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SITIO
Planta potabilizadora
Pachuca, Hidalgo.

OBJETIVO

Describir las observaciones y analizar los resultados obtenidos para la remocion de fierro y
manganeso mediante un sistema de filtracion basado en la utilizacion de Zeolita
(Clinoptilolita) recubierta con Mn©

INTRODUCCION

Debido a problemas de Fierro y Manganeso presente en el afluente de la planta
potabilizadora se decidié hacer un pilotaje mediante la utilizacion de un sistema de
filtracion y remocion de metales, basado en Zeolita (Clinoptilolita) recubierta con MnO
con nombre comercial Katalox Light

El Katalox Light es un medio filtrante con una alta capacidad para eliminar metales como
son Fierro y Manganeso, Sulfuro de Hidrogeno, y para reducir el contenido de Arsénico y
sustancias organicas del agua potable y aguas residuales.

CONDICIONES DE OPERACION

Se utilizé un filtro con las siguientes caracteristicas
* Dimensiones del filtro de 12" x 30"
« Volumen de zeolita utilizada: 1*fde medio filtrante
* Flujo de operacién promedio: 2.5 gpm.
« Tiempo de contacto en cama vacia (TCCV) promedio: 3 min
* Flujo de retro-lavado promedio: 4 gpm.
* Tiempo de retro-lavado: 15 min.

Nota: el retro-lavado se hacia cuando la presion diferencial entre los mandémetros de la
entrada vy la salida registraban 10 psi (0.7 k§/ate caida de presién o a las 9 hrs. de
operacion
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ANALISIS DE RESULTADOS

La calidad de agua de entrada se presenta a continuacion:

S

COLOR amanc T UPC 20 15
COLOR verDaness urc 20 15
POTENCIAL HIDRCGENO UpH 6.5-8.5 6.5 - B.S
CLORO RESIDUAL LIBRE __mg/! ¢ 1 0.2 - 1.50 0.1
DUREZA TOTAL mg/ i aik 1280 500 200
CALCIO mg/l* [ 1140 - =
MAGNESIC mgl* a‘h 140 -
SCOID e/ g'h ND * 200

ALCALINIDAD TOTAL maifle T-a 172 - 300
BICARBONATOS wy/fl nlm 172
CARBCNATOS mg Sl alm o

HIDROXIDD mg/l* alm 0
CLORURCS mg /| aln 50 250 250
SULFATOS mg /1 d 2200* 400 250
NITRITOS mg /| d ND™ 1 0.05
NITRATOS mg /| ¢ ND* 10 10
MANGANESO me /1 ¢ 19.92 048 . 0.05
SILICE (5102 wmil | ¢ ND* TR T -
FIERRO g/l ¢ 20 0.30 0.30
CONDUCTIVIDAD w5 ) 2260

STD. ppm i 1674 1000 500
TEMPERATURA " J| 20.9

CoLOICES PRESENCIA £ HD

AUSENCIA

Figura 1: Calidad de entrada de agua a filtros (17-07-2015).

Como se puede observar los valores de entrada de fierro (20 mg/L) y manganeso (19.92
mg/L) son valores altos respecto al valor que pide la NOM-127-SSA1-1994 (Fierro=0.30

mg/L y Manganeso 0.15 mg/L).

Se presenta una turbiedad de 990 UTN lo que es una turbiedad bastante alta respecto a lo
gue la norma establece NOM-127-SSA1-1994 (<5 UTN)
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[TURBIECAD U ¢ 109.4 5 5
COLOR arwEnTE Urc & 300 20 15
COLOR vemzanins urc [ 0 20 15
PG'TEIVCMDRQGE\IO Uplt i 6.85 6.5-8.5 6.5 - 8.5
CLORD RESIDUAL LIBRE wg ! | < - 241 0.2 - 1.50 C.1
DUREZA TOTAL il ® alk 1348 500 200
CALCIO g1 s 1260

MAGNESIO gl alh a8

SCOIO w1 pih ND * 200

ALCALUNIDAD TOTAL = LA -_u.' " 172 300
BICARBONATOS myil® alm 172 -
CAREONATOS g i1 * alm 0

HICROXIDO mell® nlm 0

CLORURDS ! 1 wle 50 250 250
SULFATOS mg /| d 160C* 400 250
NITRITOCS g | d KD* 1 0.05
NITRATOS mg !l d KD* 10 10
MANGANESO g/ | d 3 0.15 0.05
SILICE(SeC2} mg /| © KD* . =
FIERRO wg | ¢ 3 0.30 0.30
CCNDUCTIVICAD pSiom i 2266 -

STD. P ] 1675 1000 500
TEMPERATJURA 'C i 20.9

CCLOIDES PRESENCIA ¢ ne

AUSENCIA

Arw eoe ris

Figura 2: Calidad de salida de agua a filtros después antes del retro-lavado.

Justo antes del retro-lavado se tomaron muestras del efluente y se pudo observar que
continuaba la remocion de fierro (3 mg/L) y manganeso (3 mg/L) pero por arriba de los
limites buscados debido a que saturo el filtro antes de las 9 horas de operacion por la
cantidad tan alta de fierro y manganeso presente en el agua de entrada.

La turbiedad esta arriba de la norma ya que se presenta 109.4 NTU.
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[ TURBIEDAD UIN e 5.36 5 s
COLOR arancyvre UPC r 30 20 15
COLOR venoenens ure f 0 20 15
POTENCIAL HIDROGENO Uphl i 7.09 6.5-8.5 6.5-8.5
[CLORO RESIDUAL LIBRE mg /1 ¢ 4 0.2-1.50 0.1
DUREZA TOTAL mg/l* aik 1620 500 200
CALCO mg/1* a 1310 o

MAGNESIC mgdl* alh 310 -

IALCALINIDAD TOTAL =gl a/m 206 . 300
BICARBONATOS wy 1 Bim 206 - =
|(CARBONATOS gl 3im [} - -
HIDROXIDO mg/l* alm 0 = =
CLORUROS mg /| aln 50 250 250
SULFATCS -yl d 1800* 400 250
NITRITCS wg /| d KD* 1 0.08
NITRATOS g/ | d ND* 10 10
MANGANESD mg/ | d 0.6 0.15 0.05
SILICE (5102) i | o~ - S ]
FIERRO mg /1 < 1 0.30 0.30
CONDUCTIVIDAD nSiem J 2277 . -
STO. pom ) 1688 1000 500
TEMPERATURA c j 209

COLOIDES PRESENCIA g ;n

= = ¥ ALSENCIA

HEADGRAA ———

Figura 3: Calidad de salida de agua a filtros después del retro-lavado.

Justo después del retro-lavado se tomaron muestras del efluente y se pudo observar una
remocion mejor de fierro (1 mg/L) y manganeso (0.6 mg/L) pero por arriba de los limites
buscados debido a la cantidad tan algo de fierro y manganeso a la entrada.
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[COLOR apwrenis UPC { 500 20 15
COLOR vistiAzeno URC { 0 20 15
POTENCIAL HIDROGENOD LpH \ 7.09 s.sTa.s 6.5-8.5
CLORO RESIOUAL LIBRS mg/t | ¢ 4 0.2 - 1.50 0.1
DUREZA TOTAL mg /1 2’k 1348 500 200
CALCIO g/l 3 1200
MAGNESIO mg/l* aih 148
{sooio me /| gh ND * 200
ALCALINIDAD TOTAL mgil* alm 240 - 300
BICARDONATOS mgil® alm 240 - -
CARBONATCS /10 alm 0
HIDROXIDD mg/l alm 0 - =
CLORURCS mg/ | aln S0 250 250
SULFATOS mg /| d 1800 400 250
NITRTOS mg /1 ¢ ND* 1 0.05
NITRATOS g/l d ND* 10 10
MANGANESO S mg/l d 9 0.15 0.05
sluCE(S02) me /1 ¢ Ho . &= 5|
FIERRO mg /| ¢ 20 0.30 0.30
CONBUCTMIDAD uSem i 2254 .
STD. ppen J 1670 1000 500
TEMPERATURA T j 20.9 . S
CCLOIDES PRESENCIA '] nND
AUSENCIA

Figura 4: Calidad de entrada de agua a filtros (24-07-2015).

Como se puede observar los valores de entrada de fierro (20 mg/L) y manganeso (9 mg/L)
son valores altos respecto al valor que pide la NOM-127-SSA1-1994 (Fierro=0.30 mg/L y

Manganeso 0.15 mg/L).

Se presenta una turbiedad de 253.6 UTN y la norma establece <5 UTN.
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Mixime Permsible Maximo Permmibie
Pardmetros Unidades Mitodo * Resultado NOM-1 478841 130%* NOM-01 1588 11000
MEA ALY
MUNICIPAL FLEFADA FVYARADA
TURBIEDAD UTN € 0 5 5
COLOR UIC f 0 20 15
POTENCIAL HIDROGENO UpH | 8.11 65-85 6.5-8.5
CLORO RESIDUAL LIBRE gl (. 10 0.2 -1.50 0.1
DUREZA TOTAL we /1 e a2 | se0 | 200 |
CALCIO mg /1t . 1126 . (N
MAGNESIO g /1 a/h 186
SO0 oy _E/h 32.3 200 .
ALCALINIDAD TOTAL mgl* alm B2 - 300—
ICARBONATOS mg/l® a'm 46 -
CARDBONATOS mg 'l * al'm 36
HIDROXIDO mg /1* alm 0 - -
CLORUROS wy/l a/m 37 250 250
SULFATOS mg /| d 1200 400 250
NITRITOS gl d 0 1 0.05
NITRATOS wg /| ¢ 0 10 10
MANGANESO gl d 0.06 0.15 0.05
[stuces02) | wert . 30 .
FIERRO g /| « 0.1 0.30 0.30
CONDUCTIVIDAD pSiom j 2203 .
STD. Py ) 1627 1000 500
TEMFERATURA C J 17.4
COLOIDES FRESENC 1A 3 ND
ALSEND LA

T

Figura 5: Calidad de salida de agua a filtros después de 1 hora de operacion.

Después de una hora de operacion se tomaron muestras del efluente y se pudo observar una
remocion de fierro (0.1 mg/L) y manganeso (0.06mg/L) por debajo de la norma NOM-127-
SSA1-1994 (Fierro=0.30 mg/L y Manganeso 0.15 mg/L).

La turbiedad es de 0.
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[
COLOR armranie [
COLOR vERDADERO o [} 20
POTENCIAL HIDROGENO UpH i 7.43 6.5 - 8.5 6.5-8.5
CLORO RESIDUAL LIBRE mg /1 © 4 0.2 - 1.50 0.1
DUREZA TOTAL mg/l* alk 1348 500 200
CALCIO mg il * a 1200
MAGNESIO mg/l® a’h 148
S rmd — mg /! givi L MD® )L 2003 g =
ALCALIN I-EJAD TOTAL ol mg/l* alm 240 s 300 iy
BICARBONATOS mgll* alm 240
CARBONATOS mg/l® alm 0 = by
[HIDROXIDO mg/l* alm 0 3
CLORUROS mg /1 aln 50 250 250
SULFATOS mg !l d 1800* 400 250
NITRITOS mg/ d ND* 1 0.05
NITRATOS mg /|l d ND* 10 10
MANGANESO mg /| d 0.8 0.15 0.05
SILICE (S102) | mg/ | [~ ND* = 5
FIERRO mg/| < 5 0.30 0.30
CONDUCTIVIDAD nS'em ] 2254 - -
STo. ppm j 1670 1000 500
TEMPERATURA *C ] 20.9 = .
COLCIDES PRESENCIA ¢ ND - =
ALUSENCIA
AR OGRAFIA

Figura 6: Calidad de salida de agua a filtros antes del retro-lavado.

Justo antes del retro-lavado se tomaron muestras del efluente y se pudo observar que
continuaba la remocién de fierro (5 mg/L) y manganeso (0.8mg/L) pero por arriba de los
limites buscados debido a que saturo el filtro antes de las 9 horas de operacion por la
cantidad tan alta de fierro y manganeso presente en el agua de entrada.
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RESUMEN
Tabla 1: Resumen 17-07-2015
Entrada 17- Sjﬂl:adfe?c:c:—es de:all,:g:de NOM-127- Unidades
07-2015 P SSA1-1994
lavado retro-lavado
Fe 20 3| 85% 1| 95% 0.3 | mg/L| %rem.
Mn 19.92 3| 85% 0.6| 96% 0.15 | mg/L | %rem.
Turbiedad 990|109.4| 89%| 5.36|99.5% 5|UTN | %rem.
Tabla 2: Resumen 24-07-2015
Entrada 24- desszlegade 1 Sjﬂl:adfe?c:c:—es NOM-127- Unidades
07-2015 P SSA1-1994
hora de op. lavado
Fe 20| 0.1| 99% 5| 75% 0.3 | mg/L | %rem.
Mn 9| 0.06| 99% 0.8| 91% 0.15 | mg/L | %rem.
Turbiedad 253.6 0| 100%| 7.67| 97% 5|UTN | %rem.

CONCLUSION

El sistema de filtracidbn basado en zeolita enriquecida con,Me@e la capacidad de
remover metales de forma eficiente, alcanza valores de remocién de Fierro y Manganeso de
hasta el 99%, pero este valor depende principalmente de la calidad de agua de entrada.

Para valores tan altos como los que se presentan en el afluente de la planta potabilizadora se
recomienda poner un sistema doble de filtracion en seria para asegurar que la calidad de
agua del efluente cumpla con la NOM-127-SSA1-1994 (Fierro=0.30 mg/L y Manganeso
0.15 mg/L) en todo momento.



