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RESUMEN

Este proyecto se desarrollara en la Planta Industrial de PAPELERA
NACIONAL S.A., empresa agro-industrial localizada en el Canton Marcelino
Mariduefia Provincia del Guayas. Dedicada a la fabricacion de papel Kraft,
(Corrugado Medio, Extensible, y Test Liner) y sus derivados (Sacos de Papel
Extensible para la Industria Azucarera y Cementera) y tubos Espiralados de

carton.

La presente Tesis trata sobre los proyectos que se implementaron en
Papelera Nacional S.A. a partir del, afio 1998, tendientes a reducir el Impacto
ambiental de la operacion de la Planta Industrial, concretamente se trata de
la Implementacion del “Sistema de Tratamiento Externo de Efluentes”. El
mismo que comprende en la instalacion de Una Planta de Clarificacion de los
Efluentes Industriales de Papelera Nacional. Se analizard el sistema de
efluentes existentes en PANASA. Luego se seleccionaran de los equipos
requeridos, tales como el Clarificador y la Prensa de Lodos, asi como
también se calcularon vy seleccionaron los equipos auxiliares, tales como
Sistemas de Bombeo, se dimensionaron las Lagunas de Oxidacién, Tuberia

de conduccién de Agua Clarificada y el Canal abierto hacia las lagunas.
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Luego se realizaron los planos de instalacion, se licitaron las obras civiles
mecanicas, eléctricas para el montaje y se instalaron los equipos y se puso

en funcionamiento el sistema.

Finalmente se analizaron los resultados obtenidos con la implementacion del
proyecto. Se evaluaron los parametros de control de la descarga de los
efluentes, en cuanto a: Solidos Totales Suspendidos STS, Demanda Quimica
de Oxigeno DQO. Solidos Totales Disueltos STD. Oxigeno Disuelto 02,
Conductividad, Solidos Flotantes en el Canal Abierto, Solidos en las
Lagunas de Retensién, Perdida de Fibra, Potencial de Hidrégeno pH,
Temperatura T, contribuyendo con esto a una sensible reduccion del Impacto

Ambiental sobre el Estero Saraguayo.
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ABREVIATURAS
ADT: Air Disolved tube
APHA: American Public Health Association Standard Methods
(o conductividad. pmho/cm
DKL: Double Kraft Liner
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DAF: Disolved air flotation
GPM: Galones por minuto
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st: Short tons
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STD: Solidos Totales Disueltos (ppm) o (mg/l)
SGA: Sistema de Gestion Ambiental
T™M: Toneladas métricas
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TIR: Tasa interna de retorno
TAPPI: Asociacion técnica de Ingenieros, operadores, cientificos,

tecnologos y ejecutivos que sirven a la pulpa, papel, empaque
conversion e industrias relacionadas
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SIMBOLOGIA

Porcentaje de consistencia
Bond Dry Metric Tons per day
Caudal en GPM

Presion de vapor en PSI
Gravedad especifica
Viscosidad cinemética (SSU)
Presion barométrica
Gravedad.

Pi (3,1416)

Flujo volumétrico

Velocidad recomendada
Area de flujo

Diametro de la tuberia en (Ft)
diametro interior de la tuberia en pulg.
Longitud de la tuberia en (Ft)
Cabezal de Velocidad.
Cabezal de Friccion

Net Positive Suction Head
Eficiencia de la bomba
NUumero de Reynolds

Factor de Friccion

Rugosidad (Ft)

Revoluciones por minuto
Horse Power

Brake Horse Power

Altura dinamica Total
Viscosidad Cinematica (Ft?/sec)
Pseudos Reynolds numbers
cota del terreno en metros
Pérdida de energia en canal abierto
Radio Hidraulico



Perimetro mojado

Pendiente del canal

Area transversal

Angulo de inclinacién del canal
Coeficiente de la formula de Chezy.
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INTRODUCCION

El presente proyecto constituye una parte de una serie de proyectos implementados en
la fabrica de papel kraft de PAPELERA NACIONAL S.A., localizada en el canton
Marcelino Mariduefia, provincia del Guayas, desde el afio 1998 hasta el 2001.
Proyectos motivados por una conciencia ambiental patrocinada por la Alta Direccion
de la empresa. y el establecimiento de politicas de Gestion Ambiental y Produccién
mas limpia. Con miras a una futura certificacion de los procesos productivos bajo la

Norma 1SO 14000.

Las fabricas de papel son empresas catalogadas como agro-industriales, y
en el contexto de su campo de aplicacion cumplen una funcion ecoldgicas, ya
gue son grandes consumidoras de papel y cartdn reciclado, proveniente de
las ciudades y/o de los recortes de la industria cartonera, el mismo que es
utilizado como materia prima en el proceso industrial. Sin embargo como
resultado del proceso industrial se generan grandes cantidades de desechos

sélidos y efluentes industriales que impactan el medio ambiente.

Con este proyecto se planteo reducir el impacto generado por los desechos
sélidos y por los efluentes liquidos, para lo cual se implemento el proyecto en
tres etapas: la 1era etapa “Recuperacion de Fibra”, consistio en la

incorporacion al proceso dos equipos de depuracion para recuperar fibra de
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los desechos sélidos. La 2da etapa: Un tratamiento Primario consistente en
la “Planta de Clarificacion” Consistio en la implementacion de un Sistema
de tratamiento convencional para efluentes, mediante un proceso DAF., de
Clarificacion o (Flotacién por aire disuelto). Y la 3era Etapa: Consistente en
un Tratamiento Secundario mediante Las “Lagunas de Retenciéon” y sus
tuberias y canales de conduccion de los efluentes. Previa la descarga a un
cuerpo receptor, que en nuestro caso es el estero Saraguayo, afluente del rio
Chimbo. Ademas se contemplé el uso de procesos biolégicos y quimicos
para remocion principalmente de compuestos organicos biodegradables y
sélidos suspendidos. Es decir que incluye un Tratamiento Primario y un
Tratamiento Secundario. Descritos en la Ley de Preservacion y Control de la
contaminacion ambiental, publicada en el Registro oficial # 374, del 31 de
mayo de 1976. Tratamiento primario que incluyd operaciones fisicas tales
como: desarenado, mezclado, floculacion, flotaciéon, sedimentacion y

filtracion.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA
INDUSTRIA DEL PAPEL.

1.1 Descripcion de la Planta Industrial de Papel Kraft.
PAPELERA NACIONAL S.A., fue fundada en el afio 1961, e inicia sus
operaciones en el afio 1968, bajo la direccion de Internacional Paper Co.,
con una capacidad instalada de produccion de 10000 TM/afio. De papel de
peso basico bajo (60 gr/m2). Planeada inicialmente para consumir bagazo de
cafia, rechazo generado del proceso industrial del Ingenio azucarero San
Carlos, para lo cual se dispone en Papelera, una Planta de Pulpa de Bagazo

de 60 TM/dia de capacidad.

Esta planta industrial ha sido ampliada por varias ocasiones hasta llegar a
periodo de realizacién del proyecto (1998 a 2001), con una capacidad de
produccion de 75000 TM/afio. Compuesto de la siguiente manera: 25.000

TM/afio en el molino 1, y 50.000 TM/afio en el molino 2.
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Papelera Nacional S.A. cuenta también en sus instalaciones con una planta
de conversion de papel, donde se fabrican sacos de papel para la industrial

cementera y azucarera.

Adicionalmente PAPELERA NACIONAL S.A., cuenta también en sus
instalaciones con una Planta de Pulpa de Bagazo de Cafia, la cual esta en
capacidad de suplir sus necesidades de materia prima fibrosa. A partir del
bagazo de cafia que rechaza el ingenio azucarero San Carlos. Esta tiene una

capacidad instalada de 20.000 TM/afio.

Para su operacion Papelera Nacional también cuenta con una planta
de fuerza con tres caldera que dan una capacidad instalada de
135,000 Ibs/hr de vapor y un turbo-generador Eliot de 4,0 Mwatts de
capacidad en mismo que esta Stand by con el Sistema Nacional

Interconectado.

Los Productos.-

La planta industrial elabora los siguientes tipos de productos a la
fecha de realizacién del proyecto. En presentacion de bobinas de
papel Extensible 110 gr/m2, (utilizado en la fabricacion de sacos

para el embasado de cemento y/o azucar). Papel Corrugado Medio
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en 146 y 160 gr/m2. (Utilizados en la fabricacion de cajas de cartdn
para en embasado de frutas. También se fabrican tubos espiralados

de canton. (Ver Figura 1.1. Producto terminado).

FIGURA 1.1 PRODUCTO TERMINADO

La Materia Prima.-

La materia prima utilizada es el carton reciclado de las ciudades
como en OCC (“Old Corrugated container”), asi como también el
recorte de la Industria cartonera, DKL (Double Kraft Liner), y para la
elaboracion del papel extensible se utiliza Pulpa virgen de Madera o

pulpa KRAFT. (Ver Figura 1.2 Materia Prima).
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FIGURA 1.2 MATERIA PRIMA

El Molino 1 produce papel Extensible y Corrugado Medio, y el
Molino 2 produce papel Corrugado Medio y Test Liner. En ambos
casos se ofrece una gran versatilidad en cuanto a las dimensiones

requeridas por los clientes.

El Proceso Productivo.-

La conformacion tipica de un Molino de papel en a grandes rasgos
como se describe a continuacion en la Tabla 1 “Descripcion del
proceso productivo tipico en una fabrica de papel Kraft” y en el
“Flujograma de bloque del proceso” Figura 1.3. Aqui se puede
observar que el Molino esta formado por las siguientes secciones

claramente definidas:
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A. Recepcién de Materias _Primas.- aqui se recepta, pesa,

clasifica, califica y almacena la Materia Prima.

B. Preparacién de pasta. Aqui se hidrata, desintegra y depura la

materia prima, y es donde se generan la mayor cantidad de
rechazos sélidos y efluentes liquidos.

C. Maquina de Papel.- es donde se realiza la formacién de la hoja

de papel por medio de la extraccién de la humedad, por medio de
drenaje, prensado y secado para formar la bobina de papel.

D. Productos Terminados.- Aqui se califica etiqueta, almacena y

se despacha los productos a los clientes.

El Problema del impacto ambiental en la Industria de papel

Kraft.- como hemos anotado anteriormente las fabricas de papel
Kraft, utilizan cartén reciclado como materia prima, tanto OC como
DKL, por lo que podemos decir desde este punto de vista que
generan un impacto positivo al medio ambiente ya que ayudan a la
eliminacibn de contaminantes como plasticos, polietileno,
polipropileno, ceras, tintas y adhesivos presentes en los cartones
reciclados, mucho de estos contaminantes no son biodegradables, e

impactarian severamente al ambiente.
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Seccion

Descripcion del Proceso Productivo Tipico de una Fabrica de Papel Kraft

Proceso u operaciones

Descripcion de la operacion

Equipos principales

Desechos Efluentes |ver figura # |
solidos | verfiguras

Recepcion de Materia Prima

Recepcion y pesaje de camiones se realiza el pesaje y conteo de pacas Bascula de 50 TM
Control de calidad Se realiza toma de muestra de humedad y se caracteriza la materia prima Equipos de Laboratorio central
Clasificacion y Almacenaje Se clasifica por tipo de materia prima y se almacena Patio de Materias Prima
Preparacion de Pasta
Hydratacion y desintegracion de[oc nidral@ y desiniegra Ta materia prima mediante Un desintegrador de desperdicios[Conductor de Pacas, Hydrapulper, Clamp Si Si Fig#1.4
materia prima conv.lertlen_dolo en una pasta aguada denominada Pulpa o Stock, la cual es bombeada a una| Bucket, Bell Purge, Rager, Bombas de pulpa,
consistencia aproximada del 5,0% a los tanques de almacenamiento ect
Depuracion de Alta densidad Aqui se realiza la separacion de contamiantes pesados con metales, piedra, etc utilizando|Trampas Magnética, y Limpiadores de altal Si Si Fig # 1.4
separadores magnetios o ciclonicos densidad
Depuracion de Baja densidad Aqui se hidrata mas la pulpa con la finalidad de eliminar contamiante de baja densidad tales como|Limpiadores ~Uniflow, Posiflow, Primarios, Si Si Fig # 1.5
plastico, polietileno, polipropileno, cintas adhesivas, arenas,ect., para el efecto se utilizan[Secundarios y Terciarios, Cribas, Belcords,
separadors ciclonicos Equipos selecionadores de tamafio de par etc.
Espesado Luego de la depuracion en baja densidad es necesari Espesar la pulpa con la finalidad de reducir|Polidisk, Center Disk, No Si Fig#1.6
el volumen de almacenamiento, para lo cual se utilizan grandes filtros rotativos comos los|
POLIDISK o los CENTER DISK, los cuales logra vacio mediante columna
Refinacion y Mezcla de Materias|Este es el proceso mas importante en una fabrica de papel, pues mediante la Refinacion de las|Refinadores DuoFlow de disco, Tanque de No No Fig # 1.7
Primas fibras se logra conseguir las propiedades fisicas que requiere cada tipo de papel, como[lAlmacenamiento, Agitadores y bombas de
Resistencia, elongacion, concora, Tea, etc. Parametros que son continuame pulpa
Magquina de Papel |
Circuito de Aproximacion a Maquina |Aqui se realiza una depuracion mas fina aun, garantizar la eliminacion de contaminantes muy finos|Cribas, Bomba Fan, Limpiadores de Cabeza| No No Fig # 1.8
como arenas y/o plasticos, para lo cual se pasa el flujo de pasta por una Criba seleccionadora del|de Maquina, etc.
tamarfio de particulas o Selectifier. Y se suministra el flu
Cajon de Presion o Caja de Entrada El flujo de pasta ingresa a la maquina a traves del Cajon de Presion, equipo en el cual se[Cajon de Presion, compresor de anillo| No no Fig #1.8
homogeniza la pasta y se orienta las fibra en flujo laminar. Y en condiciones de caudal y presion|hydraulico, etc.
estrictamente controladas para proporcionar la velocidad de chorro
Fourdrinier o Mesa de Formacion El Fourdrinier recibe el chorro de pasta sobre una tela plastaca la cual permite el drenado de toda|Hydrofoils, Vacum Foils, Cajas Planas, Couch No No Fig# 1.8
el agua utilizada en el proceso de depuracion, utilizando diferentes tipos de elementos que
funcionan por accion hydrodinamica como los HYROFLOIS, o por m
Prensado Para extraer mas humedad del papel se requiere de Prensas de Rodillo, generalmente unalPrensas de Succion, Prensas de Corona] Fig #1.8
magquina tipica esta conformada por dos prensas, una prensa con rodillo de >Succion y una prensalVariable o de alto rendimiento
con corona variable. A la salida de las prensas se logra una sequedad de
Pre-secado Para lograr mayor sequedad en el papel es necesario secar el papel mediante el uso de grandes|Cilindro Secadores, Sistema de suministro de| No No Fig #1.8
cilindros secadores rotativos. Alimentados con vapor saturado, aqui se iniciaa la curva de secado|vapor, y extraccion de condensado, Sistema
del papel de Transmision mecanica
Clupado Solo para papel extensible para sacos sementeros y/o azucareros, consiste en generar arrugas|Unidad Clupack, y sus sitema de Transmision No No Fig # 1.8
microscopicas al papel en el sentido de maquina, lo cual le da la caracteristica de resistencia al
impacto al papel.
Post-Secado Esta formada por otra bateria de cilindros secadores, con su sistema de vapor y condensado.|Cilindros  secadores, sistema vapor VY| No No Fig # 1.8
Completa la curva de secado lograndose una sequedad del orden de 93 al 94 % condensado
Enbobinado Es el ultimo equipo de la maquina de papel y es donde se forma la bobina. Enrollador o POPE. No No Fig#1.8
Rebobinado En este equipo es donde se dan a la bobina las dimensiones de acuerdo con los requerimientos de[Rebobinadora No No
los clientes.
Producto terminado
Bobega de Productor terminados Aqui se receptan las bobinas se realiza inspecion de calidad y se organiza elfi despacho para los|Montacargas No No

clientes




102

Flujograma de bloques Tipico del proceso de fabricacion de Papel Kraft
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FIGURA 1.3 FLUJOGRAMA DE BLOQUES TIPICO DE PROCESO DE FABRICACION DE PAPEL FRAKT
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FIGURA 1.4 HIDRATACION Y DESINTEGRACION DE MATERIA

PRIMA DEPURACION EN ALTA DENSIDAD

| DISSRECACION | DEPURACION | ESPESADD | REFINACION | | REFINACION | | SEPARPLAST |
[

FIGURA 1.5 DEPURACION EN BAJA DENSIDAD
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FIGURA 1.6 ESPESADO DE PULPA DE PAEL

FIGURA 1.7 REFINACION DE PULPA DE PAPEL
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FIGURA 1.8 ESQUEMA DE MAQUINA DE PAPEL

Por otra parte las fabricas de papel Kraft, estdn equipadas con todo
un sistema de depuracion que permite separar estos contaminantes
de la materia prima, aprovechando la celulosa para hacer papel y
eliminando los indeseables plasticos del circuito, para su posterior
correcta disposicion de los desechos.

Como se observa tanto en el Flujograma como en la tabla 1. Estan
identificados los puntos del proceso productivo donde se generan
tanto los desechos sdlidos como los efluentes liquidos. Y que es
donde se apunta a aplicar el presente proyecto de gestion

ambiental.
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1.2. Situacion Medio Ambiental de la Empresa.
Para el afio 1998, la planta industrial de Papelera Nacional S.A. tenia
una capacidad de produccion de 75.000 TM/afio, y se generaban
aproximadamente, 1207 GPM de descarga en los Efluentes

Industriales.

En las siguientes tablas se resume la Caracterizacion de los

Efluentes de Papelera nacional S.A. para el afio 1998. Donde

podemos observar lo siguiente:

e Flujo de efluentes de molinos de papel,- Enla Tabla 2 “Flujo

de efluentes de Molinos de papel PANASA 1998, se resumen los
datos de caudal y contenido de sdlidos en los efluente, por el alto
contenido de fibra y su contenido de Nitrégeno y Fésforo este
efluente se utilizaba en el riego de los canteros de cultivo de cafia de
azucar y el excedente se almacenaba en grandes lagunas de
retencion antes de ser descargados al cuerpo receptor (estero
Saraguayo), para reducir el impacto ambiental. Se descargaban en

la temporada invernal.

e La descarga es de 1207 GPM al 0.056% de Consistencia, lo

gue representa una carga de solidos de 3.71 TM/dia
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FLUJO DE EFLUENTES DE MOLINO DE PAPEL PANASA 1998

Tabla # 2

Flujo de Efluentes de Molino de Papel PANASA 1998

Propiedades |Unidad [Mol#1  [Mol#2  [Total
Perdida de Fibra BDTM/dia 0,92 2,79 3,71
Consistencia % 0,052 0,058 0,056
Caudal GPM 326 881 1207

. Propiedades Fisico-Quimicas de los Efluentes.-

Adicionalmente al volumen de la descarga y como consecuencia de
los productos quimicos utilizados en el proceso, este efluente tiene

las propiedades fisico-quimicas destalladas en la Tabla 3 y dan un

indicativo del grado de impacto sobre el cuerpo receptor.

TABLA 3

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LOS EFLUENTE PANASA

ANOS 1998-1999

Tabla # 3

Propiedades Fisico-Quimicas de los Efluente PANASA afios 1998 1999

Parametro | Unidad | Molino#1 | Molino#2 | Total |
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 1208 1244 1340
Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO(s) mgll 360
Solidos Totales ST mg/l 1875 2110 3151
Sdlidos Totales Disueltos STD mgl 1380 1560 1400
Solidos Totales Suspendidos STS mg/l 495 550 600
Oxigeno Disuelto OD mgll 2,7 2,4 31
Potencial de Hidrégeno pH - 6,8 6,9 7,1
Temperatura T °C 42 41 44
Conductividad C mho/cm 987 1080 1100
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Las mediciones de los parametros son realizadas bajo las normas APHA
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION) STANDARD
METHODS GD20. Especificamente para cada parametro se aplico las

siguientes normas:
Para Demanda Quimica de Oxigeno DQO (se usa la norma APHA 5210B),
Para Solidos Totales Disueltos STD (Se usa la norma APHA 2540C)

Para Solidos Totales Suspendidos STS (Se usa la Norma APHA 2540D).
Adicionalmente se generan desechos solidos del proceso de depuracién del
Molino # 2, con un total de 11,7 TM/D, y en el Molino 1 se descargan

desecho por 8 TM/D.

La Politica de Reduccion del Impacto Ambiental de PANASA y
Plan de Accidén a Ejecutarse

Con el advenimientos de la implementacion de las normas ISO
14000, para el control del impacto ambiental a nivel mundial, a tal
punto que para el futuro seria muy dificil colocar los productos en el
mercado internacional, si no se posee la certificacion 1ISO 14000 de
los procesos de fabricacion, la alta Direccibn de la empresa
establece algunas politicas y estrategias orientada a preparar a la

empresa a enfrentar estos retos.
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Para lo cual es establece un equipo de trabajo integrado por el
Gerente de Desarrollo Industrial, el Subgerente Técnico, el
Superintendente de Proyectos (autor de la presente tesis), y el
Asistente de Gerencia General (para asuntos de medio ambiente).
Se establecieron algunas estrategias enmarcadas dentro de los
preceptos legales vigentes contemplados en la Ley de
Preservacion y Control ambiental publicada en el registro oficial
# 374 del 31 de mayo de 1976., donde se establecen las

regulaciones a cerca de las descargas de los efluentes industriales.

Algunas de estas estrategias generales tomadas por el equipo de

trabajo formado fueron las siguientes:

e Implementar en la planta industrial SISTEMAS DE GESTION
AMBIENTAL (SGA).

e Implementar politicas de PRODUCCION MAS LIMPIA.

e Prepara a la planta para una futura certificacion de sus
procesos productivos bajo la Norma ISO 14000. mediante la
implementacion de un Plan de Accién (ver Tabla 4) para
implementar un sistema de tratamiento de efluentes externos,

el mismo que se describe a continuacion.
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TABLA 4
PLAN DE ACCION DEL PROYECTO “SISTEMA DE TRATAMIENTO

EXTERNO DE EFLUENTES”

Plan de Accion del "Proyecto Sistema de Tratamiento Externo de

Efluentes”

A | Tratamiento Primario Plazo

A.l.- | Tratamiento de Efluentes 1lera Etapa:

“‘Recuperacion de Fibras

A.1.1.- | Instalacion de Tambor Desaguador | Corto
“TROMMEL” plazo

A.1.2.- | Instalacién de Separador de plasticos, | Corto
“‘SEPARPLAST” plazo

A.2.- | 2da. Etapa:”Instalaciéon del Clarificador DAF” Corto
plazo

A.3.- | 2da. Etapa: “Instalacion de Sistema de | Medo

Tratamiento de Lodos” plazo
A.4.- | Saca basuras del Canal (mejora continua) Medio
plazo

B | Tratamiento Secundario

B.1.- | 3era Etapa: “Lagunas de Retencion y oxidaciéon” | Medio
y Conduccion del Efluente de Molinos a | plazo

Lagunas

B.2.- | Cultivo de bacterias Largo

plazo

B.3.- | Aireacion en lagunas de retencién y oxidacion Largo

plazo
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1.4 Descripcién del proyecto de gestion Ambiental.-
Como parte del plan de accién descritos en el item 1.3. Politica de
reduccion del impacto ambiental de PANASA y Plan de accién a
ejecutarse. Se tomaron las acciones concretas para Ssu
implementacion en el corto, mediano y largo plazo. Algunos
proyectos tendientes a reducir el impacto sobre el cuerpo receptor,
en nuestro caso el estero Saraguayo. Y otros proyectos orientados
también a reducir la pérdida de fibra en el efluente de fabrica y/o en
los rechazos solidos. Asi tenemos tratamiento Primario Yy

Tratamiento secundario.

A. Tratamiento Primario que incluyé operaciones fisicas tales

como filtracidon, mezclado, floculacion, flotacién. Orientados a la
remocion de solidos.

B. Tratamiento Secundario. Que contempld el uso de procesos

biolégicos y quimicos para la remocion de compuestos

organicos biodegradables y sélidos suspendidos.

A.- Tratamiento Primario.-

A.l. Tratamiento de Efluentes lera etapa Recuperacion de Fibras.-

Como parte del tratamiento Primario, se implementd este sub-

proyecto el mismo que se orient6 a la recuperacion de fibras que se
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perdian tanto en los efluentes como en los desechos sélidos del
proceso de depuracion de la materia prima. en la seccién de

hidratacion y desintegracion

Al.1.- Instalacion de un tambor desaguador. “TROMMEL”.-

consistié en el montaje del Tambor Desaguador “TROMMEL” de
Nielsen and Hiebert de Suecia. Este equipo es un Filtro desaguador
rotativo utilizado para recuperar fibra del rechazo liviano del lavado
del “BELL PURGE” (Campana de Purga) de BELOIT. El mismo que
es un depurador en linea que sirve al Hydrapulper (Desintegrador de
desperdicios de carton). Modelo TRI DYNE PULPER size 42" de

GL&V.

Los rechazos pesados del lavado del Bell purge (Campana de purga) son
descargados a una saranda vibratoria para filtrar los contaminantes gruesos
como piedras, plasticos, maderas y otros que estan contenidos normalmente
en la material prima y que son rechazados por el Bell Purge. Estos rechazos
son evacuados por un sistema de bandas transportadoras que ademas evacua
otros rechazos provenientes de otros equipos depuradores como los Prensa
de lodos del molino # 2, Clamp Bucket, Trenza, y el rechazo del

TROMMEL.
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La figura 1.9, presenta una foto del TROMMEL instalado, sobre el
Hydrapulper. Manejando el rechazo liviano del Bell Purge “Campana
de Purga”, la figura 1.10, presenta el Transportador de banda
céncava que se calculd, disefid, construyd e instald para mejorar en
manejo de los desechos solidos, y lo cual contribuyo a mejorar
sustancialmente el aspecto fisico del area de descarga de los
desechos. Y también contribuyé a reducir el uso de montacargas para

el desalojo de los desechos.

FIGURA 1.9 TAMBOR DESAGUADOR “TROMMEL” DE NIELSEN &

HIEBER DE SUECIA
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FIGURA 1.10 RANSPORTADOR DE DESECHOS SOLIDOS

A.1.2.- Instalacion del separador de plasticos “SEPARPLAST”.-

como parte del sub — proyecto recuperacion de fibras, se seleccioné
y se instal6 un equipo denominado SEPARPLAST Tipo GRII de
MAULE, de procedencia Italiana. El mismo que no es otra cosa que
una criba rotativa. Compuesta por una canastilla o filtro con
perforaciones de 2.0 mm de diametro, y un rotor aleteado en cual
gira a 300 rpm. Provocando la separacion del plastico contenido en
el flujo de rechazo de las cribas primaria y secundaria, y la fibra es

recuperada y reciclada al proceso de depuracion de baja densidad
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de este molino. Y el plastico es evacuado fuera del circuito de
depuracion por medio de un tornillo sin fin denominado Plast
Strainer, el mismo que también ejerce un efecto de exprimido del
rechazo del Separplast. Recuperando aun mas fibra mediante una
criba con perforaciones de 1 mm de diametro, lo que permite
rechazar los plasticos, con un bajisimo contenido de fibra. En la
Figura 1.11 se muestra el Separplast y el Plast Strainer,

instalados y funcionando.

FIGURA 1.11 SEPARPLAST GR Il Y PLAST STRAINER DE

MAULE - ITALIA
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A.2. Instalacion del Clarificador de Efluentes de Fabrica.- esto

constituyé lo mas importante del tratamiento primario del plan de
gestion ambiental. Y culmind con la implementacion de un proceso
DAF de clarificacion (“Disolved air flotation”), Flotacién por Aire
Disuelto. Para lo cual se instalé un Clarificador KROFTA SPC-27,
de origen suizo. Para efectuar el tratamiento primario de los

efluentes de los molinos de papel.

El proposito del tratamiento primario es el de remover los sélidos

suspendidos sedimentables de un efluente.

Este tratamiento consiste en un tanque circular, donde las particulas pesadas
se sedimentan por gravedad en un recolector, mientras que las particulas
livianas son flotadas, por burbujas de aire que son liberadas bajo presion,
levantando los sélidos suspendidos para formar una capa de lodo. Luego
esta capa es removida por un dispositivo recolector denominado cuchara
espiral que recoge la materia flotada, vertiéndola en la seccion central fija,
donde se descarga por gravedad. Luego este lodo es bombeado hacia la
prensa de lodos marca Phoenix, (descrita en la seccion A.3) esta prensa
comprime y extrae la humedad del lodo disminuyendo asi su volumen y
dejandolo apto para posteriormente ser utilizado como relleno sanitario. El

agua clarificada en el DAF es descargada por medio de un tramo de tuberia
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y un tramo de canal abierto hacia las lagunas donde se realiza el tratamiento

secundario.

En el capitulo 2 se presenta un analisis detallado de todo el sistema
de Tratamiento Externo de Efluentes. A continuacion en figura 1.12
se presenta una foto de la Planta de Clarificacion de PANASA. Y
en la figura # 1.13, se muestra una vista del Clarificador Krofta

Supercel SPC-27.

FIGURA 1.12 VISTA GENERAL DE LA PLANTA DE

CLARIFICACION DE EFLUENTES PANASA
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SUPERCELL spg.p7 A ™

CAPACIDAD: 1.500 gom

FIGURA 1.13.- VISTA DEL CLARIFICADOR KROFTA

SUPERCELL SPC-27

A3.- Instalacion de la Prensa de Lodos.- con la finalidad de

mejorar el manejo de los lodos generados en el proceso de
Clarificacion, se instalé en el afilo 2000 una Prensa de Banda para
lodos marca PHOENIX Modelo: WX-2.2E, de las siguientes
caracteristicas: Solids Loading = 17 BDSTPD, Hydraulic Loading=
250 GPM, Feed Solids Concentration= 1.13 wt% d.s., Cake solids=

de 25 a 30 d.s Solids capture= 95%.
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Las Figuras 1.14 y 1.15, muestran la Prensa de Lodos Phoenix

Vistas lado Alimentacion y Vista lado de descarga respectivamente.

FIGURA 1. 14 VISTA DE PRENSA DE LODOS (LADO DE

ALIMENTACION DE LODOS)
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FIGURA 1.15 VISTA DE PRENSA DE LODOS PHOENIX (LADO

DESCARGA DE LODOS)

A4 .- Saca basuras para Canal de efluentes.- debido a la alta

carga de solidos flotantes presentes en el canal de efluentes, lo cual
provoca saturacion de las rejillas, como parte del proceso de mejora
continua se decidi6 instalar en el canal de efluentes del molino # 2,
y antes de la cAmara de decantacién de la estacion de bombeo, Un
SACA BASURA SPYRAC, procedencia Suiza, lo cual contribuy6 a
reducir significativamente la limpieza de las rejillas por parte de los
operadores del Clarificador. Este Saca basura no es otra cosa que
una criba tipo tornillo sin-fin que permite de manera continua retener
particulas mayores a 1/2”, disminuyendo sustancialmente la carga de
solidos suspendidos hacia el clarificador. En la Figura # 1.16 y 1.17

se muestra este equipo instalado y funcionando.
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FIGURA 1.16 SACA BASURAS DE CANAL DE EFLUENTES

(LADO ALIMENTACION)

FIGURA 1.17 SACA BASURAS DEL CANAL DE EFLUENTES

MOL 2 (LADO RECHAZOQS)

B.- Tratamiento secundario.- el agua clarificada proveniente de la

Planta de clarificacion entra al tratamiento secundario, en el cual
mediante el uso de procesos bioldgicos y quimicos para la remocion
de compuestos organicos biodegradables y sélidos suspendidos, y
sélidos disueltos. Debido al comportamiento facultativo de las

lagunas de retencién. Sin embargo a futuro se proyecta mediante un
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proceso de purificacion biolégica acelerado. Colonias de bacterias
consumen la materia biodegradable reduciendo la DBO5 hasta un
80% disminuyendo la toxicidad de los efluentes. Es necesario
aclarar que el tratamiento con colonias de bacterias no forma parte

del presente estudio.

Para el tratamiento secundario se cuenta con dos lineas en paralelo
y cada linea con dos lagunas de retencion y oxidacién. Cuyas
caracteristicas se enlistan en la Tabla 5 Capacidad de Lagunas de
Retencién. Y que fueron dimensionadas de conformidad con la
Memoria Técnica del dimensionamiento de las Lagunas que se

adjunta en el APENDICE A.

TABLA 5

CAPACIDAD DE LAGUNAS DE RETENCION
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Capacidad de Lagunas de Retencion

Laguna Cota maxima area Capacidad Max

m m2 m3
Laguna # 1A 1.8 6.219 10.881
Laguna # 1B 15 5.330 7.655
Laguna # 2A 1.8 6.132 10.823
Laguna #2B 15 5.181 7.502
Total 22.862 36.861|

ha

2,3

En las siguientes fotos se presentan algunos sitios de las lagunas de

retencion de PANASA. Asi en las Figuras 1.18, “Ingreso a las lagunas de

retencion” de PANASA, la Figura 1.19, se muestra el “Vertedero de

Ingreso”, la Figura 1.20, se presenta el “Vertedero de descarga” al

cuerpo receptor, la Figuras 1.21, muestra la “Rampa de descarga al

estero” y la Figura 1.22, muestra la “Apariencia del cuerpo receptor” el

estero Saraguayo en el sitio mismo de la descarga de los efluentes.



102

FIGURA 1.18 INGRESO A LAS LAGUNA DE RETENCION DE

PANASA
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FIGURA1.19 VERTEDERO DE INGRESO A LAGUNA

FIGURA 1.21 RAMPA DE DESCARGA AL ESTERO
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FIGURA 1.22 APARIENCIA DEL PUNTO DE DESCARGA DEL
EFLUENTE.
Es importante dejar asentado que el presente estudio, involucra los
aspectos tratados, hasta las lagunas de retencién y oxidacién, y los
sub. proyectos B2.- Cultivo de bacterias y B3.- Aireadores de
lagunas. No forman parte del presente estudio. Por lo tanto solo se
los menciona como parte de Plan de accion general de gestion

ambiental a implementarse.

1.5 Analisis de Inversion del Proyecto
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En PAPELERA NACIONAL S.A., para realizar el Analisis de Inversion de
un Proyecto se sigue lo descrito en la GUIA PARA ELABORACION DE

PROYECTOQOS, que se nuestra en la tabla 6.

Adicionalmente los proyectos en Papelera Nacional se clasifican en cuatro
categorias dependiendo del Tipo de proyecto, como se describe en la Tabla

7.

1  Identificacion del proyecto.- con la finalidad de establecer y cargar
los costos del proyecto a las areas respectivas donde se realizara la
inversion, es necesario tener debidamente identificado y codificado cada

proyecto y/o sub-proyecto. Tal como se muestra en la Tabla 8.
TABLAG6

GUIA PARA ELABORACION DE PROYECTOS

Guia para elaboracién de proyectos

Identificacion del Proyecto Poner denominacion del Proyecto

Codificar el Proyecto

Especificar Area de Aplicacion
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Objetivos del Proyecto

Elabora lista de los objetivos que se desea logra con la

implementacion del proyecto

Parametros de control

Afectados

Se establece cuales son los pardmetro Tangibles e Intangibles que

se afectan por la implementacion del Proyecto

Beneficios de la Inversion

Se debe establecer los beneficios tangibles e intangibles que se

quiere logran

Planificacion del proyecto:

Se elabora la Ingenieria basica de proceso, se elaboran los flujo
gramas y Disefio civil, Mecanico, Eléctrico y de Instrumentacion o

control

Se elaboran los listados de equipos requeridos y se solicitan

cotizaciones a los proveedores nacionales y extranjeros.

Luego se elabora la ingenieria de detalle, se elaboran planos de
instalacion, y se determina las obras civiles, mecénicas, eléctricas y

de Instrumentacion y se licitan las obras.

Con los plazo de entrega de equipos y obras se elabora un
cronograma de implementacion (se determina si se requiere parar la

produccion para la implementacion)

Determinar el Valor de La

Inversion

Costos de Ingenieria local y/o externa

Equipos Costo FOB y Costo C&F

Costo de Instalacién Civil, Mecanica, Eléctrica e Instrumentacion

(Material y Mano de obra)

Costo de asistencia Técnica externa
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7 | Calculo del Beneficio de la

Inversion

Con los Pardmetros cuantificables se Calculan los beneficios de la

Inversion

8 | Retorno de la Inversion

Se Calcula el tiempo de repago de la Inversién (afios)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Valor Actual Neto (VAN)

9 | Andlisis y Recomendaciones

Con toda la Informacion la Alta Direccién Aprueba o no la

Inversion.

TABLA 7

CLASIFICACION GENERAL DE CATEGORIAS PROYECTOS DE

INVERSION
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Categoria Tipo de proyecto Criterio de evaluacién

1 Seguridad, No es necesario establecer provisiones sobre el
ambiental, necesidad | plazo de recuperacion de la inversion ni sobre la

rentabilidad de los fondos a emplear

2 Calidad Si no se puede calcular el periodo de recuperacion
y la rentabilidad de los fondos empleados debe
indicarse claramente que mejora es evidente y

deseable

3 Mejora del beneficio | Proyectos con plazo de recuperacion de la
inversion, hasta 3 afios y con una rentabilidad

promedio sobre los fondos.

4 Otros (Linea nueva Deben analizarse los aspectos financieros

de productos)

TABLA 8
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IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1 | Identificacion del Proyecto:

Denominacion | “tratamiento Externo de Efluentes” Cadigo Categ

Area de Ira. Etapa: “Trommel y Molino # 2 PN-98-05-001
1ly3
Aplicacion Separplast

2da. Etapa: Clarificador Y Fabrica General | PN-98-01-001
1
Prensa de Lodos
Lagunas de Retension Fabrica General | PN-98-01-002 1
2 objetivos del proyecto.- aqui se establece claramente que es lo que se

pretende lograr con la implementacion del proyecto, en nuestro caso se orienta hacia

la recuperacion de fibra y hacia la reduccion del impacto ambiental.(ver Tabla 9).

TABLA9

OBJETIVOS DEL PROYECTO

2 | Objetivos del Proyecto

A Reducir al minimo el impacto ambiental de los efluentes producidos por los Molinos 1

y2

B Reducir la perdida de fibra en el proceso productivo




102

C Reducir al minimo los sélidos suspendidos el los efluentes de fabrica
D Reducir la demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en los efluentes de fabrica
E Mejorar el aspecto fisico de la zona de descarga de los rechazos del Pulper y del Bell

Purge del Molino # 2

F Mejorar el sistema de evacuacion de los plasticos.

3 Parémetros afectados con la implementacion del proyecto.-Aqui
describimos tanto los parametros de control Tangible o cuantificable, como
los parametros de control intangible o no-cuantificables, los mismos que

servira, para determinar el beneficio de la inversion.

Se presentan los valores actuales (antes de realizar la inversion) y una
proyeccidn futura (que se lograrian después de realizar la inversion). Asi
tenemos en la Tabla 10, muestra los paradmetros de control cuantificables,

y la Tabla 11, muestra los parametros de control no-cuantificables.

4 Beneficios de la Inversion.- Como ya se ha expresado en la primera
etapa de este proyecto se pretende reducir la perdida de fibra que se produce
tanto en el proceso de lavado de los rechazos livianos del Bell Purge, como

en los rechazo de la Criba Secundaria.
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Por medio de un balance de masa de los dos procesos
determinaremos la magnitud de la perdida de fibra. Para esto es
necesario conocer algunos conceptos Yy definiciones de
‘“Informacion general de la industria de pulpa y papel”, que se

adjuntan en el APENDICE B.

TABLA 10

PARAMETROS DE CONTROL A AFECTARSE CON EL PROYECTO

CUANTIFICABLES
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Sub-Gerencia Técnica

Proyectos y Planificacion Fecha: 3-Ago-98|
Proyecto: "TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES

Area de Aplicacion Fabriac General y Molino # 2

Pardmetros Cuantificables Unidad Actual Proyeccidn  Variacion
Sélidos Totales Suspendidos (STS) ppm 600 121 -80
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) ppm 1340 270 -80
Demanda Bio - quimica de Oxigeno (DBOS) ppm

Oxigeno Disuelto (OD) ppm 31 4,6 48
Sélidos Flotantes en el Canal Kg/dia 200 20 -90
Sélidos en las lagunas de retencion TM/afio 872 181 -79
Pérdida de Fibra TM/dia 2,6 0,5 81
Frecuencia de uso de montacargas y/o Cargador ~ Hr/dia 4 05 -88
Frontal en desalojo de desechos sélidos

TABLA 11

PARAMETROS DE CONTROL A AFECTARSE CON EL PROYECTO (NO

CUANTIFICABLES)
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PARAMETROS DE CONTROL A AFECTARSE CON EL PROYECTO (No Cuantificables)

Manejos de los rechazos de Bel Purge,
Prensa de lodos, Clamp Bucket, Rager Cualitativo Mala Muy Buena mejor

Sub _ Gerencia Técnica Fecha 3-Ago-98
Proyectos y Planificacion

Proyecto: "TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES"

Area de Aplicacion Féabrica General y Molino # 2

Parametros No - Cuantificables Unidad Actua Futura Variacion
Apariencia Fisica del area de descarga Cualitativo Pésima Muy buena mejor
del Bel Purge

Presencia de plasticos en el Canal Cualitativo Regular Minima mejor

Tomando en cuenta estas definiciones se procede a calcular los respectivos

balances de masa en el flujo-grama de proceso que se presentan en:

e La Figura 1.23 Sistema de Tratamiento Externo de Efluentes lera
etapa Recuperacion de Fibras “TROMMEL Y SEPARPLAST”
(Condicién existente).- Aqui se observa claramente donde se origina la

mayor cantidad de rechazos es el los rechazos livianos y pesados del Bell
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Purge, y por medio de analisis de laboratorio se determina el contenido de
fibra en los rechazos, y con el balance de masa de se determina un rechazo
de 2,3 TM/dia, en las descargas del Bel Purge, y 6,6 TM/dia en los rechazos
de la Prensa de Lodos del Molino # 2. Se observa también que el desalojo de
los desechos sdlidos se lo realizaba mediante recoleccion en canastilla
colectoras que eran movilizadas mediante montacargas hasta un patio de
desechos y luego en volquetas hacia en botadero San Antonio. Se desaloja

alrededor de 10,1 TM/dia (21,8 m3/dia) de desechos sélidos.

e La Figura 1.24, Sistema de tratamiento de efluentes lera etapa,
Recuperacion de fibra “TROMMEL Y SEPAR PLAST” (condicion
futura).- Aqui se observa la inclusion del TROMMEL y el Conductor de
Desechos solidos en flujo grama. Se observa en el flujo grama balanceado
una reduccion significativa de los voliumenes de rechazo. Asi tenemos que el
Bell Purge descarga 0,9 TM/dia y la prensa de lodos 2,43 TM/dia. En el
plano # 1, se puede observar el “Tambor desaguador TROMMEL” de
Nielsen & Hibert, el plano # 2, muestra la “recomendacion de instalacion
del SEPARPLAST GR II” de MAULE. Y en el plano # 3 se muestra plano

de “Componentes del SEPARPLAST GR 11"

e La reduccién del volumen de rechazos de la prensa de lodos se debe
basicamente a la inclusion en el proceso de depuracién de baja densidad un

equipo de depuracion secundario denominado SEPARPLAST. Las figura
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1.25 y la figura 1.26 que representa el balance de masa del Separ plast
(Condicion Existente y futura), se puede notar que se logra una disminucion
de la descarga de la Criba secundaria hacia la Prensa de lodos en 4,04
TM/dia lograndose un retencion de 3,7 TM/dia de fibra recuperable,
logrando eliminar 0,33 TM/dia del proceso contaminantes indeseables como

el plastico.

Por diferencia en los balances de masa antes y la proyeccion después de la
implementacion del Proyecto, aplicando el porcentaje de fibra recuperable,
obtenemos que por la implementacion del TROMMEL se proyecta una
recuperacion de fibra de 1,44 TM/dia, y por la implementacion del Separ

Plast se proyecta una recuperacion de fibra de 3,7 TM/dia.

5.  Planificacion del Proyecto.- Luego de tener claros los objetivo y
haber definido los pardmetros de control que se afectaran con la
implementacion del proyecto. Se procede a elaborar la Ingenieria Basica que
consta en los flujogramas ya analizados correspondientes a la lera. etapa o

recuperacion de fibra.

Como parte del tratamiento primario tenemos también la implementacion
del proceso DAF (Clarificacion por aire disuelto). Cuyos diagramas de
bloque y de detalle se analizan pormenorizadamente en el item 1 del

capitulo 2. y se muestran en la Figura 1.27 y 1.28.
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Luego elaboramos un “LISTADO GENERAL DE EQUIPOS DE
PROCESO” (existentes y nuevos) en el apéndice o APENDICE C, se
muestra este listado para todas las etapas del proyecto. Con este listado se
procede a conseguir las respectivas cotizaciones para cada uno de los
equipos, a proveedores nacionales y/o extranjeros, resumen de las cuales se
adjuntan en el APENDICE D: “CUADRO DE COTIZACIONES DE
LOS EQUIPOS”. Con los plazos de entrega de los proveedores de los
equipos se elaboran los “Cronogramas de Implementacion de cada sub.-

proyecto”. Que se adjuntan en los APENDICE L.
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Agua Clara para
Dilucion de Mat prima

de la P-07 1,6/ 0,047] 612.7
e
1559] 90| 318

Transportador de Pacas

BDTM/dia= GPMx%Consist x 54,5 /1000
“%Consist=(BDTM/diax1000)/(6PMx54,5)
GPM=((BDTM/dia)x1000)/((*%Consist)x54,5)

Short Ton= 090718474  Metric Tom

Leyenda

Flujo de Pulpa al Proceso
Recirculacion de Pulpa
Rechazo Liviano Belt Purge
Agua Filtrada

Rechazo o Impurezas

Lol

Flujo de Eflentes

Agua Clara

Sistema de Tratamientos Externos de Efluente lera etapa Recuperacion de fibra "TROMMEL" y "SEPAR PLAST(Condicion existente)

Clamp Bucket
0,5 T™/d (1,0m” ) Impureza

Hydrapulpér GL&V

0,33 Plasticos
3,70 Fibra recuperable
4,04 23| 3221

Criba Secundaria

De la Trensa 1,2 TWidia (1.0m® ) Impureza 1 - —:I
- -_—— - ——————==1 Prensade Lodos Mol 2 |
254  4|1165 151, 4] 694,4 impurezas Limpiadores Secundarios Uniflow
3 fD 11 U 2,7] 23| 2154
4] Pulpa de papel al Proceso 3,70 Fibra recuperable [ == === —:l
179.3] _4.4|8025 11 06] 30| 70
LAD L s m dm) — - ===
° 1! 0,68] 0,074 168,71
°© 1
Reghazos LAD 1
el Purge
o H [ :
1~ 253 125 37 11 6,5 TM/dia Impurezas+fibra no recuperable
1 11 ! 5,14 TM/dia Fibra
Bomba del Pulpgf 18] 16.7| J 43| 140 57 1 11,7 Twidia (21.8m*/dia)
(0.2m%) 1 Desechos Sélidos al
- 2,46 Impurezas 11 1 Relleno sanitario de San Antonio
Colector Rechazos Pesados 1,44 Fibra recuperable I
__V._ 11 0
Zaranda vibratoria ﬁ: >
r‘lyyyl — e = = — =D
0.43| 185
Canastilla de recoleccion Montacargas 3 TM
de desechosdesechos Pila de desechos
P01 0,03429321
Bomba de recirulacion
de Belt Purge Canal de efluentes
50| 862,48
Efluentes
—! I 2,785 0,058| 881 Al Clarificador
Medicion de caudal en Parshal
consistencia en laboratorio
Tanque de Agua Clara
’ - PAPELERA NACIONAL S.A
<L SUB - GERENCIA TECNICA
mmlbe ey ESCALA MATERIAL Inversiones 1998
E] L Flujograma balanceado de seccion Hidratacion|
BDTM Bond dry Metric Ton por dia @ y ion de Materia Prima
%C  Porcentaje de Consistencia rev 3 29-Sep-98 |RAV/ITB | TROMMEL sobre el Pulper rechazos FECHA NOMBRE Tratamient de Efluentes Externos lera etapa|
mg de fibra po litro de liquido. livianos del Belt Purge [ELABORADO | 27-Sep-98 [J.Lozano/J.Pluas|Recuperacion de fibra
GPM Caudal rev2 | 24-3ul-98 |RAVAITE | Incluy6 el TROMMEL en Ia descarga del Belt Purge (Condicion Existentes antes del proyecto)
rev 1 16-Jul-98 |RAV/ITB [Primer disefio [REVISADO: 27-Sep-98 |C.Prerez, J.Tobar TOLERANCIA PESO | HOJA
Rev # fecha Por D [APROBADO: R.Alvarez
Revisiones [seccion: Molino #2 (Seccién descarga de Bel Purge PN-98-07-00]

FIGURA 123 SISTEMA DE TRATAMIENTOS EXTERNOS DE EFLUENTES 1ERA ETAPA.

RECUPERACION DE FIBRA TROMMEL Y SERPAR PLAST (CONDICION EXISTENTE)
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Sistema de Tratamientos Externos de Efluente lera etapa Recuperacion de fibra "TROMMEL" y "SEPAR PLAST"(condicion futura)
Clamp Bucket

0,5 TM/d (1.0m°)
,,,,,,,,,,,,,,,,, A R S e e = = - - —

De la Trensa 1
H Nielsen & Hibert I
: 0] 1433
H & Plasticas o] 230 0,000 Criba Secundaria
Agua Clara para i Alambres + Plasticos_6.14] _4.1] 255 1.1] 2300 0909 1 e |
Dilucién de Mat prima Hydrapulper GL&Y 1,2 TM/dia (1,0m*) _——————=—=n 1 1
&7 1,57] 0.047| 612,7 - — =4 - = —_———————— 1 I PrensadeLndosM(i\2
155,9] 90| 31,8 5,0 0,54] 169,9 | 1 1 Limpiadores Secundarios Uniflow
Transportador de Pacas 1 1 W 27]  230] 21,540 _:I
25.4] 4.0[1165 Q 1 — 2.43| 30,00 1486 __ —tm,_ =l ==
! 1 1 TMId (30%) (15 m?)
1793 4.1] 8025 151,38 4,1] 6775 Eff= 90%
o) 1 | 1 1
| 1 1
1 1 1 27 30]
Bel Purge Rechazos LAD 1 1
2,54 12,5 3,7 1 1 1
—_—— 1 1 1 6,2 Impurezas
1 1 1,5 Fibra NO RECUPERABLE
@ P02 1 1 7,74 TM/dia (21,8m%%?)
2,7] 14,0] 3.9
Bomba Duchas v Rechazos Pesados ﬁ— - 1 ! Desechos Slidos al
del Trommel 1 1 U Relleno sanitario de San Antonio

2,47 100,0] 0.5
———===-=

(0,2m?)

Zaranda vibratoria

Transportador de Desechos Sélidos

55.7] 4.1]2493 Pulpa de papel al Proceso 027] 043 117
| S
Canal de efluentes
Po1
Bomba de recirculacion
de Belt Purge
b | 2,51]  0,053] 869,31
GPMx%Consist x 54,5 /1000 Efluentes
ist=(BDTM/diax1000)/(6PMx54,5) 2,785 0,058 881 Al Cl
GPM=((BDTM/dia)x1000)/((%Consist)x54,5) o
Medicién de caudal en Parshal
consistencia en laboratorio
Leyenda
el F|uj0 de Pulpa al Proceso Tanque de Agua Clara
=3 Recirculacién de Pulpa
PAPELERA NACIONAL S.A.
> Rechazo Liviano Belt Purge Descripcion de Simbolos SUB - GERENCIA TECNICA
> Agua Filtrada BDTM[%C |GPM ESCALA MATERIAL: Inversiones 1998
E]' @ Flujograma balanceado de seccion Hydratacion
— =—>>  Rechazo o Impurezas BDTM Bond dry Metric Ton por dia. desintegracion materia prima
%C  Porcentaje de Consistencia rev 3 [mmsssns|RAVIOTE[TROMMEL sobre el Pulper manejando rechazos FECHA nomere |Tratamiento de Efluentes Externos ler:
sy Flujo de Eflentes mg de fibra po litro de liquido. livianos del Belt Purge [ELABORADO | 27-Sep-98|J.Lozano/J.Pluagetapa Recuperaciéon de fibra " TROMMEL"
GPM Caudal rev 2 24-Jul-98 [RAV/JTB)ncluy6 el TROMMEL en la descarga del Belt Purg (Condicion despues del proyecto)
Agua Clara rev 1 16-Jul-98 [RAV/JITE|Primer disefio [REViSADO: | 27-Sep-98[C Prerez, J.Toba| _ TOLERANGIA | ACABADO PESO | HOJA
Rev # | fecha Por_| Descripcién [aPrOBADO: R.Alvarez |
Revisiones [SECCION: Molino #2 (Seccién descarga de Bel Purge; PN-99-07-00

FIGURA 1.24 SISTEMA DE TRATAMIENTOS EXTERNOS DE EFLUENTE 1ERA ETAPA. RECUPERACION DE

FIBRA TROMMEL Y SEPAR PLAST (CONDICION FUTURA)
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Sistema de Tratamientos Externos de Efluente lera etapa (Recuperacion de fibra) solo "SEPARPLAST" (condicion existente)

De los LAD

144] 4,0 661

Tanque Dump Chest

BDTMPD | %Cons | GPM

BDTM/dia= GPMx%Consist x 54,5 /1000
%Consist=(BDTM/diax1000)/(GPMx54,5)
GPM=((BDTM/dia)x1000)/((%Consist)x54,5)

WEIR BOX
SIZE 2
0.0 0,00] 0.0
145| 2,96| 896 2,96| 761 1013 2,96 6275
am
Criba # 1 Primaria Criba # 2 Primaria
056" (1,42mm) Ranura de 0,018"(0,41 mm)
21,7] 2,96] 134.4 3 =R X‘
] L X‘

T )
1
1
1
1 21,7| 2,96| 134.4 L\ g 43,6 2,34 3415 [V N 39,5| 2,34] 309,9
1 14 ¢
1
a

Bomba P-03

Al Sistema de Limpieza
de Baja Densidad

0.19] 0,05| 74
@]

Secundary Slotted

Screen Feed Chest Bomba P-04

P 7
Deflaker (Beloi)

¢
€
1

Criba # 3 Secundaria

Ranura de 0,012

30mm)

Short Ton= 090718474  Metric Tom
Leyenda
TO BELT PRESS
=== Fujo de Pulpa al Proceso
—>  Recirculacion de Pul
e ’_- PAPELERA NACIONAL S.A
—>  Rech Liviano Belt Purge 7 4 SUB - GERENCIA TECNICA
> AguaFilrada EscALA MATERIAL Inversiones 1999
BDTMPD| %C |GPM I T L Flujograma_detallado de la Seccion de la CRIBA|
= > Rechazo o Impurezas = SECUNDARIA
BDTMPD Bond dry Metric Ton por dia fev3 | 29-5ep-98 [RAVIITB [TROMMEL sobre el Pulper manejando rechazos FEGHA NOWERE
—  Flujo de Eflentes 9%C  Porcentaje de Consistencia livianos del Belt Purge [EABGRADG POR]  27-0un-99 |3 Lozanold.Piuas| Tratamient de Efluentes Externos lera etapal
mg de fibra por litro de liquido. rev2 | 24-)ul-98 |RAV/ITB |en la descarga del Belt Purge de Fibra "SEPARPLAST"
Agua Clara GPM Caudal rev1 | 16-Jul-98 [RAV/ITB |Primer disefio [REVISADO! 27-Jun-99_|C.Prerez. J.Tobar] ToERNGiA AchBADD. eeso | wow
Rev#| fecha | Por__|Descripcion [arrosAD RANarez
Revisiones Jseccion Molino #2 (Seccion descarga de Criba Secundaria

FIGURA 1.25 SISTEMA DE TRATAMIENTOS EXTERNOS DE EFLUENTE 1ERA ETAPA

(RECUPERACION DE FIBRA) SOLO SEPARPLAST CONDICION EXISTENTE.
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Sistema de Tratamientos Externos de Efluente lera etapa (Recuperacién de fibra) slo "SEPARPLAST" (condicion futura)
WEIR BOX
sizE2
0.0] 0,00 0.0
3,7 Fibra recuperada
145| 2.96| 896.0 1230] 296 7618 101.3] 2.9 6275 144,6] 275 9645
»— >
i Al Sistema de Limpieza
1 Primary Coarse Screen PB”';'R")Y Slotted Screen de Baja Densidad
= = (@elo
De los LAD 21,68| 2,96| 134,4 Q
144] 4.0 661 WN
T
‘a V! 432| 2.34] 3389
¢
Secundary Sioted Sereen
(@eloit)
404 230|322 #
1
Separpiars GRI e e
Maule 1
Hueco d=2mm 2572] 2,90] 163
000| 00| 3000
Tanque Dump Chest 033 700 009
Bomba P-03
Ceyenda
=" Fiio de Pulpaal Proceso 019 005| 744
Colector de ®_
> Recirculacion de Pulpa Plasticos
P . o PAPELERA NACIONAL S.A.
~—>  Rech Liviano Belt Purge Secundary Slotted Bomba P-04 SUB - GERENCIA TECNICA
oo Screen Feed Chest
> AguaFitada =y Tversionss 1995
soTmeo] sc |arm [Reva 9 [RAVIITB [Se incluyd ol SEPARPLAST para manejar el = L Flujograma detallado DE Seccion de Cribas Incluye el
> Rechazo o mpurezas BoTMED | s6cons cem rechazo de a Crbs Secundara ® SEPARPLAST
BDTMPD Bond dry Metric Ton por dia 508 [RAVITTE |TROMMEL sobre el Pulper manejando rechazos = T
——>  Flujo de Eflentes %C  Porcentaje de Consistencia BOTM/dia= GPMx%Consist x 54,5 /1000 vianos del Belt Purge 273un95 | Jtozanonriuas |Tratamient de Efluentes Externos lera etap:
mg de fibra por litro de liquido. %Consist=(BDTM/diax1000)/(6PMx54 5) reva | 24 [RAVAITE [Incluy6 el TROMMEL en la descarga del Belt Purge’ de Fibra "SEPARPLAST"
Agua Clara GPM Caudal GPM=(BDTM/dia)x1000)/(%:Consist)x54,5) rov 1| 16-0uro8 [RAVIITE [Primer diseo Fevsro T [Crrerer o] vowmen | sowwo | reo | o
—>  aguaFresca Short Ton= 090718474 Metric Tom Revi | fecha Por__[Descripcion frrroBAco: Ravarez I
Revisiones. Secoon Fabrica General [ PN-99-07-00

FIGURA 1.26 SISTEMA DE TRATAMIENTO EXTERNOS DE EFLUENTES 1ERA ETAPA

(RECUPERACION FIBRA) SOLO SEPARPLAST CONDICION FUTURA.
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6 VALOR DE LA INVERSION

Realizada la ingenieria de detalle y elaborado los planos de construccion e
instalacion los mismos que se detallan en el item 8 del capitulo 2, con esto
se elabora el Presupuesto de Inversion estimado de la inversion a realizar
para cada etapa del proyecto: cuyos “Presupuestos individuales” se
adjuntan en los APENDICE E “Presupuesto lera Etapa “Recuperacion
de Fibras”, 2da Etapa “Presupuesto Clarificador Krofta”;

“Presupuesto “Prensa de Lodos”, “Presupuesto Descarga de Efluentes”.

Con los cuales elaboramos el Presupuesto Global, de esta proyeccion, Asi
tenemos los siguientes valores de inversion total, de lo cual resaltamos que

se presupuesta USD 1°040,090.

Debemos indicar que estos valores son los presupuestos aprobados de los
cuatro sub.-proyectos listados en la Tabla 12, en los planes de inversion
anuales desde el afio 1998 hasta el afio 2001, tal como se muestra en el
cronograma de implementacion que se adjunta en el APENDICE M:

CRONOGRAMAS DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.
TABLA 12

PRESUPUESTO DE INVERSION
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Proyecto: "SISTEMA DE TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES"
PRESUPUESTO REAL
DESCRIPCION usb UsD
1|1era ETAPA: "RECUPERACION DE FIBRAS' TROMMEL Y SEPARPLAST (ver ANEXO E1)
Total Equipos FOB 168.120
Internacion, flete, Seguros e Impuestos 42.030
Instalacion 63.205

Total Lera Etapa "RECUPERACION DE FIBRA TROMMEL Y SEPARPLAST 273.355

2|2da ETAPA: "TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES (CLARIFICADOR KROFTA) Vers ANEXO E2
Total Equipos FOB 279.830
Internacion, flete, Seguros e Impuestos 69.958
Instalacion 121.290

TOTAL 2da ETAPA: "TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES (CLARIFICADOR KROFTA) 471.078

3|2da ETAPA: "PRENSA DE LODOS PHOENIX
Total Equipos FOB 114.705
Internacion, flete, Seguros e Impuestos 28.676
Instalacion 36.521

TOTAL 2da ETAPA PRENSA DE LODOS PHONEX 179.902

413era ETAPA:  DESCARGA DE EFLUENTES MOLINOS
TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA CLARIFICADA 62.073
LAGUNA DE RETENCION 35.685
CANAL ABIERTO 17.996
TOTAL DESCARGA DE EFLUENTES 115.755
TOTAL PROYECTO 1.040.090

Para cada etapa del proyecto, los APENDICE M “Cronograma 1rea Etapa:

“Recuperacion de Fibras”, “Cronograma Clarificador Krofta”,
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“cronograma Prensa de Lodos”, y “Cronograma General Tratamiento de

Efluentes”.

7 CALCULO DE LOS BENEFICIOS DE LA INVERSION.-
habiendo determinado los beneficios tangibles e intangibles de la inversion,
procedemos a hacer un calculo cuantitativo de los mismos, con lo que
obtenemos un beneficio anual de la inversion. Total de USD 274.329, (ver

Tabla 13).

8 RETORNO DE INVERSION.- de acuerdo con la Categorizacion de
los proyectos solamente se debe calcular el retorno de la inversion a los
proyectos de categoria 3, para el proyecto Recuperacion de Fibras
TROMMEL (ver laTabla14) para el SEPARPLAST. (ver la Tabla

15).

Los proyecto clasificados con categoria 1, como los proyectos de
disminucion del impacto ambiental, como el CLARIFICADOR, PRENSA
DE LODOS Y LAGUNAS DE RETENCION, no es necesario calcular el

retorno de la inversion.

TABLA 13



BENEFICIOS TANGIBLES DE LA INVERSION

RECUPERACION DE FIBRAS
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4 Beneficios Tangibles de la Inversion
Recuperacion de fibras

4.1 |Recuperacion de fibra en el TROMMEL Unidad Valor
Perdida de fibra actual en rechazos de Bell Purge| TM/dia 2,3
Pérdida de fibra futura (con TROMMEL)| TM/dia 0,9
Disminucion de la perdida de fibra con TROMMEL| TM/dia 14
Costo de la fibra procesada| USD/TM 163
Dias de prodducion anual| USD/TM 330
Beneficio total por el TROMMEL| USD/afio 75.306,00

4.2 |Recuperacion de fibra en el SEPARPLAST Unidad Valor
Peérdida de fibra actual en rechazo de Criba Secundaria| TM/dia 3,7
Peérdida de fibra futura (con SEPARPLAST)| TM/dia 0
Disminucion de la pérdida de fibra con Separplast| TM/dia 3,7
Costo de la fibra procesada| USD/TM 163
Dias de prodducion anual| USD/TM 330
Beneficio total por el SEPAR-PLAST| USD/afio 199.023,00
Beneficio Total por Recuperacion de fibras| USD/afio 274.329,00
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TABLA 14

RETORNO DE LA INVERSION (TROMMEL)

Tabla 14
RETORNO DE LA INVERSION (Trommel)
Proyecto: RECUPERACION DE FIBRAS TROMMEL (proyeccion)
Valor de la Inversion uUsD 127.923,00
Beneficio de la Inversion USD/ario 75.306,00
Tiempo de repago de la Inversion Afos 1,70
Ao O Afo 1 Afo 2 Ao 3
Flujos de capitales -127.923,00 75306 75306 75306
Tasa referencial 14%
TIR 35%
VAN $ 99.092,14

Flujo de efectivo Proy: TROMMEL
100.000,00
50.000,00 i i i i i_|7
0,00 T T T
-50.000,00

-100.000,00

Costo-beneficio (USD)
B
N
w
I

-150.000,00

tiempo (afios)
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TABLA 15

RETORNO DE LA INVERSION (SEPARPLAST)

Tabla 15
RETORNO DE LA INVERSION (Separplast)
Proyecto: RECUPERACION DE FIBRAS SEPARAPLAST (proyeccion)
Valor de la Inversion UsD 148.853,00
Beneficio de la Inversion uUsD/afio 199.023,00
Tiempo de repago de la Inversion ARnos 0,75
Afio O Afo 1 Afo 2 Afo 3

Flujos de capitales -148.853,00 75306 75306 75306
Tasa referencial 14%
TIR 24%
VAN $ 86.699,90

Flujo de efectivo Proy: Separplast

100.000,00

;§ 50.000,00 I' I' I' I' i_|—
T = 0,00 ; ; :
£ 3@ -50.000,00 +— 1 2 3 4
£ = -100.000,00 +—
&  -150.000,00
-200.000,00

tiempo (afios)

9  ANALISIS Y RECOMENDACIONES.- Con la planificacion

realizada y las proyecciones de presupuesto y beneficios de la inversion se
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recomienda a realizar las inversiones por etapas tal como esta desarrollado

en la presente tesis. En el siguiente orden:
1 lera ETAPA: “Recuperacion de fibra TROMMEL. y SEPARPLAST”

2 2da. ETAPA: “Tratamiento de Efluentes “CLARIFICADOR

KROFTA”
3 2da. ETAPA: “PRENSA DE LODOS DEL CLARIFICADOR *
4  3era. ETAPA: “LAGUNAS DE RETENCION”

5 3ecra. ETAPA: “Sistema de conduccion de los efluentes (tuberia +

canal abierto)”
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CAPITULO 2

2. DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

EFLUENTES.

2.1 Flujogramas del proceso y balances del sistema
Este proyecto se la realiza en varias etapas que se pueden notar
claramente como fue descrito en capitulo # 1, la primera etapa tiene
que ver con la disminucion de la perdida de fibra originada en
diferentes secciones del proceso productivo. Y la segunda etapa con
el tratamiento del efluente que se descarga hacia el cuerpo receptor.
En cada etapa fue necesario realizar los balances de masa antes y

después de la implementacion.

En el item 5 del capitulo # 1, se analizo los flujo gramas balanceados
de la seccion Hidratacion y desintegracion de materia prima antes y
después de la implementacion del proyecto, lograndose determinar
la magnitud de la pérdida de fibra en el proceso productivo.

Ahora analizaremos exclusivamente lo concerniente al manejo de los
efluentes antes de ser descargados al cuerpo receptor el estero

Saraguayo, es decir el Sistema de Clarificacion por aire disuelto
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DAF, partiremos primero una ingenieria muy basica representada en

el “Flujograma de bloques” que se muestra en la Figura 2.1.

Antes de entrar en los balances de masa de estos sistemas es
necesario conocer algunas definiciones relacionadas con la
tecnologia de la industria la pulpa y papel. Definiciones tales como:
pulpa, consistencia, stock, Ovend dry, air Tons per day, etc. Las
mismas que se describen en el APENDICE B y que estan descritas
en el Manual de Normas TAPPI (Asociaciéon técnica de
ingenieros, operadores, cientificos, tecndlogos y ejecutivos que
sirven a la pulpa, papel, empaque, conversion e industrias
relacionadas) , asi como también en el la INFORMACION
GENERAL DE LA INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL CAMERON
HYDRAULIC DATA En la Tabla 16, “Balance de masa del
Sistema Clarificador-Prensa de Lodos-Lagunas” se presenta el
calculo basico del balance de todo el circuito de Tratamiento de
Efluentes desde la alimentacion de efluentes provenientes de los
Molinos # 1y # 2, pasando por el Clarificador DAF, Prensa de Lodos,

Lagunas de Retenciéon y descarga al Estero Saraguayo.

TABLA 16



102

BALANCE DE MASA DEL SISTEMA CLARIFICADOR - PRENSA DE

LODOS-LAGUNAS DE RETENCION

| Balance de masa del Sistema Clarificador -Prensa de Lodos-Lagunas
solidos flujo
BDTM/d | % Cons GPM
Efluente Molino 1 0,924 0,052 326
Molino 2 2,785 0,058 881
Total 3,709 0,056 1207
Clarificador Alimentacion 3,709 0,056 1207
Aceptado 0,356 0,005 1195
Rechazo 3,353 5,28 11,7
Eficiencia 90,4%
Prensa de Lodos Alimentacion 3,353 5,28 11,7
Aceptado 0,111 0,212 9,6
Rechazo 3,242 28,8 2,1
Eficiencia 96,7%
Lagunas Alimentacion 0,356 0,0055 1195
Aceptado 0,178 0,0027 1195
Sedimentacion 0,178 0
Eficiencia 50%
Cuerpo Receptor (Estero Saraguayo) 0,178 0,0027 1195

Este calculo es la base para elaborar el flujo grama de bloque del proceso.
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Flujo grama de Bloques de Proyecto: Tratamiento de Externo de efluentes Molinos de papel

Cuerpo Receptor (Estero
Saraguayo)
Afluente de rio Chimbo

50%

28,8

—— e —p

Total efluente
1208 [DQO=(ppm] 1340 DQO=
[DBO=(ppm DBO= 270
187:5‘ T: (ppm) 3154] T 1150
1380 TD (ppm)| 1400 TD 110
495 TS:  (ppm| 600] TS: 50,
4, OD: 2,6 OD:
2 pH 7.1] H 6.9
4 T 44 F% 40
0,92| 0,052| 326 ——
[ _371] o0,06] 1207 3823 0050 1108 [SFE7A ™ | _0,367] 0,006] 1186
- Efic = 90,4%
Unidad de Lagunas Facultativas
Bombeo
‘ e
Eff
2,785| 0,058 881
346| 5,28(12,01
Mol
DQO(ppm) 1244
DBO (ppm)
ST (ppm) 2110
STD (ppm) 1560
STS (ppm) 550)
OD (ppm) 1,9
H 7.3 Filtro Prensa de
|‘$°C 46| 0,114] 0,21 9,9 Lodos PHOENIX Type: 3,342
WX-2,2E S
Efic = 96,7 |
0,114
Descripcién de Simbolos
Ef= 96,7%
BDTMPD | %C | GPM
BDTMPD Bond dry Metric Ton por dia Formulas

95% efluente
0,184] 0,006] 1186 DQO| 700] as%
DBO=[ 170| a7
ST 1045
STD | 1000
STs: 45|
OD:
pH 5,4
T 33

2,13
Al Relleno Sanitario
- San Antonio
L =
Peso humedo= 11,6 TM
Capac= 10 m®

%C Porcentaje de Consistencia
mg de fibra po litro de liquido. BDTM/dia= GPMx%Consist x 54,5 /1000
GPM Caudal (Gal/min) %Consist=(BDTM/diax1000)/(6PMx54,5)
GPM=((BDTM/dia)x1000)/((%Consist)x54,5)
Leyenda . -
'— PAPELERA NACIONAL S.A.
—————>  Flujode Eflentes - SUB - GERENCIA TECNICA
Agua Clarificada ESCALA MATERIAL: Inversiones 1999-2000
g 1 Flujogram de Bloques
Agua Filtrada rev 4 | 29-Oct-99 |GGL/RAV__[Clarificador DAF (KROFTA SUPERCELL SPC-27 @ Tratamient Externo de Efluentes 2d.
rev 3 | 29-Sep-98 |RAVIITB | TROMMEL sobre el Pulper manejando rechazos FECHA NOMBRE etapa "Clarifcador DAF" y Prensa d
Flujo de Lodos livianos del Belt Purge [ELABORADO [ 16-Jul-98 J.Lozano Lodos
rev 2 | 24-Jul-98 [RAVATB | Incluy6 el TROMMEL en la descarga del Belt Purge
Descarga al Cuerpo Receptor rev 1 | 16-Jul-98 [RAVATB _|Primer disefio REVISADO: 27-Sep-99 C.Prerez, J.Tobar__| TOLERANCIA | ACABADO PESO | HOJA
Rev #| fecha Por Descripcion JAPROBADO: | 28-Sep-99 R.Alvarez | |
Revisiones SECCION: Fabrica General PN-99-07-00

FIGURA 2.1 FLUJOGRAMA DE BLOQUES DE PROYECTO: TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES
MOLINOS DE PAPEL
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Aqui observamos que el clarificador DAF debe manejar una carga de
sélido suspendidos de 3.7 TM/dia, que a la consistencia de 0,06%
representa un flujo de 1207 GPM, esta alimentacion tiene una carga
de Demanda quimica de oxigeno de 1340 mg/l, proceso de
clarificacion debe ser capaz de lograr una retencién de soélidos de
alrededor del 90%, con lo que tendriamos una descarga hacia el
cuerpo receptor de 0,367 TM/dia de soélidos suspendidos a una
consistencia de 0,006 %, esta descarga tendra una DQO de 900
mg/l. que se enviara a las lagunas de retencibn para el
correspondiente tratamiento secundario. El plano # 4, muestra el
Flow Sheet original que Krofta recomienda para la correcta

instalacion del Supercell SPC-27.

Observamos también que los sdlidos retenidos en el DAF, deben ser
exprimidos mediante una prensa de lodos de banda, la misma que
debe ser seleccionada para 3,5 TM/dia (base seca), al 5,28 % de
consistencia. Se desea logra una consistencia de alrededor del 28 al
30 % de consistencia, con la finalidad de facilitar al manejo y
posterior desalojo de estos lodos hacia el relleno sanitario. Asi
vemos que se espera tener un rechazo de alrededor de 11, 8 TM/dia
(base humeda), 6sea 10,0 m3/dia, que seran evacuados por medio

de carretones.
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Este balance basico nos permite también establecer la capacidad

requerida para la bomba de alimentacion al calificador. Esto es que

en régimen de flujo estable la bomba debe ser capaz de manejar

1207 GPM. Sin embargo la dimensionaremos para 1500 GPM, para

cubrir sobre flujos que pueden presentares en el proceso productivo,

los cuales se presentan durante los lavados del circuito. Una vez

seleccionados los equipos principales tales como el clarificador DAF,

la Prensa de Lodos y la Bomba de alimentacion al Clarificador,

procedemos a elaborar un “Flujograma balanceado y detallando

del Sistema” el mismo que se muestra en la Figura 2.2 todos los

demas elementos del proceso, tales como:

1. Labomba de recirculacion del ADT (Air disolved tube),

2. Tangue de homogenizacion de lodos

3. Bomba de lodos hacia la prensa de lodos.

4. Bomba de agua a Duchas de la Prensa de Lodos

5. Sistema de Dosificacion de Coagulante

6. Sistema de Dosificacion de Floculante Anionico

7. Sistema de Dosificacion de Floculante Cationico

8. Tuberia de descarga de efluentes hacia las lagunas de
retencion.

9. Canal abierto de descarga del efluente hacia las lagunas.

Cada una de estos se analizaran individualmente mas adelante.
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Flujo grama detallado de Proyecto: Tratamiento de Externo de efluentes Molinos de papel

Descripcion de Simbolos

8DTMPD | s6c |PM
BDTMPD Bond dry Metric Ton por dia
%C  Porcentaje de Consistencia
mg de fibra po litro de liquido.
GPM  Caudal (galimin)

Clarificador [Aire comprimido fimpio y
Kiofta Supercels SPC - 27 seco

Capacidad= 1500 GPHM 54 m3ih, 7,0 bar
Diameto= 8.1m (2.94 CFira 1015 Psic)
Profundidad del Tanque= 0,65 m

Peso= 10TM

0,028] 0,006] 88

Capac bomba recirculacion= 660 GPM

Fum Prensa de Lodos

ENIX Ty 2.2E

- Solids Loading= 17 BDSTPD

Hydrauiic Loading= 2

[Feed Solids Concentration= 1,13
d

Fiujode laBomba 17 BDSTPD
Capaciadad bomba 100 GPM
alimentacion 3,06 TMidia
Bach= 5,55 Bachidia
tiempo del Bach 1,2 hrs

s
Cake Solids= 25230 d's

CEyelks

" FlujodeEflentes

Agua Clarificada
T AguaFiltrada
’’’’ " Flujo de Lodos

Descarga al Cuerpo Receptor

Floculante Sulfato de aluminio
T Aguafesca
——  Polimero
..... >

Floculante para Prensa de lodos

|00 pm) | 19]
H

[rc 46)
Molino #2

279 0058] 881

Farmilas

BDTMidia= GPMx%Consist x 54,5 /1000
nsist=(BDTMIdiax1000)/(GPMX54,5)
GPM=(BDTMIdia)x1000)/((%Consist)<54.5)

Tanque homogenizador de lodos
Cap= 27000 It Bomba de lodos al Clarificador
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Tiempo dellenado 46,6 min cabezal 60 ft
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tiempo de descarga 1.2 hr
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Carga 27 Kg
2,92 lumin

‘Agua fresca 500 fr
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Carga soldos fitrables = 650 mg!
Tubo de Disolucién de aire= (N° x Type: 1 X 2500) Solids capture: 95% 17.0/4.00] 780
Consumo de aire = 5 SCFM Ef= 96,7% Efc =96.7
Materiales de construccion =SS 304
Efc = 90.4%
1= ’—_J—U—L =1
3,482) 400 16, q B /4:
- -1 =
Unidad DAF | ¥
(Disolved A Flotation) ! \_ OJLEI_O/I_ 331 288 214
Ef= 904% | ===
' v
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i
i
i
|
i
i
i J—f‘ e F;f‘“"a‘“’ss [Cuerpo Receptor
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| 3.85(0.06]1198 @ .0,026]0.006[88 | | Tiempo de Retension: 53 dias Em,,eme de ,i, cﬁ“m
i
i
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Tanque de agua | [ST(ppm) 1045
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40| 15,97 Prensa de lodos | Cota Méx: 1,50 m
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ADT |
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i
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|
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FIGURA 2.2 TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES MOLINOS DE PAPEL
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2.2. Seleccion del clarificador
Con los datos obtenidos del balance de masa y del flujo grama de bloques
obtenemos que se necesita un clarificador capaz de remover un carga de
solidos suspendidos de 3,7 TM/dia (base seca), que a una consistencia de
0,06 representa 1207 GPM de caudal. Y ademas una carga de 1340 ppm de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Y se desea logra una eficiencia de
retencion del 90% en solidos suspendidos. Con esto se consiguen
cotizaciones a los proveedores internacionales, para el suministro de un
Proceso DAF de Clarificacion por aire disuelto. y ofertaron las firmas
BELOIT de Estados Unidos y KOFTA KWY de Suecia, cuyas
caracteristicas se comparan a continuacion en la Tabla # 17 “Comparativo

de Proceso DAF (Disolved air flotation)”.

A pesar de su precio mayor se decidio por el Krofta debido basicamente a lo
siguiente: menor plazo de entrega, lo que afectaria al cumplimiento con el
plazo del proyecto, mejor sistema de micronizacion de aire, mejor sistema
de remocion de los lodos flotados, menor cantidad de equipos auxiliares
requeridos para su instalacion, mantenimiento mas simple y por lo tanto
econdmico, el peso de las referencia de papeleros nacionales y extranjeros.

Y la recomendacion del Asesor papelero de PANASA.



COMPARATIVO DE PROCESO DAF (DISOLVED AIR FLOTATION)

TABLA 17
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Comparativo de Proceso DAF (Disolved air flotation)

Proveedor BELOIT KROFTA KWY
Proceso DAF DAF
Oferta BR-B 871 (PE)-KSA-4220/98
Modelo / Tipo POSEIDON BDAF-1500 | SUPERCELL SPC-
27
Capacidad GPM 1500 1500
Eficiencia de Retencion % 90 90,4
Micronizacion de aire ADT
(N2xtype=1x2500
Sistema de remocion de Transportador de paletas Cucharén espiral
lodos flotados
Precio usD 160.700 219.830,00
Tiempo de entrega sem 28 18
Requerimiento de equipos 4 2
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auxiliares
Mantenimiento Complejo Simple
Referencias de Papeleros Regular aceptacion 100% recomendado

Recomendacion del Asesor NO Sl
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A continuacion se resumen las caracteristicas mas importantes del
Clarificador SUPERCELL SPC-27 de KROFTA. (Ver Tabla # 18, “Datos

Técnicos del Clarificador Krofta™).

TABLA 18

DATOS TECNICOS DEL CLARIFICADOR KROFTA

Datos Técnicos Del Clarificador Krofta
Equipo Clarificador
Marca KROFTA
Modelo / Tipo SUPER CEL SPC-27
Capacidad 1500 GPM
Diametro 8,1 m
Profundidad 0,65 m
Carga de solidos filtrables 650 mg/I
Peso 10,0 ™
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Capacidad Bomba Recirculacion 660 GPM
Tubo disolucién de aire ADT N° tipo: 1x2500

Consumo de aire 50 SCFM
Materiales de construccion SS-304

Eficiencia 90,4 %

Las Figura 2.3 y la Figura 2.4 muestra diagramas esquematicos del
Clarificador BDAF-1500 de BELOIT, y del Clarificador
SUPERCELL SPC-27 de KROFTA respectivamente. Ademas se
incluyen los planos del equipo que se muestran en el plano # 5:
Krofta Supercell type SPC-27 Assembly), y el plano # 6, Supercell —
Spare Parts Assembly. Que muestran el Ensamblaje del equipo y su

respectiva Lista de partes y piezas.

A Entrada de agua

; ; B Equipo de
Diagrama de Flujo del Flotacién
POSEIDON Poseipack™ Paquete
de laminas
corrugadas

C/D Remocioén de
solidos flotados

E Agua Clarificada

F Recirculacién &
Presurizacion
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FIGURA 2.3 CLARIFICADOR BDAF-1500 TIPO POSEIDON DE

BELOIT
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FLOATED MATERIAL RECOVERY

IMNLET WaATER: ;

Floated material autlet ‘ ; Clarified water outlet

FIGURA 2.4 CLARIFICADOR DAF DE KORFTA MODELO SUPERCEL SPC-27
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2.3. Seleccion del sistema de tratamiento de lodos.
Del balance de masa visto en la Tabla # 16, y del flujo grama de bloques, se
determina la capacidad del sistema de tratamiento de lodos generados en el
Clarificador. Se analizaron dos sistemas los cuales detallamos a

continuacion:

1.  Secado biosolar de lodos (ver plano # 7 Sistema de Lecho de secado

Bio-solar)

2. Prensa de lodos de banda Phoenix (ver El Plano # 8. Belt Press
Internal Process Sections, se describen los procesos internos que

ocurren en la Prensa de lodos de banda Phoenix).

3. Yenel Plano #9 Letf Side View y el Plano 10 Spare Parts Belt

Press.

Las ventajas y desventajas de cada sistema se ilustran en la Tabla # 19
“Seleccion del Sistema de Tratamiento de lodos”. Por lo expuesto en la
tabla # 19, fueron determinantes en la toma de decision del sistema de

tratamiento de los lodos del Clarificador, los siguientes aspectos:
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Seleccion del Sistema de Tratamiento de Lodos

PRENSA SECADO

DE LODOS BIOSOLAR
Equipo principal WX-2.2E Lecho
Costo del sistema uSD 102.900 80.000
Capacidades BDSTPD 17 17
Equipo auxiliar Bombas Bombas
Consistencia del Cake % 30 30
Captura de sélidos % 95 80
Requerimiento de area ‘m2 48 4.123
Requiere maquinaria Carretén Uniloader

adicional
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Generacién de malos olores ninguna alta
Nubosidad de la region indiferente | Parcial nublado
Mantenimiento bandas graba
Requerimiento Mano Obra operadores | Cuadrilla
limpieza

. La alta nubosidad de la regién, parcial nublado gran parte del afio, lo

que podria afectar a la operatividad del secado biosolar.
. La generacion de malos olores, que se generan en el sacado biosolar
e  El requerimiento de una gran area para el secado biosolar.

. El requerimiento excesivo de mano de obra para el desalojo de los

lodos en el secado biosolar,

e  Nos decidimos por la Prensa de Banda Phoenix, tipo WX-2.2E, de
procedencia americana, (ver Tabla # 20 “Caracteristicas Técnicas de

la Prensa de Lodos Phoenix™).
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TABLA 20

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PRENSA DE LODOS

Caracteristicas Técnicas de la Prensa de Lodos
Equipo: Filtro-Prensa de lodos
Marca: PHOENIX
Type: WX-2.2E
Solids Loading: 17 BDSTPD
Hydraulic Loading 250 GPM
Feed Solids Concentration 1.13 wt% d.s.
Cake solids 25 a 30 d.s. (expeted)
Solids capture 95 %
Eficiencia 97,6 %

Célculo y seleccion de los equipos auxiliares

A continuacion procedemos a los célculos y seleccién de los equipos
auxiliares involucrados en el proceso de Clarificacion, para esto se
desarrollo un programa para calculo de péerdidas friccionales en hoja de
calculo Excel, para determinar el punto de seleccion de la bomba. Con
caudal y cabezal entramos al Software PSS de GOULDS PUMP de ITT

Industries de Seleccion de bombas de Proceso. (nota: usamos Goulds ya que
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es la marca que esta definida utilizar en PANASA, por razones de

mantenimiento y mejor manejo de stock de repuesto).

1. Calculo de pérdidas friccibnales en tuberias y accesorios y
seleccion de bomba de Alimentacion al Clarificador.- Como vimos arriba
el caudal de alimentacion al Clarificador es de 1200 GPM, y para cubrir
sobre flujos dimensionaremos el bombeo para un caudal maximo de 1500
GPM, para este analisis usaremos el Plano # 11, Tuberia de alimentacién
al Clarificador donde se pueden ver las dimensiones de las tuberias. A
continuacion se resumen los datos del céalculo de perdidas de la tuberia y la

seleccién de la Bomba de alimentacidn al Clarificador.

Que se adjuntan en el APENDICE F (Célculo de bomba de alimentacion
al Clarificador) “Determinacion del Cabezal de Friccion”, “Calculo de

la Sumergencia Minima del Tubo de Succidn”. Los cuales se resumen en
la Tabla 21, “Resumen de Calculo de bomba de alimentacion al

Clarificador”.

TABLA 21

RESUMEN BOMBA DE ALIMENTACION AL CLARIFICADOR
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Resumen Bomba de Alimentacion al Clarificador

Basado en datos de: ANEXO F: CALCULO DE BOMBA DE ALIMENATACION AL CLARIFICADOR
ANEXO F1: DETERMINACION DEL CABEZAL DE FRICCION
ANEXO F2: SUMERGENCIA MINIMA DEL TUBO DE SUCCION
ANEXO | DIAGRAMA DE MOODY

A Servicio

A.l.- Condiciones del dimencionamiento

A.2.-
A.2.1.-

A.2.2.-

A.2.3.-
A.2.4.-
A.2.5.-
A.2.6.-
A.2.7.-

A.2.8.-

A.2.9.-

Fluido:

Efluente de Fabrica de Papel
Agua con solidos suspendido y disueltos

Caudal térico 1198 GPM
Caudal de disefio: 1500 GPM
Consistencia 0,059%
Temperatura del Fluido 45 °C
Evaluacion del Sistema
Succion Evaluacion de Perdidas
Perdidas en Tuberias 0,27 Ft
Peérdidas en accesorios 0,63 Ft
Total péerdidas en la succion: 0,90 Ft
Sumergencia minima 3,50 Ft
Descarga, Evaluacion de pérdidas
Perdidas en Tuberias 0,66 Ft
Peérdidas en accesorios 12,54 Ft
Total Pérdidas en la descarga: 13,21 Ft
Columna Estatica Total 28,04 Ft
Presion de descarga 0 Ft
Cabezal de velocidad en la brida de succion: 0,58 Ft
Altura Dinamica Total 44,7 Ft
Punto de operacion para seleccion del equipo 1500 GPM
50 Ft
Evaluacion del NPSH (Disponible): 42,6 Ft
NPSH Requerido: 5,0 Ft
Seleccion de la Bomba
Bomba GOULDS
Caudal 1500 GPM
Cabezal 50 Ft
Modelo 3175
Tamafio 8x8-12-5VS
Velocidad 1200 RPM
Diametro del impulsor 11,75" inch
Motor 30 HP
BHP rating 23,4 HP

Con los resultados del célculo entramos al Software PSS Goulds Pump y

obtenemos las Curvas de operacion de la Bomba, que se muestran la Figura

2.5 Criterios de Seleccion, Figura 2.6 Seleccion de tamafio. Figura 2.7

Curva Cabezal — Caudal, Figura 2.8 Curva Potencia y NPSH.
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FIGURA 2.6 SELECCION DE TAMANO DE BOMBA DE ALIMENTACION
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FIGURA 2.8 CURVA DE POTENCIA'Y NPSH

2 Calculo de pérdidas de la Bomba de recirculacion del ADT (Air
Disolved tube).- para esto procedemos igual que en el item 1. con la Unica
diferencia de que en este caso el fabricante define las especificaciones de la
Bomba del ADT Caudal 150 m3/hr (660 GPM) y Cabezal H= 65 m (213
Ft), por lo que nos limitaremos a seleccionar la Bomba para el ADT
solamente. (ver La Tabla # 22 Resumen de calculo bomba de
recirculacion de ADT (Air Disolved Tube))(ver APENDICE G: Calculo

de Bomba de Recirculacion del ADT).
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Ver Figura 2.9: Criterios de Seleccion, Figura 2.10: Seleccion del tamafio,
Figura 2.11: Curva Cabezal & Caudal, y Figura 2.12: Curva de Potencia 'y

NPSH.
TABLA 22

RESUMEN DE CALCULO DE BOMBA DE RECIRCULACION DE ADT

(AIR DISOLVED TUBE)

Resumen Bomba de Recirculacion del ADT (Air Disolved Tube)
Basado en datos de:  ANEXO G: FORMATO PARA CALCULO DE BOMBAS
ANEXO G1: DETERMINACION DEL CABEZAL DE FRICCION
ANEXO G2: SUMERGENCIA MINIMA DEL TUBO DE SUCCION
ANEXO | DIAGRAMA DE MOODY
A Servicio
A.l.-  Condiciones del dimencionamiento
Fluido: Efluente de Fabrica de Papel
Agua con solidos suspendido y disueltos
Caudal terico 660 GPM
Caudal de disefio: 660 GPM
Consistencia 0,059%
Temperatura del Fluido 45 °C
A2.- Evaluacion del Sistema
A.2.1.- Succion Evaluacion de Perdidas
Perdidas en Tuberias 0,31 Ft
Pérdidas en accesorios 0,36 Ft
Total pérdidas en la succion: 0,67 Ft
Sumergencia minima 3,50 Ft
A.2.2.- Descarga, Evaluacion de perdidas
Perdidas en Tuberias 0,27 Ft
Pérdidas en accesorios 0,88 Ft
Total Pérdidas en la descarga: 1,15 Ft
A.2.3.- Columna Estatica Total -9,68 Ft
A.2.4.- Presion de descarga 214,83 Ft
A.2.5.- Cabezal de velocidad en la brida de succion: 0,69 Ft
A.2.6.- Altura Dinamica Total 207,8 Ft
A.2.7.- Punto de operacion para seleccion del equipo 660 GPM
213 Ft
A.2.8.- Evaluacion del NPSH (Disponible): 43,0 Ft
NPSH Requerido: 7,3 Ft
A.2.9.- Seleccion de laBomba
Bomba GOULDS
Caudal 660 GPM
Cabezal 213 Ft
Modelo 3175
Tamafio 4x6-14-5VS
Velocidad 1800 RPM
Diametro del impulsor 11,75" inch
Motor 30 HP
BHP rating 57,6 HP
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3 Calculo de pérdida y seleccién de bomba de Lodos a la Prensa de
Lodos PHOENIX. Para esto consideraremos que el lodo homogenizado se
comporta como un pasta aguada que contiene fibra y solidos aglutinados en
el clarificador, para el célculo de las pérdidas usaremos el los conceptos de
Célculos de pérdidas friccionales para flujo de pulpa y papel. (ver
APENDICE J). Ver la Tabla 23 Resumen de célculo de bomba de lodos a la

Prensa). (APENDICE H: Calculo de bomba de lodos a la Prensa.
TABLA 23

RESUMEN BOMBA DE LODOS A LA PRENSA

Resumen Bomba de Recirculacion del ADT (Air Disolved Tube)
Basado en datos de: ANEXO H: FORMATO PARA CALCULO DE BOMBA DE LODOS
ANEXO J: FRICTION LOSSES -- PAPER STOCK FLOW
A Servicio
Al.- Condiciones del dimencionamiento
Fluido: Efluente de Fabrica de Papel
Agua con solidos suspendido y disueltos
Caudal terico 660 GPM
Caudal de disefio: 660 GPM
Consistencia 0,059%
Temperatura del Fluido 45 °C
A2.- Evaluacion del Sistema
A21.- Succion Evaluacion de Perdidas
Perdidas en Tuberias 0,97 Ft
Pérdidas en accesorios 0,21 Ft
Total perdidas en la succion: 1,18 Ft
Sumergencia minima 1,90 Ft
A.2.2.- Descarga, Evaluacion de perdidas
Perdidas en Tuberias 12,03 Ft
Pérdidas en accesorios 0,79 Ft
Total Péerdidas en la descarga: 12,81 Ft
A.2.3.- Columna Estatica Total 9,02 Ft
A2.4.- Presion de descarga 23,1 Ft
A.25.- Cabezal de velocidad en la brida de succion: 0,17 Ft
A.2.6.- Altura Dinamica Total 48,2 Ft
A2.7.- Punto de operacion para seleccion del equipo 100 GPM
60 Ft
A.2.8.- Evaluacion del NPSH (Disponible): 37,9 Ft
NPSH Requerido: 7,3 Ft
A.29.- Seleccion de la Bomba
Bomba GOULDS
Caudal 100 GPM
Cabezal 60 Ft
Modelo 3196 MTX
Tamafio 2x3-10
Velocidad 1800 RPM
Diametro del impulsor 7,5" inch
Motor 3,0 HP
BHP rating 3,1 HP
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Ver figura 2.13, Criterios de seleccion, figura 2.14: Seleccion del tamafio,
Figura 2.15: Curva Cabezal & Caudal, Figura 2.16: Curva Potencia —

NPSH.
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Para esto se requiere la ayuda del laboratorio para la realizacion del

denominado “TEST DE JARA”, el mismo que se utiliza para determinar la

dosificacion optima, del Coagulante y Floculante Y es la base de calculo

para determinar el tamarfio de los tanques de preparacion y los Tanques de

Servicio. Y el tamafo de las bombas dosificadoras. En el APENDICE K, se

presenta el Analisis del Test de Jarra para el Coagulante, para el Floculante

Anidnico y para el Floculante Cationico.

TABLA 24

RESUMEN DE TEST DE JARRA

Resumen del Test de Jarra

Descripcion Simbolo/formula Unidades Valor
Célculo de la dosificacion
Producto quimico Coagulante Floculante Floculante
Denimnacion Suffato  de  Aluminio| Palimero AnionicofPolimera Cationic
Formula Aly(SOy); DisFloc 48 DisFloc 15
NALCO 3639 NALCO 7530
Test de Jarra
Dosificacion Optima DOp= mgt 60) 1,0 1,0
Caudal a tratar Q= GPM 1500 1500 1500
Q=GPMx3,785(ltigal)x1440(min/dia) Itdia 8.175.600) 8.175.600) 8.175.600)
Dosificacion para el caudal a tratar X=(DOp)xQ
X=60(mg/)x8'175,600(t/dia)|  mgdia 490536.000 8.175.600 8.175.600
Kgldia 491 82) 82|
Calculo del Caudal
Densidad del coagulante p= griml 1,323 1,000 1,000
Concentracién C= 48%) 100%| 100%|
0,480} 1,00} 1,00}
Flujo de solucién de coagulante Qsy=X/C|  Kgsolucidia 1.022] 82 82|
Volumen de solucion por dia Vo = Qsol/ p Itdia 773 82 8.2)
Volumen de solucion tumo Vsottumo = Vsal 13 [tfurno 258) 27 27
Preparacion
Capacidad del tanque V= It 1.000 1400 1400
3 preparaciones por dia V= It/dia 3.000} 4.200} 4.200}
Caudal Qi = Vy/ 1440) [t/min 2,08 2,9 2,92]
GPM 0,55] 0,77] 0,77]
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2.6. Dimensionamiento de lagunas de oxidacion

De acuerdo con el Flujo grama balanceado expuesto en la figura 2.2
se tiene un caudal de alimentaciéon a la lagunas de retencion de
1096 GPM, ademas como vimos en el capitulo 1 en la Tabla # 5
Capacidad de las lagunas de Retencion, se resumen las
dimensiones de las Lagunas de retencidén y oxidacion, tenemos un
Volumen Total de Lagunas de 36.861 m3. Con lo cual establecemos
el Tiempo de Retencion de 5,1 dias. En el Plano # 11, muestra las

Lagunas de Retencién.

TABLA 25

CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION

Célculo del Tiempo de Retencion

Volumen Total de lagunas m3 36.861
Caudal del (balance de flujos) GPM 1.100
factor de seguridad - 1,2
Caudal (de seguridad) GPM 1.320
factor de conversion GPM/(m3/dia) 5,45
descarga diaria m3/dia 7.195
Tiempo de retencion dias 5,1




102

Con este dimensionamiento de lagunas tenemos un tiempo de
retencién de 5.1 dias, con una descarga al cuerpo receptor de 7.195
m3/dia. Tomando como referencia los datos de la tabla 10-19
“Tipos y aplicaciones de estanques de estabilizacién de uso comun”
y la Tabla 10-20 “Parametros tipicos de disefio para estanques de
estabilizacién” (ver APENDICE L) del texto de consulta “INGENIERIA
DE AGUAS RESIDUALES”. Metcalf & Eddy, Volumen 2 “Tratamiento

vertido y reutilizacion, de editorial Mc Grau Hill. Tercera edicién.

Recomienda para estanques aerobios-anaerobio facultativo, de
maduraciéon rango de tamafio de estanque de 0.8 a 4.0 ha,
funcionamiento serie o paralelo, profundidad de 1.2 a 2.4 m, pH de
6.5 a 8.5, temperatura optima de 0 a 50°C, Carga de DBO5 %, de
56 a 200, Conversion de DBO5 % de 80 a 95, solidos suspendido en
lo efluentes de 40 a 60 mg/lIt., en el APENDICE L, se presentan las
tablas 10.19 y 10.20 del Texto “Ingenieria de aguas residuales”. De

Metcalf & Heddy.

El tratamiento secundario aplicado para las aguas provenientes del
clarificador se realiza en lagunas de estabilizacion. Los procesos

mas importantes que ocurren en estas lagunas son:
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1. Reaccién de Buffer de las cargas hidraulicas y organicas
fluctuantes.

2. Fotosintesis de algas para generar oxigeno.

3. Sedimentacién de lodos biologicos

4. Biodegradaciéon de la materia organica por medio de bacterias
aerdbicas y anaerdbicas.

5. Destruccion de patdégenos por medio de ciertos procesos

interactivos.

Dimensionamiento de la tuberia de conduccion de los efluentes
y canal abierto desde el clarificador hasta las lagunas de
oxidacion.

En el balance de masa del Clarificador previamente habiamos
determinado el flujo de efluentes que va hacia las Lagunas de
retencion en 1094 GPM. Hemos establecido algunas estrategias

para la conduccion del efluente hacia las lagunas.

¢ Que la conduccién se la realice aprovechando solamente la
altura disponible del punto de descarga del Clarificador y

e  Utilizar materiales que ofrezcan el menor coeficiente de friccion
disponible en el mercado.

e Para esto se planteo dividir el trayecto en dos tramos:
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e El primer tramo se realizaria por tuberia de PVC (bajo
coeficiente de friccidn), subterranea, ya que atraviesa por zonas
transitadas.

e Y el segundo tramo se realizaria por medio de canal abierto,
ejecutado sobre el perfil del terreno existente y recubierto con

Liner.

Para la ejecucion del trazado de la trayectoria tanto de la tuberia
como del canal abierto fue necesario contratar un Levantamiento
Topografico y el perfil de niveles del terreno de la posible trayectoria,
esto se muestra en el plano # 12. Luego de analizar los obstaculos
para el trazado finalmente se define la trayectoria como se especifica
en el Plano # 13, de donde obtenemos que se pueden observar

claramente los siguientes tramos:

1. Tramo entubado desde el Clarificador hasta un difusor
atenuador de velocidad con una longitud total de 790 m, con tres
codos radio largo (radio 3,0 m) y codos radio extra largo (radio= 902
m), bordeando el contorno de la carretera publica. El entubado se lo
realizd con tuberia de PVC de 0,63 MPa. Con diametro de D=
400mm. Como lo demuestra el calculo de perdidas que se adjunta

en la Tabla # 26 (Céalculo de la Tuberia de conduccién de Agua
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Clarificada hacia el canal). podemos observar que las perdidas por
friccion indican que el cabezal requerido para descarga los 1500
GPM es de (3,47 FT) y tenemos un Cabezal disponible de (4,67 Ft).

Por tanto se puede descargar por gravedad.

En tuberia de PVC de d=16". La tuberia fue instalada manteniendo
una pendiente minima de 1 x 1000. Por lo que en el proceso
constructivo se planifican la instalacion de cadmaras de inspeccion.

Con la finalidad de realizar limpiezas periddicas del tubo.

En el Plano # 13 se muestra el Trazado definitivo de los dos tramos
del sistema de descarga de efluentes de PANASA, en este plano se
puede observar claramente el trazado del TRAMO entubado y el
TRAMO en Canal Abierto. Y en el Plano # 14 se muestran lo detalle

del disefio de los vertedero en las Lagunas de Retencion.

2 El segundo tramo se planificd por canal abierto conformado con
el terreno natural y ademas con recubrimiento de Geomembrana
PAVCO. De 2,0 mm de espesor. Considerando que pasa por una

zona donde no hay transito.
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TABLA 26
CALCULO DE TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA CLARIFICADA

HACIA EL CANAL

Tabla 26

CALCULO DE TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA CLARIFICADA HACIA EL CANAL

A.0.-DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del Proyecto: ~ TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES "CLARIFICADOR" Fecha:
Descripcion d' Instalac.  TUBERIA DE CONDUCCION AGUA CLARIFICADA HACIA EL CANAL
Area de aplicacion: Fabrica General Codigo:l:l
20.82m Succion Diam m ft
= hi= 4,826 158
Fluido] _Efluente FLOODIE W ga0um | Punto A L= 12 0 0,0
Fi \ S\ _ . 0,
Solidos 0,17|T™/dia J 3 \l Accesorios cant diam tipo
Consistencial 0,003|% Entrada
Caudal 1198|GPM 227.95m Valvula
Caudal disefi 1500|GPM & Codo
E'\jnlu aqgr:e Descarga Diam m ft
. ki CotaH 40,404 1325
Coata B 37,003 1214
Desnivel terreno -3,401 -11,16
144,63m Cabezal Estatico 1,43 4,67
A D ¢ Tramo AB AB = 17 183 15,8
P Tramo BC Tec = 6 119,73 39Z,7
\ Tramo CD Lep = 16 12512 4104
h=4,826m o Tramo DE| Lpe= 16 144,63 4744
=12 125,12m Tramo EF Ter= 16 237,95 7805
1137.003m Tramo FG Cre= 16" 70,82 68,3
- - Tramo GH Lo 16 137,84 57T
790,92 2.594,2
1§?m\-/ Accesorios cant diam tipo
TN TramoAB Codos std 1 12"x90° std
expansion 1 12x16 gradual
Tramo BH Codos 2 16"x90° r=3m
Curva larga 1 16"x162°
Espacio para gréficos: Curva corta 2 16"x45° r=1,0m
[Deascripcion [Simbolo /Formula [ Tramo AB | Tramo BH [ Unidad
Caudal de disefio = 1500 1500 GPM
q=GPM/(7.48 x 60) 334 3,34 Ft3/min
Diametro seleccionado D= 12 15 inch
gravedad 9= 322 32,2 Ftisec’
Tuberia de PVC 0,64 Mpa
diametro in terior d= 12 15 inch
Longitud de la tuberia L= 158 2578,4 Ft
Relacion (L/d) L/d= 15,8 2062,7
Area de flujo A=0.257d" 0,79 1,23 F#
Velocidad de flujo V=Q/A= 4,26 2,72 Ftlsec
Cabezal de Velocidad hv=V*/2g= 0,28 0,12
Viscosidad cinematica del agua a 45°F v= 592015E-06  5,92015E-06 Ft‘/sec
Rugosidad absoluta en (ft) ver pag # 3 -5 (CAMERON Hydraulic data) £= 0,000005 0,000005 Ft
Rugosidad Relativa srelat=¢ /D 0,000005 0,000004
Numero de Reynols R=VDIv=VDp/ u(32,174) 718.813 575.050
Factor de Friccion (ver Diagrama Moody pag # 3-11) Colebrook (1939) f> ZL/(T)O‘5 =-2log [(le+2,51/R(f)D‘5] 0,0125 0,0128
Cabezal de Friccion hi=f(LID)( V*)/2g =f(Lid)hv 0,056 3,041 Ft
[CabezaldeFriccionTotal [ JAIgEY 3108
[Pérdidas en los Accesorios [diametro | Cantidad | K | hv=Vi2g= | Kxhv | Kxhv_— | Unidad
Codo 12x90° Std 12" 1 0,442 0,28 0,124 Ft
Expansion gradual 12"x 16" 1 0,6 0,28 0,169 Ft
Codo radio largo 16" x90° (r=3,0 m) 3 0,22 0,12 0,076 Ft
Curvatura larga 16" x R=900m 1 0,05 0,12 0,006 Ft
0,293 0,082 Ft
Total Perdidas en accesorio 0,37 |58
Ft
Cabezal Estatico Disponible
Cota del terreno en punto de descarga (punto B) 1214 Ft
Cota del terreno en el punto de entrega ( punto H) Ft
WA Ft
Cabezal de entrada (Nivel liquido en operacion del Clarificador) 15,8 [z

Ft
Conclusion:
1 Cabezal Disponible > Total Perdidas en tuberias y accesorios
2 Se puede descargar por gravedad
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A continuacion en la Tabla # 27 (Calculo del canal abierto de
descarga de efluentes), presentamos el calculo respectivo para el

canal abierto.

Para descargar un caudal de 1500 GPM (0,0946 m3/sec) de
afluente, en un canal abierto de secciéon transversal trapezoidal, el
canal es construido con la pendiente natural del terreno y utilizando

la tierra circundante.

Para realizar este célculo se utilizé los conceptos del capitulo # 10
del libro “MECANICA DE FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAULICAS”
por Claudio Mataix. Concretamente la Ecuacion de Chezy, y la
Férmula de BAZIN, con lo que obtenemos que el canal operaria a
una altura de liquido de h=0,30 m, y a una velocidad de flujo V= 0,35
m/sec. Ademas en el Plano # 12, podemos observar el
Levantamiento Topografico, del trazado del Canal Abierto., el Plano
# 13, observamos la Trayectoria definitiva de la Tuberia y del Canal

Abierto.

Y en el Plano # 14, se muestran Detalles constructivos de los

Vertederos de las Lagunas.
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TABLA 27

CALCULO DE CANAL ABIERTO DE DESCARGA DE EFLUENTES
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CALCULO DE CANAL ABIERTO DE DESCARGA DE EFLUENTES |

A.0.-DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del Proyecto: TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES "CLARIFICADOR" Fecha: 24-Jun-98]
Descripcién d' Instalac. Disefio del Canal Abierto de descarga de Efluentes
Area de aplicacion: Fabrica General Codigo:[ ]
Fluido| Efluente Succion Diam m ft
Solidos hil= 4,826 15,8
Consistencial Punto L1= 12 0 0,0
[*a040am ] Caudal Accesorios cant diam tipo
Caudal_disefio Entrada
Valvula
Codo
Punto H Descarga Diam m ft
Cota H 40,404 1325
Cota | 39,394 129,2
Cota J 39,688 130,2
Desnivel terreno -1,01 -3,31
Cabezal Estatico 3,82 12,52
Tramo HI L= 868,75 2849,5
Tramo 1J L= 89,92 294,9
0,0
Plano de referencia z=0 *
958,67 31444
Deascripcion [Simbolo / Formula Tramo HJ Unidad

Determinaremos la altura h del agua en el canal trapezoidal mostrado en la figura para descargar un caudal de 1500 GPM, siguiendo la pendiente
natural del terreno, el canal es construido con la tierra arcillosa ordinaria existente.
Referancia: "MECANICA DE FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAULICAS" (Claudio Mataix)

Capitulo # 10: "Resistencia de Superficie: Pérdidas Primarias en Ductos Abiertos o Canales”

Aplicando Bernoulli entre 1y 2 Pafy + 21+ Vi*12g - Ho = poly + 2, + V,°I2g
si el canal es de seccion entonces la es Vi=Va PafY = Paly
La perdida de energia entre los punto 1y 2 Hr=2z1-22
Radio Hidraulico Rh = At/pm
Area de la ia del canal) At
Perimetro mojado por la seccion transversal pm
Consideramo Velocidad en un canal, con movimiento Uniforme, utili: 0s |la Primera Formula de Chezy
De la formula de Darcy - Weisbach para el calculo de tuberias de seccion constante .
expresada en funcion del Radio hidraulico Hr =2z, -z, =AL'V*/ 8gRh
La pendiente del Canal es: (z1-25)IL (21-2,)IL' = s = AV?/8gRh
para inclinaciones pequefias tga=senoa=s s=(z1-z2)/L"
Cota en el punto 1 (inicio del canal abierto) z,= 40,404 m
Cota en el punto 2 (entrada a las Lagunas) Z,= 39,688 m
Diferencia de potencial 2,-2,= 0,716 m
La longitud total del Canal es L'= 958,7 m
Pendiente del Terreno Natural s=(z1-z2)/L' 0,001
La Ecuacion de Chezy V= (BQJ/Z.)UZ(RhS)u2
Ecuac 10.5 V= C(Rhs)"?
Donde el Coeficiente C es: C= (89/2.)1/2
Para determinar el Coeficiente C usaremos la formula de BAZIN C:87/(1+m/(Rh)1/2)
Donde los valores de m se definen en la Tabla # 10-1 (para Tierra regular) m= 0,85
El Cauadal por la ecuacion de Chesy se expresa asi: Q=AV = AC(Rhs)”2
— 112
Q=K(s)
Donde K es: K—CA(Rh)ll2
Para calcular el Radio Hidraulico primero determinamos el Area transversal At= (B+b)h/2
B=b+2x = b+2htana
. . Si: o= 45 °
e—B—4
H X ' x=htano tana = 0,0
.- Area del trapecio[At=h2 + bh |
n m El Perimetro mojado es: pm = b+2(h/sena)
T e—b—e Ancho de la base menor del canal es 0,60m b= 0,60 m
Factor de conversion 1GPM = 6,309x10° m3/sec 6,309E-05 m*/sec
Caudal Q= 1500,00 GPM

0,0946 m*/sec

Variando los valores de h calcularemos para cada valor de h lo siguiente: At Area transversal efectiva, pm (perimetro mojado), Rh (Radio hidraulico),
C (coeficiente con la formula de BAZIN), y el Coeficiente K de la Ecuacion de Chezy

b= 0,6 m a= 45°
m= 0,85
h(m) | At=h’+bh | Pm=b+2(h/sen45)[ Rh=At/Pm_|C=87/(1+m/(Rh)™| K=CARMN™ ]| h K=CA(Rh)™"

H‘ [ w2 | m [ m [ m™sec | misec m me/sec
0,1] o.gl 0,883 0,079 0,427| 0,1] 0,43]
0,15] 0,1125) 1,024 0,110 0,@' 0,15] 0,91]
0.2 0.16 1,166 0,137 1,565] 0.2 1,57,
0,25 0,212?' 1,307 0,163 . 2,398| 0,25 2,40
0,3 0,27 1,449 0,186 | 3,416

Caudal 0,0946 m*/sec
Pendiente s= 0,001
K=QI(s)"? 3,46 [u¥E

V= C(Rhs)]',2 m/sec

2.8 Implantacién del sistema
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A continuacién paso a describir como se realiz6 la implantacion del
sistema de tratamiento de efluentes de Papelera Nacional, como se
ha podido observar a lo largo de los capitulos anteriores éste
proyecto fue implementado por etapas: tal como fue descrito en el
Capitulo # 1, en esta parte se exponen los cronogramas de
seguimiento utilizando el Software de administracion de proyectos,

Microsoft Project: los mismos que son descritos en el APENDICE M.

* Implementacién del Trommel y Separplast. GR II.
* Implementacién del Clarificador Krofta Supercell SPC-27
* Implementacién de la Prensa de Lodos Phoenix WX 2.2E

* Implementacion del Tratamiento de Externo de Efluentes.

Como resultado de la Ingenieria de detalle se resume en los planos
de instalacién, concretamente el Plano # 15: muestra los planos de
Implantacion y Elevaciones Tipicas de la Implementacion del
Clarificador KROFTA Supercell SPC-27. y el Plano # 16: Representa
la Implementacion de la Prensa de Lodos. A continuacién se
presenta algunas de las fotos mas significativas del proceso de
implementacion del Clarificador Krofta. La Figura 2.17 representa el

proceso constructivo de las Obras Civiles de la Cisterna de la
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Estacion de Bombeo del Clarificador, la Figura 2.18 representa el
proceso de Montaje del Clarificador. Y la Figura 2.19 representa la
construccion de la Estructura de Cubierta de la Nave del Clarificador.
Finalmente en la Figura 2.20 se presenta el Cronograma General de

Implementacion del Proyecto.

FIGURA 2.17 OBRAS CIVILES DE LA CISTERNA DE LA

ESTACION DE BOMBEO DEL CLARIFICADOR
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FIGURA 2.18 PROCESO DE MONTAJE DEL CLARIFICADOR KROFTA
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FIGURA 2.19 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE CUBIERTA DEL

CLARIFICADOR
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FIGURA 2.20

CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO TRATAMIENTO EXTERNO DE

EFLUENTES PANASA
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CAPITULO 3

3 EVALUACION DE RESULTADOS

3.1 Comparacion de los Parametros de los efluentes antes y
después del proyecto.
A continuacién compararemos los valores de los parametros que se
afectaron con la implementaciéon del proyecto “TRATAMIENTO
EXTERNO DE EFLUENTE”, los mismos que resumimos en la Tabla
# 28. “Analisis de Parametros afectados antes y después del
proyecto”. Tal como fue expuesto en el Item 5 del Capitulo 1, este
proyecto fue planteado para mejorar dos tipos de parametros, los
cuantificables y los no-cuantificables en el cual se presentaba la
situacién actual (inicio del proyecto), y lo que se pretendia conseguir
con la implementacién del proyecto.
Debemos indicar que lo que se logré esta reflejado en el Flujo grama
Balanceado, del proceso. Para los pardmetros mas representativos

tenemos Por ejemplo:
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Los Soélidos Totales Suspendidos (STS) reduccion de 600 a 45 ppm.
(-93%)

Los Sélidos Totales Disueltos (STD) reduccion de 1400 a 1000 ppm
(-29%)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) reducciéon de 1340 a 700
ppm (-48%)

La Demanda Bio-quimica de Oxigeno (DBO5) reduccion de 360 a

170 ppm, (-53%).

TABLA 28

ANALISIS DE PARAMETROS CUANTIFICABLES ANTES Y

DESPUES DEL PROYECTO

Analisis de Parametros Cuantificables Antes y Despues del Proyecto
[ PROYECCION DESPUES DEL CALRIFICADOR |  DESPUES DE LAGUNAS
ACTUAL  FUTURA  VARIACION REAL VARIACION REAL VARIACION

PARAMETROS CUANTIFICABLES UNIDAD CANT CANT % CANT % CANT %
Soliods Totales Suspendidos (STS) ppm 600 121 -80% 50 -92% 45 -93%
Soliodos Totales Disueltos (STD) ppm 1.400 285 -80% 1.100 21% 1.000 -29%
Soliods Totales (ST) ppm 3.154 645 -80% 1.150 -64% 1.045 -67%
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) ppm 1.340 270 -80% 900 -33% 700 -48%
Demanda Biologica de Oxigeno (DBO5) ppm 360 73 -80% 270 -25% 170 -53%
Oxigeno Disuelto (OD) ppm 31 46 48% 34 10% 0,6 -81%
Solidos Flotantes en el Canal KGID 200 20 -90% 0 -100% 0 -100%
Potencia de Hidrogeno (pH) pH 71 71 0% 6,9 -3% 6,5 -8%
Temperatura (T) °C 44 44 0% 40 -9% 33 -25%
Solidos Sedimentables en las Lagunas de Retencion | TMANO 872 181 -719% -100% 61,7 -93%
Pérdida de Fibra ™D 2,6 05 -81% 0,34 -87% 0,17 -93%
Fr ia de uso de gas ylo Pyloader HR/ID 4 05 -88% 1 -75%
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Otro resultado importante de destacar es re reducciéon de la pérdida

de Fibra en el proceso de depuracion, que se consiguié con la

inclusion del TROMMEL Y EL SEPARPLAST, la siguiente Tabla #

29, “Analisis de Recuperacion de Fibras”. Como ya fue citado en

el item 5 del Capitulo # 1, en el flujograma Balanceado del

TROMMEL. y DEL SEPARPLAST, antes y después del proyecto.

TABLA 29

ANALISIS DE RECUPERACION DE FIBRAS

Analisis de Recuperacion de Fibras

o |.E 5
8|2 4 S
25|l Hl¥ &| =
S|l als b2 = x ke
[oo] S s (o]
N s o= - < 5
Descripcion 12| 2|9 ol &
Sl |z rle w =
s{8ls|F &l ¢ 8
8l lx|2]|lcs wW|§ §&| x
S5|lo|lc|® nNn]|O O ©
gls|s S
E |iT | |7T™wrdia| T™idial iT
Proyecto TROMMEL
Rechazo del Bell Purge X |X 1,8 0,2
Rechazos del Raguer X X 1,2 1,2
Rechazos del Clamp Bucket X X 0,5 0,50
Rechazos del Limpiador de Alta Densidad X X 2,54 2,54
Rechazos de la Zaranda Vibratoria X X 3,91 2,47 1,44
Rechazos del TROMMEL 1,14
Proyecto SEPARPLAST
Rechazos del Limpiadores Secundarios Uniflow X 2,7 2,7
Rechazos de la Criba X X 4,04 0,00
Rechazos del Separplast X 0,33
Rechazos de la Prensa de Lodos X X 6,06 2,43| 3,63
Rechazos totales del Sistema 11,66 8,07
Fibra Recuperada Total 5,07

Reduccion del Volumen desalojado de desechos
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Como podemos observar se logré una Recuperacion de Fibras de
1,44 TM/D por la Implementacion del TROMMEL y una recuperacion
de fibra de 3,63 TM/D debido a Ila implementacion del
SEPARPLAST.

Ademas se observa como consecuencia de esto una reduccion en el
volumen de desechos a desalojar lo que representa una disminucién
de la frecuencia de uso de los montacargas y/o Payloader. Lo cual

incide directamente en el costo de mantenimiento de estos equipos.

Anélisis Econdémico.
Como se puede observar en los presupuesto de implementacion de
cada uno de los proyectos que desarrollaron como parte del Plan de
accion de control de Impacto ambiental en Papelera Nacional para
lograr la reduccién del Impacto ambiental de nuestra planta
industrial, demandd de parte de la alta direccion de la empresa un
gran esfuerzo econdémico, como lo demuestra en la Tabla # 30
“Presupuesto vs Real de Proyecto Tratamiento de Efluentes”
donde se compara los valores proyectados y reales incurridos en
este proyecto: Como se puede observar que la implementacion de
este proyecto representd una Inversion, de USD 1°075.685 los

cuales fueron desarrollados desde el afio 1998 hasta el afio 2001, es
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decir un promedio de 365.561 USD/afo. lo que es un indicativo de

la seriedad con que se trata el tema ambiental en Papelera Nacional.

TABLA 30

PRESUPUESTO VS REAL DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

PRESUPUESTO VS REAL DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES
Proyecto: "SISTEMA DE TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES"
PRESUPUESTO REAL
DESCRIPCION usD usD
1|{1era ETAPA: "RECUPERACION DE FIBRAS" TROMMEL Y SEPARPLAST (ver ANEXO E1)
Total Equipos FOB 168.120 167.630
Internacion, flete, Seguros e Impuestos 42.030 41.907
Instalacion 63.205 44.975
Total lera Etapa "RECUPERACION DE FIBRA TROMMEL Y SEPARPLAST 273.355| 254.513|
2da ETAPA: "TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES (CLARIFICADOR KROFTA) Vers
2|ANEXO E2
Total Equipos FOB 279.830 315.251
Internacion, flete, Seguros e Impuestos 69.958 78813
Instalacion 121.290 117.328
TOTAL 2da ETAPA: "TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES (CLARIFICADOR KROFTA) 471.078| 511‘391|
3|2da ETAPA: "PRENSA DE LODOS PHOENIX
Total Equipos FOB 114.705 133.145
Internacion, flete, Seguros e Impuestos 28.676 24.241
Instalacion 36.521 36.025
TOTAL 2da ETAPA PRENSA DE LODOS PHONEX 179.902| 193.411]
4{3era ETAPA: DESCARGA DE EFLUENTES MOLINOS
TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA CLARIFICADA 62.073 62.073
LAGUNA DE RETENCION 35.685 35.685
CANAL ABIERTO 17.996 18.611
TOTAL DESCARGA DE EFLUENTES 115.755| 116.370|
TOTAL PROYECTO 1.040.090 | 1.075.685
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Es importante resaltar que una parte de esta inversion genero
retorno de inversion, como el caso de la 1era Etapa: “Recuperacion
de Fibra” el cual generd beneficios econdémicos para la empresa del
orden de 75.000 USD/afio debido a la implementacion del
TROMMEL, y de 199.000 USD/afio debido a la implementacion del

Separplast.

No asi los proyectos netamente de control ambiental como el
Clarificador, la Prensa de Lodos y las Lagunas de Retencion, no
generan beneficio econdmico alguno sino que mas bien generan
gastos operacionales debidos basicamente la incorporacion en el
proceso el tratamiento de floculacién por aire disuelto, el tratamiento
de los lodos, y el tratamiento en las lagunas facultativas. Lo que
involucra consumo de insumos quimicos asi como también un
incremento en la demanda de energia eléctrica de la planta
industrial, y el incremento de la mano de obra para el control
operacional de la planta de tratamiento. Segun datos contables este
costo operacional estd en el orden de 0,033 USD/m3 de agua

tratada.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

A lo largo del desarrollo de la presente tesis podemos resaltar las

siguientes conclusiones.

1. Como resultado de la implementacion de este proyecto se han
logrado importantes reducciones en los parametros de control:
93% de reduccion en STS, 29% de reduccién en STD, 48%

de reduccién en DQO, y 53% de reduccién en DBO5.

2 Es posible revertir este criterio de que la Industria papelera es
considerada industria contaminante, haciendo un manejo
técnico y conciente del tema de control ambiental, como el que

se ha expuesto en la presente tesis.
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3 La industria papelera cumple una importante funcién en la
comunidad, haciendo del manejo de los desechos, de los
sistemas incorporados, tales como los de depuracién de alta
tecnologia nos permite realizar una separacion de
contaminantes no biodegradables como los plasticos,

polietilenos, polipropileno tintas, etc.

4 Por cuidar el medio ambiente. Se han logrado importantes
beneficios econdmicos para la empresa, con la recuperacion de
fibra perdida en los desechos sélidos y/o en los efluentes.

Representd (274.000 USD/afio)

5 Con el tratamiento Primario y secundario implementado
podemos afirmar que si se logré garantizar una reduccion de el
impacto ambiental del efluente que se descarga al estero

Saraguayo.

Recomendaciones.
En Papelera nacional estamos concientes que todo lo realizado en el
tema ambiental, ain no es suficiente y que es necesario seguir

invirtiendo en el control del Impacto ambiental. Y estan plenamente



102

identificados los temas donde tiene que seguirse realizando
inversiones. Algunos de los cuales los enumero a continuacion:

1 En un futuro mediato debemos planificar la instalacion de un

Separplast para el Molino # 1, ya que en el presente estudio no

se ha considerado este tema.

2 Se debe tender a reducir el consumo de agua mediante la
recirculacion de agua clarificada, controlando las propiedades

del agua cuidando la saturacion del circuito de agua.

3 Con respecto al tratamiento secundario, los planes inmediatos
son incursionar con el tratamiento mediante el uso de bacterias,
en las Lagunas de retencién. Con la finalidad de reducir aun

mas tanto la DQO como la DBOS5.

4 Y por ultimo planificar la implementacion de Aireacién en las
lagunas de retencion. Con la finalidad de mejorar el contenido

de oxigeno disuelto en el efluente.
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Anexo A: MEMORIA TECNICA DEL DISENO DE LAS LAGUNAS DE RETENCION Y OXIDACION

DISENO DE LAGUNAS FACULTATIVAS
1) BASE DE DISENO:

1.1 Temperatura del agua = 35 °C
Profundidas = 18 m
1.2 Caudal Industrial
Qmax = 1200 GPM
75 lUseg
6540 m3/dia
1.3 Concentracion del desecho industrial despues de Clarificador
DB(asumido)= 250 mg/t
Carga de DBO Total diaria = 2068 Kg/dia (antes del distribuidor de caudales)
Carga de DBO Total diaria entrando a
cada laguna primaria= 1034 Kg/dia
2) RESTRICCION DE DISENO
21

Se construiran dos baterias de lagunas en paralel. Cada bateria constara de los unidades en serie
2.2 La profundidad del agua en las unidades es la siguiente

Laguna Primaria= 18 m
Laguna Secundaria= 1,5 m

2.3 La relacion Largo/ ancho no debe ser mayor a 10/1: en este caso es aproximadamente (200/30)=>
6.6/1

3) REQUISITOS DE DISENO
3.1 Area total del sistema de lagunas
3.2 Remocitn del DBO
3.3 Remocion de solidos en suspension

4) DESARROLLO

4.1 Caudal industrial Qtotal = 6540 m3/dia
4.2 Caega de DBO (a cada Laguna primaria) 1034 Kg/dia
4.3 Concentracion de DBO (asumida) 250 mag/it

4.4 Area del sistema de lagunas

Periodo de|
# de Laguna Area | Profundidad| Volumen |Retencion

m2 m m3 dias
Facultativa 1 6060 1,8 10908 3.3
Facultativa 2 5250 1.5 7875 2.4

Entre las dos lagunas se alcanza un periodo de retencion de 5,7 dias
ue permite la biodegradacion de la materia organica (DBO)

4.5 Remocion del DBO
En la primera laguna se removera un 55% de DBO (sin aireacion)
En la segunda laguna se llega al 75% de DBO (ver curva de remocidn anexa)

4.6 Borde Libre

Para lagunas pequefas (menos de 1 ha), en este caso es 0,6 ha < 1.0 ha el minimo borde libre recomendado
desde la corona o berma del dique hasta el nivel maximo del aguaesde 0,5m (Ref Watewater Treament, IHE,

1966).
4.7 Estructura de entrada y salida

Se ingresaran por tuberias sumergidas de 300 mm, y se disefiaran vertederos de flujo laminar tanto para las

interconexiones como para las salidas

4.8 Interconexiones de paso

Las interconexiones de paso deben ser disefadas para que pase un caudal de 1,5 Q, donde Q es el flujo
promedio diario. Para minimizar cortocircuitos, la entrada y la salida de cada laguna deben ser localizadas en

esquinas opuestas o diagonales.

4.9 AIREADORES

En el caso de requerirse aireadores, estos deberan ser ubicados en las lagunas primarias y dependiendo de la

potencia, requeriran o no bases para su instalacion. En el presente caso se ha optenido lo siguiente:

* La capacidad de aireacion mecanica maxima diaria asumiendo una concentracion de entrada

de DBO de 250 mg/l y un Caudal total de 1200 GPM

** La carga maxima de Oxigeno disuelto en ambas lagunas primarias en funcion de la DBO es
5400 LbO2/dia, por lo tanto existiendo en el mercado aireadores a partir de 900 Lb/dia, se
requerira una media de 6 aireadores de 15 HP (3 por laguna) o en su defecto utilizar 8

aireadores de 10 HP c/u (4 por laguna)
Elaborado por:

Ing. Edison Evangelista
Asesor Ambiental PANASA
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Listado de equipos de proceso




Anexo C: "LISTADO GENERAL DE LOS EQUIPOS DEL PROCESQ"

ROYECTO:

TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES DE MOLINOS DE PAPEL

jun-98

EQUIPO

EQUIPO

SUMINISTRO

CONSTRUCCION LOCAL

EXIST. | NUEVO

IMPORT.

LOCAL

CIVIL

MEC. | ELECT.| INSTRUM.

1.8

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3t
312

41
42
4.3
4.4
45
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

5.1
5.2
5.3

1era Etapa: Recuperacion de fibra "TROMMEL"
HIDROPULPER

TRAMPA DE SOLIDOS PESADOS Y LIVIANOS

BEL PURGE

TANQUE DE RETENCION

TAMBOR DESAGUADOR TROMMEL

BOMBA DUCHAS DEL TROMMEL

SISTEMA DE TUBERIAS DEL TROMMEL

MCC Y ACOMETIDA

1era Etapa: Recuperacion de fibra "SEPARPLAST"
CRIBA PRIMERIA

CRIBA SECUNDARIA

SEPAR PLASTGR Il

BOMBA A DUCHAS DEL SEPARPLAST

TRASPORTADOR DE PALETAS

CARRETON

Tratamiento de Efluentes "CLARIFICADOR"
CAMARA DE TRANSFERENGCIA

ESTACION DE BOMBEQ

BOMBA AL CLARIFICADOR

CLARIFICADOR DAF (DISOLVED AIR FLOTATION)
MICRONIZADCR DE AIRE ADT (AIR DISOLVED TUBE)
BOMBA DE RECIRCULACION DEL ADT

COMPRESOR DE AIRE

TANQUE DE AGUA CLARIFICADA FARA DUCHAS
BOMBA DE DUCHAS DE PRENSA DE LODOS

SISTEMA DE BOMBEO DE COAGULANTE (SULFATO DE ALUMINIO)
SISTEMA DE BOMBEO DE FLOCULANTE (POLIMERO AMNIONICO)
SISTEMA DE TUBERIAS DEL CLARIFICADCR
PRENSA DE LODOS

TANQUE DE HOMOGENIZACION DE LODOS

BOMBA DE LODOS

PREMSA DE LODOS

TANQUE DE AGUA CLARIFICADA PARA DUCHAS
ZOMBA DE DUCHAS DE PRENSA DE LODOS
CARRETON

SISTEMA DE TUBERIAS DE LA PRENSA DE LODOS
TRANSFOR

MCC Y ACOMETIDA

INSTRUMENTACION

LAGUNAS DE RETENCION

TUBERIA DE DESCARGA DE AGUA CLARIFICADA AL CANAL
CANAL DE AGUA CLARIFICADA HACIA LAGUNAS

LAGUNAS DE RETENCION ¥ OXIDACION

R

KK KX XXX XX XX o XX

XXX X

XK XXX

o XX

XX X HK XX X X

X)X X
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Cuadro de cotizaciones de los equipos
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Analisis de inversion del proyecto




SUB-GERENCIA TECNICA FECHA: 5-Oct-98

PLANIFICACION COoD.

prROYECTO: TRATAMIENTO EXTERNO DE EFLUENTES DE MOLINOS DE PAPEL
1era ETAPA RECUPERACION DE FIBRA (TROMMEL - SEPARPLAT)

AREA DE APLICACION FABRICA GENERAL
\- COSTO TOTAL DE INVERSION (US$) [ eresup | [ rEAL | |
L1.- INGENIERIA PANASA EXTERNC TOTAL

\.2.- EQUIPOS DE IMPORTACION

* p2d- TROMMEL INCLUIDO MO%OR:E' i . 50000
A.2.2.- SEPARPLAST GRII: N i T C71200|
A2.3.- MOTOREDUCTOR SHAFT MOUNTED PARA PLAST STRAINER : SRR 1]
A24.- REDUCTOR Y BANDA DE CAUCHO PARA TRANSPORTADOR DE BANDA (INCLINADA} EaoRg)
A.25.- REDUCTOR Y BANDA DE CAUCHO PARA TRANSPORTADOR (HORIZONTAL.) ©2.929| ¢
A.26.- BOMBA PARA DUCHAS DEL TROMMEL (1 70 GPM 150 FT) i 2842

BOMBA A DUCHAS DEL SEPARPLAST. : o o-2842]
A2T.- TRANSFORMADOR, MCC! YACOMET[DA 3900
A.2.8.- VALVULAS TUBERIAS ¥ ACCESORK)S 20480} -
A2.9.- INSTRUMENTACION. "+ = pmnan 7660
SUB-TOTAL EQUIPOS FOB [ 1s8.120] | 167.630]
FLETE 5.044 5.029
SEGURO 3.362 3.353
IMPUESTOS 8.406 8381
DESADUANIZACION 25218 25144
TOTAL EQUIPOS [ 210.150] [ 209.537]
A.3.- MATERIALES {para instalacion} LOCAL IMPORTACION TOTAL
CIVILES EHL R BT 5578  IHEnuigTg
CONSTRUCION METALMECANICA 0 BT
MONTAJE MECANICOS R LY o 25445 1 19455
ELECTRICOS 5.000 5.000 700
INSTRUMENTACION 1.000 2.000 3.000 200
TOTAL MATERIALES [ 39.023| | 29.283 |
A.4.- INSTALACION
OBRAS CIVILES LHELBT8
CONSTRUCCION METALMECANICA © 15888
OBRAS MONTAJE MECANICAS o 16964
OBRAS ELECTRICAS 2.500
OBRAS INSTRUMENTACION 1.000 0
TOTAL INSTALACION {_ 24182 | 15.686]
A.5.- ASISTENCIA TECNICA
MONTAJE
ARRANQUE (START-UP}
TOTAL ASISTENCIA TECNICA { o] | 0]

A6.- COSTO TOTAL DE INVERSION [ 273.355] | 254.513]




ANALISIS DE INVERSION (Presupuesto 2da Etapa: Clarifcador KROFTA Supercelt SPC-27"}

arranque >

3-mar-00

SUB-GERENCIA TECNICA 5-0ct-88  23-feb-99
PROYECTOS Y PLANIFICACION
PROYECTO: TRATAMIENTO EXTERNQ DE EFLUENTES DE MOLINOS DE PAPEL 2% ETAPA
{CON CLARIFICADOR KROFTA SUPERCELL SPC-27) Cempleto
AREA DE APLICACION FABRICA GENERAL
~ ORDENADO
A,- COSTO TOTAL DE INVERSION (US$) APROBACION
A.1.- INGENIERIA PANASA EXTERNC TOTAL | WALOR REAL
[ ol ]
A.2.- EQUIPOS DE IMPORTACION
* Azt CLARIFICADOR KROFTA SUPERCELE SPC27 .(cﬂmp!ta.to)l'i _ 218, 830] . 219830
A27.  BOMBA DE EFLUENTES AL CLARIFICADOR! (3{3 Hppclni e 12:000] 715415
A2 BOMBA DE RECIRCULACION {75 HP) : '_ $4.000]:551015392
{COMPRESCOR DE AIRE (10 HP} 4.000f = 2.499
‘BOMBA DE FLOCULANTE EatRDI00E] i g 56
:BOMBAYAGlTAmRDEPOLlMERO SEEIS00E Skt 5 R4
TRANSFORMADOR ¥ MCCH G 49,000 26651
VALVULAS TUBERIAS Y ACCESORIOS S13.000f0 19301
msmumaxrmcsém o i 2,000 - 6.803
: e ] B o
wngl 461
Q) S T791
SUB-TOTAL EQUIPOS FOB [ 279.830|  315.251|
FLETE 8.395 9458
SEGURO 5.597 6305
IMPUESTOS 13.992 15763
DESADUANIZACION 41.975 47288
TOTAL EQUIPOS CIB-ESPOL | 349.788||  394.063]
A.2.- MATERIALES LOCAL IMPORTACION TOTAL
OBRAS CIVILES (clarificader) (MATERIALES) 33.000 33.000 23.002
CIVILES ( tuberia de PVC) (MATERIALES) 10.000 10.000 136.378
CONSTRUCION METALMECANICA 12.590 12.590 |
MONTAJE MECANICOS 1.700 1.700 | _ )
ELECTRICOS 6.500 6.500 4419
INSTRUMENTACION 1.000 1.000
TOTAL MATERIALES 54.790|[  53.497]
Ad4.-INSTALACION
OBRAS CIVILES (clarificadar) (MANO OBRA) 19.500 : - 18157
CIVILES ( tuberia de PVC) (MANO CBRA) 13.500 16624
CONSTRUCCION METALMECANICA 7.500
14050
OBRAS MONTAJE MECANICAS 10.000
OBRAS ELECTRICAS 5.000 - 5.000
OBRAS INSTRUMENTACION 1.000 Q
TOTAL INSTALACION i 56.500 53.831
A.5.- ASISTENCIA TECNICA
MONTAJE 66
ARRANQUE (START-UP)
TOTAL ASISTENCIA TECNICA [ o 66|
A6.- COSTO TOTAL DE INVERSION | 471.078][  511.457]




CANALISIS DE INVERSION (Presupuesto

» 2da Etapa "Prensa de Lodo:

SUB-GERENCIA TECNICA FECHA: 23-Cct00  16-Mar-01
PLANIFICACION coD. PN-00-10-03
PROYECTO: PRENSA DE LODOS DEL CLARIFICADOR
AREA DE APLICACION FABRICA GENERAL
A,- COSTO TOTAL DE INVERSION (US$)
A1.- INGENIERIA PANASA EXTERNO TOTAL [USD]  VALOR REAL
[USD]
i o]l 0]
A.2.- EQUIPOS DE IMPORTACION
A2.1- PRENSA DE LODOS PHOENIX WX-2.2E 102.900|  109.569
A22- BOMBA DE AGUA A DUCHA DE PRENSA GOULDS 3196 STX 1X1 1/2X8 3.525 3.207
* A23- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES ADVANTAGE SERIE 2100 4.500 5.035
* A24- EQUIPOS VARIOS DE INTRUMENTACION 3.780 6.570
A25- TUBERIAY ACCESORIOS DE AC INOX 8.764
SUB-TOTAL EQUIPOS FOB ( 114.705|  133.145]
FLETE 3.441
SEGURO 2.294 24.241
IMPUESTOS 5.735
DESADUANIZACION 17.206
TOTAL EQUIPOS | 143.381]  157.386]
PRESUPUESTO DE INSTALACION REAL DE INST
A.3.- MATERIALES LOCAL IMPORT TOTAL TOTAL
CIVILES 2.450 2.450 4.075
CONSTRUCION METALMECANICA (CARRETON) 5.491 5.491 0
MONTAJE MECANICO (ESTRUCTURA Y TANQUE) 6.243 6.243 10.599
MONTAJE MECANICOS (TUBERIA) 372** 5.810 6.182 1.084
ELECTRICOS 1.000 1.000 269
INSTRUMENTACION 300 300 750
TOTAL MATERIALES | 21.666] 16.777]
A4 INSTALACION
OBRAS CIVILES 2.150" 2.131
CONSTRUCCION METALMECANICA (CARRETON) 1.647
OBRAS MONTAJE MECANICAS 3.908' 8.762
OBRAS ELECTRICAS 650 450
OBRAS INSTRUMENTAGION 500
COSTOS INDIRECTO DE MONTAJE ' 3.781
14% HONORARIOS DEL CONTRATISTA : 4.124
TOTAL INSTALACION 14.855]  19.248]
A.5.- ASISTENCIA TECNICA
MONTAJE
ARRANQUE (START-UP)
TOTAL ASISTENCIA TECNICA i 0 ‘L Di
A.6.-COSTO TOTAL DE INVERSION | 179.902ff  193.411|




PROYECTO: DESCARGA DE EFLUENTES MOLINOS

PRESUPUESTO

A  TUBERIA DE DESCARGA DEL CLARIFICADOR

A1 INSTALACION DE TUBERIA DE DESCARGA DESDE EL
CLARIFICADOR HASTA EL CANAL

A2 PROVISION DE 460 MT DE TUBERIA DE PVC (d=16")
Total Tuberia de descarga del Clarificador
B LAGUNA#5

MOVIMIENTO DE TIERRA

B1 EXCAVAR 1.5 MT DE PROFUNDIDAD LECHO DE LAGUNA #5
B2 PROLONGACION DE CANAL DE AGUA LLUVIAS (EXCAVACION)
OBRAS CIVILES

B3 CONSTRUIR DOS SIFONES DE HORMIGON

B4 CONSTRUIR TRES CAJAS DE CONTROL DE FLUJO

B5 CONSTRUIR CUATRO DISCIPADORES DE ENERGIA

Total Laguna # 5

C CANAL ABIERTO PARA AGUA CLARIFICADA

C1 CONSTRUCCION DE CANAL ELEVADO DESDE DESCARAG DE TUBO A

C2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE HORMIGON DE 40"

C3 MUROS DE ENTRADA 'Y SALIDA (HHA 210 Kg/cm?2)

C4 SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA PAVCO (1600 M2)

C5 INSTALACION DE GEOMEMBRANA PAVCO

Total Canal Abierto

Total Descarga de los Efluentes

PRESUPUESTO "DESCARGA DE EFLUENTES MOLINOS DE PAFEL”

PRESUPUESTO

23-ene-01

Valor USD

uspD

48714

13.380

62.073

20.350

1.510

3.150
5.775
4.900

35.685

4.656
5.188
1.082
4.640
1.430
17.996|

115.755]

REAL

23-mar-01

4.656
6.188
1.082

4.310

2375
18.611|

116.370]|
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APELERA NACIONAL S A ANEXD F 0871172005
% ANEXD F MATC PARA CALCULD DE B BA ALIMENTAC L CL/ ]
A.0.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO:
Nombre del Proyecto: CLARIFICADOR" Fecha. 24-Jun-98
Descripcion d' Instalac.
Area de aplicacion: Codigo: |
e Gl 5 Stcckn Diam m ft
Fluido[ Efluente T 3 [___Tramo AB Li= 10" 37 12,1
Solidos 3 35| TMidia /}J Accesorios cant diam tipo
Consistencia 0.058]|% o Sl 4 Entrada 1 10" atope
Caudal 1195]GPM ‘ /’”/",;, “a Valvula i 10" uchilla
Caudal_disefio 1500 h=9.1 Codo 1 10" 90° Std
Descarga Diam m ft
h2 = 9,75 32,0
Tramo BC Lac = 10" 6,2 203
Tramo CD Leo = 10" 10,5 34,4
P Tramo DE Loe = 12" 535 17,5
o Accesorios cant diam tipo
ol Tramo BC CO| Valvula cheg 1 8 vertical |
expansion 2 8x 10 gradual
Contragecion 1 8x 10 gradual
Tee 1 10 std
Codos 4 8 45° std
Valv 1 8 cuchilla
’ Tramo DE| expansién 1 10x 12 radual
Es‘::\en codo 1 12 gU“ Std
Bombas Salida 1 12 duchas
_Espacio para graficos:
A SERVICIO: Para consistencias < 2,0% se considera como agua
selecion del diametro de la succion y decarga
A1 CONDICIONES DEL DIMENSIONAMIENTO Velocidad recomendada
simbolo/formula unidad Vgmin = 4|fps
Fluido: Efluente Vpmax= 7|fps
BDTMD BDMTPD TM/DIA 385 Succidn Descarga
Sélidos en supensién: %hC [%4] 0,059 Caudal Q= 1500 1500|GPM
Caudal: Q=BDMTPDx18.347/%C |[GPM] 1198 q=Q/(7 48x60)| 3,34 3.34|Ft3lsec
Caudal de disefio Caudal disefio [GPM] 1500 Area max A=QNVg 0,84 0,84|Ft2
Equipos principales: [Unidades| 1 Area min 0,48 0,48|Ft2
Equipos en Stand by: [Unidades] 0 A=D,25xnd’ d:(4N.-:)°'5
Temperatura: T [°C] 45 Dmax = 1,03 1,03|Ft
Presion de vapor: Pv [PSla] 1.3893 12,4 12,4}inch
Gravedad especifica: SG [-] 1 Dmin= 0,78 0,78|Ft
Viscosidad cinemadlica: n [Ss8U] 312 9.4 9,4|inch
Altura sobre el nivel del mar: [m] 0|Usaremos tubo de 10" 10"
Presion barométrica: Py [PSI] 14,7 |Usaremos tubo de 12"
Gravedad g ftiseq2 32174
[ 3.1418
Informacidn de la tuberia en la instalacidn:
Velocidad recomendada en la succién deda’l |fps Longitud L diametro d
\elocidad recomendada en la descarga: dedal |fps [FT [pulgds]
Diametro de la tuberia de succién: TRAMO AB 10" [Pulgs sch 10] 121 10,02
Diametro de |a tuberia de TRAMO BD 10" [Pulgs sch 10] 54,8 10,02
TRAMO DE 12" [Pulgs sch 10] 17,5 12,39
Para la evaluacion del punto de operacion del sistema, se han considerado los siguientes datos: TRAMO AB | CAMERON
Descripcion Simbolo / formula Unidad Valor Tabla 3-24
TUBERIA DE SUCCION (Didmetro): o] [Pulgs sch 10] 10" 10"
Diametro interior de la tuberia: d= [Pulgs] 10,02
Area de flujo A=0).25rd’ [it] 0,55
Longitud de tuberia L= Ft 12,1
Relacion LID (Ud) = 14,5
Caudal: Q= GPM 1500 1500
Caudal: q=GPMI/(7.48 x 0) [ft*iseq] 3,34
Velocidad en la tuberia: V=01A [it/seq] 5,10 6,1
Cabezal de velocidad: hy=V2g 1] 0,58 0,584
Pérdidas por friccion: (ver haja de calculo cabezal de friccion) D g D Ft 0
FY100ft 0,130 0
Sumergencia minima reguerida: (ver ANEXO F2) [Pies] 3,5
Para la evaluacién del punto de operacién del sistema, se han considerado los siquientes datos: TRAMO BD | CAMERON® | TRAMO DE | CAMERON"
Descripcion Simbolo / formula Unidad Valor Tabla 3-24 Valor Tabla 3-24
TUBERIA DE DESCARGA (Didmetro): {Pulgs sch 10] 10" 10" 54,776 54,776
Diametro interior de la tuberia: [Pulgs] 10,02 12,39
Area de flujo [ft] 0,55 0.84
Longitud de tuberia Ft 54,8 17,5
Relacion LUD 65,8 17,0
Caudal: = GPM 1500 1500 1500 1500
Caudal: q=GPMI/(7.48 x 60) lft’t’seq]. 3,34 3,34
\elocidad en la tuberia V=0/A {pe/seag] 5,10 6,1 3,88 4,3
Cabezal de velocidad: h=V12g [Pies] 0,58 0,584 0.25 0,287
Pérdidas por friccién: (ver haja de calculo cabezal de friccion) D q D Ft 0 0,059
* Tuberia nueva de acero al carbono SCH 40 Fy100ft 0,586 ! 0,078 0.4

Planificacion y Proyectos
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'APELERA NACIONAL 5 A

A2.-
A2.1.-

A2.2.-

A23.-

A24.-

A2.5.-

A2.6.-

A.2-7

Planificacién y Proyectos

ANEXOF
EVALUACION DEL SISTEMA:
Succién (evaluacién de pérdidas)
PERDIDAS EN LA TUBERIA A LA SUCCION DE LA BOMB hi = f{(LUD)hv
ITEM size (inch) |din  (inch) Area (FtY)  |veloc (FUseg) |CANT (mt) (Fty Perdxircc % |(mt) (Ft)
ulgs) (pulg) (pie?) (pielseq) (mt) (i % (mt) [t
Tuberia, (didmetro) = 10" 10,02 37 12,136 22 0,08] 0,267
g
TOTAL: 0,08 0
PERDIDAS EN ACCESORICS UBICADOS EN LA SUCCION DE LA BOMBA
ITEM size: [dm Area Veloc CANT K PERDIDA: H, =K{\*/2g)
[(puigs) [(puia) (pie®) (piefseq) Vizg  |(m ()
Entrada a tope 10 10,02 0,55 6,10 1 0,24 0,58 0,14
Codo de 10"x90° 10 10,02 0,55 6.10|° 1 0,28 0,58 0,16
Viélvula de compuerta 10 10,02 0,55 6,10 1 011 0,58 0,06
Reduccion rica 10%8 10,02 0,55 6,10 1 046 0,58 0,27
TOTAL: 0,192 0,63
TOTAL RERDIDAS EN LA SUCCION: : cradiindl . . - 0,90
Descal evaluacién de pérdidas
RDIDA A BERIAALAD RGAD BOMB
ITEM size: [/ Area Veloc CANT (mt) Perd x fric PERDIDA
(pulgs) (pulg) (pie?) (pie/seg) (mt) {ft) [FT/100FT] |(mt) |(ﬂ§
Tuberia,(diam) TRAMO BD' 10 10,02 0,55 610 16,7 548 1,07 0,18 06
TRAMO DE 12 12,39 0,84 399 54 17,5 0,444 0,02 0.1
TOTAL: 0,20
RDIDA A ORIO B ale A LD R AL BO BA
ITEM size: A Area Veloc CANT K" h.=V*12g| PERDIDA
(pulgs) (pulg) (pie®) (pie/seq) (mt) (f)
Valvula Cheque vertical -3 8,329 0,38 8,83 1 84 1,21 10,18
Expansion de: 3x10 10,02 0,55 6,10 2 0,32 0,58 0,37
Tee 10 10,02 0,55 5,10 1 0,84 0,58 0,49
Reduccion de: 8X10 10,02 0,55, 6,10 1 0,46 0,58 027
\alvula de compuerta de: 8 8329 0,38 883 1 0,11 1,21 013
codos de 10"X45° 10%45° 10,02 0,55 6,10 4 0,224/ 0,58 0,52
Expansion de 10 x 12 1012 10,02 0,55 6,10 1 0,28! 0,19 0,05
Codo de 12 x 90° 12 12,39 0,84 3,99 1 0,442 0,25 0,11
Tubo de 6 ducha 12 12,39 0,84/ 3,99 6 028 0,25 0,42
TOTAL: XA 1254
TOTAL PERDIDAS EN LA DESCARGA 4,03[(mt) 13,21

Columna estitica total

\a diferncia de niveles en las condiciones mas desfavorables, entre el espejo de succién (en su nivel minimo) y el espejo

del tanque de entrega ( en su nivel maximo) es de:

MIN_[mt] MAX [mt] MIN [ft] MAX_{ft]
[NIVEL TANQUE DE SUCCION (Sisterna) 12 39 3936 12,792
NIVEL punto de entrega (Clarificador ) 975 0 31,98
COLUMNA ESTATICA TOTAL: 8,55

Descarga: (Presion requerida en la entrega)

[iesiq] IBARL __ TIPIES] mt

[ o] 0] 0,0 0,00

PRESION DE DESCARGA: - = —- 0,00][m1]
Cabezal de velocidad en la brida de succidn:

Digmetro de brida de succién de la bomba 10,00 {Pulgs] 10,02

Caudal; 1500 [GPM] 3,34

Velocidad: 6,10 [Pie/seg] 6,10

Cabezal de velocidad: h=Vi2g 0,58 [Pies]

Cabezal de velocidad: h=V212g 0,18 [mt]

GABEZAL DE VELOCIDAD {en la brida de succidn): 0,18][mt] I Pies) ]

Altura dindmica Total

DETALLE [mt] [Pies]
A2 Pérdidas en la succién 0,27 0,90
A22 Pérdidas en la descarga 4,63 15,19
A23 Columna estatica Total 8,55 28,044
A2.4 Presioén de descarga 0,00 0,00
A25 Cabezal de Velocidad 0,18 0,58
A26 ALTURA DINAMICA TOTAL 13,83 44,71

ALTURA DINAMICA TOTAL [~ 13.8] 44.7

Punto de operacién para seleccién del equipo

1500 [e4Y]

@

341[m3/Mr

| @

50 EE

4|mt
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Planificacién y Proyectos

Evaluacion del NPSH {Disponibie)

En la presente disposicion, con succion positiva, el NPSH disponible se evalua de la siguiente manera:

NPSH piaporitier=PTESI0M amostiricart Hipe succisn = (PreSi0N pe vaport + Hfign ta succisn) |

NPSH oo™ + 34,0 [pies) Presion umestencar
+ 12,8 [pies] Columna(Hde succién)
- 3.21 [pies] Presion;s, e
£ 0,90 [pies] Hf(an i sctide
NPSHpisponitie)™ 42,6 [pies]
NPSHgrsporitier= 13,0 [m]

(*} Se ha considerado este valor tomando en cuenta el valor de sumergencia minima requerida

para evitar la formacion de vortice indicada en A.1

NPSHpisponinie)™ 13,0 [mt] [

SELECCION
Para esto ulilizamos el Software PSS Goulds Pumps de ITT Industries.

BOMBA: GOULDS
MODELO 3175
TAMANO: 8x8-12-5VS
RPM: 1200
MOTOR [HP]: 30

ANALISIS TECNICO - ECONOMICA

Detalles generales y metalurgia

Cantidad: 1

Modelo: 3175
Tamano: B6X8X12
Rotacién: ccw
Impulsor tipo: ABIERTO
Carcaza (Item 100): DUCTILE IRON
Impulsor (Item 101): CD4

Eje (item 122): AISI 4140
Camisa de desgaste (ltem 126) 31658
Método de seflado: EMPAQUETADURA

Condiciones de operacitn y desempeiio

Caudal: 15001 [GPM] Presion de succion: 13,18|[PSla]
ADT: S0|[FT] Presion de descarga: 21,5|[Psla]
Eficiencia: 81%)|(%] Curva de operacion: ADJUNTAS

BHP s 23.7|[HP) NPSH pieponti)™ 426{[FT)
BHPaxma 30{[HP) NPSH poquerido)= 5]1FT]
Didmetro Impulsor max. 12 [Pulgs]

Didmetro Impulsor min g° [Pulgs] * funcién de la velocidad seleccionada
Didametro Impulsor trabajo 11,75" [Pulgs]

WHP= 19|HP (QxADTxSp.Gr.)/3960

8HP= 234 (QxADTxSp.Gr.)/{3960XEfpomoay

Factor de correccién Cabezal-Capacidad K, ver grafico E-1873

%C= 5.0
PASO 2 DETERMINE EL RATING PARA AGUA

e TG

CON Qy Y Hy ESCOGER LA BOMBA Y EN LA CURVA DETERMINE LA EFICIECIA

e

PASO 3 CALCULE BHP AL RATING BHP=({QuXHwXSp.Gr.}Y(3960XEF somsa)

BHP=

ANEXO F CALCULO BOMBA Alimentacién al Clarificador
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Apéndice J

Friction losses — paper stock flow.
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Apéndice K

Analisis del test de jarra




Apendice K:  Test de Jarra para determinacion de dosificacion optima para Coagulante

Se aplica para determinar la dosificacion optima de un producto quimico.

Coagulante: Sulfato de Aluminio
N, =90rpm (60seg)
N, =30rpm (120
20 pom 40 oom
500ml 500mi
Pasos:

1) determinar volumen sedimentado
2) determinar consistencia cualitativo
3) determinar turbidez del sobrenadante

Descripcion

Dosificacién Optima
Caudal a tratar

Dosificacion para el caudal a tratar

Densidad del coagulante

Concentracion

Flujo de solucion de coagulante

Volumen de solucidn por dia

Volumen de solucion turno

Capacidad del tanque
3 preparacidnes por dia

Caudal

Test de Jara para Coagulante

Aly(S04)3
N, =80rpm N, =90rpm N, =80rpm
Ny =30rpm N, =30rpm Ny =30rpm
\t = Alsan A\t = Alean At = Alsan
60 pom 8(.) pom
500ml 500ml
* Optimo
Simboloiformula Valor Unidades
D Op 60|mg/t
Q 1500|
Q=GPM x 3,785 (It/gal) x 1440 (min/dia) 8.175.600 It/dia
X=(DOp)xQ

X=60 (ma/it) x 8'175,600 (It/dia)

p=
=
Ugg=Xie
Vsol = Qsc!",p

Vsoltumo = Vsa /3

v
Vy=

Qu =Vy4/ 1440

490.536.000 mg/dia (coagulante)
491 |Kg/dia de coagulante

1,323 gr/ml

48%
0,480

1.022 Kg solucion /dia

773 lt/dia

258 Itturno

1.000 It
3.000 lt/dia

2,08 It/min

0,55(GPM




| Apéndice K: Test de Jarra para determinacion de dosificacion optima para Floculante Anidnico

Se aplica para determinar la dosificacién optima de un producto quimico.

Test de Jara para Floculante Anidnico

Floculante  Polimero Anionico  DISFLOC 48

Nalco 3639
N; =80rpm (60seg) N; =90rpm N; =90rpm N; =80rpm
N; =30rpm (120 seg) Ny =30rpm Ny =30rpm N; =30rpm
At = 60seo Al = B60sea At = B0sea
1 bom 2 pom 3 pom 4 pom
Bty B P —
i i
ha B
500ml 500ml ! 500ml [ ; ' 500ml
Pasgs: Optimo

1) determinar volumen sedimentado
2) determinar consistencia cualitativo
3) determinar turbidez del sobrenadante

Descripcién Simbolo/formula Valor Unidades

Calculo de la dosificacion

Dosificacién Optima D Op 1,0{mg/it
Caudal a tratar Q 1500

Q=GPM x 3,785 (lt/gal) x 1440 (min/dia) 8.175.600 It/dia
Dosificacion para el caudal a tratar X=(DOp)xQ
X=60 (mg/it) x 8'175,600 (It/dia) 8.175.600 mg/dia (Floculante)

8|Kg/dia de Floculante

Calculo del Caudal de floculante

Densidad del coagulante p= 1,000 gr/ml
Concentracién C= 100%

1,00
Flujo de solucion de coagulante Qsu=X/C 8 Kg solucién /dia
Volumen de solucidn por dia Vo = Qg1 / p 8 It/dia
Volumen de solucién turno Vol tumo = Vso /3 2,7 ltturmo

Preparacion

Capacidad del tanque V 1.400 It
3 preparaciénes de 258 kg solucion por dia Vy = 4.200 I/dia
Caudal Qu=V, /1440 2,92 |t/min

0,77|GPMm
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Apéndice K: Test de Jarra para determinacion de dosificacion optima para Floculate Cationico

Se aplica para determinar la dosificacion optima de un producto quimico.

Floculante

Test de Jara para Floculante Cationico

Polimero Catidnico DISFLOC 15
Nalco 7530

N; =80rpm {B0seg) N, =90rpm

N, =30rpm (120 N, =30rpm

K = Ahepn

2 nom 4 pom
ey bl i
i
4
500mi ¥ 500ml
Pasos: Optimo
1) determinar volumen sedimentado
2) determinar consistencia cualitativo
3) determinar turbidez del sobrenadante
Descripcion Simbolo/formula Valor Unidades
Calculo de la dosificacién
Dosificacion Optima D Op 1,0|mgnt
Caudal a tratar Q 1500

Q=GPM x 3.785 (It/gal) x 1440 (min/dia) 8.175.600 it/dia

Dosificacion para el caudal a tratar X=(DOp)xQ

X=60 (mg/lt) x 8'175,600 (It/dia) 8.175.600 mg/dia (Floculante)
8|Kg/dia de Floculante

Calculo del Caudal de floculante

Densidad del coagulante p= 1,000 gr/ml
Concentracién C= 100%

1,00
Flujo de solucion de coagulante Qg =X/C 8 Kg solucion /dia
Volumen de solucion por dia Vot = Qoo / p 8 I/dia
Volumen de solucién turno Vol tumo = Vsl /3 2,7 ltfturno
Preparacién
Capacidad del tanque \% 1.400 It
3 preparaciones de 258 kg solucion por dia Vy= 4.200 It/dia
Caudal Q, =V, /1440 2,92 [t/min

0,77 ,GPM




Apéndice L

Parametros tipicos para disefio de lagunas de estabilizacion
(METCALF & EDDY)




Apéndice L

TABLA 10-20
Pardmetros tipicos de disefio para astanques de estabillzacién

B

Tipo de estanque

Estanque Estunque Estanque Fstanque
aerobio aerobio aerobio aerohi erobio Estang Lagunas
Pardmetro (baja carga)* (alta carga) (de maduracién) facultative® anaerobio aireadas
Régimen de flujo Mezela Mezcla Meztla Estrato superficial Mezcly
intermitente intermitente intermitente mezclado conpleta
Tamade del estanque, ha <4 0,20-0,80 0,304 0.80-4 0,20-080 0,804
unidades unidades unidades unidades unidades
muitiples miltiples miltiples mitltiples multiples
Funcionamicnto® Ea serie o En seric En serfe o En seric o En serie En serie o
ea paralclo cn paralelo en paralelo en paralefo
Tiempo de detencion®, d 1040 46 5-20 5-3¢ 20-50 310
Profundidad, m 09-1,2 0,3-0.45 0.9-1.5 1.2-24 1.5-6,0
pH 6,3-10.5 6.3-10.5 6,5-10.5 £.5-83 6,5-80
intervalo de temperaturas, *C 0-30 3-30 0-34 0-50 0-30
Temperatura dptima, *C 20 20 20 20 20
Carga de DBO,”, kg/ha-dia 67-134 90-150 <Ii7 56-200
Conversién de DBO,, % 40-95 80-95 60-50 80-95 50-83 80-95
Principales productos de la conversion Algas, CO,, Algas, CO,, Algas, CO,, Algaz, CO,. CH,, CO,, CH, Co,
tejido celular  tejide celular tejido celular igido celular twejido celular  1gjido celular
hacleriano bacteriano bacteriano. NO, bactenano bacteriano bacteriano
Cencentracion de algas. mg/l 40-100 100-260 5-10 320 0-5
Sdlidos suspesdidos en el efluente®, mg/l, 80140 130-300 10-30 40-60 80160 80-250

< Estangues atrobios convencionales provectades para muxmiear I productidn de oxigeno mis g

" Los estanques incluyen i sstema de nireacion adicional, Ea

indicadas,

© Depende de tas condiciones climiticas.

“ Valores tipicos. En muchos lugares s¢ han

valores muy super

ae la canndad de algs.

extangues sin aireacion adicional. lay cargas de DBO tipicas son del orden de uen torcera parte de fas

5. Los valores de s vangs sueken vemr impuestos por las agsncias teguladors,

* Incluye aluas, microorganismes, y solidos suspendidos residuales. 1Los valores se hasan sn una DBO solutle del afluente de 260 mgty, exceptn en et caso dea log estangues
acrobios, una concentraciin de sdlidos suspendidos de 200 me/l

Tipos y aplicaciones de estanques de estabilizacién de uso comin

“TABLA 10-19°

Tipe de estanque
o

D TRRRE

comniin

de q

Caracteristica identificable

Aplicacién

Acrobio

Asrobio-anasrobio
(fuente de oxigeno:
aireacién suplementaria)

Aerobio-anacrobio
(fuente de oxfgeno: algas)

Anacrobio

Anaerobio seguido de
aerobio-anagrobio

a) Estangue aerobio de baja
carga

bt Estanque acrobio de alta
carga

¢} Estanque de maduracién
© lerciario

Estanque facultativo
aireado

Estanque facultativo

Estanque anaerobio,
estanques de pretratamienios
Anacrobios

Sistema de estanques

Proyectado para mantencr condiciones aero-
bias ¢n toda la profundidad del lfquida.
Proyeciado para optimizar la produccién de
tejido celular de algas y lograr aitas cantida-
des de protefnas utilizables,

Similar a los estanques de baja carga pevo
muy ligeramente cargados.

Mis profundo que un estanque de alta carga.
La fotosintesis ¥ 1a reaireacion superficial pro-
porcionan ox{geno para la estabilizacidn aero-
bia ¢n las capas superiores, Las capas inferio-
res son faculiativas. La capa de sélidos del
fondo esid sometida a digestién anacrobia.
Como el anterior, pero sin aireacién suple-
mentaria. La folosintesis y la reaireacién su-
perfical proporcionan oxigeno en las capas
superiores.

Prevalecen las condiciunes anaerobias en toda
la profundidad, gencralmente seguidas por es-
tinques acrobios o facubtativos.
Combinacion de los tipos de estangues descri-
tos anteriormente, Los estangues acrobios-
anacrobios pueden ir seguidos por un estan-
que aerobio, Con [recuencia se implanta recic-
culacidn desde los estanques aerobios u los
anaerobios.

Tratamieato de residuos orgdnicos so-
lubles y cfluentes secundarios.
Eliminacién de nutrientes, tratamiento
de residuos orgdnicos solubles, con-
versidn de residuos,

Utilizado para mejorar los efluentes de
procesos de tratamicnto secundarios
convencionales, tales como filtros per-
coladores o fangos activados.
Tratamiento de agua residual desbas-
leda o procedente de decantacidn pri-
maria y residuos industriales.

Tratamiento de agua residual desbas-
tada o procedente de decantacién pri-
maria y residuos industriales.

Tramamiento de aguas residuates do-
mésticas ¢ industriales,

Tratamicnto completo de aguas resi-

duales domésticas e industriales con
ahas climinaciones de bacterias.
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Apéndice M

Cronogramas de implementacién parcial de cada proyecto
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Calculo de bomba de recirculacion del ADT




ANEXO G

A1

Planificacion y Proyectos

ANEXD G FORM,

DATOS GENERALES DEL PROYECTO:
———=3 DENERALES DEL PROYECTO:

Noembre del Proyecto

08/11i2005

Descripcion ¢ Instalac.

Area de aplicacion

—

Solidos
Consistencia

Caudal
Caudal disefo

o

-

Espacio para graficos:

SERVICIO:

Clanficador Krofta
SuperCell SPC-27

1
]
i
i

J"juﬂ

CONDICIONES DEL DIMENSIONAMIENTO

06

° ]

h=3.13

hi= 130
Trame AB Li1= 8" 142
Accesorios tipo
Entrada a tope
Valvula cuchilla
Codo 90° Std
Descarga ft
h2 = 33
Tramo BC Lpe = 8" 16,4
Tramo CD Leop = 0,0
Tramo DE Loe = 0,0
Accesorios cant diam tipo
lEmo BC CD] Valvula cheq
expansion 2 4x6 gradual
Contragecion
Tee
Codos 2 ) 90° st
[ vam 1 5 cuchilla
ADT-2500 1 L[ sopsig |
L -

]

Para consistencias < 2,0% se considera oMo agua

sel

ecion del diametro de |a succion y decarga

Velocidad recomendada

simbolo/formula unidad Vermin = 4|fpos
Fluido: Efluente Vemax= 7|fps
BOTMD M TM/DIA 2,12 Succion Descarga
Sélicos en supension: c %] 0,059 Caucal Q= 660 660 G_Pt{
Caudal: Q=Mx18,347/C [GPM] 50, 9=Q/(7.48x60) 1,47 1,47 |Ft3/sec
Caudal de diserio Caudal diserio [GPM] 880 Area max A=QNg 0,37 0,37 |Ft2
Equipos principales: [Unidades 1 Area min 021 0.21|Ft2
Equipos en Stand by: [Unidades] 0| A=0,25xnD*| D=(4A/m)>*
Temperatura: T [°C] 43 Dmax = 088 0,68|Ft
Presion de vapor: Pv [PSla] 1,398 8.2 8,2|inch
Gravedad especifica: SG [-] 1 Dmin= 0,52 0,52 |Ft
Viscosidad cinematica: 1 (SSy] 31,2 6,2 6,2]inch
Altura sobre el nivel del mar- [m 0|Usaremos tubo de 6 6"
Presion barométrica: P, [PS]] 14,7 |Usaremos tubo de
Gravedad [¢] ftiseg2 32,174
L 3.1416
Informacicn de la tuberia en la instalacion:
Velocidad recomendada en la succién ded4a7 |ips Longitud L diametro _d
Velocidad recomendada en la descarga: deda? |fps [FT] [pulgds
Diametro de la tuberfa de succién: TRAMO AB 6" [Pulgs sch 10] 14,2 6,357
Didmetro de la tuberia de descarga: TRAMO BD 6" [Pulgs sch 10] 16,4 6,357
TRAMO DE 0 [Pulgs sch 10] 0.0

Para la evaluacion del punto de o eracion del sistema, se han considerado [os si uientes datos: TRAMO AB | CAMERON
Descripcion Simbolo / formula Unidad Valor Tabla 3-24
TUBERIA DE SUCCION (Diametro): D [Pulgs sch 10] 6" 8"
Diametro interior de la tuberia: d= [Pulgs] 6,357
Area de flujo® A=0 25d° [ft’) 0.22
Longitud de tuberia L= Ft 14,2

Relaciéon LD (Ld) = 26,7
Caudal: Q= GPM 660 660
Caudal: gG=GPM/(7 48 x 60) [fit'lseq] 1,47
Velocidad en la tuberia V=Q/A [pie/seq] 6,67 7,25
Cabezal de velocidad: hy=V*/2g [Pies] | 0,59 0,81
Pérdidas por friccién: (ver haja de calculo cabezal de friccion) D g D Ft 0.48

Ft/100ft 0,384

Sumergencia minima requerida: {ver hoja de calculo) [Pies] 3,5 ]
Para la evaluacion del punto de operacion del sistema, se han considerado los siguientes datos: TRAMOBD | CAMERCN* [ TRAMO DE | CAMERON®
Descripcion Simbolo / formula Unidad Valor Tabia 3-24 Valor Tabla 3-24
TUBERIA DE DESCARGA (Didmetro): D [Pulgs sch 10] 6" 6" 16,4 16,4
Diametro interior de Ja tuberia: d= [Pulgs] 6,357 0
Araa de flujo A=0 25xd’ Ift’} 0,22 030
Longitud de tuberia L= Ft 16,4 0,0

Relacion L/D (d) = 31,0 #DIviol
Caudal: Q= GPM 660 660 660 660
Caudal: q=GPM/(7.48 x 60) [f’/seq) 1,47 147
Velocidad en la tuberja V=Q/A [pie/seq} 667 7,25|  #Divig 4,3
Cabezal de velocidad: h,=\V*12g [Pies] 069 0,81]  #DIV/0! 0,287
Pérdidas por friccion: (ver haja de calculo cabezal de friccion) D £ D Ft 0,535 #1DIVIO

Ft/100ft 0,444 0.000 0,444
* Tuberia nueva de acero al carbono SCH 40

ANEXO G CALCULC BOMBA del ADT
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ANEXO G

A2.- EVALUACION DEL SISTEMA:
A.21.-  Succion (evaluacion de pé

08/11/2005

) L) B0 =
e Area Veloc CANT (mt) Perd x frcc  |PERDIDA hf = f(L/D)hv
(pulgs) (pulg) (pie?) (pie/seq) (mt (ft) % (mt) ft
(diametro) = 6" 6,357 43 14,1696 22 010 0,312
\ 010 5
[PERDIDAS EN ACCESORIOS UBICADOS EN LA SUCCION DE LA BOMBA
ITEM size . Area Veloc CANT K [PERDIDA" H, =r(vi2g)
(pulgs) (pulg) (pie?) (pie/seq) Vi2g  |(mb ()
Entrada a tope 6 6,357 022 6,67 1 0,24 0,69 0,17
Codo de 10"x80° 3 6,357 0,22 6,67 1 0,28 0,69 0,19
Valvula de compuerta 1 0,11 0,00 0,00
Reduccion concentrica 1 046 0,00 0,00

TOTAL:

0.00

TOTAL PERDIDAS EN LA SUCCION:

A2.2.-

0.20](m) B o7 [N

it Veloc CANT (mt) Perd x fic  [PERDIDA
(pulgs) (pulg) (pie®) (pie/seq) (mt) (ft) [FTHOOFT] |(mt)
Tuberfa (diam)TRAMO BD' 10 6,357 0,22 8,67 50 16,4 1,07 0,05]
TRAMO DE 12 0 0,00 #DN/O! 0.0 0,0 0,444 0,00]
TOTAL: 0,05
FERDIDA u URIO H AL & LD AR A D A B0 BA
ITEM size: Dy Area Veloc CANT K" h=V’129|PERDIDA
et o
(pulgs) (pul (pie’) (pie/seq) (mt}
Valvula Cheque vertical 1 8,4 0,00 0,00
Expansién de: 4x6 6,357 0,22 6,67 2 0,32 0,69 0,44
Tee 1 0,84 0,00 0,00
Reduccion de: 1 0,46 0,00 0,00
Valvula de compuerta de: 6 6,357 0,22 8,67 1 0,11 0,69 0,08
codos de 10"X45° 4 0,224 0,00 0,00
Expansion de 10 x 12 1 0,28 0.19 0,05
Cedo de 6 x 50° 6 6,357 0,22 8,67 1 0,442 0,69 0,31
Tubo de 6 ducha 6] 0,28 0,00 0,00
[ToTAL: 0,27 0,83

TOTAL PERDIDAS EN LA DESCARGA

A.2.3.-  Columna estitica total

CEATINN .05 (TR

la difemcia de niveles en las condiciones mas desfavorables, entre el espejo de succién (en su nivel minimo) y el espejo

del tangue de entrega ( en su nivel maximo) es de:

MIN (md | MAXfmi | MIN 1| WiAX ) ]
[NIVEL TANGQUE DE SUGCION (Sistema) 395 40 12,956 12,956
NIVEL punto de entrega (Clarificador 1 0 3,28
COLUMNA ESTATICA TOTAL: 2.5 :

A24.- Descarga: (Presién requerida en la entrega)

PSlg] [[BAR] [(PIES] [imt] ]
93] 0] 214,8] 65,50]
PRESION DE DESCARGA: -

A.2.5.- Cabezal de velocidad en la brida de succién:

Diametro de brida de succién de la bomba

Caudal:

Velocidad:

Cabezal de velocidad: h=Vi2g
Cabezal de velocidad: h=V2g

CABEZAL DE VELQOCIDAD (en la brida de succion): E - :

A.2.6.-  Altura dindmica Total

65,50][mi} : 214,83 [EES I

DETALLE [mt] [Pies]

A.2.1 Pérdidas en la succion 0,20 0,67
A22 Pérdidas en la descarga 0,37 1,21
A23 Columna estatica Total -2,95 -9,676
A24 Presién de descarga 65,50 214,83
A2.5 Cabezal de Velocidad 0,21 0,69
\M& ALTURA DINAMICA TOTAL 63,33 207,73

ALTURA DINAMICA TOTAL [ 63,3 207,7

A2-7 Punto de operacidn para seleccién del equipo

Planificacién y Proyectos ANEXC G CALCULO BOMBA del ADT

10,00 [Pulgs] 6,357
660 [GPM] 1,47
6,67 (Pie/seg] 8,67
0,68 [Pies]
0.21 [mt]
0.21][mg ] (Pies] |

15% FACTOR DE SEGURIDAD
15% FACTOR DE SEGURIDAD

Anexo G Bomba Aliment Clarific




A28

Al

A4

A4

A4.2

Planificacién y Proyectos

Evaluacién del NPSH (Disponible)

ANEX0 G

En la presente disposicion, con succién positiva, el NPSH disponible se evalua de fa siquiente manera;

NP SH[Drsponlb\e:=PreSidn[»\rmosfénca]" Hi0s succién) - (Presion o, vape

* Hfign ta suceiim

1]

NPSH[Dlspnnlb\ei= + 34,0 [pies] PFESicn(AEmus'édca:
+ 13,0 [pies] Columna(Hde succion)
- 3.21 [pies] Presion;p, e
= 0,67 [pies] Hi o 1a succiany

NPSH 0ieponiie= 43,0 [pies]

NPSH 0isponbie= 13,1 [mt]

(") Se ha considerado este valor tomando en cuenta el valor de sumergencia minima requerida

para evitar la formacion de vértice indicada en A.1

[ft]

‘NPSH(m.mm.F 13,1 [mi]

SELECCION

Para esto utilizamos el Software PSS Goulds Pumps de ITT Industries.
BOMBA: GOULDS

MODELO 3175

TAMARO: 4x6-14-5VS

RPM: 1800

MOTOR [HP]: 30

OFERTA TECNICO - ECONOMICA
== A TELNICOD - ECONOMICA
Detalles generales Y metalurgia

Cantidad: 1

Modelo: 3175

Tamario 6X8X12

Rotacién: ccw

Impulsar tipo: ABIERTO

Carcaza (ltem 100); DUCTILE IRON

Impulsor (item 101): CD4

Eje (Item 122): AlSI 4140

Camisa de desgaste (item 126) 31688

Método de sellado: EMPAQUETADURA

Condiciones de operacién y desempefio

Caudal: 660 |[GPM] Presién de succion: 13,18{(PSla)
ADT: 213][FT] Presion de descarga: 92.1|[PSla]
Eficiencia: 62%|[%] Curva de operacin: ADJUNTAS

BHP 41y 23,7|[HP] NPSH pponitin)= 43,0([FT]
BHPwaxina 30{[HP] NPSH g oqueridn™ 5|(FT]
Didmetro Impulsor max. 12" [Puigs]

Didmetro Impulsor min 9 [Pulgs] “ funcion de la velocidad seleccionada
Didmetro Impulsor trabajo 11,757 [Pulgs]

WHP= 35|HP (QxADTxSp.Gr.)/3960

BHP= 57,6 (QxADTxSp‘Gr.)f(SSGOXEfmm

Factor de correccion Cabezal-Capacidad Ko

ver grafico E-1873

PASO 1 PARA Qp= T K= 1,00
%C= 50
PASO 2 DETERMINE EL RATING PARA AGUA
Qu=QiK, H=ADT/K,
CONQu ¥ Hy ESCCGER LA BOMBA Y EN LA CURVA DETERMINE LA EFICIEGIA
i
PASC 3 CALCULE BHP AL RATING

BHP=(QWXHWXSD‘Gr.)n‘(SQGUXEme)

BHP=

ANEXO G CALCULO BOMBA del ADT

08/11/2005
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Calculo de bomba de lodos a prensa.
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9811172005

ANEND =
Anexg H A L i
A.0.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO:
Nombre del Proyecto STAML T 5 3 Fecha 24-Jun-98
Descripeién d' Instalac. i A 105 =30y ey 1
Area de apl ion: it Codigor :l
Suceidn Diam m |
hi= 2,55 8.4
Fluido| Efluente Tramo AB Li= 3! 05 1,6
Solides 3.45(T™idia Accesorios cant diam tipo
Consistencia 4.0|% Entrada 1 3" a tope
Caudal 15.5|GPM Valvula 1 3 cuchilla
Caudal_diserio® 122|GPM Codo Q 90° Std
Trabaja por bach Descarga Diam m fit
h2= 53 17.4
Tramo BC Lac = 4" T.2 236
=4
Hratt Tramo CD|  Lep = 8" 14,4 472
&
,;T'f Tramo DE Loe = 0.0
f 1 Accesorios cant diam tipo
§ \L Tramo BC CD| Valvula cheq
U oA expansion 1 2x3 gradual
A == o SRR Expansion 1 3x4 gradual
3 o Valvula 1 3 cuchilla
A Codos 1 4 90° std
Expansién 1 4x8 gradual
Mixer 1 a"
codos 4 8x90° Std
Caudal= 95 GPM
Espacio para gréficos:
A SERVICIO:; Para consistencias < 2,0% se considera como agua
selecion del diametro de la succion y decarga
Al CONDICIONES DEL DIMENSIONAMIENTO Velocidad recomendada
simbolo/formula unidad Vrpmin = 4|{fps
Fluido: Efluente Vrmax= 7|fps
BDTMOD M TM/DIA 3.45 Succion Descarga
Sdlidos en supensién: c [%%] 4.3 Caudal Q= 100 100|GPM
Caudal: Q=Mx18.347IC [GPM] 18 q=Q/(7,48x60 022 0.22|FI3/sec
Caudal de disefio Caudal diseno: bach [GPM] 100 Area max| A=QNVg 0,08 0,06|F12
Equipes principales: [Unidades] 1 Area min 0,03 0,03|Ft2
Equipos en Stand by: [Unidades] 0 A=0,25D%| D=(4Am)°?
Temperatura: T [°C] 45 Dmax = 0.27 0,27|Ft
Presion de vapor: Pv [Psla] 1,3898 3.2 3.2|inch
Gravedad especifica: SG [ 1 Dmin= 0,20 0,20|Ft
Viscosidad cinematica: w [SsuU] 31.2 2.4 2.4linch
Altura sobre el nivel del mar: m| 0| Usaremos tubo de 3 4"
Presion barométrica; Py [PSI] 14.7|Usaremos tuto de 8"
Gravedad '] ftiseg2 32,174
t 31418
Informaci6n de la tuberia en la instalacién:
AeTmacion de la tuberfa en la instalacién:
Vfeiocidad recomendada en la succién deda7 |fps Longitud L diametro d
Velocidad recomendada en la descarga; deda7 [fps [FT1 pulgds]
Didmetro de la tuberia de succién: TRAMO AB 3 [Pulgs sch 10] 1.6 3.26
Diametro de la tubera de descarga: TRAMO BC 4" [Puigs sch 10] 23.8 4.26
TRAMO CD 8" [Pulgs sch 10] 47.2 8,329
Para Ja evaluacidn del punto de operacién del sistema, se han ¢ onsiderado los siguientes datos: TRAMO AB | CAMERON
Descripcion Simbolo / formula | Unidad Valor Curva 3-9
TUBERIA DE SUCCION (Didmetro}: D [Pulgs sch 10] 3" B I
Friction losses - Paper Stock
Volumetric Flow rate Q= GPM 100 100
% Stock Consistency — oven dry C= % 4,0 40
Inside diameter of pipe D= Ft 0.27
Stock density (asumed 62,4 Ib/ft3) p IbsFt? 62,4
Pipe flow cross — Section area A=0 25rd° inch? 8,35
average Stock Velocity V=Qx0,321/A Fi/sec 3.85
Length pipe L= Ft 1,6
Friction losses paper stock h={fx Vix Lx K) /D Ft 0.9
hfise Ft/100Ft 6
hi=(hf,q,xL)/100 Ft 0
Fricti ctor multipler {see page 3-39) K= UnBl Sulfite 1.0
pseudo-Reaynolds Number Ré= (D°% % v ¢ pic! '™ 36.9
Factor de Friccidn f=3,97 IRa'5® 0,0108
Sumergencia minima requerida: (ver hoja de calculo) [Pies] 1,9
Para la evaluacién dei punto de operacién del sistema, se han ¢ onsiderado los siquientes datos: TRAMO BC | CAMERON® | TRAMO CD CAMERON®
Descripcién Simbolo ! formula Unidad Valor Curva 8-92 Valor Curva 3-94
TUBERIA DE DESCARGA (Didmetro): D [Puigs sch 10] 4" 4" 8" 8"
Friction lesses - Paper Stock
Velumetric Flow rate Q= GPM 100 T O 100 I 100
% Stock Consistency — oven dry = % 4,0 4,0 4.0 4,0
Inside diameter of pipe D= Ft 0,36 0,69
Stock density (asumed 62,4 Ib/ft3) P Ib/Ft 62,4 62,4
Pipe flow cross — Section area A=0 25rd" inch? 14.25 54,43
average Stock Velocity V=Qx0,321/A Fsec 2,25 3.25 0.59
Length pipe = Ft 23,6 47,2
Friction losses paper stock hes(f x V x L x K} /D Ft 8,0 4,0
hfyg, FL/100Ft
hf=(hf,,xL)/100 Ft 8 50 5
Friction factor multiplier (see page 3-89) K= 1,0 1.0
pseudo-Raynclds Number Ré= (D™ x v x pyc'™’ 22,9 22,9 5.9
Factor de Friccién (ver Grafico pag# 390)  |f= 3,97 /Ra "5 0.0237 0,023 0,1700 017
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A2 EVALUACION DEL SISTEMA:
A.2.1.-  Succion (evaiuacién de p rdidas
PERDIDAS EN LA TUBERIA A LA SUCCION DE LA BOMBA:
ITEM size:  [Re=(" N S Sl (TR Longitud L o DE= T, L 00 1= v 2t x KD
(pulgs) | [ Ft | (mt) Tif) FY100Ft_[{mt) Fi
Tuberia, (diametro) = ] 3.26 OM 0.5 1.64 65 1.07 0.7
|
TOTAL: | | | 0 0,9
PERDIDAS EN ACCESORIOS UBICADOS EN LA SUCCION DE LA BOMBA
ITEM size: A Area Veloc CANT K PERDIDA: H, =K(\*/2g)
(o P e
[(pulgs) (oulg) (pie®) (pie/seq) Vi2g  [imh (ft
Entrada (inwar proyecting) 3t 3,26 0,06 3,85 1 0,78 023 0,18
Vélvula de compuerta 3" 3,28 0,06 3,85 1 0,14 0,23 0,03
0,00 0,00
0,00 0,00

[ToTAL:

0,064
TOTAL PERDIDAS EN LA SUCCION: [ tnfmy ] 1,18 [T
A.2.2.-

Descarga (evaluacion de pérdidas|

PERDIDA A TUBERIA ALAD ARGA DE LA BOMBA =
ITEM size: Re={D"*uvxp U li=3.07mate D= > Lxk)0 - | Longitud L hfyeo F=(htioxL)I100 | b=ty x ek in
(pulgs) Ft (mt! ft [FTM00FT] |(mt) (ft)
Tuberia (didm)TRAMO BC' 4" 229 00237 8,01 72 236 38 8,50 8,01
TRAMO CD 8" 69 0,170 4,02 14,4 472 9 425 4,02
TOTAL: 12,75 0
FERDIDA A URIO B ALO AD AR A D A BO BA
ITEM size; i Area Veloc CANT K" h=V/2g|PERDIDA
(pulgs) (pulg) (pie®) (pie/seq) (mt (M
Valvula Chegue vertical 1 84 0,00 0,00
Expansién de: 2x3 2,157 0,03 8,178 1 0,308 1,20 9,370
Vdlvula de compuerta de: 3" 3,26 0,06 3,84 1 0,140 0,23 0,032
Expansion de : 3x4 326 0,06 3,84 4 0,191 0,23 0,044
Codos de: 4x90° 426 0,10 225 5 0,460 0,08 0,18
Expansion de 4x8 4x8 4,26 0,10 225 4 0,500 0,079 0,158
Mixer (igual Tee) 8 8,329 0,38 0,59 1 0,28 0,005 0,002
1 0,442 0,00 0,00
6 0,28 0,00 0,00
TOTAL: 0,24
TOTAL PERDIDAS EN LA DESCARGA 12,99| (mt, 12,31 [0
A.2.3.-  Columna estitica total
la diferncia de niveles en las condiciones mas desfavorables, entre el espejo de succién (en su nivel minimo) y el espejo
del tanque de entrega ( en su nivel méaximo) es de:
MIN_[mt] MAX [mt] MIN [# MAX [#]
NIVEL TANQUE DE SUCCION (Sisterna; 2,55 26 8,36 8,36
NIVEL punto de entrega (Clarificador 53 0 17,38
0 A A ATOTA 2,75 9.0

A.24.- Descarga: (Calda de presion en el mezclador)

PSi BAR] PIES [[mt]
10 0 23,1] 7,04]

PRESION DE DESCARGA: [ Todfmy ] 23,1 [EES I

A.2.5.-  Cabezal de velocidad en la brida de succién:

Diametro de brida de succién de la bomba 3,26 [Puigs] 3,26
Caudal: 100 [GPM] 0,22
Velocidad: 3,85 [Pie/seq) 3,85
Cabezal de velocidad: h,=v?12g 0,17 [Pies]

Cabezal de velocidad: h=Vi2g 0,05 [mt]

CABEZAL DE VELOCIDAD (en Ia brida de succion): 0,05([mt] 017 [ZED]

A.26.- Altura dindmica Total

DETALLE [mt] [Pies
A21 Pérdidas en la succidn 1,13 1,18 15% FACTOR DE SEGURIDAD
A22 Pérdidas en la descarga 14,94 14,74 15% FACTOR DE SEGURIDAD
A23 Columna estatica Total 2,75 9,02
A2.4 Presion de descarga 7,04 23,10
A25 Cabezal de Velocidad 0,05 0,17
A28 ALTURA DINAMICA TOTAL 25,91 48,20
ALTURA DINAMICA TOTAL. [ 259] 48.2
A2-T 15 leccid o
. 100 FTTVI N 60 SR
23| m3/Hr @ 26|mt

Planificacién y Proyectos ANEXOH CALCULO BOMBA de bOMBA DE LODOS Anexo H Bomba de lodos




A.2.8

ANEXO 14

Evaluacion del NPSH {Disponible}

En la presente disposicidn, con succidn positiva, el NPSH disponible se evalua de la siguiente manera:

NPSH(D\somlhlul:PrES['jn(AlmWOri:a)"' Hipe suceisn = {Presién,;,, vapor) * Hfgnia sucexdng

NPSHtrsponisiof + 34,0 [pies) Presion sumestsrca)

+ 8,4 [pies] Columna(Hde succién)
- 3,21 [pies] Presion;p, o
- 1,18 [pies] Hior m succiion

NPSH o ponibiey= 37,9 [pies]

NPSH piaponibim= 11,6 [mt]

(7) Se ha considerado este valor tomando en cuenta el valor de sumergencia minima requerida

A3

A4

AdA

A4d.2

Planificacién y Proyectos

para evitar la formacion de vértice indicada en A

116 im
SELECCION

Para esto utilizamos el Software PSS Goulds Pumps de ITT Industries.

BOMBA: GOULDS
MODELO 3196 MTX
TAMANO: 2x3-10 ™,
RPM: 1800 T\
MOTOR [HP]: 3 \ =
e
OFERTA TECNICO - ECONOMICA ', 3
'
Fryd
Detalles generales y metalurgia &

1

3196 MTX
2x3-10 CIB-ESPOL
CCw
Impulsor tipo: ABIERTO
Carcdza (ltem 100): DUCTILE IRON
Impulsor (Item 101): CD4
Eje (tem 122): AlS| 4140
Camisa de desgaste (item 126) 3165s
Método de sellado: EMPAQUETADURA
Condicionee de operacién y desempeilo
Caudal: 103|[GPM] Presién de succion: 13,19([PSia)
ADT: 62|[FT] Presién de descarga: 26,9([PSla]
Eficiencia: 52% (%] Curva de operacidn: ADJUNTAS
BHP 0y 23.7|[HP) NP SH teeoribie) = 37.9|[FT]
BHPwaxima 30/[HP) NPSH Raquerido™ 5([FT)
Diametro Impulsor max. 12" [Pulgs]
ametro Impulsor min 9* [Pulgs] " funcién de la velocidad seleccionada
Didmetro Impuiser trabajo 75" [Pulgs]
WHP= 2|HP (QXADTXSp.Gr.)/3960
BHP= 31 (QXADTXSD.Gr.J(3IB0XE ey

ver grafico E-1873

Factor de correccién Cabezal-Capacidad Ka

%C= 4.0
PASO 2 DETERMINE EL RATING PARA AGUA

CONQw Y Hy ESCOGER LA BOMBA Y EN LA CURVA DETERMINE LA EFICIECIA

o

PASO 3 CALCULE BHP AL RATING BHP=(QuXHwXSp. Gr.){3860XEF,,p.)

ANEXO H CALCULO BOMBA de bOMBA DE LODOS
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Plano # 1: Tambor Desaguador TROMMEL
de Nielsen & Hiebert
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Notes:

- Once per shifi and whenever Spray nozzles appear to be cloccing, turn
handwheel counlerclokwise until rotation slop, thid rolates internal brushes to

Ll
-~ A—
|
.

18" DIL. INLET WITH
18 HOLES 1-1/8" bld.
N ON 21-1/4" BOLT ClRCLE
(FITS 150 LB PIPE FLINCX)
! vaxss
REAFT
L
PO
14

ﬁﬁbﬁmﬁmmb NACIONAL S.A
SUB~GERENCIA TECNICA

NORBA

PROYECTO N: ESCALA| MATERIAL | ngnoyinACION:

clean nozzies and opens the flush yalve to discharge debris tum handwheel .@ 1:3/4
clockwise to close the valve. m = . DEWATERING DRUM
2-  Wahs down pipes are provided at inlet end to wash down botem pan when ITEM FECHA | REVISADO OBSERVACIONES ; FECHA | NOMBRE GCENFRAL ARRANCEMENT
required. 1 DIBUJADO |ae—er—es [rcasmsen ucey | MODEL 2600-4120
3.- During ereclion make sure that screen frame is lavel = -
4. Due to V-belt stretch drum nay become out of level readjust to level 2 REVISADO | So—et-0 |vesuin Loxuw TOLERANCIAJACABADG mvmm.n__ HOJA
position with jack screws on reducer mounting plate. 3 APROBADOQ | 3e-or—o¢ |1 Juzse rosux ~
S- Al wetted surfaces are 316L stainless steel
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