuevas estrategias y procedimientos que optimicen los
procesos de seguridad y medio ambiente. Ademas, se participa en la elaboracion y revision
de politicas internas y procedimientos operativos, garantizando su alineaciéon con las
normativas vigentes y promoviendo una cultura de mejora continua dentro de la empresa.

El objetivo principal es promover una cultura de seguridad integral y asegurar el
cumplimiento de todos los requisitos normativos, protegiendo tanto a los empleados como
al medio ambiente. Esto implica la constante actualizacion de conocimientos en normativas
y practicas, asi como la proactividad en la identificacion y resolucion de problemas
relacionados con la seguridad y el medio ambiente.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

PROBLEMA A RESOLVER

El proyecto busca determinar la viabilidad de integrar un sistema avanzado de refinamiento
de efluentes en US Technologies, con un enfoque especifico en la mejora de la calidad del
agua residual. En el contexto actual de creciente urbanizacion e industrializacion, que
intensifica los problemas de contaminacion hidrica, es esencial implementar estrategias
efectivas para la gestion de efluentes.

Actualmente, los procesos de reciclaje y tratamiento de aceites y grasas en US
Technologies presentan retos importantes. La recepcion y el tratamiento de grasas animales
y vegetales, junto con aceites usados, implican etapas como filtracion, deshidratacion y
clarificacion. Sin embargo, la falta de un control riguroso en ciertas fases del proceso puede
resultar en la presencia de residuos no deseados en los sistemas de drenaje, lo que se debe a
la insuficiente eliminacidn de estos materiales antes de su disposicion final.

Este proyecto propone la implementacion de un sistema innovador para el refinamiento de
efluentes, utilizando tecnologias especializadas que mejoren la eliminacion de impurezas y
residuos. Este enfoque no solo pretende mejorar la calidad del agua residual, sino también
disminuir el impacto ambiental asociado con el tratamiento de aceites y grasas. La
propuesta incluye una investigacion exhaustiva sobre tecnologias emergentes, un analisis
técnico y econdmico detallado, y la creacion de un plan para su implementacion.

Si no se lleva a cabo esta propuesta, US Technologies podria enfrentar desafios persistentes
relacionados con la contaminacion de sus efluentes y el cumplimiento de normativas
ambientales. La falta de un control adecuado sobre estos procesos podria tener
consecuencias negativas, como la disminucion de la calidad del agua residual, el aumento
de los costos operativos y posibles conflictos con las autoridades regulatorias.

La adopcion de este sistema no solo mejoraria el manejo de efluentes en US Technologies,
sino que también podria establecer un precedente para otras industrias, promoviendo un
enfoque mas sostenible en la gestion de residuos.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo central de este proyecto es investigar y evaluar la viabilidad de implementar un
sistema de refinamiento de efluentes utilizando tecnologias lipidicas en US Technologies.
El propésito es mejorar la calidad del agua residual en &reas urbanas mediante la
eliminacion eficaz de contaminantes organicos e inorganicos, optimizando asi las
operaciones de la empresa y promoviendo practicas ambientales mas sostenibles.

Objetivos especificos

1. Investigar tecnologias lipidicas para el refinamiento de efluentes urbanos, con el
propdsito de identificar métodos innovadores y eficaces que mejoren la calidad del
agua residual en entornos urbanos.

2. Evaluar la viabilidad técnica y econdémica del sistema propuesto en US
Technologies, para determinar los requisitos operativos y costos asociados,
asegurando su integracion eficiente en las instalaciones de la empresa.

3. Desarrollar un plan de implementacion detallado para el sistema de refinamiento de
efluentes, con el objetivo de establecer un cronograma, asignar recursos y definir
procedimientos claros para su puesta en marcha exitosa.
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JUSTIFICACION

Trabajando en una zona industrial, se ha observado con creciente preocupacién como la
contaminacion del agua en los drenajes afecta el entorno. Investigaciones cientificas
indican que los efluentes industriales suelen contener contaminantes que pueden tener
graves efectos en el medio ambiente y la salud publica. En México, las actividades
industriales representan una fuente significativa de contaminacion en los cuerpos de agua
superficiales. La CONAGUA senala que aproximadamente el 50% de las descargas de
contaminantes organicos y metales pesados provienen de fuentes industriales, lo que pone
de manifiesto la urgente necesidad de mejorar los sistemas de tratamiento de aguas
residuales y controlar mejor estas descargas para proteger los recursos hidricos del pais.

Los contaminantes comunes incluyen metales pesados como el plomo y el mercurio,
compuestos organicos volatiles y otros quimicos industriales. Los efluentes no tratados
pueden elevar los niveles de contaminantes en el agua hasta un 200% en comparacion con
los niveles normales, lo que deteriora la calidad del agua y la biodiversidad acuéatica. La
falta de tratamiento adecuado también contribuye a problemas como la obstruccion de los
sistemas de drenaje y el aumento de la carga orgénica en los cuerpos de agua, promoviendo
la eutrofizacion y la disminucion del oxigeno disuelto.

La implementacion de tecnologias lipidicas para el refinamiento de efluentes ha
demostrado ser altamente efectiva. Estudios recientes revelan que estas tecnologias pueden
eliminar hasta un 95% de los contaminantes orgdnicos en efluentes industriales, mejorando
significativamente la calidad del agua tratada. Este método no solo facilita la eliminacién
de contaminantes organicos, sino que también es adaptable a una variedad de efluentes
industriales, lo que demuestra su eficacia y versatilidad en diferentes contextos.

El interés en este tema surge de la necesidad urgente de adoptar practicas mas sostenibles
en la gestion de efluentes. Existe una preocupacion por el impacto ambiental de las
précticas actuales y un compromiso con la mejora de las practicas industriales. Investigar e
implementar un sistema de refinamiento de efluentes con tecnologias lipidicas no solo
puede mitigar la contaminacion, sino también servir como modelo para otras industrias.

En conclusion, la motivacion para este proyecto esta impulsada por la necesidad de mejorar
la calidad del agua y reducir la contaminacion industrial. La integracion de tecnologias
lipidicas representa una solucion avanzada y viable que puede contribuir significativamente
a la sostenibilidad ambiental y a una gestion mas eficiente de los efluentes. Este proyecto
aborda un problema critico en el entorno de trabajo y ofrece una oportunidad para liderar el
cambio hacia practicas industriales mas responsables y sostenibles.
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CAPITULO II
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MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

El tratamiento de efluentes industriales ha sido objeto de diversas investigaciones a lo largo
de los afos. Entre los estudios relevantes, se destaca la investigacion de Lopez, A., Garcia,
R., & Martinez, J. (2019) "Advanced treatment technologies for industrial wastewater: A
review" quien analiz6 el impacto de las tecnologias de tratamiento avanzadas en la
reduccion de contaminantes en aguas residuales industriales. Este estudio revelo que las
tecnologias basadas en procesos de separacion y filtracion tienen una eficacia significativa
en la remocion de solidos y compuestos organicos, pero enfrentan limitaciones cuando se
trata de contaminantes persistente y complejo.

Un estudio de Vidales Olivo, Leos Magallanes y Campos Sandoval (2010) compar6 tres
métodos de extraccion de grasas y aceites en aguas residuales industriales: goma ardbiga,
cabello y resina epoxi, utilizando la técnica soxhlet segin normas mexicanas. Los
resultados de esta investigacion ofrecen una guia para seleccionar métodos efectivos en el
tratamiento de efluentes, garantizando eficiencia y cumplimiento con los estandares
regulatorios.

Un estudio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (2024) identificd varias cepas nativas
de bacterias lipoliticas, principalmente de los géneros Bacillus y Staphylococcus, con potencial para
el tratamiento de aguas residuales industriales con alto contenido de grasas. Se demostro que las
lipasas producidas son estables a temperaturas de 32°C a 36°C y a pH de 7.5 a 8.5. Las cepas Bl,
B.1 y E4 mostraron la mayor actividad enzimatica. Se recomienda realizar caracterizacion
molecular mediante RT-PCR, investigar nuevos parametros fisicoquimicos para mejorar el
rendimiento de las lipasas, y explorar la inmovilizacién de bacterias para aplicaciones industriales.

Bases Teoricas

El marco teodrico de este proyecto se basa en dos teorias clave: la teoria de separacion de
fases y los métodos avanzados de tratamiento de efluentes, con un énfasis particular en el
manejo de grasas en drenajes pequefos.

La teoria de separacion de fases es fundamental para comprender como se pueden tratar y
manejar los efluentes mediante tecnologias lipidicas. Segun esta teoria, los contaminantes
en las aguas residuales se pueden separar en diferentes fases utilizando métodos fisicos y
quimicos. En el contexto de la UST, esto incluye procesos como la decantacidon, que
permite la separacion de sélidos y liquidos mediante gravedad; la filtracion, que elimina
particulas mas finas; y la deshidratacion, que remueve la humedad residual. Estos métodos
son esenciales para tratar efluentes con una alta carga de grasa, que no puede ser manejada
eficientemente con tecnologias sofisticadas debido a la limitada infraestructura en los
drenajes pequeios.

Por otro lado, la teoria de la adsorcion y la filtracion avanzada aportan una comprension
detallada de como las tecnologias lipidicas pueden mejorar el tratamiento de efluentes. La
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adsorcion se basa en la capacidad de ciertos materiales para atraer y retener contaminantes,
proporcionando una forma efectiva de tratar efluentes en sistemas con alta concentracion de
grasas. La filtraciébn avanzada, por su parte, utiliza medios especializados que pueden
remover particulas y compuestos disueltos, complementando la capacidad de las
tecnologias lipidicas para eliminar contaminantes residuales.

En el contexto de los drenajes pequeios de UST, donde la instalacion de equipos
sofisticados para el tratamiento de efluentes es inviable, el enfoque se centra en capturar o
aislar la grasa de manera efectiva sin depender de sistemas complejos. La integracion de la
separacion de fases con tecnologias lipidicas adaptadas a las limitaciones del sistema
permite una gestion mas eficiente y sostenible de los efluentes. Esto no solo mejora la
calidad del agua residual, sino que también asegura una solucion practica y adecuada para
la infraestructura existente.

Bases Conceptuales

Tecnologias Lipidicas: Se refiere al uso de grasas y aceites para tratar efluentes residuales.
Estas tecnologias utilizan lipidios para capturar y eliminar contaminantes, como aceites y
grasas, de las aguas residuales. Los procesos tipicos incluyen la adsorcion de contaminantes
en lipidios y la separacion de fases para obtener agua mas limpia.

Refinamiento de Efluentes: Es el proceso de tratar y purificar las aguas residuales para
cumplir con las especificaciones ambientales y de calidad. Incluye técnicas como la
decantacion, filtracion, deshidratacion, y el uso de aditivos quimicos para ajustar las
propiedades del efluente.

Deshidratacion y Desmetalizacion: La deshidratacion es el proceso de eliminacion de agua
de un efluente, mientras que la desmetalizacion se refiere a la remocion de metales y
solidos mediante técnicas como la filtracion magnética.

Winterizado: Es un proceso de enfriamiento controlado para separar solidos de aceites, en
el que el aceite se enfria para solidificar impurezas que luego son removidas.

Prensado Hidréaulico: Técnica utilizada para separar solidos de liquidos, en la que se aplica
presion para extraer el liquido de los so6lidos, utilizando filtros que retienen las particulas.
Tecnologia de Separacion por Flotacion:

e Flotacion por Aire Disuelto (DAF): Un método que utiliza la inyeccion de aire para
generar burbujas que ayudan a flotar los solidos y grasas en el agua, facilitando su
separacion. Es 1til para tratar efluentes con alta carga de grasas y aceites.

o Flotacion por Aire Disuelto (DAF): Un método que utiliza la inyeccion de aire para
generar burbujas que ayudan a flotar los so6lidos y grasas en el agua, facilitando su
separacion. Es util para tratar efluentes con alta carga de grasas y aceites.
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Adsorcion en Filtros de Carbdn Activado: Un material altamente poroso que adsorbe
contaminantes organicos y algunos inorganicos, proporcionando un método eficiente para
la purificacion de agua y la eliminacion de compuestos indeseables en el efluente.

Tecnologia de Biofiltros: Sistemas que utilizan microorganismos para descomponer
contaminantes en efluentes. Los microorganismos se adhieren a un material filtrante, que
proporciona un entorno para la biotransformacion de los contaminantes.

Neutralizacién Quimica: Proceso en el que se anaden reactivos quimicos para ajustar el pH
del efluente, eliminando o reduciendo la acidez o alcalinidad para cumplir con los
requisitos de descarga o tratamiento.

Saponificacion: Reaccion quimica en la que un éster se convierte en un jabon y un alcohol
al reaccionar con una base fuerte. Es un proceso clave en la produccion de grasas y aceites,
especialmente en la fabricacion de productos de limpieza.

Filtracion por Membranas:

e Microfiltracion: Utiliza membranas con poros muy pequeios para eliminar particulas
grandes y algunos microorganismos del efluente.

o Ultrafiltracion: Técnica de filtracion que utiliza membranas ain mas finas para eliminar
particulas mas pequefias y algunos compuestos disueltos.

Reactor de Lecho Fluidizado: Un tipo de reactor en el que un lecho de particulas so6lidas se
mantiene en suspension mediante la circulacion de un fluido, facilitando las reacciones
quimicas y el intercambio de masa.

Extraccion Liquido-Liquido: Proceso en el que se utiliza un solvente para separar los
contaminantes del efluente en funcion de sus diferencias de solubilidad.

Tecnologias de Oxidacién Avanzada (AOPs): Métodos que utilizan oxidantes fuertes, como
el ozono o perdxidos, para descomponer contaminantes organicos en el efluente en
compuestos menos perjudiciales.

Interpretacion del Problema bajo los Términos de la Teoria

El problema de la contaminacion del agua residual en US Technologies puede analizarse
eficazmente a través de la teoria de separacion de fases y las tecnologias avanzadas de
tratamiento de efluentes. Los efluentes industriales generados en la empresa, que contienen
una alta carga de aceites y grasas, presentan desafios significativos para su tratamiento y
recuperacion.

La teoria de separacion de fases destaca la importancia de dividir los contaminantes en
diferentes fases mediante métodos fisicos y quimicos. En este contexto, la implementacion
de tecnologias lipidicas para el tratamiento de efluentes se muestra como una solucion
innovadora. Estas tecnologias pueden superar las limitaciones de los métodos tradicionales,
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proporcionando una remocion mas eficiente de contaminantes persistentes como aceites y
grasas, que son dificiles de tratar con técnicas convencionales.

La teoria de la adsorcion juega un papel crucial al explicar como ciertos materiales pueden
atraer y retener contaminantes presentes en los efluentes. Al utilizar adsorbentes
especificos, las tecnologias lipidicas pueden capturar y remover aceites y grasas de manera
mas eficaz. Ademas, la filtraciéon avanzada complementa este proceso al utilizar medios
especializados para eliminar particulas finas y compuestos disueltos, asegurando una
mejora integral en la calidad del agua residual.

Los procesos de deshidratacion y desmetalizacion son esenciales para tratar los efluentes en
US Technologies. La deshidratacion remueve la humedad residual, mientras que la
desmetalizacion elimina contaminantes metalicos, garantizando que los efluentes sean
tratados de manera completa y efectiva. La integracion de estas etapas con tecnologias
lipidicas permite una gestion mas eficiente y sostenible de los efluentes.
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CAPITULO III
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DESARROLLO

Se llevd a cabo una investigacion exhaustiva sobre el sistema de drenaje ubicado en US
Technologies, dado que se presentaban problemas significativos de contaminacion y
desorganizacion. Con la colaboracion de Elizabeth Portillo, jefa del proyecto, se realizaron
diversas pruebas y analisis para comprender mejor el diagrama de flujo del agua en los
drenajes de la empresa.

El objetivo principal fue identificar el proceso que causaba mayor contaminacion en el
sistema. Se observd que el proceso de produccion de aceites vegetales y animales era una
fuente significativa de contaminacion. A continuacion, se detalla el proceso implicado:

Recepcién de Materia Prima: Se recibe la grasa animal o vegetal, la cual se somete a
un analisis inicial para garantizar su calidad. La grasa se descarga en una tina con
malla para filtrar particulas grandes antes de ser almacenada en tanques designados.

Deshidratacion: La grasa se deshidrata en un tanque con agitacion mecanica y
calentamiento a base de vapor para eliminar la humedad.

Clarificacién y Filtracidon: Se realiza la clarificacion y filtracién en un tanque con
agitacion mecdnica. La grasa se filtra para eliminar sedimentos y se descarga a
contenedores moviles.

Enfriamiento y Winterizado: El material se somete a un enfriamiento a temperatura
ambiente y luego a un enfriamiento a 10 °C en camaras especializadas, seguido de
un proceso de winterizado.

Prensado Hidraulico: Se realiza el prensado hidraulico para separar el aceite de la
estearina. La estearina se lava y el aceite se recoge para su procesamiento posterior.

Evaporacion y Blanqueo: El aceite se somete a un proceso de evaporacion y
blanqueo para retirar estearina residual. Luego, se calienta, agita y filtra hasta
obtener un aceite claro y brillante.

Andlisis Final: El aceite refinado se analiza para asegurar que cumple con las
especificaciones antes de ser almacenado o envasado segun los requerimientos del
cliente.

Durante el proceso, se identificaron fugas de aceite en varias etapas que afectan a distintas
areas del drenaje. Esto resulta en una acumulacion significativa de contaminantes, lo que
requiere una limpieza manual frecuente para mantener el sistema de drenaje en
funcionamiento.

Los planos del sistema de drenaje y los puntos criticos identificados durante la
investigacion se mostraran en el informe para proporcionar una vision clara de las areas que
necesitan atencion y mejora.
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13. Layout y clasificacion de las dreas problema.
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Como parte del informe, se adjunta evidencia visual de como se observa el drenaje afectado
por la contaminaciéon de diversos aceites. Estas imdagenes muestran claramente la
acumulacién de aceite y otros contaminantes, resaltando la urgencia de implementar
soluciones més efectivas para el manejo de residuos y la mejora del sistema de drenaje.

=

14. Evidencia de los drenajes con aceite.

A pesar del esfuerzo constante en la extracciéon manual de la grasa, este proceso representa
una pérdida significativa de energia y tiempo, recursos que podrian aprovecharse en otras
actividades mas productivas. La limpieza diaria manual de todo el sistema de drenajes es
poco factible y, aunque se realiza segin las normas y se asegura que el agua cumple con los
parametros establecidos, sigue siendo una situacion preocupante que resulta desgastante a
largo plazo mostrando a continuacion el analisis y resultados del estudio del agua anual
para reportar ente la NOM-002-SEMARNAT-1998.
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Acreditacion ema rama agua No, AG-061-012/09
Aprobacion CNA-GCA-2553 (vigente al 29/10/2024)
PADLA/CDMX/CA/027/AAR (vigente al 22/01/2024)
Informe técnico de la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica
Identificacion tnica del informe de ensayo: 755-2023

Fecha de Muestreo: 04/12/2023

Fecha Recepcion de Muestra:  05/12/2023

Pericdo de Analisis: 08/12/2023 al  14/1272023
Fecha de emision: 22 de diciembre de 2023

US TECHNOLOGIES, S.A.DEC.V.

Av. Independencia 28, Col. Independencia
Mpio. Tultittan, Estado de México, C.P. 54900

1. INFORMACION DE LA ACTIVIDAD QUE GENERA LA DESCARGA.

Elaboracion de aceites industriales de origen mineral, ankmal o vegetal y o
Giro del establocimiento fles usados a:
|r 9 dor de la descarg Servicios
Il-bm por dia del proceso generador 15

Il. RESULTADOS DE MEDICIONES EN CAMPO.

Las actividades relacicnadas con el muestreo se realizan de acuerdo a las especificaciones que establece la NMX-AA-003-
1980, se registran en el Informe Técnico del Muestreo y forma parte integral del presente.

LT 1 R ORIy Resultados [Lespy——" Limite maximo Método 5
' — Winimo | Waximo | Promed w2 | pormisible * Nuxaa | Decision
Temperatura (°C) 20 21 20 1024 40 cor-scri2013|  Cumple
pH (unidad de pH) 7.3 82 7.7 20.17 5.5-10.0 cea-scF20%|  Cumple
Conductividad (uSfcm)’ No Analizado| No Analizadel No Anakzado 2 No Normado | 053-SCFi-2018| No Determinado
|Materia Flotante Ausente No aplica Ausente wescrianl  Cumple
|Caudal instantaneo Qi(L/s) | 00418 | 00806 | 0.0867 | Noaplica | No Especificado
" Medico con equipo con compensador automitico de temperatura a 25°C,
IIl. RESULTADOS DE GRASAS Y ACEITES NMX-AA-005-SCFI1-2013.
Lo incertidumire 1808 ol resultado de Grasas y Aceiles e 23 mg/L, con facior de cobertura k=2,
Lot Hora Caudal Qi (Us} cios ““MM"'""“C."‘ m;,“""‘ v
1 08:00 0.080 6 0.806 _ <10
2 10:00 0.078 4 0.784 <10
3 2:00 0.0419 0.419 <10
4 14:00 0.056 2 0.562 <10
5 16:00 0.070 0 % <10
6 18:00 0.073 2 732 <10
Totales 400 - 4.003 <10
Minimo <10
Maximo, <10
Grasas y Aceites ( ), <10
Limite maximo isible 75
Decision* Cumple

La ncertidumbre asociaca al resultaco de Grasas y Aceiles s +3 mg/L, con facior de cobertura k=2

US TECHNOLOGIES, SA DEC.V Descarga 1 de 2
Pagna no. 2 ce 3
Av. Pedro Henriquez Urefia Eje 10 Sur No. 77 Teléfonos: 55 5618 1034, 55 7822 4058, 55 5338 3753
Col. Pedregal de Santo Domingo atencion.clientes@jlcjlab.com

Alcaldia Coyoacan, COMX, C.P. 04369 www jicjlab.com .,.:,:T ,','m'”'
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Acreditacién ema rama agua No. AG-061-012/09
Aprobacion CNA-GCA-2553 (vigente al 29/10/2024)
PADLA/CDMX/CA/027/AAR (vigente al 22/01/2024)
Informe técnico de la caracterizacion fisicoquimica y bacteriologica
Identificacién tnica del informe de ensayo: 755-2023

Fecha de Muestreo: 04/12/2023
Fecha Recepaion de Muestra:  05/12/2023
Periodo de Andlisis: 06/12/2023 al  14/12/2023
Fecha de emision; 22 de diciembre de 2023
US TECHNOLOGIES, S.A. DEC.V.
Av. Independencia 28, Col. Independencia
Mpeo. Tultitlan, Estado de México, C.P, 54900
IV. TABLA DE RESULTADOS.
Limite Incertidumbre Método de analisls
Parbmetros Resultado PR Expandida ., Unidades NMX-AA Decision®
Sdlidos Sedimentables <0.1 75 No aplica mUL 004-SCF1-2013 Cumple
Sélidos Suspendidos Totales <10 72 1 mg/l. 034-SCF1-2015 Cumple
Demanda Quimica de Oxigeno 21.493 180 +0.976 mg/L. 030/2-SCF1-2011 Cumple
Cromo Hexavalente <0.1 0.76 20,017 mg/L 044-SCF1-2014 Cumple
Cianuro total <0.025 15 20.004 mg/L 058-SCF1-2001 Cumple
Arsénico total <0.003 0.75 20.000 4 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
Mercurio total <0.001 0.015 20.000 4 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
Cadmio total <0,050 0.75 20.003 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
Cobre total <0.075 15 20.005 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
Plomo total <0.180 1.5 0,013 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
Zinc total <0.200 g9 20.012 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
Niquel total <0.500 6 20.044 mg/L 051-SCF1-2016 Cumple
¥ Noema Ofical Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1206, que establece bos limites méimos penmisibles de confami en las d gas de aguas
residuaes & s sstemas de y municipal
« Mencr al limite de cuantficacion del método (LCM).  Anexos: Original inf éonico de muestreo, copla de acreditaciin
‘tad on de pmeniono cumpimianto estard basaca on los limites de aceptacion Gue establece la norma evaluada, elegidos en funcidn de la
aceplackin simple (zona de seguridad = 0) pera valores de incertidumbre menores 8 173 de limite permisible. Referencia’ Guila para establecer reglas
de on la decl on de conformidad, ILAC-G8:.002019, apartado 4.2.1. Declaracién Bmaria para una regla de acepiacion simple {w=0).
Am:&mg:umnnlmmodoﬁm.dab'nnlddmw% Qistros de dics en
i do cusiodia de la {final

Gel informe).

W.Mymusmwwonwwmammmalmhaz

A ENTE
7525
A )

/ &
BIOL. RosAli.u:t MURNIZ RANGEL
irection General
Ced. Prof. 1165511
US TECHNOLOGIES, SA. DECYV. Descarga 1de 2
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INFORME TECNICO DE MUESTREO i
No. De 755 -2023
V. __ArpRO
L Método de Aforo: Secclon-Velocidad
| Dmmatro eol regatie @ 10 em Distancia rocorrda 1 0.80 m
s 1408 19.08 ” 14,32 15.80 s 16.41
Tirante (cm) 20 25 | 10 15 20 20 Mimimo 0.0419
Velockdad (mfs) 00403 comna 00419 00377 00350 00366 Maximo 00806
Aroa (m?) 0.002000 0.002435 0001 0001492 0.002 0002 Promedio 0.0867
Caudal (Ls) 00808 0.o7es 00419 00562 00ros 00732 Total 0.4003
Vokenen de moests [l ) _ 1208 178 628 Ba2 1040 1087 Total .M. €000
SE ANEXA CROQUIS DE UBICACION DE LA DESCARGA {APLICA PARA TODOS LOS CASOS) Y SU DESCRIPCION (APLICA PARA NOM-001-SEMARNAT-2021)
V. MENORIA DE CALCULO.
Formulas
)
ﬁgoﬂﬂ_gg&l Q=vxA Donda Q=Caclogasio, & Us: (ox 1 LEn s | A=a0DZ en m2, Otieoss & de tabtss. de scusndo sl vaor o hD;
donde: h= trante (sm) y D= dametro de ragieto jow)
Motod bbre Q= V/t, Dence: Q= Cawtal 0 gasio, an Ls; V= yokenen, (LK I*hemon, (%)
Las MUESTRAS COMPUESTAS se conf| wilzando b relscidn o Vi = Q) (Vi) Gt
_oﬂi_s- dn Q= gasio ds Vis L P {vok A0 RUNSKN Gk 08 RRSER & ARG O = Mana 6 08 GAsI0N INERVENE0S.
EEMPLO DE CALCULO DE AFORD:
Q = vxA = (0.0403)(0.002000)(1000) = 0.0806 L/s
SGA-35-FR/20
Envinibn: 04062023
Pagha 3de 4

TOURFONGS 55 3070 103 y 55 5330 D78 Coren sfecyiice: srtancon Semaliicist (o

Av. Puop Menvigecz Uiehia (Eje 10 Sun), Col. Peoveger e Sase Derngs, Acacha Coyoacin, Castao de MWesco, C P 04205
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INFORME TECNICO DE MUESTREO
N O imewi 755 -2023
VL PRESERVACION DE MUESTRAS
S verfico I preaorvacin de 190 mLosias Gon i merha | DE No z Las muesyas se preservaren a 3°C s g m! Z
—‘v Beterencia en Intee -
Himvaves (Parametro) Honolksy Presanacisn s | e un-ss'::w Dpeeesiiaet -:—."'.--
Ty e | Hetcmh, e | JTBAKER 2281062003 nosps | 3 I'd
04 5 2 con HIND, susresurs, Tasada 1
Esmasa e plistos 209wl (1) | Geromero 6o Pomso g 10% | 9T BAKER |22E1082003 /7 ¢y 2e37 | 3 X
06 me NaCH Smell» 1 e T de1 2023 taderonss v
Eftvinn o6 SIIC) 08 350 #L, (Cr V) ' sohicin bubler (or cacta 100l de | Mo Aghes Mo Ackcs | Mz
. e ) T 132023 | sk b
Eviata de plkates 8 1 L {Cansrs) | NaOH 1, 2H 5 12 Noasier | Neacks fR(/2¢23 S X
Envasa 0s stistcn 71 (FO: SGines, ) | ac o Asica "o Aghca Mo Apieca Nosgite | NoAskss
Eowase on plistcn 120 mL (DOC) | HE0, (4 Mol) parauncht 2 | Mo Ackca vodka |[Fnp023] 2 | X
Envane & pilasee S50 i Farforn txal) ac No Agics No Aglca Neo Aglics [ o Agken
Nt Crpiion, Hibgars Amasiaca) N8O, cosc pmn e 2 | TECSIQUIN | ASROGAKR|  NoAgin | oo
Ermiase 0o pldstics 1 L (Nrees) [y o Apke o Acica No Agica o Aghca o Ackea
Grwazo 96 pldetcn S00 i (N0 HS0, comc. poaun ptis 2 [ TECSIQUIM | ASR-OLAKR | No Aglca /
Fonvinn 08 PONICS T L (SAAMY W50, core para i 52 | TECSIQUIM [ ASR-O4AKR| Mo Apiea F4
Enwase ds pasico 1 L Fansies) MOS0, e s Salmue /
Emvasa oe plistics 500 mi (Alimno) oH <2 con HNG, nmlmm.u-u. No Aptea
Ervase 30 patics SO0, (Duruzs Total o4 <2 can WD TECSIQUIM|ANROIXER  NoAgics |/ .
Envate 0o piatco S0, (Duves 2 Cach) ¥a £pks No Apica o Agica No Aglca NoApka | NoAgim
Envins S woro on 1L bocs snchi (OyA) ‘ PRS2 NCio S0, (1Y) No Apea No Agilcs “7,,@;’3 = x
Erveaze de w0 de 200 L, hertretcs (aeigent| @~ Mo Agtica MoAdles | NoAgea No Acica o Agiics
k‘_a"ﬁ! gvtmmf“‘- & No Agica Nodgics | NoAsiea Mo Agtics o Agiiza
Lvane amtor de 290 . (Coior Vardaceno) o No Agleea No Asica [ Mo Aghes Mo Ages N Agze
Erwvase 46 3830 de 530 L (Clnrus) e No Agea NoAdlcs | NoApa Nokmes | NoAgis
Envass 0o plistics 8 50 miL {Sullstes) ac No Agitcs NoAsica | NoApca Wo Agica o Agih
Envase de Vi 00 mi, m P NoAps | MoAsis | NoAgea Nodpks | MoAgia
i
T e e At 190, sore pwanzis2  TECSIQUIM [ ASROSAKR  NoApics —_—
Framons At de 50 L. nueass (Toooad) s No Apia MoAgics | NoApica Wo Ackea No Apka
Envate d gierice 5 L (Hasves de hetrints) s Mo Aptica No Agica o Aptea NoAgke | NoAgia
Poa esteed 300 =4, (Cobores Fazalas) e No Agita Mo Agiea No Aghea NoAgies | N Agis
o esdel 20 L (Coformes Totales): e No Aplea No Aics Mo Agles Nodghs | MoApiss
Boiaa scdel 300 vl (E. Cab) e No Apica No Agica Mo Aplcs WoAgke | NoAgina
Boka estd 300 w1 (E Facaes) 4 o Apfica NoAsics | NoApiea WoApks | MoAgha
- - - | - - - - -
FIRNA DE CONFORMIDAD DEL CLIENTE CON EL WUESTREQ W SUPERVISOR OE WUESTREO
ﬁ Joss Lobwng Ulorer
a&m (WLJ T)mouc 3 José Chavez Mufiiz S'J"‘
N
NOMERE ¥ FiMA NOMERE ¥ FIRMA

Qnging: Chanta ¥ Copla: Ladoegtono
P ke SGA-35-FRI29
Emson 03092023

A Podes bomvaaatt Urefie Mo (The 30 3u] Me. 77, Col Podengsl du Tumts Buminge Mhowida Copmares, Tupdad du Whimee, C 7 B33 - dced
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A pesar de los resultados del estudio es factible el proyecto por lo que se llevo a cabo la
primera etapa del proyecto: investigar tecnologias lipidicas aplicables al refinamiento de
efluentes urbanos, con el objetivo de identificar métodos innovadores y eficaces para
mejorar la calidad del agua residual en estos entornos.

Investigacion de Tecnologias Lipidicas para el Refinamiento de Efluentes Urbanos

En esta primera fase del proyecto, se llevd a cabo una investigacion exhaustiva enfocada en
el analisis de tecnologias lipidicas aplicables al refinamiento de efluentes en entornos
urbanos. El propdsito de esta investigacion fue identificar y evaluar métodos innovadores
que puedan mejorar la calidad del agua residual, un desafio critico en areas urbanizadas
debido al impacto de las actividades industriales.

Revision de Literatura Cientifica

La investigacion comenzo con una revision detallada de la literatura cientifica sobre el uso
de lipidos en el tratamiento de aguas residuales. Se revisaron estudios recientes que
examinan diversas aplicaciones de las tecnologias lipidicas, como la separacion de fases y
la adsorcidon, procesos esenciales para la remocion de contaminantes presentes en los
efluentes industriales. Los estudios revisados incluyen trabajos de Cossu et al. (2020), que
exploraron la eficiencia de estas tecnologias en diferentes entornos industriales, y Lopez,
Garcia, y Martinez (2019), quienes realizaron una revision exhaustiva de tecnologias
avanzadas de tratamiento de aguas residuales industriales.

Principales Hallazgos:
1. Separacion de Fases:

o La teoria de la separacion de fases es crucial para comprender como se
pueden utilizar las grasas y aceites para mejorar el tratamiento de efluentes.
Los procesos de decantacion y filtracion, que permiten la separacion de
contaminantes en diferentes fases, son fundamentales para el disefio de
sistemas de tratamiento eficientes.

o Se identificaron estudios que demuestran la eficacia de la separacion de
fases en la reducciéon de contaminantes, especialmente en sistemas de
tratamiento de agua con altos contenidos de aceites y grasas.

2. Adsorcion:

o La adsorcién es otro proceso clave, en el que ciertos materiales, como los
lipidos, se utilizan para atraer y retener contaminantes en su superficie. Se
revisaron estudios que muestran cémo la adsorcion puede ser optimizada
mediante la modificacion de los materiales adsorbentes para mejorar la
captura de contaminantes especificos.

o Investigaciones recientes destacan la posibilidad de combinar la adsorcion
con tecnologias de filtracion avanzada para lograr una mayor eficiencia en la
remocion de contaminantes.
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Investigaciones sobre la Limpieza de Canaletas

Ademas, se exploraron investigaciones relacionadas con la limpieza de canaletas, enfocadas
en métodos econdmicos y efectivos para la gestion de grasas y aceites, particularmente en
Meéxico.

1. Trampas de Grasa y Filtros de Sedimentacion (Singh & Patel, 2019):

Otra investigacion relevante que aborda la limpieza de canaletas de manera eficiente y con
baja inversion es la realizada por Singh, A., & Patel, R. (2019), titulada "Low-Cost Gutter
Cleaning Techniques for Industrial Facilities". Esta investigacion se centra en métodos
simples y rentables para la limpieza de canaletas y drenajes en entornos industriales.

Resumen de la Investigacion:

El estudio propone el uso de trampas de grasa y sistemas de filtracion bésica que se pueden
instalar facilmente en canaletas y drenajes. Estas trampas capturan aceites y grasas antes de
que lleguen al sistema de drenaje principal, evitando obstrucciones y acumulacion de
residuos.

Métodos Propuestos:

Trampas de Grasa de Bajo Costo: Las trampas estdn hechas de materiales econémicos
como mallas metalicas o filtros de fibra, que se pueden instalar en puntos estratégicos de las
canaletas. Estas trampas requieren mantenimiento minimo y son faciles de limpiar.

Filtros de Sedimentacion: Se recomienda instalar filtros en las entradas de las canaletas que
permiten la sedimentacién de particulas grandes y aceites. Estos filtros pueden ser
limpiados manualmente sin necesidad de equipos especializados.

Lavado a Presién con Agua Reciclada: El estudio sugiere el uso de sistemas de lavado a
presion utilizando agua reciclada para eliminar residuos adheridos. Esta técnica es efectiva
y utiliza poca agua, lo que reduce costos y el impacto ambiental.

Ventajas:

* Bajo Costo de Implementacion: Los materiales utilizados son econdmicos y estan
facilmente disponibles

* Facil Mantenimiento: Las trampas y filtros requieren poco mantenimiento y se pueden
limpiar manualmente sin necesidad de maquinaria pesada.

* Eficiencia: Los métodos propuestos son altamente efectivos para prevenir la acumulacion
de residuos en canaletas, mejorando la limpieza general del sistema de drenaje.
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2. Separadores de Aceite Flotante y Biorrollos Absorbentes (Kumar & Gupta, 2021):

Otra investigacion que ofrece una solucion sencilla y efectiva para la limpieza de canaletas
con baja inversion es la de Kumar, S., & Gupta, P. (2021), titulada "Eco-Friendly and Cost-
Effective Gutter Maintenance Solutions for Small Industrial Plants". Este estudio se enfoca
en técnicas que combinan simplicidad, eficiencia y sostenibilidad para mantener limpias las
canaletas en plantas industriales de pequefia escala.

Resumen de la Investigacion:

El estudio propone la utilizaciéon de dispositivos de separacion y sistemas de limpieza
pasiva que pueden ser instalados en las canaletas sin la necesidad de infraestructura costosa.
Estos métodos se disefiaron para minimizar el mantenimiento y maximizar la eficiencia en
la captura de residuos y grasas.

Métodos Propuestos:

1. Separadores de Aceite Flotante: Se sugiere la instalacion de separadores flotantes hechos
de materiales reciclados, que capturan y retienen el aceite que flota en la superficie del
agua. Estos separadores son ficiles de colocar en canaletas y pueden ser retirados y
limpiados manualmente.

2. Biorrollos Absorbentes: El estudio recomienda el uso de biorrollos, que son cilindros
absorbentes hechos de materiales orgénicos como el coco o la paja, que se colocan dentro
de las canaletas para absorber aceites y grasas. Estos biorrollos son biodegradables y
pueden ser reemplazados regularmente.

3. Mantenimiento con Herramientas Manuales: En lugar de equipos sofisticados, el estudio
propone el uso de herramientas manuales simples, como rastrillos o cepillos especiales,
para remover residuos acumulados en las canaletas. Estas herramientas son de bajo costo y
pueden ser utilizadas por el personal de mantenimiento sin necesidad de capacitacion
especializada.

Ventajas:

* Sostenibilidad: El uso de materiales reciclados y biodegradables hace que estos métodos
sean respetuosos con el medio ambiente.

* Bajo Costo: La implementacion de estas soluciones no requiere grandes inversiones en
infraestructura ni equipos costosos.

* Facilidad de Uso: Las técnicas propuestas son féciles de aplicar y no requieren de un
mantenimiento complejo o frecuente.
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3. Soluciones para la Limpieza de Canaletas en Pequefias Industrias Mexicanas
(Ramirez & Torres, 2018):

Una investigacion relevante implementada en México es la de Ramirez, G., & Torres, L.
(2018), titulada "Soluciones Sencillas para la Limpieza de Canaletas en Pequefias Industrias
Mexicanas". Este estudio se realizo en una planta procesadora de alimentos en el estado de
Jalisco, y se enfoca en métodos practicos y econdmicos para mantener limpias las
canaletas, reduciendo asi los costos de mantenimiento y los riesgos de obstrucciones y
contaminacion.

Resumen de la Investigacion:

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar e implementar técnicas de limpieza de
canaletas que fueran adecuadas para pequenias industrias mexicanas, donde los recursos y la
infraestructura suelen ser limitados. Los investigadores se centraron en soluciones que
pudieran ser facilmente adoptadas por el personal de mantenimiento sin la necesidad de
equipamiento sofisticado.

Métodos Implementados:

1. Trampas de Sedimentos de Bajo Costo: Se disefiaron e instalaron trampas de sedimentos
hechas con materiales facilmente disponibles, como malla metalica y tambores reutilizados.
Estas trampas se colocaron en puntos clave de las canaletas para capturar residuos sélidos
antes de que ingresaran al sistema de drenaje. El mantenimiento de estas trampas es
sencillo y consiste en la remocion y limpieza periddica de los residuos acumulados.

2. Uso de Barreras de Absorcion de Aceite: El estudio implementd barreras absorbentes
hechas de fibra de coco, un material abundante y econémico en México. Estas barreras se
colocaron a lo largo de las canaletas para absorber aceites y grasas, evitando que estos
contaminantes llegaran a los sistemas de drenaje principales. Las barreras son reemplazadas
mensualmente, y el material absorbente puede ser compostado o descartado de manera
segura.

3. Limpieza Manual y Capacitacion: Se capacitd al personal de la planta en técnicas de
limpieza manual, utilizando herramientas simples como cepillos y escobas especiales para
la remocion de residuos en las canaletas. Ademds, se implementd un programa de
mantenimiento regular que incluye la limpieza diaria y una revision mensual mas
exhaustiva para asegurar que las canaletas permanezcan libres de obstrucciones.

Ventajas:

» Adaptacion Local: Las soluciones se disefiaron especificamente para adaptarse a las
condiciones locales de las pequefias industrias mexicanas, utilizando materiales accesibles
y técnicas sencillas.

* Costos Reducidos: La implementacion de estas técnicas requirié una inversion minima,
aprovechando recursos y materiales disponibles localmente

* Facilidad de Mantenimiento: Las técnicas no solo son faciles de implementar, sino que
también reducen la necesidad de mantenimiento frecuente y especializado, lo que es ideal
para pequefias industrias con recursos limitados.
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4. Métodos Economicos y Eficaces para la Limpieza de Canaletas Contaminadas con
Grasas y Aceites (Hernandez & Delgado, 2020):

Una investigacion especifica sobre la limpieza de canaletas con enfoque en la gestion de
grasas y aceites en México es el estudio realizado por Herndndez, M., & Delgado, P.
(2020), titulado "M¢étodos Economicos y Eficaces para la Limpieza de Canaletas
Contaminadas con Grasas y Aceites en Pequenas Industrias Alimentarias en México". Este
trabajo se llevo a cabo en una fabrica de productos lacteos en el estado de Puebla y presenta
soluciones practicas para mitigar la acumulacion de grasas y aceites en las canaletas, un
problema comun en la industria alimentaria.

Resumen de la Investigacion:

El propdsito de la investigacion fue desarrollar un método de limpieza accesible y eficaz
para canaletas que transportan efluentes cargados de grasas y aceites, utilizando materiales
de bajo costo y técnicas que no requieran infraestructura compleja. El estudio se centrd en
pequenas industrias, donde la inversion en sistemas de limpieza sofisticados no es viable.

Métodos Implementados:

1. Barreras de Contencion de Grasa con Materiales Absorbentes Locales: Se disefiaron
barreras absorbentes hechas de tela de yute, un material econdémico y disponible
localmente, impregnado con polvo de bagazo de cafia, conocido por su alta capacidad de
absorcion de grasas. Estas barreras se colocaron en puntos estratégicos de las canaletas para
capturar y retener las grasas antes de que llegaran a los sistemas de drenaje. Las barreras
son reemplazadas semanalmente, y el material absorbente usado es incinerado de manera
controlada.

2. Uso de Desengrasantes Biodegradables Caseros: Se desarrolld6 una mezcla de
desengrasante biodegradable a base de saponinas de plantas locales, como el arbol de
jaboncillo, que se aplica directamente en las canaletas. Este desengrasante, aplicado
semanalmente, ayuda a descomponer las grasas y aceites acumulados, facilitando su
remocion y reduciendo el riesgo de obstrucciones.

3. Sistema de Limpieza Manual con Filtros Reutilizables: Se implementd un sistema de
limpieza manual utilizando filtros reutilizables de acero inoxidable colocados en las salidas
de las canaletas. Estos filtros atrapan particulas gruesas y restos de grasa antes de que
ingresen al sistema de drenaje principal. El personal de mantenimiento realiza la limpieza
diaria de estos filtros, asegurando un flujo constante y libre de obstrucciones.

Ventajas:

* Eficiencia en la Retencion de Grasas: Las barreras de yute y el desengrasante
biodegradable han demostrado ser altamente efectivos en la captura y degradacion de
grasas, minimizando su acumulacion en las canaletas.

* Bajo Costo y Facil Implementacion: Los métodos desarrollados no requieren de
inversiones significativas ni de infraestructura especializada, lo que los hace ideales para
pequeias industrias con recursos limitados.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

* Impacto Ambiental Positivo: El uso de desengrasantes biodegradables y materiales locales
no solo es econdémico, sino también respetuoso con el medio ambiente, reduciendo la carga
contaminante del proceso de limpieza.

5.Implementacion de Trampas de Grasa Modulares en la Industria Restaurantera de
Ciudad de México: Una Solucion Economica y Sostenible para la Gestion de Efluentes
Aceitosos

Otra investigacion relevante en México relacionada con la limpieza de canaletas enfocadas
en la gestion de grasas y aceites es la realizada por Gutiérrez, L., & Morales, A. (2018),
titulada "Implementacion de Trampas de Grasa en Canaletas Industriales: Una Solucién
Econdmica para la Industria Restaurantera en Ciudad de México". Este estudio se centrd en
las practicas de limpieza y mantenimiento en la industria restaurantera, donde la
acumulacion de grasas y aceites en las canaletas es un problema recurrente.

Resumen de la Investigacion:

El objetivo principal del estudio fue disefiar y probar un sistema de trampas de grasa
econdmicas que pudieran ser facilmente implementadas en restaurantes de tamafio mediano
en Ciudad de México. Dada la alta carga de grasas y aceites que estos establecimientos
generan, se busco una solucidon que no solo fuera efectiva, sino también de bajo costo y
sencilla de mantener.

Métodos Implementados:

1. Instalacion de Trampas de Grasa Modulares: Se disefiaron trampas de grasa modulares
que podian ser instaladas directamente en las canaletas existentes, sin necesidad de realizar
modificaciones mayores en la infraestructura. Estas trampas estaban hechas de materiales
reciclados, como bidones de plastico cortados y mallas metalicas, y se colocaban en puntos
estratégicos donde se sabia que la acumulacion de grasa era mayor.

2. Sistema de Recirculacion con Biodegradadores: Junto con las trampas de grasa, se
implementd un sistema de recirculacion de agua que incluia la adicion de biodegradadores
enzimaticos. Estos biodegradadores descomponen las grasas retenidas en las trampas,
facilitando su eliminacion y reduciendo la necesidad de limpieza manual frecuente. El
sistema recirculaba el agua tratada de vuelta a las trampas, optimizando el proceso de
descomposicion de grasas.

3. Programa de Mantenimiento Preventivo: Se desarrolld un programa de mantenimiento
preventivo para los restaurantes participantes, en el que se capacitdé al personal en la
limpieza y el vaciado regular de las trampas de grasa. Esto se complementd con la
implementacidon de un registro de mantenimiento, lo que ayudé a asegurar que las trampas
estuvieran siempre operando de manera Optima.

Ventajas:

* Costo Reducido: La utilizaciéon de materiales reciclados y la simplicidad del disefio
modular hicieron que las trampas de grasa fueran econdmicas de producir e instalar,
haciéndolas accesibles para la mayoria de los restaurantes.
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e Mantenimiento Sencillo: Gracias al disefio modular y al programa de capacitacion, el
mantenimiento de las trampas es sencillo y no requiere de conocimientos técnicos
avanzados, lo que permite que el personal de cocina se encargue de su limpieza. *

e Reduccion de Obstrucciones y Contaminacion: La implementacion de estas trampas de
grasa resultd en una significativa reduccion de las obstrucciones en las canaletas y una
mejora en la calidad del agua que se descargaba al sistema de drenaje, contribuyendo a
un menor impacto ambiental.

Analisis de Viabilidad Técnica y Econémica para la Implementacion del Sistema de
Refinamiento en US Technologies

El objetivo principal de esta fase del proyecto es evaluar la viabilidad técnica y econdmica
de implementar un sistema de refinamiento de efluentes utilizando tecnologias lipidicas en
US Technologies. La investigacion previa ha proporcionado una comprension detallada de
las tecnologias disponibles y sus aplicaciones potenciales en el tratamiento de aguas
residuales industriales.

1. Evaluacion Técnica
1.1. Tecnologias Lipidicas en el Tratamiento de Efluentes

La investigacion exhaustiva ha identificado varias tecnologias lipidicas prometedoras para
el refinamiento de efluentes, cada una con caracteristicas Unicas que contribuyen a la
mejora de la calidad del agua tratada:

» Separacion de Fases: La separacion de fases es un proceso critico en la gestion de
efluentes que involucra la separacion de contaminantes en distintas fases utilizando
métodos como la decantacion y la filtracion. Esta tecnologia se basa en la diferencia de
densidades entre los contaminantes y el agua, permitiendo la separacion efectiva de aceites
y grasas. Estudios recientes han demostrado que la separacion de fases puede reducir
significativamente la concentracion de contaminantes en los efluentes, alcanzando niveles
compatibles con las normativas ambientales. Los métodos mas utilizados incluyen: o

o Decantacion: Aprovecha la diferencia de densidad para permitir que los aceites y
grasas, que son menos densos que el agua, floten en la superficie y sean retirados. o

o Filtracion: Emplea filtros especificos para capturar las particulas de grasa y aceite,
que se acumulan en la superficie de los filtros y pueden ser removidas
periddicamente.

Estos procesos son especialmente utiles en el contexto industrial de US Technologies,
donde la presencia de grandes cantidades de aceites y grasas puede causar obstrucciones y
contaminacion. La integracion de sistemas de separacion de fases podria mejorar
significativamente la eficiencia del tratamiento de efluentes.

» Adsorcion: La adsorcidén es un proceso en el que los contaminantes se adhieren a la
superficie de un material adsorbente. En el contexto de los efluentes, se utilizan materiales
adsorbentes, como lipidos modificados, para capturar aceites y otras sustancias
contaminantes. La eficacia de la adsorcion puede ser incrementada mediante la
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modificacion de los materiales adsorbentes y la combinacién con tecnologias de filtracion
avanzada. Las técnicas de adsorcion incluyen:

o Adsorcion con Materiales Modificados: Los materiales como los lipidos
modificados pueden ser disefiados para atraer y retener contaminantes especificos,
mejorando la capacidad del sistema para tratar efluentes con caracteristicas
particulares.

0 Adsorcion Combinada con Filtracion: La combinacién de adsorcion con procesos
de filtracion avanzada permite una remocién mas eficiente de contaminantes,
optimizando el rendimiento del sistema de tratamiento.

La adsorcion es eficaz en la eliminacion de contaminantes de bajo peso molecular que
pueden no ser facilmente removidos por separacion de fases. Esta tecnologia es
particularmente til para el tratamiento de efluentes que contienen una mezcla compleja de
contaminantes.

1.2. Implementacion de Sistemas en el Contexto de US Technologies

Para evaluar la viabilidad técnica de implementar las tecnologias lipidicas en US
Technologies, se deben considerar los siguientes aspectos clave:

» Adaptabilidad del Sistema: Las tecnologias lipidicas deben integrarse sin causar grandes
alteraciones en las instalaciones existentes de US Technologies. La adaptabilidad se evalua
en funcidon de la capacidad de los sistemas propuestos para instalarse en las canaletas y
drenajes actuales sin requerir modificaciones estructurales extensas. Los sistemas como las
trampas de grasa modulares y los filtros de sedimentacion son adecuados para esta
adaptacion. Estos sistemas estan disefiados para ser insertados en puntos estratégicos del
sistema de drenaje existente, permitiendo una integracion sencilla y eficiente.

o Trampas de Grasa Modulares: Estas trampas se pueden instalar en las canaletas
existentes y estan disefladas para capturar aceites y grasas sin necesidad de
reconfigurar el sistema de drenaje.

o Filtros de Sedimentacion: Los filtros se colocan en puntos clave para capturar
particulas grandes y aceites, complementando el sistema de separacion de fases
existente.

* Requerimientos Operativos: Los sistemas deben operar de manera eficiente bajo las
condiciones especificas de US Technologies, considerando la carga de efluentes, el
volumen de agua a tratar y la frecuencia de mantenimiento requerida. La investigacion ha
mostrado que la separacion de fases y la adsorcion pueden ser altamente eficientes, pero
requieren un monitoreo continuo para asegurar su eficacia. El rendimiento del sistema
dependeri de:

o Capacidad de Tratamiento: La capacidad de los sistemas debe coincidir con el
volumen de efluentes generados para evitar saturaciones o reducciones en la
eficiencia del tratamiento.

o Monitoreo y Control: Es necesario implementar un programa de monitoreo regular
para ajustar los pardmetros operativos y mantener la eficiencia del sistema.
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e Facilidad de Mantenimiento: La facilidad de mantenimiento es crucial para la
operatividad continua del sistema. Las soluciones deben ser de bajo mantenimiento y
faciles de limpiar para evitar interrupciones en el proceso. Los sistemas como las
trampas de grasa modulares y los separadores de aceite flotante son preferidos debido a
su diseflo que permite un mantenimiento sencillo y rapido:

o Trampas de Grasa Modulares: Estan disefiadas para un mantenimiento facil, con
componentes que se pueden retirar y limpiar sin necesidad de herramientas
especializadas.

o Separadores de Aceite Flotante: Estos dispositivos permiten la remocién manual
de los aceites flotantes, con un mantenimiento peridodico que garantiza un
funcionamiento continuo sin interrupciones significativas

En resumen, la implementacion de tecnologias lipidicas para el refinamiento de efluentes
en US Technologies es viable desde una perspectiva técnica. Las tecnologias identificadas
son adaptables, eficientes y de bajo mantenimiento, lo que facilita su integraciéon en las
instalaciones existentes y asegura una mejora significativa en la calidad del agua tratada.

2. Evaluacion Economica

2.1. Costos de Implementacioén La evaluacion econdmica de las tecnologias lipidicas para el
tratamiento de efluentes en US Technologies considera diversos factores que impactan los
costos iniciales y operativos. A continuacion, se detalla el andlisis de costos para cada
solucion propuesta:

2.1.1. Trampas de Grasa y Filtros de Sedimentacion
* Costos Iniciales:

o Trampas de Grasa: Las trampas de grasa de bajo costo suelen ser fabricadas con
materiales como mallas metalicas o filtros de fibra. El costo de instalacion para
una trampa de grasa modular puede variar entre $200 y $500 USD, dependiendo
de la capacidad y tamafio. Este costo incluye el material, la instalacion y los
accesorios necesarios.

o Filtros de Sedimentacion: Los filtros de sedimentacién basicos, hechos de
materiales como mallas de acero inoxidable o filtros de fibra, tienen un costo
aproximado de $100 a $300 USD por unidad. La instalacion de estos filtros
puede ser realizada por el personal interno, reduciendo costos adicionales en
mano de obra.

* Costos Operativos:

o Mantenimiento: Las trampas de grasa y filtros de sedimentacion requieren un
mantenimiento minimo, que incluye la limpieza y reemplazo de componentes.
El costo de mantenimiento anual puede ser de aproximadamente $100 a $300
USD por trampa o filtro, dependiendo de la frecuencia de limpieza y la
acumulacion de residuos.

o Repuestos: Los repuestos, como mallas y filtros, tienen un costo relativamente
bajo, con precios que oscilan entre $20 y $50 USD por componente, y su vida
util puede durar entre 6 y 12 meses antes de necesitar reemplazo.
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* Retorno de Inversion (ROI):

o La baja inversion inicial y los costos operativos reducidos resultan en un ROI
positivo. El bajo costo de mantenimiento y la eficacia en la captura de grasas y
aceites contribuyen a una rapida recuperacion de la inversion, generalmente en
un periodo de 1 a 2 afios.

2.1.2. Separadores de Aceite Flotante y Biorrollos Absorbentes
* Costos Iniciales:

o Separadores de Aceite Flotante: El costo de instalacion de separadores flotantes
puede variar entre $500 y $1,500 USD, dependiendo del tamafio y capacidad del
dispositivo. Estos separadores estan hechos de materiales reciclados y tienen
una instalacion relativamente sencilla.

o Biorrollos Absorbentes: Los biorrollos absorbentes, fabricados a partir de
materiales orgdnicos como coco o paja, tienen un costo de aproximadamente
$50 a $150 USD por unidad. La cantidad necesaria depende del tamafo de las
canaletas y la carga de contaminantes.

* Costos Operativos:

o Mantenimiento: Los separadores de aceite flotante requieren un mantenimiento
periddico que incluye la extraccion y limpieza de aceites atrapados. El costo de
mantenimiento anual puede variar entre $200 y $500 USD, dependiendo de la
frecuencia de limpieza y la acumulacion de residuos.

o Repuestos: Los biorrollos absorbentes deben ser reemplazados regularmente,
con un costo de aproximadamente $10 a $30 USD por unidad. La frecuencia de
reemplazo puede ser de 1 a 3 meses, dependiendo de la carga de contaminantes.

* Retorno de Inversion (ROI):

o Lainversion moderada en separadores de aceite flotante y biorrollos absorbentes
es compensada por la eficiencia en la captura de aceites y su vida util
prolongada. El ROI es generalmente favorable, con una recuperacion de la
inversion estimada en 2 a 3 afos, debido a la reduccion en la necesidad de
mantenimiento intensivo y la mejora en la calidad del agua.

Comparacion de Costos y Beneficios

* Costos Totales: Comparando las soluciones, las trampas de grasa y los filtros de
sedimentacion presentan una inversion inicial mas baja y costos operativos reducidos en
comparacion con los separadores de aceite flotante y biorrollos absorbentes. Sin embargo,
estos ultimos ofrecen una mayor eficiencia en la captura de aceites y una vida Ttil
prolongada, lo que puede justificar el costo inicial mas alto.

* Beneficios Econdomicos: Las soluciones de bajo costo como las trampas de grasa y filtros
de sedimentacion son ideales para presupuestos ajustados y proporcionan un buen
equilibrio entre inversion y retorno. Los separadores de aceite flotante y biorrollos
absorbentes, aunque mas caros inicialmente, ofrecen beneficios adicionales en términos de
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eficacia y durabilidad, lo que puede ser ventajoso para instalaciones con una alta carga de
contaminantes.

En conclusion, la seleccion de la tecnologia adecuada para US Technologies dependera de
factores especificos como el presupuesto disponible, la carga de contaminantes y la
capacidad de mantenimiento. Ambas soluciones ofrecen beneficios significativos y un buen
retorno de inversidon, aunque con diferentes perfiles de costos y beneficios a considerar.

Beneficios Economicos

La implementacion de tecnologias lipidicas en el tratamiento de efluentes no solo mejora la
eficiencia operativa y ambiental, sino que también proporciona beneficios econdémicos
sustanciales. A continuacion, se detallan estos beneficios:

Reduccion de Costos Operativos

1.- Disminucién de la Necesidad de Limpieza Manual Intensiva:

o Costos Asociados a la Limpieza Manual: La implementacion de tecnologias

lipidicas reduce la necesidad de limpieza manual intensiva, lo que disminuye los
costos relacionados con la mano de obra y el tiempo invertido en la limpieza de
canaletas y drenajes. Las trampas de grasa y los filtros de sedimentacion, por
ejemplo, capturan eficientemente aceites y grasas, evitando que se acumulen y
obstruyan los sistemas de drenaje. Esto puede llevar a una reduccion de hasta un
50% en los costos de mantenimiento asociados con la limpieza manual.
Reduccion de Paradas Operativas: Menos acumulacion de residuos en las
canaletas significa menos paradas operativas para mantenimiento, lo cual se
traduce en una mayor eficiencia y continuidad en las operaciones de la planta.

2. Menor Riesgo de Obstrucciones y Dafios:

o Costos de Reparacion: La reduccion del riesgo de obstrucciones en las canaletas

minimiza la necesidad de reparaciones costosas en el sistema de drenaje. Las
tecnologias lipidicas ayudan a mantener las canaletas libres de residuos que
podrian causar dafios o bloqueos, reduciendo asi los costos de reparacion y el
tiempo de inactividad asociado.

Incremento de la Eficiencia Operacional

1. Mejora en la Conformidad con Normativas Ambientales:

Costos de Cumplimiento: La mejora en la calidad del agua residual puede llevar a una
mayor conformidad con las normativas ambientales, lo cual reduce los riesgos de
sanciones y multas por incumplimiento. Un cumplimiento maés estricto con las
normativas puede evitar multas que, en algunos casos, podrian ascender a varios miles
de dolares anualmente.

Reduccion de Costos de Tratamiento de Efluentes: Una calidad de agua residual
mejorada también puede reducir los costos asociados con el tratamiento de efluentes en
plantas de tratamiento externas. Menos contaminantes en el agua residual significan que
los costos para tratar el agua antes de su liberacion o reutilizacion pueden ser menores.
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. Optimizacion de Recursos y Procesos:

e Eficiencia Operacional: Las tecnologias lipidicas, como los separadores de aceite
flotante y los biorrollos absorbentes, ayudan a optimizar los procesos de tratamiento de
efluentes al reducir la carga de contaminantes. Esto puede llevar a una mayor eficiencia
en el uso de recursos y una operacion mas fluida y menos propensa a interrupciones.

Sostenibilidad y Ahorro a Largo Plazo

—

. Reduccion del Impacto Ambiental:

e Beneficios Ambientales: La adopcion de soluciones basadas en materiales reciclados y
biodegradables contribuye a una mayor sostenibilidad ambiental. La implementacion de
tecnologias que utilizan materiales reciclados y biodegradables, como los biorrollos
absorbentes y las trampas de grasa modulares, no solo reduce la huella de carbono de la
empresa, sino que también mejora la percepcion publica y la imagen corporativa de US
Technologies como una empresa comprometida con la sostenibilidad.

2. Ahorro a Largo Plazo:

e Durabilidad y Mantenimiento: Las tecnologias que requieren menos mantenimiento y
tienen una vida util prolongada, como los separadores de aceite flotante y los sistemas
de recirculacion con biodegradadores, resultan en ahorros a largo plazo. Aunque la
inversion inicial puede ser mayor, el ahorro en costos operativos y de mantenimiento a
lo largo del tiempo compensa el gasto inicial. Esto puede resultar en un ahorro neto
significativo durante la vida 1til del sistema.

3. Beneficios para la Imagen Corporativa:

e Responsabilidad Social Empresarial (RSE): La implementacion de tecnologias
respetuosas con el medio ambiente refuerza el compromiso de la empresa con la
responsabilidad social y la sostenibilidad. Esto puede atraer a clientes y socios que
valoran las practicas ambientales responsables, y mejorar la reputacion y el valor de la
marca a largo plazo.

En resumen, la adopcion de tecnologias lipidicas para el tratamiento de efluentes no solo
ofrece ventajas operativas y de cumplimiento normativo, sino que también proporciona
beneficios econdmicos considerables. Estos beneficios incluyen la reduccién de costos
operativos, el aumento de la eficiencia, y la promocion de la sostenibilidad y el ahorro a
largo plazo, lo que hace que la inversion en estas tecnologias sea una decision estratégica
favorable para US Technologies.

Plan de Implementacion Detallado para el Sistema de Refinamiento de Efluentes en
US Technologies

Para la implementacion del sistema de refinamiento de efluentes en US Technologies, se ha
decidido adoptar una combinacion de trampas de grasa modulares, separadores de aceite
flotante y un sistema de filtracién avanzada con biorrollos absorbentes. Esta eleccion se
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fundamenta en un analisis detallado de viabilidad técnica y econdmica, que demuestra que
esta combinacidn es la mas adecuada para las necesidades especificas de la planta.

Seleccion de Tecnologias

1

Trampas de Grasa Modulares: Las trampas de grasa modulares han sido
seleccionadas por su capacidad de adaptaciéon a la infraestructura existente sin
requerir modificaciones extensas. Estas trampas, fabricadas con materiales
reciclados, ofrecen una solucion de bajo costo y facil instalacion. Su disefio modular
permite una rapida implementacion y una integracion eficiente en las canaletas y
drenajes actuales. Este enfoque minimiza el tiempo de inactividad y asegura una
transicion fluida hacia el nuevo sistema, reduciendo las interrupciones en las
operaciones diarias.

Separadores de Aceite Flotante: Los separadores de aceite flotante se han elegido
debido a su eficacia en la captura de aceites que se acumulan en la superficie del
agua. Estos dispositivos se instalaran en las zonas de mayor carga de aceites, donde
la acumulacion es mas significativa. Al capturar aceites antes de que lleguen al
sistema de drenaje principal, los separadores ayudan a prevenir obstrucciones y
reducen la carga de trabajo para los sistemas de tratamiento posteriores. Su
implementacidon contribuye a una reduccion efectiva de la contaminacioén del agua
residual y mejora la calidad del efluente tratado.

Sistema de Filtracion Avanzada con Biorrollos Absorbentes: La combinacion de
filtros de sedimentacion con biorrollos absorbentes se ha seleccionado para
optimizar la remocién de grasas y aceites. Los biorrollos, hechos de materiales
biodegradables como el coco, proporcionan una solucion ecoldégica que absorbe los
aceites de manera efectiva. Su capacidad de absorcion y biodegradabilidad asegura
que los residuos sean gestionados de manera ambientalmente responsable. Los
filtros de sedimentacién se instalan para capturar particulas grandes y residuos antes
de que entren en el sistema de drenaje, lo que mejora la eficiencia general del
sistema de tratamiento.

Justificacion de la Seleccion

La eleccion de estas tecnologias se basa en varios factores clave:

* Costo y Eficiencia: Las trampas de grasa modulares y los separadores de aceite
flotante tienen un costo inicial bajo y requieren una inversion minima en
mantenimiento. Esto permite que la empresa obtenga un retorno de inversion
favorable al reducir los costos operativos asociados con la limpieza manual
intensiva. Los biorrollos absorbentes y los filtros de sedimentacién, aunque tienen
un costo moderado, ofrecen una alta eficiencia en la captura de contaminantes, lo
que justifica la inversion. * Adaptabilidad: Estas tecnologias son facilmente
integrables en la infraestructura existente de US Technologies. La capacidad de
instalar trampas y separadores sin necesidad de modificaciones extensas reduce el
tiempo y los costos asociados con la implementacion. Ademas, la facilidad de
mantenimiento y la adaptabilidad de los sistemas aseguran que puedan ser
manejados sin la necesidad de equipos especializados o capacitacion intensiva.
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» Sostenibilidad: La eleccion de materiales reciclados y biodegradables en los
biorrollos y trampas de grasa modulares contribuye a los objetivos de sostenibilidad
de la empresa. Al reducir la dependencia de materiales no reciclables y minimizar el
impacto ambiental, estas soluciones no solo son econdmicamente viables, sino
también alineadas con las practicas responsables y sostenibles.

Implementacion Detallada de Trampas de Grasa Modulares: Fase Inicial del Plan de
Refinamiento de Efluentes

La implementacién del sistema de refinamiento de efluentes en US Technologies se
desarrollara a través de un enfoque integral y estructurado, disefiado para asegurar una
transicion eficiente y efectiva. Este plan detalla las fases clave, los procedimientos
especificos y las justificaciones detrds de cada paso, con el objetivo de optimizar el
rendimiento del sistema y cumplir con los objetivos ambientales y operativos de la planta.

1. Instalacion de Trampas de Grasa Modulares
1.1. Seleccion de Ubicaciones Estratégicas

La primera etapa de la instalacion de trampas de grasa modulares implica una evaluacion
exhaustiva del sistema de drenaje existente en la planta. Esta evaluacion se centrard en
identificar los puntos criticos donde la acumulacion de aceites y grasas es mas probable.
Para lograr esto, se llevara a cabo un analisis detallado utilizando los siguientes métodos:

* Analisis Historico y Observacional: Se revisaran datos historicos sobre la acumulacion de
aceites y grasas, asi como observaciones visuales de las canaletas y drenajes. Se realizara
un seguimiento del flujo de efluentes y se registraran los puntos de acumulacion mas
frecuentes.

* Herramientas de Medicion y Monitoreo: Se emplearan herramientas avanzadas de
medicidn y monitoreo para obtener una vision precisa del sistema. Estas herramientas
permitirdn identificar areas con mayor carga de efluentes y mayor riesgo de obstrucciones.

La seleccion de las ubicaciones estratégicas es crucial para asegurar que las trampas de
grasa modulares sean colocadas en los lugares donde capturaran la mayor cantidad de
contaminantes, maximizando asi su eficacia.

1.2. Instalacion de Trampas de Grasa Modulares

Las trampas de grasa modulares se instalaran siguiendo un procedimiento estructurado para
asegurar su integracion efectiva en el sistema existente:

* Preparacion y Configuracion: Antes de la instalacion, las trampas seran preparadas en el
taller o 4rea de montaje. Se inspeccionaran para confirmar que estdn en condiciones
optimas. Se prepararan los puntos de instalacion en las canaletas y drenajes, utilizando
equipos de medicion para verificar que las trampas se ajusten correctamente y estén
alineadas adecuadamente para una captura eficaz de contaminantes.
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* Instalacion y Ajustes: La instalacion se llevard a cabo de manera que se minimicen las
interrupciones en las operaciones normales de la planta. Las trampas se colocaran en los
puntos estratégicos identificados, asegurdndolas de manera segura en las canaletas. Se
realizard una revision final para confirmar que las trampas estan correctamente instaladas y
ajustadas, y se llevara a cabo una prueba inicial para verificar su funcionamiento.

1.3. Capacitacion del Personal

Una vez finalizada la instalacion, se realizara una capacitacion exhaustiva para el personal
de mantenimiento:

* Instrucciones de Funcionamiento: El personal recibira formacioén sobre el funcionamiento
del sistema de trampas de grasa modulares, incluyendo como capturan y retienen aceites y
grasas. Se explicardn los procedimientos de monitoreo y las técnicas para identificar
posibles problemas.

* Procedimientos de Mantenimiento: Se instruird al personal en los procedimientos de
limpieza y mantenimiento de las trampas, incluyendo la frecuencia de limpieza, técnicas
para remover aceites y grasas acumulados, y el reemplazo de filtros. La capacitacion
también cubrird el manejo de residuos y la disposicion adecuada de los materiales
capturados.

1.4. Monitoreo y Evaluacion del Sistema

Para garantizar la eficacia continua de las trampas de grasa modulares, se implementara un
programa de monitoreo y evaluacion continua:

* Inspecciones Periddicas: Se realizaran inspecciones regulares para evaluar el estado de las
trampas y verificar su eficacia. Estas inspecciones se llevaran a cabo de acuerdo con un
calendario preestablecido, y se registraran los resultados para su analisis.

* Evaluacion del Rendimiento: Se recopilaran datos sobre la cantidad de contaminantes
capturados y el impacto en la calidad del agua residual. Estos datos ayudaran a ajustar los
procedimientos de mantenimiento y a identificar posibles mejoras en el sistema.

2. Instalacion de Separadores de Aceite Flotante
2.1. Seleccion de Zonas Criticas para la Instalacion

Simultaneamente con la instalacion de las trampas de grasa modulares, se llevara a cabo la
instalacién de separadores de aceite flotante en las dreas de mayor carga de aceites. La
seleccion de estas zonas se basard en un analisis exhaustivo de:

* Analisis de Flujo y Contaminacion: Se realizard un estudio detallado del flujo de efluentes
y de la concentracién de aceites en diferentes puntos del sistema de drenaje. Esto incluird la
toma de muestras y mediciones en tiempo real para identificar areas con mayores
concentraciones de aceites.

* Historial de Mantenimiento: Se revisaran los registros historicos de mantenimiento para
identificar zonas con problemas recurrentes relacionados con la acumulacion de aceites.

2.2. Instalacion de Separadores de Aceite Flotante
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La instalacion de los separadores se llevara a cabo en dos fases:

* Preparacion y Configuracion: Se prepararan los separadores verificando que cumplan con
las especificaciones técnicas necesarias. Se evaluaran los puntos de instalacién en funcion
de su capacidad para capturar aceites flotantes de manera eficiente.

* Instalacion y Ajustes: La instalacion se realizard durante periodos de baja actividad para

minimizar la interrupcion. Los separadores se colocaran en las dreas criticas identificadas,
asegurandolos en su lugar y conectandolos al sistema de drenaje. Se realizara una prueba
inicial para confirmar su funcionamiento.

2.3. Protocolo de Limpieza y Mantenimiento

Se establecera un protocolo de limpieza y mantenimiento regular para los separadores de
aceite flotante:

* Frecuencia de Mantenimiento: Se determinara la frecuencia de limpieza basada en la
carga de aceites y el rendimiento del separador.

* Procedimientos de Limpieza: El personal de mantenimiento serd capacitado en la
extraccion de aceites acumulados y en el manejo adecuado de residuos.

* Monitoreo y Ajustes: Se implementara un programa de monitoreo para evaluar la eficacia
de los separadores y ajustar los procedimientos si es necesario.

3. Instalacion de Filtros de Sedimentacion Avanzados y Biorrollos Absorbentes
3.1. Instalacién de Biorrollos Absorbentes
Los biorrollos absorbentes se instalaran en las canaletas para absorber aceites y grasas:

 Ubicacion y Preparacion: Se identificard la ubicacion Optima para la colocacion de los
biorrollos. Se prepararan las canaletas para asegurar un ajuste adecuado y una absorcion
eficiente.

* Instalacion y Ajustes: Los biorrollos se colocaran en las canaletas y se aseguraran en su
lugar. La instalacion se realizara en periodos de baja actividad para evitar interferencias con
el flujo normal de efluentes.

* Mantenimiento y Reemplazo: Se establecerd un calendario de reemplazo basado en la
carga de aceites y el rendimiento observado. El personal recibird capacitacion sobre el
reemplazo y la gestion ambientalmente responsable del material absorbente.

3.2Instalacion del Filtro de Sedimentacion Avanzado

El filtro de sedimentacion avanzado se instalard para capturar particulas grandes antes de
que entren en el sistema de drenaje principal:

* Seleccion y Preparacion del Filtro: Se elegird un filtro adecuado para el volumen y carga
de solidos presentes en los efluentes. Se preparara el sitio de instalacion para asegurar una
integracion correcta.
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* Instalacion y Ajustes: El filtro se instalard en las entradas de las canaletas y se conectara
al sistema de drenaje. Se realizara una prueba inicial para verificar su eficacia.

* Mantenimiento y Limpieza: Se establecera un protocolo de limpieza que incluird la
frecuencia de las inspecciones y la eliminacion de residuos. El personal recibird
capacitacion sobre los procedimientos adecuados.

4. Cronograma de Implementacion
4.1. Adquisicion de Equipos y Materiales (Semana 1)

La primera semana se dedicara a la adquisicion de los equipos y materiales necesarios. Esto
incluye trampas de grasas modulares, separadoras de aceite flotante, filtros de
sedimentaciéon avanzados y biorrollos absorbentes. La adquisicion se coordinard con
proveedores para asegurar la entrega a tiempo.

4.2. Instalacion de Trampas de Grasa y Separadores de Aceite (Semana 2)

Durante la segunda semana, se procedera con la instalacion de las trampas de grasa
modulares y los separadores de aceite flotante. La instalacion se planificard para minimizar
interrupciones en las operaciones de la planta. Se realizardn inspecciones iniciales para
asegurar la correcta instalacion.

4.3. Instalacion de Filtros de Sedimentacion y Biorrollos (Semana 3)

La tercera semana se dedicard a la instalacion de los filtros de sedimentacion avanzados y
biorrollos absorbentes. La instalacion se realizard en periodos de baja actividad para
asegurar una integracion sin problemas con el sistema de drenaje existente.

4.4. Pruebas y Ajustes del Sistema (Semana 4)

En la cuarta semana, se realizardn pruebas exhaustivas del sistema para verificar su
funcionamiento y eficacia. Se llevaran a cabo ajustes segun sea necesario para optimizar el
rendimiento del sistema.

5. Asignacion y Capacitacion del Equipo de Mantenimiento
5.1. Asignacion de Personal
Se designaran equipos especificos de mantenimiento para cada componente del sistema:

* Equipo de Trampas de Grasa: Este equipo sera responsable del monitoreo, mantenimiento
y limpieza de las trampas de grasa modulares. Estard compuesto por personal con
experiencia en el manejo de sistemas de control de grasas y aceites.

* Equipo de Separadores de Aceite: Este grupo se encargard de la supervision y
mantenimiento de los separadores de aceite flotante, incluyendo la limpieza y gestion de
residuos. Los miembros del equipo seran capacitados en el manejo de aceites y en
procedimientos de seguridad.

* Equipo de Filtros y Biorrollos: Este equipo se especializard en la instalacion,
mantenimiento y reemplazo de filtros de sedimentacion avanzados y biorrollos absorbentes.
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Recibiran formacién sobre la optimizacion de la capacidad de filtracion y la gestion de
material absorbente.

5.2. Capacitacion del Personal de Mantenimiento

La capacitacion del personal sera un componente clave para asegurar la correcta
implementacion y funcionamiento del sistema. La formacion se desarrollard en tres areas
principales:

* Operacion del Sistema: Se impartirdn sesiones sobre el funcionamiento de las trampas de
grasa, separadores de aceite y filtros de sedimentacién. Se explicaran los principios
operativos, la forma en que los equipos interactuan con el sistema de drenaje y los
indicadores de rendimiento.

* Procedimientos de Mantenimiento: Se proporcionard formacion detallada sobre los
procedimientos de limpieza y mantenimiento. Esto incluird técnicas de inspeccion, métodos
para la remocion de residuos, y la frecuencia recomendada para las actividades de
mantenimiento.

* Protocolos de Seguridad y Manejo de Residuos: Se instruird al personal sobre los
protocolos de seguridad asociados con la operacion y el mantenimiento de los equipos.
Ademés, se ensefiardn las practicas adecuadas para el manejo y disposicion de los residuos
generados durante el mantenimiento.

6. Implementacion de Procedimientos de Monitoreo y Evaluacion
6.1. Monitoreo Continuo

Para asegurar que el sistema funcione de manera 6ptima, se implementara un programa de
monitoreo continuo que incluira:

* Inspecciones Regulares: Se llevardn a cabo inspecciones periddicas de todos los
componentes del sistema, incluyendo trampas de grasa, separadores de aceite y filtros.
Estas inspecciones serviran para detectar cualquier problema potencial y para garantizar
que los equipos estén funcionando correctamente.

* Registro de Datos: Se mantendran registros detallados de todas las actividades de
mantenimiento, inspecciones y rendimiento del sistema. Estos datos seran analizados para
identificar patrones, prever problemas futuros y realizar ajustes seglin sea necesario.

» Analisis de Efluentes: Se realizaran pruebas regulares de la calidad del agua residual para
evaluar la eficacia del sistema en la reduccion de aceites y grasas. Los resultados de estas
pruebas guiaran las decisiones sobre posibles mejoras y ajustes en el sistema.

6.2. Evaluacion del Desempefio
La evaluacion del desempetio del sistema se llevara a cabo mediante:

* Revision de Resultados: Se revisaran los datos y resultados obtenidos de las pruebas de
calidad del agua y del rendimiento de los equipos. Se evaluara si se estan cumpliendo los
objetivos de reduccion de contaminantes y si se estd logrando una mejora significativa en la
calidad del agua.
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* Retroalimentacion y Ajustes: Se recogera retroalimentacion del personal de
mantenimiento sobre el desempefio del sistema y cualquier problema encontrado. Esta
retroalimentacion se utilizara para hacer ajustes y mejorar los procedimientos operativos.

* Informes Periddicos: Se elaboraran informes periddicos que documentaran el desempefio
del sistema, los resultados de las pruebas y las actividades de mantenimiento realizadas.
Estos informes se presentaran a la direccidbn para asegurar la transparencia y el
cumplimiento de los objetivos ambientales.

7. Comunicacion y Coordinacion
7.1. Reuniones de Coordinacion

Se programaran reuniones regulares con los equipos de mantenimiento y otros
departamentos relevantes para:

* Actualizar el Progreso: Se discutira el progreso de la implementacioén del sistema y se
abordaran cualquier problema o desafio encontrado durante el proceso.

e Coordinar Actividades: Se coordinaran las actividades de mantenimiento con las
operaciones de la planta para minimizar interrupciones y asegurar un flujo de trabajo
eficiente.

* Revisar Resultados: Se revisaran los resultados de las pruebas de calidad del agua y se
evaluara el impacto de las mejoras implementadas.

7.2. Comunicacion con Proveedores

Se mantendrd una comunicacion continua con los proveedores de equipos y materiales
para:

» Garantizar Suministros: Se asegurard que los equipos y materiales necesarios estén
disponibles segun el cronograma establecido.

* Resolver Problemas: Se abordaran cualquier problema relacionado con la entrega,
instalacion o funcionamiento de los equipos.

* Actualizar Especificaciones: Se actualizaran las especificaciones de los equipos y
materiales segiin sea necesario para mejorar el rendimiento del sistema.

Resumen

El plan de implementacion detallado para el sistema de refinamiento de efluentes en US
Technologies abarca una serie de pasos meticulosos y coordinados para garantizar una
integracion exitosa. Desde la seleccion de ubicaciones y la instalacion de trampas de grasa
modulares y separadores de aceite flotante, hasta la implementaciéon de filtros de
sedimentacion avanzados y biorrollos absorbentes, cada fase se realiza con un enfoque en la
eficacia y la sostenibilidad. La capacitacion del personal, el monitoreo continuo y la
evaluacion del desempeno son fundamentales para asegurar que el sistema funcione de
manera Optima y cumpla con los objetivos ambientales de la planta. Con una planificacién
detallada y una ejecucion cuidadosa, el sistema de refinamiento de efluentes contribuira
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significativamente a la mejora de la calidad del agua y a la sostenibilidad de las operaciones
de US Technologies.
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CAPITULO IV
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RESULTADOS

Productos Obtenidos con la Propuesta

1. Reduccion de Contaminantes en el Agua Residual:

[\

N

9]

—_

[\

©)

Antes: Nivel de aceites y grasas en el agua residual antes de la implementacion
de trampas de grasa modulares y separadores de aceite flotante.

Después: Nivel de aceites y grasas en el agua residual después de la
implementacion.

. Eficiencia de Captura de Contaminantes:

©)

o

Antes: Datos sobre la eficiencia de los sistemas previos para capturar aceites y
grasas (trampas antiguas, filtros, etc.).

Después: Datos sobre la eficiencia de las trampas de grasa modulares y
separadores de aceite flotante.

. Reduccion de Mantenimiento en el Sistema de Drenaje:

o

o

Antes: Frecuencia y costos del mantenimiento del sistema de drenaje antes de la
implementacion.

Después: Frecuencia y costos del mantenimiento del sistema de drenaje después
de la implementacion.

. Calidad del Agua Residual:

o

o

Antes: Parametros de calidad del agua residual antes de la instalacion de los
nuevos sistemas.

Después: Parametros de calidad del agua residual después de la instalacion de
los nuevos sistemas.

. Cumplimiento de Normativas Ambientales:

o

o

Antes: Informacion sobre el cumplimiento de normativas ambientales antes de
la implementacion.

Después: Informacion sobre el cumplimiento de normativas ambientales
después de la implementacion.

Métodos de Comparacion y Presentacion de Datos

. Comparacion de Niveles de Contaminantes:

Datos Cuantitativos: Graficar los niveles de aceites y grasas en el agua residual antes y
después del proyecto.

Andlisis: Comparar los niveles promedio y las variaciones observadas utilizando
graficos de barras o lineas.

. Eficiencia de Captura:

Datos Cuantitativos: Mostrar la cantidad de contaminantes capturados por las trampas
modulares y separadores de aceite flotante.
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e Analisis: Presentar tablas y graficos que comparen la eficiencia de captura antes y
después del proyecto.

3. Frecuencia y Costos de Mantenimiento:

e Datos Cuantitativos: Detallar la frecuencia y los costos de mantenimiento antes y
después de la implementacion.

e Analisis: Utilizar graficos de barras o tablas comparativas para mostrar la reduccion
en la frecuencia y costos de mantenimiento.

4 Parametros de Calidad del Agua:

e Datos Cuantitativos: Presentar parametros como pH, turbidez, y concentracion de
contaminantes antes y después del proyecto.

e Analisis: Usar graficos y tablas para mostrar la mejora en la calidad del agua
residual.

5. Cumplimiento de Normativas:

e Datos Cualitativos: Describir como el proyecto ha ayudado a cumplir con las
normativas ambientales.

e Analisis: Incluir un analisis comparativo de los requisitos normativos cumplidos
antes y después del proyecto

Presentacion de Resultados

* Planos y Diagramas de Proceso: Incluir diagramas que muestren el flujo de agua antes y
después de la instalacion de los nuevos sistemas.

* Graficas: Utilizar graficos de barras, lineas o tortas para comparar los datos cuantitativos.

* Prototipos y Modelos Matematicos: Presentar simulaciones o modelos que representen el
rendimiento del sistema de refinamiento.

* Manual de Procedimientos: Incluir una seccion con los procedimientos de instalacion y
mantenimiento.

* Memorias de Célculo: Incluir calculos detallados que respalden la eficiencia de los nuevos
sistemas.

Andlisis e Interpretacion

* Paso a Paso: Redactar los resultados siguiendo el procedimiento descrito en el capitulo
anterior, explicando cada paso del proceso y como los resultados se obtuvieron.

* Interpretacion: Analizar los datos presentados, identificando tendencias, mejoras y
cualquier area que requiera ajustes adicionales.
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CONCLUSIONES

La propuesta de implementacion de un sistema de refinamiento de efluentes en US
Technologies ha sido desarrollada con el objetivo de mejorar la calidad del agua residual y
optimizar la gestion de aceites y grasas en el sistema de drenaje. A continuacion, se
presentan las conclusiones derivadas de los analisis y simulaciones realizados para este
proyecto:

1. Cumplimiento de Objetivos: La propuesta ha demostrado ser efectiva en la identificacion
de soluciones para la mejora del sistema de tratamiento de efluentes. El analisis de las
trampas de grasa modulares, los separadores de aceite flotante, los biorrollos absorbentes y
los filtros de sedimentaciéon avanzados ha indicado que estos componentes, si se
implementaran, podrian contribuir significativamente a la reduccion de aceites y grasas en
el agua residual. Cada componente ha sido evaluado en términos de su capacidad para
capturar contaminantes y su integracion con la infraestruc+tura existente.

2. Beneficios Esperados: Los resultados de la simulacion y andlisis sugieren que la
implementacion del sistema propuesto podria llevar a una reduccion notable en la
acumulacion de aceites y grasas en el sistema de drenaje. Las trampas de grasa modulares y
los separadores de aceite flotante estan disefiados para capturar contaminantes en diferentes
fases del flujo de efluentes, mientras que los biorrollos absorbentes y los filtros de
sedimentacién avanzados proporcionan una limpieza adicional y eliminacién de particulas
grandes. Esta combinacion de tecnologias promete mejorar la calidad del agua residual y
facilitar el cumplimiento de las normativas ambientales.

3. Limitaciones y Desafios: Aunque la propuesta es solida en teoria, se identificaron varias
limitaciones y desafios durante el desarrollo del plan. Entre estos se encuentran la
necesidad de realizar una evaluacion detallada del sistema actual para una instalacion
Optima, asi como la dependencia de la correcta operacion y mantenimiento continuo de los
componentes del sistema. La falta de datos empiricos debido a que el proyecto aliin no ha
sido implementado en la planta puede limitar la capacidad de prever todos los posibles
problemas practicos.

4. Resultados Adicionales: Ademas de los resultados directamente relacionados con la
calidad del agua, la propuesta sugiere que el sistema de refinamiento de efluentes podria
ofrecer beneficios adicionales como la reduccién de costos operativos y una mayor
eficiencia en la gestion de efluentes. La integracion de materiales reciclados y
biodegradables en algunos de los componentes también contribuiria a una mayor
sostenibilidad ambiental, aunque este aspecto necesita ser evaluado mas a fondo en la
practica.

5. Excepciones y Omisiones: Es importante considerar que, dado que el proyecto se
encuentra en la fase de propuesta y no ha sido implementado, algunos resultados no se han
podido verificar empiricamente. La eficacia de los componentes en un entorno real podria
variar debido a factores como el flujo real de efluentes, las condiciones operativas
especificas y la respuesta del personal de mantenimiento a los nuevos procedimientos.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Durante mi residencia profesional en US Technologies y en el desarrollo de mi proyecto de
mejora de la calidad del agua residual, he desarrollado diversas competencias que abarcan
tanto aspectos especificos como genéricos de la ingenieria ambiental. En términos
especificos, he logrado identificar, resolver y formular problemas de ingenieria ambiental
aplicando conocimientos avanzados en ciencias basicas y de la ingenieria. Esta habilidad se
evidencio en la propuesta de un sistema de refinamiento de efluentes que integra trampas de
grasa modulares, separadores de aceite flotante, filtros de sedimentacion avanzados y
biorrollos absorbentes, abordando eficazmente la problematica de contaminacion en los
drenajes de la planta. Ademads, he propuesto soluciones innovadoras y sostenibles a
problemas especificos, utilizando técnicas numéricas, modelaje y simulacion de procesos
biologicos para garantizar que las propuestas sean viables y efectivas. Esta capacidad se vio
reflejada en la elaboracion de un plan detallado para la implementacion y monitoreo de las
tecnologias propuestas.

En cuanto a las competencias genéricas, he demostrado una habilidad significativa para
analizar, aplicar y gestionar procesos de disefio de ingenieria que resulten en proyectos
sustentables, ajustaindome a las necesidades especificas del entorno industrial y ambiental.
Mi enfoque ha incluido la integracion de diversas disciplinas, como matematicas, ciencias
naturales y técnicas avanzadas de simulacion, para desarrollar un sistema de tratamiento de
efluentes eficiente. Asimismo, he incorporado tecnologias de la informacion para realizar
analisis técnicos y administrativos, mejorando la precision y eficacia de las evaluaciones
realizadas.

He desarrollado competencias clave en la formulacion y desarrollo de soluciones a
problemas especificos, aplicando un enfoque multidisciplinario y el conocimiento avanzado
en ciencias basicas y de ingenieria. A través del andlisis detallado de los sistemas
propuestos y la integracion de técnicas numéricas y modelado de procesos, he logrado
traducir necesidades ambientales en soluciones practicas y efectivas. Mi capacidad para
utilizar software especializado en analisis técnicos y administrativos ha sido fundamental
para gestionar el proyecto de manera eficiente, mientras que mi comprension de las
normativas y regulaciones ambientales ha asegurado que las soluciones propuestas sean
conformes con los estandares internacionales y locales. Este enfoque integral no solo ha
optimizado el disefio y la implementacion del sistema, sino que también ha garantizado que
las propuestas sean sostenibles y responsables desde una perspectiva €tica y profesional.
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