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RESUMEN

El Sector de ductos Mendoza de Pemex logistica, procura el bienestar ambiental y la
seguridad, como su politica y principios lo indican, por ello el Ing. Vicente Cesar
Heras Castillo encargado de Mantenimiento obras civiles, implemente 4 plantas de
tratamiento de la empresa COCOA en distintas estaciones a inicios del 2012 con la

nueva reforma energética aprobadas por la SEMANART.

Derivado de un manejo inadecuado de la planta de tramiento de fluidos residuales
en la Estacion Mendoza en el afio 2017 se presentaron condiciones de riesgo e
incidentes provocados por el derrame de agua, principalmente para el personal del

area de mantenimiento obras civiles y personal de chapodeo de las areas aledafias.

Es por ello que surge la necesidad del desarrollo de la automatizacion de la planta
para tener un mejor control del nivel de fluidos para evitar que se derramen, y asi
tener un sensor de movimiento que indique cuando este apunto de llenar y con la

interaccion de dos botones de Off/On.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Estado del Arte

El agua es un elemento esencial para la existencia de vida en nuestro planeta.
Todos los seres vivos somos, en mayor o menor medida, agua y necesitamos

consumirla de forma continuada para vivir.

Es por ello que la humanidad ha almacenado y distribuido agua practicamente desde
sus origenes. Desde las primeras técnicas de almacenaje, limpieza y distribucion
hasta las infraestructuras y tecnologias actuales para el tratamiento de
aguas, reciclado de aguas y depuracion de aguas ha transcurrido una larga historia,

gue de forma muy breve os queremos resumir en este post.

Los primeros asentamientos continuados de nuestros antepasados siempre tenian
lugar en ubicaciones donde hubiese agua dulce disponible, como lagos vy rios. Y fue
entorno al agua donde se originaron las primeras formas de sociedad, tal y como la

concebimos hoy endia.

Cuando estas formas primitivas de sociedades empezaron a evolucionar y crecer de
manera extensiva surgio la necesidad de buscar otras fuentes diferentes de agua. El
constante incremento de la poblacién humana no siempre hizo posible que estas
sociedades crecieran entorno a fuentes de facil acceso como lagos y rios, por lo que
las personas se vieron obligadas a desarrollar sistemas que les permitieran
aprovechan los recursos de agua subterraneos, dando origen a las primeras

construcciones de pozos.

Los primeros antecedentes los encontramos en JericO (Israel) hace
aproximadamente 7.000 afios, donde el agua era almacenada en los pozos para su
posterior utilizacion. Como el agua habia de ser trasladada de los pozos a otros
puntos donde era necesario su uso, se empezaron a desarrollar los sistemas de
transporte y distribucion del agua. Este transporte se realizaba mediante canales

sencillos, excavados en la arena o las rocas.


http://condorchem.com/es/tecnologias/tratamiento-de-aguas-industriales/22-tratamiento-de-aguas-primarias
http://condorchem.com/es/tecnologias/tratamiento-de-aguas-industriales/22-tratamiento-de-aguas-primarias
http://condorchem.com/es/tecnologias/tratamiento-de-aguas-industriales/29-tratamiento-de-aguas-residuales-industriales
http://condorchem.com/es/tecnologias/tratamiento-de-aguas-industriales/29-tratamiento-de-aguas-residuales-industriales
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Afos mas tarde se comenzaron a utilizar tubos huecos, més parecidos a lo que son
nuestras tuberias de hoy en dia. Por ejemplo, en Egipto se utilizan arboles huecos
de palmera mientras en China y Japon utilizan troncos de bamb(. Fueron
precisamente los egipcios, los primeros en utilizar métodos para el tratamiento del

agua. Estos registros datan de hace méas de 1,500 afios hasta el 400 A.C.

A pesar de que encontramos ejemplos anteriores, como es el caso de la ciudad de
Mohenjo-Daro (Pakistan), que alrededor del afio 3.000 a.C ya contaba con servicios
de bafio publico e incluso instalaciones de agua caliente, no es hasta la antigua
Grecia cuando nos encontramos con sistemas de recogida, purificacion y distribucion

del agua que puedan tener ciertas similitudes con nuestros dias.

En la antigua Grecia, el agua de escorrentia, agua de pozos y agua de lluvia eran

utilizadas desde épocas muy tempranas por sus ciudadanos.

La verdadera novedad introducida por los griegos estuvo en que ellos fueron la
primera sociedad en tener un interés claro por la calidad del agua que consumian.
Por ello, el agua utilizada se retiraba mediante sistemas de aguas residuales, a la
vez que el agua de lluvia, y se utilizaban embalses de aireacién para la purificacién

del agua.

Asi llegamos a la época del imperio Romano. Los romanos fueron los mayores
arquitectos en construcciones de redes de distribucion de agua que ha existido a lo

largo de la historia.

Ellos utilizaban recursos de agua subterranea, rios y agua de escorrentia para su
uso y aprovisionamiento. El agua recogida se transportaba a presas que permitian el
almacenamiento y retencion artificial de grandes cantidades de agua. Desde aqui se
distribuia por toda la ciudad gracias a los sistemas de tuberias, fabricadas con

materiales tan diversos como cemento, roca, bronce, plata, madera y plomo.

La verdadera revolucion llegoé con os acueductos, ya que por primera vez se podia
transportar agua entre puntos separados por una gran distancia. Gracias a ellos, los

romanos podian distribuir agua entre distintos puntos de suamplio imperio.

- 14
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Por lo que se refiere al tratamiento de aguas, los romanos aplicaban el tratamiento
por aireacion para mejorar la calidad del agua. Asimismo, se utilizaban técnicas de
proteccion contra agentes externos en aquellos lugares en que se almacenaba el

agua.

Después de la caida del imperio Romano, los acueductos se dejaron de utilizar.
Desde el afio 500 al 1500 d.C. hubo poco desarrollo en relacion con los sistemas de
tratamiento del agua. Esta escasa evolucidn, unida a un espectacular crecimiento de
la poblacion de las ciudades, acabé desembocando la aparicion de enfermedades,

gue en algunos casos fueron auténticas epidemias.

Asi, durante la edad media se manifestaron gran cantidad de problemas de higiene
en el agua y los sistemas de distribucion de plomo. Lo mas frecuente era abocar los
residuos y excrementos directamente a las mismas aguas que se utilizaban para el
consumo humano, por lo que era frecuente que la gente que bebia estas aguas
acabase enfermando y muriendo. Todo lo que se hacia para evitarlo era utilizar el
agua existente fuera de las ciudades no afectada por la contaminacion. Un dato que
refleja el retroceso experimentado durante estos afios es que esta agua se llevaba a

la ciudad utilizando la fuerza humana, mediante los llamados portadores.

Pasada esta larga etapa de estancamiento, las ciudades empiezan a desarrollarse y
recuperar su esplendor en los siglos XVIy XVII. En la segunda mitad del siglo X VIl
tiene lugar la revolucion industrial, en la que se experimentan el mayor conjunto de
transformaciones socioecondémicas, tecnolégicas y culturales de la Historia de la

humanidad, desde el Neolitico.

Asi llegamos hasta los inicios del S XIX en el que encontramos el primer sistema de
suministro de agua potable para toda una ciudad completa. Fue construido en
Paisley, Escocia, alrededor del afio 1804 por John Gibb. Tres afios mas tarde se

comenzod a transportar agua filtrada a la ciudad de Glasgow.

En 1806 empieza a funcionar en Paris la mayor planta de tratamiento de agua

conocida hasta el momento. Alli, el agua sedimentaba durante 12 horas antes de su
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filtracion. Los filtros consistian en arena, carbén y tenian una capacidad de seis

horas.

Los romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones de redes de
distribucion de agua que ha existido a lo largo de la historia. Los romanos
construyeron presas para el almacenamiento y retencion artificial del agua. El
sistema de tratamiento por aireacion se utilizaba como método de purificacion. El
agua de mejor calidad y por lo tanto mas popular era el agua proveniente de las
montafias. En los sistemas de tuberias en las ciudades utilizaban cemento, roca,
bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se protegian de contaminantes
externos. Después de la caida del imperio Romano, los acueductos se dejaron de
utilizar. Desde el afio 500 al 1500 D.C. hubo poco desarrollo en relacién con los
sistemas de tratamiento del agua. Durante la edad media se manifestaron gran
cantidad de problemas de higiene en el agua y los sistemas de distribucion de

plomo, porque los residuos y excrementos se vertian directamente a las aguas.

En afios posteriores, K. Seidel trabajé con R. Kickuth en el desarrollo de un sistema
de tratamiento conocido como “Root Zone Method”, que operaba con flujo
subsuperficial horizontal, recurriendo al empleo de arcilla como sustrato filtrante.
(Rodriguez, J., et al. 2007). Siguiendo las directrices del Max Planck Institute, se
construyé en 1974, en una localidad alemana, el primer humedal artificial europeo a
escala real. (Rodriguez, J., et al. 2007). El hecho de emplear, en los inicios de esta
tecnologia, como sustrato filtrante el propio suelo natural, provocé que un gran
numero de instalaciones construidas en los afios 70 y 80 presentasen problemas
operativos, como consecuencia de la colmatacion de los sustratos, no cumpliéndose

las expectativas propuestas. (Rodriguez, J., et al. 2007).

La situacion se invirti6 a comienzos de los 80, al comenzar a emplearse como
medios filtrantes gravillas y gravas, al objeto de garantizar la adecuada
conductividad hidraulica y minimizar los riesgos de colmatacion del sustrato, lo que
condujo a un auge en la implantacion de este tipo de tecnologia. (Rodriguez, J., et
al. 2007).

- 14
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La fitorremediacion, el uso de plantas y los microbios asociados para la limpieza del
medio ambiente, ha ganado aceptaciéon en los Ultimos 10 afios como una alternativa
o tecnologia costo-efectiva, no invasiva complementaria para los métodos de
recuperacion basados en la ingenieria. Las plantas pueden ser utilizadas para la

estabilizacion, la extraccion, la degradacion, o volatilizacion del contaminante.

En los Ultimos afios se ha aumentado el interés en los humedales artificiales a nivel
mundial, ya que poseen la propiedad de ser sistemas amortiguadores debido, entre
otros aspectos, a la alta productividad de materia vegetal y microorganismos que
inducen a la metabolizacién y conversion de compuestos organicos e inorganicos, a
su alta capacidad de retencion y adsorcion por medio de procesos tanto fisicos,
Evaluacién del desempefio de humedales construidos con plantas nativas tropicales

para el tratamiento de lixiviado de rellenos sanitarios.

Estas caracteristicas hacen de los humedales artificiales un atractivo tratamiento,
gue actualmente ha recibido mucha atencién en la modalidad de investigacion para
uso con salidas altamente contaminantes, como son los lixiviados provenientes de
vertederos (Martin. et al., 1999) En las Ultimas décadas los sistemas naturales se
han venido utilizando de forma creciente gracias a sus caracteristicas de
construccion y funcionamiento: su coste de inversion suele ser competitivo,
requieren de poco personal para su tratamiento, no presentan consumo energético o
muy reducido, y no generan grandes cantidades de lodos de forma continuada.
(Noguera, K., Olivero, J., 2010)

Los humedales construidos han sido ampliamente usados en el tratamiento de
diferentes tipos de aguas residuales, como alcantarillados, aguas lluvias, aguas
residuales industriales, escorrentia agricola, drenaje acido de minas, y lixiviados de
rellenos sanitarios. Como sistemas naturales de tratamiento han mostrado tener una
capacidad significativa tanto para el tratamiento de aguas residuales como para la
recuperacion de recursos. (Yang, L., et al., 2001) La mejora en la calidad del agua
en humedales naturales ha sido observada por cientificos e ingenieros durante
muchos afios, y ha llevado al desarrollo de humedales artificiales para duplicar en

ecosistemas construidos los beneficios de calidad del agua y habitat de los
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humedales naturales. (Folleto US EPA) No es exagerado decir, que todas las
tecnologias conocidas para el tratamiento de aguas residuales se han probado para

el tratamiento de los lixiviados de rellenos sanitarios.

Existe una extensa literatura técnica sobre las aplicaciones de las diferentes
tecnologias para el tratamiento de lixiviados. (Giraldo) Sin embargo, con los
continuos endurecimientos de las normas de descarga en la mayoria de paises y el
envejecimiento de los sitios de vertimiento con mas y mas lixiviados estabilizados,
los tratamientos convencionales (biolégicos o fisicoquimicos) ya no son suficientes
para alcanzar los niveles de purificacion necesarios para reducir completamente el

impacto negativo de los lixiviados de rellenos sanitarios en el medio ambiente.

Esto implica que nuevas alternativas de tratamiento pueden ser propuestas. Por
tanto, en los ultimos 20 afios, tratamientos mas efectivos basados en las tecnologias
de membrana han emergido como una alternativa de tratamiento viable para
obedecer y en espera de las regulaciones de calidad del agua en la mayoria de
paises. Micro filtracidén, nanofiltracién y osmosis inversa son los principales procesos

de membrana aplicados en el tratamiento de lixiviados de rellenos sanitarios. E

Estos Ultimos basandose en las normas de la SEMANARTA que son las 3 siguientes

gue nos dicen:

+ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales.

+ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece lo
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

+ NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SEMARNAT-1997, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales

tratadas que se reusen en servicios al publico.
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1.2 Planteamiento del Problema
PEMEX es una empresa importante para México, es sustentable, responsable, con

altos estandares de seguridad, salud en el trabajo y proteccién ambiental, se tiene
un estricto apego a la integridad ecoldgica de las zonas en las que se trabaja,

impulsando el desarrollo social y econémico de las comunidades.

En PEMEX Logistica transporta y almacena hidrocarburos, petroliferos vy
petroquimicos por ducto, medios maritimos y terrestres tanto para PEMEX como

para terceros.

En el 2012 con la nueva reforma energética se implementé Plantas de tratamiento
de aguas residuales, y en cada una de las Estaciones las cuales son la de Arrollo
Moreno, Estacion de Zapoapita, Estacion Maltrata y Estacion de Bombeo a cargo del
Sector Ductos Mendoza, siendo este el primero en implementarlos para poder probar

su funcionamiento durante un periodo y asi poder darle uso al de las estaciones.

El sector de ductos Mendoza de Pemex logistica, es una empresa que se ha
distinguido por evitar las condiciones de riesgo en sus instalaciones y personal y ha
logrado a la fecha 52 dias sin accidentes por parte de la planta de tramiento de
fluidos residuales. Por lo que el sector ha detectado que la planta de tratamiento de
fluidos residuales representa condiciones de riesgo en su operacion y
mantenimiento, asi como condiciones inseguras para el desarrollo de las actividades

del personal cercanas o a dicha planta.

Sector ductos Mendoza busca una manera de facilitar la operacion y mantenimiento
de la planta de tratamientos de fluidos residuales para que a su vez teniendo el agua
limpia se almacene en una cisterna de 10,000 litros, la cual se ocupara para el riego
de las areas verdes, pero como los trabajadores no pueden estar todo el tiempo

vigilando la cisterna, se llega a regar el agua lo que causa un desperdicio del mismo.

¢, Como facilitar la operaciéon de la cisterna durante el periodo de llenado evitando

que se derrame el agua?

-
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1.3 Objetivos

Se presentara la automatizacién de llenado para la planta de tratamiento de fluidos
residuales marca COCOA, que se desarrollara mediante un sistema que muestre
como dos pulsadores pueden interactuar para el encendido y apagado de la
cisterna, mediante un sensor de movimiento cuando la cisterna este casi llena,
evitando el desperdicio y generando un ahorro de fluidos limpios, y asi obtener un

mejor riego en las areas verdes bajo la normatividad de la SEMANART.

1.3 Definicidn de variables

En el presente proyecto se identificaron las siguientes variables:

» El tratamiento de fluidos residuales: es la base del proyecto ya que con la

automatizacidén se optimizaran sus procesos.

» El almacenamiento y distribucién del agua ya tratada: una vez tratada el agua

es almacenada y distribuida para el riego de las areas verdes.

» Almacenamiento y distribucién de agua potable: teniendo un correcto
almacenamiento y control de las cisternas se puede asegurar el constante
abastecimiento para no sufrir escasez de agua y asi aportar un bienestar al

medio ambiente mediante las normas que indica la SEMANART.

I/
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1.5 Hipotesis

AUTOMATIZACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PEMEX LOGISTICA

» Condiciones de riesgo al no estar automatizado.

e EXxisten registros eléctricos que al derramarse el agua de la planta
pueden provocar un corto eléctrico.

e Existen areas aledafas (estacionamiento vehicular) que al derrame el
agua provoque condiciones de riesgo, como caidas y lesiones del
personal.

e Al derramarse el agua provoca taponamientos en los drenajes
cercanos.

e Alderramarse agua contaminada puede llegar a perjudicar los jardines.

» Beneficios con la automatizacion
e Ahorro de recursos (Humano y Material) para su control al estar
automatizado.
e Mejora en el tiempo de respuesta en su mantenimiento.
e Ahorro y costos en operacion de mantenimiento.
e Al estar automatizado su mantenimiento aumenta las condiciones

seguras y en forma mas eficiente.
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1.6 Justificacion del Proyecto

La presente investigacion se basd en la estadistica de condiciones de riesgo e
incidentes que se presentaron durante el afio 2017 en sector PEMEX ductos
Mendoza, provocados por el derrame de agua a las instalaciones cercanas a la

cisterna, ya sé que no se contaba con un dispositivo de cierre automatizado.

Y al no contar con un personal manual encargado del area de tratamiento de aguas,

a tiempo completo, era dificil mantener el control del llenado de la cisterna.

Por lo que la implementaciéon automatizada incluye un sensor de movimiento o

acercamiento que nos garantizara que se cierre el agua a un nivel programado.

La automatizacion de la planta de fluidos residuales nos dard certeza de que el
sector de ductos Mendoza permanezca sin actos y sin condiciones inseguras en el
area de tratamiento de aguas, y asi mantener la filosofia de su politica y principios

de la empresa.

1.7 Limitaciones y Alcances

Alcances

e Evitar pérdidas por derrame de agua.

e Evitar actos y condiciones inseguras dentro de las instalaciones.
e Evitar taponamiento en los drenajes por el derrame de agua.

e Evitar cortos circuitos por el derrame de agua.

e Ahorro de recursos humanos ante la respuesta

e Sustentabilidad al medio ambiente mediante el riego automatizado de areas
verdes.

I/
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Limitaciones

¢ No poder trabajar directamente con los equipos, solamente visualmente.

e No contar con el tiempo suficiente para automatizar toda la planta de

tratamiento de fluidos residuales.
o Falta de suficiencia presupuestal para el desarrollo completo del proyecto.
e Falta de trdmites de permisos ambientales correspondientes.

e Al estar expuesto al aire libre no saber con exactitud la vida util del sistema

automatizado.

e El presente proyecto queda delimitado para la estacion de bombeo de Ciudad

Mendoza.

7
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1.8 La Empresa (PEMEX LOGISTICA).

Descripcion de los siguientes puntos:

1.8.1 Historia de la empresa.

Petroleos Mexicanos fue creado el 7 de junio de 1938, un par de meses
después de la expropiacion petrolera hecha por el entonces presidente
Lazaro Cardenas del Rio, quien para ello aplicé el articulo 27 constitucional, el
cual sefala que “La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de
los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion” y
que “Las expropiaciones sélo podran hacerse por causa de utilidad publica y

mediante indemnizacion”.

Hasta entonces quienes explotaban la riqueza del subsuelo eran compafias
extranjeras: estadounidenses, britanicas y holandesas. EIl nacimiento de
Pemex no fue facil, pues tuvo que enfrentar problemas para la refinacion del
petrdleo y la produccidon de gasolina, pues en aquella época no se contaba
con una tecnologia propia porque las empresas que explotaban el crudo
tenian a sus técnicos extranjeros y hubo de partir practicamente de cero para
gue los mexicanos echaran a andar la naciente industria. De hecho, al
principio la refinacién del petrdleo tuvo que hacerse en otros paises y hasta

1939 se pudo comenzar a producir gasolina en el pais.

Sin embargo, la formacion de técnicos mexicanos y el descubrimiento de
yacimientos de petrdleo y gas en distintas zonas de la geografia nacional
propiciaron el desarrollo de la industria y del poderoso Sindicato de
Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana (STPRM, que habia sido
creado en 1935).
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1.8.2 Mision, vision y objetivos de la empresa.

Misién:
Maximizar el valor de los activos petroleros y los hidrocarburos de la nacién,

satisfaciendo la demanda nacional de productos petroliferos con la calidad

requerida, de manera segura, confiable, rentable y sustentable.

Vision:

Ser reconocida por los mexicanos como un organismo socialmente
responsable, que permanentemente aumenta el valor de sus activos y de los
hidrocarburos de la nacion, que es agil, transparente y con alto nivel de

innovacién en su estrategia y sus operaciones.

Objetivo:

Prestar el servicio de transporte y almacenamiento de hidrocarburos,
petroliferos y petroquimicos y otros servicios relacionados a Petréleos
Mexicanos, Empresas Productivas Subsidiarias, empresas filiales y terceros
mediante estrategias de transporte por ducto y por medios maritimos y

terrestres, asi como la venta de capacidad para su guarda y manejo.

I/
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1.8.3 Procesos gue se realizan en la empresa.

, Transporte de I
materia prima Transformacion

NOUSIria

J
Reofirerar OPG 2 OPG Y

Importaciones

Almacenamiento

ge Lruco

La linea de negocio de Tratamiento y Logistica Primaria proporciona los
servicios de tratamiento y transporte por ducto de hidrocarburos sin procesar
derivado de la implementacion de la Reforma  Energética.
El proceso de tratamiento consiste en el acondicionamiento del petréleo que
comprende todos los procesos industriales realizados fuera de un Area

Contractual o de un Area de Asignacion y anteriores a la refinacion.

Las premisas que guian al negocio de Tratamiento y Logistica Primaria son:
= Costos eficientes.
= Excelencia operativa en el manejo y procesamiento de hidrocarburos.
= Entrega de crudo en especificaciones de calidad comercial.
= Potenciar el valor econémico de los productos.

= Generar valor a nuestros clientes y socios comerciales.
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La infraestructura de transporte por ductos de acceso abierto estd conformada

por 10 sistemas a lo largo del pais, siendo estos:

Petroliferos:

Sistema Rosatrito.

Sistema Guaymas.

Sistema Topolobampo.

Sistema Norte.

Sistema Sur-Golfo-Centro-Occidente.

Sistema Progreso.

Sistema de transporte de crudo Zona Sur-Golfo-Centro-Norte.
Sistema Nacional de Gas Licuado del Petréleo (SNGLP).

Sistema Hobbs-Méndez.

Petroquimicos:

Sistema de transporte de petroquimico.

a) Mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la empresa.

&) -Almacenamiento -Servicios de operacién y -Tratamiento de crudo parz
[=] mantenimiento de ductos  transporte
E -Transporte de hidrocarburos,
- netroliferos y petroquirmicos -Servicios portuarios -Medicién y calidad en el
-__-:. por: transporte

«ductos -Reparaciones navales

‘bugues tanque
-Carros tanque
-autos tanque

SER

EPS’'s CFi CENAGAS ASA

Torceros

SEDENA Estaciones de Servicio Dot rinunsones Productone
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

El muestreo y caracterizacion de la descarga liquida que se va a tratar es
fundamental para determinar, en primera instancia, los contaminantes que contiene
el agua residual ademas de su cantidad y posible afectacién al medio ambiente, asi

como tener el mas idonea para la remocion de dichos contaminantes.

Se requiere una técnica apropiada de muestreo que se encuentre dentro de los
métodos normalizados o estandar para obtener un resultado real y que la muestra

sea representativa del total de la descarga.

Se ocupd un método de muestreo compuesto el cual asegura mayor

representatividad y ayuda a detectar realmente el comportamiento de los diferentes
contaminantes a traves del tiempo.

La planta esta integrada por el siguiente sistema de tratamiento:

GENERADOR
INFLUENTE

l

TANQUE DE DOSIFICACION
CONTACTO DE |« DE OZONO
OZONO

l

BOMBAS DE
TRANSFERENCIA

OZONO

FILTRO DE
CARBON

l

ELECTROLISIS
REVERSIBLE

DESINFECCION

v
I RED DE DISTRIBUCION |

Figura 2.1 Diagrama de bloques

7
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¢ [nfluente

Proviene del pozo el cual se encuentra dentro de la planta,
caracterizandose por presencia de turbiedad, color, demanda quimica
del oxigeno, sélidos disueltos totales, nitrbgeno amoniacal, sodio y
acido sulfarico como principales contaminantes.
El proceso de tratamiento inicia con el sistema de cascadas de
oxidacion natural, donde se elimina fierro y parte de sulfuros
contenidos en el agua cruda.

e Generador y dosificacion de ozono
Un modulo generador de ozono en forma de tubo, con un sistema de
enfriamiento cerrado, probado a 10 bar; los electrodos y la cubierta
estan construidos en acero inoxidable; los colectores estan construidos
de vidrio especial a base de boro silicato con lo cual el material
dialéctico es mas resistente al calor, asi mismo, también esta
construido bajo ambiente libre de electricidad.
El objetivo de este proceso es oxidar el hierro, manganeso, color y la
de disminuir la demanda quimica de oxigeno, la oxidaciéon de los
metales es atribuida a los radicales OH que se forman cuando el 0zono
se combina con el agua, estor metales se precipitan como oxido de
fierro o manganeso. La demanda quimica de oxigeno es transformada
por los mismos radicales OH hasta CO; la remocion de color es
atribuida a oxidacion de la materia organica que eta contenida en el
agua, esto puede ser muy complejo sin embargo los radicales OH tiene
la capacidad de precipitar dicha materia.

e Tanque de contacto de ozono y bombas de transferencia
La mezcla de gas ozono con el agua del pozo se realiza tomando un
bypass de la linea de alimentacién, previo al ozonador y por medio de
un inyector se adiciona la mezcla de ozono-oxigeno a una presion de 2
bar y esta es almacenada en un tanque, para que posteriormente sea

bombeada y llevada a un filtro de carbén.
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Filtro de carbdn
La filtracion es un proceso en el cual las particulas sélidas que se
encuentran en el agua y se separan mediante un medio filtrante, o
filtro, que permite el paso del fluido a través de el para retener las
particulas solidas.
Estan formados por tanques o cisternas que tiene en su parte inferior
una rejilla o falso fondo, sobre €l hay una capa de arena o grava de
igual tamafio.
La filtracion a gravedad es una etapa donde se remueve la mayor parte
del de las formas insolubles del fierro.
Electrolisis reversible
Es un proceso de separacién electroquimico en el cual los iones son
transferidos a través de membranas de una solucion menos
concentrada a otra de mayor concentracién, como resultado de una
corriente eléctrica continua. Las membranas utilizadas para la
desmineralizacion por electrolisis son las siguientes:
» Membranas Catidnica
Es una resina cambiadora de cationes, las tres propiedades
basicas son: esencialmente impermeables al agua bajo presion,
eléctricamente conductora y solo transfiere cationes y rechaza
los aniones.
» Membrana Catidnica Gruesa
Tiene las mismas propiedades que la membrana Catidnica pero
hecho con un espesor dos veces el de la normal con miras a
resistir mayores presiones diferenciales.
» Membrana Anionica
Es una resina cambiadora de iones, las tres propiedades
basicas de la membrana son: esencialmente impermeables al
agua bajo presion, eléctricamente conductora y transfiere solo
los aniones y rechaza los cationes.

» Membrana Amdnicas

I/
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Tiene la misma forma, orificio de colectores y tamafio que la
membrana cationica. Las dos membranas pueden distinguirse
visualmente por el color. La membrana catidnica es de color
ambar, mientras que la membrana anidnica tiene el color
blanquecino.
» Espaciadores
Estan formados de dos hojas de polietileno de baja densidad,
con los orificios que forman los colectores alineados con los
colectores de las membranas. Cuando una pila de membranas
es montada correctamente, los orificios de los colectores en las
membranas y espaciadores, forman tubos verticales en la pila.
El agua entra en un espaciador entre dos membranas por los
caminos del flujo que estan conectados con los orificios
colectores de salida.
¢ Dosificacion de hipoclorito de sodio

El proceso de desinfeccidén estd conformado por bombas dosificadoras

las cuales incrementan o decrementan la velocidad con la cual se

dosifica el hipoclorito de sodio al agua, para garantizar una

concentracion de cloro residual constante a lo largo de la red.

e Red de distribucion
Una vez que el agua fue tratada por los diferentes medios de filtracién,
ésta es acumulada en cisternas y posteriormente es enviada a la red

de distribucion para el consumo de la gente.

Se guarda el agua ya limpia en una cisterna con una capacidad de 5,000 Its, donde
durante su llenado al no alcanzar a tiempo para apagar el tratamiento de agua se
riegan altas cantidades de agua se tomaron las notaciones de aproximadamente

cuantos litros se regaban.

I/
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3 minutos. 10 litros.
7 minutos. 16 litros.
10 minutos. 25 litros.

Tabla 2.1 Minutos vy litros derramando agua.

México es un pais el agua es un bien escaso y valiosos, utilizarla de forma racional
es una obligacion de todos los ciudadanos, para asegurar las proximas
generaciones un mundo habitable. La mayor parte del agua que consumimos se
dedica a la agricultura 79.5% para regar unas 3 500 000 hectareas. El resto, un

20%, se implementan en industrias y usos hogarefios, siendo asi los porcentajes:

Agricultura 79.5%
Hogar 11.9%
Industrial 8.6%

El agua residual, contiene por lo general sélidos en suspension de diferente tamafio;
utensilios de higiene personal, cabello y otros residuos generados en diferentes

areas de la planta como la cocina por ejemplo y los bafios de toda la planta.

El agua sanitaria es colectada en una fosa y a su vez se envia a otra fosa de mayor
capacidad. En ella se tiene instalado un sistema de aireacioén, el cual siempre esta

operando con la finalidad de ir degradando la materia organica.

Esta agua se junta con el agua tratada fisicoquimicamente que proviene de las areas

de produccion. Esta agua es enviada al reactor primario o reactor biologico.

I/
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El objetivo principales del tratamiento bioldégico es degradar la materia organica
presenta disuelta en el agua con microorganismos presentes en la misma agua y

con ayuda de microorganismos gque son alimentados en el reactor biolégico.

La flora natural que se tiene en el reactor bioldgico, es el que se encarga de la

degradacion de la materia organica disuelta. El reactor tiene dos etapas o0 secciones.

1) Etapa de reaccion. En esta etapa se estd alimentando aire mediante un
soplador de manera constante. El objetivo es tener oxigeno disuelto en el
agua para que los microorganismos se reproduzcan y puedan degradar la

materia organica presente.

2) Etapa de la separacion y sedimentacion. En esta etapa se retiran los lodos o
microorganismos que estan en excesos y se separan del agua de tal manera

que no tengan solidos suspendidos al finalizar el proceso.

En esta etapa se estan revisando de manera diaria la calidad y contenido de lodos.
De tal forma que observemos la calidad y cantidad de microorganismos y en base a

ello estarlos purgando de manera constante o cada vez que se requiera

Con fin de mantener en buenas condiciones las instalaciones se cuenta con
programas de mantenimiento preventivo. Estos programas incluyen la parte

mecanica y eléctrica de los equipos

Reuso industrial opcién que se clasifica tomando en cuenta para la recomendacién

de normas de calidad

e Enfriamiento
» Enfriamiento de un solo paso
El agua renovada es usada por plantas generadoras de energia
eléctrica y otras industrias, en intercambiadores de calor sobre
la base de un solo paso.
Criterio de calidad: el uso de agua para enfriamiento de un solo
paso se requiere, por lo general, en grandes voliumenes. Por

esto, el criterio se limita a la reduccién de contaminantes que
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bloqueen o sedimenten en el sistema de enfriamiento. El agua
para este Uso es no corrosiva.

Enfriamiento con recirculacion

El agua renovada usada en plantas generadoras de energia
eléctrica y otras industrias, en intercambiador de calor, se
recircula en las unidades de enfriamiento.

Criterio de calidad: estas aguas son bajas en contaminantes que
produzcan incrustaciones, blogueo o la formacion de pelicula
bacteriana (lama) en el sistema. En este caso se supone que
existe control en el incremento de contaminantes en el sistema

mediante purgado. Asimismo, el agua es no corrosiva.

e Procesos

El agua renovada es incorporada en los procesos productivos. Con

caracter ilustrativo se mencionan algunos re(sos posibles.

>

Industria alimenticia

El agua renovada empleada para enjuague, lavado, transporte o
preparacion de productos alimenticios.

Criterio de calidad: en este caso el agua es de calidad potable,
tanto para procesos como para produccién de vapor que se
involucra en el proceso.

Industria de la celulosa y el papel

El agua renovada es empleada en el proceso y molienda de
madera, lavado de pulpa y transporte de fibra a través de los
procesos de produccion.

Criterio de calidad: se limitan contaminantes que causen
bloqueo o crecimiento de lama en el equipo, asi como
afectaciones en el color, textura o uniformidad de la pulpa. Se
limita, asimismo, la dureza que causen depdsitos y la presencia

de contaminantes corrosivos.

> Industria quimica

I/
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El agua renovada es usada para el lavado, transporte y
mezclado de productos, también es empleada como medio de
reaccién quimica. Se divide en industria quimica organica e
industria quimica inorganica.
Criterio de calidad: se limitan los contaminantes de tal manera
gue el agua no cause reacciones quimicas desfavorables o las
retrase. En este caso no se incluye agua para enfriamiento o
calderas.
+ Industria del petr6leo
El agua renovada es empleada en procesos como refinacion,
desalacién y fraccionamiento, asi como medio de transporte y
almacenaje de productos. Se divide en extraccion del petréleo,
petroquimica basica y petroquimica secundaria.
Criterio de calidad: agua con bajos contenidos de sélidos
suspendidos, cloruros y fierro. No se incluye agua para
enfriamiento o calderas.
+ Industria metal mecéanica
El agua renovada es usada para el procesamiento de metales
ferrosos y no ferrosos.
Criterio de calidad: aguas que puedan considerarse no
corrosivas y no formadoras de incrustaciones en el sistema. No
se incluye agua para enfriamiento o calderas.
e Servicios
El agua renovada es usada para el riego de pastos y arbustos
(jardines, camellones, etcétera) dentro de los limites de zona industrial,
agua para lavado de calles y automoviles y agua para hidrantes o
dispositivos contra incendios.
Criterio de calidad: agua libre de sdlidos y con una baja turbiedad, a lo
que asegura una alta remocion de virus y bacterias. Asimismo, los
aerosoles potenciales deberan considerarse bacterioldgicamente

seguros.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Al iniciar mi estadia en el Sector PEMEX ductos Mendoza se identifico que una de
las principales preocupaciones en el sector era la planta de fluidos residuales, y mi
objetivo era identificar como podria ayudar a darle una mejora sin tener que
perjudicar el procedimiento o cambiar la ubicacion de su instalacién, por ello se inicid

a continuacion con los siguientes puntos:

e Se observd que el agua de captacion es
extraida de los sanitarios conectados del
area Gas por parte de la empresa.

e La planta de fluidos residuales se mantuvo
en observacion para detectar las

deficiencias.

e Se investigb en libros e internet co6mo Imagen. 3.1 Muestra los registros y
: . bafos.
funcionan las plantas de tratamiento de
agua.
e Se hizo un recorrido por la planta de
tratamiento de agua para identificar los

puntos de riesgo y los puntos de mejora en

el proceso. s ki

e Se realizd un cuestionario con breves .. .cn 32 Semuestra de lado derecho

preguntas para rectificar los puntos de el estacionamiento y la planta de

inci tratamiento.
incidentes. ratamiento
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e Se organiz6 una reunion con los jefes de ares de tuberias, mantenimiento,

especialidades, operaciones y personal encargado.

Imagen 3.3. Reunion con los jefes encargados de sector Mendoza.

e Se aportaronideas innovadoras para una mejor automatizacion.

e Eljefe de operacion ofrecid sus equipos para la simulacién.

e Se recolectaron firmas de los jefes de los departamentos para que existiera la
seguridad de la programacion.

e Mediante una Orden de AST (Analisis de Seguridad de Trabajo) se aprobd la
automatizacion del tablero.

e Se realizd un croquis en AutoCAD que indicaba el area perimetral de la planta
de tratamiento.

e Se reviso el croquis con el Asesor de estadia.

e Se realizaron modificaciones ya que se encontraba con muy escasa
informacién.

e Seinicio con la recoleccion de materiales a ocupar.

e Se empezo con la cotizacion de los materiales de menor a mayor calidad.

e Seencontrd que la planta lo complementaba 10 registros de aguas negras.

e Se encontr6 con 12 instalaciones eléctricas tanto perimetralmente y aledafias.

e Se recolecto informacion de contrato de la empresa COCOA en carpetas de la
instalacion de la planta de tratamientos a inicios del afio 2012.

e Se identificé que en el afio 2017 se han derramado 10,525 litros que han
ocasionado costos de 357.60 mil pesos por fallas operativas de la planta que

eso ha ocasionado pérdidas econdmicas y dafio al medio ambiente.

7
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Se inici6 a trabajar con el Ingeniero
encargado del sistema SCADA.

Empez6 la automatizacion con el sistema
SCADA.

Surgieron fallas por no tener una

cimentacion concreta de lo que

pretendiamos lograr.
Se inici6 con la cotizacién de materiales para ~ 'magen 3.4. Oficina de SCADA

la simulacién a computadora, para facilitar el

lenguaje de programacion.
Inicie con la automatizacion con LabView y

arduino.

La compilacién era errbnea ya que existia

escases de codigos.

Se volvidé a iniciar con la simulacion con el

Imagen 3.5. Diagrama de arduino.

lenguaje de LabView mediante una PC.

Se organizd nuevamente una reunion para
describir los avances de la planta de "“

tratamiento de aguas.

| |

Se implementd nuevamente la simulacion E
i

mediante el sistema SCADA.

I

®

como lo muestra la imagen 3.6. ] —

Se inici6 con la instalacion de los botones

Se dio una platica a los trabajadores sobre las  |nagen. 3.6. Instalacién de botones de
condiciones que deben tener al manejar el encendidoyapagado.

sistema automatizado.

Se le dio mantenimiento a la planta de tratamiento de fluidos residuales ya
gue sus condiciones por estar expuesta al sol se fue deteriorando el color. Las

imagenes del mantenimiento se mostraran en anexos.

7
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Se inici6 con la Jdltima simulacién
apoyada del sistema de riego a las areas
verdes con apoyo de una manguera
alterna. Como se muestra en la imagen
3.7

Una vez obtenida una simulacion Imagen 3.7. Se obsen/é a los operadores y al

satisfactoria se elabora la propuesta fondo !a manguera que se ocupo para la

prueba.
aprobatoria del sistema.
Se inicio con el lenguaje de LabVIEW :
una simulacién para la presentacion
. an
como lo muestra la imagen 3.8. y
. (ol
Una vez llenado la cisterna a una de
capacidad de 10 mil litros como se puede | q m ="
observar en la imagen 3.9. Se prende el m
sensor que indicada que es hora de ="
apagar el llenado y con ayuda de un

bypass que tiene el sistema de fabricacion yagen 38 Panel frontal, iniciando el
sigue la continuacion de las aguas negras ~ Procedimento pero sin llenado aun.

a un drenaje

file Edit View Project Operste Teols Window Help

[

OK Button

Boolean

Imagen 3.9 Cisterna llena a una capacidad de 10 mil litros.
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e Elaboracion del proyecto de como quedaria el sistema automatizado en el
programa LabVIEW para presentar la propuesta técnica al ingeniero Vicente
Cesar Heras Castillo, supervisor de mantenimiento de obras civiles, para su

revision y validacion, y al Asesor Académico al Ing. Felipe de JesUs Bermudez
Orozco.

También se tomo en cuenta cada cuanto tiempo estimado seria el llenado de la
cisterna ya que el sector en los afios 2012-2014 cuando inicio la obra solamente
contaba con 90 personas y esas personas no eran estables en el sector, en la
actualidad el sector cuenta con 250 personas y solamente el 40% de las personas

se quedan en el sector a laborar la jornada contando los del turno de la noche.

40% = 100 personas

100 x 15 litros de cada descarga

1500 x 3 veces que cada persona ocupe el WC
4,500 litros al dia.

Esos 4,500 litros de aguas negras por dia sera un aproximado de 3 dias para el

llenado de la cisterna.

I/
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Materiales.

A continuacion se anexa una tabla indicando alguno de los materiales a ocupar

de la empresa PEMEX logistica.

NVERsAD TECNOLOGICA Automatizacion de planta de tratamiento de fluidos residuales

| NOMBRE IMAGEN PRECIO CANTIDAD.
Inte rruptor $ 946.00 1 i
Tripolar ABB ' pi€za
Contactor ABB $819.00 1 pieza
Cable Duplex $35.50 por 10 metros, 2
calibre 12 metro colores
Sensor de nivel
de agua con m
montura vertical .\ $353.00. 1 Pieza

en acero

inoxidable. ‘5},“%

Tabla 3.1. Se muestra en imagen yla relacion de costo —material.

I/
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tras desarrollar el prototipo y la simulacion de la automatizacion del proceso de
tratamiento de fluidos residuales en PEMEX Logistica se obtuvo que se disminuyo el
indice de actos y condiciones inseguras para el personal del area, y también que no
se va a requerir personal manual encargado para la vigilancia del llenado al ya
contar con un cierra automatico de la cisterna para evitar el desperdicio de esta

misma.

4.1 Resultados

La instalacion automatizada de la planta de fluidos residuales, trabajo eficientemente

durante Su simulacion observandose lo siguiente:

e Cierre automatico en un tiempo aproximado de 2 horas.

e No hubo necesidad que acudiera personal para su inspeccién de encendido y
apagado de la misma.

e Serealiz6 una prueba de instalacion alterna para riego de jardines.

e Ladisminucion del consumo de agua potable.

4.2 Trabajos Futuros

¢ Implementar una infraestructura de un domo para la proteccion del

proceso en la superficie.
e Cambiar la programacion al sistema SCADA totalmente.

e Actualizar este nuevo sistema de Automatizacion de plantas de

tratamiento de fluidos residuales en las deméas Estaciones.

I/
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e Iniciar un solo control de monitoreo en una sola estacién para las

demas plantas de tratamiento ubicada en otras estaciones.

4.3Recomendaciones

v Se recomienda una capacitacién de seguridad, no solamente para el personal
de mantenimiento en obras civiles, sino también a los demas departamentos
como lo son Operacion, SIPA, Corrosion, Mantenimiento especialista y
Tuberias.

v' Es muy importante que exista una buena fase de operacion y mantenimiento
ya que por tratarse de un sistema poco comun en el medio es preferible que

no se presenten inconvenientes.

v" En el caso de que haya un crecimiento de personal en el sector no habria
problema ya que es una capacidad de 10,000 litros de almacenamiento.

I/
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ANEXOS
. COM
AREA
DE
TAMBORES
N
S J SIMBOLOGIA

[EE—

I CASETA

r---

ESTACIONAMIENTO

LY

EGISTRO SANITARIO

- mm TUBO P.V.C.O 4"

C

CARCAMO SEPARADOR
DE SOLIDOS

Il
Il
l[
t
Il
Il

®

PLANTA DE TRATAMIENTO

CISTERANA DE 5,000 LTS.

Anexo 1.0. Diagrama completo realizado en AutoCAD de la planta de tratamiento de agua.
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F

__| Areas verDEs

Anexo 2. Diagrama especificando las areas verdes realizado en AutoCAD de la planta de tratamiento de agua.
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DEL CENTRO DE VERACRUZ

DESPUES

Anexo 3. Muestra mediante fotos el proceso del antes y después de |a cisterna de tratamiento de
fluidos residuales
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Anexo 4. Donde indicaciones de un mejor manejo de Anexo 5. Se muestra que cerca de los registros se
la planta personal de SCADA a trabajadores encuentra una fuente de woltaje.
4
3
02017
2
02018

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Anexo 5. Se muestra en la grafica los indices de incidentes presentados durante el mes de eneroa abril.
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ENCUESTA DE INVESTIGACION INCIDENTES PRESENTADOS EN
MENDOZA PEMEX

NOMBRE: XX0000000GCKX0G00GNK CARGO: XXXXKOOOO00NN

1) LOSSUELOS SON FIOS, ESTABLES Y NO RESBALADIZOS, SIN IRREGULARIDADES Y
PENDIENTES PELIGROSAS.

Al Sl B) NO

LOS PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACION PERMANECEN SECOS SIN RIEGO DE LA PLANTA.

2

4 sl B) NO

)

SEVIGILA EL ORDEN Y LA LIMPIEZA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

4) sl B) NO

k-

SE USA CALZADO DE SEGURIDAD CON SUELA ANTIDESLIZANTE PARA EVITAR CAIDAS.

A} sl B) NO

L

DENTRO DE LOS 4 MESES CUALES 50N LOS MESES QUE 5E DAN MAYORES ACTOS DE
INSEGURIDAD

A} SEPTIEMBRE/DICIEMBRE B) ENERC/ABRIL

Anexo 6. La encuesta realizada a los jefes del area.

3 Untitl
File Edit View Project Operate Tools Window Help
»®|@[n]
0K Button
Boolean
OFF
Tank
10000~
Slide i B;':‘EE"Z
8000-
. _
O ]
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Ja—

Anexo 7. Simulacddn mediante PC conlenguaje LabView.
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