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RESUMEN.

El proyecto se realiz6 en la empresa Hovomex S.A. de C.V., ubicada
en la colonia Morelos km 1.2 San Jose Tetel, Apizaco, Tlaxcala, con el
objetivo de realizar un analisis detallado de los consumos de agua en
la empresa e identificar oportunidades de mejora, considerando tanto
el agua fresca como el agua tratada en la planta de tratamiento de
aguas residuales de la misma empresa.

En el desarrollo del proyecto, se realizaron las siguientes acciones:

Andlisis de calidad del agua tratada: Se realizé un monitoreo de
parametros clave como el color, turbidez, sélidos en suspension y cloro
libre, con el fin de evaluar la efectividad del proceso de tratamiento de
agua en la planta.

Evaluacion de eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR): Se analizaron los datos de calidad del agua
tratada para identificar oportunidades de mejora en el desempefio de
la (PTAR) y garantizar su eficiencia operativa.

Comparacién de datos historicos: Se llevé a cabo una comparacion de
los consumos de agua y los datos historicos de calidad del agua tratada
para detectar tendencias, identificar posibles areas de mejora y
establecer patrones de consumo.

Propuesta de tecnologias para el tratamiento y reutilizacion de agua:
Se investigd y se propusieron tecnologias innovadoras que puedan
optimizar el tratamiento y la reutilizacion del agua, con el objetivo de
aumentar la cantidad de agua tratada disponible para los procesos y
reducir el consumo de agua fresca.

Estos analisis proporcionan una base solida para tomar decisiones
informadas que contribuyan a la sostenibilidad hidrica de la empresa y
mejoren su eficiencia en el uso del agua.
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GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION.

En la actualidad, el uso eficiente de los recursos naturales se ha convertido en una
prioridad para las empresas que buscan minimizar su impacto ambiental y optimizar
sus procesos productivos. En este contexto, Hovomex S.A. de C.V., como parte de
su compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental, ha identificado
la necesidad urgente de reducir el consumo de agua fresca en sus operaciones, a
la vez que se busca incrementar el uso de agua tratada en su proceso productivo.
El agua es un recurso esencial en la industria, pero también es un bien limitado, lo
que hace necesario implementar estrategias que permitan aprovechar al maximo el
agua disponible y minimizar su desperdicio. Reducir el consumo de agua fresca y
promover el uso de agua tratada no solo contribuye a la conservacion del medio
ambiente, sino que también representa una oportunidad para mejorar la eficiencia

operativa y reducir costos a largo plazo.

En este documento, se presentan una serie de acciones estratégicas disefiadas
para optimizar el uso del agua en Hovomex S.A. de C.V., alineandose con las
mejores practicas en gestion hidrica y respondiendo de manera efectiva a los
desafios ambientales del presente y del futuro.
Acciones:
1. Se analizaron los datos de la calidad de agua tratada con el fin de mantener
y/o mejorar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
PTAR, todos los dias de la semana, en base a eso obtener propuestas de

mejora continua.
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2. Se propusieron tecnologias en base a proveedores especializados en el
tratamiento y la reutilizacion del agua, para aumentar la cantidad de agua
tratada en proceso y disminuir el uso de agua fresca en el proceso productivo

de la planta y dejar un impacto ecoldgico y econdomico positivos.

1.2. Descripcion de la empresa u organizacidon y del puesto o area

del trabajo el estudiante.

Nombre de la empresa

Hovomex S.A. de C.V.
1.2.1.Ubicacién de la empresa

Km. 1.2 camino a col morelos Apizaco, Tlaxcala (véase ilustracién 1).

11



NACIONAL DE MEXICO:

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

" EDUCACION | &

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Hovomex
& & & &

Iniciar Y. Llamar

241 417 0708

hollingsworth-vose.com

llustracion 1. Ubicacion de la empresa Hovomex S.A. de C.V. Apizaco, Tlaxcala.

1.2.2. Misién y visidn

Vision: Ser lider mundial en nuestro campo.

Mision: Entregar calidad, servicio y valor de excelencia a nuestros clientes.Enfoque
en innovacion, excelencia operacional y crecimiento global.Proporcionar

oportunidades y una vida laboral gratificante para nuestros colaboradores.

* Cultura: Vivimos nuestros valores a diario, en cada comunidad y en cada
interaccion, tratando a nuestros clientes, socios y a los demas con dignidad y

respeto. Nuestro éxito depende de ello.

12
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1.2.3. Politica integral
En la actualidad, los materiales avanzados de H&V contribuyen a un mundo mas
limpio al proporcionar aire y liquidos limpios, impulsar vehiculos hibridos, start-stop
y eléctricos y permitir el almacenamiento de energia.
En Hollingsworth & Vose (Hovomex), queremos crear un mundo mas limpio. Con
productos producidos de manera sostenible y ética y cientos de empleados en

docenas de comunidades de todo el mundo, estamos preparados para brindar

soluciones avanzadas a los desafios materiales de hoy y de mafana.

1.2.4. Valores
* Valores: Integridad, Compromiso e Innovacion.
1.2.5. Area de trabajo del estudiante y puesto

Area de trabajo: Departamento de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente

Apoyo auxiliar de las actividades de la asistente de medio ambiente y manejo de

energias.

13
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Organigrama de Hollingsworth & Vose
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1.3.Problemas a resolver

La organizacién no cuenta con un plan para reducir el consumo de agua fresca y
hacer cambio por agua tratada.
No existe una cultura del cuidado del agua entre los colaboradores de Hovomex.

No hay coordinacién entre el area de produccion y la PTAR.
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1.4. Objetivos

General
Establecer acciones para reducir el consumo de agua fresca y aumentar el uso de

agua tratada en el proceso productivo de Hovomex S.A de C.V.

1.4.1 Objetivos especificos

Identificar areas de oportunidad para la puesta en marcha de actividades que
reduzcan el consumo de agua en Hovomex S.A de C.V.

Establecer indicadores de control para visualizar y realizar acciones preventivas y/o
correctivas con el fin de mejorar la gestion de agua en Hovomex.

Identificar las areas criticas y de mejora en la PTAR con proveedores externos para
establecer un plan de mantenimiento correctivo y preventivo.

Realizar un analisis de los consumos de agua (agua fresca, agua tratada) en la
empresa Hovomex S.A de C.V.

Realizar un analisis de calidad del agua tratada mediante el monitoreo de

parametros como: color, turbidez, solidos en suspension.

Realizar comparacion de datos histéricos de consumos de agua y calidad del agua

tratada.

Proponer tecnologias de tratamiento y reutilizacion del agua para aumentar la

cantidad de agua tratada en proceso y disminuir el agua fresca.

15
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1.5. Justificacion

La implementacion de este proyecto es crucial para asegurar el cumplimiento de
reducir el consumo de agua fresca en el proceso productivo de Hovomex S.A. de

C.V. con el fin de evitar los problemas asociados, como costos elevados, impacto
ambiental, y posibles problemas de suministro que afecta la sostenibilidad de la
empresa, la relacidon con los recursos hidricos locales y el cumplimiento de

normativas medioambientales.

2 MARCO TEORICO

2.1. Impacto ambiental
Definicion

Se define impacto ambiental como la “Modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza”. Un huracan o un sismo pueden provocar
impactos ambientales, sin embargo el instrumento Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) se orienta a los impactos ambientales que eventualmente podrian ser
provocados por obras o actividades que se encuentran en etapa de proyecto
(impactos potenciales), o sea que no han sido iniciadas. De aqui el caracter
preventivo del instrumento.

Tipos de impactos ambientales

Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero fundamentalmente se pueden

clasificar, de acuerdo con su origen, en los provocados por:
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El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales como el
aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales como la extraccion del
petroleo o del carbon.

Contaminacién. Todos los proyectos que producen algun residuo (peligroso o no),
emiten gases a la atmdsfera o vierten liquidos al ambiente.

Ocupacion del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio modifican las
condiciones naturales por acciones tales como desmonte, compactaciéon del suelo
y otras.

Asimismo, existen diversas clasificaciones de impactos ambientales de acuerdo

con sus atributos tal y como se muestra en la tabla 1 del apartado A) de los anexos.

Fuentes:Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2018). Impacto
ambiental y tipos de

impacto ambiental.Recuperadode htips://www.gob.mx/semarnat/acciones-y

programas/impacto-ambiental-y-tipos-de-impacto-ambiental.

2.2. Gestion del consumo de agua

¢ Qué es el agua ?

Es la unica sustancia que se puede encontrar en los tres estados de la materia
(liquido, sdlido y gaseoso) de forma natural en la Tierra .

No tiene color, sabor ni olor. Su punto de congelacion es a cero grados Celsius (°C),
mientras que el de ebullicion es a 100 °C (a nivel del mar). El agua del planeta esta
cambiando constantemente y siempre esta en movimiento.

El agua tiene un alto indice especifico de calor, es decir que tiene la capacidad de
absorber mucho calor antes de que suba su temperatura. Por este motivo, el agua
adquiere un papel relevante como enfriador en las industrias y ayuda a regular el
cambio de temperatura del aire durante las estaciones del afio.

El agua posee unatension superficial muy alta, lo que significa que

es pegajosa y elastica. Se une en gotas en vez de separarse. Esta cualidad le
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proporciona al agua la accion capilar, es decir, que se pueda desplazar por medio

de las raices de las plantas y los vasos sanguineos y disolver sustancias.

Clasificacion del agua

El Agua en funcion de sus caracteristicas clasifica en 3 grandes grupos

e Solido
e Liquido
e (Gaseoso

Fuentes: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) Comisién Nacional del Agua | 07 de

octubre de 2017 https.//www.qob.mx/imta

Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) Comisiéon Nacional del Aqua

| 07 de octubre de 2017 https://water.usgs.qov/qotita/waterproperties.html

El agua virtual y la huella hidrica

No solo el agua que vemos frente a nosotros cuando la usamos es toda la que
consumimos. La mayor cantidad del agua que utilizamos se encuentra en los
productos y servicios que a diario utilizamos punto y seguido en la medida de que
las acciones que tomamos para cuidar el agua a través del uso indirecto que

tenemos de ella, mayor sera nuestro ahorro.
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Ahorrar el agua y utilizarla de manera eficiente es algo que durante mucho tiempo
se ha escuchado, por ejemplo cerrar la llave mientras nos enjabonamos, utilizar
cubeta para lavar el coche o un vaso para lavarnos los dientes. Sin embargo esa
agua que utilizamos para actividades domésticas lavarnos las manos, los platos,
regar el jardin, lavar la ropa o limpiar la casa representa tan sélo el 4% del agua que

utilizamos en nuestras actividades diarias.

Ya que la mayor parte de nuestro consumo de agua es indirecto, es necesario
conocer las cantidades de agua que se encuentran detras de la fabricacion o
elaboracion de cada producto esa es la razon por la cual fue creado el concepto de
huella hidrica entre (HH), Que toma en cuenta toda el agua que de alguna manera
nos apropiamos para nuestras actividades, con lo que alteramos el ciclo del agua
en el planeta. La (HH) puede aplicarse a productos, regiones, organizaciones o

personas, y puede referirse a la produccién o al consumo.

¢Que es el agua virtual?

El agua virtual (AV) representa el calculo de la cantidad total del agua que se
requiere para obtener un producto, lo cual incluye el agua utilizada durante el cultivo,
el crecimiento, procesamiento, fabricacion, transporte y venta de los productos. Para
cada alimento y producto agricola o industrial se puede calcular el contenido de
agua virtual y y se dice que es virtual porque no esta presente en los productos

finales.
Posiblemente nunca nos hemos preguntado cuanta agua se necesita para generar

la carne que comemos o mantener limpia la ropa, lo cual, puede ser debido a la

creencia de que vivimos en un pais con gran abundancia de agua. Sin embargo,
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debido al crecimiento y desarrollo tecnolégico, industrial y de servicios, cada vez
incrementa mas la demanda de mayores volumenes de recursos naturales,

incluyendo el agua.

¢, Qué es la huella hidrica?

La huella hidrica (HH) es un indicador de toda el agua que utilizamos en nuestra
vida diaria; para producir nuestra comida coma en procesos industriales y
generacion de energia, asi como la que ensuciamos y contaminamos a través de

€S0S Mismos procesos.

Este indicador nos permite conocer la cantidad de agua que aprovecha una

persona, un grupo de consumidores, una region, un pais o toda la humanidad.

Relaciéon HH y el agua virtual

el concepto de la huella hidrica (HH) se encuentra muy ligado al agua virtual, ya que
la HH es un concepto que se refiere al agua utilizada en la creacién de un producto.
Por lo cual podemos hablar del contenido del agua virtual de un producto, en lugar
de su huella hidrica. No obstante la HH tiene una aplicacion todavia mas amplia, ya
que refiere al indice de consumo de agua a través del conjunto de productos o

servicios que ésta consume.

20



[y

ﬁ NACIONAL DE MEXICO:

~ EDUCACION | [ e

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Asi pues, la HH no sdlo se refiere al volumen contenido de agua de cada producto,
sino un indicador multidimensional que hace explicito el lugar de origen, la fuente
(color) y el momento en que el agua es utilizada y regresada (al lugar de origen o

bien a otro lugar).

Componentes de la Huella Hidrica (HH):

La HH considera unicamente el agua dulce y se conforma de 4 componentes
basicos:

*Volumen

+Color/clasificacion del agua <Lugar de origen del agua *Momento de extraccién del
agua

Identificar estos datos permite analizar la huella hidrica, sin embargo es necesario

tomar en cuenta aspectos locales para dar un contexto real y util al concepto.

Por ejemplo:

+ Impactos en tiempo y espacio de la extraccion del agua y su retorno como agua
residual o tratada,

* Nivel de productividad del agua en la zona,

« Condiciones de escasez o estrés hidrico,

« Usos locales del agua y el acceso de la poblacion al recurso, <Impactos en la
cuenca baja

« Demas factores que puedan incidir en el mantenimiento del equilibrio en cada

cuenca hidrolégica.

La HH considera el lugar de donde proviene el agua y, en funcion de ello, la clasifica

en 3 tipos o colores: azul, verde y gris:
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Agua azul

Se refiere a la que se encuentra en los cuerpos de agua superficial (rios, lagos,
esteros, etc.) y subterraneos; es decir la extraccion de agua superficial y subterranea
de determinada cuenca.

Es decir, si el agua utilizada regresa intacta al mismo lugar del que se tomé dentro
de un tiempo breve, no se toma en cuenta como HH.

Agua verde

Es el agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad. Particularmente el uso
de agua de lluvia ocupada durante el flujo de la evapotranspiracion del suelo que se

utiliza en agricultura y produccion forestal.

Agua gris

Es toda el agua contaminada durante un proceso. Sin embargo, esta no es un
indicador de la cantidad de agua contaminada, sino de la cantidad de agua dulce
necesaria para asimilar la carga de contaminantes dadas las concentraciones
naturales conocidas de éstos y los estandares locales de calidad del agua vigentes. La
suma del agua verde, el agua azul y el agua gris que requiere un producto o servicio

dentro de todo el proceso de elaboracion sera su huella hidrica.

¢, Como se mide la HH?

La HH se calcula como el consumo doméstico de los recursos hidricos, menos las
exportaciones de agua virtual, mas las importaciones de agua virtual.

Para un producto, es el contenido total de agua azul, verde y gris involucrada en
toda la cadena de procesos de elaboracién del mismo.

« La HH de una persona se obtiene de sumar la HH de todos los productos, bienes

y servicios que consume Y utiliza.
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+ La HH de produccion de un pais se obtiene de sumar el agua verde, azul y gris en
todos sus procesos productivos agropecuarios, asi como el agua azul y gris de los

industriales y domésticos.

« La HH de consumo de un pais es lo que produce para consumir (quitando las
exportaciones), y lo que importa para consumo.
« La HH externa es la proporcion del consumo de un pais que fue producido en otro
pais.
+ Transferencias de Agua Virtual: El contenido de agua virtual transferido a otros

paises mediante el comercio de productos.

Fuentes:
ARREGUIN-CORTES, F LOPEZ-PEREZ, M., MARENGO-MOGOLLON, H. & TEJEDA-GONZALEZ,
C. Agua virtual en México, Ingenieria Hidraulica en México. Vol. XXIl, no. 4, Octubre-Diciembre,
2007, pp.

Datos de porcentaje de agua a nivel mundial, nacional, estatal.

Huella hidrica en el mundo.

Para los paises desarrollados, el nivel de consumo de bienes y servicios es alto, la
huella hidrica por persona es grande debido al mayor nivel adquisitivo y alto
consumo de carne y productos industrializados. En contraparte, los paises en
desarrollo, generalmente tienen huellas hidricas bajas, aunque en ocasiones tienen

huellas hidricas por persona altas aunque sus niveles de consumo sean menores,
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si tienen una baja eficiencia en el uso del agua o condiciones climaticas
desfavorables para el cultivo.

Debido a que no todos los bienes consumidos en un pais son producidos en el
mismo, la huella hidrica se calcula tomando en cuenta el uso de los recursos
hidricos domésticos y los procedentes del extranjero. Cuando se importan bienes, se
esta importando también la cantidad de agua que se uso6 en otros paises para
producirlos y transportarlos. Cuando se exportan, también se exporta agua. Al
intercambio de agua relacionado con el comercio internacional se le llama mercado
de agua virtual.

Nuestra HH de consumo se compone de lo que comemos, bebemos y utilizamos. A
nivel mundial, la HH de consumo per capita se estima en 1,385 []3/afio. Los tres
paises norteamericanos se encuentran por encima de este promedio: EUA ocupa el
8° lugar, Canada el 20° y México el 49° para este indicador. EI consumo de
productos agropecuarios compone la mayor parte de nuestra HH como individuos.
El agua virtual propia que usa una nacion para producir los bienes que consume,
mas el agua virtual que importa, menos el agua virtual que exporta constituyen la
huella hidrica de cada pais. La huella hidrica promedio de México es de 1,978 [J3por

habitante por afio, ligeramente superior al promedio mundial, que es de 1.385 [J3.
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llustracion 2. Mapa mundial de huella hidrica

Fuentes: ARREGUIN-CORTES, F LOPEZ-PEREZ, M., MARENGO-MOGOLLON, H. & TEJEDA-
GONZALEZ, C. Agua virtual en México, Ingenieria Hidraulica en México. Vol. XXII, no. 4, Octubre-
Diciembre, 2007, pp.

Huella hidrica a nivel nacional

Huella Hidrica de produccion en México

México es el 110 pais con mayor HH de produccién en el mundo. La produccion
agricola es el componente mayoritario, seguido del sector pecuario (pastoreo y
produccion), juntos representan el 91%. Los consumos doméstico e industrial son
responsables del 9% de la HH restante, en su mayoria agua gris.

El indicador de HH de produccion es dinamico, ya que cambia cada afio en funcién de
la variabilidad que tienen los usos: la produccién agricola no es igual cada afno, en la
industria aparecen nuevos usuarios y, varia la eficiencia de sus procesos, y en las
ciudades aumenta la poblacion con acceso a agua potable, drenaje y las plantas de
tratamiento. En paralelo, cuando llueve en exceso o hay sequia, varia la

disponibilidad de agua y con ello los usos que ésta tiene.
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llustracion 3 huella hidrica de produccion en mexico.

Fuentes: ARREGUIN-CORTES, F LOPEZ-PEREZ, M., MARENGO-MOGOLLON, H. & TEJEDA-
GONZALEZ, C. Agua virtual en México, Ingenieria Hidréaulica en México. Vol. XXII, no. 4, Octubre-
Diciembre, 2007, pp.

Huella hidrica a nivel estatal

El volumen diario disponible de agua por persona del que tienen registro los
investigadores tlaxcaltecas de acuerdo con informacién de CONAGUA, senala que
en el 2000, cada habitante de Tlaxcala tenia 78 litros de agua para consumo diario;
para 2020, esa cantidad bajoé a 61.5 litros. Mientras que en 2030 se proyecta que
caiga a 52.1,yen 2040 a 44 .1.
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llustraciéon 4 huella hidrica a nivel estatal

Fuentes: 31 marzo, 2022 PorDiana Karen Jiménez Laguna 2 min. lectura

https.//fescenariotlx.com/2040-de-cuantos-litros-diarios-de-aqua-dispondra/

Legislaciéon en materia de agua

El agua en la Constitucion
La gestion juridica del agua es puntualizada en los articulos 4, 27 y 115 de la

Constitucion, que sientan las bases para la legislacion del vital liquido.

En el articulo 4, parrafo 6, se reconoce el derecho humano al agua:
“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para

consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.
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El Estado garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y modalidades
para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo
la participacion de la Federacion, las entidades federativas y los municipios, asi

como la participacién de la ciudadania para la consecucién de dichos fines”.

El articulo 27 establece que la propiedad de las aguas corresponde originalmente a
la Nacién y menciona los tipos de cuerpos de agua y las condiciones para que las
aguas sean consideradas como federales; fuera de estos casos, podran ser de
jurisdiccion estatal o privadas:

“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio
nacional, corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la
propiedad privada. Son propiedad de la Nacion las aguas de los mares territoriales
en la extension y términos que fije el Derecho Internacional; las aguas marinas
interiores; las de las lagunas y esteros que se comuniquen permanente o
intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formacion natural que
estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los rios y sus afluentes
directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las primeras aguas
permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el mair,
lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las de las corrientes constantes o
intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquéllas en
toda su extension o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos
entidades federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la
linea divisoria de la Republica; la de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas
o riberas, estén cruzadas por lineas divisorias de dos o mas entidades o entre la
Republica y un pais vecino, o cuando el limite de las riberas sirva de lindero entre
dos entidades federativas o a la Republica con un pais vecino; las de los

manantiales que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de
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los lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las
minas; y los cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores en la
extension que fija la ley. Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales y apropiarse por el duefio del terreno, pero cuando lo
exija el interés publico o se afecten otros aprovechamientos, el Ejecutivo Federal
podra reglamentar su extraccién y utilizacion y aun establecer zonas vedadas, al
igual que para las demas aguas de propiedad nacional. Cualesquiera otras aguas
no incluidas en la enumeracion anterior, se consideraran como parte integrante de
la propiedad de los terrenos por los que corran o en los que se encuentren sus
depdsitos, pero si se localizaren en dos o0 mas predios, el aprovechamiento de estas
aguas se considerara de utilidad publica, y quedara sujeto a las disposiciones que

dicten las entidades federativas”.

Por ultimo, en el articulo 115, fraccidn lll, inciso a, se establece la facultad que tienen
los municipios para la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y

saneamiento.

“Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:
Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de sus aguas

residuales”.

Fuentes: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua | 23 de octubre de 2019
https://www.gob.mx/imta/articulos/el-agua-en-la-
constitucion#:~:text=En%20el%20articulo%204%2C%20parrafo, %2C%20salubre % 2C%20aceptabl
€%20y%20asequible.
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Ley de aguas nacionales (normas aplicables)

La Ley de Aguas Nacionales de México es el marco legal que regula la gestion, uso

y conservacion del agua en el pais. Aunque esta ley no esta especificamente dirigida

a la industria del papel filtro, sus disposiciones son aplicables a cualquier sector que

utilice agua en sus procesos, incluyendo esta industria. A continuacion, se resumen

las principales disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales que podrian aplicarse

a la industria del papel filtro:

Derechos de uso de agua (Titulos de concesién) ARTICULO 3. Fracc XIlI

La industria del papel filtro requiere agua para sus procesos de produccion.
Segun la Ley de Aguas Nacionales, cualquier uso de agua debe estar amparado
por un titulo de concesién o asignacion otorgado por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA).

La concesién establece el volumen de agua autorizado, el plazo de vigencia y

las condiciones especificas de uso.

Descargas de aguas residuales ARTICULO 3. Fracc XXIl.

La industria del papel filtro genera aguas residuales durante su produccién. La
ley exige que estas descargas cumplan con los limites maximos permisibles de
contaminantes establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs).

Es obligatorio obtener un permiso de descarga y monitorear la calidad del agua

vertida.
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e Zonas de veda y reserva ARTICULO 3 Fracc LXIV Y LXV

En areas declaradas como zonas de veda (prohibicion de extraccion) o zonas de
reserva(destinadas a usos especificos), la industria del papel filtro podria
enfrentar restricciones para obtener agua. En estos casos, debe buscar

alternativas como la recoleccion de agua pluvial o el reuso.

e ReUso y tratamiento de agua ARTICULO 3 Fracc XLVI

e Laley fomenta el reuso y tratamiento de aguas residuales. La industria del papel
filtro debe implementar sistemas de tratamiento para reducir su impacto

ambiental y, en algunos casos, reutilizar el agua en sus procesos.

e Uso industrial. ARTICULO 3 Fraccion LVIII

e "Uso industrial": La aplicacion de aguas nacionales en fabricas o empresas que
realicen la extraccion, conservaciéon o transformacion de materias primas o
minerales, el acabado de productos o la elaboracién de satisfactores, asicomo el
agua que se utiliza en parques industriales, calderas, dispositivos para
enfriamiento, lavado, bafos y otros servicios dentro de la empresa, las
salmueras que se utilizan para la extraccién de cualquier tipo de sustancias y el
agua aun en estado de vapor, que sea usada para la generacion de energia

eléctrica o para cualquier otro uso o aprovechamiento de transformacion.
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e Uso eficiente del agua ARTICULO 4.

La ley promueve el uso eficiente del agua. La industria del papel filtro debe
implementar tecnologias y practicas que minimicen el consumo de agua y

reduzcan el desperdicio.

e Participacion en consejos de cuenca ARTICULO 13

e Laley promueve la participacion de los usuarios de agua, incluyendo la industria,
en los Consejos de Cuenca. Estos 6rganos toman decisiones sobre la gestidon

del agua en una regién especifica.

e Pago de derechos ARTICULO 34.
El uso de agua conlleva el pago de derechos (impuestos) por el uso y
aprovechamiento del recurso. EI monto depende del volumen de agua utilizado

y de la region donde se encuentre la industria.
e Sanciones por incumplimiento ARTICULO 88 BIS
El incumplimiento de las disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales puede

resultar en sanciones economicas, suspension de concesiones o incluso el

cierre temporal o permanente de la industria.
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e Impacto ambiental
Aunque no es parte directa de la Ley de Aguas Nacionales, la industria del papel
filtro también debe cumplir con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, que incluye disposiciones sobre el impacto ambiental de

sus actividades relacionadas con el agua.

Fuentes: Ultima Reforma DOF 08-05-2023
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAN.pdf

Normas Oficiales Mexicanas vigentes en materia hidrica

aplicables al proyecto:

1. NOM-001-SEMARNAT-2021

Titulo: "Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales".

Aplicacion: Establece los limites maximos permisibles de contaminantes que
pueden contener las aguas residuales descargadas por la industria. La fabrica de
papel filtro debe tratar sus aguas residuales para cumplir con estos limites antes de
su descarga.

Parametros clave: Solidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), metales pesados, pH, grasas y

aceites, entre otros.
La industria esta obligada a monitorear y reportar su uso de agua y la calidad de
sus descargas a CONAGUA. Esto incluye la presentacién de informes trimestrales

y la instalacién de medidores de agua.
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Fuentes:DOF:11/03/2022
https.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/105139/Normas_Oficiales_Mexicanas.pdf

2.3 Planta de tratamiento de aguas (PTAR)

¢ Que es una planta de tratamiento de aguas (PTAR)?

Lodo flotado

DIAGRAMA
TRATAMIENTO

PRIMARIO
+

TRATAMIENTO
BIOLOGICO

Efluents tratado

Torta de lodos
deshidratados

Exceso de lodo

llustracion 5 planta de tratamiento de aqua
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Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) tanto Industrial (PTARI)
como Domeéstica (PTARD) es un requisito importante para la conservacion de vida
en el planeta y el cuidado del agua. Con el tiempo, se han mejorado los métodos y
aplicaciones para el tratamiento de aguas residuales. Muchas de estas tecnologias
para el tratamiento de aguas, permiten una recuperacioén de recursos y se dan un

valor importante al residuo que se genera.

¢, Coémo funciona una planta de tratamiento de aguas residuales?

El tratamiento de aguas residuales se realiza basicamente en ftres
etapas:Tratamiento preliminar y primario, que elimina 40-60% de los
sélidos.Tratamiento secundario, que elimina aproximadamente el 90% de los
contaminantes y completa el proceso para la parte liquida de las aguas residuales
separadas.

Tratamiento Terciario y eliminacién de lodos (biosdlidos).

e PROCESOS

Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales pueden ser generadas por:

e Residencias.
e |Instituciones.

e Locales comerciales e industriales.

Pasos para Tratamiento de Aguas Residuales:

1. Tratamiento primario (asentamiento de soélidos):
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Consiste en la eliminacion de sélidos gruesos, resultando en una reduccion de la
carga contaminante en sus aguas residuales. Dependiendo de la calidad requerida
de sus efluentes finales usted puede necesitar ya sea un filtro, un sistema de
flotacion o un sistema de floculacion y flotacion. Si usted descarga su agua a un
sistema de alcantarillado un tratamiento primario puede ser suficiente para lograr

los requerimientos del efluente final.

e Remocidn de sdlidos.
e Remocion de arena.
¢ Tanque de sedimentacién primaria en la planta de tratamiento rural.

e Sedimentacion.

2. Tratamiento secundario:

Conocida también como tratamiento biolégico requerida para aquellos que
descargan residuos al medio ambiente, como rios u otro cuerpo de agua natural.
Este tipo de Tratamiento hace uso de Bacterias para remover materia
Biodegradable Disuelta en su Agua Residual. En general estos sistemas se dividen
en dos grupos. (tratamiento biolégico de la materia organica disuelta presente en el

agua residual, transformandola en sélidos suspendidos que se eliminan facilmente).
e Fangos activos.

e Camas filtrantes (camas de oxidacion).

e Sedimentacién secundaria.
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3. Tratamiento terciario:

Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los que se consigue limpiar
las aguas de contaminantes concretos: fosforo, nitrogeno, minerales, metales
pesados, virus, compuestos organicos, etc. De los tres tipos de tratamiento de
aguas residuales este es mas caro que los anteriores y se usa en casos mas

especiales como por ejemplo para purificar desechos de algunas industrias.

Muchas veces el tratamiento terciario se emplea para mejorar los efluentes del
tratamiento bioldgico secundario. Se ha empleado la filtracion rapida en arena para
poder eliminar mejor los sélidos y nutrientes en suspension y reducir la demanda
bioquimica de oxigeno. (pasos adicionales como lagunas, micro filtracion o

desinfeccion).

e Filtracion.

e Lagunaje.

e Tierras humedas construidas.
e Remocion de nutrientes.

e Desinfeccion.

4. Tratamiento quimico:

Este paso es usualmente combinado con procedimientos para remover solidos
como la filtracién.

e Eliminacion del hierro del agua potable.

e Eliminacion del oxigeno del agua de las centrales térmicas.

e Eliminacion de los fosfatos de las aguas residuales domésticas.
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e Eliminacion de nitratos de las aguas residuales domesticas y procedentes de

la industria.

5. Tratamiento bioldgico:

e |Lechos oxidantes o sistemas aerdbicos.
e Post — precipitacion.
e Liberacién al medio de efluentes, con o sin desinfeccién segun las normas

de cada jurisdiccion.

6. Tratamiento fisico quimico:

e Remocion de sélidos.

¢ Remocion de arena.

e Precipitacién con o sin ayuda de coagulantes o floculantes.

e Separacion y filtracion de sdlidos, el agregado de cloruro férrico ayuda a
precipitar en gran parte a la remocion de fésforo y ayuda a precipitar

biosdlidos.

Fuentes: 10 diciembre, 2016 https://spenagroup.com/planta-tratamiento-aquas-

residuales-ptar/
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Tipos de plantas de tratamiento

Existen varios tipos de plantas de tratamiento de aguas residuales, cada una con
sus propios procesos y beneficios. A continuacion, presentamos algunos de los mas

comunes:

Plantas de Tratamiento Fisico: Utilizan procesos fisicos como la sedimentacion y la
filtracion para eliminar los sélidos y otros materiales de las aguas residuales.
Plantas de Tratamiento Bioldgico: Implementan microorganismos para
descomponer la materia organica. Estos pueden ser de tipo aerdbico (requieren
oxigeno) o anaerdbico (no requieren oxigeno).

Plantas de Tratamiento Quimico: Utilizan procesos quimicos, como la coagulacion
y la floculacion, para eliminar contaminantes especificos.

Plantas de Tratamiento de Lodos Activados: Usan una mezcla de aire y lodo con las
aguas residuales. Los microorganismos en el lodo descomponen la materia
organica.

Plantas de Tratamiento de Lagunas de Estabilizacion: Utilizan lagunas o estanques
y los microorganismos presentes para descomponer la materia organica.

Plantas de Tratamiento de Filtros Percoladores: Aplican un lecho de roca, escoria o
grava cubierto de microorganismos para tratar las aguas residuales.

Plantas de Tratamiento de Membranas: Emplean membranas semipermeables para
eliminar soélidos, bacterias y otros contaminantes.

La eleccion del tipo de planta de tratamiento depende de multiples factores, como
la cantidad y calidad de las aguas residuales a tratar, la ubicacion de la planta y las
regulaciones locales. En la Comision Estatal del Agua y Saneamiento (CEAS), nos
comprometemos a utilizar los métodos mas adecuados y eficientes para garantizar

el tratamiento seguro de nuestras aguas residuales.
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Fuentes: Cortesia de la Gaceta PUMAGUA. Agosto de 2010. www.pumagua.unam.mx Planta de

tratamiento de aguas residuales de Cerro del Agua en la Ciudad Universitaria usada para el riego
desusareasverdes.http://www.agua.unam.mx/assets/pumagua/gacetas/gaceta_Ags _2010_aguatratada.p

df

2.3.1 Consideraciones aplicadas al proyecto

El agua en Tlaxcala

Un sistema hidrico son todos los recursos que son cuerpos de aguas que existen
en nuestro planeta, desde los océanos hasta los rios, lagos, arroyos y lagunas estos
recursos deben preservarse y utilizarse de forma racional ya que son indispensables

para la existencia de la vida

Agua subterranea

Las aguas subterraneas representan la principal fuente de abastecimiento de agua
en la entidad, por lo que la forma en que se presenta su ocurrencia y disponibilidad
en las diferentes regiones de Tlaxcala es estratégica para el desarrollo de nuestro
estado en condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas del territorio estatal, junto con
su régimen pluvial caracteristico, conforman el marco natural en que se desarrolla

la situacion hidraulica de los recursos hidricos subterraneos de la entidad.
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La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ha establecido una denominacién
Unica para los acuiferos de la republica mexicana. Para el estado de Tlaxcala, ha

definido cuatro acuiferos dentro de su territorio observamos el mapa a continuacion
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Fuente: INEGI-CONAGUA. 2007. Mapa de la Red Hidrografica Digital de México escala 1:250 000.
INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Hidroldgica de Aguas Superficiales Escala 1:250 000, serie |.
INEGI. informacion Topografica Digital Escala 1:250 000, serie Ii.
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llustracion 6 sistemas hidricos en Tlaxcala
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De acuerdo a datos de la CONAGUA, Tlaxcala mantiene un balance positivo de
aguas subterraneas para cada uno de sus acuiferos, sin embargo, dicha
disponibilidad se va disminuyendo afo con afo, debido al incremento de la demanda
de agua para diferentes usos, la recarga de agua natural no es suficiente para
compensar el volumen extraido, o que nos obliga a realizar acciones conjuntas de
los 3 niveles de gobierno como son la reforestacion, limpieza de barrancas, desolve

de presas, tratamiento de aguas residuales entre otras acciones.

Primera edicion, abril de 2022

D.R 2022 Comision Estatal del Agua de Tlaxcala margen izquierdo del rio Zahuapan sin numero,
San Hipolito Chimalpa cp 90112 Tlaxcala Tlaxcala.
https.//ceat.gob.mx/Administracion%20y%Z20Finanzas/El%20Agua%20Es%20Tu%20Bienestar.pdf

2.4 ;Que es el sistema krofta?

Es una empresa ubicada en Suiza, considerada como una de las pioneras en la
tecnologia de flotacion por aire disuelto (DAF) y la mas antigua fabricante de

equipos (DAF), existente en el mundo.

Profundamente arraigada en la industria del procesamiento, disena y fabrica
equipos de tratamiento de aguas residuales y sistemas para la mayoria de

aplicaciones industriales y municipales.
Los clarificadores Krofta tienen un tiempo de retenciéon de tan sélo 3 minutos,

superando a otros sistemas de sedimentacion que se caracterizan por tiempos de

retencion muy largos.
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El tubo de dilucidn de aire Krofta (ADT)*, ofrece efluente saturado con aire en un

tiempo de residencia de 10 segundos.
TUBO DE DILUSION ADT-KROFTA

El sistema de flotacion KROFTA remueve las impurezas solidas del agua flotandolas
a la superficie. La razdn de porque flotaran las impurezas, aun si son mas pesadas
que el agua, es que microscopicas burbujas de aire se adhieren a las impurezas o

floculd haciéndolas flotar.

La Molina - Peru | Teléfono: 996-280853 / 998-267501
Derechos Reservados © Triton International Trading SA

https://tritonperu.com/index.php/krofta

3 DESARROLLO

3.1 Reduccién de consumo de agua fresca y aumento de agua
tratada.

La puesta en marcha de la propuesta contd principalmente con el apoyo del
coordinador de seguridad higiene y medio ambiente, y con la asistente de medio
ambiente y manejo de energias, quiénes me compartieron sus visiones y aportes

sobre como este proyecto contribuiria al éxito del mismo.
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La reduccion del consumo de agua fresca y el aumento de uso de agua tratada en
una fabrica de papel filtro como en este caso la empresa Hovomex S.A. de C.V., no
solo contribuyen a la sostenibilidad ambiental, sino que también generan ahorros
economicos significativos. Mediante la implementacién de tecnologias avanzadas,
la estacidon de procesos y la concienciacion del personal, la empresa puede lograr
una gestion eficiente del agua, alineandose con los principios de la economia

circular y la responsabilidad social corporativa.

Desde el inicio se buscé alternativas para reducir el consumo de agua fresca o agua
bruta en base a a datos histéricos recabados. Durante los primeros dias se
empiezan a hacer pruebas para determinar la calidad del agua, ademas de
monitorear el alto consumo y las altas descargas en la planta, asociando las
variables como meses, dias, horas, grados de papel (tipo de papel). El area de
trabajo sera la (PTAR) llamado KROFTA.

R o

llustracion 7 planta de tratamiento (krofta) y lista de verificacion de actividades de
Hovomex SA.de.CV.
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ORGANIGRAMA AREA DE MEDIO AMBIENTE

Ing. Nadxheli Reyes Lopez
Asistente de medio ambiente
y manejo de energias.

Rosario Cruz

Gaudencio Fernandez Secundino Operador (krofta)

Operador (krofta) Quintanilla
Operador (krofta)

Esteban Gomez
Practicante

Con ayuda de mi asesora y los operarios de la planta de tratamiento me fue posible
recabar informacion para poder implementar acciones dentro del sistema hidrico,
gracias a ellos tuve la oportunidad de aprender y experimentar cémo es el dia dia

de una planta de tratamiento de aguas de una fabrica de papel filtro.
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3.2 Establecer indicadores de control de las acciones a
desarrollar.

Para garantizar el éxito de las acciones orientadas a reducir el consumo de agua
fresca y aumentar el uso de agua tratada en la empresa que fabrica papel filtro, es
fundamental establecer indicadores de control que permitan monitorear, evaluar y
ajustar las estrategias implementadas. Estos indicadores deben ser claros, medibles
y alineados con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia de la empresa. A
continuacion, se presentan los siguientes indicadores claves que se tomaron en

cuenta.

Se propusieron unas tablas en excel con la cual se llevaba el control interno de
pruebas de calidad agua con un equipo de medicion llamado colorimetro para poder
medir los niveles de color, turbidez, sélidos en suspension para distintas zonas de

Hovomex y justificar el uso de agua tratada en proceso.

1. Indicadores de consumo de agua
Dentro de la planta se monitorean de forma continua los consumos de agua, tanto

la cantidad de agua que se extrae, como la cantidad de agua tratada que es enviada

a proceso Yy la cantidad de agua descargada.
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2. Indicadores de eficiencia hidrica

En este caso monitoreamos el consumo de agua de acuerdo con el tipo de papel
(grado de papel) producido y se documentoé en una tabla de Excel para su posterior

analisis. También, se monitoreo la tasa de recirculacidn de agua en el proceso.

3. Indicadores de tratamiento y reutilizacion
Eficiencia del sistema de tratamiento (KROFTA): Visité la planta de tramiento de
aguas Yy verifiqué las deficiencias del sistema y las anoté en conjunto con los

operadores.

4. Indicadores de reducciéon de descarga de agua
Monitoreamos el medidor de salida de descarga, el cual dice la cantidad de agua
residual que se descarga una vez que es tratada en la PTAR. El objetivo fue reducir

este volumen mediante la reutilizacion y el tratamiento.

Indicadores de cumplimiento y mejora continua.

Se midié el avance del cumplimiento para reducir el consumo de agua fresca.
También el numero de iniciativas implementadas para la mejora en la gestion

hidrica, en el cual se propuse varias acciones o proyectos para implementar y para

los préximos residentes que tomen el area.
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3.2.Pruebas de calidad de agua

En Hovomex S.A de C.V, se usa el sistema (KROFTA) basado en la tecnologia de
flotacion por aire disuelto (DAF), que juega que un papel muy importante en el
tratamiento de aguas residuales generadas durante el proceso de produccion.

Las pruebas de calidad de agua se realizaron todos los dias a la 1 p.m para
determinar los parametros de color, turbidez y solidos suspendidos. Lo anterior, es
fundamental para monitorear que el sistema (KROFTA) funcione eficientemente y
que el agua tratada cumpla con los estandares requeridos para su reutilizaciéon en

proceso y la descarga a un cuerpo federal.

}\- \T\| u B
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llustracion 8 planta de tratamiento (krofta) y colorimetro de Hovomex SA.de.CV

A continuacién presentaré cuales son los parametros de calidad de agua a evaluar.

Color: éste indica la presencia de sustancias disueltas o coloidales que pueden

afectar la claridad del agua.

s

| &

llustracion 9 pueba de color de aqua tratada de Hovomex SA.de.CV

Turbidez: mide la cantidad de particulas suspendidas que dispersan la luz,

afectando la claridad del agua.
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llustracion 10 pueba de turbidez de agua tratada de Hovomex SA.de.CV
Soélidos suspendidos totales: es la cantidad de las particulas sodlidas en

suspension en el agua tratada.

llustracion 11 pueba de solidos suspendidos totales de aqua tratada de Hovomex
SA.de.CV
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Procedimiento

Todos los dias se realizaron pruebas de agua, para lo cual se utilizaron vasos de
precipitado para tomar las muestras y evitar la contaminacion del agua.
Posteriormente, se llenaban 2 celdas de muestras, en donde 1 frasco contenia el
blanco (agua fresca) y el otro una muestra de agua tratada, y se procedia verificar
los parametros anteriormente mencionados. Con los resultados obtenidos se

realizaron graficas para analizar el comportamiento de la calidad del agua.

e
bt

llustracion 12 instrumentos para recoleccion de aqua tratada de Hovomex
SA.de.CV

Areas en donde se tomaron muestras para realizar los analisis de calidad de

agua:
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llustraciéon 13 pruebas en bombas de vacio de aqua tratada de Hovomex
SA.de.CV

e El Recuperador

llustracion 14 _pruebas en Recuperador de aqua tratada de Hovomex SA.de.CV.
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e El rotoship (regaderas)

llustracion 15 pruebas en rotoship de aqua tratada de Hovomex SA.de.CV
e El tanque hexagonal

llustracion 16 pruebas en tanque hexagonal de aqua tratada de Hovomex S.A. de
C.V.
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e El tanque techado

llustracion 17 pruebas en tanque techado de aqua tratada de Hovomex SA.de.CV

e Laguna 1

llustracion 18 pruebas en laquna 1 de aqua tratada de Hovomex SA.de.CV

e Laguna3
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llustraciéon 19 pruebas en Iaquna 3 de aqua tratada de Hovomex SA.de.CV

e Parshall o Descarga del agua
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llustracion 20 pruebas en parshall- descarga de aqua tratada de Hovomex
SA.de.CV

e Cisterna de agua fresca

llustracion 21 pruebas en cisterna de aqua fresca del pozo de Hovomex SA.de.CV
3.2.Pruebas de dosificacion

Las pruebas de dosificacion son un componente critico en el tratamiento de aguas,
especialmente en procesos como la coagulacién o floculacion, donde se anaden
quimicos para aglomerar particulas y facilitar su separacion, estas pruebas son
esenciales para optimizar el uso de coagulantes y floculante, garantizando la
eficiencia del tratamiento de aguas residuales y la calidad del agua tratada. A

continuacion voy a describir el proceso y la importancia de estas pruebas.

Metcalf & Eddy, Inc. (2014). Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery (5th ed.).
McGraw-Hill Education

Objetivo de las pruebas de dosificacion.
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Determinar la cantidad 6ptima de coagulante y floculante necesarios para lograr una
separacion eficiente de solidos y contaminantes a través de el dispensador o
bomba, el cual tiene la funcién de mandar el coagulante EJ PAC 203, encargado de

compactar los finos en la en la tina del sistema krofta.

También fue nuestro objetivo asegurar que el agua tratada cumpla con los

estandares de calidad requeridos para su reutilizacion.

Metodologias para las pruebas de dosificacion

Se realizaron las pruebas durante tres dias por cada hora, desde la hora de entrada
hasta la hora de salida, para tener un mayor rango de monitoreo.

También se analizaron las dosis para identificar qué dosis proporciona la mejor
clarificacion del agua con el menor consumo de quimicos.

Implementacion en el sistema krofta

Una vez que se determind la dosis optima en las pruebas de agua, se procedio a
ajustar las dosificaciones en el sistema krofta. Y a monitorear continuamente el
proceso para asegurar que la dosificacion sea consistente y efectiva.

Beneficios de las pruebas de dosificacion.

Mejora la eficiencia del sistema krofta

Cumplimiento de las normativas ambientales y de calidad de agua.

Momento de
tomade Color (Pt-  Turbidez Sélidos
Fecha muestra  Ubicacion Co) (FAU) suspendidos. Tablero
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Mahana  Tanque
03/09/2024 10:46 hexagonal 26 7 5 50/30
Tanque
03/09/2024 Mahana  techado 20 4 4
03/09/2024 Manana  Laguna1 20 6 5
03/09/2024Manana  Laguna 3 15 0 0
03/09/2024 Manana  Parshall 41 9 9

Tabla 1 de confiquracion de dosificacion aceptable de krofta.

llustracion 22 imagen de confiquracion de dosificacion aceptable de krofta.

Aqui se puede observar la prueba con un mejor resultado, que fue 50 de velocidad

con un 30% de dosificacion.

Momento de
tomade Color (Pt-  Turbidez Solidos
muestra Ubicacion Co) (FAU) suspendidos

Fecha Tablero
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Tabla 2 de confiquracion de dosificacion aceptable de krofta.

llustracion 23 imagen de confiquracion de dosificacion rechazada de krofta.

En la siguiente tabla podemos observar las pruebas que obtuvieron un resultado
negativo e indices altos de finos. En base a estos datos podemos implementar

acciones para corregir el sistema.
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llustracion 24 Bomba dosificadora de coaqulante de la planta de tratamiento.

En esta imagen podemos observar la bomba dosificadora la cual se usa para regular

la dosificacion del agua y en el krofta.

3.3 Analisis del Mantenimiento de la PTAR

El principio de operacién y uso de un equipo de clarificacion
(krofta-daf)

Esta basado fisico-quimicamente en el principio de aglomeracion de sodlidos vy
particulas coloidales, bajo el efecto de donacion de iones (cargas catidnicas y
aniodnicas) por medio de polimeros de diferentes densidades de cargas y pesos
moleculares, alcanzando un equilibrio en las particulas para lograr la sedimentacion
o flotacion de las mismas por el efecto de coagulacion y floculacion.

A pesar de la eficiencia de las propias unidades de flotacién por aire disuelto no se
logra un beneficio pleno en la remocion de solidos, sin la ayuda de un programa de
polimeros los cuales en la mayoria de los casos nos ofrecen mayores beneficios
como

e Tener una mayor capacidad de tratamiento de agua

e Mejorar la eficiencia en la remocion de sélidos
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e Obtener agua de reciclado con menor contenido de sélidos y mas pureza

¢ Qué es la clarificacion?
Es el proceso de separacion de un liquido, de uno o varios sélidos, del agua cruda
0 agua de desperdicio de arroyos y efleuntes.

e Sedimentacion: es la separacién de solidos suspendidos en el agua por

gravedad.

e Filtracion: es el paso de un fluido atravez de un medio poroso.
dependiendo de la calidad del agua requerida o de las propiedades de los sdélidos
suspendidos, una o ambas tecnicas pueden ser usadas. la eficiencia de ambos
procesos puede ser incrementada con la aplicacion apropiada de productos
quimicos.
Los solidos suspendidos en la fase liquida pueden ser divididos en dos grupos:

solidos sedimentables y solidos coloidales

Los solidos sedimentables: son materia que puden caer por suspension bajo
condiciones de trabajo dentro de un periodo determinado de tiempo (normalmente
en 1 hora).

Los solidos coloidales: son materia que no caen en suspensidn bajo condiciones de
trabajo donde se require de tiempo.

las particulas coloidales normalmente son menores a 1 micron = 0.001 mm) una
caracteristica que distingue a las particulas coloidales de los solidos sedimentables
es el promedio de su area superficial en masa. en las particulas de mayor masa, (el
promedio en su masa superficial es bajo, por su mayor masa) y por condiciones
predominantes de gravedad. por efectos de masa predomina la sedimentacion en
las materias coloidales. el promedio es muy alto,(mayor superficie de area, baja
masa); las propiedades asociadas con la superficie de las particulas, tales como

cargas electricas y grupos funcionales ionicos se vuelven mas importantes. todas
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las particulas coloidales, las cuales tienen la misma carga electrica,(normalmente

negativa) se repelen una a otra de la misma manera que se repelen los polos

magneticos.

MICRO BURBUJAS

AREA SUPERFICIAL DE 1 m®DE AIRE

AREA SUPERFICIAL DE 1 m®DE AIRE
DIVIDIDO EN CUBOS DE UN CM3

AREA SUPERFICIAL DE 1 m®DE AIRE
DIVIDIDO EN CUBOS DE UN CM3

e AREA SUPERFICIAL DE 1 m®DE AIRE
: DIVIDIDO EN CUBOS DE 100 ym3

N
"

NS

= 6 M?

= 600 M?

6000 M?

600,000 M?
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llustracion 25 microburbujas del sistema krofta.

1. las micro burbujas estan entre 10 a 100 micrones de diametro

2. el mejor rango de diametro esta entre 30 a 70 micrones para alcanzar el
balance entre, la velocidad de ascenso y uso de energia

3. la mayoria de fabricantes de daf. disefian con un rango de ascenso de 12 a

18 metros por hora o menor.

Las micro burbujas tambien permiten el tratamiento de concentraciones de solidos
mas altas hasta 4000 ppm.

Por su gran area de superficial por unidad de volumen puede entrar en contacto con
mas solidos.

Las micro burbujas tambien se atrapan mas facilmente en la cadena del floc,
formada en la superficie de los solidos.

Las micro burbujas tambien quedan atrapadas debajo de la capa de lodo.formado
esto significa la formacion de una capa de lodo mas gruesa y mejor eficiencia en la
remosion.

Burbujas grandes puden explotar a travez de la capa de lodos, rompiendolas y

agregando solidos al agua efluente clarificada.

MICROBURBUJAS

CAPA DE LODO
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MICROBURBUJAS ATRAPADAS BAJO LA CAPA
DE LODO TENDENCIA, PROMUEVE UNA CAPA &
GRUES DE LODOS Y BUEN DRENAJE DE AGUA

BURBUJAS GRANDES ROMPEN
LA CAPA DE LODOS, CAUSA EXCESO DE SOLIDOS EN EFLUENTE.

llustracion 26 ejemplo capa de lodo y microburbujas

Las micro burbujas en el agua dan una apariencia blanca lechosa como nieve.
en la mirilla del daf se observla “niebla” levantandose el agua

clara abajo y los solidos flotados en la superficie

a) En la parte superior se observan los solidos flotantes

b) En la parte intermedia se observa la niebla de micro burbujas

c) En la parte del fondo se observa agua clara

Formacion de micro burbujas

Se forman por injecccion de aire comprimido en una corriente de agua presurizada
las altas presiones se usan para intentar saturar el agua con aire disuelto.

El agua en el daf se descarga a presion atmosferica y el aire disuelto se libera como
microburbujas.

A mayor presion mas aire se disuelve, por volumen de agua a una temperatura

constante.

La solubilidad del aire en el aqua vs presion

1.-La mejor solubilidad del aire es a 20°c 2.-

La solubilidad del aire disminuye a 30°c

3.- A40°c la sulubilidad del aire baja considerablemente,el rango de opreacion ideal
para una mejor solubilidad, del aire en el agua vs presion: la presion mas ideal es

entre 70 y 80 psi.
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ft3/hr aire/gpm agua = 0.8 a 0.97 -- un valor de 0.6 se considera bajo rojo

volumen aire/volumen agua =entre 9 y 12 Its/min.

1.- Presurizacion de flujo reciclado

TTANGUE ADT ¢ O
- L L - . |

a

tubo o tanque bomba de recirculacion

de aire disuelto

llustracion 27 presurizacion del flujo de aereacion
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El método de aereacién mas comun. el aire se disuelve en el clarificador para mayor
eficiencia. Menor costo energetico de bombeo. Mas flujo require un tanque daf mas

grande.

2.- Presurizacion de flujo parcial

TANQUE ADT
O— —

bomba tubo o tanque de

aire disuelto

llustracion 28 presurizacion del flujo parcial.
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Aereacion del 25% del agua de entrada. Se usa unicamente con aguas bajas en
solidos suspendidos (1000mg/It). Ruptura del floc se espera en la bomba y el tanque

de presion adt

3.- presurizacion de todo el flujo

O | TANQUE ADT
bomba tubo o tanque de
aire disuelto

llustracion 29 presurizacion de todo el flujo.raramente usado. Alto costo de

energia y ruptura de floc.

Segun la tecnica de dilucion de aire se ofrecen los diferentes metodos de aireacion.

e Krofta: presurizacion de flujo reciclado

67



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

e Meri: flujo parcial
e Poseidon: presurizacion de flujo reciclado

e Presurizacion de todo el flujo, rara vez se da.

Formacion de micro burbujas.

diferentes tecnicas—equipos para disolver el aire a presion
krofta. y licencias krofta usan el tubo de dilucion adt

meri y otros usan el tanque de disolusion.

Poseidon: usa una bomba poseipump; con inyeccion de aire.

KROFTA ADT

Cantidad de Caudal a ser Tratado Manodmetro (B)
4—

<
<

Salida de alivio(E) Entrada al Cono (A)

—
Ly | Entrada de Aire
\.
\-
\~
\0
Bolsa_ de Aire (D) T /—/ Paneles de
Vortice /./‘ Dispersion de Aire
v Plastico (C)
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—

:III Salida

llustracion 30 krofta adt funcionamiento

TUBO KROFTA DE DILUSION DE AIRE (DTA)

Efluente aireado y exceso

de aire

Influente

ire comprimido

aire

A

comprimido

mucho aire o valvula de sangrado

» o . sangrado de aire tapada
llustracion 31 tubo krofta de dilusion de aire.
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krofta tubo de aereacion (adt)

efluente aireado

influente aficles de difusion

ujo de aire y presion ok
valvula de sangrado de aire

abierta

llustraciéon 32 tubo de krofta aereacion adt.

Especificaciones de operacion para krofta (adt)

1.-la presion del agua de recirculacion al adt debe ser de 60 a 80 psi (preferible >70
psi).

2.-presion del aire injecctado al adt debe ser de 80 a 100 psi (preferible 85 psi)
3.-cuidado jde que no sobrepasar las 100 psi j

4.-la caida de presion a travez del adt es de 5 a 8 psi

5.- el flujo de aire requerido depende de la capacidad del daf y la carga de solidos
presentes en la operacion

6.- por ejemplo, el aire requerido para un krofta de 30 a 33 ft debe de ser de 1m3/hr

, ajustable a tener una buena flotacion sin exceso de aire y turbulencia.

krofta adt
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diagrama adt simple. note la valvula de seguridad y la valvula de sangrado seteadas
a 100 psi

O de la bomba

5.0 bar
M aire 6.0 bar
valvula X | I
o
seguidad Y |renado
valvula de m
sangrado -

valvula de

control de presion

llustracion 33 krofta valvula de sangrado adt.

Especificaciones operativas para krofta

procedimiento importante. krofta recomienda inyectar siempre el aire antes, de
introducir el agua a tratar en el tubo de dilusion el proposito es evitar que los paneles

de dispersion se taponen con solidos.

Krofta tipo adt. procedimiento importante

1.- La valvula de sangrado se debe abrir totalmente una vez por turno para purgar
la valvula y la tuberia.
Esto es indispensable para evitar taponamientos de la valvula y la linea que causan

exceso de aire alimentando el daf.
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2.- Si se nota exceso de flujo de aire o grandes burbujas en el puente del
clarificador.
revise que la valvula de sangrado este abierta o no taponada

revise que la valvula de flujo de aire al adt.

3.-la valvula de sangrado de aire en exceso a la entrada del adt tiene que estar

parcialmente abierta todo el tiempo.

¢ el flujo debe ser una mezcla de aire y agua

e sibota solo aire, el flujo de aire al a adt es muy alto

e sitodo es agua el flujo de iare es muy bajo

e el flujo de la valvula de sangrado debe tener un sonido

e chasqueante mientras sale.
procedimiento importante. krofta recomienda inyectar siempre el aire antes, de
introducir el agua a tratar en el tubo de dilusion

el proposito es evitar que los paneles de dispersion se taponen con solidos.

Autor: Inqg Fernando Mercado Blanco, 2024, EXAQUIM

4.RESULTADOS

4.1 Busqueda de proveedores para el manteniemiento de sistema
(KROFTA)
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Es un paso crucial para garantizar la operacion eficiente, para reducir el consumo

de agua fresca y aumentar el uso de agua tratada en la planta de fabricacién de

papel.

Me di la tarea de contactar con diferentes empresas que se dedican al

mantenimiento preventivo y correctivo de plantas de tratamiento o implementar

tanques de almacenaje para poder tratar un mayor volumen de agua. A

continuacion, presentaré una guia para identificar y seleccionar los proveedores

calificados.

1.

2.

Como primer paso definimos los requerimientos para el mantenimiento que
necesitabamos ya que la planta de tratamiento tenia ya algunas deficiencias,
como el paso del tiempo y por la falta de mantenimiento constante por parte
de los antecesores del departamento de seguridad y higiene y medio

ambiente.

Analize los suministros y repuestos tanto como la disponibilidad de piezas
que tenian en el almacén de Hovomex, con apoyo de las areas de almacen

y mantenimiento.

Se solicité la ayuda del departamento de mantenimiento para conocer los
datos que me ayudarian a tener mejor conocimiento de las deficiencias y
poder asi proponer a los proveedores lo que necesitamos para solucionar las

fallas.

Se trabajé con varios proveedores en propuestas y cotizaciones para el

mantenimiento preventivo y correctivo de la PTAR.
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&

CCS-245 HOVOMEX

Envio cotizacion de controladores

ING. Brian ortega
la ” - Jp—

tic & m -

W Cortracian: mEosunza COTIZACION

Controlador pozo

il

wvio las propuestas que nos enviaron

or HOO090824..dor JD .pdf # o

CEQUYSIS

MODELO
EF-A

: S

png-img...cd.png

IMG-20...004.jpg

1 dia envic EGEHIZAGISGN por mantenin
uier comentario estoy para serv

COTIZACION
CCS-245 HOVOMEX.pdf

HOO50924mantto.pdf

TERMINOS Y...RALES pdf

llustracion 34 Imagenes sobre las cotizaciones con proveedores externos.
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Guia de solucion de problemas en base a una propuesta de un

proveedor.

calidad pobre del efluente: altos (tss) o turbidez

causa posible

Solucion

mala operacion del sistema de dosificacion

de polimeros

calibre las bombas dosificadoras hasta la dosis

correcta

mayor flujo de entrada que la capacidad
del daf

reduzca el flujo recirculado

carga de sélidos muy alta para la

capacidad del daf

verifique el flujo y la concentracion de solidos en
el agua de alimetacion y reduzca en lo posible.
disminuya la de flujo reciclado si la carga y el

suministros de aire lo permite

guia de solucion de problemas

agua clara pero exceso de arrastre de floc

causa posible

solucion

mal funcionamiento del sistema de

dosificacion de polimeros

calibre las bombas dosificadoras hasta la dosis
correcta

repare las bombas si es necesario

capa de lodos flotante muy gruesa

levante el nivel de agua
aumente la velocidad de la cuchara o la

desnatadora

aireacion insuficiente

verifique el sistema de dilusion de aire, tubo
tanque o bomba.

verifique la presion del aire.

verifique el flujo de aire.
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variaciones de las caracteristicas del

influente

verifique y actue sobre el flujo y la carga del

agua a tratar

guia de solucion de problemas

sistema de aireacion no trabaja bien:

gran burbujeo o turbulencia

causa posible

solucion

aire en exceso—yvalvula de sangrado

tapada o bloqueada

abra la valvula si esta cerrada

purge para destapar y limpiar y

dejela parcialmente abierta todo el
tiempo. abrala al 100% una vez por

turno

valvula de alivio no esta bien

ajustada

verifique la presion del aire en el tanque
y la linea.

verifique los mandémetros de presion.
ajuste la presidn de operacidon de los
niveles indicados por el fabricante del

equipo

flujo en exceso de aire

reduzca el flujo en el rotametro
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tanque despues de aireado

el sistema de aireacion no trabaja bien: no hay presencia de liquido lechoso en el

causa posible

solucion

suministro de aire cero

verifique la lectura del rotametro

verifique que el rotametro no este pegado
limpie los paneles de dispersion de aire
(krofta)

carga excesiva de solidos en el influente

absorbiendo mucho aire

encuentre la causa de la carga de solidos y

reduzcala o divida el flujo.

insuficiente presion de agua en la

tuberia o en el tanque

revice los manometros y las valvulas de la
bomba y ajuste segun nececidad.

verifique el estado de los manometros

perdidad de vigor en la bomba de
recirculacion cuando se adiciona aire al

sitema

revice la presion del agua recirculada y
ajuste si es necesario verifique el estado y

lectura de los manometros

guia de solucion de problemas

baja consistencia del lodo

causa posible

solucion

tiempo de retencion corto

baje el nivel del tanque

reduzca la velocidad del rascador.

aereacion insuficiente

evalue opciones de incrementar flujo de

aire
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verifique que las valvulas de inyeccion

esten bien ajustadas.

baja velocidad de ascenso/ o revise la preparacion de los quimicos, dosis
formacion pobre de floc y puntos de inyeccion

evalue diferentes puntos de inyeccion

Tabla 3 de propuesta de solucion de problemas.

Autor: Ing Fernando Mercado Blanco, 2024, EXAQUIM

4.2. Tablas y graficos dinamicos de pruebas de calidad de agua

Se creod una tabla excel que permitiera monitorear la calidad del agua mediante
pruebas que se realizaban todos los dias a la 1pm, esta tabla, nos permite observar
la fecha en que se tomé la muestra, el momento de la muestra, la ubicacion y el
lugar en donde se estaba tomando la muestra, y los resultados de los parametros

medidos.

Para crear el dashboard tuve que apender a realizar tablas dinamicas o formulas
para contar cuantas muestras cumplen o no cumplen con el promedio establecido
en base a los datos recabados, complementando los datos histéricos. Con esto, se

obtuvo un grafico de barras, el cual muestra la evolucién y la relacién con los tipos
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de grados de papel que se fabrican en Hovomex y asi poder obtener el

comportamiento y establecer un estandar de la calidad de agua requerida para el

proceso.

Tabla de pruebas de calidad de agua

Momento de

tomade
Fecha muestra
16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde

16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde
16/07/24 Tarde

Tabla 4 ejemplo de inicio de tabla de control

Ubicacion
Bombas de vacio
Tanque de sotano
Regaderas de
recuperador
Tanque hexagonal
Tanque techado
Laguna 1

Laguna 3
Parshall
Cisterna

Color  Turbidez
(Pt-Co) (FAU)
46 8

Solidos
suspendidos
3

0

Grado
FA-6464NFA
FA-6464NFA

FA-6464NFA
FA-6464NFA
FA-6464NFA
FA-6464NFA
FA-6464NFA
FA-6464NFA
FA-6464NFA

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria industrial

2024 Apizaco Tlax.

Tablas dinamicas y graficos dinamicos

En esta grafica podemos observar el promedio de grados mas utilizados y menos

utilizados.

Grafica de grados de papel utilizados en proceso productivo.
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Meses (Fecha) (Todas)
Etiquetas de fila Cuenta de Fecha
0 27
915 9 GRAFICA DEGRADOS UTILIZADOS
FA-2077SR 36
FA-582NFA 52 etz
FA-6464 34 &
FA-6464NFA 63
FA-7004 NC 2
FA-7004NC 18
FA-7005 9%
FA-7016 8
FA-7066 9
FA-7077 AE 7
FA-7077AE 34
FA-7077ER 9
FA-7115 4 9%
FA-7195 9
FA-7402AF 8
FA-7405 SMC 7
FA-74055MC 27 6
FA-7405LW 9 52
FA-7430 24 4
FA-7456 18 L BN B 34
FA-7494NFA 9 Z . ps)
FA-7495NFA 185 I | B I I 5 B i
FA-7628NC 18 9 8 9 7 9 9 8 7 9II9 I 8 9 9 9 7 7 9
FAS82NFA 18 | SN REBERNRN | il
FF-2004 8
FF-7008 9
FL-2000 9
FL-2103NC 9
FL-2139 7
FM-6016 23
FS-7495NFA 7
FA-7402AFC 9
Total general 887

llustracion 35. llustracion ejemplo de inicio de tabla dinamicas y graficos de control de pruebas de agqua.

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria
industrial 2024 Apizaco Tlax

Grafica de promedio de parametros de agua con relacion a grados de papel.

GRAFICA DE PROMEDIO DE PARAMETROS DE AGUA
CON RELACIONA LOS GRADOS DE PAPEL.
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llustraciéon 35. llustracion ejemplo de inicio de tabla dinamicas y graficos de control

de pruebas de aqua.

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria industrial
2024 Apizaco Tlax.

Aqui podemos observar que los grados FA7495NFA,FA7005,FA6464NFA y el
FA582NFA son los mas frecuentes y esto tiene relacion con las altas descargas, a
su vez a los altos consumos de agua fresca y al menor uso de agua tratada.

Grafica de control de color, turbidez y sélidos en suspension
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tiquetas de fila Promedio de Calor (P1-Co)
iz 5

E
E
(&
L

L

b
R
T
1

5 BBGREERET

L1BGGEGEET

-
731163796
11.69668674

Tatal general

o 7

GRAFICADE NIVELES DETURBIDEZ TOTAL ANUALES GRAFICADE WIVELES DESOLIDGS EN SUSPENSION TOTAL ANUALES

e I
uioe wiotal
5 sator i -
Tatal general 12.68476821 I I

llustracion 36. llustracion ejemplo de inicio de tabla dinamicas y graficos de barras

de control de pruebas de aqua.

Podemos observar un ejemplo de la tabla que se hiz6é desde el mes de febrero 2024
hasta el mes de enero de 2025 y los promedios de color, turbidez y sélidos en
suspension segun el tipo de grado usado.

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria industrial
2024 Apizaco Tlax.

4.3. Indicador del control de descarga

La tabla anterior es una herramienta fundamental para garantizar que el agua

tratada cumpla con los estandares de calidad que se busca, antes de ser regresada
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al medio ambiente. Este indicador permite evaluar y monitorear el desempefio del
sistema de tratamiento (KROFTA) asegurando que se minimice su impacto

ambiental y se cumpla con las normativas vigentes que exige la autoridad.

Es una herramienta esencial para monitorear que el agua tratada no lleve finos del
papel y evitar multas por parte de la autoridad y denuncias por parte de la

ciudadania.

Por otra parte, en la siguiente tabla, se muestra el monitoreo de la descarga de agua
que se realizé durante un mes completo con ayuda de los 3 turnos que laboran en
la planta de tratamiento, los operadores tomaron las lecturas del medidor hora por
hora para documentarlo y reportarlo a las diferentes areas como a procesos y
produccion, para realizar los ajustes correspondientes a la hora de producir el papel
y poder optimizar el uso del agua. Estas mediciones se realizaron desde el dia 14

de octubre hasta el dia 10 de noviembre.

Tabla de control de descarga de proceso productivo de Hovomex
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Extraccion
Diaria (1a.m a| pescarga
1a.m) Diaria (1 a.m
Hora Egcha Nombre del operador | Ty m3/dia alam) Lectura de descarga por hora | Descarga por hora (m3/h) |Observaciones Grado
7:00:00a. m. 14/10/24 1Gaudencio 1 821 65797 .14
8:00:.00 a m. 14/10/24 |Gaudencio 1 65618.14 22 EA-GAGANEA
9:00:00a m 14/10/24 |gayconziy 1 65871.17 52,03
10:00:00 a. m. 1410/24 |gaudencio 1 65916.02 44,85 FA-GAGANEA
11.00:00 . m. 14/10/24 |Gaydencio 1 6594075 24.73
Gaudencio 1 separalamaguina problemas de senal FA-6454NFA
12:00:00 p. m. 14/10/24 6597695 36 cisterna (PRODUCCION)
1:00:00 p. m. 1 6602052
:00:00 p. m. 14/10/24 |gaudencio 1 6605292 32.4 EABAGANFA
3:00:00 p.m 2 66062,950
4:00:00p. m 14/10/24 |gasana 2 6611764 34,69 FA-BAEANES
5:00:00 p_m 2 66150
Rosario 2 FA-6454NFA
paro en produccion portalta de tubo
6:0000p m 14/10/24 661826 32,36 |espesor (KROFTA)
7:00:00p m 14110724 [pgeziip 2 620726
8:00:00p m 14/10/24 |\Ro<ang 2 86245 55 9 EABAGINEA
9:0000p m 14/10/24 [gocaig 2 66274 44
Rasario 2 FA-7495NFA
10:00:00 p. m 14/10/24. 5630653 208 cambio de grado (KROFTA)
11:00:00 p. m 663463 9.85
12:00:00a m 14/10/24 |Secpnding BE383.83 45 Ef-7495NEA
1:00:00 8. m 6641812 4.29
:00:00 8. m 14/10/24 |geqioging 56453 9 5.85 Ef-74G5NEA
3:00:002 m 6648899 502
4:00:00a.m 14/10/24 |Secigding 3 66523.03 4,04 EA-7495NFA
5:00:003.1m £6550.1 27.07
S.00.00 2 0 1 10i2a loea nding SESZo 02 25 48 A Zdan bR
: empezo lurno rosario por vacaciones de -
700008 m|  g5p/p4 F2udentio ! 66607.11 21 53 lpaudencio 100 nomal (KROFTA) FATASSNA

Tabla 5 ejemplo de medicion de descarga de agua

Aqui podemos identificar la hora, la fecha, el nombre de los operadores, los
turnos, la extraccion diaria, ya la descarga por hora, la lectura de descarga por
hora,observaciones y el tipo de grado que se utilizo.

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria industrial

2024 Apizaco Tlax.
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4.4. Comparacion de datos de extraccién y descarga (antes y
después)

Gracias a estas acciones logramos optimizar la extraccion de agua fresca de nuestro
pozo, a su vez mejorar la eficiencia del proceso productivo reduciendo las perdidas,
asi como, tener una distribucion mas efectiva del agua disponible.

Es un paso importante y clave para la empresa y para la sostenibilidad ya que esto
ayuda a reducir la demanda de agua.

Historico de Extraccion y Descarga de agua fresca,
Periodo enero 2023-octubre 2024

45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

O N0 @ O &N 0 @ ©
CSAIPCUEN S G S TR VR L L\
2 20 W 0O L2002
R A R S RS

=@== Extraccion ==@== Descarga

llustracion 37. Tabla de extraccion y descarga de aqua.

En la grafica de la ilustracion 37, se puede observar una disminucién de la extracion
de agua fresca a partir del mes de julio de 2024, lo que significa un aumento en el
uso de agua tratada.

Si se selecciona cada marcador (puntos) de la grafica me va el valor ya sea de la
extraccion como de la descarga y asi puedo comparar datos anterirores con los
datos actuales.

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria industrial
2024 Apizaco Tlax.
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CONCLUSIONES

Con la puesta en marcha del proyecto “Acciones para reducir el consumo de agua
fresca y aumentar el uso de agua tratada” en la empresa Hovomex S.A de C.V se
logré la implementacion de importantes acciones, por un lado, incrementar la
reutilizacion del agua tratada en el sistema productivo y mejorar la sostenibilidad

para la empresa.

En resumen, la empresa ha logrado avanzar hacia una optimizacion mas eficiente
del agua, logrando una disminucion de uso de agua fresca y aumentando el uso de
agua tratada, también, por otro lado, seguir asegurando el cumplimiento normativo
expedidio por CONAGUA, PROFEPA y SEMARNAT.

Se crearon 2 tablas y 3 graficas, la primera tabla llamada Tabla de pruebas de
calidad de agua, Grafica de grados de papel utilizados en proceso productivo,
Grafica de promedio de parametros de agua con relacion a grados de papel, Grafica
de control de color, turbidez y sdlidos en suspension, Tabla de control de descarga
de proceso productivo de Hovomex. Seran utilizadas por la responsable de medio

ambiente en la empresa para sus programas de mejora continua.

Las lecciones que me dejé este proyecto son: tener una mejor planeacion
estratégica y el compromiso de hacer las acciones para alcanzar el éxito de los
proyectos, tanto en el ambito estudiantil como en el profesional. Ademas, tuve una

participacion proactiva junto con el apoyo de los empleados.
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Para seguir mejorando, aprendi que se necesita invertir en tecnologias eficientes,
ya que, dejan un retorno econémico a corto, mediano o largo plazo, tanto en

términos econdmicos como sociales y ambientales.

RECOMENDACIONES

En mi opinion, para poder tener el sistema de Krofta en 6ptimas condiciones, se
debe tener una cultura de sostenibilidad para garantizar el éxito a corto o largo plazo
del proyecto, asi como para minimizar impactos, ademas de tener una mejora
continua de la infraestructura y la tecnologia para poder asi optimizar la planta de
tratamiento, lo que implica realizar mantenimientos preventivos y correctivos

periddicos para poder lograr una mayor eficiencia en la PTAR.

También, mi sugerencia seria instalar algun sistema de captacidon y almacenamiento

de agua de lluvia y poder asi reutilizar esa agua para el mismo proceso productivo.

COMPETENCIAS DESARROLLADAS

En el mundo laboral y profesional no basta con solo aprender lo que se ensefia en
la escuela sino que aprender todos los dias y seguir adquiriendo conocimientos para
ponerlas en practica. En mi caso, el poder haber realizado mis residencias
profesionales en Hovomex S.A de C.V, me ayud6 a poder explotar y desarrollar

competencias como:
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Comunicacion con el personal: He podido desenvolverme mejor con todo tipo de
personas para poder aprender de su vida laboral y de las deficiencias que la planta
tiene, todo esto, me ha abierto muchas puertas para poder tener una buena

comunicacion y respeto.

Liderazgo: Con dicho proyecto tuvé la oportunidad de poder comunicarme con las
personas y tener esa voz de mando que me faltaba, para cumplir con los
lineamientos conforme a los requisitos especificos que se buscaban desarrollar en

la planta de tratamiento.

Sistema de organizacién: Una de mi areas de oportunidad que pude superar en la
planta, fue mejorar mi organizacion para casi toda la informacién y también para mi
uso personal con el fin de poder llevar las actividades con mas tiempo y con mejor

organizacion.

Areas de oportunidad: Uno de los aprendizajes que mas tuve fue aprender a ver
las areas de oportunidad que tiene nuestro entorno y mi vida laboral y poder asi
hacer algun cambio que nos pueda beneficiar y que pueda sacar lo maximo de dicha

area a mejorar.

Responsabilidad: Con las personas, con la maquinaria y conmigo mismo para

poder asi evitar retrasos, accidentes y una mala eficiencia.
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GLOSARIO

EHS: son las siglas en inlges para denominar Environmental Healt & Safety. Qué

se traduce como Seguridad higiene y medio ambiente.

PTAR: Por sus siglas en espanol esto nos quiere decir que significa planta de

tratamiento de aguas residuales.

Pt-Co: es la escala platino cobalto que se utiliza para medir el color de los

liquidos.

FAU: es la unidad de atenuacion de formazina que se utiliza para medir la

turbidez del agua

GRADO DE PAPEL: esto se refiere como le llaman aqui en la empresa al tipo

de papel que solicita el cliente conforme a su cédigo correspondiente.

DAF:Los sélidos suspendidos, grasas, aceites y otros contaminantes del agua

en este caso los finos del papel.

FLOC: Es un conglomerado de particulas sdlidas que se genera a través de los

procesos de coagulacion y floculacion.

CONAGUA: Comision nacional del agua
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SEMARNAT: secretaria de medio ambiente y recursos naturales.
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Cortesia de la Gaceta PUMAGUA. Agosto de 2010. www.pumagua.unam.mx
Planta de tratamiento de aguas residuales de Cerro del Agua en la Ciudad
Universitaria usada para el riego de sus areas verdes.
http://www.agua.unam.mx/assets/pumagua/gacetas/gaceta_Ags_2010_aguatratad

a.pdf

https://ambiental.unam.mx/albunimagenes/Folletos/2022%20SomosAgqua%2010%

20PTAR%20MdCDDdB%20etal%20(1).pdf

Autor: Esteban Gomez Saucedo residente profesional de la carrera de ingenieria
industrial 2024 Apizaco Tlax.

ANEXOS

Positivo o Negativo

En términos del efecto resultante en el ambiente.

Directo o Indirecto
Acumulativo
Sinérgico

Residual

Temporal o
Permanente
Reversible o
Irreversible
Continuo o
Periddico

Si es causado por alguna accidn del proyecto o es resultado del
efecto producido por la accién.

Es el efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Se produce cuando el efecto conjunto de impactos supone una
incidencia mayor que la suma de los impactos individuales.

El que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Si por un periodo determinado o es definitivo.

Dependiendo de la posibilidad de regresar a las condiciones
originales.

Dependiendo del periodo en que se manifieste.

tabla 1 del apartado A)

Apoyo en la gestion de salida de residuos
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Otra de las actividades dentro de la empresa fue la gestion de residuos de manejo
especial y residuos peligrosos, para lo cual se contactaba con la recicladora
Gutiérrez, junto con mi asesora tuvimos la tarea de crear una tabla para el control
de residuos como lo son el plastico, cartdn, alambre, agua resinosa, basura en

general, baterias, trapo sucio de aceite, aceite, quimicos varios.

MERMA DE PAPEL Creating a Cleaner World™ l'V

H&V Confidential
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Ejemplos de residuos de manejo especial : n ..
TOTES (CONTENEDORES DE AGUA) Creating a Cleaner Word F/

= Tanque de polietileno de
alta densidad y acero
galvanizado los cuales

son ideales para

almacenar resina u otros P, P S5
. . - s amppnl! O
liquidos. 1

2/12/2025 HE&V Confidential 6

el FV

= Residuos de carton
como lo son cajas,tubos
kraft.

2/2025 H&V Confidential
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PLASTICOS Creating a Cleaner World™ I-V

= Restos de hules o
envoltorios de plastico,
botellas etc...

2025 HEV Confidential

ALAMBRE Creating a Cleaner World” |' V

= Restos de alambre tipo hilo
compuesto de hierro,laton,plata
o aluminio.

2/202¢ HE&V Confidential 1
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MADERA Creating a Cleaner World" I'V

*=En su mayoria son
desechos como tarimas
o partes de muebles.

2/12/2025 HE&YV Confidential 9
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Forma Correcta Forma Incorrecta I—V

H&V Confidential

Residuos peligrosos (RP) Creating a Cleaner World™ I-V
—

OO i
F .

\/ »
//A// f.f.

Apoyo sobre ayudas visuales para rp y lagunas.

H&V Confidential

Se realiz6 ayudas visuales de residuos peligrosos junto a la ingeniero de medio
ambiente, en la cual me di la tarea de recolectar fotografias y asi poder mostrar a
los empleados como deben estar colocados correctamente los residuos peligrosos

y como deben estar limpias las lagunas del area de krofta.
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| 4
| I R.P correcto- R.P inconforme
/£ material de residuos peligrosos fuera de su almacén correspondiente.

AV-PRO-20 EMISION: 30/enero/2024 REVISION: 0 FECHE DE REVISION: 30/enero/2024 GENERO: ANALISTA CALIDAD APROBO: M. CARRO
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|
V4 limpieza de lagunas- mala limpieza de las lagunas
w. forma inadecuada del mantenimiento de las lagunas de krofta.

AV-PRO-20 EMISION: 30/enero/2024 ~ REVISION: 0 FECHE DE REVISION: 30/enero/2024 GENERO: ANALISTA CALIDAD APROBO: M. CARRO
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Recorrido diario de verificacion de las areas ambientales.

Se realiz6 un recorrido diario, dia tras dia de todas las areas de la planta (Hovomex)
en el cual se verificaba todos los niveles de aspectos ambientales, también el
almacenamiento de los residuos y si era necesario contactar con los proveedores

para su disposicion final.

Croquis Creating a Cleaner World™ I'V

2/12/2025 H&V Confidential
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Apoyo en la elaboracion de presentacion de (La correcta

segregacion de residuos).

Realice una presentacion en PowerPoint junto a mi asesora sobre la
correcta segregacion de residuos en la planta la cual se utilizo para

una conferencia con los tres diferentes turnos.

Procedimientos para la Gestion de

Residuos En Hovomex SA.de.CV [fealinga C|€ﬂﬂ€l WOf d“I

F Advanced Materials for a Cleaner World
. Hollingsworth & Vose

. Ing Nadxheli Reyes Lopez
'V 3
2/12/2025 H&V Confidential
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TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:
D o i de p
HOVOMEX
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
Aqgua de proceso

Pozo de visitas

Sobre pasa
la capacidad

Salida directo al
drenaje

arcamo de bombeo

Agua
Llenado de tanque Con
hexagonal reserva Fi
Tina del krofta Dléllos
papel

ST Elnivel de la NO
- celda es alto

Las salidas son

Agua tratada

Tanque disolvedor de
aire

Prensa de lodos

Tanque techado

Agua tratada a



