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INTRODUCCION

La industria automotriz es una de las mas importantes del sector estratégico para la economia
mexicana, ya que dentro de las plantas se producen miles de empleos para los pobladores. El
estado de Puebla cuenta con un mayor nimero de industrias de la rama automotriz. De
acuerdo con el sitio The Logistic World “en Puebla existen mas de 100 empresas dedicadas
al ramo automotriz, asi mismo se ubican 107 de las 2 mil 811 unidades econémicas que

existen en el pais dedicadas a esta industria” (World, The Logistic, 2022).

Existen procesos de maquinado dentro de la industria que pueden llegar a utilizar agua para
su funcionamiento, como lo es el proceso de “Estampado en caliente”. Estos procesos
generan descargas de agua la cuales deben tener un tratamiento después de su utilizacion para
su disposicion final, ya sea para el flujo municipal, reutilizacion o aprovechamiento interno

en la industria.

Dichos procesos generan impactos en el medio ambiente, ya que producen contaminacion si
no se tratan de la manera correcta trayendo con ello distintos problemas a la poblacion, como
pueden ser enfermedades. Para controlar dichas descargas se integran en la industria Plantas
de Tratamiento de Agua Residual en las cuales se integran procesos para controlar las cargas
de contaminantes, dichos tratamientos estan normados por la legislacion mexicana asi como
también para su constante actualizacion y control se aplican distintas normas en materia de
calidad como lo es la norma ISO 14001-2015.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria automotriz es una de las mas importantes del sector estratégico para la economia
mexicana, ya que dentro de las plantas se producen miles de empleos para los pobladores. El
estado de Puebla cuenta con un mayor nimero de industrias de la rama automotriz. De
acuerdo con el sitio The Logistic World “en Puebla existen mas de 100 empresas dedicadas
al ramo automotriz, asi mismo se ubican 107 de las 2 mil 811 unidades econémicas que

existen en el pais dedicadas a esta industria” (World, The Logistic, 2022).

La industria automotriz es un compendio de diversas empresas las cuales abarcan una extensa
gama de actividades que van desde: la planificacion, disefio, fabricacién y comercializacion,
tanto de vehiculos como de manufactura en general. El objetivo fundamental de esta industria
es acercar a la humanidad un modo de transporte que cumpla con las caracteristicas,
estandares y requerimientos acorde a las diversas necesidades, por ello se considera a la

industria automotriz como un sector econémico de suma importancia.

Dentro de la industria automotriz se llevan a cabo distintos procesos y operaciones de manera
simultanea, en los cuales se deben cumplir normativas de calidad e implementacion de
diferentes controles y pruebas dénde se da un minucioso seguimiento a cada aspecto, para
llegar al producto final. Dependiendo del giro industrial se realizan distintas piezas, el giro
de la industria en la que se desarrolla esta investigacion es del tipo metal mecanico dénde se

realizan procesos de ensamblaje y estampado de piezas.

Existen procesos de maquinado dentro de la industria que pueden llegar a utilizar agua para
su funcionamiento, como lo es el proceso de “Estampado en caliente”. Estos procesos
generan descargas de agua la cuales deben tener un tratamiento después de su utilizacion para
su disposicion final, ya sea para el flujo municipal, reutilizacion o aprovechamiento interno

en la industria.

La disposicidn de aguas residuales que no hayan tenido un tratamiento previo puede provocar
distintos impactos negativos al medio ambiente. La SEMARNAT menciona “La descarga de
aguas residuales domeésticas, industriales, agricolas y de tratamiento provoca la

contaminacion de los cuerpos de agua receptores disminuyendo la calidad de las aguas




superficiales y subterraneas, poniendo en riesgo la salud de la poblacion y la integridad de
los ecosistemas” (SEMARNAT, 2022).

Todas las actividades humanas generan un impacto el cual puede ser catalogado como
Impacto positivo 0 negativo al ambiente, tanto los procesos industriales como los procesos
humanos generan desechos. Como lo menciona la SEMARNAT “Las aguas residuales
provenientes de los bafios también cuentan como patdgenos contaminantes ya que generan
aguas negras que pueden contener también volimenes de aceites, grasas, metales y quimicos”
(SEMARNAT, 2010).

Una Planta de Tratamiento de Agua Residual consiste en un proceso que se conforma por
distintas operaciones y procesos unitarios que pueden ser del tipo fisico-quimico o bioldgico
gue, en conjunto, gracias a los fendmenos de transporte y el manejo de fluidos, pueden tratar
o0 eliminar los contaminantes presentes si se tiene un constante control de los parametros y el

funcionamiento de la misma.

Una constante supervision de la Planta de Tratamiento de Agua Residual asegura que se
respeten los objetivos del tratado de agua, para disminuir la contaminacion por parte de los
residuos que pudiera arrastras el agua, por el contrario si no se tiene una constante revision,
actualizacién y chequeo de los pardmetros se pueden generar distintas situaciones como lo
son; reboses, muerte de bacterias, lodos en estado de descomposicién, alteracion de los

pardmetros o no disposicion de agua de rehlso por mencionar algunos.

Cuando una Planta de Tratamiento de Agua Residual presenta estas situaciones genera
variables ambientales ya que; un rebose dentro del reactor bioldgico se presenta cuando hay
un aumento en el volumen de agua en el tanque de homogenizacidn, este puede presentarse
por distintas reacciones en cadena cémo lo es exceso de niveles de materia organica, aumento
del nivel del flujo que se conecta con el tanque, o decrecimiento en la efectividad de las
bacterias.

De Basha (2003) sefiala que cuando existe muerte de bacterias se generan olores muy fuertes,
que son provocados por varias circunstancias como lo son, que la bacteria sélo digiere

materia organica y en la descarga se integrd algun quimico (de-Bashan, 2003). Asi como




también puede partir del tipo de alimentacion que se le agrego en el turno no era el adecuado

para el periodo de vida en el que se encuentra la bacteria, entre otros aspectos.

Todas estas situaciones planteadas se generan en una reaccion cadena lo cual provoca que si
existe algun fallo o variacion durante el proceso como resultado provocaré otros mas, como
lo es la muerte de bacterias, al existir muerte de bacterias por un periodo prolongado,
repercutird en el estado del lodo, ya que comenzara su estado de descomposicion hasta llegar
a su estado de putrefaccion. Cuando estas situaciones comienzan a suceder se presentan como
se menciona en el Manual para la Implementacion de programas de Monitoreo Comunitario
de la calidad del agua variaciones dentro de los parametros y condiciones como lo son; pH,
conductividad, solidos disueltos y toxicidad (Universidad Nacional Autonoma de México

Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, 2018).

Para asegurar el buen estado de la Planta de Tratamiento de Agua Residual, asi como también
la descarga de agua que se genera por el proceso es importante seguir normativas y leyes en
las cuales se apliquen controles, analisis y mejoras continuas para fortalecer los procesos y
con esto verificar que la calidad del agua cumpla con todos los parametros aplicables
minimizando, la contaminacion del agua y los impactos negativos que los procesos pudieran

generar.
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JUSTIFICACION

Las descargas de aguas residuales son generadas por las actividades humanas, estas se
producen por procesos fisiologicos como también industriales, generando una contaminacion
en el medio ambiente ya que tienen un impacto ambiental negativo, que en volumen puede
presentar un riesgo tanto para la poblacion como para el ecosistema general de la tierra. Estas
pueden incluir en la descarga residuos solidos, grasas, desechos orgéanicos, quimicos o
detergentes. Estas presentan un problema puesto que las descargas provenientes de las
fuentes receptoras han sobrepasado la posibilidad de realizar un proceso de auto-purificacion

de los cuerpos de agua.

La contaminacion en el agua produce riesgos tanto al entorno como en la salud, ya que las
descargas de agua siguen el flujo de una corriente general municipal, donde la mayor cantidad
de agua es utilizada tanto para consumo. Siendo extraida por industrias del giro alimenticio,
como para riego en vertederos los cuales se utilizan para alimentacion de ganado o
sembradio. Como se menciona en el libro Eficiencia en Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales “el agua que procede de estos cuerpos de agua contaminados se convierte en un
vehiculo de agentes infecciosos como hongos, virus y bacterias, ademas de sustancias toxicas

como pesticidas y metales pesados” (Salazar, 2012, pag. 27).

El integrar el proceso de una Planta de Tratamiento de Agua Residual en una industria
automotriz, asegura que toda descarga, corriente o flujo de agua que sea producido durante
los procesos de maquinado lleven un control mayor de los parametros dentro de la descarga.
Generando asi la posibilidad de devolver el agua en su origen méas natural y limpia posible,
ya que durante las distintas etapas del tratamiento se enfocan en controlar, eliminar o
disminuir los parametros de control especificos dependiendo del tipo de tratamiento y etapa
en la que se encuentre. Teniendo un control de la calidad del agua es posible reutilizarla tanto

en los procesos de maquinado como en el funcionamiento de la planta.

En una Planta de Tratamiento de Agua Residual a nivel industrial de manufactura automotriz
se utilizan comunmente los tratamientos de tipo secundario y terciario ya que aplicando los

dos métodos es posible tener una mayor eficacia en cuanto a los objetivos que se planteen
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para la cantidad de agua que se desea tratar. Obteniendo asi mejores resultados en la calidad

del agua asegurando que se encuentre en las mejores condiciones.

De acuerdo con lo anterior mencionado la Planta de Tratamiento de Agua Residual, requiere
una revisién sobre cémo se realiza la coordinacién de su administracion y el seguimiento de
su proceso. Esto con la finalidad de que se detengan los constantes paros de planta,
identificando cual es la pauta para que se presenten de manera regular teniendo un impacto
tanto para el ambiente como para el funcionamiento de los procesos que utilizan el agua que
se reGsa gracias al tratamiento de agua, asi como también abordar e integrar una mejora en

caso de ser requerida.

Dentro de la normativa ISO se integran las series ISO14000 las cual incorporan los “Sistemas
de Gestion Ambiental” siguiendo la norma de esta familia 1SO14001-2015 puesto que
dentro de ella se especifican los criterios para implementar un sistema de gestion y las pautas
para darle seguimiento al sistema. Dentro de la norma se mencionan las “Ideas de Mejora”
en las cuales se analiza y da seguimiento a acciones ya implementadas partiendo del punto
de lo ya realizado, se plantea la constante bldsqueda y actualizacion para mejorar dentro de
los aspectos que se pudieran hallar gracias a la constante revision de todos los ambitos
(Secretaria Central de 1SO, 2015).

La norma 1SO14001-2015 incluye de manera sistemética los procedimientos tanto internos
como legales, e involucra la alta direccion de la empresa lo cual nos da pie para poder analizar
y aplicar en caso de encontrarse una oportunidad en la administracion de la Planta de
Tratamiento de Agua. Verificando asi que en cada uno de aspectos de la empresa se coordinen
para la busqueda constante de la calidad del agua y, trabajando en conjunto, se puede asegurar
un buen tratamiento del agua; en los apartados 9 y 10 de la norma menciona la “Evaluacién
del Desempeno” y la “Mejora” aplicando estas dos clausulas podemos darle seguimiento a

plantear una idea de mejora completa (Secretaria Central de 1SO, 2015).

Los procedimientos que se aplicaran siguiendo la normativa, y cumpliendo con los
parametros ambientales estipulados dentro de la legislacion ambiental vigente ayudara a la
mejora continua de la planificacion, administracion y revision de los procedimientos que se

Ilevan a cabo durante el proceso de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Con la
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finalidad de tener un mejor control en cada uno de los procesos operativos en los cuales se

desarrolla el tratamiento de agua.

Siguiendo los fundamentos para lograr resultados positivos en el tratamiento de agua
generando asi que la descarga producida después de todo el proceso de la Planta de
Tratamiento de Agua Residual y aplicando de manera correcta lo estipulado tanto en la
normativa 1SO14001-2015, asi como también en la legislacion mexicana y si se llegara a
encontrar algin parametro interno dentro de la Industria Automotriz enfocada a la
manufactura de tipo metal mecénico, identificando un &rea de oportunidad para mejorar.
Acoplando a las necesidades actuales de la Planta de Tratamiento de Agua Residual estas

actualizaciones en su operacion y administracion.
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el estado de una Planta de Tratamiento de Agua Residual de la Industria Automotriz bajo

los criterios de la norma ISO 14001-2015 para generar propuestas de mejora.

ESPECIFICOS

- Realizar el diagnostico de la infraestructura de la planta y su operacion.

- Identificar las variables de las etapas del tren de tratamiento donde podria integrarse
una propuesta de mejora.

- Generar propuestas de mejoras administrativas, con el disefio de diagramas de flujo,
checklist, planes de contingencia, plan de trabajo, ayuda visual considerando la revision de
los planes ya existentes.

- Analizar la viabilidad de utilizar el ciclo PHVA para integrarlo en las propuestas de mejora

de acuerdo a lo estipulado en la norma ISO 14001-2015.

HIPOTESIS

Los criterios que integran la metodologia ISO 14001-2015 son adaptables para lograr generar
una guia que trabaje en funcién de crear ideas de mejora aplicadas a una Planta de

Tratamiento de Agua Residual de la industria automotriz.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

ACUIFEROS DEL ESTADO DE PUEBLA

El estado de Puebla se encuentra segun los datos extraidos del portal oficial del INEGI en las
coordenadas Longitud 99°04'13.80" W 96°43'28.92" W, Latitud17°51'39.24"
N 20°5024.00" N (INEGI, 2022). El estado forma parte la region Sur Sureste de la Republica
Mexicana; sus colindancias son con los estados de Veracruz, Estado de México, Tlaxcala,
Hidalgo, Morelos, Oaxaca y Guerrero. Mencionar la ubicacion donde se encuentra el estado
de Puebla nos permite tener una nocion sobre cuéles son los rios, lagos y la cuenca

hidrolégica que le corresponde al estado.

Puebla se compone por seis grandes acuiferos los cuales se reportan en el portal de
CONAGUA como: Valle de Tecamachalco, Libres-Oriental, Atlixco-l1ztcar de Matamoros,
Valle de Puebla, Valle de Tehuacan y Ixcaquixtla. (CONAGUA, 2022). La disponibilidad en
las aguas nacionales es regulada por la CONAGUA de acuerdo con los estudios técnicos y
lineamientos existentes los cuales se rigen por la “Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua — Que establece las especificaciones y el

método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.

La norma antes mencionada define a los acuiferos como “cualquier formacion geologica por
la que circulan o se almacenan aguas subterraneas que puedan ser extraidas para su
explotacion, uso o aprovechamiento” (CONAGUA, 2022). Los acuiferos tienen una
formacion de manera natural, la cual sucede cuando la superficie terrestre absorbe el agua
que se produce por el ciclo natural del agua que se produce por la lluvia; cuando el suelo
absorbe el agua de la superficie permite que los suelos permeables como lo son la tierra,

arena y arcilla permeen y filtren esta agua permitiendo que se rellenen constantemente.

Existen gran nimero de recursos hidricos disponibles en el estado de Puebla que van desde,
rios, lagos, arroyos, lagunas, cuencas, aguas superficiales y aguas subterraneas. Las
principales cuencas que existen en Puebla son 6. Cébmo se menciona con anterioridad las
cuecas son: Valle de Tecamachalco, Libres — Oriental, Atlixco — Izicar de Matamoros, Valle
de Puebla, Valle de Tehuacan, Ixcaquixtla, cada uno cuenta con una disponibilidad media
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anual de agua subterranea especifica, la cual varia dependiendo de la altura y localizacion

del acuifero.

El portal oficial de la Comisién Nacional del Agua nos proporciona una herramienta que
permite tener una vision gréfica por medio de satélites, donde podemos obtener mapas
digitales que nos sefialan la informacion hidrogréafica de los sitios. Utilizando la extension
“Disponibilidad Hidrica por Acuifero” podemos rescatar qué; siguiendo la ubicacion donde
se ubica la Planta de Tratamiento de Agua Residual de la Industria Automotriz pertenece a
al flujo del rio Alto Atoyac, ya que el mapa marca que atraviesa cerca el Arroyo Alseseca.

Se integra Mapa 1 donde se resalta la cercania de los rios.

Mapa 1. Mapa hidrolégico del sitio
Fuente: (CONAGUA, 2022).

La ubicacion de la Planta de Tratamiento de Agua Residual de la Industria Automotriz se
mantiene de manera privada sin embargo en el mapa que se anexo con anterioridad se puede
ver que el arroyo Alseseca se encuentra muy cerca de donde se localiza la planta automotriz.
El mapa nos muestra también que pertenece al Valle de Puebla, por su ubicacion, y
orientacion geografica. Es importante mencionar que el contar con un buen tratamiento de

agua, programa de drenaje y saneamiento permitird mantener el buen estado del arroyo
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Alseseca previniendo que no se contamine el sitio en una escala cercana, asi como también

se previene que se mantenga en buen estado el rio alto Atoyac.

Las cuencas principales que componen el estado de Puebla como se integra en el mapa (mapa
2) son: valle de puebla, libres oriental, valle de Tecamachalco, Atlixco- izucar de matamoros,

ixcaquixtla, valle de tehuacan.

LIBRES-ORIENTAL

VALLE DE PUEBLA

VALLE DE
TECAMACHALCO

VALLE DE TEHUACAN

Mapa 2. Cuencas que componen el estado de Puebla (CONAGUA, 2022).
Fuente: (CONAGUA, 2022).

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS HIDRICOS.

Desde los primeros asentamientos de pobladores en la tierra, se ha seguido una constante que
es la busqueda del agua dulce. Cada una de las etapas de nuestra especie ha ido evolucionando
y adquiriendo conocimientos respecto a como adaptarse y sobrevivir al medio que le rodea.
La humanidad ha descubierto distintas formas para solventar las necesidades basicas, por
esto en cada lugar donde se instalaron se requeria agua para realizar trabajos como sembrado

pesca y con forme fue avanzando el tiempo para hacer tareas como lavado y aseo.

Conforme las tareas que realizaron fueron aumentando, de misma forma los inventos y las
actualizaciones con el paso de las generaciones provocando que se aprovechara de distintas
maneras el agua como recurso vital. Sin embargo, mientras avanzaban los descubrimientos

en torno al uso de agua se iba extrayendo de manera méas continua al igual que este se iba
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contaminando de forma gradual. Al requerir una mayor cantidad de agua al realizar las

labores y existir mayor asentamiento de pobladores.

Con el paso de la evolucion, la actualizacién y los nuevos conocimientos adquiridos, el uso
del agua tomo més importancia al utilizarse para distintas labores, sin embargo, esto tuvo
impactos en el medio ambiente, y en los seres humanos. Lo anterior provocando que se
necesitara la instalacion y creacion de sistemas de riego para su extraccion o canales de
conexion de aguas, al igual que sistemas de descargas de aguas negras actualizandose hasta

como las conocemos en la actualidad.

A través de los siglos se han utilizado, creado y actualizado distintos sistemas de tratamiento,
control y extraccion del agua los primeros vestigios reportados que se encuentran de la
utilizacion del agua, se muestran como lo menciona el libro Tratamiento bioldgico de aguas
residuales: Principio, modelacion y disefio “Los antiguos griegos (300 A.C a 500 D.C)
utilizaban letrinas que drenaban hacia alcantarillas que transportaban las aguas residuales y
pluviales hacia un colector en las afueras de la ciudad” (Carlos M. Lépez, Germéan B.

Méndez, Héctor A. Garcia, Francisco J. Cervantes, 2008, pag. 2).

Las distintas etapas en la historia han sido clave para la actualizacion de los objetivos del
tratamiento de aguas, su distribucion y su conservacion. Con el paso de los siglos estos
métodos fueron retomados y adaptados segun las actividades que se deseaban realizar. Los
romanos aproximadamente hace 800 afios A.C., construyeron la cloaca maxima, que fue
utilizado para drenar el pantano en el cuél fue construido Roma. Este mismo sistema fue
utilizado para transportar agua como conexiones a través de un acueducto desde los bafios
hasta el alcantarillado debajo de la ciudad (Carlos M. Lopez, German B. Méndez, Héctor A.

Garcia, Francisco J. Cervantes, 2008, pag. 2).

Los residuos que se generaban dependian directamente de las actividades que se realizaban.
Las actividades humanas son inevitables y con esto la utilizacién y disposicion de los
residuos respecto a cantidad, calidad y contenido de las aguas que se disponen es variado ya
que existe un gran nimero de contaminantes que pueden estar presentes en las descargas de
aguas, lo mismo sucedia con los antepasados los residuos generados dependias de las

actividades e intereses de las civilizaciones.
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Conforme los periodos de siglos sucedieron fueron cayendo distintos sistemas de gobierno,
asi como también sus formas de vida. Al colapsar, también sus sistemas de tratamiento de
agua iban desestabilizdndose. Sin embargo, la actualizacion en torno a los sistemas de
alcantarillado y de conservacion de agua seguia constante. Se menciona que en estas etapas
se aprovecho el residuo de las excretas para fertilizantes de los agricultores, aprovechando
este recurso, pero estas no tenian un tratamiento ocasionando problemas sanitarios en los
pobladores. A partir de este momento comenzo la inquietud de aprovechar los residuos y
darle algun tratamiento al agua (Carlos M. Lopez, German B. Méndez, Héctor A. Garcia,

Francisco J. Cervantes, 2008).

En 1866 el ingeniero Capt. Liernur quien era un ingeniero holandés presento ante el congrego
un sistema de vacio para recoleccion de aguas residuales. (Lopéz C., 2008) EI cual consistia
en separar los residuos de las aguas del inodoro, aguas grises y aguas pluviales de manera
que a través de un vehiculo estas fueran dispuestas de manera diferente dependiendo de su
disposicion final apoyando asi a los agricultores de las distintas colonias como a los
pobladores. Este invento es relevante ya que fue un pionero para la separacion de residuos,
asi como también dio apertura a distintas investigaciones en torno a las aguas dispuestas por

separado y a su composicion.

Los organismos presentes fueron utilizados en Estados Unidos y Reino Unido por primera
vez para limpieza del agua con la aplicacion de filtros bioldgicos instalados como
biopeliculas que provenian de rocas. Este proceso genero la necesidad de potencializar otros
sistemas como lo fue en Reino Unido donde después de varios experimentos de llenado y
vaciado de procesos discontinuos alternados se le llamo Lodos Activados a este proceso

(Carlos M. Lopez, German B. Méndez, Héctor A. Garcia, Francisco J. Cervantes, 2008).

Cada uno de los métodos de tratamiento de aguas ha sido perfeccionado y modificado a partir
de las necesidades de las civilizaciones con el interés a fin de mejorar la calidad de vida de
los pobladores. Partiendo desde sistemas de alcantarillado, mejoras en el tratamiento y
analisis de residuos, generando con esto que se vayan descubriendo distintos métodos de
caracterizacion, y pruebas que comprueben el estado del agua como lo son las tomas de DBO

y DQO, la conductividad, la presencia de microorganismos patdgenos, la alcalinidad y pH.
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NORMATIVIDAD EN MATERIA AMBIENTAL DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL.

La Comision Nacional del Agua es un organismo publico que forma parte de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales conocida por sus siglas como SEMARNAT, el
objetivo principal como es mencionado en la pagina principal de la CONAGUA es:
administrar, regular, controlar y proteger todos los recursos hidricos del pais, asi como
también promover el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos
(Comision Nacional del Agua, 2018).

Como se ha mencionado con anterioridad, el objetivo principal de la CONAGUA es
conservar, preservar y administrar los recursos hidricos del pais es por esto que dentro del
portal se define a las aguas residuales como “las aguas de composicion variada provenientes
de las descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicio, agricolas,
pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general cualquier otro uso, asi

como la mezcla de ellas” (Comision Nacional del Agua, 2005, pag. 42).

Todas las descargas que pueden llegar a suceder dentro de una industria deben ser tratadas
ya que por normativa respaldado por la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARANT-
1996. Deben seguirse los criterios para disposicion y tratamiento de las aguas residuales con
la finalidad de disminuir las descargas, ya que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas. Los limites maximos permisibles como se menciona en el
libro Normas Oficiales Mexicanas son: “Valor o rango asignado a un parametro, el cual no
debe ser excedido en la descarga de aguas residuales” (Comision Nacional del Agua, 2017,
pag. 41).

En México, al igual que en varios paises del mundo existe normativa que debe ser aplicada
en torno a la calidad del agua donde nos muestran desde como se desarrolla su tratamiento,
los limites maximos permisibles, pruebas de muestreo, sus permisos de funcionamiento asi
como también permisos de descargas. Siguiendo estas normativas puntualmente se puede
tener un aprovechamiento del recurso tan importante que es el agua, y poder generar

proyectos sin afectar a las generaciones futuras siendo lo mas sostenible posible.

Las Normas Oficiales Mexicanas, conocidas como NOM son herramientas que ayudan al

gobierno mexicano a medir y establecer las caracteristicas que deben reunir los productos o
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procesos, asegurando que no exista un dafio a la poblacién, vegetacion o medio ambiente.
Las normas son elaboradas por comites técnicos que incluyen desde fabricantes, comerciales,
academicos y dependencias gubernamentales, como lo es la SEMARNAT, estas son

publicadas en el diario de la federacion.

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales, menciona que; “Habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién para la elaboracion de Normas Oficiales
Mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccion Ambiental,
en sesion de fecha 30 de octubre de 1996, aprobd la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
ECOL-1996" (Secretaria de Gobernacion, 2022).

A partir de la fecha en que la norma es publicada en el Diario Oficial de la Federacion entra
en vigor, entonces desde la publicacion de esta norma los limites méximos permisibles que
se establecieron estuvieron al alcance del publico en general, el cual, dependiendo de sus
necesidades puede consultarlos y aplicarlos en lo referente a descargas en aguas y bienes
nacionales. De mismo modo ocurre con las diferentes Normas Oficiales Mexicanas un comité
decide en conjunto con otras dependencias como es que se forman y complementan estas

normas.

La normativa marca que cada industria debe contar con un proceso de tratamiento de agua,
como lo marca la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, donde
establece “todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos, cuencas, cauces, vasos,
aguas marinas y demas depositos o corrientes de agua y los derrames de aguas residuales en
los suelos o su infiltracion en terrenos, deberan satisfacer las normas oficiales mexicanas que
para tal efecto se expidan, y en su caso, las condiciones particulares de descarga que
determine la Secretaria o las autoridades locales. Correspondera a quien genere dichas
descargas, realizar el tratamiento previo requerido” (Camara de Diputados del H. Congreso
de la Union, 2008, pag. 61).

Lo anterior nos menciona la importancia de que, todas las industrias cuenten con una Planta

de Tratamiento de Agua Residual. Un punto importante en la realizacion de este proyecto es
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la visita a donde se encuentra la Planta, uno de los procesos que se llevan a cabo dentro del
proceso son los lodos activados que son cominmente utilizados ya que es uno de los procesos
mas estables y eficaces para la remocion de materia organica, acudiendo a esas visitas
constantemente serd posible el andlisis total sobre como es que se administra y cuél es el

funcionamiento de la misma.

El Sistema Nacional de Informacién del Agua, conocido por sus siglas SINA, es un
instrumento de apoyo que gestiona y proporciona informacion sobre los recursos hidricos de
Meéxico que trabaja a la par de la Comision Nacional del Agua. Como explica en su portal de
internet “presenta informacion con corte a diciembre del afio inmediato anterior y datos
historicos en mapas, graficas y formatos tabular, mismos que pueden descargarse libremente

en distintos formatos” (Comision Nacional del Agua, 2022).

Cada afio el SINA publica la revista “Estadisticas del Agua en México” herramienta que
utilizaremos para obtener datos méas exactos del estado actual del agua en México ya que es
la revista oficial por parte de las secretarias nacionales especializadas para dar seguimiento
y control al cuidado del agua en México. De esta plataforma extraeremos la siguiente tabla
(tabla 1) en la cual nos muestra cuales son los tipos de tratamiento de agua enfocados a una
planta de tratamiento de agua residual a nivel industrial:

Tabla 1. Tipos de Tratamiento de aguas residuales industriales, 2018.

. NUmero Gasto de -
Tipo de - ! Porcentaje
. Proposito de operacion
Tratamiento 3 %
plantas (m°/s)
Ajustar el pH y remover
materiales  organicos y/o
Primario inorganicos en suspension 975 25.04 28.7
con tamafio igual o mayor a
0.1 mm.
Remover materiales
Secundario | organicos  coloidales vy 1945 57.39 65.39
disueltos
o Remover materiales disueltos
Terciario ) ) 86 2.37 2.7
que incluyen gases, sustancias
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organicas naturales y
sintéticas, iones, bacterias y

virus

No

especificado

138 2.30 2.6

Total 3144 87.09 100.0

Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2019, pag. 106).

Como se menciona en la tabla anterior, recuperada del Sistema Nacional de Informacion de
Agua; se estima que en la Republica Mexicana existen un total de 3144 plantas de tratamiento
de agua residual, en las cuales se utilizan los tres tipos de tratamiento de aguas que son el
primario, secundario y terciario. Se resalta en la tabla que por su propdsito en mayor nimero
se encuentra utilizando el tratamiento secundario sin embargo para lograr mas eficacia en el
proceso es necesario que en una planta de tratamiento de agua se entrelacen dos tipos de
tratamiento, si es posible tres, para mejores resultados en la calidad final del agua (Comision
Nacional del Agua, 2019).

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN LA REPUBLICA
MEXICANA.

El Sistema Nacional de Informacion de Agua, nos muestra en los datos reportados durante el
afio 2018 que en Puebla existen 218 Plantas de Tratamiento de Agua Residual en operacion
en las cuales estima que se tiene una capacidad de 1.13 m%/s, y dentro de ellas el caudal total
tratado partiendo de la cantidad de agua que ingresa a las plantas y es tratada es de 1.01 m®/s.
Se estima que el total de Plantas de Tratamiento de Agua Residual que son mencionadas en
el reporte incluyen desde las estatales publicas, asi como también, las industriales y federales,
integrado en la siguiente tabla identificada como Tabla 2.
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Tabla 2. Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en operacion por entidad

Entidad Numero de plantas Capacidad Caudal tratado
Federativa en operacion instalada (m?/s) (m3/s)
Aguascalientes 71 0.35 0.18
Baja California 118 13.07 13.04
Baja California Sur 30 4.97 4.97
Campeche 203 4.42 4.42
Coahuila de 64 0.81 0.55
Zaragoza
Colima 16 0.46 0.29
Chiapas 124 4.99 4.66
Chihuahua 15 0.65 0.28
Ciudad de México 8 0.01 0.01
Durango 47 1.13 0.66
Guanajuato 129 0.91 0.65
Guerrero 7 0.02 0.02
Hidalgo 51 1.44 1.44
Jalisco 103 1.91 1.81
México 287 3.38 2.47
Michoacan de 142 3.77 3.21
Ocampo
Morelos 102 1.15 1.11
Nayarit 18 0.81 0.81
Nuevo Ledn 98 4.40 3.16
Oaxaca 23 3.41 2.86
Puebla 218 1.14 1.01
Querétaro 160 1.24 0.65
Quintana Roo 6 0.08 0.07
San Luis Potosi 66 0.98 0.69
Sinaloa 115 14.07 11.63
Sonora 238 6.69 6.44
Tabasco 152 1.52 1.37

Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2019, pag. 107).
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El integrar una Planta de Tratamiento de Agua Residual en procesos industriales tiene un
papel fundamental en el ciclo del cuidado del agua que integran a un sitio. El realizar labores
de tratamiento de aguas asegura que la calidad del producto sea un efluente liquido con
condiciones adecuadas para poder ser devuelto a la corriente natural original, donde

continuara su ciclo y se generara un impacto minimo al medio ambiente.

Los procesos que se llevan a cabo para depuracion de contaminantes es de gran importancia
ya que se puede reutilizar el recurso al realizar las tareas internas dentro de la planta. Lo cual
ademas de tener un impacto positivo en el medio ambiente, genera una oportunidad de ahorro
para presupuesto de la planta ya que se pueden reducir los m3 de agua que ingresan a la
industria si se lleva cabo el proceso de la Planta de Tratamiento de Agua Residual de manera
correcta, constante y ciclica. EI mantener las inspecciones y controles operacionales

actualizados y precisos daran oportunidad a reducir costos y también descargas de agua.

Durante el proceso de la Planta de Tratamiento de Agua Residual, se contempla el desarrollo
de dos etapas de tratamiento que son el primario y el terciario. Como mencionan en el libro
Operacién y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Lodos Activados “El tratamiento
preliminar consiste generalmente en retirar sélidos gruesos del agua residual por medio de
rejillas y desarenadores”. Ubicados dentro de la Planta de Tratamiento de Agua Residual se
encuentra el cribado, las rejillas de separacion entre fosas, el sedimentador y tanque o reactor

bioldgico (Escalante, 2006, pags. 2-25).

Para obtener el estado de operacion y de infraestructura de una Planta de Tratamiento de
Agua Residual, es necesario plantear cual sera el objetivo meta que se busca, con esto se
podré calcular la capacidad de tratamiento del tanque biodigestor. Se necesita conocer la
cinética de la reaccion de gobierna el proceso de tratamiento, la caracterizacion del efluente
a tratar, las condiciones ambientales locales, caracteristicas y volumenes de los productos

generados (Duque-Sarango P., 2018).

Los modelos cinéticos internos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales son un
factor clave ya que estas describen las velocidades en las cuales se llevan a cabo las
reacciones quimicas y bioquimicas de la planta en distintas condiciones. Teniendo el
compendio total de cada una de las vertientes se podra llevar la administracion objetivamente

de los tiempos de vida de las bacterias que se utilicen, asi como de los tiempos de reposo de
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la planta y de los traspasos de cada una de las etapas del proceso. La velocidad de
bioconversién, la cantidad de sustrato, los microorganismos, nutrientes y micronutrientes
marcan la pauta junto con las condiciones ambientales para el objetivo de agua tratado
(Demergasso C., 2017).

Dentro del reactor biologico se contemplan otros procesos internos como lo es el tiempo de
vida de las bacterias. Las bacterias que se utilizan dentro del tanque o reactor bioldgico son
Bactidomus (BD) 106 Y (BD) 208, como se menciona BactiDomus biotechnology “es mas
facil y mas rentable implementarlo como solucién dentro de los sistemas existentes y los
problemas que se encuentre, la aplicacion puede dirigirse hacia donde proporcionara el mayor
beneficio”. Por la funcionalidad de la bacteria esta se ingresa en el reactor biolégico donde
se aplica un depdsito de aireacion (BactiDomus BIOTECHNOLOGY, 2022).

A traveés de las épocas, los descubrimientos y las investigaciones se han desarrollado distintos
procesos a lo largo del constante objetivo de obtener una mejor calidad de las descargas de
agua y tratamientos previos de agua residual, generando asi los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos en los cuales cada uno es caracterizado por las limitantes de cada proceso ya que
a partir de las limitantes se pueden observar areas de oportunidad dénde se aprovechan la
aplicacion de los otros métodos dependiendo de la aplicabilidad, eficiencia y costo (Scott,
2014).

El proceso PhoStrip fue de los primeros procesos que fueron disefiados para eliminacion de
fosfatos de encontrado en las pruebas de lodos las cuales incluian sustancias quimicas (Lopez
M., 2008). El proceso incluia la utilizacién de formas inorganicas de nitrogeno para
crecimiento de microrganismos siendo utilizada esta tecnologia como respuesta a la
eutrofizacién de aguas residuales. Lo cual genera que los microorganismos se bioacumulen

y secreten fosfatos (Levin V., 1987).

La eliminacion que se lleva a cabo de manera biologica tiene una division en materia de
eliminacion de fosfatos a partir del proceso de PhoStrip, ya que se generaron dos procesos el
proceso de sidestream el cual consiste en la bioacumulacion de lodos y segregacion de
fosfatos y en fullstream en el cual se utiliza un medio filtrante para la remocién selectiva de
fosfatos presentes en el agua ambos son utilizados dependiendo de la capacidad de remocion
(Levin V., 1987).

26




Bernard en 1970 realizé investigaciones y pruebas donde el lodo activado pasaba por
condiciones anaerobias, logrando asi manipular la liberacion de organismos que se
encontraban acumulando fosforo, donde después se tomarian los fosfatos que fueron
liberados, provocando asi que los fosfatos de alimentacion fluyan por el afluente separados
durante el proceso se aireacion. Al término de sus investigaciones se encontro con que habia

fallado con el objetivo de crear condiciones anaerobias (James, 2022).

En 1976 Bernad propuso el proceso Phoderox donde durante la fase anaerdbica al inicio del
desarrollo se lograban las condiciones anaerdbicas en el cual se integré el proceso
Bardenpho. El concepto del proceso Bardenpho modificado era que el influente de la planta
podria ser utilizado para generar las condiciones anaérobias necesarias logrando que la
acumulacién de fésforo crezca con la finalidad de que se puedan ser reducidas en las

siguientes estaciones del proceso (James, 2022).

Existen muchos modelos y procesos que fueron pioneros en el tratamiento de aguas
residuales sin embargo las investigaciones continuaron bajo la misma linea de desarrollo en
la cudl por su eficacia se volvia a plantear los reactores percoladores a base de biopeliculas.
(Lopez C., 2008, pag. 5). Los sistemas fueron desarrollados dependiendo del tipo de
necesidades que presentaba cada proceso de tratamiento de agua sin embargo este punto fue
clave para los trenes de proceso que incluian filtros bioldgicos aireados, reactores con lechos,
biomasa suspendida, lodos granulados entre otros, partiendo como base desde las
biopeliculas presentes en los sistemas, generando con esto la constante actualizacion para

aplicar mejoras dentro de los procesos de tratamiento de aguas.

Como se menciona en el parrafo anterior, con forme a las necesidades se generaban los
avances en torno al tratamiento de agua como lo es en los procesos integrados a sistemas de
lodo granular aerobio, las investigaciones en torno a comenzaron por la bldsqueda de las
causas y control del esponjamiento de lodo causado por bacterias y este proceso fue aplicado

como una respuesta especifica a un proceso iniciado en la biopelicula.

Cuando un proceso de tratamiento de agua integra un sistema aerobio este es basado en la
capacidad de degradacion de materia organica que incluyen los microorganismos los cuales
tienen como caracteristica especial que utilizan el oxigeno como un aceptor de electrones los

cuales son aprovechados para asimilar la materia organiza y disolverlos para su crecimiento.
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Los procesos aerobios se caracterizan por utilizar las particulas presentes en el aire para
completar sus ciclos de oxidacién de oxigeno, como lo menciona el libro Tratamiento
biologico de aguas residuales: Principios, modelacion y disefio “Las enzimas para la
reduccién del oxigeno se llevan a cabo de manera inducidas, las bacterias desnitrificantes
aerobias facultativas. Todas las bacterias desnitrificantes también pueden utilizar oxigeno,
ya que los procesos catabdlicos son relativamente similares (Tratamiento biologico de aguas
residuales: Principios, 2008, pag. 19).

PRINCIPALES FUNCIONES DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL.

Las Plantas de Tratamiento de Agua Residual se encargan de reducir, controlar y si es posible
eliminar los contaminantes presentes en el agua antes de realizar la descarga al efluente
municipal. Dentro de las aguas que llegan a una Planta puede encontrarse distinto tipo de
contaminantes como lo pueden ser: quimicos, detergentes, e inclusive agentes patdégenos
causantes de enfermedades, es por esto que deben integrarse distintos tipos de tratamientos
si llegard a ser requerido para con esto prevenir infecciones en los operadores y trabajadores

de la planta.

Existen distinto tipo de microorganismos patégenos los cuales pueden ser transmitidos por
agua contaminada. Se conoce como patdgenos entéricos a los microorganismos que son
transmitidos de manera fecal-oral, dentro de las enfermedades mas comunes se encuentra la
fiebre tifoidea y el colera. Algunas enfermedades son causadas por virus, bacterias,

protozoarios y lombrices parasitarias. Se integra la tabla 3 (Freedman, 1992, pag. 2003).

Tabla 3. Clasificacion de algunos protozoarios y helmintos transmitidos ambientalmente.

Clasificacion de algunos protozoarios y helmintos transmitidos ambientalmente.
Protozoos Helmintos
Gupo filogénico Nematoda
Ascaris humbricoides
Necatos americanus
Trichuris trichiura

Grupo filogénico Apicomplexa
Ciclospara cayetanesis
Cryptosporidium parvum

Grupo filogénico Sarcomastigophora Grupo filogénico Platuhelminthes
Entamoeba histolytica Taenia saginata
Giardia lamblia Schistosoma mansoni

Fuente: (Tratamiento bioldgico de aguas residuales: Principios, 2008, pag. 248)
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Extracto de tabla 8.1 Clasificacién de algunos protozoarios y helmintos transmitidos

ambientalmente (Tratamiento bioldgico de aguas residuales: Principios, 2008, pag. 248).

Dentro de la clasificacion y de los distintos tipos de patdgenos se encuentran los patdgenos
entéricos los cuales son bacterias que habitan generalmente en el intestino causando
enfermedades. En esta clasificacion se encuentran los virus, bacterias, protozoarios,
helmintos. Los virus se componen solo de acido nucleico, algunos presentan capa lipidica
rodeada de una capa de proteina; los virus que causan infecciones se llaman bacteriéfagos
que al contagiar una bacteria coliforme se conoce como colifago. Las bacterias por otra parte
son organismos unicelulares que son rodeados por una membrana y una pared celular

(Tratamiento bioldgico de aguas residuales: Principios, 2008, pags. 248 - 250).

La bacteria Salmonella se encuentra dentro de la clasificacion de las m&s comunes que
afectan a los seres humanos, las aguas residuales pueden arrastrar distintos tipos de bacterias
las mas comunes de identificar son Sallmonella, Campylobactere, Shigella, Vibrio, Cholerae
Y Escherichia col, las cuales se encuentran presentes generalmente en las excretas humanas.
El contagio en los seres humanos se puede presentar si algin alimento se mantiene en
contacto con el agua contaminada o por otro lado si se llega a ingerir o estar en contacto con
agua contaminada esto puede presentarse en casos donde el agua con la que se mantenga el
contacto sea de recirculacién posterior a un tratamiento (Tratamiento bioldgico de aguas

residuales: Principios, 2008, pag. 250).

En el caso de los protozoarios su estructura es unicelular los cuales tiene un ciclo de vida
complejo el cual de mismo modo que los virus y bacterias puede llegar a ser transmitido por
aguas contaminadas, dependiendo de su estado y ciclo de vida pueden desarrollar paredes
gruesas las cuales los hacen resistentes a desinfectantes y prolongan su tiempo de vida
permitiendo su constante adaptacion a distintas temperaturas, para llevar a cabo su
tratamiento es necesario incluir en el tren de tratamiento un proceso de filtracién por medios
granulares gracias a su tamafio es posible disminuirlos con este procedimiento (Durand,
2022).

Para el caso de los helmintos estos son lombrices que se impregnan en el tracto intestinal los
cuales son retirados del cuerpo por medio de heces y pueden propagarse por las aguas

residuales, su tiempo de vida puede durar meses o inclusive afios, cuentan con una gran
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resistencia los desinfectantes causando infecciones con rapida propagacion en los seres
humanos. Estas lombrices pueden generar huevecillos los cuales pueden infectar como larvas
migrando a través de los pulmones siendo ingeridos e incluso inhalados (Tratamiento

bioldgico de aguas residuales: Principios, 2008, pag. 252).

Existe un alto indice de seres humanos infectados y la razén es que normalmente los
individuos excretan un gran numero de estos patdégenos infectando en cadena a los demas
con los que conviven, asi como también por el agua con la que estén en contacto, se
identifican en las muestras de agua como bacterias coliformes, ya que el indicativo de
ausencia al tener una resistencia mayor que las bacterias nos indicara que por consiguiente
no existe la presencia de estos en la muestra, las densidades son proporcionales a la cantidad
de materia fecal que se encuentre en la cadena de proceso de la Planta de Tratamiento de

Agua Residual (Tratamiento biologico de aguas residuales: Principios, 2008, pag. 253).

Asi como los procesos biol6gicos humanos provocan que las descargas contengan patdgenos
las actividades industriales de manufactura arrastran concentraciones toxicas de distintos
materiales como resultado de los procesos y actividades que se realicen dentro de las plantas.
Entre los quimicos que se pueden encontrar y detectar dentro de un proceso de una Planta de
Tratamiento Residual se encuentran; arsénico, cadmio, cianuros, cloruro de sodio, cobre,
cromo (I11), cromo (V1), hierro, mercurio, niquel, plomo, sulfocianuros, sulfuros, zinc, plata,
cloruro de metileno, dinitrofenol, fenol, formaldehido, hidroquinona, hidroxilamina,
pirocatequina, resorcina, tolueno, trietilamina, trinitrotolueno (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2003).

Para tener un control y seguimiento de las concentraciones de distintos contaminantes que
puedan afectar al medio ambiente, 0 a la poblacion se han desarrollado normas la cuales
funcionan como guias indicando el procedimiento si llega a presentarse, asi como también la
prevencion para que no se presenten con acciones como: toma de muestras, estipulando limite
maximo aceptable de contaminantes, como llevar a cabo de manera viable la reutilizacion de
la descarga de agua. El utilizar las normas apoya para prevenir, como también para el

cumplimiento legal estipulado en el pais.

La siguiente tabla (tabla 4) muestra cuales son las concentraciones toxicas que se pueden

encontrar dentro de las descargas de los procesos.
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Tabla 4. Concentraciones toxicas que se pueden encontrar en descarga de agua de industria
de manufactura.

Sustancia | Valor limite (mg/L)
Inorganicas
Arsénico 4
Cadmio 5
Cianuros 1.6
Cloruro de Sodio 9000
Cobre 1
Cromo (I11) 40
Cromo (VI) 5
Hierro 100
Mercurio 0.2
Niquel 6
Plomo 1
Sulfocianuros 36
Sulfuros 20
Zinc 3
Plata 5
Organicas
Cloruro de metileno 1000
Dinitrofenol 4
Fenol 75
Formaldehido 175
Hidroguinona 600
Hidroxilamina 33
Pirocatequina 1000
Resorcina 2500
Tolueno 200
Trietilamina 1000
Trinitrotolueno 40

Fuente: (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2003).
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Para lograr tener un control directo de cada uno de los parametros y asegurando el buen
funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua Residual es importante contar de
manera precisa y mantener en constante actualizacion un diagrama de cuéles son las partes
que integran el proceso, asi como también considerar acciones, programas de control
operativo y en caso de contingencias, con la finalidad de tener un plan de accion en caso de

ser requerido para constantemente tener la vigilancia de la planta.

Dentro de la legislacion ambiental mexicana se encuentran las normas oficiales mexicanas
que en materia de tratamiento de aguas existen la NOM-001-SEMARNAT-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal, NOM-003-SEMARNAT-1997, que establece
los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se

redsen en servicios al publico.

Para que una Planta de Tratamiento de Agua Residual a nivel industrial funcione de la manera
correcta cumpliendo con los requerimientos legales que estipula la legislacién ambiental,
debe cumplir tanto con las normas estipulada como también con los permisos que requiera el
estado tanto para poder instalarla como su constante funcionamiento los permisos que debe

cumplir son los mencionados en la siguiente tabla (tabla 5).

Tabla 5. Permisos que debe cumplir una Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Permisos que debe cumplir una Planta de Tratamiento de Agua Residual
) ] Nivel de
Permiso Dependencia )
Gobierno
Permiso para realizar obras de infraestructura hidraulica CNA FEDERAL
Permiso de descarga de Aguas Residuales SOAPAP ESTATAL
Licencia Ambiental Unica (LAU) SEMARNAT | FEDERAL
Certificado de condicion sanitaria de agua para uso y consumo
_ _ _ o s CNA FEDERAL
humano o uso industrial en sistemas de abastecimiento publico

Fuente: Elaboracion propia.
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Retomando como ha sido mencionado desde un inicio la investigacion tomara como guia los
criterios que se estipulan dentro de la norma 1SO-14001-2015. Cémo se menciona en la tesis
de acreditacion del “Diplomado Gerencia del Sistema Integrado de Gestion en Seguridad,
Salud, Ambiente y Calidad HSEQ” llamado Criterios de implementacion 1SO 14001-2015
Caso Estudio Sector Tratamiento de Aguas Residuales, donde se utiliza la Estructura Ciclo
Deming PHVA para darle seguimiento al planteamiento de la investigacion donde mediante
4 etapas se busca darle solucion a la problematica inicial. Durante esta investigacion se
retomara la aplicacion del ciclo PHVA que es una estructura marcada por la norma ISO
14001-2015, como ya fue aplicada con anterioridad a una Planta de Tratamiento de Agua

Residual a nivel industrial mostrando resultados positivos (Vardn C., 2019).

33




CAPITULO 2
METODOLOGIA

ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

La metodologia (figura 1) que se seguira para realizar la siguiente investigacion se basa en
recopilar datos bibliograficos para tener los fundamentos necesarios logrando, definir y
conocer los conceptos, y con esto, revisar como se va a aplicar los controles. Se busca con
esto consolidar que las ideas de mejora que puedan ser desarrolladas durante esta
investigacion cumplan las especificaciones de cada una de las partes que contemplen las areas

de oportunidad.

La investigacion esta dividida en cuatro etapas las cuales se desarrollaran dependiendo de los
resultados que se vayan identificando. En cada una de estas etapas se requerira recopilacion
bibliogréafica, asi como también visitas a la Planta de Tratamiento de Agua Residual de la
industria automotriz para tener una vision mas amplia sobre como se va aplicando la
normativa y Legislacion Mexicana en materia de medio ambiente. Observando y analizando
si la forma en la que se integran las ideas de mejora es la correcta partiendo de las necesidades

identificadas.

Durante la primera etapa de la investigacion el objetivo se centrara en conocer la operacion
de la Planta de Tratamiento de Agua Residual de la industria automotriz. Realizando visitas
presenciales a la planta sera posible identificar cuales son las partes y etapas que la integran,
para poder tener una visién completa sobre su funcionamiento; como es que se administra y
como estad compuesto el equipo de trabajo que esta involucrado en la operacién de la Planta

de Tratamiento de Agua Residual.

La segunda etapa contemplara la identificacidn de las areas de oportunidad. Se solicitaran los
resultados de las bitacoras y los informes de los periodos en meses pasados con la finalidad
de revisar los parametros y resultados a partir de la informacién recolectada en torno a la
infraestructura y administracion de la planta. Partiendo desde una vision méas concreta sobre

cuél es la meta a la que se desea llegar con el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de
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Agua Residual. Con esta informacion sera posible identificar los puntos clave del area de

oportunidad dénde se aplicaran las ideas de mejora.

Para la tercera etapa se conocera cOmo es que funciona la planta; como se lleva a cabo la
administracion y con que controles operacionales se da seguimiento diario a su
funcionamiento. Se revisara la Legislacion Mexicana en materia de medio ambiente, asi
como también, la norma ISO 14001-2015. Como se ha mencionado con anterioridad
mantener presentes los requerimientos que se deben seguir y deben ser considerados, ya sea
como un complemento de los requerimientos ya existentes o en la generacion de lo que se

puede aplicar como ideas de mejora.

De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion para la etapa cuatro
realizaremos la ingenieria de detalle. En la cual ya generadas las ideas de mejora se
describiran las especificaciones de la hipdtesis que se propone. Se comprobara que, en cada
una de las partes que integran la Planta de Tratamiento de Agua Residual tanto en su
funcionamiento, administracion y seguimiento, se logré disminuir los paros provocados por
las distintas fallas. Las cuales pueden presentarse modificando los controles operacionales
hasta llegar a los idéneos para cubrir las necesidades que se presentan dentro de la industria
automotriz. Se integra la figura 1 donde se describe la metodologia de realizacion de la

investigacion.

Figura 1. Metodologia para la realizacion de la investigacion.

Conocer la Visitas a la Recoleccion de Revision de la Identificacion
. informacion norma de los
infraestructura planta en los n
recorridos de sobre los 15014001-2015 requerimientos
9:00-9.30y equipos
4:00- 4:30 revision visual
Semana 12y 13 Programacion Prog_ra_macién
Juntas de 13:00- juntas con de visitas con
14:00 responsable y operadores
coordinador
ambiental
Identificacidn V|5|tas'en tres
de Identificacion turnos:
rocedimientos del 9:00—12:00
e e e 15:00 — 18:00
mecanism 21:00 — 22:00
operacion
Pruebas sobre la Aplicacién de Propuestas de
funcionalidad las mejoras mejora

Fuente: Elaboracion propia.
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La base para la realizacion de las ideas de mejora se enfocara en el manejo de seguimiento
propuesto en la norma ISO 14001-2015 el cual plantea el modelo planificar — hacer — verificar
— actuar. Con esta metodologia se corroboraré que el sistema se ha aplicado de la manera
correcta, para asi comprobar que se llegara a los resultados y objetivos planteados en un
inicio para mejorar la Planta de Tratamiento de Agua Residual (Secretaria Central de 1SO,
2015).

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE INVESTIGACION.

Para el ingreso a la planta fue necesario contestar una encuesta como parte del protocolo
sanitario de COVID-19, al llegar se debe presentar la tarjeta de identificacion que fue
otorgada por el departamento de recursos humanos en el cual se acreditaba el ingreso como
parte de un programa interno. Si el cuestionario marcaba en verde por seguir las medidas de
cuidado en torno al uso de cubreboca y portacion del equipo de proteccion personal el ingreso
se lleva a cabo de manera normal, en caso de no cumplir con alguno de los requerimientos el

establecimiento se reserva el derecho de admision.

Para cumplimiento de la etapa 1 que fue estipulada en esta investigacion se programé una
cita con el responsable del departamento de medio ambiente para plantear las inquietudes,
conocer el equipo de trabajo y con esto definir cuales son los objetivos del desarrollo de la
presente investigacion, programando cuatro visitas a la planta de tratamiento de agua durante

el afio en curso programandose como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Programacion de visitas.

Programacion de visitas a Planta de Tratamiento de Agua Residual

Accidn Programacién

) o 23/noviembre/2021
Primer Visita
Horario: 9:00 - 9:30
o 23/noviembre/2021
Segunda Visita )

Horario: 4:00 — 4.30
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20/marzo/2022
Horario: 9:00 — 9.30

20/marzo/2022
Horario: 4:00 — 4:30

Tercer Visita

Cuarta Visita

Fuente: Elaboracion propia.

La programacion de entrevistas con el coordinador ambiental y el responsable de la Planta

de Tratamiento de Agua Residual quedaron de la siguiente forma (tabla 7).

Tabla 7. Programacion juntas con coordinador ambiental y responsable.

Programacion juntas con coordinador ambiental y responsable

Accion Programacion
20/noviembre/2021
Horario: 3:30 — 4:00
13/abril/2022
Horario: 3:30 — 4:00

Juntas Coordinador Ambiental

20/noviembre/2021
Juntas responsable de Planta de Horario: 5:00 — 5:30
Tratamiento de Agua Residual 13/abril/2022

Horario: 5:00 — 5:30

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de las visitas es conocer la infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua
Residual mediante un recorrido visual, para a mano alzada tomar las anotaciones necesarias
con la finalidad de tener el complemento de toda el area de trabajo lo que posteriormente nos
ayudara a poder corroborar si la informacion que se tienen tanto en los manuales de equipos,

planes de manejo, y diagramas se encuentra completa.
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Para conocer como es que opera la Planta por parte del proveedor responsable se realizo el

siguiente cuestionario (cuestionario 1) en los dos turnos.

Cuestionario 1. Cuestionario de operacion de planta de tratamiento de agua residual.

Cuestionario de operacion de planta de tratamiento de agua residual

Operador: 1 2 Turno: M V | Fecha:

¢En qué fecha comenzaste a trabajar en la planta?

¢Recibiste una capacitacion al integrarte a tus labores?

¢Conoces como esta divido el organigrama del area?

¢Con que frecuencia recibes capacitacién en torno al

cuidado del medio ambiente?

¢ Conoces la infraestructura de la Planta de

Tratamiento de Agua Residual?

¢ Cuales son tus actividades diarias?

¢Llevas algun registro sobre los resultados y estado de

la planta?

¢ Sabes cuales son los pardmetros que se miden dentro

del reactor bioldgico?

¢Cual es el nombre de la bacteria con la que trabaja la

planta?

¢ Conoces el procedimiento para adicionar la bacteria?

¢ Recibes retroalimentacion sobre tus actividades?

¢Con qué frecuencia recibes esas retroalimentaciones?

¢Cudl es el indicativo de que el estado del agua es el

correcto?

¢ Conoces si existe algin plan en caso de

contingencia?

¢Conoces la Norma ISO 14001-2015?

Revision y autorizacién de informacion

Fuente: Elaboracidn propia.

*El indicativo M corresponde al turno “matutino”, y el V “vespertino”.
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Para conocer como es que se desarrollan las actividades de gestion se realizo el siguiente
cuestionario (cuestionario 2) aplicable a los responsables de la Planta de Tratamiento de
Agua Residual.

Cuestionario 2. Cuestionario gestion de planta de tratamiento de agua residual.

Cuestionario gestion de planta de tratamiento de agua residual
Coordinador | Responsable Fecha:
¢En que fecha comenzaste a trabajar en la planta?

¢Recibiste una capacitacion al integrarte a tus
labores?

¢Conoces la infraestructura de la Planta de
Tratamiento de Agua Residual?

¢Con que frecuencia visita la planta de tratamiento
de agua residual?

¢ Conoce a los operadores de ambos turnos?

¢ Conque frecuencia da una retroalimentacion a los
operadores de la planta?

¢Cual es el nombre de la bacteria con la que trabaja
la planta?

¢Cuenta con algun plan en caso de contingencia?
¢Cuenta con algun plan de mantenimiento
preventivo?

¢Cuenta con un registro del estado de los equipos
que integran la planta?

¢Cuenta con alguna programacion que indique los
permisos de operacion de la planta?

¢ Cuales son los controles operacionales con los que
da seguimiento?

¢Conoces la Norma ISO 14001-2015?

Revision y autorizacion de informacion

Fuente: Elaboracién Propia.

Para la etapa 2 de la investigacion se retomara el cuestionario aplicado al coordinador
ambiental en el punto donde se menciona ¢Cuales son los controles operacionales con los
que da seguimiento?, asi como también ;Cuenta con alguna programacion que indique los
permisos de operacion de la planta?, con la finalidad de obtener informacion sobre cuéles
son los requerimientos con los que se da seguimiento esperando tener referencia sobre planes

de manejo, mantenimiento, preventivos, formatos de registro de mantenimiento, registro,
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reportes mensuales, obteniendo asi la frecuencia con la que se da una revision al estado tanto

de los equipos como de los pardmetros de la planta.

A partir de la etapa 2 sera posible tener una vision mas completa sobre la administracion,
gestion y operacion de la planta para que con los resultados, analizar las areas de oportunidad
siguiendo con los objetivos de la presente investigacién que contemplan que en caso de ser
requerido se aplicaran ideas de mejora en los puntos clave que se identifiquen con el analisis
de cada uno de los niveles que tienen responsabilidades de gestion con la planta de

tratamiento de agua residual.

La etapa 3 se centra en mantener presente cuéles son los requerimientos que se deben seguir
y deben ser considerados, ya sea como un complemento de los requerimientos ya existentes
0 en la generacién de lo que se puede aplicar como ideas de mejora, esto se lograra
manteniendo contacto constante con el coordinador ambiental el cual revisando y cotejando
la legislacion ambiental vigente se llevara a cabo el analisis y los comparativos en torno a los

resultados de los controles operacionales facilitados en la etapa 2.

Durante la etapa 4 se realizara la ingenieria de detalle, en la cual se gestionara si la hipotesis
en torno a los objetivos se logrd, esto comprobando que los controles operacionales actuales
son los requeridos para la administracion de la planta de tratamiento de agua residual en
turno, asi como también comprobando que con el seguimiento de la norma ISO 14001-2015
cada nivel de administracion de la planta cuente con una tarea en especifico enfocada en el

cumplimiento del buen estado y funcionamiento de la planta.

Cada una de las etapas contara con un enfoque siguiendo lo estipulado en la norma ISO
14001-2015, la estructura de la norma permite que las organizaciones donde son
implementadas identifiquen las fortalezas y debilidades en materia de calidad, medio
ambiente y seguridad en las cuales se implementan acciones que ayuden a la mejora continua
para que cada una de las vertientes se involucren y actien de manera simultanea con el

objetivo de mantener de la mejor manera el funcionamiento.
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Se estima que de manera general por la identificacion de los procesos que integran un
tratamiento de agua residual los cuales son el preliminar, primario, secundario, manejo de
solidos de la Planta de Tratamiento de Agua Residual cuente con dichas etapas en su canal
de proceso, asi como también una digestion aerobia o en su caso anaerobia, su disposicion
de lodos, se espera que cuente con los aditamentos necesarios para su funcionamiento,

mantenimiento de los equipos, transporte de residuos y disposicion final.

El Sistema de Gestion Ambiental vincula todos los niveles de la empresa desde trabajadores,
operadores Yy la alta direccion de empresa, dentro de la norma se plantea el Ciclo PHVA en
el cual se dividen las acciones mediante el seguimiento de Planear- Hacer- Verificar — Actuar.
La presente investigacion tomara como base el Ciclo PHVA para poder definir y desarrollar
a partir de 4 principales etapas el seguimiento del proyecto para con esto asegurar la
verificacion del resultado de la hipotesis y los objetivos planteados. (Secretaria Central de
ISO, 2015)

Siguiendo lo planteado en la norma 1SO14001-2015 se gener6 el siguiente Ciclo PHVA
(figura 2), dénde se dividen las etapas de propuesta de la investigacion en Planear-Hacer-
Verificar- Actuar, definiendo que acciones contemplaran esos puntos segun la figura 1 que

se planted para seguimiento de la investigacion.

Figura 2. Ciclo PHVA para desarrollo de la investigacion.

* Programar entrevistas * Disefio de
* Revisién de instrumentos de
infraestructura planificacion
* Visita con operadores * Desarrollo de acciones
y planes de trabajo

Planear Hacer
N
7/

Actuar Verificar

* Valoracion de
* Implementacion de informacion
controles « Identificacién de los
operacionales requerimientos
* Identificacion del
proceso y mecanismo
de operacion

Fuente: Propia.
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CAPITULO 3
RESULTADOS Y DISCUSION

Para desarrollar las visitas se llevo a cabo el ingreso mediante el cuestionario de COVID 19,
portando identificacion asignada por el departamento de recursos humanos y el equipo de
proteccion personal el cual consta de: botas industriales, pantalon largo, camisa de manga

larga, tapones auditivos, lentes de seguridad, chaleco reflejante y cubreboca.

Las visitas se realizaron siguiendo la programacién propuesta en un inicio cumpliendo de

manera satisfactoria con los horarios establecidos sin inconvenientes. Integrando la tabla 8.

Tabla 8. Seguimiento a la programacién de visitas.

Programacion de visitas a Planta de Tratamiento de Agua Residual

Accién Programacién Estado Cuestionarios

23/noviembre/2021
Primer Visita Realizado Completo
Horario: 9:00 - 9:30

23/noviembre/2021
Segunda Visita Realizado Completo
Horario: 4:00 — 4.30

20/marzo/2022
Tercer Visita Realizado Completo
Horario: 9:00 — 9.30

20/marzo/2022
Cuarta Visita Realizado Completo
Horario: 4:00 — 4:30

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplicaron en las visitas el llenado de los cuestionarios propuestos en el capitulo 2;
identificado como “Cuestionario 1. Cuestionario de operacion de planta de tratamiento de

agua residual” demostrando los siguientes resultados (tabla 9).
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Tabla 9. Resultados de la encuesta realizada a los operadores.

Resultados de la encuesta realizada a los operadores.

Pregunta

Analisis de Resultados.

¢En qué fecha comenzaste a trabajar en la planta?

El 50% de los operadores contaba con una
antigiiedad mayor a dos afios, el otro 50%

contaba con una antigliedad menor a 6 meses.

¢Recibiste una capacitacion al integrarte a tus
labores?

El 100% de los operadores recibié capacitacion

¢Conoces como esta divido el organigrama del

area?

Los gque contaban con antigiiedad mayor a 2 afios
dominaban el organigrama sin embargo, 10s otros

operadores no llegaban a identificarlo

¢Con que frecuencia recibes capacitacion en

torno al cuidado del medio ambiente?

No se reciben de manera constate

¢Conoces la infraestructura de la Planta de

Tratamiento de Agua Residual?

Todos conocian la infraestructura.

¢ Cuales son tus actividades diarias?

Describieron todas las actividades diarias de la

misma forma.

¢ Llevas algln registro sobre los resultados y

estado de la planta?

“Checklist” de

supervision de la planta donde se integran los

Se lleva diariamente un

pardmetros que se miden, el estado de las

muestras.

Llenado diario de bitacora especifica por

parametros.
Reporte mensual donde se integra:

Parametros, influentes/efluentes, control osmosis

inversa, parametros graficados.

¢ Sabes cuales son los pardmetros que se miden

dentro del reactor biol6gico?

Conocen los parametros y normas que las rigen.
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¢Cudl es el nombre de la bacteria con la que

trabaja la planta?

El 100% conoce el nombre de la bacteria,
expresan que se ha solicitado pero no se cuenta

con ambas bacterias.

¢Conoces el procedimiento para adicionar la

bacteria?

Conocen el procedimiento sin embargo,
expresaron la importancia de contar con una

ayuda visual.

¢ Recibes retroalimentacion sobre tus actividades?

Si se recibe retroalimentacion.

¢Con qué frecuencia recibes esas

retroalimentaciones?

No se recibe de manera frecuente.

¢Cudl es el indicativo de que el estado del agua

es el correcto?

Se cuenta con varios indicativos.

¢ Conoce si existe algun plan en caso de

contingencia?

No se cuenta con plan de contingencia sin
embargo conocen las acciones para reaccionar

ante una contingencia.

¢ Conoces la Norma ISO 14001-2015?

Conocen la norma.

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar las encuestas, todos los resultados fueron revisados y autorizados por el

coordinador ambiental quién autorizo dar seguimiento a los resultados analizados.

Se identificaron dentro de las encuestas los siguientes resultados que se consideraron como

areas de oportunidad:

- Los operadores que llevaban poco tiempo laborando no identifican de manera

correcta el organigrama de los responsables de la Planta de Tratamiento de Agua

Residual.

- No se reciben de manera constante capacitaciones en torno al cuidado del medio

ambiente.

- Expresan la importancia de una ayuda visual para adicion de bacteria, que se has

solicitado con anticipacion, pero no ha habido seguimiento.
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- Varios indicativos que muestran el estado de la planta sin embargo no se cuenta con
uno de manera directa.

- Comentan que no se cuenta con un plan en caso de contingencia.

Se concretaron las juntas con el coordinador ambiental, asi como también con el responsable
de la Planta de Tratamiento de Agua Residual donde se contesto el cuestionario propuesto en
el capitulo 2; identificado como “Cuestionario 2. Cuestionario gestion de planta de

tratamiento de agua residual” arrojando los siguientes resultados (tabla 10).

Tabla 10. Resultado de la encuesta realizada al coordinador ambiental y responsable de la
planta.

Resultado de la encuesta realizada al coordinador ambiental y responsable de la

planta
¢En que fecha comenzaste a trabajar en la Ambos cuentan con mas de 15 afios
planta? laborando en la planta.

¢Recibiste una capacitacion al integrarte a o o
Recibieron capacitacion.
tus labores?

¢ Conoces la infraestructura de la Planta de )
] ) Conocen la infraestructura.
Tratamiento de Agua Residual?

¢Con que frecuencia visita la planta de o o
_ _ Visitas diarias.
tratamiento de agua residual?

¢ Conoce a los operadores de ambos )
Mantiene contacto con los operadores.
turnos?

¢ Conque frecuencia da una

retroalimentacion a los operadores de la Constantemente.

planta?

¢ Cual es el nombre de la bacteria con la Conoce el nombre de la bacteria 'y

que trabaja la planta? menciona que se cuentan con insumos
necesarios.

¢Cuenta con algan plan en caso de ) _ _
) ) Si hay un plan de contingencia.
contingencia?
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¢Cuenta con algln plan de mantenimiento

preventivo?

Si hay un plan de mantenimiento.

¢Cuenta con un registro del estado de los

equipos que integran la planta?

Si hay un registro del estado de los

equipos.

¢Cuenta con alguna programacién que
indique los permisos de operacion de la

planta?

Se trabaja con el calendario anual legal.

¢Cuédles son los controles operacionales

con los que da seguimiento?

“Checklist” de supervision de la planta
donde se integran los parametros que se
miden, el estado de las muestras.

Llenado diario de bitadcora especifica por
parametros.

Reporte mensual donde se integra:
Parametros, influentes/efluentes, control
0Smosis inversa, parametros graficados.
Plan de mantenimiento preventivo.

Plan de mantenimiento correctivo.
Formatos de registro de mantenimiento.

Juntas sobre el estado de la planta.

¢ Conoces la Norma ISO 14001-2015?

Conoce la norma.

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar las encuestas los resultados fueron revisadas y autorizadas por el coordinador

ambiental quién autorizo dar seguimiento a los resultados analizados.

Se identificaron dentro de las encuestas los siguientes resultados que se consideraron como

areas de oportunidad:

- Tanto el coordinador ambiental como el responsable de la planta cuentan con mas

de 15 afios de experiencia en el ramo trabajando con la planta.

- Conocen infraestructura, sin embargo, al revisar los documentos requeridos

facilitados por la aplicacion de encuesta se identifica que no se encuentra

actualizado el diagrama de flujo con los equipos que conforman la planta.
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Se

Identifican como disponible y abastecida la bacteria que se utiliza en el proceso, sin
embargo, los operadores expresan que no hay disponible y se ha solicitado con
antiguedad.

Se cuenta con un plan de mantenimiento, contingencia y registro del estado de la

planta, sin embargo, este no esta siendo utilizado actualmente.

realizaron las cuatro visitas de manera simultanea cuando se programaron las

encuestas con los operadores lo cual nos arroja el siguiente resultado (tablall).

1. Lainfraestructura del canal de tratamiento de aguas residuales es la siguiente:
Tabla 11. Infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua Residual.
Infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua Residual

1. Carcamo de rebombeo o bomba de la | 15. Digestor de lodos.

palapa.

2. Canal de entrada y cibrado. 16. Tanque de lodos.

3. Carcamo de homogeneizacion. 17. Filtro prensa.

4. Reactor bioldgico. 18. Lechos de secado.

5. Sopladores. 19. Panel de control.

6. Clarificador (sedimentador). 20. Dosificador de cloro.

7. Tanque de agua clara. 21. Medidor de flujo del efluente.

8. Filtros de microporo. 22. Compresor.

9. Filtros multimedia. 23. Tote para lodos.

12. Filtros de carbén activado. 24. Medidor de agua recuperada.

13. Lamparas de luz ultravioleta. 25. Sistema de riego.

14. Osmosis inversa.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Como revision de los documentos que se solicitaron se encontraron, el plan de
mantenimiento preventivo, plan de mantenimiento correctivo, formatos de registro de
mantenimiento, diagrama de flujo. Los controles operacionales se encontraban en la
administracion sin embargo no estaban vigentes, ni disponibles para los operadores
al igual que el diagrama de flujo no se encuentra actualizado con el equipo de osmosis

integrado al diagrama.

Como seguimiento a las visitas y a los controles operacionales se detectd que el
“Checklist” de visitas diarias requeria actualizaciones debido a que por su
composicion habia parametros que pasaban por alto al integrar de manera general los
puntos de revision como lo es la calidad del efluente, estado de las bombas,
sopladores y tanques, calidad del clarificador, filtro prensas, lecho de secado, asi

como también el proceso de osmosis inversa no estaba integrado.

Se menciona en los resultados de la encuesta que en el proceso de adicion de la
bacteria existe una diferencia referente a lo conocido por los operadores y los
responsables de la planta por falta de insumos. Referente al proceso de adicion de
bacteria se conoce el procedimiento sin embargo se menciona importante adicionar

un apoyo visual para los nuevos integrantes.

Debido a lo repetitivo del seguimiento diario se identifica que seria necesario
adicionar algun indicativo que muestre de manera sintetizada el estado de la planta,
con la finalidad de que si llega a haber una situacion se pueda identificar con
anticipacion, para asi ser detectados de manera pronta por los responsables u

operadores de la planta.

Existen procedimientos y manuales referentes a los temas de contingencia sin
embargo no se encuentran en funcionamiento, se identifica que seria necesario incluir
de manera sistematica partiendo como base de los planes ya existentes
complementando asi los controles operacionales para con esto darle seguimiento a lo

ya planteado con anterioridad.
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7. Severificé el estado de los tramites incluyendo, permisos de operacion, cumplimiento
de la legislacién ambiental, seguimiento a permisos y normas aplicables a la Planta
de Tratamiento de Agua Residual.

8. Dentro de la industria se trabaja con un “arbol de posiciones” sin embargo se
menciona que deberia haber un organigrama especifico para la planta de tratamiento

de agua con la finalidad de ser méas accesible para los operadores.

9. Se realizan constantemente charlas y capacitaciones en torno al cuidado del medio
ambiente y sustentabilidad, sin embargo, se menciona que no llegan a ser accesibles

para los operadores de la planta.

10. Se realizan mensualmente juntas con los directivos y coordinador ambiental en las
cuales se comenta el estado de la Planta de Tratamiento de Agua Residual, sin
embargo, se estima que la periodicidad no es constante y el tiempo de respuesta a
partir de la fecha de la junta no coincide con la espera de respuesta a contingencias
de la planta, generando ocasionalmente retardo en la respuesta a situaciones o rezago

de actividades.

Estas acciones detectadas se generan en respuesta a la primera etapa de aplicacion del Ciclo
PHVA, en el apartado de “Planear” (figura 3), se cumple con lo marcado en el apartado que
contempla: Programar entrevistas, Revision de infraestructura, y visita con operadores,
cumpliendo con lo estipulado en este apartado se permite continuar con las siguientes etapas

ya que se cuenta con los elementos requeridos basicos para desarrollar las siguientes etapas.
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* Programar entrevistas

* Revision de
infraestructura

* Visita con operadores

¢ Implementacion de
controles
operacionales

Fuente: Elaboracion propia.

Actuar

Figura 3. Ciclo PHVA, extracto “Planear” para desarrollo de la investigacion.

Verificar

* Disefio de
instrumentos de
planificacion

* Desarrollo de acciones
y planes de trabajo

* Valoracion de
informacién

¢ Identificacién de los
requerimientos

* |dentificacion del
proceso y mecanismo
de operacién
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En respuesta a las oportunidades detectadas antes mencionadas se generan los

siguientes resultados y controles operacionales:

1. Se logro conocer la infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua

Residual, la cual se integra a continuacion (tablal2).

Tabla 12. Infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua Residual con imégenes.

Infraestructura de la Planta de Tratamiento de Agua Residual con imagenes

1. Carcamo de
2. Canal de

entrada y cibrado.

rebombeo o bomba de

la palapa

3. Carcamo de 4. Reactor

homogeneizacion bioldgico

6. Clarificador

(sediimentador).

5. Sopladores
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7. Tanque de agua

clara

9. Filtros de

microporo

10.Filtros multimedia

11. Filtros de

carbon activado.

12. Lamparas de luz

ultravioleta

13. Osmosis

inversa

14. Digestor de lodos

15. Tanque de

lodos

16. Filtro prensa

17. Lechos de

secado
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| CONTROL |
DE MOTORES |
e “CM-

19. Dosificador
de cloro

18. Panel de control

20. Medidor de flujo

21. Compresor
del efluente

23. Medidor de agua

recuperada

24. Sistema de

riego

Fuente: Elaboracion propia.

Tras analizar el tren de tratamiento de agua y realizar las visitas se determina que el orden y
el seguimiento que lleva es el correcto para el flujo y el tipo de influente que se recibe en la
planta, basado en la teoria aplicable a los tipos de tratamiento que se requieren para tratar

aguas residuales, se considera que incluye las siguientes etapas:

- Influente.

- Pre-Tratamiento.

- Tratamiento Primario.

- Tratamiento Secundario.
- Efluente.

- Reuso.

- Descarga.
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Cada una de las etapas del tren de tratamiento se integran para tratar puntos especificos, los
cuales en conjunto contemplan la posibilidad de cumplir con lo estipulado en la legislacion
ambiental, en las normas para obtener los objetivos planteados dentro de la industria
automotriz como su base para sus resultados de tratamiento.

Se especificd el plan de trabajo de los operadores de la Planta quedando de la siguiente forma

las actividades diarias:

- Revision del carcamo de bombeo de la palapa
- Recorrido de la planta biolégico

- Medicion de parametros.

- Limpieza de criba.

- Traspaleo de lodos al digestor.

- Revision de filtro microporo.

- Limpieza o cambio de filtros de microporo.

- Revision dosificacion de hipoclorito.

- Inyeccion de lodos al filtro prensa.

- Llenado de lechos de secado.

- Remocidn de lodos de los lechos de secado.

- Retro lavado de los filtros Zeolita.

- Retro lavado de los filtros de carbon activado.
- Retro lavado de filtro carbon activado redso.

- Cambio de operacion de sopladores 1-2.

La importancia de conocer cuéles son las actividades diarias de los operadores radica en
que se realizaré actualizacion del “Checklist” diario de operacion y es necesario conocer
qué acciones se manejan dentro de la planta y como es que se documentan los parametros
para con esto adecuar las actualizaciones, buscando que sea mas ideal para las

necesidades de la planta.
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2. Se detecto que el diagrama de flujo general de la Planta de Tratamiento de Agua

Residual no se encontraba actualizado, ya qué no incluida el equipo de osmosis

inversa que se encuentra ya instalado y en operacion, el diagrama se actualizo

quedando de la siguiente forma (diagrama 2):

Diagrama 2. Diagrama de infraestructura planta de tratamiento de agua residual.
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo por parte de operador de la planta.
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Se presenta de manera formal el diagrama de flujo al coordinador y responsable ambiental,
autorizandolo e integrandolo al plan de trabajo como el “Diagrama Planta de Tratamiento de
Agua Residual 2021”.

3. En revision a las visitas y controles operacionales se determind que el “Checklist”
diario de revision de la planta de tratamiento de aguas residuales requeria una

actualizacion. Se realizaron las adecuaciones quedando de la siguiente forma.

Se especificaron los puntos de supervision con su ubicacion la cual se comienza en el inicio
del tren de tratamiento, se mencionan las actividades que se deben de revisar esto con la
finalidad de no pasar por alto alguna actividad. Se integré un indicativo de cumplimiento
dividido en “Si” en caso de estar en cumplimiento 0 “No” en el caso contrario, se agrego
también un apartado de comentarios en el cual se especifica que en caso de solicitar alguna
orden de trabajo para mantenimiento es donde se anexa, para que de manera mas accesible
se pueda identificar que es necesario dar seguimiento, asegurando de misma forma que se

solicite el mantenimiento del equipo (figura 4).

Figura 4. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

# PUNTOS A SUPERVISAR/UBICACION REVISAR QUE: CUMPLE COMENTARIOS
1 TANQUE DESARENADOR

a) Limpieza de canales de enfrada Limpias y sin obstrucciones asl O NO
b) Limpieza de plataforma 5in solidos y sin grasas asi O NO
c) Nivel del influente Debe estar por debajo de escotillas MAX D D D D |:| D MIN

Fuente: Elaboracion propia.

Al inicio de la revision se anexa un apartado en el cual se maneja un control basado en
“maximo y minimo” con el objetivo de tener desde un inicio un aproximado sobre que esperar

con el nivel de carga en las siguientes estaciones.
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Se anexo en cada punto que incluya el uso de una bomba un indicativo expresado como “B1”
y “B2” en el cual se dara seguimiento sobre cual es la bomba que esté activa en el turno para
asegurar que se cumplan los tiempos de descanso de los aparatos (figura 5).

Figura 5. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

b) Bomba en Operacion: OB1 OB2 [m| O NO

Fuente: Elaboracion propia.

Se anexa en cada punto donde incluya el uso de un soplador un indicativo expresado como
“S1” y “S2” en el cual se dara seguimiento sobre cudl es el soplador que esta activo en el

turno para asegurar que se cumplan los tiempos de descanso de los aparatos (figura 6).

Figura 6. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

5 REACTOR BIOLOGICO

a) Soplador en Operacion O0S1 [OS2 Debe existir burbujeo O sl O NO

Fuente: Elaboracion propia.

En el sistema de pulimiento se trabajan dos tanques de tratamiento de filtros, el primero con
tratamiento de zeolita y el segundo de carbon activado, en los cuales se incluyé un indicativo
dependiendo del tipo de filtro y tanque con el que se trabaje en el turno identificandolos como
“Z1”y “Z2” alos filtros de zeolita, y “C1”, “C2” y “C3” a los filtros de carbono, el dividirlos
e identificarlos asi permitira que en caso de requerir algin mantenimiento sea mas accesible

identificarlos (figura 7).

Figura 7. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

9 SISTEMA DE PULIMIENTO
a) Filtro de Zeolita en Operacion: Oz1 O22 asi O NO

b) Filtro de Carbon Act. en Operacién: Oc1L Oc2 Oc3 osl O NO

Fuente: Elaboracion propia.

En seguimiento al punto 5. Que menciona “Se identifica que seria necesario adicional algin
indicativo que muestre de manera sintetizada el estado de la planta, con la finalidad de que
si llega a haber con anticipacion indicativos sobre el estado sean detectados de manera pronta

por cualquiera de los responsables u operadores de la planta”.
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Partiendo del area de oportunidad se generd un “Semaforo del estado de la planta”, el cual es

un indicativo visual que se interpreta de la siguiente forma: (figura 8)

- . El color verde indica que la calidad es la correcta.
- El color amarillo indica que hay alguna variacion en los parametros.

- . El color rojo indica que el estado no es el correcto.

Figura 8. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

d) Calidad de agua influente Sin solidos, color café y sin grasas o O @U
5 REACTOR BIOLOGICO

a) Soplador en Operacion: 0OS1 [C052 Debeexistir burbujeo osl O NO

b) Apariencia y olor del reactor Debe ser color café y oler a tierra mojada o O @U

Fuente: Elaboracion propia.

El mantener un indicativo visual en el punto exacto donde se detecta por primera vez el estado
de la corriente permitira que se lleven a cabo las medidas necesarias para que esto no se

expanda por las demas estaciones de la planta.

En el apartado de sistema de reusé de agua tratada, se integré un pardmetro visual el cual se
enfoca en marcar de manera sistematica e identificar el color que presenta la muestra en el
flujo de salida, los colores representan una tonalidad similar a las variantes que pudieran
presentarse, para puntualizar el estado de la calidad del agua en los parametros de “bien” 0

en caso contrario “mal” (figura 9).

Figura 9. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

11 SISTEMA DE REUSO DE AGUA TRATADA

a) Bomba de riego en Operacion: OBl OB? osl O NO
b) Revision de hidroneumatico: Revision Presion de arranque y paro osl O NO
| c) Revision de Calidad de Efluente Agua sin color ni olor sen [ EEE v

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante los recorridos se identifico un arrastre de grasas el cual no se identificaba de dénde
provenia, se realizd un seguimiento interno diferente a la presente investigacion. Como
resultado se solicitd que dentro del “Checklist” se integrara un indicativo para las trampas de

grasa que se encuentran y provenian del area de comedor (figura 10).

Figura 10. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

18 TRAMPAS DE GRASA DE COMEDOR

a) Revision de trampas de grasa TRAMPA1 | TRAMPA2 | TRAMPA3 | REGISTRO

Limpios, sin solidos y no rebosar grasa Os OnNo | Osi OwNo | Os Ono | OS ONO
Fuente: Elaboracion propia.

Se identificaron tres trampas y un registro asi que se anexo de manera especifica cada una

para asegurar que se revisara su estado de manera diaria.

Se realizd una identificacion de los parametros segun las normas NOM-001-SEMARNAT-
1996, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales, la norma mexicana NMX-AA-093-SCF1-2018
andlisis de agua — Medicidon de la conductividad eléctrica en aguas naturales, residuales y
residuales tratadas, y la norma mexicana NMX-AA-008-SCFI-2016 analisis de agua.-
Medicion del pH en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.- Método de prueba
(figura 11).

Figura 11. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

REGISTRO DE PH

CARCAMO HOMOGENIZACION REACTOR BIOLOGICO CLARIFICADOR PULIMIENTO OSMOSIS INVERSA
7.00 A 7.50 7.00 A 7.50 7.00 A 8.00 7.00 A 8.00 5.50 A B.00

REGISTRO DE CONDUCTIVIDAD

CARCAMO HOMOGENIZACION REACTOR BIOLOGICO CLARIFICADOR PULIMIENTO OSMOSIS INVERSA
5000 S 2000 uS 4500 pS 2500 pS 800 pS

Fuente: Elaboracion propia.
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Se identifico y marcaron los parametros limites que no deben excederse de indice de volumen
de lodos, cloro residual en aguas de retso y oxigeno disuelto en el reactor bioldgico (figura
12).

Figura 12. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

IVLEN EL REACTOR CLORO RESIDUAL EN AGUA OXIGENO DISUELTO EN EL
BIOLOGICO DE REUSO REACTOR BIOLOGICO

LIMITE DE 500 A E50 ML/L LIMITE 1 PPM LIMITE 2.3 M&/L

Fuente: Elaboracion propia.

Contar con los rangos permisibles de manera sintetizada permitira que se tenga de manera

visual e identificada que no son rebasados estos parametros.

El resultado de llenado de la “Checklist considerando cada parametro estipulado revisado
durante los turnos de los operadores nos dara como resultado un estado actualizado sobre el
comportamiento de la Planta de Tratamiento de Agua Residual, el cual de manera visual se

expresara con el seméaforo de estado de la planta de la siguiente forma: (figura 13)

Figura 13. Extracto de “Checklist” revision Planta de Tratamiento de Agua Residual.

CONDICIONES OPERATIVAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
ACEPTABLE PREOCUPANTE INACEPTABLE

o@ O o@

Fuente: Elaboracion propia.

Se anexa un apartado de notas o comentario en caso de requerir alguna especificacion extra

sobre el estado de la planta.

Todas las adecuaciones y correcciones que se realizaron al “Checklist” de la Planta de
Tratamiento de Agua Residual han sido verificadas, corroboradas y autorizadas por el

coordinador ambiental.
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4. Durante la encuesta realizada a los operadores se solicita que es necesario un apoyo

visual para realizar la adicion de la bacteria en el reactor bioldgico, tras autorizacion

del coordinador ambiental se procede a generar lo siguiente:

Diagrama 3. Adicion de bacterias a la Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Adicion de
bacterias

l s

Pesaje del producto

v

Tarar

v

Pesar hasta 30 g de BD 106

Vaciar a recipiente

v

éEl recipiente
tiene 50 g de
BD 1062

%

Tarar

v

Pesar hasta 30 g de BD 208

v

Vaciar a recipiente

¢El recipiente tiene
50 g de BD 208?

;
-

Adicionar agua al recipiente y mezclar

v

Agregar la mezcla al reactor con aireacion y sin recirculacidn

Semana 1

G

— No-

4_

—No___

Fuente: Elaboracion propia. v

Volver a recircular después de 30 min

¢DBO del
efluente >
50 mg/L?

No

No
dosificar
bacterias

Repetir el
proceso para las
siguientes 2
semanas: 50 g
deBD 106y50¢g
de BD 208
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Inicio:
Alto volumen
de agua

El diagrama y apoyo visual generado fue anexado al programa interno de la planta de
Tratamiento de Agua Residual, asi como también en el pizarron que se encuentra dentro de
la oficina de la planta, ademas se dejo colgado para que se encuentre disponible si llega a ser

requerido en el momento.

5. Se contempld la existencia de planes operativos que en administraciones pasadas
estaban activos para la operacion, sin embargo, por actualizaciones de equipos y de
tratamiento se quedaron obsoletos, para atender el punto 6 se retomaron estos
procedimientos y planes para la generacion del plan de contingencia de manera
sistematica, asi como generacion del apoyo visual para un mejor acceso por parte de

los operadores, quedando de la siguiente forma:

Diagrama 4. Plan de contingencia en caso de volumen alto de agua.

¢Presencia de alt

nivel de agua en No Operar con
el tanque de

homogenizacion?

normalidad Aumentar ligeramente el flujo
hasta 1.7 lps por un tiempo
maximo de 2 horas.

Si f
Ajustar i
parametros !

Fuente: Elaboracion propia.

Este plan de contingencia debe activarse en caso de que se presente un alto volumen de agua
dentro del tanque de homogenizacion. La accidn sera ajustar los parametros aumentando
ligeramente el flujo hasta obtener 1.7 Ips en un tiempo maximo de 2 horas esto para lograr

disminuir el volumen del agua consiguiendo estabilidad en el tanque de homogenizacion.
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Diagrama 5. Plan de contingencia en caso de presencia de grasa proveniente de comedor.

Parametros considerados de buena
calidad de agua residual:

pH 7.

Conductividad: 4,500 ps.

Color: Café claro.

Olor: “Tierra Mojada”.

Inicio: ¢Cumple con Alimentar el
Descaria de > los reactory
comedor parametros? continuar con la
opberaciéon

A

Ajustar
pardametros

éPresenta

de homogenizacion

Si
Bombear hacia carcamo
grasa?

Parametros de ajuste

————- | 1.-Detener el flujo de carcamo de la criba al tanque de homogenizacion de flujo
2.- Desnatar manualmente.
3.- Disponer en los contenedores adecuados (Tambo de residuos peligrosos)

Fuente: Elaboracion propia.

Este plan de contingencia debe activarse en caso de que se presente grasa proveniente del
area de comedor, en caso de presentar grasa se debe bombear el flujo hasta el carcamo de
homogenizacién y ajustar los parametros de la siguiente forma: Detener el flujo de carcamo,
desnatar manualmente y disponer en los contenedores adecuados, una vez ajustados los

parametros se debera alimentar el reactor y continuar con la operacion.
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Inicio:
Inspeccion de
calidad de
agua

—

Diagrama 6. Plan de contingencia en caso de mala calidad de agua.

éSe cuenta
con buena
calidad de

Ajustar
parametros

¢Los parametros se
encuentran dentro
de
operacionales?

los criterios

Alimentar el
reactor y

continuar con
la operacion

S Bombear hacia

carcamo de
homogenizacion

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros considerados de buena
calidad de agua residual:

pH 7.

Conductividad: 4,500 ps.

Color: Café claro.

Olor: “Tierra Mojada”.

EN CASO DE VARIACION DE pH

Se diluye con agua de palapa.

Se agrega agua de cisterna.

_~ | Alimentar con harina.

Agregar sosa hasta conseguir un pH de 7

EN CASO DE VARIACION DE
» | CONDUCTIVIDAD

Se diluye con agua de palapa.
Se agrega agua de cisterna.

EN CASO DE VARIACION DE
VARIACION DE COLOR

Se diluye con agua de palapa.
Se agrega agua de cisterna.
Alimentar con harina

Este plan de contingencia debe activarse en caso de que se tenga una mala calidad del agua,

por ejemplo si se presenta una variacion de pH las acciones son: Diluir con agua de palapa,

agregar agua de cisterna, alimentar con harina, agregar sosa hasta conseguir un pH de 7.

En caso de variacion de conductividad, diluir con agua de palapa y agregar agua de cisterna

hasta que se encuentre en los parametros estipulados. En caso de variacion de color diluir

con agua de palapa, agregar agua de cisterna y alimentar con harina, una vez ajustados los

parametros se deberd bombear hacia el carcamo de homogenizacion, alimentar el reactor y

continuar con la operacion.
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Diagrama 7. Plan de contingencia en caso de mala calidad de agua proveniente de planta
fisicoquimica.

Parametros considerados de buena
calidad de agua residual:

pH 5-7.

Conductividad: 5,500 ps.

Turbidez: Sin presencia de sdlidos,
transparente.

Inicio:
Inspeccién de
calidad de —p
agua

¢Cumple con Si

Alimentar el
reactor y

continuar con
la operacion

los

parametros?

Si

EN CASO DE VARIACION DE
CONDUCTIVIDAD € - - -
Se diluye con agua de palapa.

Ajustar
parametros

encuentran dentro
de los criterios

Se agrega agua de cisterna. speracionales?

No

EN CASO DE pH BAJO:
Detener la operacion.
Mezclar con agua de palapa.
Realizar la prueba de pH si
es mayor a 6 es correcto

Si la prueba es menor se
agrega sosa

_——— o ———— - -

A
1

EN CASO DE PRESENCIA DE TURBIDEZ.
Realizar prueba de jarras el indicativo sera
-» que presenta sélidos flotantes.

Detener la operacién por 48 horas.

P s

Retirar sélidos manualmente con la red.

Fuente: Elaboracion propia.

Si se recibe agua de mala calidad proveniente de la planta fisicoquimica se deberé realizar
un ajuste de parametros. Dependiendo de la variacién que se presente si es en la
conductividad diluir con agua de palapa y agregar agua de cisterna hasta que se encuentre en
los pardmetros estipulados. En caso de presentar un pH bajo, detener la operacién, mezclar
con agua de palapa, realizar la prueba de pH si es mayor a 6 es correcto, si la prueba es menor

se agrega sosa.
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Si existe presencia de turbidez, se debe realizar la prueba de jarras donde el indicativo sera

la presencia de sélidos flotantes, se detendra la operacion por 48 horas, seran retirados los

solidos manualmente con la red.

Inicio:
Corte o falla
eléctrica

Reportary
generar orden
de trabajo

Diagrama 8. Plan de contingencia en caso de corte o falla eléctrica.

Recorrido de Si Reincorporar

inspeccion actividades

de equipos normales

No

éLos equipos

) Si
funcionan

correctamente?

Fuente: Elaboracion propia.

Checar prueba de biomasa.

(Prueba de lodos, rango de 450 a 600
mg/L).

Para Alimentacion.

Encender aireacion.

Alimentar con harina.

Restablecer el flujo gradualmente.
Realizar “Checklist” funcionamiento
equipos eléctricos en planta de
tratamiento tras falla o corte eléctrico.

En caso de corte o falla eléctrica es necesario realizar un seguimiento y verificacion del

estado de los equipos con el objetivo de que cuando se restaure la corriente eléctrica no

provoquen alguna descarga que pueda desconfigurar los equipos y afectar la Planta de

Tratamiento de Agua Residual.

Como complemento del punto 5. Se anexa el punto 5.5 en el cual se identifico la importancia

de contar con una “Checklist” que contemple el buen funcionamiento de los equipos

eléctricos que conforman la Planta de Tratamiento de Agua Residual después de un corte

eléctrico dando como resultado lo siguiente:
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Checklist 1. Funcionamiento equipos eléctricos en planta de tratamiento tras fallo o corte

eléctrico.

Funcionamiento equipos eléctricos en planta de tratamiento tras fallo o corte eléctrico

Quien reporta Fecha:

Turno ¢Funciona? Orden de Trabajo

Tablero Eléctrico de Control de
Motores: Si No
Bomba 1 (Para lodos)
Bomba 2 (Para lodos)

Bombas Carcamo de Palapa

Bomba 1 S No
Bomba 2

Tanque de Criba Si No
Bomba (sumergible)

Cércamo de Homogenizacion
(Rebombeo) Si No
Bomba 1
Bomba 2

Sopladores / Aireacion i No
Lébulo 1 con motor
Lébulo 2 con motor

Clarificador i

i No

Bomba 1 (Retorno de Lodos)
Bomba 2 (Agua Clara)

Digestor de Lodos
Bomba 1 (Para lodos) Si No
Filtro Prensa (29 Dobles)
Bomba Neumatica (aire comprimido)

Compresores de Aire

Compresor 1 (Atlas) S No
Compresor 2 (Ingersolrand)
Secador de Aire Si No
Filtro de aire
Filtro Multimedia

Zeolita 1 .
Zeolita 2 S No
Carbén Activado 1
Carbén Activado 2

Bomba Dosificadora de Cloro Si No
Bomba

Lamparas UV Si No
6 lamparas

Sistema de Relso i No
Bomba 1
Bomba 2

Hidroneumatico Si No
Bomba

Osmosis Si No
Equipo

Fuente: Elaboracién propia..
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Es importante integrar el “Checklist” de funcionamiento de los equipos eléctricos para tener
un seguimiento en caso de requerir una orden de mantenimiento y asi corroborar que todos
los equipos que integran la planta de tratamiento se encuentren trabajando de una manera

Optima y sin observaciones despueés de un fallo eléctrico o corte de electricidad.

Diagrama 9. Plan de contingencia en caso de nuevo proyecto

Inicio:

Nuevo Si Reincorporar
Proyecto ¢Se tiene informacién actividades
?
sobre el proyecto? normales
No
Solicitar:

Solicitar

. ., Volumen de agua
informacidn sobre . .
Horario de operacion.

el proceso .
P Origen

éQué contaminantes estan presentes en el
proyecto?

Descripcion del proceso

Identificacidn de drenaje

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se plantea generar un nuevo proyecto que utilizara agua o generara residuos de agua
en su proceso es importante considerar varios aspectos previos que se deben solicitar como
el volumen de agua, horario de operacion, origen, que tipo de contaminantes arrastrara el
proyecto, descripcion del proceso e identificacion de la salida de drenaje. Esta informacion
sera clave para el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Agua Residual, ya que se
debe prevenir que la planta tenga los aditamentos correctos para recibir la nueva corriente o
en caso de ser una diferente a la que se recibe prepararla, con la finalidad de no provocar

muerte de bacterias que pudieran desestabilizar el funcionamiento.
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Con las acciones correctivas que se mencionaron con anterioridad se contemplé el apartado
de “Hacer” del Ciclo PHVA, el cual contemplo el disefio de instrumentos y desarrollo de

acciones de trabajo.

Figura 14. Ciclo PHVA, extracto “Hacer” para desarrollo de la investigacion.

* Disefio de
instrumentos de
planificacion

* Desarrollo de acciones

y planes de trabajo

* Programar entrevistas

* Revision de
infraestructura

* Visita con operadores

Planear

an
o/

Actuar Verificar

* Valoracion de

* Implementacion de informacion
controles ¢ Identificacion de los
operacionales requerimientos

* |dentificacion del
proceso y mecanismo
de operacién

Fuente: Elaboracion propia.
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6. Verificando los trdmites junto con el coordinador ambiental.

Se retoma la Tabla 5. Permisos que debe cumplir una Planta de Tratamiento de Agua
Residual. El resultado original en torno a los permisos no puede ser revelado ya que son datos
confidenciales de la Industria en la que se desarrolla la siguiente investigacion, sin embargo,
se retoma la tabla donde se mencionan los permisos con los que se debe contar para instalar
y mantener en funcionamiento una Planta de Tratamiento de Agua Residual. Sin embargo,
se resalta que los resultados en torno a permisos son positivos y se manejan de la manera

correcta, actualizada y puntual.

Tabla 5. Permisos que debe cumplir una Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Permisos que debe cumplir una Planta de Tratamiento de Agua Residual
_ _ Nivel de
Permiso Dependencia )

Gobierno
Permiso para realizar obras de infraestructura hidraulica CNA FEDERAL
Permiso de descarga de Aguas Residuales SOAPAP ESTATAL
Licencia Ambiental Unica (LAU) SEMARNAT | FEDERAL

Certificado de condicién sanitaria de agua para uso y
consumo humano o uso industrial en sistemas de CNA FEDERAL
abastecimiento publico

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante la realizacion de la presente investigacion se nos notifico que hubo modificaciones
en torno a la norma oficial mexicana, NOM-001-SEMARNAT-2021 en el cual se menciona
que el nuevo nombre que llevara la norma sera “Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-2021, Que establece los limites permisibles de contaminantes en las descargas

de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacion.

Se elimind el pardmetro DBO siendo sustituido por DQO o COT de acuerdo a la
concentracion de cloruros (<1000 mg/L se analiza y reporta DQO y <1000 mg/L se analiza
y reporta COT).

Se elimina el pardmetro de Coliformes Fecales, siendo sustituido por el pardmetro E.colio
Enterococos fecales de acuerdo al valor de conductividad, deberan analizarse las muestras
simples, entonces si la conductividad eléctrica es < a 3500 uS/cm se analiza y reporta E. coli
y si la conductividad eléctrica es < a 3500 puS/cm se reporta Enterococos fecales

Se elimina el parametro de materia flotante, solidos sedimentables. Asi como también se
anexan los parametros de color verdadero, toxicidad aguda y apéndice normativo con Puertos

de muestreo.

La norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 entra en vigor el 11 de marzo de
2023, para esa fecha ya se habra finalizado la investigacion sin embargo se menciona y se
deja estipulado que todos los controles operacionales se pueden actualizan variando
dependiendo de las normas y siguientes proyectos.

(SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, 2022)
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7. Para seguimiento de las normas oficiales mexicanas se genera un concentrado de
pardmetros y limites maximos permisibles de contaminantes del efluente para su

descarga final de alcantarillado o redso (tabla 13).

Tabla 13. Parametros y limites maximos permisibles de contaminantes del efluente para su
descarga final de alcantarillado o reuso.

Parametros y limites maximos permisibles de contaminantes del efluente para su descarga final de
alcantarillado o reiso

NOM-003- NOM-002- Empresa
Parametro Unidad SEMARNAT- SEMARNAT-1996 (REUSO)
1997 (REUSO) | (ALCANTARILADO)
P.M. P.D. P.M. P.D.
Coliformes NMP/100mL | 1000 | - . .
Fecales
Huevos de
helminto L =3 i i i
Grasas y aceites mg/L 15 - 50 75 -
Demanda
Bioquimica de mg/L 30 - 75 150 -
Oxigeno5
Sélidos
suspendidos mg/L 30 - 75 125 -
totales
Materia flotante | Ausente/ Presente Ausente -
Arsénico mg/L 0.2 0.4 0.5 0.75 -
Cadmio mg/L 0.2 0.4 0.5 0.75 -
Cianuros mg/L 2 3 1 1.5 -
Cobre mg/L 4 6 10 15 -
Cromo mg/L 1 1.5 0.5 0.75 -
Mercurio mg/L 0.01 0.02 0.01 0.015 -
Niquel mg/L 2 4 4 6 -
Plomo mg/L 0.5 1 1 1.5 -
Zinc mg/L 10 20 6 9 -
Sélidos
sedimentables mg/L i i 5 75 i
pH - - - 55-10 5-8
Temperatura °C - - 40
Dureza (CaCO3) mg/L - - - <250
Calcio mg/L - - - <80
Magnesio mg/L - - - <80
Cloruros mg/L - - - <60
Conductividad pmho/cm - - - <800

Fuente: (Comision Nacional del Agua, 2017).
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Los datos que se generan integran en la tabla anterior son extraidos de las normas, y el
apartado de reuso es una cifra aproximada de los objetivos de la planta de tratamiento de
agua residual puesto que forman parte de la confidencialidad de la industria. Se realiza con
la finalidad de tener un concentrado general disponible sobre los valores con los que se debe

trabajar.

8. Los operadores nos expresaron la inquietud sobre que cofunden el organigrama de
responsables de la Planta de Tratamiento de Agua Residual, es por esto que se
genera el siguiente extracto del organigrama general que se maneja dentro de la
industria, los nombres de los coordinadores se quedaran en anénimo por formar

parte de los datos confidenciales de la industria (diagrama 10).

Diagrama 10. Organigrama de trabajo Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Gerente general
Ing. A.

Gerente de prensas
y troqueles
Ing. B.

Coordinador

ambiental
Ing. C.
Proveedor recolector
Responsable de Planta de residuos.
de Tratamiento de
Proveedor
Agua Residual
Ing. D. Operador 4
Operador 1 Operador 3
Operador 2

Fuente: Elaboracion propia.
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El organigrama de trabajo de la Planta de Tratamiento de Agua Residual se mantendra
disponible en la oficina general que se encuentra en el mismo sitio que la planta para tener

acceso directo en caso de ser requerido.

Al llegar a este punto se contempla como cumplida la etapa de “Verificar” siguiendo el Ciclo
de PHVA, donde se valido la informacion, identifico y dio seguimiento aplicando la

legislacion ambiental mexicana vigente (figura 4).

Figura 15. Ciclo PHVA, extracto “Verificar” para desarrollo de la investigacion.

* Programar entrevistas ¢ Disefio de

* Revision de instrumentos de
infraestructura ; planificacién

* Visita con operadores * Desarrollo de acciones

y planes de trabajo
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Actuar Verificar

* Valoracion de
informacién

¢ Identificacion de los
requerimientos

* Identificacion del

proceso y mecanismg

de operacion

¢ Implementacion de
controles
operacionales

Fuente: Elaboracion propia

74




9. Constantemente se realizan charlas y capacitaciones en torno al cuidado del medio
ambiente y sostenibilidad con el objetivo de crear concientizacion a los trabajadores
y dar recomendaciones que puedan ser aplicadas dentro y fuera de la planta, sin
embargo mencionan que no las reciben de manera constante, al ingresar al sistema de
capacitaciones de medio ambiente nos percatamos que no estaba terminado de llenar
el sistema con sus datos, lo cual provocaba que no les llegara la invitacion con el
acceso a las platicas, al actualizar el sistema tuvieron acceso normal a las

capacitaciones.

10. En torno al seguimiento y actualizacion del estado de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales se sugiere el siguiente plan de trabajo con la finalidad de atender
de manera oportuna los sucesos que puedan llegar a presentarse durante la operacion

de la planta.

Tabla 14. Planeacion de reuniones en torno a Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Planeacion de reuniones en torno a Planta de Tratamiento de Agua Residual

Periodicidad Participantes Objetivo

Operadores
Viernes Responsable de la Planta Estado serr_1an_a| de Ia’PIanta de Tratar_mento
y seguimiento a érdenes de trabajo.

Coordinador Ambiental

Operadores
Responsable de la Planta
Cada 15 dias Estado de la Planta.
Coordinador Ambiental

Gerente de Prensas

Coordinador Ambiental

Gerente Prensas y

1 vez al mes
Troqueles

Estado de la Planta y futuros proyectos.

Gerente General

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante darle seguimiento a los requerimiento que se soliciten de la planta de
Tratamiento de Agua Residual ya que atender al momento los reportes que se tengan de la
planta utilizando los medio seguimiento de trabajo diario para prevenir que no se llegue al
punto en el que existan paros técnicos o alguna situacion extraordinaria en torno a la

operacion de la planta (figura 5).

Figura 16. Ciclo PHVA, extracto “Actuar” para desarrollo de la investigacion.

* Programar entrevistas ¢ Disefio de
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N
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¢ Implementacion de
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Fuente: Elaboracién propia

informacion

¢ Identificacion de los
requerimientos

* Identificacion del
proceso y mecanismo
de operacion

Con estas acciones se contempla lo estipulado en el apartado de “Actuar” siguiendo el

Ciclo PHVA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El diagnostico desarrollado durante esta investigacion nos permitié conocer y reconocer el

funcionamiento y la infraestructura requerida para una Planta de Tratamiento de Agua

Residual a nivel industrial, el acercamiento a las areas involucradas, asi como también la

apertura por parte del coordinador ambiental, responsable de planta y los operadores fueron

claves para la realizacion de esta investigacion proporcionando la informacion necesaria para

desarrollar nuestra hipétesis en la cual dando seguimiento a lo estipulado en la norma

1ISO14001-2015 nos permite establecer las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1.

3.

En torno a la infraestructura se logro conocer todas las etapas del tren de tratamiento,
partiendo de las necesidades y objetivos internos de la empresa se considera que

cumple con los requerimientos para tratar el volumen de agua especificado.

Durante la revision de los documentos se localizaron planes que no estaban vigentes
sin embargo funcionaban para la planta puesto que se habian realizado con el objetivo
de aplicar a su funcionamiento. Se actualizaron dichos archivos con la finalidad de
incluir los equipos que se encuentran en funcionamiento. Se integr6 el diagrama
actualizado al plan de trabajo y se recomienda que se actualice conforme se vayan
agregando proyectos ya que los archivos se entregaron de forma digital para facilitar

las actualizaciones futuras.

Al realizar “Checklist” de funcionamiento es importante incluir cuales son las
actividades a realizar al igual que especificar el area en la que se realiza dicha
actividad, al integrar las modificaciones que se plantearon se maneja de una manera
mas ordenada y grafica el control permitiendo asi tener una idea diaria sobre cémo se
encuentra la planta permitiendo asi el disminuir los paros provocados por algin
hallazgo bajo la teoria que al ser detectada alguna variante a tiempo permite

reaccionar de manera mejor y aplicar los ajustes necesarios.

El integrar una ayuda visual a la adiccién de bacteria permite que los operadores que

se integran a los turnos tengan la oportunidad de tener siempre presente como es que
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se lleva a cabo el proceso. Como seguimiento a la problematica de insumos se genero
un apartado que permite marcar de manera constante el seguimiento a las 6rdenes de

trabajo las cuales son el indicativo de que se solicit6 algin material o producto.

Al detectarse que existian procedimientos en caso de contingencia nos dio apertura a
crear de manera gréafica los planes de contingencia que sintetizan las acciones a
realizar en caso de ser requerido, estas acciones son conocidas tanto como por los
operadores como los directivos y coordinadores, es importante que cada parte
involucrada en el tratamiento de agua residual conozca las acciones a realizar puesto
que si llega a suceder el cambio de proveedor administrativo encargado de la
operacion de la planta se tendréa un respaldo sobre las acciones que funcionan para la
estabilizacion de la planta y son accesibles a todos los involucrados no solo para la

empresa encargada del funcionamiento.

La empresa cuenta con los trdmites y permisos en regla.

El mantener de manera directa comunicacion con los operadores permite que en caso
de ser requerido se tenga un contacto sobre las acciones que se realizaron o pasaron
por alto, tener el organigrama de los responsables de la planta permite que los
operadores identifiquen las personas con las que deben de mantener el contacto
referente al estado de la planta asi como también en caso de no encontrarse disponible

alguno saber con quién pueden mantener contacto.

El contar con un plan de trabajo que involucre todas las partes interesadas en una
constante revision a lo largo del mes dependiendo de los drganos internos y
responsabilidades que se requieran permite prevenir y mantener el contacto directo
para respuesta a situaciones asegurando con esto que no se presente rezago de

actividades

El integrar el Ciclo PHVA a la investigacion nos permitié generar de manera gréafica
cuales son las acciones que se llevarian a cabo durante la investigacion, siguiendo

con lo estipulado en la norma, asegurando con esto que se cumplen los objetivos que

78




10.

siendo un apoyo fundamental nos permitio integrar a todas las partes involucradas asi

como también todas las acciones necesarias para generar las ideas de mejora.

Se recomienda que de manera constante se revise y se lleve una relacion entorno a las
actualizaciones que se lleguen a generar dentro de la Planta para que las acciones
generadas no queden de manera obsoleta, asi como también se marcO en la
investigacion puede llegar a presentarse actualizacion de normas entonces el tener

acceso a las ideas de mejora permite que se lleve a cabo de manera directa.
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