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Accion

Acidogénesis

Afluente

Basicidad

Campo

Clave externa

GLOSARIO

Es el componente basico de una macro donde
la instruccidn independiente se puede
combinar con otras acciones para automatizar

tareas.

Representa la segunda etapa en las cuatro
gue tiene de la digestion anaerdébica, en donde
una reaccién biolégica de los monoémeros
simples se convierten en volatiles, es decir,

acidos grasos.

Incorporacién de caudal aportado por uno o

mas cauces hacia otro de mayor envergadura.

También conocida como alcalinidad, es la
capacidad de mantener el pH estable frente a

la adicién de un &cido o una base.

Es la unidad basica de una base de datos.

Uno o mas campos de tabla que hacen
referencia al campo o campos de clave
principal de otra tabla. Una clave externa

indica como estan relacionadas las tablas.
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Clave principal

Condicién

Cono Imhoff

Consulta

Efluente

Uno o0 mas campos cuyos valores identifican
de manera exclusiva cada registro de una
tabla. Se utiliza para relacionar una tabla con

claves externas de otras tablas.

Parte del criterio que debe cumplir un campo
cuando se realiza una busqueda o se aplica
un filtro. Algunas condiciones se deben utilizar

con un valor.

Es un recipiente conico de vidrio o plastico
rigido en donde se coloca una muestra de
agua y sirve para medir la cantidad de solidos

depositados en el mismo.

Pregunta sobre los datos almacenados en las
tablas o solicitud para llevar a cabo una accion
en los datos. Puede unir datos de varias tablas
para servir como origen de datos de un
formulario, informe o pagina de acceso a

datos.
Descarga de una planta de tratamiento o

sistema de alcantarillado hacia la red publica o

cuerpo receptor.
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Eutrofizacion

Expresion

Floculacion

Grupo de macros

indice Unico

Microbios aerobios

Microbios anaerobios

Desarrollo incontrolado y acelerado de la
vegetacion acudtica que agota el oxigeno, y

mata la fauna existente en la zona.

Las expresiones pueden realizar célculos,

manipular caracteres o probar datos.

Es un proceso quimico mediante el cual, con
la adicion de sustancias denominadas
floculantes, se aglutinan las sustancias
coloidales presentes en el agua, facilitando de

esta forma su decantacion y posterior filtrado.

Coleccion de macros relacionadas que se
almacenan juntas bajo un Unico nombre de
macro. A menudo, se hace referencia a la

coleccion simplemente como una macro.
indice que se define al establecer la propiedad
indexado de un campo sin duplicados. Un
indice Unico no permite entradas duplicadas
en el campo indizado.

Microbios que necesitan de oxigeno para vivir.

Microbios que no necesitan de oxigeno para

Vivir.
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Microbios facultativos

Moédulo de formulario

Médulo de informe

Origen de registros

Paginas de acceso a datos

Procedimiento de evento

Microbios que pueden sobrevivir con 0 sin

oxigeno.

Modulo que incluye cédigo para todos los
procedimientos de un evento liberado por los
eventos que suceden en un formulario

especifico.

Médulo que incluye cédigo para todos los
procedimientos de un evento liberado por los
eventos que tienen lugar en un informe

especifico.

En una base de datos de Microsoft Access,
puede ser una tabla, una consulta, una
instruccion SQL o un  procedimiento

almacenado.

En una pagina de acceso a datos puede ver,
agregar, editar, manipular lo almacenado en la
base de datos; se pueden incluir también
datos de otros origenes como tablas en
Microsoft Excel.

Procedimiento que se ejecuta
automaticamente en respuesta a un suceso
iniciado por un usuario o cédigo de programa

0 el sistema desencadena.
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Registro

Tipo de datos de campo

Vista de disefo

Vista de hoja de datos

Es el conjunto de informacién que se requiere

a una misma persona u objeto.

Caracteristica de un campo que determina el

tipo de datos qué pueden almacenar.

Ventana que muestra el disefio de estos
objetos de base de datos: tablas, consultas,
formularios, informes, macros y péaginas de
acceso a datos. Se puede crear objetos de
base de datos nuevos y modificar el disefio de

otros existentes.

Ventana que muestra datos de una tabla,
formulario, consulta, vista o procedimiento
almacenado con formato de filas y columnas.
Se puede editar campos, buscar y agregar o

eliminar datos.
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RESUMEN

La propuesta de un sistema administrativo por medio de un software en
Microsoft Access para un planta de tratamiento de aguas residuales, pretende
tener un mayor control del mantenimiento de la maquinaria y equipo. Busca
contar con programas de seguridad en caso de emergencias, la realizacion de
informes semanales de los resultados de las muestras obtenidas, un control de
todos los residuos generados en la planta de tratamientos sin olvidar todos los

aspectos ambientales que intervienen en el mismo.

Esta constituido por cinco capitulos: el primero de ellos brinda datos y
referencias del tratamiento de aguas residuales, asi como una breve resefia

histérica del inicio de la industria de los cereales CASA.

Se describen todos los elementos que intervienen en el actual proceso
de tratamiento de aguas, la forma de llevar los reportes diarios, la descripcion
de la maquinaria y equipo, los analisis de pH, demanda quimica de oxigeno, los
solidos sedimentales, entre otros. A la vez, se detalla el proceso del tratamiento
del agua residual, el tratamiento quimico del agua y el manejo de los sdlidos,

arenas y lodos para la elaboracion de composta.

Posteriormente, se presenta la propuesta del sistema administrativo para
la planta de tratamientos, por medio de una elaboracion de una base de datos
para los analisis de aguas, la maquinaria y equipo, los procesos de la planta de
tratamientos, seguridad industrial y consultas de medio ambiente. Toda esta

propuesta es resumida en un manual, por medio de distintas técnicas de trabajo
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en grupo, el cual sera presentado a todas las personas involucradas en el

proceso de tratamiento de aguas residuales.

La implementaciéon de un sistema administrativo en una planta de
tratamiento es garantizar la continuidad de un mejor control y evitar que la
misma pare por falta de limpieza, mantenimiento, inventario e inclusive, por
algun tipo de accidente por falta de seguridad. Se deben realizar un debido
control y auditoria de las mismas con el fin de que siempre se encuentren
actualizadas y acordes con los procesos que se realizan en la planta de

tratamiento de aguas residuales.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar un sistema administrativo para una planta de
tratamientos de aguas residuales por medio de un software en Microsoft

Access.

Especificos

1. Crear una base de datos en donde se pueda visualizar la parte

administrativa de la planta de tratamiento.

2. Definir  todos los procesos que son utilizados en la planta de
tratamientos, mediante el andlisis de operaciones y muestras que

intervienen en el tratamiento del agua residual.

3. Crear y establecer tablas de almacenamiento de informacion, para tener
un mayor control de los inventarios, los resultados de las muestras, la

generacion de residuos, entre otros.
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Desarrollar graficos de control donde representen semanalmente el

funcionamiento y rendimiento de la planta.

Establecer un cronograma general, en donde se pueda visualizar la

frecuencia del mantenimiento que se le da a la maquinaria y al equipo.

Desarrollar programas correctivos y preventivos de seguridad dentro de
la planta para prevenir algun tipo de emergencia.

Elaborar una guia de consulta técnica, con descripcion clara de
procedimientos que sirva de referencia para la futura utilizaciéon del

sistema administrativo.
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INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales es un proceso que a su vez incorpora
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales tratan y remueven

contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos del agua efluente del uso humano.

La falta de control de mantenimiento en maquinas y equipo; el no contar
con un programa de seguridad directamente para la planta, con un formato
estandarizado, la escasez periddica en los inventarios de productos quimicos, el
no saber cuanto y cuando solicitar, llevan a la necesidad de proponer un

sistema administrativo para la planta de tratamientos.

Con este sistema administrativo se presentaran las siguientes ventajas:
una adecuada planificacion de la compra de los quimicos, el control de
inventarios, una planificacién del mantenimiento, una estandarizacion de todos
los procedimientos, programas de seguridad y una base de datos donde se

tendra informacién relacionada con una planta de tratamientos.

El siguiente trabajo de graduacién presenta una propuesta de un sistema
administrativo, en donde el primer capitulo aborda informacion de la empresa,
informacion basica de registros de base de datos para Microsoft Access e
informacion de una planta de tratamientos de aguas residuales. En el segundo
capitulo se desarrollara la situacion actual de la planta, el funcionamiento, los
procesos, los tipos de analisis e interpretacion de las pruebas de laboratorio,
entre otros aspectos. En el tercer capitulo, se ensefia la propuesta del sistema

administrativo por medio de una base de datos en Microsoft Access,
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posteriormente en el cuarto capitulo la implementaciéon del sistema por medio
de capacitaciones a todo el recurso humano y el desarrollo de un manual de
procesos. Por ultimo, en el quinto capitulo, la mejora continua del sistema con

acciones preventivas y correctivas para el sistema.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Laempresa

Los cereales CASA es una empresa que da lo mejor de sus productos a
sus consumidores. Son alimentos que brindan salud, nutricion y felicidad a

todas las personas alrededor del mundo.

1.1.1. Breve historia

Desde la antigiedad, los cereales han sido considerados un alimento
basico para el hombre. La humanidad ha aprovechado probablemente el fruto

de las semillas durante mas de diez mil afios.

Por un experimento fallido en un laboratorio, se llega a descubrir una
forma de cereales de copos de maiz. Los cereales CASA se empiezan a
comercializar en Londres, Italia y Canada. Afios mas tarde, se inauguran las
nuevas compafias subsidiarias en el Reino Unido y Australia, la cual se
encuentra en las mayores fundaciones privadas del mundo en términos de

produccion total.

Los profesionales de la fundacion se encargan de evaluar y analizar los
programas y las propuestas en campos tan variados como la salud, la
educacioén y la agricultura. Alguna de las prioridades que se destacan en este

campo son.



o La juventud
. Los servicios sanitarios comunitarios

° El sistema de alimentacién

Se introduce el primer cereal con el alto nivel de proteinas, con siete

vitaminas y hierro.

A nivel mundial se llegan a determinar cuatro nuevos objetivos en la

compania:

Beneficio y crecimiento

Inversion en las personas
Calidad total

Responsabilidad social

En la actualidad existe una distribucion en mas de 180 paises a nivel

mundial de los cereales CASA.

1.1.2. Organizacion

Es una organizacion establecida con metas claras y fines definidos, que

busca la comercializacion de sus productos con la mas alta calidad.

1.1.2.1 Misidon

Impulsar el crecimiento sostenido a través del poder de la gente y de las
marcas, para asi satisfacer mejor las necesidades de los consumidores,

clientes y comunidades.



1.1.2.2 Vision

Ser la comparfiia de alimentos de eleccion, ofreciendo productos de

calidad que satisfagan las necesidades de los clientes.

1.1.2.3. Valores

Los valores son la base de la identidad corporativa. Son los
comportamientos que se comparten con integridad, con respeto hacia los
demas; se asume la responsabilidad de los resultados porque se tiene

humildad, las ansias de aprender y la pasion por el éxito.

1.1.2.4. Politicas de calidad

Es politica de cereales CASA que todos los productos cumplan
enteramente con las regulaciones locales aplicables y con los mas altos
estandares de calidad para que los productos sean inocuos, de valor superior y
que consistentemente satisfagan a sus consumidores asi como las

preferencias, requerimientos y necesidades de los clientes.
1.1.2.5. Politicas de seguridad
Las operaciones de los cereales CASA se llevan a cabo en un ambiente
de trabajo seguro y saludable, con apego al cumplimiento de regulaciones

gubernamentales y lineamientos corporativos.

Para cereales CASA, la seguridad y salud en el trabajo no son

negociables. Son una condicion de empleo que garantiza la continuidad y el



éxito del negocio, apoyadas en instalaciones y equipos seguros, entrenamiento,
comunicacion permanente, evaluaciones continuas y una participacion activa

con responsabilidades compartida entre empleados y proveedores.

Asi se identifican y controlan riesgos oportunamente, se evitan lesiones
al personal, dafios a las operaciones e instalaciones en un proceso de mejora
continua, creando asi una cultura de seguridad y salud en el trabajo entre todo

el personal.
1.2. Base de datos en Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema de administracion de bases de datos
gue tienen relacién entre si. En términos propios hay tres conceptos claves
dentro de las bases de datos que son los campos, los registros y los datos.

1.2.1. Definicién

Es un conjunto de datos que estan organizados para un uso

determinado.

1.2.2. Utilizacion

Recopila toda la informacion relativa a un asunto o propdsito particular y

se crea una tabla para su almacenamiento.



1.3. Tipos de objetos de la base de datos de Microsoft Access

Entre los tipos de la objetos de base de datos de Microsoft Access
podemos mencionar los siguientes: tablas, consultas, formularios, informes,

macros, modulo, relaciones y graficos.

1.3.1. Tablas

Una tabla de datos es un objeto que se define y se utiliza para almacenar
los datos. Contiene informacion sobre un tema o asunto particular, como puede

ser clientes o pedidos, entre otras cosas.

1.3.1.1. Almacenamiento y administracién de datos

Al usar una tabla independiente para cada tema, los datos se almacenan
solo una vez. Esto tiene como resultado una base de datos mas eficaz y menos

errores de entrada de datos. Las tablas organizan datos en columnas vy filas.
1.3.1.2. Creacion

Para almacenar los datos, se debe crear una tabla para cada tipo de
informacion a la que se desee dar seguimiento. Para reunir los datos de varias
tablas en una consulta, formulario, informe o pagina de acceso de datos se

deben definir las relaciones entre ellas.
1.3.1.3. Vista

En la vista de disefio de la tabla, se puede crear una tabla entera desde
el principio, agregar, eliminar o personalizar los campos en una tabla existente.
Si se desea hacer un seguimiento de otros datos de una tabla, se deben

agregar mas campos.



Se utiliza un campo Unico, denominado clave principal, para identificar
los registros de la tabla. La clave principal de una tabla se utiliza para referirse a

los registros relacionados de otras tablas.

Las propiedades de los campos son un conjunto de caracteristicas que
proporcionan control adicional sobre cdmo se almacenan, escriben 0 muestran
los datos de un campo. Las propiedades disponibles dependen del tipo de datos

de un campo.

1.3.1.4. Relacion

Un campo comun relaciona dos o mas tablas de manera que Microsoft
Access pueda combinar los datos de las dos 0 mas tablas para ver, modificar o
imprimir. En una tabla el campo es una clave principal que se establece en la
vista de disefio de la tabla. Ese mismo campo también existe en la tabla

relacionada como una clave externa.

1.3.2. Consultas

Una consulta es un objeto que proporciona una vision personal de los

datos almacenados en las tablas ya creadas.

1.3.2.1. Creacién de una consulta

Una consulta se debe crear para buscar y recuperar tan solo los datos
gue cumplen las condiciones especificas, incluyendo datos de varias tablas.
Una consulta puede también actualizar o eliminar varios registros al mismo

tiempo, y realizar calculos predefinidos o personalizados en los datos.



1.3.2.2. Obtencion de respuestas a preguntas

Se utilizan consultas para ver, modificar y analizar datos de formas
diferentes. También pueden utilizarse como el origen de registros para
formularios, informes y paginas de acceso a datos.

Existen varios tipos de consultas:

o Consulta de seleccion: este tipo de consulta se obtienen los datos de
una o mas tablas; se muestra los resultados en una hoja de datos en la
que se pueden actualizar los registros. También se puede utilizar una
consulta de seleccion para agrupar los registros y calcular sumas,

cuentas, promedios y otros tipos de totales.

o Consulta de pardmetros: una consulta de parametros es una consulta
que, cuando se ejecuta, muestra un cuadro de dialogo propio que solicita
informacion para recuperar registros o un valor que desea insertar en un
campo. Puede disefiar la consulta para que solicite mas de un dato.
También son Utiles cuando se emplean como base para formularios,

informes y paginas de acceso a datos.

o Consulta de tablas de referencia cruzadas: se utilizan para calcular y
reestructurar datos de manera que su analisis sea mas sencillo. Las
consultas de referencia cruzadas calculan una suma, una media, un

recuento u otro tipo de totales de datos.

o Consulta de accion: es una consulta que realiza cambios o
desplazamientos de muchos registros en una sola operacion. En este

grupo se incluye la consulta de eliminacion, la consulta de actualizacién,



la consulta de datos anexados, la consulta de creacidon de tablas, entre

otras.

1.3.3. Formularios

Un formulario esta disefiado para la introduccion, visualizacion y

modificacion de los datos de las tablas.

1.3.3.1. Uso de formularios

Al abrir un formulario se recuperan los datos de una o mas tablas y se

visualizan en la pantalla con el disefio elegido.

Un formulario sitia en enfoque en un registro cada vez, pero puede
mostrar los campos de mas de una tabla y también mostrar imagenes y otros

objetos.
1.3.3.2. Datos de aspectos agradables

Un formulario es un tipo de objeto de base de datos que se utiliza,
fundamentalmente, para introducir o mostrar datos en una base de datos.
También puede usar un formulario como panel de control que abra otros
formularios e informes en la base de datos, o como un cuadro de didlogo
personalizado que acepta los datos del usuario y realiza la accién basada en la

entrada.
1.3.3.3. Dialogos personalizados

La mayoria de los formularios estan enlazados a una o varias tablas y
consulta de la base de datos. El origen de los registros de un formulario hace

referencia a los campos de las tablas y consulta base.
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Un formulario dependiente almacena o recupera los datos del origen de
registro base. Otra informacion del formulario como el titulo, la fecha y el

namero de paginas, se almacena en el disefio del formulario.
1.3.3.4. Creacion de formularios

Para crear rapidamente un formulario, se debe utilizar el comando
autoformulario o un asistente. La funcion autoformulario crea un formulario que
muestra todos los campos Yy registros de la tabla o consulta base. El asistente

hace preguntas y crea un informe basandose en las respuestas que obtiene.

1.3.4. Informes

Un informe esta disefiado para dar formato, calcular, imprimir y resumir
datos seleccionados de una tabla. Generalmente, se utiliza para presentar los

datos de forma impresa.

1.3.4.1. Utilidad de los informes

Se pueden utilizar para crear etiguetas postales, para mostrar totales en

un grafico o para calcular totales en una operacion.
1.3.4.2. Paginas de acceso a datos

Para que los datos estén disponibles en Internet con el fin de hacer
informes, escribir datos o analizar datos de manera interactiva, se debe utilizar

una pagina de acceso a datos de Microsoft Access.
1.3.4.3. Gréfico dindmico o tabla dinamica

En la vista de la tabla dinamica o de un grafico dinamico, se puede

personalizar un informe de las siguientes maneras:
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Agregar, mover 0 quitar campos: se pueden agregar campos a las
areas de filtros, filas, columnas y detalles en la vista de la tabla dinamica,
y a las &reas de filtros, categorias, series y datos en la vista de gréfico

dinamico.

Filtrar registros: se puede filtrar los datos mostrados en la vista
agregando o moviendo un campo al area de filtros. También puede filtrar

un campo en el area de filas y columnas.

Ordenar registros: se puede ordenar los elementos de los campos de
fila y columna en orden ascendente o descendente. También puede
ordenar los elementos en un orden personalizado en la vista de tabla

dinamica.

Agrupar registros: se puede agrupar por intervalos los elementos en los

campos de fila o columna, o crear grupos personalizados.

Dar formato a los elementos y cambiar titulos: En la vista de tabla
dinamica, se puede cambiar la configuracion de la fuente, alineacién,
color de fondo y formato de niumero de un campo. También se puede

cambiar los titulos de los campos y grupos personalizados.

1.3.4.4. Presentacion de los informes

Un informe es el método eficaz de presentar los datos en formato

impreso. Dado que tiene el control sobre el tamafio y aspecto de todo el

informe, puede mostrar la informacién en la manera que desee verla. Se

pueden crear etiquetas postales, mostrar totales en un gréfico y agrupar

registros en categorias.
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1.3.4.5. Calculos totales

La mayoria de los informes estan enlazados a una o mas tablas y
consultas de la base de datos. El origen de registros de un informe hace
referencia a los campos de las tablas y consultas base. Un informe dependiente

obtiene los datos del origen de registros base.

El vinculo entre un formulario y su origen de registros se crea mediante
objetos graficos denominados controles. Los controles pueden ser cuadros de
ediciébn que muestren nombres y nuameros, etiquetas que muestran titulos, o
lineas decorativas que organicen los datos graficamente y mejoren la

presentacion del informe.
1.3.4.6. Creacion de informes

Los asistentes permiten crear distintos tipos de informes con rapidez. Se
debe utilizar el sistema si lo que se desea crear son etiquetas postales; el
asistente para graficos, si desea crear graficos o el asistente para informes, si

desea crear un informe estandar.
1.3.4.7. Personalizar un informe

Se puede personalizar un informe de las siguientes formas:

o Origen del registro: puede cambiar las tablas y consultas en que esta

basado un informe.

o Ordenar y agrupar datos: se pueden ordenar los datos de orden
ascendente o descendente. También puede agrupar los registros de uno

0 Mas campos, y mostrar subtotales y totales en un informe.
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o Ventana informe: se puede agregar o quitar los botones maximizar,
cambiar el texto de la barra de titulo y otros elementos de la ventana

informe.

o Secciones: se puede agregar, quitar, ocultar o cambiar de tamafo los
encabezados, pies y las secciones de detalles de un uniforme. También
puede establecer propiedades de seccion para controlar la presentacion

de un informe y el resultado que se obtiene al imprimirlo.

1.3.5. Macros

Un macro es un conjunto de una o mas acciones en donde cada una
realiza una operacion determinada. Los macros pueden ayudar a automatizar

las tareas comunes.

1.3.5.1. Grupo de macros

Cuando se tiene muchos macros, el reunir los que estén relacionados en
grupos de macros pueden simplificar la administracién de la base de datos.
Cada macro puede llevar a cabo la accion de abrir formulario, desplazar

tamanfo, u otra accion.
1.3.5.2. Acciones condicionales

En algunos casos, puede desear llevar a cabo una accion o serie de

acciones en una macro solamente si se cumple una condicion concreta.

Una condicidon es una expresion légica que se estad evaluando como
verdadero/falso o si/no. La macro sigue trayectorias diferentes dependen de su

condicién de verdadera o falsa.
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Cuando se ejecuta la macro se evalla la primera expresion condicional y
si se cumple la condicidn, se llevan a cabo una 0 mas operaciones y si no se

cumplen se omite la operacion.
1.3.5.3.  Argumentacién de accion

Los argumentos de accion son datos adicionales necesarios para
algunas acciones de macro, donde el objeto se vera afectado por la accion o las

condiciones especiales en las que la accion se ejecuta.

Se deben establecer los argumentos de la accion en el orden en el que
estén listados, porque las opciones de un argumento pueden determinar las

opciones de los argumentos que le siguen.

1.3.6. Médulos

Un modulo contiene procedimientos personales que se codifican
utiizando Visual Basic. Realmente, se trata de programacion junto con

Microsoft Access.

1.3.6.1. Mobdulos de clases

Los médulos de formularios y los de informes son mdédulos de clases que
estan asociados con un formulario o informe determinado. Estos modulos
contienen a menudo procedimientos de evento que se ejecutan en respuesta a
un evento en un formulario o informe. Puede usar los procedimientos de
eventos para controlar el comportamiento de los formularios e informes y su

respuesta a acciones de los usuarios.
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1.3.6.2. Mobdulos estandar

Los médulos estandar contienen procedimientos generales que no estan
asociados a ningun otro objeto y procedimientos usados con frecuencia que

pueden ser ejecutados desde cualquier parte de la base de datos.

Las principales diferencias entre un modulo estandar y un modulo clase
es que no estan asociados a un objeto determinado como el alcance y la
duracion. El valor de las variables y constantes declaradas o existentes en un
modulo de clase sin un objeto asociado estan disponibles para su uso solo

cuando el cédigo se esté ejecutando y solo desde ese objeto.

1.3.7. Relaciones

Una relacion es la asociacion que se establece entre campos comunes

en dos tablas. Una relacion puede ser uno a uno, uno a varios y varios a varios.

1.3.7.1. Relaciones de una base de datos

Una vez creadas las tablas diferentes para cada tema de la base de datos
de Microsoft Access se necesita una forma de indicarle cobmo debe volver a
combinar esa informacién. Lo primero que se debe hacer es definir las

relaciones.

Una vez realizada esta operacion, se puede crear consultas, formularios e

informes para mostrar informacién de varias tablas a la vez.

1.3.7.2. Funcionamiento de una base de datos

Los campos de las tablas deben coordinarse de modo que muestren
informacion acerca de algun tipo de ejecucion. Esta coordinacion se lleva a
14



cabo mediante las relaciones de tablas. Una relacion hace coincidir los datos de
los campos clave, en la mayoria de los casos estos campos son la clave
principal de una tabla, que proporciona un identificador Unico para cada registro

y una clave externa de la otra tabla.
1.3.7.3. Tipos

Los tipos de relaciones se pueden encontrar son la relaciéon uno a uno y

la relacién varios a varios.
1.3.7.3.1. Uno auno

La relaciéon uno a uno es el tipo mas comun. En este tipo, el registro de
una tabla puede tener registros compatibles en otra tabla, pero un registro de

esta tabla solo tiene un registro de la tabla anterior.
1.3.7.3.2.  Varios avarios

Una relacion de varios a varios no es sino dos relaciones de uno a varios
con una tercera tabla. Un registro de una tabla puede tener muchos registros
coincidentes en otra tabla y viceversa. Este tipo de relacién solo es posible si se
define una tercera tabla cuyos valores se identifican de manera exclusiva en

cada registro de una tabla.
1.3.7.4. Definicion de relaciones

El tipo de relacion que se crea en Microsoft Access depende de como
estan definidos los campos relacionados. Se puede crear una relacién uno a
uno si ambos campos relacionados son claves principales y una relacion de
varios a varios con una tercera tabla cuya clave principal consta de dos campos

de claves externas de las otras dos tablas.
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También se puede crear una relacién entre una tabla y los elementos que
contiene. Esto es util en situaciones en que se deba realizar una busqueda

dentro de la misma tabla.

1.3.8. Disefio de una base de datos

Un buen disefio de base de datos garantiza su facil mantenimiento. Los
datos se almacenan en tablas y cada tabla contiene datos acerca de un tema,
por lo tanto, cuando se actualiza una parte de los datos se hace en un solo

lugar, pero ese cambio aparece automaticamente en toda la base de datos.

Una base de datos bien disefiada suele contener distintos tipos de
consultas que muestran la informacibn necesaria y pueden mostrar

subconjuntos de datos o combinaciones de datos de tablas diferentes.

1.3.8.1. Finalidad de la base de datos

Para disefiar una base de datos se debe determinar la finalidad y cémo
se va a utilizar. Se deben realizar bocetos de los informes que desea que se
generen en la base de datos y se debe reunir todos los formularios que se

utilizan actualmente para registrar los datos.

En cuanto se determine la finalidad de la base de datos, comenzaran a
surgir ideas acerca ideas acerca de la informacion que desea obtener de ella.
Entonces ya puede determinar qué hechos necesita almacenar en la base de
datos y a qué tema corresponde cada hecho. Estos hechos se corresponden
con los campos de la base de datos y los temas a los que pertenecen los
hechos son las tablas.
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1.3.8.2. Campos necesarios para una base de datos

Cada campo es un hecho de un tema determinado. Para determinar que
campos son necesarios, se debe tener presente que se debe incluir toda la
informacion que se necesite ordenandola en partes I6gicas y deben ser lo mas
pequefas posible. No se deben incluir datos derivados ni calculados, ni campos

gue sean similares entre si.
1.3.8.3. Determinacion de las relaciones de las tablas

Cuando se divide la informacion en tablas y se identifican los campos de
clave principal, se necesita una forma de indicar a Microsoft Access como
volver a reunir toda la informacion relacionada de un modo significativo. Para
ello se definen relaciones entre varias tablas. Puede ser util ver las relaciones

de una base de datos existentes bien disefada.

1.3.9. Graficos

Los graficos son visualmente atractivos y facilitan a los usuarios la
interpretacibn de comparaciones, modelos y tendencias en los datos. Se
pueden obtener por medio de una formula o informe, por una pagina de acceso

de datos o por una visualizacion dinamica de una hoja o formulario.

1.3.9.1. Por medio de formula o informe

En un formulario o informe se puede utilizar un gréafico vinculado a los
datos de las tablas, consultas u otros origenes de registro disponibles. Los

gréficos pueden ser globales o pueden estar asociados a registros.

17



1.3.9.2. Por unapéagina de acceso a datos

Un grafico con datos de una tabla almacenada y cuando se actualiza la
tabla, se hace de manera que siempre se pueda ver la informacidn mas

reciente.

También puede crearse un grafico en una pagina con datos de tablas o
consultas de un componente de hoja de calculo o de una lista de tablas
dinamicas. Puede modificarse un gréafico en una pagina que se ha publicado

como un gréfico interactivo de Microsoft Excel.

1.3.9.3. Visualizacion de un grafico dinamico de una hoja

de datos formulario

En una base de Microsoft Access o en un proyecto de Microsoft Access,
en una hoja de datos o en un formulario que contenga cifras, se pueden mostrar

como un gréfico interactivo dindmico en la vista de gréafico dinamico.

1.3.10. Analisis de resultados

Microsoft Access ofrece varias técnicas que ayudan a analizar los datos.
Se puede realizar por medio de referencia cruzada, por medio de una
visualizacion de una hoja de datos y por medio de tablas, consultas, hojas de

datos, formularios o informes

1.3.10.1. Referencia cruzada

Se puede utilizar una consulta de tablas de referencia cruzada para
calcular y reestructurar los datos con el fin de facilitar el andlisis. Las consultas
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de referencia cruzadas calculan una suma, un promedio, un recuento u otro tipo

de totales de datos agrupados en dos tipos de informacion.
1.3.10.2. Visualizacion de una hoja de datos

Microsoft Access incluye una vista de tabla dinamica para las hojas de
datos y los formularios. En esta vista, se puede generar un informe interactivo
utilizando los campos base de la hoja de datos o del formulario, lo cual puede

realizar lo mismo que en una lista de tablas dinamicas.

Se pueden agregar campos a la vista, mover o quitar campos, asi como

filtrar, ordenar y agrupar los datos.

1.3.10.3. Exportacién de tablas, consultas, vistas, hojas de

datos, formularios o informes

Se puede exportar un objeto de una base de datos de varias formas:

o Si se va a exportar Unicamente los datos de una tabla, consulta, hoja de
datos o formularios. Estos archivos se guardan en un archivo
denominado “<nombredearchivo>.xml”.

o Si se va exportar Unicamente el esquema de una tabla, consulta, hoja de

datos, formulario o informe. Estos archivos se guardaran como

“<nombredearchivo>.xsd”.
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1.4. Planta de tratamientos de aguas residuales

Una planta de tratamiento de aguas residuales es una estructura que
esta construida para tratar el agua residual antes de ser descargada al medio

ambiente.

Las aguas residuales son aquellas provenientes de procesos post-
industriales, es decir, todas aquellas aguas que han sido utilizadas en los
diferentes sistemas de fabricacion, produccién o fabricacion industrial y para ser
desechadas necesitan ser tratadas previamente, de tal manera que puedan ser
adecuadas para su ubicacion en las respectivas redes de vertido o depuradoras

o0 sistemas naturales, tales como lagos, rios, etc.

1.4.1. Funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas

residual

El funcionamiento de una planta de aguas residuales es tratar las aguas
residuales que a su vez, incorpora procesos fisicos, quimicos biolégicos, los
cuales tratan y remueven contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos del agua

efluente del uso humano.

El objetivo del tratamiento es producir agua nuevamente limpia (o fluente
tratado) o reutilizable en el ambiente y un residuo sélido. Las aguas residuales
son generadas por residencias, instituciones y locales comerciales e industrias
esto puede ser tratado dentro del sitio en el cual es generado o recogido y

llevado mediante una red de tuberias municipales.
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1.4.2. Tratamientos del agua residual

El tratamiento de aguas residuales es alcanzado por la separacion fisica
inicial de sélidos de la corriente de aguas domésticas o industriales, seguido por
la conversion progresiva de materia bioldgica disuelta en una masa biolégica

sélida usando bacterias adecuadas, generalmente presentes en estas aguas.

Una vez que la masa bioldgica es separada o removida, el agua tratada
experimenta una desinfeccion adicional mediante procesos fisicos 0 quimicos.
Este fluente final puede ser descargado o reintroducido de vuelta a un cuerpo
de agua natural u otro ambiente. Los soélidos biolégicos segregados
experimentan un tratamiento y neutralizacion adicional antes de la descarga o

reutilizacion apropiada.

1.4.2.1. Etapas del tratamiento del agua residual

Las fases del tratamiento de aguas residuales se pueden dividir en cuatro
etapas: pretratamiento o preliminar, primaria, secundaria y terciaria. Algunos

autores llaman a las etapas preliminar y primaria unidas como etapa primaria.
1.4.2.1.1. Etapa preliminar

La etapa preliminar debe cumplir dos funciones:

o Medir y regular el caudal de agua que ingresa a la planta.
o Extraer los solidos flotantes grandes o residuos solidos, las arenas y las
grasas.

La planta esta disefiada para tratar un volumen de agua constante, lo

cual debe adaptarse al agua servida producida dentro de la planta de
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produccién; a causa de ello, se debe instalar un sistema de regulacion de

forma que el caudal que ingrese al sistema de tratamiento sea uniforme.

Para que el proceso pueda efectuarse normalmente, la maquinaria y
equipo de esta funcion son las rejillas, el tamiz, las trampas de grasasy el
desarenador.

En la etapa preliminar también se puede realizar la preaireacion, cuyas

funciones son:

o Eliminar los compuestos volatiles presentes en el agua servida, que se

caracterizan por ser malolientes.

o Aumentar el contenido de oxigeno del agua, lo que ayuda a la
disminucién de la produccion de malos olores en las etapas siguientes

del proceso de tratamiento.

1.4.2.1.2. Etapa primaria

La etapa primaria tiene como objetivo eliminar los sélidos
en suspension por medio de un proceso de sedimentacion simple por gravedad

o0 asistida por coagulantes y floculantes.

La maquinaria y equipo encargados de esta funcién son los tanques de
sedimentacion primarios o clarificadores. Habitualmente estan disefiados para
suprimir aquellas particulas que tienen tasas de sedimentacién de 0,3 a 0,7
mm/s. En esta etapa se elimina alrededor del 60 al 70% de los soélidos en

suspension.
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1.4.2.1.3. Etapa secundaria

La etapa secundaria tiene como objetivo eliminar la materia organica
en disolucién y en estado coloidal mediante un proceso de oxidacion seguido de
sedimentacion. Este proceso bioldgico es un proceso natural controlado en el
cual participan los microorganismos presentes en el agua residual, y que se

desarrollan en un reactor UASB.

Estos microorganismos, principalmente bacterias, se alimentan de los
sélidos en suspensién y estado coloidal produciendo en su degradacion

en anhidrido carbdnico y agua, originandose una biomasa bacteriana.

En el decantador secundario, hay un flujo tranquilo de agua, de forma
que la biomasa, es decir, los floculos bacterianos producidos en el reactor,
sedimentan. El sedimento que se produce y que, como se dijo, esta formado

fundamentalmente por bacterias, se denomina fango activo.

Los microorganismos del reactor aireado pueden estar en suspension en
el agua (procesos de crecimiento suspendido o fangos activados), adheridos a
un medio de suspension (procesos de crecimiento adherido) o distribuidos en

un sistema mixto (procesos de crecimiento mixto).

Las estructuras usadas para el tratamiento secundario incluyen filtros de
arena intermitentes, filtros percoladores, contactores bioldgicos rotativos, lechos
fluidizados, estanques de fangos activos, lagunas de estabilizacion u oxidacion

y sistemas de digestion de fangos.
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1.4.2.1.4. Etapa terciaria

Tiene como objetivo suprimir algunos contaminantes especificos
presentes en el agua residual, tales como los fosfatos que provienen del uso
de detergentes domésticos e industriales y cuya descarga en curso de agua
favorece la eutrofizacion, es decir, un desarrollo incontrolado y acelerado de la

vegetacion acuatica que agota el oxigeno.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los niveles de

tratamiento de agua residual que se deben realizar para el tratamiento de agua.

Tablal. Niveles de tratamiento
Nivel de Descripcion
tratamiento
Preliminar Remocién de constituyentes que puedan causar problemas operacionales o de

mantenimiento en los procesos de tratamiento y sistemas auxiliares

Primario Remocidn de parte de solidos y de materia organica suspendidos.

Primario Remocidn intensiva de soélidos suspendidos y materia organica, en general
avanzado llevada a cabo mediante la adicion de insumos quimicos o filtracion
Secundario Remocién de compuestos organicos biodegradables y sélidos suspendidos. Se

incluye la desinfeccion.

Secundario Remocidn de compuestos organicos biodegradables, sélidos suspendidos y

con remocién | nutrientes.

Terciario Remocidn de sélidos suspendidos residuales, en general por filtracion en medio
granular. Se incluye la desinfeccién y la remocién de nutrientes

Avanzado Remocién de materiales disueltos o en suspension que permanecen después del
tratamiento biolégico convencional. Se aplica cuando se requiere reutilizar el agua

tratada o para el control de eutroficacion en fuentes receptoras.

Fuente: elaboracion propia
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1.4.2.2. Parametros a cuidar

Los parametros que se deben analizar para determinar la calidad del
agua de salida, se encuentran estrictamente relacionados con el grado de
contaminacion del medio ambiente y se constituye en el primer paso para
establecer y ser evaluados los sistemas de tratamientos mas adecuados para

cada caso.

A estos hechos se suma la entrada en vigencia del Acuerdo Gubernativo

236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la

disposiciéon de lodos, en donde se establecen los valores maximos permisibles.

Tablall. Modelo de reduccién progresiva de cargas de demanda
bioquimica de oxigeno para descargas al alcantarillado
publico

ETAPA UNO
Fecha méxima de
02/05/2011
complimiento
3000<EG=<6 [6000<EG<12|12000<sEG<25| 25000<sEG< | 50000=<EG=
Carga, kg/dia 6 000 12 000 25000 50 000 250 000
Reduccion porcentual 10 20 30 35 50
ETAPA DOS
Fecha méxima de
o 02/05/2015
complimiento
3000<EG=< 5500<EG< 10000<EG= 30000sEG< |50000=<EGE<
Carga, kg/dia 5500 10 000 30 000 50 000 125 000
Reduccion porcentual 10 20 40 45 50
ETAPA TRES
Fecha méxima de
o 02/05/2020
complimiento
3000<EG= 5000<EG =<
Carga, kg/dia 5000 10 000 10 000 < EG < 30 000 30 000 < EG <65 000
Reduccion porcentual 50 70 85 90
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ETAPA CUATRO
Fecha méxima de
02/05/2024
complimiento
Carga, kg/dia 3000<EG <4000 4000<EG <7000
Reduccion porcentual 40 60

EG = Carga del ante generador correspondiente, en kilogramos
por dia

Fuente: Articulo 26. Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso

de aguas residuales y de la disposicion de lodos

Tablalll. Limites maximos permisibles de descarga de aguas residuales

al alcantarillado publico.

Fechas maximas de cumplimiento
02/05/2011 | 02/05/2012 | 02/05/2020 | 02/05/2024
Etapa
Valores
Parametros Dimensionales Iniciales Uno Dos Tres Cuatro
Temperatura Grados celsius <40 <40 <40 <40 <40
Grasas 'y
aceites Miligramos por litro 1500 200 100 60 60
Materia
flotante Ausencia/presencia Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Sélidos
suspendidos Miligramos por litro 3500 1500 700 400 200
Nitr6geno total | Miligramos por litro 1400 180 150 80 40
Fosforo total Miligramos por litro 700 75 40 20 10
Potencial de
hidrégeno 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Ndmero mas

Coliformes . s 6 5 4 "

probable en cien <1x10 <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
fecales .

mililitros

Unidades platino

Color 1500 1300 1000 750 500
cobalto

Fuente: Articulo 28. Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso
de aguas residuales y de la disposicion de lodos
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1.4.2.3. Tipos deindicadores

Los tipos de indicadores que muestran la estabilidad de una planta de
tratamiento de aguas residuales es la demanda quimica de oxigeno, demanda
bioquimica de oxigeno, el potencial de hidrogeno, los sélidos sediméntales,

entre otros.

1.4.2.3.1. Demanda Quimica de Oxigeno DQO

La demanda quimica de oxigeno se utiliza para medir la materia organica
en aguas residuales. La medida da un dato sobre la cantidad de oxigeno
requerida para degradar la materia organica presente en una muestra por la via

quimica.

La demanda quimica de oxigeno es Ut como parametro de
concentracién organica en aguas residuales industriales o municipales téxicas
para la vida biolégica. Los resultados estan sujetos a error cuando se usan

simientes bacteriales no aclimatadas adecuadamente al residuo.

1.4.2.3.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno
DBO

La demanda bioquimica de oxigeno es el indicador de polucion mas
utiizado y aplicable a las aguas residuales y superficiales. Supone esta
determinacion, la medida del oxigeno utilizado por los microorganismos en la

oxidacion bioquimica de materia organica.
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En otras palabras, es la medida que indica la cantidad aproximada de
oxigeno y la velocidad que se requerira para estabilizar, biolégicamente, la

materia organica presente.

1.4.2.3.3. Potencial de Hidrégeno pH

El potencial de hidrégeno pH es la medida de concentracién de ion de
hidrbgeno en el agua, expresada como el logaritmo negativo de la
concentraciéon molar de ion hidrégeno. En otras palabras, se puede decir que es
una escala numérica utilizada para medir la acidez y basicidad de una

sustancia.

En el caso de las aguas con pH menor de 6, en el tratamiento biologico
favorecen al crecimiento de hongos sobre las bacterias. A pH bajo, el poder
bactericida del cloro es mayor porque predomina el acido hypochloruro (HCIO);
a pH alto la forma predominante del nitrdgeno amoniacal es la forma gaseosa
no ionica (NHs) la cual es toxica pero también es removible mediante arrastre

con aire, especialmente a pH de 10.5 a 11.

El valor de pH adecuado para diferentes procesos de tratamiento de
aguas y para la existencia de la mayoria de la vida bioldgica puede ser
restrictivo y citrico pero, generalmente, es de 6.5 a 8.5; Para descargas
efluentes de tratamiento secundario se estipula un pH de 6.0 a 9.0 y para

desnitrificacion de 6.5 a 7.5.
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Figural. Escalade pH

Valores de pH Ejemplos:
Acido Acido de bacterias
Acido sulfarico

Jugo de limon, vinagre

Jugo de naranja, bebida gaseosa

Lluvia acida (4.2 - 4.4)
Lago acido (4.5)

Bananas (5.0 —5.3)
Lluvia limpia (5.8)

Lago saludable (6.5)
Neutro Agua pura

Agua de mar, huevos
Bicarbonato de sodio
Leche de magnesia
Amoniaco

Agua jabonosa

Blanqueador

. Limpiador liquido para desagiies
Basico

Fuente: elaboracion propia
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1.4.2.3.4. Solidos sediméntales

El contenido de los solidos de un agua afecta directamente la cantidad de
lodos que se producen en el sistema de tratamiento o disposicién. Los solidos
sedimentales son el grupo de sélidos cuyos tamafios de particula corresponde a

10 micras 0 mas y que pueden sedimentar.

Los solidos sedimentales son una medida del volumen de sdlidos
asentados al fondo del cono Imhoff, en un periodo de una hora y representa la
cantidad de lodo removible por sedimentacion simple, se expresa comunmente

en mL/L.

1.4.3. Maquinariay equipo para una planta de tratamientos

Para una planta de tratamientos de aguas residuales es muy importante
contar con toda la maquinaria y equipo necesario para su adecuada operacion.
Previo a un disefio adecuado de las necesidades de la planta, se determind

cudl es la mejor opcidén a la hora de realizar cualquier instalacion.

1.4.3.1. Tipo de maquinariay equipo

El tipo de maquinaria y equipo se puede encontrar en una planta de

tratamiento de aguas residuales, se divide en manual y automatico.
2.2.1. Manual

El tipo de maquinaria y equipo manuales que se pueden mencionar son

la caja de cribas, el desarenador, el tamiz, el reactor UASB y el clarificador.
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o Caja de cribas

El cribado es la operacién utilizada para separar material grueso del
agua, mediante el paso, por ella, por una criba o rejilla. La criba puede ser de
cualquier material agujerado ordenadamente, por ejemplo, una plancha o
lamina metalica, de madera o de concreto, con agujeros redondos, cuadrados o

de cualquier forma geométrica.

De acuerdo con los métodos de limpieza, las rejillas o cribas son de
limpieza manual o mecanica. Segun el tamafio de las aberturas se clasifican
como rejillas gruesas o finas. Las gruesas son aquellas con abertura iguales o
mayores a 0.64 cm., mientras que las finas tienen aberturas menores a 0.64

cm.

En el tratamiento de aguas residuales se usan rejillas gruesas,
principalmente de barras o varillas de acero, para proteger bombas, valvulas,
tuberias y equipos, etc., del entaponamiento o de la interferencia causada por
trapos, tarros y objetos grandes. Las plantas de tratamiento de aguas residuales
industriales pueden o no requerir rejillas, segun la caracteristica de los residuos.
Las particulas suspendidas mayores que 0.64 cm pueden removerse mas

economicamente mediante el cribado que por cualquier otra operacion unitaria.

El canal de acceso a la rejilla debe disefiarse para prevenir la
acumulacion de arena u otro material pesado, antes y después de la rejilla. El
canal debe, preferiblemente, ser horizontal, recto y perpendicular a la rejilla,
para promover una distribucion uniforme de los sélidos retenidos por ella. A
medida que el material se acumula por la rejilla, esta se va taponando y la
pérdida de energia, consecuentemente, aumenta. El disefio estructural debe ser

el adecuado para impedir la rotura de la rejilla cuanto esta taponada.
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Figura2. Trampade grasa# 1y Cajade cribas

Fuente: cereales CASA

Figura3. Funcionamiento de las rejillas en la retencion de residuos

solidos.

l Residuos solidos

Afluente

a
i

S
i
i

T Rejilla t Trampa de grasas

Fuente: elaboracion propia
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. Desarenador

Los desarenadores o también llamados decantadores, se utilizan en un
tratamiento de aguas residuales para remover arena, grasas, particulas u otro
material sélido pesado que tenga velocidad de asentamiento o peso especifico
bastante mayor que el de los solidos organicos. Estos protegen el equipo
mecanico del desgaste anormal y reducen la formacién de depdésitos pesados

en tuberias, canales y conductos.

El agua residual del desarenador de flujo horizontal pasa a lo largo del
tanque en direccion longitudinal. La velocidad horizontal del agua residual se
controla mediante las dimensiones de la unidad de un vertedero de seccion

especial a la salida.

Figura4. Desarenador de flujo horizontal

o

Fuente: cereales CASA

En la figura No. 5 se puede ver el funcionamiento interno del
desarenador de flujo horizontal. En la parte superior derecha entra el afluente
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horizontalmente con arenas, grasas o particulas sélidas los cuales por la
gravedad y su peso, se sedimentan en la parte inferior del desarenador. Esta
sedimentacion se reutiliza para realizar compostaje. Luego de este proceso, el
afluente sale horizontalmente por la parte superior izquierda con una menor
cantidad de arena o particulas sélidas que pueden tapar alguna de las tuberias

dentro del proceso.

Figura5. Funcionamiento interno del desarenador de flujo horizontal

Afluente

—a—

Arenas, grasas o particulas de
sdlidos pesados sedimentados

S

Salida de arena, grasa o particulas
de sdlidos pesados sedimentados

Fuente: elaboracion propia

. Tamiz

El cribado en un tamiz es una operacion que se debe considerar en una
planta de tratamiento de aguas. Su objetivo es interceptar los cuerpos gruesos

antes de que dafien o vuelvan mas lentos los procesos depurativos. La
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captacion de los cuerpos se realiza a través de cribas o rejillas metélicas con
abertura entre hilos de 0.5 mm. La limpieza de las cribas puede ser manual en

el caso de plantas pequefias o bien mecanicas.

Figura6. Tamiz

Fuente: cereales CASA

. Reactor UASB

Los reactores UASB son un tipo de birreactor tubular que entra por la
parte inferior del reactor, atraviesa todo el perfil longitudinal y sale por la parte
superior. Son reactores anaerdbicos en los que los microorganismos se
agrupan formando biogranulos.
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Consiste esencialmente en una columna abierta, a través de la cual el
liguido residual se pasa a una baja velocidad ascensional. El manto de fangos
se compone de granulos o particulas ademas del agua residual. El fenémeno
de granulacién que rige la formacion de los granulos constituye la parte
fundamental del proceso. El tratamiento del agua se da cuando se pone en
contacto el agua con los granulos. Los gases producidos bajo condiciones
anaerodbicas provoca la recirculacion interna, lo que ayuda en la formacion y
mantenimiento de las particulas biolégicas, sobre las cuales se adhieren
algunas de gas. El gas libre y el adherido a granulos, se retienen en el colector
de gas en la parte alta del reactor. El liquido que se ha pasado a través del
manto contiene algunos solidos residuales y granulos biolégicos que pasan a
través del sedimentador donde los soélidos se separan del futuro efluente. Los
sélidos retornan, por tanto, al caer a través del sistema de bafle en la parte alta

del manto de fangos.

Figura7. Reactor UASB

/
s
AN

5%

/

Fuente: cereales CASA
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En la figura No. 8 se puede ver el funcionamiento interno del reactor
UASB, en donde el agua afluente ingresa por la parte inferior del reactor, pasa
por el manto de lodos e inicia su fase de separacion de lodos y gases. Las
laminas internas que componen el reactor UASB ayudan a retener todos los
sélidos en suspension, sedimentandolos en la parte inferior del reactor. Luego
de su fase de separacion el afluente se convierte en efluente y sale por la parte
superior del reactor. Todo el gas metano generado dentro del reactor, es

guemado en la parte superior del reactor en su quemador de gas.

Figura 8. Funcionamiento interno del reactor UASB

Quemador de gas

- Gas Metan& . -I'—--.,|

Fase de
Separacidn

Manto de lodos

L

Efluente

Afluente

Fuente: elaboracion propia
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. Clarificador

Es un equipo que por un procedimiento fisico separa los sdlidos del
agua, después de la floculacion, estos solidos reposan en las placas inclinadas
gue tienen internamente el clarificador y por gravedad resbalan en el fondo
donde se forman los lodos sedimentales. Su construccion es acero al carbon
con recubrimiento epoxido interno u externo. Su capacidad va de 10 a 2 000

galones por minuto (gpm).

El clarificador esta disefiado para poder obtener las reducciones en
sélidos en suspension. Tienen unas placas inclinadas a 45° con respecto a la
horizontal y lo que logra es que cuando los sélidos suban a estas placas,
reboten y por gravedad caigan al fondo del clarificador. Lo Unico que sube en la

tuberia de salida es el agua pre-tratada.

En la figura No. 10 se ve el funcionamiento del clarificador, en donde el
agua efluente entra por la parte inferior del equipo y sale por el rebalse en el
tubo en la parte superior. Las placas colocadas transversalmente sirven para la
retencion de las ultimas arenas y lodos que durante el proceso no se eliminaron

y se solidifican en la parte inferior del clarificador.
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Figura 9. Clarificador

Fuente: cereales CASA

Figura 10. Funcionamiento interno del clarificador

/]
— = = —{ ) Efluente

Fuente: elaboracion propia
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2.2.2. Automatica

El tipo de maquinaria y equipo automético se puede mencionar se refiere

a los tanques de homogenizacion y el tanque de igualacion.

o Tanque de homogenizacion

Los tanques de homogenizacion y aireacion se han disefiado para
amortiguar por laminacion las variaciones del caudal, debido al flujo inconstante
de los efluentes de las distintas etapas. Con ello se logra un fluente lo suficiente
uniforme en cuanto a caracteristicas y caudal a partir de unos residuos
discontinuos y variables en calidad y cantidad. Se produce por una parte una
igualacion de caudales que tienen como efecto secundario una disminucion en
la concentracion de contaminantes al reducirse los picos maximos de
concentracion de cromo y sulfuro y por las reacciones que se dan durante el
periodo de retencion. Ademas de lograr una regulacion de los caudales
vertidos, el tanque de homogenizacion actia como depdsito tapon regulador y
neutralizador del pH. El aire es necesario para la aireacién y oxidacion del

sulfuro y sulfato, esta la mezcla y la homogeniza en los efluentes.

Dentro de los tanques de homogenizacion existen reacciones quimicas

las cuales podemos mencionar las siguientes:

o Oxidacion

COHNS + O, + bacterias — CO, + H,O + NH3 + energia
¢ Sintesis

COHNS + O, + bacterias + energia — CsH;NO,
o Respiracion enddgena

CsH/NO, + 50, — 5CO; + 2H,0 + NH3
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En donde:

o COHNS: son los desechos organicos
o C5H7NO2: son los tejidos celular

Figura1ll. Tanques de homogenizacién

Fuente: cereales CASA
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o Tanque de igualacién

En un tanque de igualacion se realizan tres operaciones importantes, la
primera es estandarizar o neutralizar el agua residual, la segunda homogenizar
el agua residual por medio del agitador y la tercera es bombear el agua residual

al tanque reactor.

Para la primera operacion se realiza automaticamente por medio de una
bomba dosificadora con un caudal maximo de 20 I/h a una presién de 5 bar y un
sensor de pH el cual indica el pH del agua residual. La bomba dosificadora
suministra la cantidad necesaria de soda caustica, para que el agua residual se
encuentre con un pH entre 7 — 8. También el tanque de igualacién cuenta con
una sonda auto-limpiante, para aguas sucias Yy un depdsito para el

almacenamiento del reactivo de soda caustica de 500 litros.

En la segunda operacion tiene como objetivo homogenizar el agua

residual contenida en este tanque para que la neutralizacion sea correcta.

La tercera operacion se realiza automaticamente por medio de dos
bombas sumergibles y un sensor de nivel; cuando este alcanza el nivel minimo
y el pH esta por debajo o fuera del intervalo requerido, la bomba se apaga;
cuando alcanza el valor maximo y el pH se encuentra entre los parametros

requeridos, se enciende.

El aire necesario para la aireacion y oxidacion del sulfuro y sulfato, la
mezcla y homogenizaciéon de los efluentes, la aporta un equipo soplante que
proporciona un caudal de aire de unos 1 000 m*/h, con una presion de trabajo

de 0,400 bar y una potencia instalada de 18.5 Kw.
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El sistema de aireacion estd compuesto por un sistema de 100 difusores
para asumir un caudal de aire de 1 000 m%h y con un rendimiento de

transferencia entre 5.6 y 6.6 % por metro de lamina de agua.

Figura 12. Tanque de igualacion

Fuente: cereales CASA

Como bien se mencion6é en este capitulo, la etapa terciaria en el
tratamiento de aguas residuales tiene como objetivo suprimir algunos
contaminantes especificos presentes en el agua residual tales como los fosfatos
que provienen del uso de detergentes domésticos e industriales y cuya
descarga en curso de agua favorece la eutrofizacion, es decir, un desarrollo
incontrolado y acelerado de la vegetacion acuatica que agota el oxigeno, y mata
la fauna existente en la zona. No todas las plantas tienen esta etapa ya que

dependera de la composicion del agua residual y el destino que se le dara
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El tratamiento terciario proporciona una etapa final para aumentar la
calidad del efluente al estandar requerido antes de que éste sea descargado al

ambiente receptor (mar, rio, lago, campo, etc.)
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Funcionamiento actual de la planta de tratamiento de aguas

residuales

Todo sistema de tratamiento de aguas residuales debe estar disefiado de
tal manera que, cuando se opere adecuadamente produzca en forma continua

el caudal y calidad de efluente requerido.

Si existen equipos, estos han de funcionar satisfactoriamente dentro de
cualquier rango posible de operacion, igualmente, el operador debe estar en
capacidad de ajustar la operacion a los requerimientos de cada momento. Tiene
gue contar con equipos de laboratorio que permitan determinar las
caracteristicas esenciales de operacion, hacer los ajustes requeridos y controlar

la calidad del efluente.

El sistema de tratamientos debe estar en capacidad de operar
continuamente, aun en los casos en gque sea necesario sacar de operacion un

equipo para su mantenimiento o reparacion.

El alcance que se quiere tener en la planta de tratamiento es tratar al
100% del agua que sale de la planta de produccion manteniendo el reactor con
las variables de control dentro del rango adecuado para que las bacterias vivan,
crezcan y se reproduzcan en las mejores condiciones, logrando asi aumentar la

eficiencia del reactor.
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2.1.1. Funcionamiento manual

El funcionamiento manual de la planta de tratamientos abarca desde la
toma de muestras hasta las limpiezas que se deben realizar constantemente.

Todos estos procedimientos se han de realizar con una frecuencia diaria.

Los resultados obtenidos de las muestras son los indicadores que
muestran la estabilidad de la planta y las acciones correctivas que se deben
realizar si los mismos estuvieran fuera de los estandares establecidos. Para ello
se cuenta con un formato diario que se debe llenar con todos los resultados de
los analisis de las muestras como por ejemplo: analisis de DQO, solidos

sedimentales, pH, entre otros.

Figura 13. Reporte diario de operacion de la planta de tratamientos de

aguas residuales

Cereales CASA DiA Y FECHA | |

Reporte diario de operaciones de la planta de tratamientos

Mombre del Operario Turno 1 Turno 2

S‘.)"dos d? Artiba (mliL) Abajo {mliiL) Turno Residuos de | Feso de bote Tipos de Residuos Montafia que se utilizo
Sedimentacion

Compostaje (ko)
Walkvala 1

Walvala 2

Walvula 3

Walvula 4

Entrada Reactor Salida Reactor

Turno
Prueba de DGO (mgil) (mgiL)

] Mivel de Gas Tiempo de quema de Colorde la
Control de gas llama
Quema de Gas

Prueha de pH Salida Reactor Tumno

Montafia Mo, Caomentario

pH Reactor UASB  |Resultado Turno 1 |Resultado Turno 2
Walvula 1
Walvula 2 Mover
Yalkeula 3 Compostaje

walvula 4

Walvula §

Recomendaciones
Actividad Condicién Accion correctiva

pH dentro del
reactor

Parar la alimentacion de agua al reactor y avisar a tu
supervisor

mayor que 5.5

Fuente: elaboracion propia
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Algunas de las limpiezas se deben realizar una vez al dia, otras dos
veces al dia y hay otras limpiezas que se realizan semanalmente. Esta
variacion con las limpiezas se debe a la necesidad de mantener limpias ciertas
areas que se tienden a ensuciar con mayor frecuencia por los residuos solidos
que se generan en el proceso.

De igual manera cuentan con un formato diario de limpieza que se debe
llenar por los operarios, el supervisor de la planta debe realizar la inspeccion

final para revisar que las areas estén totalmente limpias.

Figura 14. Reporte diario de limpieza de la planta de tratamientos de

aguas residuales

Cereales CASA DIAY FECHA

Reporte diario de limpieza de la planta de tratamientos

Nombre del Operario Turno 1 Turno 2

Limpieza Diaria Turno 1 Turno 2 Hora que se realizo Comentarios
Caja de Cribas
Trampa de grasa 1
Desarenador
Tamiz
Trampa de grasa 2
Chegue de Recirculacion

Chegue de bomba 1
Chegue de homba 2

Limpieza Semanal Turno 1 Turno 2 Ami\.ﬂdad Hora qge e Comentarios
realizada realizo
Clarificador
Canaletas de domos
Recordatorios
Actividad Accion correctiva Revision de Turno 1 Turno 2
Chegue de Reciculacion Se debe de limpiar en el turmo 1 pozos
Chegue de homba 1 Se debe de limpiar en el turno 2
Chegue de homba 2 Se debe de limpiar en el turno 2
Material de trabajo
Material Escribir si hace falta algun material (D0, S0DA, Equipo de Limpieza)

Fuente: elaboracion propia
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2.1.2. Funcionamiento automatizado

La planta de tratamientos cuenta con un panel view y un panel de campo

en donde se maneja el funcionamiento de la planta por un medio automatizado.

El panel view cuenta con un teclado incorporado a través del cual se
podra controlar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales. Cada botén en la pantalla esta indicado con el nombre de la tecla
gue lo opera en paréntesis. El panel view que se encuentra en la planta no es

tactil por lo que el teclado es el tnico medio de operacion.

Desde la pantalla principal se puede tener acceso a distintas pantallas de
operacion. Por ejemplo la vista general del todo el proceso de la planta, el poder
cambiar de un sistema automatico a un sistema manual, obtener los parametros
de operacion, visualizar por medio gréficos dichos pardmetros y una pantalla en

donde se pueden modificar los parametros de operacién del sistema.

El panel de campo controla, la bomba del clarificador final, las bombas
gue se encuentran en el tanque de registro, la bomba de succion y el agitador
gue se encuentra en el tanque de igualacién. Por medio de este panel se puede
apagar o encender dichas bombas. También en este panel hay un medidor de
pH.
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Figura 15. Panel view

Fuente: cereales CASA

Figura 16. Panel de control del tanque de igualacion y del reactor UASB

Fuente: cereales CASA
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2.2. Descripcion de la maquinariay equipo

En la descripcion de la maquinaria y equipo lo que se quiere lograr es
tener toda la informacién caracteristica con que cuenta la planta de tratamiento
para su funcionamiento. Esto servira de referencia para tener una informacion

concreta de la planta para poder resolver problemas futuros.

2.2.3. Tipo de maquinariay equipo

El tipo de maquinaria y equipo que se puede encontrar en una planta de
tratamientos de aguas residuales se puede dividir en manual y automéatico. Hay

desde tanques tolvas hasta tanques totalmente automatizados.

2.2.3.1. Manual

Como parte del tipo de maquinaria y equipo manual que se puede
mencionar estan la caja de cribas, el desarenador, el tamiz, el reactor UASB y

el clarificador.

o Caja de cribas

La caja de cribas es la encargada de remover todos los sélidos retenidos
de tamafio grande y las grasas que contienen las aguas residuales. Los sélidos
retenidos y las grasas deben ser recolectados ya que se acumularan en las
cribas. Cuentan con una seccion de persiana para cribado con lamina de 1.5

mm de grosor y de 3 mm de didmetro el agujero.
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Figura 17. Especificaciones de la caja de cribas

Trampa de grasas

Rejillas de 3 mm

Sélidos retenidos

Fuente: cereales CASA

o Desarenador
El desarenador es un tanque tolva que se encarga de remover todas las

arenas que contienen las aguas residuales. Las arenas deben ser recolectadas

ya que se acumularan en el fondo del tanque.
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Figura 18. Especificaciones del desarenador

»

» Codo con flujo horizontal

> Vélvula de salida de sélidos en arenas

Fuente: cereales CASA

. Tamiz

Su alimentacién se hace por medio de gravedad, desde la tuberia que
conduce el agua desde la planta hasta la planta de tratamiento de aguas
residuales. Al tamiz le llega la totalidad de las aguas residuales que sera
tratada. Su salida también se realiza por gravedad, la cual entra directamente a
la trampa de grasas. A la rejilla estatica esta unida una tolva de recoleccion de
solidos.

El caudal de disefio es de 3.1 I/s y el caudal pico que soporta es de 4.6
I/s. La abertura entre hilos de la rejilla estatica es de 0.50 mm. El objetivo
principal del tamiz esta disefiado para facilitar la separacion de soélidos no
biodegradables
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Figura 19. Especificaciones del Tamiz

Alimentacién de agua por gravedad
Solidos no biodegradables.

Rejilla con abertura entre hilos de 0,5mm

Tolva de recoleccion de sélidos no biodegradables

Trampa de grasas

Salida de agua por gravedad

Fuente: cereales CASA

. Reactor UASB

El reactor esta totalmente cubierto para evitar problemas de malos
olores, este cuenta con separadores de gas, sélidos y liquidos internos. Los
separadores estan fabricados en laminas planas con resinas resistentes a
acidos. Tienen un area total de las placas de 52.44 m? y estan soportadas por
unas vigas fabricadas de acero inoxidable.

La parte superior del reactor estd dividida en cuatro compartimientos
iguales, sobre cada uno de ellos esta colocada una cubierta anidada dentro de
un sello hidraulico. Esto sirve con un sistema de recoleccion de gas y algunas

ocasiones son llamados domos.
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El reactor cuenta con un sistema de manejo de biogas: controlador de
presion, trampa de llamas, sistema para atrapar y drenar condensados. Asi

mismo, el reactor cuenta con un sistema de muestreo de purgas de lodos.

El reactor es alimentado por una de las caras laterales, a través de dos
pasamuros de PVC, situado a 1.0 m de cada pared vertical. Los pasamuros
tienen un didmetro de dos pulgadas y se conectan interiormente con dos flautas
de 5.8 m de largo. Se tienen un total de 36 puntos de alimentacion en la parte

baja del reactor, 0.728 m? por cada punto de alimentacion.

Figura 20. Especificaciones de reactor UASB

> Domos
/:l: S e e Quemador de gas
/ 7 : e < g ¢ ; ,
\ i 7

Tanque Reactor UASB

> Alimentacién

Fuente: cereales CASA

) Clarificador

Es un sedimentador de tipo lamellas. Este clarificador tiene 21 placas
inclinadas a 45° respecto de la horizontal. Consta de 21 m? netos de area de

sedimentacion.
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El largo de la zona de sedimentacion es de 2.58 m y su area es de 2.58
m?. La alimentacion se hace a través de un tubo ubicado en el centro a 0.25m
por debajo del borde inferior de las placas inclinadas. Este tubo de alimentacion
cuenta con orificio de %", espaciados cinco centimetros entre su centro,
colocados en posicion vertical, mirando hacia el fondo del sedimentador. Para la
recoleccion del agua clarificada ha colocado un tubo de PVC en la parte
superior del clarificador, el tubo tendra como vertederos de salida cortes
perpendiculares al eje del tubo y hasta el punto medio de este separados entre

si. Son un total de ocho vertederos.

Se tiene unos 25 orificios a cada lado del tubo recolector de lodos en el

fondo del clarificador.

Figura 21. Especificaciones del clarificador

— > Tuberia de salida

» Interior placas inclinadas

Fuente: cereales CASA
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2.2.3.2. Automatica

El tipo de maquinaria y equipo automatico que se puede mencionar son

los tanques de homogenizacién y el tanque de igualacion.
o Tanque de homogenizacion

Los tanques de homogenizacion estan disefiadas para que el agua
residual sea retenida por ocho horas, estas tienen como objetivo que la
reaccione de acidogénesis se lleve a cabo en esta etapa y no dentro del

reactor. Tienen una capacidad de 36 m® para tratar agua residual.

Los tanques de homogenizacion siguen un proceso en forma de ciclo, es

decir:
o Mientras que el tanque 1 esta reposando, el tanque 2 esta llenando y
el tanque 3 esta vaciando.
o) Si el tanque 3 llega a su nivel bajo, el tanque 1 tiene sus ocho horas
de reposo y el tanque 2 lleg6 a su nivel maximo.

o El tanque 1 empieza su proceso de vaciado, el tanque 2 inicia
sus ocho horas de reposo y el tanque 3 inicia su proceso de
llenado.

o) Si el tanque 1 llega a su nivel bajo, el tanque 2 tiene sus ocho horas
de reposo y el tanque 3 llego a su nivel alto.
o El tanque 1 empieza su proceso de llenado, el tanque 2 inicia su

proceso de vaciado y el tanque 3 inicia sus ocho horas de reposo.
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Figura 22. Especificaciones de los tanques de homogenizacion

Desnivel

Tanque homogenizacion 3

[
»

Tanque homogenizacion 2

Tanque homogenizacion 1

Valvulas de salida al tanque de
igualacion

v

Fuente: cereales CASA

o Tanque de igualacién

El tanque de igualacion tiene una forma cuadrada y su fondo tiene forma
de tronco piramidal. En el fondo de este tanque se encuentra la bomba de
succién y el agitador central. El tanque posee cuatro ventanas superiores de
ventilacion y acceso. En este tanque se deben realizar pruebas de pH para que
el agua que entre al reactor UASB tengan un pH adecuado. Para la
neutralizacion se usa una solucion de soda caustica la cual se encuentra en el

tanque contenedor de neutralizante.

El objetivo principal del tanque de igualacién es la estandarizacion o
neutralizacion del flujo que alimentara el sistema del tanque reactor UASB para

mantenerla homogénea por medio del mezclador.
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El mezclador tiene un eje agitador que mueve el disco por medio de un
motor reductor y es lo que hace que se muevan las aspas y mezcle lo que se
encuentra en el tanque de igualacién. Lo mas utilizado es para mezclar la
solucion de soda caustica que entra en el tanque de igualacion y asi lograr que

el pH en todo el tanque sea homogéneo.

Figura 23. Especificaciones del tanque de igualacién

> Tuberia de la bomba de succién

Eje del mezclador central

o’

Fuente: cereales CASA

Tuberia de la Entrada de agua

v

Figura24. Bomba de succion

Fuente: cereales CASA
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Figura 25. Especificaciones del agitador

Eje del mezclador

v

Paletas

v

o Disco plano
Ll

Fuente: cereales CASA

Figura 26. Motor reductor del agitador

4 ‘
P A e
s

Fuente: cereales CASA

2.2.4. Mantenimiento de la maquinariay equipo

El mantenimiento se define como el arte de mantener los equipos de la
planta, la estructura y todos los accesorios en condiciones adecuadas para
prestar los servicios para los cuales fueron propuestos, lo cual es esencial para

lograr la operacion eficiente del sistema de tratamiento.
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El mantenimiento preventivo que se realiza en la planta es por medio de
un mantenimiento programado para poder prevenir las fallas o eventuales
salidas del servicio de un componente del sistema de la planta de tratamiento.
Lo esencial que se quiere lograr con este mantenimiento es reducir las fallas no
programadas, eliminar las de emergencias y reducir los costos de operacion y

mantenimiento.

Esto se logra con tener en buen aseo la planta y laboratorios. Hay que
asegurarse que todos los equipos estén lubricados adecuadamente, asegurarse
qgue la operacion de cualquier equipo esté a la temperatura adecuada, entre

otras cosas.

El mantenimiento correctivo que se tiene en la planta es por una
actividad de emergencia que surge para reparar un equipo o estructura que ha
causado una falla en el sistema de tratamiento. El control de tiempo de
operacion de un equipo o componente del sistema de tratamiento, asi como de
un rendimiento, ayuda a controlar este tipo de mantenimiento ante una posible

falla.

2.3. Descripcién de los procesos por medio de diagramas de operacién

Para tener una idea mas clara de los procedimientos que se llevan a
cabo en la planta de tratamientos se realizar4 una descripcion de los procesos
por medio de un diagrama de operacién. Se mencionardn los diagramas de
tratamiento de agua residual, manejo de solidos, arenas y lodos para hacer

composta y tratamiento quimico del agua.

La planta de tratamiento de aguas residuales de los Cereales CASA esta

disefiada con el propdésito de eliminar toda la contaminacién quimica que pueda
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ser nociva para los seres humanos de manera que el agua sea dispuesta en el
ambiente de forma segura. El proceso esta optimizado de manera que la planta

no produce olores ofensivos hacia el exterior de la planta.

Esta planta de agua residual puede eliminar al menos un 90% de la
materia organica y de los microorganismos patdogenos presentes en ella. La
etapa preliminar elimina el 60% de los soélidos suspendidos y un 35% de la
DBO. La etapa secundaria elimina un 30% de los sélidos suspendidos y un 55%
de DBO.

Esta planta de tratamiento de agua residual esta disefiada para tratar un
volumen de agua variable, lo cual debe adaptarse al flujo de agua residual
producida dentro de la planta de produccidn de cereales. Es necesario filtrar el

agua residual por medio de rejillas para la eliminacién de solidos y grasas.

Los objetivos que tiene esta planta de tratamiento son la eliminacién de
los soélidos en suspension por medio de un proceso de sedimentacion simple
por gravedad, la eliminacion de materia organica en disolucion y en estado
coidal mediante un proceso de oxidacién de naturaleza biolégica seguido de

sedimentacioén y suprimir los contaminantes como los fosfatos.
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2.3.1.

Tratamiento de agua residual

Diagrama de Operaciones

Empresa: Cereales CASA
Departamento: Calidad

Proceso: Tratamiento de aguas residuales
Diagrama: Actual

Fecha: Afo 2011
No. paginas: 1/1
Nombre analista: Guisel Garcia

Resumen

Agua industrial
generada en la planta

Caja de cribas
obtencién de
sélidos

-

Desarenador
obtenci6n de
sedimentacion

Tanque de
registro

Tamiz
obtencién de
sélidos

Tanques de
homogenizacién
Inicio de reacciones
de acidogenesis

Ciclos de 8
horas por
tanque

Se inspecciones
los estandares
dentro de los
tanques de
homogenizacion

Tanque de Igualacién
se mezcla la soda
caustica con el agua
residual

Actividad Simbolo Namero

Se verifica que

Tiempo t el pH seael

Operacion 9

adecuado

Reactor UASB

Inspeccién

Se verifica que el
pH sea el
adecuado dentro
del reactor para
no dafiar a las

Fuente:

bacterias

Clarificador
agua pre-tratada

Pozos de
absorcion

Finalizacion del pre-
tratamiento segun el
reglamento de aguas

oYonlonon00000

elaboracién propia
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2.3.2.

Manejo de solidos, arenas y lodos para hacer composta

Empresa: Cereales CASA
Departamento: Calidad

Proceso: Manejos de sélidos, arenas y lodos

Diagrama: Actual

Diagrama de Operaciones

Fecha: Afio 20
No. paginas: 1

11
/1

Nombre analista: Giiisel Garcia

Agua industrial
generada en la planta

Resumen
Actividad Simbolo Numero Tiempo t
Operacién 6 ¢
t
Inspeccién 1 t
Fuente: elaboracion propia
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Caja de cribas
obtencién de
solidos

Desarenador
obtencion de
sedimentacion

Tanque de registro

Tamiz
obtencion de
solidos

Se realiza compostaje
con tierra negra y
residuos sélidos
obtenidos de la caja
de cribas,
desarenador y tamiz.

Se inspecciona cada
semana el proceso de
composta

Se reutiliza la tierra
abonada para crear
otros compostajes

Finaliza el proceso de
compostaje



2.3.3. Tratamiento quimico del agua

Dlagrama de Operaciones

Empresa: Cereales CASA
Departamento: Calidad

Proceso: Tratamiento quimico del agua
Diagrama: Actual

Fecha: Afio 2011
No. paginas: 1/1
Nombre analista: Guisel Garcia

Agua industrial
generada en la planta

-

-

Ciclos de 8

horas por

tanque

Resumen
Actividad Simbolo Numero Tiempo
Operacion 11 t
Inspeccion 3 t
Fuente: elaboracion propia
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2.4. Tratamiento del agua residual

En todos los sistemas de aguas habitan microbios que llevan a cabo la
funcién de rompimiento y digestion de materia organica. Estos microbios viven
en drenajes de la planta de tratamientos de aguas residuales y agarradas a los
tanques, dirigen sdélidos y descomponen varios compuesto. Algunos
tratamientos de agua dependientes de este tipo de procesos microbiolégicos
son excepcionalmente eficientes. La clave para entender es que algunos

tratamientos necesitan microorganismos para poder Vivir.

En cualquier tratamiento de agua existe una variedad de microbios
aerobios, anaerobios y facultitativos. Cada uno lleva a cabo funciones
especificas en sus partes respectivas del sistema. Cada especie tiene
tolerancias a minimos y maximos ecologicos referentes a condiciones tales
como: pH, temperatura, niveles de oxigeno disuelto y nutrientes. Todos los
microbios requieren de condiciones Optimas para proliferar e infundir el sistema
con numeros suficientes de microbios para maximizar la eficiencia del

tratamiento de agua.

2.4.1. Tipos deindicadores

Los tipos de indicadores de una planta de tratamiento de agua residuales
muestran la estabilidad de planta, la eficiencia que se puede obtener si el

funcionamiento del mismo es el indicado.

Entre los problemas mas frecuentes que se pueden presentar con los
indicadores en la planta de tratamiento estan las sobrecargas de DQO-DBO, la
clarificacion del agua que es pobre, los organismos refractarios que son muy

pocos, la variacion en las fuentes de carbono recibidas, la presencia de aceites
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y grasas, los olores que se perciben en todo el proceso son muy fuertes y hasta
cierto punto los efluentes llevan en ellos compuestos téxicos que no son

permisibles.

2.4.2. Andlisis e interpretaciéon de las pruebas de laboratorio

Los andlisis deben de ser aplicados a todas las muestras obtenidas de
agua que de la planta de tratamiento. Esto ayudard a tener una idea mas clara
del funcionamiento de la planta y si se esta cumpliendo con todas las

normativas establecidas.

2.4.2.1. Potencial de hidrégeno pH y temperatura

En este analisis el objetivo principal es determinar el pH y la temperatura
del agua que sale de la planta de tratamiento de agua residual y el pH dentro
del reactor UASB, esto sirve para establecer los lineamientos que se deben
seguir para que las personas encargadas de realizar las pruebas de pH y
temperatura las realicen correctamente. Por medio de este analisis se tendra el
control de la calidad del agua que sale de la planta y la estabilidad dentro del

reactor. Se debe tomar en cuenta lo siguiente para realizar este analisis:

o El electrodo debe estar sumergido en una solucién de 3 mol/KCI todo el

tiempo para que el electrodo no se dafie.
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Figura 27. Electrodo

Tapén con solucion 3 mol/KClI

Fuente: cereales CASA

o Para realizar el procedimiento se deben conocer los componentes que se

utilizarén en el potenciémetro.

Figura 28. Potenciémetro

Encender y apagar
Pantalla donde se <«

despliegan los datos
medidos

AR

Run/Enter

Fuente: cereales CASA

e Es importante saber como leer las medidas en la pantalla por lo que la
medida que se encuentra en la parte superior es el valor del pH y la que

se encuentra en la parte inferior es la temperatura en °C.
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Figura 29. Indicadores sobre las medidas obtenidas con el

potenciémetro

Medida de pH
Medida de
Temperatura en °C

Fuente: cereales CASA

El pH dentro del reactor UASB debe controlarse manteniéndolo entre 6.5
a 7.5, Para ingresar agua residual al reactor UASB el pH debe mantenerse
controlado entre un rango de siete a ocho en el tanque de igualacion. Si esta
ingresa mas bajo puede causar dificultades y disminuir el pH del reactor el cual

también es una variable que se debe de mantener controlada.

2.4.2.1.1. Tabulaciéon de resultados y analisis

por medios gréaficos

Para la tabulacion y analisis de resultados se tomaran datos de un mes
de 2011. Los datos de pH dentro del reactor UASB se muestrea una vez al dia
y se toma una muestra de cada valvula. Esto sirve para tener una idea clara del
comportamiento de pH dentro del reactor y ver si el tratamiento de agua

residual esta funcionando eficientemente.
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Figura 30.

Datos tabulados de pH

Cereales CASA
PH reactor UASB

Encargado de la

realizacion Operario de la PTAR

Frecuencia de la prueba Diario

Afio 2011

Mes

Parametro por alcanzar 7

H H H H H H
FECHA VéI\F/)uIa 1 VélSuIa 2 VélSuIa 3 VélSuIa 4 Vél\‘:ula 5 VéFI)vuIa
Dia 1 6,63 6,71 6,61 6,67 6,65 6,654
Dia 2 6,70 6,78 6,75 6,67 6,68 6,716
Dia 3 6,69 6,77 6,71 6,69 6,67 6,706
Dia 4 6,34 6,33 6,31 6,33 6,36 6,334
Dia 5 6,58 6,56 6,52 6,54 6,57 6,554
Dia 6 6,33 6,35 6,29 6,33 6,34 6,328
Dia 7 6,05 6,00 6,09 6,15 6,17 6,092
Dia 8 6,48 6,48 6,55 6,52 6,51 6,508
Dia 9 7,00 6,87 6,81 6,58 6,86 6,824
Fuente: elaboracion propia

Se realiza un promedio con los datos de las cinco véalvulas por dia y se

tiene un dato puntual de pH dentro del reactor UASB. Los datos se deben

mantener dentro de los limites permisibles para no desestabilizar el reactor. Si

esto pasara, se tendria que

recircular el agua que entra al

aproximadamente por una semana, hasta alcanzar un pH aceptable.
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Figura 31. Grafico de pH promedios
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Fuente: elaboracion propia
2.4.2.2.

Demanda quimica de oxigeno DQO

La demanda quimica de oxigeno es un indicador que mide la cantidad de

materia organica susceptible de ser oxidada por medio quimico que hay en una

muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacién del agua y se
expresa en mgO,/litro.

El andlisis aplica a todas las muestras que se tomen al agua que ingresa

al reactor UASB y que sale de la planta de tratamientos para poder definir la
eficiencia respecto a la demanda quimica de oxigeno.

El fotbmetro es el equipo que se utiliza para realizar esta prueba. Este se

enciende levantando el compartimiento que se encuentra en la parte superior,

gue al encenderse realiza un proceso de Auto-Check para verificar que todo se
encuentre correctamente dentro del fotometro.
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El kit para la demanda de oxigeno cuenta con etiquetas por lo que cada

tubo que sea utilizado se etiqueta con la fecha de la prueba.

Figura 32. Pasos que se debe seguir para realizar el anélisis DQO

P DQO (exento de Hg) 09773
Demanda Quimica de Oxigeno

Intervale de medida: 100—1500 mg/l de DA0 ¥ O, —®  |ntervalo de medicion

2 P o eeg
® Qg el -
I
Foner en suspensicn el Afiadir 2,0 mi de la Calentar la cubsta de Sacar la cubets del Después de endriar
sedimento de’ fondo de muestra con |3 pipsta reaccion en & termo- termomesciorn, dejarla durante unos 10 minu-
a cubeta medianks cuidadosamente en meactor durante 2 horas  enfriar en & sopore de fos, agiaroiravez la
agitacion por balancec.  una cubeta de reaccion,  a 145°C. cubetas redondas. cubeta por balanceo.

cemar firmemements
oon tapa roscada y
ez ar ntensameante.
jAtencion, la cubsta
se calienta mucho!

I

Wiolver a colocar la Colocar la cubsta en el
cubeta en el soporte compartimients para

w dejar enfriar hasta cubetas. Hacer coincidr
tEmiperaiura ambiente la raya de marcado d=

| jmuy importante! ). la cubeta con la marca

de fotormetro.

Fuente: cereales CASA
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Figura 33. Kit de Test cubeta para DQO

Fuente: cereales CASA

Figura 34. Partes importantes del fotometro

Fuente: cereales CASA
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2.4.2.2.1. Tabulaciéon de resultados y analisis
por medios graficos

Para la tabulacion y analisis de resultados se tomaran datos de un mes
del 2009. Los datos de DQO se toman una vez al dia y se toma una muestra
del agua residual que entra de la planta industrial a la planta de tratamiento y se
toma otra muestra del agua residual que ya sufri6 un post-tratamiento en la
planta. También a esta Ultima muestra se le determina el pH para determinar si

el tratamiento de agua residual esta funcionando eficientemente.

Figura 35. Datos tabulados de DQO

Cereales CASA

Demanda quimica de oxigeno

Encargado de larealizacion Operario de la PTAR
Frecuencia de la prueba Diario

Afio 2011

Mes

FECHA Entrada UASB Salida UASB oH salida
(mg/l) (mgll)
Dia 1 11,915 495 7.03
Dia 2 10 500 350 7.14
Dia 3 4 650 980 6.98
Dia 4 4520 875 6.93
Dia 5 2 545 1793 6.73
Dia 6 2475 850 6.87
Dia 7 2 495 175 6.91

73



Dia 8 2325 190 7.04
Dia 9 2755 295 7.01
Dia 10 1890 900 6.73
Dia 11 2755 520 6.83
Dia 12 4 380 505 6.83

Fuente: elaboracion propia

El DQO es un factor importante cuando se arranca una planta de
tratamiento de agua residual, debido a que las bacterias no estan
acostumbradas a recibir cargas muy grandes. Durante este arranque se

trabajaran solamente DQO debajo de 6 000 mg/L.

Las muestras de DQO se deben tomar a la entrada del clarificador y a la
salida del reactor UASB. Esto servira para darnos cuenta si el proceso de
tratamiento durante el dia ha sido eficiente, es decir, el DQO de salida debe ser
menor al DQO de entrada. En algunas ocasiones, el DQO de salida es mayor
gue el DQO de entrada, esto se debe a factores como la inestabilidad del pH en

el proceso.
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Figura 36. Grafico de resultados de DQO
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Fuente: elaboracion propia

2.4.2.3. Solidos sediméntales

El objetivo principal de este andlisis es poder determinar los solidos
sediméntales dentro del reactor para poder analizar la cantidad de lodos
sedimentables que contiene el reactor UASB. Es decir, por medio de esta

prueba se tendra un control de la cantidad y calidad de los lodos que se
encuentran dentro del reactor.

Para realizar este analisis se necesita un cono imhoff de 1 L y con las
medidas de ml. Los conos se colocan en un soporte con agarradores redondos,
estos se deben colocar bien rectos en el soporte, para que cuando los sélidos

sedimenten lo hagan de forma homogénea en el fondo y se pueda tomar la
medida correcta.
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Figura 37. Cono Imhoff y soporte con agarradores redondos

Fuente: cereales CASA

2.4.2.3.1. Tabulaciéon de resultados y analisis

por medios gréfico

Para la tabulacion y analisis de resultados se tomaran datos de un mes
de 2009. Los datos de sodlidos sedimentales se toman una vez al dia, se
muestrea un litro de agua residual del reactor y se coloca dentro del cono Inhoff.

Esto ayuda a tener una idea clara de la sedimentacion de los lodos ubicados
dentro del reactor UASB.
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Figura 38. Datos tabulados de solidos sedimentales

Cereales CASA
Solidos sedimentales
Encargado de la realizacion Operario de la PTAR
Frecuencia de la prueba Diario
Ao 2011
Mes
Valvula 1
FECHA
Abajo Arriba
Dia 1 100 500
Dia 2 75 600
Dia 3 700 50
Dia4 100 250
Dia 5 250 50
Dia 6 500 250
Dia7 300 200
Dia 8 200 500
Dia 9 500 300
Dia 10 300 150
Dia 11 0 300
Dia 12 350 200

Fuente: elaboracion propia

Para la interpretacion correcta del grafico de los resultados obtenidos en
los analisis de sélidos sediméntales no son tan dificiles de entender. En el cono

imhoff de 1 L se necesita que exista una mayor sedimentacion de los lodos en
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la parte de arriba, ya que esto indica la cantidad de bacterias vivas dentro del

reactor. En cambio en la parte de abajo se sedimentan bacterias que ya no son

tan eficientes.

Figura 39. Grafico de sélidos sedimentales
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2.4.2.4.

Fuente: elaboracion propia

Mantenimiento

El objetivo principal de este punto es establecer todos los lineamientos

gue se deben seguir para que las personas encargadas de supervisar el

funcionamiento y mantenimiento de las mismas puedan verificar y/o chequear

los procesos especificados.

Es responsabilidad del operario realizar todas las operaciones en la

planta de tratamiento asi como también sera el encargado del mantenimiento

de la misma. El supervisor es el encargado de velar que los procedimientos se
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cumplan y de asignar los recursos necesarios para las operaciones y

mantenimiento de la planta.

En la caja de cribas y en el tamiz son los encargados de remover todos
los sélidos no biodegradables y grasas que contienen las aguas residuales. Los
solidos se acumulan en la rejilla, por lo cual el operario tendra que remover los

sélidos por lo menos cada 30 — 45 minutos.

En el tanque de igualacion el operario debera mantener un registro por
hora del pH en la entrada y salida del tanque y deberd agregar la cantidad
necesaria de soda caustica segun el promedio de pH para neutralizar el agua.
También debe verificar que el mezclador funcione, ya que es el encargado de

homogenizar el agua del tanque.

En el reactor UASB el operario debera llevar un control de manto de
lodos, para esto debe mantener un control de pH de los lodos por lo que el
operario, una vez en cada turno, tendra que tomar una muestra de lodos y
encontrar el pH. Para tomar estas muestras se debe sacar el agua de las

tuberias por 2 — 2.5 min y luego tomar las muestras.

En el clarificador el operario debera recircular por lo menos una vez en el
turno en periodos de quince a treinta minutos, los lodos acumulados en la parte
inferior del tanque clarificador y verificar el ingreso de efluente hacia el inferior
del tanque del reactor USAB.
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2.4.2.4.1. Tabulacion de resultados y analisis
por medios gréficos

La tabulacion de resultados del mantenimiento de la planta de tratamientos
no es algo numérico, sino se ve con la eficiencia que se tiene en el
cumplimiento del mismo. Se cuenta con un reporte diario que los operarios
tienen que llenar con los mantenimientos realizados en el dia y el supervisor de
la planta tiene que realizar una inspeccion para verificar que los mismos se

hayan realizado correctamente.

Figura 40. Reporte diario de mantenimiento de la planta de

tratamientos de aguas residuales

Cereales CASA DIA Y FECHA [

Reporte diario de mantenimiento de la planta de tratamientos

Mombre del Operario Turno 1 Turno 2

MANTENIMIENTO Turmo 1 Turno 2 Hora gue se realizo Comentarios
Caia de Crihas
Trampa de grasa 1
Degarenador

Tamiz
Trampa de grasa 2

MANTENIMIENTO Actividad Hora gue se "
SEMANAL Turno 1 Turno 2 realizada realizn Comentarios
Clarificadaor
Canaletas de domos

Recordatorios
Actividad Accion correctiva Revision de Turho 1 Turno 2
pozos

Material de trabajo
Material Escribir si hace falta algun material

Fuente: elaboracion propia
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2.4.2.5. Especificaciones de equipo

El equipo que se necesita para realizar este tipo de mantenimiento son
herramientas comunes como un martillo, destornilladores, cangrejo, cuchillas,

alicates, entre otras.

Figura4l. Herramientas PTAR

Fuente: cereales CASA

2.5. Tipos deinventario

Los tipos de inventarios que se manejan en la planta de tratamientos de
aguas residuales son de sustancias quimicas, equipo de cristaleria y materias

primas.

2.5.1. Sustancias quimicas

El inventario de sustancias quimicas ayuda a tener un mejor control de la
existencia de estas sustancias y la disponibilidad que se tiene en usar grandes
cantidades para un analisis. También permite tener un mejor control en la

realizacion de pedidos por faltas de alguna sustancia quimica.
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Cada sustancia quimica de la planta de tratamientos cuenta con su ficha
técnica y su ficha de seguridad que proporciona informacién de qué hacer en un

caso de emergencia.

Figura42. Inventario de sustancias quimicas

Cereales CASA

Inventario de sustancias quimicas

Encargado Supervisor PTAR
Frecuencia de inspeccion Mensual
Afio 2011
Mes
NO. Sustancia quimica Cantidad Existencia
1 Dicromato de potasio 500 (g) 50%
2 Hidréxido de potasio (en 1 000(g) 75%
lentejas)
3 Hidréxido de sodio (en lentejas) 500 (g) 10%
4 Sulfato de plata 25 () 10%
5 Fosfato de potasio 500 (g) 60%
6 Solucién indicado de ferroina 1 000 (ml) 80%
7 Sal de sodio 10 (g) 100%
8 Fenolftaleina 1 000 (g) 70%
9 Tampon nutritivo DBO 24 unidades 100%
10 Acetato de sodio 1 000 (g) 50%
11 Silica gel (con indicador de 1000(g) 80%
humedad) (Gel azul)

Fuente: elaboracion propia
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2.5.2. Equipo de cristaleria

El inventario de cristaleria da una mejor vision de la cristaleria disponible
que se tiene para utilizarla en cualquier analisis o prueba que se fuera a realizar

con una muestra de agua de la planta de tratamientos.
También en la parte inferior del inventario aparecen los equipos de

laboratorio que se utilizan con mayor frecuencia en la realizacion de analisis o

pruebas y la frecuencia en el mantenimiento del equipo.

Figura 43. Inventario de cristaleria

Cereales CASA

Inventario de cristaleria

Encargado Supervisor PTAR
Frecuencia de inspeccién Mensual
Afo 2011
Mes
Cantidad Nombre Capacidad Existencia Existencia
2 Cubetas 10 mm
2 Cubetas 20 mm
2 Cubetas 50 mm
1 Bureta 50 ml
1 Bureta 25 ml
1 Pipeta 100 ml

Fuente: elaboracion propia
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2.5.3. Materias primas

En el inventario de materias primas se lleva el control de las enzimas que
se utilizan como tratamiento quimico que se le vierte al agua al inicio del
tratamiento de aguas residuales, asi como la soda caustica que se utiliza para

neutralizar el agua en el tanque de igualacion, entre otras.

Figura 44. Inventario de materia prima

Cereales CASA

Inventario de materia prima

Encargado Supervisor PTAR
Frecuencia de inspeccioén Mensual
Afio 2011
Mes
NO. Materia prima Cantidad Existencia Existencia
1 Concentrado para 12 Litros de 3()

solucion de Micronutrientes
2 Mikrobiologie, Brila broth 1500 (g)

(Brilliant-green bile lactose broth

for microbiology

3 Potato Dextrose Angar 500 (g)

4 Standar Methods Angar 500 (g)

5 Endo Angar 500 (g)

6 Peroxidase Control 0.5% Active 500 (g)
Oats

Fuente: elaboracion propia
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2.6. Generacion y disposicion de residuos en planta de tratamiento

En una planta de tratamientos la generacion de residuos es algo muy

frecuente. Se generan residuos liquidos, solidos y gaseosos.
2.6.1. Liguidos

Son todos aquellos residuos que se obtienen al final de cada prueba que
se realiza con una muestra de agua de la planta de tratamientos. A esta
muestra se le adiciond cierta cantidad de sustancia quimica y puede ser toxico

para el ser humano.

La disposicion que se le da a este tipo de residuos es por medio de una
empresa encargada en destruir y tratar estas muestras, siempre cumpliendo
con las normativas de ley. Como residuos liquidos esta el kit de DQO que
contiene sustancias como dicromato de potasio, mercurio (ll), sulfato y &cido

sulfurico, pruebas de sulfato, pruebas de nitrégeno total, entre otras.
2.6.2. Residuos sélidos

Los residuos solidos que se generan son sélidos biodegradables. En este

caso se obtienen residuos solidos en la planta de tratamiento y en la cafeteria.
2.6.2.1. Planta

Estos residuos solidos se pueden ubicar en la caja de cribas y en el
tamiz, que son los encargados de remover los soélidos biodegradables y las

grasas que contienen las aguas residuales.

Estos residuos solidos son utilizados para realizar compostaje. El
compostaje es una forma de procesar sdélidos para hacer abono organico. Se
utiliza para hacer el compostaje: arena negra y cal.
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Se van formando capas de tierra con capas de residuos solidos hasta
formar un volcan de compostaje. Los volcanes de compostaje se deben mover
una vez a la semana para ayudar a la descomposicion de los solidos.
Aproximadamente, alrededor de cuatro semanas son las que necesita el volcan

de compostaje para terminar de descomponer los soélidos.

Figura 45. Volcan de compostaje con residuo de planta

Fuente: cereales CASA

2.6.2.2. Cafeteria

Los residuos sélidos son todos los desechos sélidos biodegradables que
se generan en la cafeteria. Estos pueden se cascara de vegetales, frutas en

mal estado, residuos de comida, huesos de pollo, papel, entre otros.

La realizacion del volcan de compostaje se realiza de la misma manera

gue se hace el volcdn de compostaje con residuo de planta.
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Figura 46. Volcan de compostaje con residuo de cafeteria

Fuente: cereales CASA

2.6.3. Gaseoso

El piezédmetro es un aparato que sirve para medir el nivel de presion de
gas que se encuentra acumulado dentro del reactor UASB, este es un indicador
para saber si se debe quemar gas o no. El gas que se genera es un gas
metano.

Figura 47. PiezOmetro

ECU-LOGICA, S.A.

368 3455 GUATEMALA Lamlna de medldas

Manguera que contiene agua

Medidas que van desde -15 hasta 15 cm con
graduacién de 1 cm

Fuente: cereales CASA

87



2.6.3.1. Quema de gas metano

El qguemador de gas se encuentra ubicado en la parte superior del tanque

reactor UASB, a éste se le envia el gas para quemar por medio de una tuberia.

El operario deberd inspeccionar si hay gas para quemar, para esto se
debe mantener una inspeccidon constante del piezémetro, el cual indica la
presion del gas dentro del reactor. Si existiera presencia de gas, el operario
tendria que subir al reactor, abrir el quemador de gas y encender con un fosforo

en la entrada de gas. Poco a poco el gas se ir4 evaporando.

Figura48. Quemador de gas

Quemador de gas cerrado

Entrada del gas

Quemador de gas abierto

Fuente: cereales CASA

2.7. Medidas de seguridad laboral

Para Cereales CASA la seguridad y la salud en el trabajo no son
negociables. Son una condicién de empleo que garantiza la continuidad y el
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éxito de la empresa, apoyadas en instalaciones y equipos seguros,
entrenamiento, comunicaciébn permanente, evaluaciones continuas y una
participacién activa con responsabilidad entre empleados y proveedores. En

caso de emergencia se debe realizar lo siguiente:

o Se debe reportar el suceso al supervisor

o No se debe mover a la persona lastimada

o Se debe llamar a una ayuda profesional para mejorar la asistencia
o Se debe llevar a la persona accidentada a un centro asistencial

2.7.1. Medidas y programas de seguridad en la planta

Para la planta de tratamientos de aguas residuales hay ciertas medidas y
programas de seguridad que se deben seguir para que no exista ningun tipo de

accidente que pueda afectar o poner en riesgo la vida del operario.

2.7.1.1. Medidas

Las medidas de seguridad con que la planta de tratamientos cuenta se

pueden agrupar en cuatro puntos importantes:

o El uso obligatorio del equipo de proteccion personal

o No se debe operar maquinaria si no se esta capacitado
o Estéa prohibido el uso de accesorios en la planta

o Estéa prohibido el ingreso de comida, bebidas, etc.
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2.7.1.2.

Programas

En la planta de tratamiento de aguas residuales se cuenta con

programas preventivos y correctivos de seguridad. Esto se realiza con la idea

de tener un lineamiento y capacitar al operario sobre qué hacer en caso de

emergencia.

2.7.1.2.1. Preventivos

En los programas preventivos de seguridad se tienen programas como

bloqueo de energia, trabajo en alturas, guardas en maquinaria, practicas

eléctricas y espacios confinados.

Figura 49.

Programas preventivos de seguridad

Programa

Descripcidn

Bloqueo de energias

Se refiere al cierre con candado y etiqueta de fuentes de energia

eléctrica, hidraulica y neumatica.

Trabajo en alturas

Se requiere el uso de arnés en trabajos que se realicen
e A alturas = 1.8 metros del piso.
e Adistancias < 1.8 metros de la orilla del techo.

Una caida puede ocasionar lesiones serias o la muerte.

Guardas en maquinaria

Las guardas en maquinas sirven para aislar partes en movimiento
que tienen el potencial de causar lesiones. Como por ejemplo:

cortaduras, amputaciones, fracturas, etc.

Practicas eléctricas

Se deben realizar trabajos eléctricos solo si se esta capacitado.

Se debe mantener siempre distancia de las lineas eléctricas.

Espacios confinados

Un espacio confinado es un recinto lo suficientemente grande para
que un empleado pueda ingresar. Es un lugar que tiene limitadas y
restringidas las entradas y salidas.

Fuente: elaboracion propia
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2.7.1.2.2. Correctivos

En el programa de correctivos de seguridad se tiene el caso de que
hacer en un incendio o el qué hacer en el caso de una intoxicacién por

sustancias quimicas, entre otras.

En lo que respecta a las acciones correctivas que se pueden realizar en
caso de intoxicacion por medio de sustancias quimicas, resulta util la
informacion que proporciona la ficha de seguridad de cada componente

guimico.

Las acciones que se deben realizar en caso de incendio, se enlistan de la

siguiente manera:

o Tratar de conservar la calma y avisar de inmediato a los bomberos y
servicios de emergencia.
o Proporcionar los datos precisos sobre el incendio (origen o causa,

ubicacién y caracteristicas de las zonas afectadas).

o Si el incendio es de poca magnitud, se puede apagar con un extintor.

o No se le debe dar la espalda al fuego.

o Se debe cubrir la boca y la nariz con una tela hUmeda para no respirar el
humo.

2.7.2. Ropay equipo de proteccion paralos operarios

El equipo de proteccidon que utilizan los operarios en la planta de

tratamientos de aguas residuales es el siguiente:

o Casco: los protege de impactos, penetracion de objetos, contacto

eléctrico y quemaduras
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o Lentes: los protege del polvo, quimicos o bien impactos frontales

. Tapones auditivos: los protege de pérdida auditiva y penetracion de
objetos
o Zapatos de seguridad: los protege de penetracion de objetos y

aplastamiento del pie
o Guantes: los protege de quemaduras, cortaduras o contacto con
cualquier quimico

o Cofia: protege al producto de la contaminacion

Figura50. Equipo de proteccion personal

Fuente: cereales CASA

2.8. Manejo actual de la informacion

El manejo actual de la informacion es cuidada meticulosamente, ya que
por politicas de privacidad de la empresa, solo deben ser vistos por personas

autorizadas.
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2.8.1. Reportes generados semanalmente

Los reportes generados semanalmente sirven para tener una idea del

comportamiento y la eficiencia de la planta de tratamientos.

En este reporte se presentan datos de DQO en la entrada y salida
relacionadas con la produccion de cereales CASA. También se muestran los
datos puntuales promedios de siete baches de DQO en la entrada y salida,
como el pH dentro del reactor durante los dltimos dias. La presentacion se

realiza por medio de graficas en Microsoft Excel.

Figura51. Gréfico de datos promedios de siete baches de DQO en la

entrada y salida.
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Fuente: elaboracion propia
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2.9. Impactos ambientales

Los impactos ambientales que se pueden mencionar en una planta de
tratamientos de aguas residuales son las descargas de aguas residuales y los
desechos solidos.

2.9.1. Descarga de aguas residuales

Para las descargas directas de aguas residuales provenientes de la
industria deberan previamente cumplirse con los requisitos minimos y sus
respectivos limites maximos permisibles de contaminacion. Es dificil eliminar los

contaminantes del agua si, originalmente, tienen gran proporcion de minerales.

Estas descargas son enormemente variables en cuanto a caudal y
composicion, las caracteristicas de los vertidos defieren por la cantidad de
variabilidad de productos que se laboran en cereales CASA. Su alta carga unida
a la enorme variabilidad que se presenta, hace que el tratamiento de las aguas
residuales sea complicado, lo cual hace preciso un estudio especifico para cada

Ccaso.

2.9.2. Desechos sélidos

Los desechos sélidos generados en una planta de tratamiento de aguas
residuales son procesados por medio de reciclajes el cual se utiliza para realizar
compostaje. En el compostaje, la materia organica es descompuesta con la
ayuda del aire y los microorganismos, en diéxido de carbono y agua mientras se

libera la energia. Esto es un proceso aerobico.
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Los fangos o lodos que se generan en una planta de tratamientos
pueden oscilar del 50 a 70% de sus soélidos totales. La degradacién de la
materia organica ocurre de forma natural en condiciones favorables de

temperatura, humedad y ventilacion.
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3. PROPUESTA DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO

3.1. Elaboracion de una base de datos para los analisis de las aguas

En la elaboracién de la base de datos para los analisis de las aguas el
punto mas importante que se debe de considerar es la creacion de las
relaciones entre las tablas. Las relaciones que se pueden mencionar son las

siguientes:

o Relacion producto — proceso: la tabla producto se relaciona con el
proceso, ya que tiene 4 diferentes procesos para diferentes productos.
Cada proceso se asocia a un solo producto.

o Relacion proceso — pH a la hora de realizar la consulta entre ambas
tablas, la fecha es la Gnica que se relaciona entre si.

o Relacion proceso — sélidos: a la hora de realizar la consulta entre ambas
tablas, la fecha es la Unica que se relaciona entre si.

o Relacion proceso — DQO: a la hora de realizar la consulta entre ambas

tablas, la fecha es la Gnica que se relaciona entre si.

La relacion con fechas entre tablas es la relacion més importante para los
analisis de aguas. Ya que esta relacion ayuda a tener una idea clara del
comportamiento en los resultados de los analisis en fechas anteriores y poder
asi determinar una accion correctiva en caso de una baja en eficiencia en el

tratamiento de aguas residuales.
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Figura 52. Relaciones del sistema administrativo

Todas las tablas LAl :j Relaciones 1 ﬁ] Relacion con produccion ‘\_ X
DQO ES =
. phAgqua Consulta roceso Consulta =
E pqo:Tabla hAgua Consutt o DBO Consult
3 DBO Consulta Valvulal ¥ 1d_Proceso Fecha
‘j:j DAG Consulta Valvula2 Fecha DEBO_Entra
Valvula3 Olla DBO_Sale
B pQo Grafico Valvulad Hormno
E? Relacion con produccion Valvulas Recubrimienta
Promedio_ph Estructor
== Datos de DQO Fecha
H DQO Infarme
Proceso ES
B Proceso: Tabla
-
‘? Proceso Consulta 4 m »
=_5,=:| Relacion can produccion ([ —
— . Campo: |Fecha + DEBO_Entra DEO_Sale Promedio_ph Clla Horno Re.
| hrmeEsn Tabla: [DBO Cansulta DBO Consulta DBQ Consulta phigua Consulta Proceso Proceso Pro|
phAgua £ Qrden:
2= phagus : Tabla Muil.rar:
Criterios:
=_5,=:| phagua Consulta o
5 Relacion con produccion
E phagua
id phigua Infarme
Producto ES
3 Producto: Tabla il 5
Solidos ES
E solidos : Tabla
£ solidos Consulta -
Vista Formulario U B so | |

Fuente: elaboracion propia
Todas las relaciones que se muestran en el sistema administrativo son

relaciones uno a uno, eso significa que hay uno solo producto en una area

especifica que se relacionan entre si.
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Figura 53.

Relacion uno a uno del sistema administrativo

Todas las tablas ~ <« || 7 Relaciones ' %
DQO 2 |4 -
£ pqo:Tabla =
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= DQO Consulta phagua
= DQO Grafico L[| Producta ¥ 1D_val
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@ 1d_Product Fech
‘? Relacion con produccion Mombre Valvulal
Sl Datos de DGO Proceso Valvulaz
¥ 1d_Proceso Valyula3
@ paomfome Fecha Valuulad
Proceso 2 Clla Valvulas
I Proceso: Tabla Horno
Recubrimiento
‘? Proceso Consulta Solidos Estructor
‘? Relacion con produccion ¥ [E_Selles
Fecha
2| Proceso ValvulalAbajo
phAgua % ValvulalArriba
EH phagua:Tabla Valvula2ibajo
PhAgus: Valvula2Arriba
EF phagus Consulta valula3Abajo
F Rel u Valvula3Arriba DQO
elacion con produccion Valvuladabajo v [d_DQo -
& phagua valvuladArriba Fecha
=] higua Infan ValvulaSAbajo DQQ_Entra
phagua Informe ValvulaSArriba DQO_sale
Producto S DQO_SaIeCarrid:v
= Producto: Tabla 200 FniraProme
Solidos S
3 solidos: Tabla | |
= solidas Consulta [l 4 [m| »
Preparado

Fuente: elaboracion propia

3.1.1. Informes de las muestras
La creacién de los informes de las muestras se elabora de acuerdo con

la consulta de la tabla y luego se realiza el informe.

En el sistema administrativo de la planta de tratamiento de aguas
residuales se crean informes para DQO, DQB, pH y sélidos sediméntales, ya
que son los indicadores mas importantes para determinar la estabilidad de la

planta y poder asi, tomar una decision de mejora en su proceso.
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Figura54. Consultade latabla

Todas las tablas ~ «|| 3 Do consuita | [5 DQO Cansu.. x
DQO 2 Fecha DQO_Entra ~ | DQQO_Sale ~| DQO_SaleCorrido - | DQO_EntraPromedic ~ | DQO_SalePromedio ~
73 DQO:Tabla 6,515.00 195 150.00 3122.14 504.00 0
5 bBO Consutta 03/02/2010 2,145.00 745 295.00 2703.57 499.00 0
04/02/2010 3,285.00 815 170.00 2818.57 478.00 0
=3 DQO Consulta
15/07/2009 2,050.00 400 575.00 2570.71 492.00 0
3 0o Grafica 07/02/2009 1,915.00 230 1480.00 2597.86 25000 0©
3 Relacion con praduccion 07/07/2009 2,355.00 345 690.00 2710.00 301.00 0
ZE Dpatos dzeDQO 11/11/2008 3,550.00 150 170.00 3087.14 239.00 0
# pgomome 02/11/2010 3,585.00 295 110.00 3252.86 250.00
ro— S 12/03/2010 2,950.00 170 150.00 3038.57 278.00 0
= Froceso : Tabla 11/05/2009 1,550.00 575 270.00 2953.57 310.00 0
26/11/2008 2,240.00 1480 230.00 3167.14 323.00 0
= op Consult
Toceso Lonsulta
12/12/2010 2,700.00 690 440.00 3442.14 345.00
ZH Relacion con produccion 11/12/2009 4,995.00 170 250.00 3443.57 250,00 0
E rroceso 15/11/2009 4,750.00 110
phAgua P 16/12/2009 2,085.00 150
T phigua:Tabla 16/12/2009 2,355.00 270
S phagua Consulta 15/11/2009 3,045.00 280
15/11/2009 4,165.00 440
‘jj Relacion con produccion R
15/11/2009 2,710.00 250
= phgua * 0.00 0
=] phAgua Informe
Producto 2]
T3 Products: Tabla
Solidos £
ZH solidos: Tabla
=3 salidos Consulta v |[Registro: W < [1de1a [ v Wb [ R Buscar J41 I »
Fecha gue se registro los datos obtenidos Elog Mayus | o il seu b

Fuente: elaboracion propia

Un informe dinamico va creciendo acorde se le vayan agregando mas
datos a las tablas de los resultados diarios obtenidos. Es decir, el informe se
actualiza por si mismo y nos proporciona la fecha actual y la hora que se

solicité el informe.
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Figura55. Informe de la consulta

DQO x - -
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= sonidos: Tabia 16/12/2009 2,355.00 270 -
@ Salidos Consulta |4 m »
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Fuente: elaboracion propia

3.1.1.1. Calculos e interpretacion

Para el calculo de los resultados de los analisis se utiliz6 un médulo de
programacion en Visual Basic.
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Figura56.  Pantalla en Visual Basic

<l Microsoft Visual Basic - db_tratagua - [Form_Datos de DQO [Cddigo)]

[ ® Archivo Edicién  Ver Insertar Depuracidon Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda Escriba una pregunts - &

Ak - b0 @ X @ Liny, con &
|(Geneml) j ‘(Declaraciones] ﬂ
E = 3 T pption compare Datshase =
= E db_tratagua (db_tratag I—
= 53 Microsoft OFfice Access ¢ Private Sub CmdiceptInsertDQO_Clicki)
Form_Datos de DQO
End Sub

Frivate Sub Comandol? Click()
Dim BDD is Datsbase
Dim TBL, TBL1, TBLZ, TBEL3, TBL4, TELS As Recordset
Dim SQL, SQL1, SQLZ, SQL3, SQL4, SQLS, SQLs, SQL7, SQLS, SQL9 As String

Dim y As Integer
Dim w A3 String
A3 > Dim = As Integer
o Dim x As Integer
Propiedades
Dim v is Invegor
[ =1 Dim u ks Integer
Alfabética wpm categorfas | Dim t As Integer
Dim r As Integer

sSet BDD = Cpenbatabase ("C:)Users)ISE Computer InchDesktopiProy Suiselidb_tratagua.accdo™)
5QL3 = "Select COUNT (#) From DQO™

Set TBLZ = BDD.OpenRecordset (SQL3)

z = TBLZ.Fields(0).Value

For x = 1 To z - 6
SOLS = "Select DOO Sale Frow DQO Where Id DOO = " & % + 6 -
SQL = "Select AVG(DQO _Entra) From DQO WHERE Id DQO >=" & x & " " & "AND Id DQO <=" & x +
SQL1 = "Select AVG(DQO_Sale] From DQC WHERE Id DQO »>=" & x + 6 & " " & "AND Id_DQO <=" &

get TBEL = BDD.OpenRecordset (SOL)
Set TEL1 = EDD.OpenRecordset (SQL1)
Set TEL3 = BDD.OpenRecordset (SQLS)
w = TBL.Fieslds(0).Valus

¥ = TEL1.Fields (0] .Valus

u = TEL3.Fields(0).Value

SQLzZ = "UFDATE DOQO SET DQO_SSIECDrrldG =T & u & " T & " WHERE Iﬂ_DQO =" £ %
S0L2 = "UPDATE DOQO SET DQO EntraPromwedic =" & w & " " & " WHERE Id DOO = " & x
SQL& = TUFDATE DOO SET DQOﬁSSlEPrDmEdlD =M & w & " " & " WHERE IdﬁDQO =" & x
BDD.Execute 30LZ

JN —

[Microsaft Yisual Basic - db_tratagua - [Form_Datos de DQG (Cadiga)]

Fuente: elaboracion propia

Se puede explicar la programacién de los célculos realizados en sistema

operativo de la siguiente manera:

Figura 57. Explicaciéon de programacion

Private Sub Comando17_Click()

o Declarar las variables por utilizar

Dim BDD As Database (nos ayuda para abrir la base de datos)

Dim TBL, TBL1, TBL2, TBL3, TBL4, TBL5 As Recordset (permite almacenar la informacion)
Dim SQL, SQL1, SQL2, SQL3, SQL4, SQL5, SQL6, SQL7, SQL8, SQLI As String

Dim y As Integer

Dim w As String

Dim z As Integer
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Dim x As Integer
Dim v As Integer
Dim u As Integer
Dim t As Integer
Dim r As Integer
e Definir la direccion en donde se almacenara la base de datos

Set BDD = OpenDatabase("C:\Proyecto_Tesis\db_tratagua.accdb”)

e SQL3 ayudara arealizar la consulta a la base de datos y a que devuelva la cantidad de filas
que hay en la tabla de DQO

SQL3 = "Select COUNT (*) From DQOQO"

e Ahorase ejecuta el query SQL3y se almacena el resultado en TBL2

Set TBL2 = BDD.OpenRecordset(SQL3)

e Seasignaa “z” el valor de la cantidad de filas que se encuentran en la tabla de DQO

z = TBL2.Fields(0).Value

e Elciclo For servira para recorrer cada una de las filas de la tabla y asi poder ir actualizando

las otras columnas. Damos la restriccion que “x” sera mi “id_DQO”

Forx=1Toz-6

e En SQL5 se realiza una consulta en la que se devolvera el valor de DQO_salecorrido, es
decir, se le agregamos a mi id_DQO+6 para que salga el valor de corrido de siete dias que

necesitamos

SQL5 ="Select DQO_Sale From DQO Where Id DQO ="& x + 6

e Con este SQL se calcula el promedio [AVG()] en donde Id_DQO esta entre el rango de “x”

hasta “x + 6” en donde se genera DQO_salepromedio y DQO_entrapromedio
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SQL ="Select AVG(DQO_Entra) From DQO WHERE Id_DQO >=" & x & " " & "AND Id_DQO <=" & x
+6

SQL1 = "Select AVG(DQO_Sale) From DQO WHERE Id_DQO >=" & x + 6 & " " & "AND Id_DQO <="
& X+ 12

e Realizamos la consultay ingresamos a la lista

Set TBL = BDD.OpenRecordset(SQL)
Set TBL1 = BDD.OpenRecordset(SQL1)
Set TBL3 = BDD.OpenRecordset(SQL5)

e Asignamos esos valores a las variables indicadas

w = TBL.Fields(0).Value
v = TBL1.Fields(0).Value
u = TBL3.Fields(0).Value

e Se actualizan los valores correspondientes DQO_salecorrido, DQO_entrapromedio y

DQO_salepromedio,

SQL2 ="UPDATE DQO SET DQO_SaleCorrido =" & u & " " & " WHERE |d_DQO =" & X
SQL4 = "UPDATE DQO SET DQO_EntraPromedio =" & w & " " & " WHERE Id_DQO =" & x
SQL6 = "UPDATE DQO SET DQO_SalePromedio =" & v &" " & "WHERE Id_DQO =" & x

e Con eso se ejecuta el query y se da por finalizada la actualizacion

BDD.Execute SQL2
BDD.Execute SQL4
BDD.Execute SQL6

e Similar al procedimiento de DQO se realiza los célculos con DBO. S olo que en vez de
agregarle 6 le agregamos 4, ya que el calculo es del proceso es de un promedio de los 5
valores de DQO

Next x
Forx=1Toz-6
SQL7 ="Select AVG(DQO_EntraPromedio) From DQO WHERE Id_DQO >="& x & " " & "AND
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ld_ DQO <="&x+4
Set TBL4 = BDD.OpenRecordset(SQL7)
r = TBL4.Fields(0).Value
SQL8 ="Select AVG(DQO_SalePromedio) From DQO WHERE Id_DQO >=" & x & " " & "AND
Id DQO<="&x+4
Set TBL5 = BDD.OpenRecordset(SQLS8)
t = TBL5.Fields(0).Value
SQL9 ="UPDATE DQO SET DBO_Entra =" &r &"" & "WHERE Id_DQO =" & x
BDD.Execute SQL9
SQL10 ="UPDATE DQO SET DBO_Sale="&t&"" & "WHERE Id_DQO =" & x
BDD.Execute SQL10
Next x
End Sub

Fuente: elaboracion propia

3.1.1.1.1. Demanda Quimica de Oxigeno DQO

Se crea un formulario en donde se ingresan los datos de DQO obtenidos
diariamente con los andlisis de aguas realizados. Este formulario los almacena
en una tabla. En este formulario solo se ingresa tres datos: la fecha, el
resultado de DQO_Salida y DQO_Entrada, adicionalmente tiene dos botones: el
botén de “insertar” que ingresa los datos a la tabla y el de “actualizar’ que
actualiza la tabla.
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Figura 58. Formulario de DQO

DQO A -
= pQo:Tabls

5 DEO Consulta
= DQO Consulta
@ DQO Grafico

@ Relacion con produccion
2| Datos de DQD
Qo nforme

Proceso ES
B3 Proceso: Tabla

@ Praczso Consulta
5 Relacion con producdion

& Procesa

phAgua .

=1 phagua:Tabla Id_DQo: L Insertar Registra
B phagua Consulta Fecha: 02/02/2010

25 Relacion con praduccion DQO_Entra: 6,515.00 Actualizar tabla
=

vl

»

phgua DQO_Sale: 195
=] phigua Infarme
Producto A
B3 Producto : Tabla
Solidos S

3 solidos: Tabla

@ Solidos Cansulta ¥ || Registro: M 1de19 | b M b= | K Sinfiltro | Buscar |1 [ Il 4
Numero conelativo de datos ingresados 1 IEEE]|

Fuente: elaboracion propia

Al actualizar la tabla dinamica, va actualizando los datos de
DQO_SaleCorrida, DQO_SalePRomedio y DQO_EntraPromedio. Para ello se
emplea el médulo de Visual Basic de la aplicacion en Microsoft Access para

manipular los datos.
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Figura59. Tabla dinamica

Todas las tablas v | « |73 Do consu.. 1 =2 Datos de D.. [j DQo X
DQO A A DQO_Entra ~ | DQO Sale ~| DQO_SaleCorrido - | DQO_EntraPromedio ~ | DQO_SalePromedio - | DBO_Entra ~| DBO
= DQo:Tabia 6,515.00 195 150.00 3122.14 504.00 2763.00
= p8O Consuita 2,145.00 745 295.00 2703.57 499.00 2680.00
= 0Qo Consuts 3,285.00 815 170.00 2818.57 478.00 2757.00
2,050.00 400 575.00 2570.71 492.00 2844.00
£ Qo Grafico = 1,915.00 230 1480.00 2597.85 450,00 2937.00
B Relacion con producdon 2,355.00 345 690.00 2710.00 301.00 3008.00
= Datos de DQO 3,590.00 150 170.00 3087.14 239.00 3100.00
@ DQOmnforme 3,585.00 295 110.00 3252.86 250.00 3171.00
Proceso » U 2,950.00 170 150.00 3038.57 278.00 3209.00
S Froceso: Tabla 1,550.00 575 270.00 2953.57 310.00 3252.00
~ 2,240.00 1480 280.00 3167.14 323.00 3351.00
G proceso Consulta 2,700.00 690 440.00 3442.14 345.00 3443.00
5 Relacion con produccion 4,995.00 170 250,00 3443.57 250,00 3444.00
= Froceso 4,750.00 110
phAgua 2~ 2,085.00 150
£ phigua: Tabla 2,355.00 270
FH phigua Consulta 3,045.00 280
4,1685.00 440
=j:| Relacian can produccian
2,710.00 250
% phigua * 0.00 0
[ﬂ phAgua Infarme
Producto «
=1 Producto : Tabla
Solidos &
£ solidos: Tabla
B salidos Consulta v [[Registro: 4 «[1de1s [ v wo [ R Buscar [ [ T— D
Mumero correlativo de datos ingresados | i R 4

Fuente: elaboracion propia

3.1.1.1.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno
DBO

Para la demanda quimica de oxigeno se utiliza una consulta en donde se

ingresan los valores de los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio.

Otra manera de obtener los valores de DQO_Entra y DQO_Sale es por
medio de la tabla dinamica en donde se realizan los calculos con los 5
promedios de los datos DQO_EntradaPromedio y DQO_SalidaPromedio. El
meétodo de manipulacién que se utiliza es por medio de la aplicacion en

Microsoft Access.
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Figura 60. Consultade los datos DBO

Tadas las tablas ~ « || 31 DBO Consulta
DQO x - Fecha ~ | DBO_Entra ~| DBO_Sale -
B DQOo:Tabla 02/02/2010 2763.00 485.00
2 DBO Consulta 03/02/2010 2680.00 444.00
& bgo Consutts 04/02/2010 2757.00 352.00
15/07/2009 2844.00 346.00
£ 0Qo Grafico = 07/02/2009 2937.00 304.00
£ Relacion con production 07/07/2009 3008.00 276.00
EE patos deDqo 11/11/2008 3100.00 280.00
I 000 nfame 02/11/2010 3171.00 301.00
e L 12/03/2010 3209.00 301.00
T Racess Tabls 11/05/2009 3252.00 307.00
- 26/11/2008 3351.00 306.00
B Proceso Consuta 12/12/2010 3443.00 298.00
5 Relacion con produccion 11/12/2009 344400 250.00
EE Proceso 15/11/2009
phAgua P 16/12/2009
3 phtgua: Tabla 16/12/2009
B phtgua Consulta 15/11/2009
15/11/2009
3 Relacion con produccion
15/11/2009
E phegua o5
i phAgua Informe
Producte %
E3 Producto : Tabla
Solidos %
B solidos: Tabla
23 solidas Consulta = || Registr: 4 < [1de1s | v wob [ E i | Buscar |
FedwrqueseTegistrolosdatoroblenides 1 IEEEE

Fuente: elaboracion propia

Con esta consulta se puede realizar una gréfica de los datos de DBO

dandole una vista en el médulo dinamico.
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Figura 61.

N R R

Vista gréafico dindmico

p) D

Vista Hoja de datos

db_tratagua : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access - = x
Crear  Datos externos Herramisntas de base de datos @
-1 - = H = Nuevo ¥ Totales 41 ¥ seleccion - Eﬁ ab,
@ ([([nx s]=== =3 Guardar “SF Revisién ortagrafica || %) P Avanzadas - =
Pegar - Actualizar R Filtro Buscar
7 A&~ === E odo- | % Eliminar - 5 mas - ) 7 Alternar filtro I~
Fuente T || Texto enriquecido Registros Ordenary filtrar Busear

) L - Fecha
Vista Tabla dindmica ol eI
| | o03/02/2010 2680.00
Vista Grafico dinamico | | oa/02/2010 2757.00
| | 15/07/2009 2844.00
Vista SOL =||_| 07/02/2008 2937.00
| | 07/07/2009 3008.00
Vista Disefio || 11/11/2008) 3100.00
| | 02/11/2010 3171.00
—— x | | 12/03/2010 3209.00
B Proceso: Tabla I 11052007 3252.00
_ | | 26/11/2008 3351.00
3 Proceso Consulta u 12/12/2010 344300
“H Relacion con produccion 11/12/2009 3444.00
Procesa | | 15/11/2009
phAgua = | | 18/12/2009
EA phigua: Tabla | | 18/12/200%
3 phigua Consulta - 15/11/2009
15/11/2009
Relacion con produccion —1
| | 15/11/2009
phagua =
phagua Informe
Producto ES
3 Products: Tabla
Solidos ES
£ solidas: Tabla
231 solidos Cansuita v |[Registro: 0 <1 de1s | » w b [ siniiiie | [Buscar ]

Fecha que se registro los datos obtenidos

Fuente:

Figura 62.

Todas las tablas |«

' (= |
elaboracién propia

Gréafico dinamico DBO

M()Cnlmll_

filtro aqui

DQO : Tabla
DEO Consulta
DQO Consulta

DQO|pqo Consulta

Relacion con produccion

Datos de QO

QO Informe

Proceso ®
=3 Proceso: Tabla

@ Proceso Consulta

@ Relacion con produccion

Proceso

Titulo del eje

phAgua 2
phAgua : Tabla

phAgua Cansulta

il Ly Gy [

Relacion con produccion
phigua
phigua Informe
Producto 2
I Producto: Tabla
Solidos &

= solidos : Tabla

@ Saolidas Consulta -

2000 Suma de DBDiEntralsuma de DBDisaIel
/.\ _/I
3500 4 \./l. o
0/\ /\‘
3000
¥
2500 \ I \
2000
\ ’ \ / [Totales]
1500 —@— Sumade DBO_Sale
—— Sumade DEO_Entra
1000 \l \I
s00 V
[ b
@ o 2 2 2 o ] 2 -] = = = o = =
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = = 2 = =
Tinlo del eje

Vista Grafico dinamico

Fuente:

[E &l

elaboracién propia
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3.1.1.1.3.  Potencial de Hidrégeno pH
Se crea un formulario para ingresar los datos de pH de las cinco valvulas
del reactor UASB acordes con la fecha. Los datos que se ingresan son

almacenados en una tabla.

Figura 63. Formulario pH

Todas las tablas - 51 pBo Consu\..“{ =5 phAgua

I =

fﬂ Relacion con produccion -
E Proceso
phAgua ES R —

E phagua:Tabla =

3 phegua Consulta L
=3 Relacion con produccion
75 phigua

= phAgua Informe

Producto &
3 Froducto : Tabla
Solidos A
= Solidos: Tabla
£ Solides Consulta =

5= solides
E solidos ID_val: |

|

Objetos no relacionados rS Fecha: |18,"02f2[]1[]

|
|
= 0Q0 Conautal Vavulat: [6.50 \
E Acciones Corry preven Vavula2: |5‘58 ‘
|
|
\

% Aguay energia
FE cajacrina
E calificador Valvula4: |6‘65

E consuttas Valvulas: |6.60
= conedivas =

L ZE 0B Maquinaria y equipo - || Registro: M 1des | b W B[R [ [Buscar [41 m »

Vista Formulario IEEr

Valvula3: |6.61

Fuente: elaboracion propia

Los datos que se ingresan en el formulario son los mismos datos que
aparecen en la consulta. Para poder generar el promedio de pH dentro del
reactor UASB se modifica un campo dentro de la consulta con la siguiente

féormula:

Promedio_ph: [Valvulal]/5+[Valvula3]/5+[Valvulad]/5+[Valvula5]/5+[Valvula2]/5
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Figura 64. Consulta pH

(L= B R e S Herramientas de consultas | db_tratagua : Base de datos (Access 2007) - Microso.. - = X
) e
Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Diseiio @
@ [ ] .—@‘ @’ Q-' A % }(' @D Unién % Se=1Insertarfilas " Insertar columnas [ Hoja de propiedades
- - - ® @ Paso através = Eliminar filas #' Eliminar columnas % MNombres de tabla
Ver Ejecutar |||Seleccionar| Crear Anexar Actualizar General Eliminar i Mostrar Totales o -
: ot W2, Definicién de datos || tapia % Generador A3 Devuelve: [Todo -~ 1 Parametros
Resultados Tipe de consulta Configuracién de consultas Mostrar u ocultar
Todas las tablas - « BhAguaComsulta )

3 Relacion con produccion -
hagua

= rFroceso = g.
phAgua S T 1D_val
T phagua: Tabla Fecha

Walvulal
3 phagua Consulta L Valvulaz
3 Relacion con praduccion Valvula3

Valvulad
=] phagus PPN =
Bl phagus nforme i r
Errhacte =y Campao: |[ | valvulaz Valvula3 walvulad Valvulas
£ producto : Tabla Tabla: |phagua phigua phigua phigua phigua
Solidos S ST

Mostrar:

EH solidos: Tabla Criterios:
5 solides Consulta r— o
B Solidos
il solidos
Objetos no relacionados ES
H DQo Consultal
=5l Acciones Corry preven 4 L4

al

aguay energia

CajaCriba
Calificador
Consultas

Carrectivas

i

=] DB Maquinaria y equipo 2

Wista Formulario | [ @ oo

Fuente: elaboracion propia

Esta modificacion en el campo sirve para poder graficar los promedios de
pH dentro del reactor UASB.
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Figura 65.

Todas las tablas

== smudus"'[jl phAgua Consulta

Gréafica pH

B Relacion con praduccion

=l Proceso

phAgua

P"*[onagual®
ph&gua Consulta
Reladion con producdion

phagua

EEEE A

phagua Informe

Producto
EA Producto: Tabla

Solidos

A solidos: Tabla
3 solidos Consulta
=l solides

I8 salidos

Objetos no relacionados
DQO Consultal

Acciones Corry preven
Agua y energia
CajaCriba

Calificadar

Consultas

Correctivas

DB Maquinaria y equipo

Titlo del eje

6736380337

6.635837347

6.535294357

6434751367

£.334208377

£.233665387

£.133122397

£.032579407

£.932036417

18/02/2010

Suma de Promedio_ph

¥

19/02/2010

Fecha ~

20/02/2010 21/02/2010 22/02/2010

Titulo del sje

Vista Grafico dindmico

IEEEEET

Fuente:

3.1.1.1.4.

elaboracién propia

Solidos sediméntales

Se crea un formulario para ingresar los datos de los sélidos sedimentales

de las valvulas del reactor UASB. Casi siempre la primera valvula es la que

genera valor y las otras cuatro no generan.
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Figura 66. Formulario de sdlidos
Todas las tablas mEes ]

23 Relacion con produccion -

y
| >

Praceso
phAgua S e : —————
phigus : Tabla > —

phAgua Consulta L]

Relacion con producdan

phigua

Wn
g\
a
O
W

phAgua Infarme

=
5 CEREALES
CASA

ucto £

Producto : Tabla

THEEEL Y.

w
S
&
]

»

Salides : Tabla

Salides Consulta "Bl

L &y E

1d_Solido: ‘1

%]

Salidos

|

jetos no relacionados & ValvulalAbajo: ‘100 ‘

DQO Consultal ValvulaiArriba: ‘450 ‘
Acciones Corry preven

Valvula2Abajo: ‘0 ‘

|

|

|

[=]
I

Agua y energia

CajaCriba Valvula2Arriba: ‘0.00
Calificador Valvula3Abajo: ‘0
Consuitas Velvula3Arba: [0.00

Correctivas -

2 e e

DB Magquinaria y squipo v |[Registra: 4 <Trde5 | v Wb [ St [[Buscar Kl m >

3 Formulario 1 IEEE

Vis

Fuente: elaboracion propia

Luego de haber ingresado los datos al formulario, estos mismos datos se

almacenan en la tabla de solidos sedimentales.
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Todas las tablas

= solidos

Figura 67. Tabla de sdlidos

X

‘j:‘ Relacion con produccion

E Proceso

- Id_Solido

phAgua

EH phigua:Tabla

£ phagua Consulta

=j:| Relacion con produccion
% phigua

E phAgua Informe

3
[LEFSRETRESY

* (Nuevo)

Producto
EA Producto: Tabla

Solides
@ solidos: Tabla

‘j:‘ solidos Consulta
E Solidos
@ solides

Objetos no relacionados
7 DQO Consultal

F5] scciones Corry preven
EE Aguay energia
CajaCriba

Calificadar

Cansultas

Carrectivas

= DB Maquinaria y equipo

Valvula2Abi - Valvula3Abi - | valvula3Arr - |Va
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Valvula2Arr ~
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ValvulalArr ~
450
350
200
350
500

Fecha ~ ValvulalAbi -
18/02/2010 100
19/02/2010 100
19/02/2010 200
20/02/2010 400
21/02/2010 100

o 0o o oo
o 0o o oo

¥ || Registro: W

ldes

[ Buscar |< [ I 3

Wista Haja de datas

3.1.1.2.

EETTEd

Fuente: elaboracion propia

Gréficos

Los graficos son generados en base a los datos ingresados de los

resultados de los analisis de las muestras de aguas en las tablas de DQO,

DBO, pH y solidos sedimentales. Para poder crear un informe con las gréficas,

se debe seleccionar la opcidn “imprimir”.

Las

3.1.1.3.

tablas son

Tablas

generadas segun las necesidades del sistema

administrativo. En los puntos anteriores se realizaron tablas para los datos de
DQO, DBO, pH y sélidos sedimentales.
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3.1.1.4. Relaciéon de los resultados

Se puede relacionar la produccion del dia con los resultados de las
pruebas de laboratorio. Esto ayuda a tener un mejor control de la producciény a
visualizar como afecta en la planta de tratamientos tratar el agua residual. La
mayoria de veces el agua residual es mas grasa, por ello es mas dificil de pre-

tratar y es cuando se debe tener un mayor cuidado con la inestabilidad de la

planta.
Figura 68. Relacion de los resultados con la produccién

Todas las tablas ~  « || Z2] Proceso
DQo A A =
= DQo:Tabla
# DBO Cansulta T =
=7 DQO Consulta
# Doo Grafico L /
=j=:| Relacion con produccion
T Datos de DQO P
Eﬂ DQOC Informe
Proceso AU Proceso
= Proceso: Tabla
=j=:| Proceso Consulta | =
= Relacion con producdion 3
= - Id_Proceso: (g
-5 ToCeso
phAgua Ed Fecha: |24/02/2009
= phigua: Tabla
S phagus Consults Olla: |Chocobananitos v
= Relacion con produccion Hommo: ’W
E phAgua
B phigus informe Recubrimiento: [Aritos de Colores
':Elfd“‘m A Estrusor: [Corn Flakes v

Producto : Tabla B
Solidos &
= solidos : Tabla |
‘; Saolidos Cansulta || Registro; 4 1de2 LI ‘ (3 | Buscar |4| il »
Vista Formulario ==

Fuente: elaboracion propia

3.2. Elaboracién de un manual técnico para maquinaria 'y equipo

Para la elaboracion de la base de datos se crea un formulario en donde

se enlista detalladamente toda la maquinaria y equipo clasificandola en manual
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y automatica. Cuenta con un botén link que al seleccionar automaticamente

lleva a la opcién que se desea ver.

Figura69. Base de datos maquinariay equipo

s || 5] Principal | =5| DB Maguinaria y equipo X

(Descripeién del la maquinaria y equipo
Manual

Caja de cribas|:|
Desnrenador@
Tamiz B
Reactor UASE [
Clarificador [ =

Automatica

Panel de exploracién

OTanques de Homogenfzacié.D
Tanque de IgualncfénE]

Registro: M 4 1del M & ‘ Buscar ‘ 4 [ m »
Vista Formulario UE =

-

Fuente: elaboracion propia

3.2.1. Descripciéon de la maquinariay equipo

En la descripcion se proporciona informacion detallada de la maquinaria

y equipo con gque cuenta la planta de tratamientos de aguas residuales.

Se crea un formulario por cada maquinaria y cada equipo, en donde se

coloca la informacion mas importante, asi como una imagen del mismo.
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Figura 70. Descripcion de la maquinariay equipo

Panel de exploracion

Los desarenadores en un tratamiento de aguas residuales se usan para mover arena, grasas,
particulas u otro material solidé pesado que tenga velocidad de asentamiento o peso especifico
bastante mayor que el de los slidos orgdnicos degradables de las aguas residuales. Estos protegen el

el Liad) It T P B i witebt i el i
Registro: M« 1del Wi | sinfittro | [Buscar [« L m ] >
Vista Formulario | H@\g T

Fuente: elaboracion propia

3.2.2. Programa de mantenimiento

Para crear el programa de mantenimiento se toman en cuenta factores
importantes como la frecuencia con que se debe realizar un mantenimiento a la
maquinaria y equipo con que cuenta la planta de tratamientos, las acciones
correctivas y preventivas en un mantenimiento, y otros factores. Se crea un

formulario en donde se enlistan estos puntos.
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Figura 71. Programa de mantenimiento

x

» | |/[Z2] Principal {§| DB Maquinaria y equipo
N ]
ODescripcién del la maquinaria y equipo

Manual
Caja de cm‘bnsD
DesnrenadorE]
Tamiz [£]
Reactor UASB [-]
Clarificador [-]
Automatica
0Tanques de Homogenizacié(--]
Tanque de Igun\ncrén@

Panel de exploracion

OPrograma de mantenimiento
[Frecuencia de mantenimiento de la maquinaria y equipo[ﬂ

DAcciones correctival:-]
Acciones preventivas =

-

Registro: 4 ¢ 1ds1 W [ [Buscar K m »
Vista Formulario [[=l=1EE =

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.1. Frecuencia de mantenimiento de la maquinariay

equipo

Para la frecuencia de mantenimiento se crea un formulario en donde se
enlista la maquinaria y el equipo a los cuales se les debe de realizar un

mantenimiento.

El supervisor de la planta de tratamiento tiene la opcion de seleccionar
gué mantenimiento desea que se realice, en qué turno y a la hora que el
operario debe terminar con dicha actividad. Esto ayuda a tener un mejor control
del mantenimiento de la planta y reducir el nimero de paros por el dafio de un

equipo.

118



Figura 72. Frecuencia de mantenimiento

Todas las tablas )
Desarenador

DQo

Equipo de proteccion
Esp Caja de Criba

Esp Clarificadar

Esp Desarenador

Esp ReactorlJASE

Esp Tamiz

Esp Tanque de Igual..

Fr_Mantenimiento
Homaogenizacion
Igualacion

Inf Relacionada

Man_Salidas

Medio Ambiente
PH
Preventivas_Manteni...

Principal

Pruebas

Reactor UASE

Esp Tanques de hom...

Mantenimiento y Lim...

Programas de Seguri..

=5 Fr_Mantenimiento

CEREALES CASA

MNombre del Operario Turno 1

DIAY FECHA

Turno 2

REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTOS
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Registra: M 4 [1del W Buscar [+

Vista Formulario

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.2. Acciones correctivas

IEE

En un formulario se coloca informacion acerca de qué hacer para realizar

acciones correctivas en un mantenimiento. Esto ayudara al operario a tener una

mejor idea de las posibles soluciones que se puede realizar si algin equipo o

maquinaria de la planta de tratamientos fallara en su operacion.
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Figura 73. Acciones correctivas de mantenimiento

Todas las tablas

= phagua:Tabla

£ phagua Consulta
= phigua

Bl phaguainforme
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= Producto: Tabla
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ZH Do :Tabla

= DQo Consulta

£ DQO Grafico
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i pqonferme
Proceso x
23 Proceso: Tabla

E= Proceso
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%

Acciones Corry prev..

Correctivas Manteni...

=z] Correctivas Mantenimiento x

El mantenimiento correctivo es la actividad efectuada por técnicos especializados que tiene
por objeto recuperar equipe descompuesto para ponerle en servicio. Utiliza materiales auxiliares de
limpieza y lubricacién y repuestos esenciales en el funcionamiento para sustituir los defectos.

+0En los casos en que el equipo se dafie en cualquier momente, el encargade del mismo repertara

el dafio en la hoja de reporte diario de mantenimiento y solicitara la aprobacién a través del visto
bueno al supervisor de la planta de tratamientos, con lo cual se autorizara como orden de
reparacién para que se realice los tramites pertinentes, debiendo poner el funcionamiento el
bien.

+0El supervisor de la planta de tratamientos supervisara la ejecucién de la actividad
programada y verificara que la misma se haya registrado en la hoja de reporte diario de

DBO L
mantenimiento b
Desarenador || Registro: M 4 1del e [ & | Buscar [+ | m | 3
Vista Formulario (==

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.3. Acciones preventivas

En un formulario se coloca informacién acerca de qué hacer para realizar

acciones preventivas en un mantenimiento. Esto se realiza con el fin de tener

precauciones antes de que pase un paro en la operacion de la planta de

tratamientos por algun fallo en un equipo o una maquinaria.
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Figura 74. Acciones preventivas de mantenimiento

Todas las tablas w <« || =5 Preventivas_Mantenimiento x

5= Desarenadar - -

DQO ;"

Equipo de proteccion
Esp Caja de Criba

Esp Clarificador

Esp Desarenador
Esp ReactorUASB

Esp Tamiz

Esp Tanque de Igual...
Esp Tanques de hom..,

Fr_Mantenimients |

El mantenimiento preventivo es la actividad efectuada por los técnicos especializados que tienen por
objetivo, prevenir desgastes prematuros de piezas vitales de funciones criticas en el proceso de
trabajo, pronostica probables dafics o determina defectos en el funcionamiento, recomendando
reparaciones programadas con anticipacién a la falla o inmediatas antes de la falla. Utiliza

materiales auxiliares de limpieza y lubricacién, repuestos menores y herramientas para montaje y

Medio Ambiente desmontaje de partes.

PH

Preventivas_Manten... +0Es responsabilidad del supervisor de la planta de tratamientos establecer un programa anual de

Principal mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo en el que describan las actividades, ubicacisn,

Programas de Seguri., frecuencia, fechas, reprogramaciones, el mismo debe ser evidenciado en el reporte diario de

Prusbas mantenimiento de la planta. Estas actividades deben ser realizadas al final de las actividades L |

== Reactor UASE v || Registro: 4 < [1de 1 (IR K | /Buscar Kl O m ] 3

VVista Farmulario =R:1ES

Fuente: elaboracion propia

3.3. Elaboraciéon de una base de datos para los procesos de la planta de

tratamientos

Para la elaboracion de la base de datos se crea un formulario en donde
se enlistan detalladamente los procesos que se realizan en la planta de
tratamientos de aguas residuales. Se puede mencionar qué es el tratamiento
del agua residual, el manejo de soélidos, arenas y lodos para hacer compost, el
tratamiento quimico y las distintas pruebas de analisis que se realizan para
determinar la estabilidad de la planta. Cuenta con un botén link que al

seleccionar automaticamente lleva a la opcion que se desea ver.
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Figura 75. Base de datos de los procesos PTAR

s || =2 Principal { ==] DB Proceso de la planta de trat %
» -

Panel de exploracion

Tratamiento de Agua Residual (]
Manejo de Sélidos, Arenas y Lodos para hacer Compost (]

Tratamiento Quimico del agua |

I]Pr-uebaE] [_
@

Registro: M < [1del M & Buscar |< [ m | 3
Vista Formulario ==

Fuente: elaboracion propia

3.3.1. Tratamiento de agua residual

En un formulario se coloca informacion acerca del tratamiento de agua
residual que se realiza en la planta de tratamientos de aguas residuales. Esto
ayudard si en algiin momento al operario o supervisor de la planta olvida algun

detalle o pardmetro de suma importancia.
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Figura 76. Tratamiento de agua residual

Todas las tablas « | <« || =53] Tratamiento de agua
Esp Clarificador ] —

p %

Esp Desarenador
Esp ReactorUASE

Esp Tamiz

Esp Tanque de Igual...
Esp Tangues de ham..,
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Homagenizacion

Tgualacion

Inf Relacionada

Man_Solidos
Mantenimiento y Lim... PLANTA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
Medio Ambiente =
H Una planta de tratamientos de aguas residuales es una estructura que esta construida para tratar el
Preventivas_Manteni.. agua residual antes de ser descargada al medioc ambiente.

Principal
Las aguas residuales son aquella provenientes de procesos post-industriales, es decir, todas aquellas

aguas que han sido utilizadas en los diferentes sistemas de fabricacién, produccidn o fabricacidén
industrial y para ser desechada necesitan ser tratadas previamente, de tal manera que puedan ser
adecuadas para su ubicacién en las respectivas redes de vertido o depuraderas o sistemas naturales,
tales como lagos, rios, ete.

Programas de Seguri..

Pruebas

Reactor UASE
Solidos Sedimentales
Tamiz

Trat_agua

-

il Lo (ol o] ol Lol L] [

Tratamientodeagua v || pegistro; 4 ¢ [1det K | /Buscar K m »
Vists Formulario IEED

Fuente: elaboracion propia

3.3.2. Manejo de solidos, arenas y lodos para hacer compost

En un formulario se coloca un diagrama de operaciones en donde
aparecen detalladamente los pasos por seguir para la realizacion de compost
con los sélidos, arenas y lodos que se generan en el proceso de la planta de

tratamientos.
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Figura 77.

Manejo de solidos, arenas y lodos para hacer compost

Todas as ablas - «|[ 5] wan.soicos (e
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Diagrama: Actual
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2 Frogramas de Seguri.. ! -]» Sq et cx
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EE Pruehas =
F8 ReactorUzse t Desarenador
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5] solidos Sedimentales Sedmentacion
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E| Tamiz residuos al lugar
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E Trat_agua
= L - Tannia da 1
==l Tratamiento dzagua o || pegistro: 4 ¢ Ldel M W sin filtro | [Buscar | 4| I »
Vista Presentacidn | HE-E{-E‘
Fuente: elaboracion propia

3.3.3. Tratamiento quimico del agua

En un formulario se coloca un diagrama de operaciones en donde

aparecen detalladamente los pasos por seguir para el tratamiento quimico del
agua residual que se genera en la planta de produccion.
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Figura 78. Tratamiento quimico del agua

Tadas las tablas | « || =] Tral_agua\‘ %
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Inf Relacionada
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Fraventivas_Manteni..
Principal

Programas de Seguri.

Pruebas
Reactor UASE
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Fuente: elaboracion propia

3.3.4. Pruebas

Se crea un formulario en donde se enlista detalladamente las pruebas
que se realizan para analizar el agua residual. Entre estas se pueden
mencionar la demanda quimica de oxigeno, la demanda bioquimica de oxigeno,

el potencial de hidrégeno y los sélidos sedimentales.

Cuenta con un boton link que al seleccionar automaticamente lleva a la

opcién que se desea ver.
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Figura79. Formulario Pruebas

X

5 |[==2] Principal | =5] DB Praceso de Ia planta detrat‘{?_g‘l Pruebas

| ]
=
9
g
o
= Los andlisis de deben de aplicar a todas las muestras obtenidas de agua que de la planta de
E tratamiento. Esto nos ayudara a tener una idea mas clara del funcionamiento de la planta y si se esta
] cumpliendo con todas las normativas establecidas. B
[
IDemanda Quimica de Oxigeno DQO E
IDemanda Bioguimica de Oxigeno bB-]
Potencial de Hidrogeno pH =]
Sélidos sediméntales [ =
Registro: 4 < 1del M & | Buscar |< [ m »
Vista Formulario IEEE

Fuente: elaboracion propia

3.3.4.1. Demanda quimica de oxigeno DQO

Se crea un formulario en donde se detallan los procedimientos que se
van a seguir para realizar la prueba de analisis de DQO, asi como también los
cuidados que se deben tener a la hora de tomar la muestra de agua residual,
los cuidados con el uso del fotdbmetro y a qué temperatura se debe realizar la

prueba.
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Figura 80. Prueba DQO

CERLALES

Panel de exploracian

La demanda quimica de oxigeno es un indicador que mide la cantidad de materia orgdnica
susceptible de ser oxidada por medio quimicos que hay en una muestra liquida. Se utiliza para medir
el grado de contaminacidn del agua y se expresa en mgO2/litro.

El andlisis aplica a tedas las muestras que se tomen al agua que ingresa al reactor UASE y que
sale de la planta de tratamientos para poder definir la eficiencia respecto a la demanda quimica de
oxigeno.

El fotémetro es el equipo que se utiliza para realizar esta prueba. Este se enciende
levantando el compartimiento que se encuentra en la parte superior, que al encenderse realiza un
proceso de Aute-Check para verificar que todo se encuentre correctamente dentro del fotémetro.

Registro: M ¢ 1del

Pr—
v+ [ W siniiftio | [Buscar [4E m

Vista Formulario

Panel de exploracién

09773

—*  Intenalo de medicidn
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Demanda Quimica de Oxigeno
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Intervalo de medida: 1001500 mg/l de DQC y O;
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secmento delfordo de  MuBSta Con I3 pipdta  reaccion en ¢ lermo-  teTomeacior, deara  durante unos 10 inu-
2 rmeactor enfriar en & soporie de s, apitar oira vezla
agitacion por balanose.  una cubeta de reacaién, 3 148'C. cubetas redondias. cubeta por balanceo.
oermar
0N tapa oscada y
frezcar miensamente
iAtencion, la cubeta

2 oolcarla Colocar la cubeta en el
e, S =
Registro: H 4 |1 de1 v+ | % siniitio | [Buscar [4E m >
Vista Formlario [E=]
Fuente: elaboracion propia

3.3.4.2.

Demanda bioquimica de oxigeno DBO

Se crea un formulario en donde se detalla los procedimientos que se van

a seguir para realizar la prueba del andlisis de DBO, como también la
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interpretacion de la gréfica final que se debe realizar al obtener los resultados
de los andlisis. Esta prueba es una de las mas importantes, ya que ayuda a
determinar cuantas bacterias se generan en el proceso de tratamiento de agua
residual.

Figura8l1. Prueba DBO

———
2] Principal | “Z] DB Proceso de la planta de trat | =] Pruebas ‘ =5) DBO ',

x

La demanda bioquimica de oxigeno es un pardmetro que indica la cantidad de oxigeno que se
encuentra en el agua y ademds es biodisponible. Informa sobre con el consumo de oxigeno necesario
para la degradacién de los componentes orgdnicos por la accién mierobioldgica, durante un intervalo
de tiempo y temperatura,

Panel de exploracién

La importancia de este pardmetro se basa en que cuanto mayor sea la cantidad de materia
orgdnica biodegradable presente en el agua mayor sea el requerimiento de oxigeno para lograr su
estabilizacién.

La determinacién de DBO es una simulacién empirica del proceso de degradacién de la materia
orgdnica presente en un medio liquido (acucsc), por medio de microorganismos, tal come ocurre en las
corrientes de agua, rios, lagos y lagunas naturales o artificiales.

Registro: W« [Ldel K [ Buscar [4] m ) 3
Vista Formulario ==

Fuente: elaboracion propia

3.3.4.3. Potencial de hidrégeno pH

Se crea un formulario en donde se detalla los procedimientos que se han
de seguir para realizar la prueba del analisis de pH, como también el uso
adecuado del potenciometro y la interpretacion de sus lecturas. Esta prueba
determina la estabilidad de la plata de tratamientos y por eso es importante
realizarla en distintos puntos criticos de su operacion. Se aconseja que se
realice esta prueba a la entrada de la planta de tratamientos (caja de cribas) y a
la salida de la planta de tratamientos (clarificador).
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Figura 82. Prueba pH

pErm ———— ]

—— — —

En este andlisis el objetivo principal es determinar el pH y la temperatura del agua que sale
de la planta de tratamiente de agua residual y el pH dentro del reactor UASB, esto nos sirve para
establecer los lineamientos que se deben de seguir para que las persenas encargadas a realizar las
prucbas de pH y temperatura las realicen correctamente. Por medio de este andlisis s tendrd el
control de la calidad del agua que sale de la planta y la estabilidad dentro del reactor. Se debe de
tomar en cuenta lo siguiente para poder realizar este andlisis:

Panel de exploracion

*DEl electrodo debe de estar sumergido en una solucién de 3 mol/KC| todo el tiempo para que el

electrado no <e dafe. &
Registro: M« 1del [ si
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Vista Formulario =
Electrodo
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potencidmetro

Potenciémetro

Encand oy 4pagar
Partallodonce 5= vipie:
despieganlsdates
!
8
Fun Emer
4

Registro: M« 1del [ R Sinf Buscar m 3

E |
Vista Formulario E=x

Panel de exploracion

Fuente: elaboracion propia

3.3.4.4. Soélidos sediméntales

Se crea un formulario en donde se detalla los procedimientos que se
deben seqguir para realizar la prueba del analisis de solidos sediméntales. El
objetivo principal de este analisis es determinar los sélidos sedimentales dentro
del reactor para tener un control de la cantidad y calidad de los lodos se

generan en el mismo.

129



Figura 83. Prueba solidos sediméntales

> |[ 221 rrincipal |, Z2] 0B roceso de la planta de trat \ (=2 Pruebas‘{ =2] Solidos Sedimentales x
- =
o
]
g
£
g
H El objetive principal de este andlisis es poder determinar los sélidos sediméntales dentro del
5 reactor para poder analizar la cantidad de lodos sedimentables que contiene el reactor UASB. Es
£ . . .
& decir, por medio de esta prueba se tendrd un control de la cantidad y calidad de los lodos que se
encuentran dentro del reactor.
Para realizar este andlisis se necesita un cono imhoff de 1 Ly con las medidas de ml. Los conos
se colocan en un soporte con agarradores redondos, estos se deben colocar bien rectos en el soporte
para que cuando log sélidos sedimenten lo hagan de forma homogénea en el fondo y se pueda tomar la
medida correcta.
» || =] Principal | “Z] DB Proceso de la planta de trat | =2 Pmenas‘{ 3] solidos Sedimentales X
B 2|
Registro: H_« [1del " 2 B
vista Formulario El objetivo principal de este andlisis es poder determinar los sélidos sediméntales dentro del
reactor para poder analizar la cantidad de lodos sedimentables que contiene el reactor UASB. Es
decir, por medio de esta prueba se tendrd un control de la cantidad y calidad de los lodos que se
encuentran dentro del reactor.
Para realizar este andlisis se necesita un cono imhoff de 1 L y con las medidas de ml. Los conos
se colocan en un soporte con agarradores redondos, estos se deben colocar bien rectos en el soporte o
H para que cuando los sélidos sedimenten lo hagan de forma homogénea en el fondo y se pueda tomar la
3 medida correcta.
O
£
H Cono Imhoff y Seperte con agarradores redendos
T
T
2
£
=
Registro: 4« 1del ) Bustar 4 m 3
vista Formularia ==

Fuente: elaboracion propia

3.3.4.5. Mantenimiento y limpieza

En un formulario se coloca informacion sobre qué hacer para realizar el
mantenimiento y limpieza de las areas que integran la planta de tratamiento. En
ella también se limitan las responsabilidades que debe tener el operario y el

supervisor de la planta para que el programa funcione adecuadamente.
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Figura 84. Mantenimiento y limpieza
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puedan verificar y/o chequear los procesos especificados.
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Freventivas.Mantenl.. Es responsabilidad del operarie realizar todas las operaciones en la planta de tratamiento asf

como también serd el encargade del mantenimiento de la misma. El supervisor es el encargade de velar
que los procedimientos se cumplan y de asignar los recursos necesarios para las operaciones y
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Pruebas J mantenimiento de la planta.
Reactor UASE
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= Tratagua lo cual el operario tendrd que remover los sélidos por lo menos cada 30 - 45 minutoes. |
El Watamiento deagua Registro: 4 4 1del M | & ‘ Buscar ‘4 [ I ] »
vista Formularie I EEEE

Fuente: elaboracion propia

3.3.4.6. Especificaciones de equipo

En un formulario se enlista detalladamente la maquinaria y equipo de la
planta de tratamientos de aguas residuales, separandolos en equipo manual y
equipo automatico. En este formulario se detalla las especificaciones que
cuentan cada equipo con formularios individuales para cada uno y asi poder
complementar la informacion que se habia dado con anterioridad. Cuenta con
un boton link que al seleccionar automaticamente lleva a la opcion que se

desea ver.
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Figura 85. Especificaciones de equipo
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Fuente: elaboracion propia

3.4. Creacién de una base de datos para seguridad industrial

Para la elaboracion de la base de datos se crea un formulario en donde
se enlista detalladamente los puntos importantes en seguridad industrial que se
tienen en la planta de tratamientos de aguas residuales. Entre estos se puede

mencionar el equipo de proteccion personal, programas de seguridad, acciones
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correctivas y preventivas en caso de accidente. Cuenta con un botén link que al

seleccionar automaticamente lleva a la opcion que se desea ver.

Figura 86.

= Pnnnpa\'[%l Seguridad Industrial

Base de datos para seguridad industrial

BB

Panel de exploracion

[Equipo de profecciénﬁ
Programas de seguridadD
Acciones correctivas y prevenfivasD

Registra: W+ 1del ¥ Buscar [ m

Vista Formulario

Fuente: elaboracion propia

3.4.1. Equipo de proteccién

==

En un formulario se coloca informacion acerca del equipo de seguridad

personal que debe tener todo operario, supervisor o personal que trabaje dentro

de la planta de tratamientos. Esto se crea con el fin de evitar cualquier

accidente por no tener el equipo de trabajo adecuado y no utilizarlo

adecuadamente.
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Figura 87. Equipo de proteccion
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Esp Caja de Criba
Esp Clarificadar *0Tapones Auditives: los protege de perdida auditiva y penetracién de objetos
Esp Desarznador
Esp ReactorUASE *0Zapatos de Seguridad: los protege de penetracidn de objetos y aplastamiento del pie
Esp Tamiz

Esp Tanque de Igual.. ‘D6uantes: los protege de quemaduras, cortaduras o contacte con cualquier quimico

Esp Tanques de hom... -1
Registro: 4« [1 del A | lBuscar 4 | il | »

4

Fuente: elaboracion propia

3.4.2. Programas de seguridad

En un formulario se coloca informacion acerca de los programas de
seguridad industrial que forman parte de la planta de tratamientos de aguas
residuales. Sobre estos programas es muy importantes que se capacite a cada
momento a los operarios, ya que son sistemas de prevencion de cualquier

accidente laboral que puedan sufrir.
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Figura 88. Programas de seguridad

x

Todas las tablas ~ «|| =2| Programas de Seguridad ',

Equipo de proteccion e
Esp Caja de Criba
Esp Clarificador
Esp Desarenador
Esp ReactorUasSe
Esp Tamiz

Esp Tanque de Igual...

Esp Tanques de hom...

Fr_Mantenimienta

Homagenizacion
Igualadion L Bloques de Enemias

Inf Relacionada

Man_Solidos equipss

Se requiers =l 1sc de arnés
Mantenimiento y Lim... en tabajos queserealicen
* Ashus==138
Medio Ambiente metros del piso.
Trabajo en Alturas *  Adbtancies <13

PH

techa.

Preventivas_Manteni...

Principal

Programas de Segur...

Pruebas ‘Guandas en maquinaria

Reactor UASE [ Como par ejiemplo:

cortaduras, smputaciones,
fracturas, efc. E
|| Registro: 4 < [1det ¥ & Buscar 4 | m »

Vista Form;.llarlo u@ E g‘

Solidos Sedimentales

Fuente: elaboracion propia

3.4.3. Acciones correctivas y preventivas

En un formulario se coloca informacién acerca de las acciones
correctivas y preventivas de seguridad, que se debe de realizar en caso de un
accidente. En importante no solo contar con esta informacion en el sistema
administrativo, sino también contar con esta informacion en forma impresa al
acceso de cualquier persona que labore dentro de la planta de tratamientos.
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Figura 89. Acciones correctivas y preventivas de seguridad

Todas las tablas v« i§| Acciones Corr y preven_Seguridad x

Producto S
0 Producto : Tabla
Objetos no relaciona... %
T2l Acciones Corry prev...
FEl squay energia

FE| CajaCriba

% Calificador

% Correctivas_Manteni...
= Do

% Desarenadaor

=l pqo

% Equipo de proteccion

En programa de correctivos de seguridad tenemes el de caso de que hacer en un incendio, el que hacer
en el caso de una intoxicacidn por sustancias quimicas, entre otras.

=l Esp Caja de Criba . . . L . .
5 eecy Las acciones correctivas que podemos realizar en caso de intoxicacién per medio de sustancias

quimicas, nos podemos ayudar con la informacidn que nos proporciona la ficha de seguridad de cada
componente quimico.

= Esp Clarificadar

% Esp Desarenadar
% Esp ReactorUASE

EEl Esp Tamiz - Las acciones que se deben de realizar en caso de incendio, lo podemos enlistar de la siguiente manera:

% Esp Tangue de Igual...

EE EspTanques de hom.. *0Tratar de conservar la calma y avisar de inmediate a les bomberos y servicios de emergencia

== Fr_Mantenimients

=] Homogenizacion +[Proporcionar los datos precisos sobre el incendio (origen o causa, ubicacién y caracteristicas de las zonas

= 1gualacion afectadas)

-

=l infRelacionada v |[Registro: <[t qe1 [k [ /Buscar [« [ i r

Vista Formulario EER

Fuente: elaboracion propia

3.5. Consultas

Se crea un formulario en donde se enlista varios puntos importantes
acerca del medio ambiente. En este formulario se pueden agregar varios temas
relacionados de interés ecologico. Se puede mencionar que aparecen en esta
consulta los temas de agua y energia e informacién relacionada. Cuenta con
un boton link que al seleccionar automaticamente lleva a la opcidon que se

desea ver.
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Figura90. Consulta

s || 23] Principal [EI Consultas
»

Medio ambiente [
Agua y energiaE]

Panel de exploracion

DInformacién relacionadi(.]

Registro: < [Ldel [l Buscar ]« m ] »

Vista Formulario

Fuente: elaboracion propia

3.5.1. Medio ambiente

Se crea un formulario en donde se coloca informacién acerca de medio
ambiente. En este caso se escogio el tema de “Tipos de residuos” ya que en el
proceso de tratamientos de aguas residuales de la planta de tratamientos se
genera mucho residuo solido en su proceso. Este tema puede variar y ser

modificado las veces que el supervisor o jefe de calidad lo desee.
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Figura91l. Medio ambiente

Todas las tablas ~ |« || =] Medio Ambiente -
=8| Aguay energia -
CajaCriba

Calificadar
Correctivas_Manteni..,

DBEC

Desarenador
DGO
Equipo de proteccion

Esp Caja de Criba =

TIPOS DE RESIDUOS

+0Orgdnicos: Los podemos identificar como aquellos de origen animal y vegetal. Por ejemplo: cdscaras
de frutas y verduras, cascarones de huevo, sobrantes de comida, servilletas de papel usadas, residuos
de café, bolsitas de 1€, pasto, hojas, ramas y flores, entre otros.

Esp Clarificador
Esp Desarenador
Esp ReactorUASE

Esp Tamiz

Eep Tanaue dz lgual.. +0Inorgdnicos: Bolsas, empaques y envases de pldsticos, vidrio, papel, cartén y metales: aparatos

eléctricos; boligrafes; productos de cerdmica, fextiles y utensilics de cocina... Casi todos los residucs
inorgénicos se pueden reciclar cuando estdn libres de materia orgénica. Los siguientes residucs
sélidos deben separarse de forma independiente:

Esp Tanques de hom..,
Fr_Mantenimiento

Haomogenizacion

Igualacion

Inf Relacionada ollSanitarios: Papel higiénico, pafiuelos faciales, algoddn, pafiales, toallas sanitarias, condones. Es

Man_Solidos importante que coloques estos residuos en una bolsa de pldstico amarrada junto con los deseches
Mantenimienta y Lim... inar\gn’m'cos.
Medio Ambiente
-
PH ~ || Registro: 4 < 1del W Buscar Kl [— T = ) »
Vista Farmulario | =

Fuente: elaboracion propia

3.5.2. Aguay energia

Se crea un formulario en donde se coloca informacién acerca del agua y
energia. Esta informacion se relaciona con el ahorro y cuidado que se debe
tener al utilizar estos dos elementos. Las recomendaciones que se tienen en
este formulario pueden ir cambiando periddicamente o bien como se desee. Lo
importante de esto, es generar una concientizacion del cuidado del medio

ambiente.
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Figura 92. Aguay energia

Todas las tablas

5] Aguay energia

=
o prEgUE T A R =
3 phigua Consulta
= phagua
fH  phaguainforme
Producto 2
£ Producto : Tabla Ll
Objetos no relaciona... %
55 Acciones Corry prev..,
== Aguay energia
=] CajaCriba AGUA
— Tenemos la idea de que en nuestro planeta el agua es abundante: sin embargo, la mayor parte es
== calificador
- - |F salada y no la podemes usar directamente en actividades humanas.
EE Correctivas_Manteni... i , L. L i
o Casi toda el agua dulce se encuentra congelada en los polos y sélo una minima parte estd disponible
para nuestro consumo.
EEl Desarenador
E ooo ; -
iAherremos agua en el bafiol
=2 Equipe de proteccion
ZE Esp Caja de Criba . . . . . .
*ORevisa regularmente las instalaciones hidrosanitarias y equipos para detectar fugas.
B8 Esp clarficador ‘OMantente alerta si ves manchas por humedad en paredes y techos. Generalmente son sefiales de fugas
e Desarenador y pueden afectar tu casa.
FEl Esp ReactorUASB
Bl esptamiz +*DInstala economizadores de agua en regadera y escusado: son baratos, fdciles de instalar y los puedes
= EspTanque delgual.. adquirir en tiendas de autoservicio, tlapalerias o ferreterias.
=] Esp Tanques de hom... -
B2 Er Mantenimienta - || Registro: 4 <1 et KR [ Buscar El I »
Vista Formulario [EEE
Fuente: elaboracion propia

3.5.3.

Informacién relacionada

Se crea un formulario en donde se coloca informacion relacionada al

cuidado y conservacion del ecosistema. En este caso se tomoé el tema de

“Reciclaje”, ya que como empresa crea mucho la concientizacion de reutilizar

cualquier objeto con

la finalizad de reciclar. El tema puede ser modificado por el

supervisor o jefe de calidad.
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Figura 93. Informacion relacionada

Taodas las tablas ~| «

ENERERERE

Esp Clarificador -
Esp Desarenador

Esp ReactorUASE

Esp Tamiz

Esp Tanque de lgual.

&

Esp Tangues de hom..,

Fr_lMantenimiznto

“2] Homaogenizacion
= Ilgualacion
=] InfRelacionada
= mMan_solides RECICLAJTE
8l mantenimiento y Lim.. La basura se ¢rea al mezclar los residuos sélidos (ergdnicos e inorgdnicos). Todos podemes contribuir
E] Medio Ambiente Ml a reducir la basura si practicamos las 3R: reducir, reutilizar y reciclar.
E eH
=] Preventivas_Manteni. *OReduce los residuos sélides. Prefiere lavar que desechar: en fiestas y dias de campo prefiere
E Principal utensilios lavables: para tus bebidas en el trabajo utiliza una taza de cerdmica o un vaso de vidrio.
= Programas de Seguri...
== Frushas = *OReutiliza al mdximo todos los articulos o productos antes de deshacerte de ellos. Por ejemplo, usa las
=2 Reactor UASE hojas de papel por amboes lades; transforma las latas en lapiceros, joyeros o macetas; utiliza las
=] Solidos Sedimentales bolsas del sipermercado para los residuos o futuras compras: usa los frascos de vidrio para guardar
B Tamiz otras cosas; fabrica juguetes con cajas usadas. Organiza ventas de garaje de los articulos que ya no
= Trat.agua utilices. te son Utiles, pero que pueden servir a otras personas. La donacidn es una buena prdctica

-
=] matsmiento deagua < |[Rogisiio 4 1del v+ [ Vg sinfiltro [[Buscar Kl " I )

Vista Formulario |

Fuente: elaboracion propia
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1. Desarrollo de un manual de procesos

Un manual es el documento que contiene a descripcion de actividades
gue deben seguirse en la realizacién de las funciones de una unidad o de mas
de ellas. El desarrollo del manual de proceso de utilizacién del software del
sistema administrativo de la planta de tratamiento de aguas residuales, es una
herramienta de aplicacion, que permite a todos los participantes observar de
manera detallada cada uno de los aspectos y elementos que forman parte del
tratamiento de aguas residuales, ademas, permite que cada uno se encuentre

al tanto de las tareas que le corresponde hacer diariamente.

Para poder estructurar el manual de procesos se debe incluir cada uno
de los diagramas de operacién que son utilizados en el tratamiento de aguas
residuales, los resultados de los andlisis del laboratorio para poder interpretar
graficamente el comportamiento de la planta. Los elementos que posee el

manual son los siguientes:

o Informacion general de la empresa: se plasmaran los datos generales de
la empresa, tales como la direccién, teléfonos, direcciébn de correo

electronico, mision, vision, entre otras.
o Diagrama de operacion del tratamiento del agua residual, del tratamiento

quimico del agua y manejo de residuos sélidos para la realizacién de
composta.
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o Informacion basica: identificacion de las areas que componen la planta
de tratamientos, la descripcion de la maquinaria y equipo, programas de
seguridad industrial, entre otras.

o Estandares de operacion: estos se identifican con la finalidad de
estabilizar la planta de tratamientos por medio de andlisis de aguas

residuales.

o Herramientas de control: incluye dos herramientas, una se encuentra

orientada a los supervisores y otra a los operarios.

Para la distribucién del manual al jefe de calidad y al supervisor de la
planta de tratamientos posterior a su elaboracion y estructuracion del manual,
se realiza una actividad en donde se debe realizar una pequefia explicacion de

la utilidad del programa administrativo para la planta de tratamientos.

4.1.1. Informacion basica

La informacion bésica que se debe incluir dentro del manual de proceso
debe ser informacion concreta que complemente el desarrollo del mismo y que

sea de mucha utilidad para poder entender mejor el adecuado uso del sistema

operativo dentro de la planta de tratamientos

4.1.1.1. Definiciones
Se debe crear un listado de términos con sus definiciones para

complementarlo dentro del manual de operaciones y poder aclarar cualquier

duda relacionada a un término utilizado dentro del sistema administrativo.
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4.1.1.2. Interpretaciones

Las interpretaciones que se realicen dentro del sistema operativo deben
ser explicadas de forma detallada en el manual de operaciones. Esto se debe a
gue el operario 0 supervisor de la planta de tratamientos tiene a la mano esta
informacion y puede realizar su trabajo adecuadamente, reduciendo asi el

namero de errores de operacion por la mala interpretacion de algun resultado.

4.1.2. Procedimiento de los registros de base de datos

En los procedimientos dentro del manual se deben explicar los cuidados
que se han de tener al utlizar el sistema operativo. Dentro de los
procedimientos de los registros de la base de datos se pueden mencionar las
tablas, las consultas, los formularios, los informes, los macros, los modulos, las

relaciones, entre otros.

41.2.1. Tablas

Al ingresar los resultados de los analisis de las pruebas de laboratorio a
las tablas correspondientes, siempre se deben actualizar, ya que si no se hace,
la interpretacion grafica que se realice con estos resultados no serd la correcta.
El supervisor debe tener cuidado con esto, ya que él es el Unico que tendra

acceso a estas tablas.

4.1.2.2. Consultas

Para poder crear una consulta se utiliza un formulario en blanco con
disefio propio y se genera las consultas necesarias segun a las tablas que se

tengan dentro del sistema administrativo. La finalidad de la consulta es para
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ver, modificar y analizar datos de formas diferentes. Esto ayudara de forma
visual al operario y al supervisor para analizar los datos que fueron ingresados

en las tablas y poder asi determinar la eficiencia de la planta.

4.1.2.3. Formularios

Un formulario es generalmente una hoja de papel en blanco en la que se
dispone de lugares en blanco para introducir la informacién, con un campo

separado para cada dato.

El supervisor de la planta de tratamiento o jefe de calidad siempre debe
revisar que las formulas dentro del formulario sean las adecuadas y que estén
ingresadas correctamente. Ya que si esto estuviera erroneo, se tendria una idea
incorrecta de la estabilidad de la planta de tratamientos y el pre-tratamiento que
se le estaria dando al agua residual seria inadecuado. Como consecuencia de

ello, no se estaria cumpliendo con las normativas establecidas.

41.2.4. Informes

Se le debe hacer saber al supervisor de la planta de tratamiento y al jefe
de calidad en el manual de operaciones, que si se desea generar un informe de
los resultados obtenidos de los andlisis de aguas, se deben realizar acorde con
las tablas generadas en el sistema administrativo, pero éstas deben estar
actualizadas. En caso que se quiera tener una ayuda visual del comportamiento
de estos resultados se pueden generar los graficos segun la consulta de la

tabla.
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4.1.2.5. Macros

El supervisor de la planta de tratamiento debe tener cuidado con este
punto, ya que €l es el tnico que puede tener acceso a los macros generados en
el sistema operativo. La consecuencia que se tendria si esto llegara a pasar,
seria que el programa del sistema operativo de la planta de tratamientos se

arruinaria.

4.1.2.6. Mobdulos

El modulo con el que se tiene que tener cuidado en el sistema operativo
es el de Visual Basic, ya que en él se realiz6 toda la programacién de célculos e
interpretaciones necesarias para los resultados de los analisis de aguas de
DQO, DBO y pH. De la misma manera que el punto anterior, el supervisor de la

planta debe ser el Unico que debe tener acceso a este médulo.

4.1.2.7. Relaciones

Si hubiera un cambio en las relaciones del sistema operativo se debe
acudir al desarrollador del sistema para realizar este cambio. De igual manera,
si se quisiera aumentar una tabla al sistema o se quisiera crear otro formulario
con disefio propio se debe acudir al desarrollador. Esto se hace con la finalidad
de no causar ningun dafio o error a la programacién establecida en el sistema

operativo.

4.1.2.8. Disefio de una base de datos

El disefio de una base de datos puede variar de acuerdo con los

requerimientos de la planta de tratamiento. Antes de desarrollar la base de
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datos, el desarrollador del sistema debe preguntar la forma que se desea,
cuantos andlisis de aguas se realizan para calcular la cantidad de tablas
necesarias, cuantas consultas, la cantidad de graficos y la informacién adicional

gue se desea en el sistema.

Para una modificacion futura en el disefio de la base de datos, el
desarrollador debe adjuntar sus datos personales en el manual de operaciones

para que su localizacién sea mas facil.

4.1.2.9. Graficos

Los graficos son visualmente atractivos y facilitan a los usuarios la vision

de comparaciones, modelos y tendencias en los datos.

Para la realizacion de los graficos con los datos obtenidos de los
resultados de los analisis, se debe hacer la aclaracion en el manual de
operaciones de que estos se realizaran en base a las tablas y que se cambiaran
dinamicamente acorde con el ingreso a los datos. Esto quiere decir que el
supervisor no debe realizar una operacion adicional en el sistema para poder

obtener una grafica actualizada.

4.1.2.10. Analisis de resultados

Para poder analizar un resultado se puede realizar con los informes
generados o bien con las gréaficas que se obtienen de las consultas de las
tablas. Esto ayudara al supervisor a presentar a la gerencia, el trabajo
realizado dentro de la planta de tratamiento para tratar el agua residual
generada en la planta de produccion. De esto se hace énfasis en el manual de

operaciones.
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4.1.3. Funcionamiento del sistema administrativo

El funcionamiento del sistema operativo depende del menu principal y la
opcion que se desea actualizar, si se quiere una documentacion o un calculo
sobre el tratamiento de aguas residuales. Para cada link se tiene un botén de
tres puntos que al presionar “click” se va a la informacién deseada. El boton que

aparece con un “x” de color rojo da la opcién de salir de la aplicacion total. En

el manual de operaciones se detalla.

4.2. Capacitacion

La capacitacion provee de la informacion necesaria para realizar
adecuadamente una actividad, por tal motivo es indispensable contar con una
adecuada capacitacion a todos los involucrados en el proceso de tratamientos
de aguas residuales, por medio de capacitaciones, talleres y charlas grupales,
de manera que permitan convertir el manual de procesos en una herramienta

indispensable para la induccién y el adiestramiento.

4.2.1. Recuso humano

Como parte de los recursos humanos con que se cuenta en una planta de
tratamiento de aguas residuales y que son involucrados en el funcionamiento de
las mismas se puede mencionar al jefe de calidad, los supervisores y los

operarios

421.1. Jefe de calidad

El jefe de calidad dentro de la planta de tratamiento tiene como principal

objetivo realizar todas las auditorias internas en el sistema administrativo y
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también velar para que se cumplan todos los procedimientos establecidos para

determinar alguna mejora del mismo.

4.2.1.2. Supervisores

Los supervisores de la planta de tratamiento de aguas residuales son los
encargados de velar para que los procedimientos se cumplan. También son
encargados del analisis de la situacion actual de la planta de tratamiento, segun
indiquen los resultados del procedimiento. Estan a cargo de que los operarios
en la planta cuenten con los recursos necesarios para la correcta operacion de

la planta.

Los supervisores son los encargados de ingresar los datos en el
programa administrativo Microsoft Access, luego que los operarios realicen

todas las pruebas de andlisis para determinar la estabilidad de la planta.

4.2.1.3. Operarios

Los operarios son los encargados de realizar todas las operaciones de
recolectar los resultados durante el proceso para ser analizados. También son
los encargados de realizar cualquier procedimiento de arranque, verificando los
valores de pH dentro del reactor y el DQO que entra al reactor para poder
mantener al reactor en sus condiciones Optimas. Otras de sus
responsabilidades son poner en practica las acciones correctivas cuando los

valores de pH y DQO se encuentran fuera de los rangos establecidos.
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4.2.2. Taller de capacidad a jefes y supervisores

Los talleres de capacitacion a jefes y supervisores se deben realizar
como un grupo integrado de ensefianza y aprendizaje para obtener el objetivo
comun que es iniciar la interpretacion del manual de operaciones del sistema
operativo. Este taller debe ser de caracter tutorial bajo la idea de aprender en el
sentido que las actividades sean muy practicas de manera que se le facilite la

interpretacion y aprendizaje de las mismas.

Se pretende desarrollar en los jefes de calidad y supervisores las
habilidades, actitudes y aptitudes para plantear y resolver preguntas en los
diferentes aspectos y elementos que conforman el programa administrativo y la
adecuada utilizacion del programa en Microsoft Access. Esta capacitacion
permitira a los jefes de calidad y supervisores ser facilitadores de las charlas

grupales con los operarios.

Las capacitaciones de los jefes de calidad y supervisores se llevaran a

cabo de la siguiente manera:

. Descripcion de qué es el manual

o Presentacion de los componentes del programa administrativo

o Explicacion de la utilidad del programa administrativo

o Explicacién de las tablas, graficas y links que componen el programa

administrativo.

o Desarrollo de ejemplos practicos en donde se ingresaran de resultados
de analisis de laboratorio para su interpretacion.

° Aclaracién de dudas
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4.2.3. Taller grupal con los operadores

Una charla grupal es un didlogo entre varias personas, en donde se
establecen una comunicacion del lenguaje hablado, grafico o escrito. Se crea
una interaccion en la cual los interlocutores contribuyen a la construccion de un
texto a diferencia del mondlogo, donde el control de la construccién lo tiene solo
uno. Esta técnica permitira tener una mejor forma de interactuar con los
operarios y que estos puedan adquirir la habilidad suficiente para afrontar los
distintos cambios y mejoras realizadas a los procesos de tratamientos de aguas
residuales, asi como la adecuada forma de ingresar los datos en el programa

administrativo de Microsoft Access.
Los talleres giraran en torno a los problemas que puedan surgir a la hora

de utilizar el programa, los parametros por cuidar en la planta de tratamientos y

otros puntos relacionados.
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Cronograma de implementacion

Figura 94.
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5. MEJORA CONTINUA DEL SISTEMA

5.1. Revision periédica del software administrativo

La revision periddica del software administrativo se debe realizar por el
personal responsable del area de la planta de tratamientos de aguas residuales,
en un momento oportuno y formular las acciones correctivas necesarias para
subsanar las deficiencias puestas de manifiesto ya sea en el manual o en el

software.

La revision se debe establecer en periodos no mayores a seis meses, se
debe realizar, de preferencia, por el supervisor de la planta de tratamientos, ya
gue es €l mas indicado para tal labor, porque conoce el funcionamiento de la
planta y el manejo de la maquinaria y equipo que lo integran. EIl supervisor
debe realizar un estudio previo del proceso, posteriormente realizara el analisis
de las operaciones para determinar si existen irregularidades en el software
administrativo y realizar los cambios necesarios para el adecuado

funcionamiento.

El procedimiento por seguir para la revision periddica del software

administrativo seguira los siguientes pasos:

o Observacion periodica de las operaciones: se realizara con el fin de
determinar irregularidades en el desarrollo del proceso de tratamientos
de las aguas residuales y realizar algun tipo de cambio si fuera

necesario.
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o Identificacion de oportunidad de mejora. Se realizara analizando los
datos obtenidos en los analisis de aguas, conjuntamente con el
supervisor de la planta de tratamientos al considerar un cambio dentro
del proceso. Estas mejoras pueden variar desde las operaciones, los
parametros de control; cada una de las mejoras se debe plantear con el

fin de incrementar la eficiencia y eficacia de la planta de tratamientos.

o Propuesta de la mejora e implementacion: luego de la identificacion de la
oportunidad de mejora, esta se presentara y se discutira conjunto con el
jefe de calidad y supervisor de la planta de tratamientos, para detallar
todos los aspectos de la mejora. La implementacién de las mejoras del
sistema administrativo Microsoft Access se realizara en la plataforma del
programa de manera que los cambios pueden ser realizados por el

personal autorizado o supervisor de la planta de tratamientos.

5.2. Mejora del sistema administrativo

Para llevar a cabo una mejora del sistema administrativo de la planta de
tratamiento se tomara en cuenta los resultados que se generan en las
auditorias realizadas en los procedimientos de utilizacion del software, para lo
cual sera necesario plantear acciones preventivas y correctivas con el fin de
qgue el sistema administrativo de la planta de tratamientos sea Util y que su

desempefio sea de la mejor manera.

5.2.1. Acciones preventivas

Para reducir las inconformidades y prevenir su ocurrencia se determinan
las siguientes acciones preventivas para la utilizacion del software

administrativo:
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o Se debe revisar semestralmente que los valores de los indicadores estén
dentro de los limites permisibles.

o Se implementar una revision semestral de los procedimientos que se
utilizan en la planta de tratamientos de aguas residuales: tratamiento de
agua residual, tratamiento quimico del agua y el manejo de los sélidos
para realizar compostajes.

o Realizar una revision semestral de las hojas de procedimientos diarios de

operacion y mantenimiento

5.2.2. Acciones correctivas

El supervisor de la planta de tratamiento debe tomar acciones para
eliminar las causas de las no conformidades, el fin que se persigue con esto es
prevenir que éstas vuelvan a suceder y afectar al procedimiento diario de la
planta. Para dar soluciones a estas tareas que no se hayan cumplido o que se

cumplan de manera incorrecta.

5.3. Auditoriainterna del sistema

La auditoria interna consiste en verificar el cumplimiento de un proceso
establecido, la auditoria da resultados que permiten observar el buen
desempefio de un proceso, ademas de sefalar los puntos en los cuales se
debe mejorar. El fin que persigue la auditoria interna para el sistema
administrativo de la planta de tratamiento sera, velar por el cumplimiento que
deben sequir al utilizar el software, ademas de identificar los puntos de mejora

en el programa.
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5.3.1. Jefe de calidad

El papel que tiene el jefe de calidad dentro de la auditoria interna del
sistema es de verificar el cumplimiento de los procesos preestablecidos y si se
estan implementando eficazmente. También vela para que todas actividades
programadas dentro programa se cumplan para que no puedan afectar en el

proceso de tratamiento de aguas residuales.

El jefe de calidad realiza varias auditorias internas de acuerdo con un
periodo establecido o inmediatamente después de realizar alguna mejora con
una disconformidad en el proceso. Esta se dard en su mayoria por medio de
observacién y posterior a su verificacién con los procedimientos establecidos en

el sistema administrativo.

5.3.2. Supervisores

El supervisor de la planta de tratamientos es el encargado de verificar la
implementacion de las acciones correctivas de los procedimientos de
tratamientos de aguas residuales. También es el encargado de verificar las
desviaciones y deficiencias en el proceso y de dar retroalimentacion a los

operarios de las mejoras propuestas.

Un aspecto importante que debe tomar en cuenta el supervisor, a la hora
de realizar una auditoria, es que ésta no es sindbnimo de inspeccion o de
supervision, se lleva a cabo con el Unico proposito de controlar un

procedimiento o verificar la conformidad del tratamiento de agua.
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El supervisor puede realizar un formato o check-list en donde puede
colocar todos los puntos importantes de la auditoria y asi poder tener un mejor
control de las mismas. Tal auditoria o control se debe realizar con la mayor

objetividad posible.
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CONCLUSIONES

Elaboracion de una base de datos, la cual contiene toda la parte
administrativa de la planta de tratamiento de aguas residuales; en la cual
se hace énfasis en los temas de mantenimiento, las especificaciones del
equipo, las pruebas de laboratorio, los procesos que se realizan dentro de

la planta, entre otros temas.

Los procesos mas relevantes dentro del sistema operativo son: el
tratamiento de agua residual, el tratamiento quimico del agua y el manejo
de sdlidos, arenas y lodos para hacer compostaje. Estos procesos
aparecen en un formulario en blanco con disefio propio y se presenta un
diagrama en donde se puede analizar las operaciones y muestras que

intervienen en el proceso de tratamiento de agua residual.

Las tablas de almacenamiento de informacion se incluyen con el fin de
tener un mayor control de los resultados de los analisis de las pruebas de
laboratorio y poder tener un mayor control de los inventarios. Como parte
de las tablas que se generaron dentro del sistema administrativo se
pueden mencionar las siguientes: demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), potencial de hidrégeno (pH) y

sélidos sedimentales.

En base a las tablas se generaron las consultas que ayudaron a
desarrollar los informes con los resultados de los andlisis de aguas
residuales. También con las consultas se crearon los gréaficos de control

con la opcion vista de grafico dindmico. Estos informes y graficos se
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presentaran semanalmente a gerencia para poder mostrar el
funcionamiento y rendimiento en cuanto a eficiencia de la planta de

tratamientos.

Establecimiento en un formulario en blanco con disefio propio, la
frecuencia de mantenimiento en base a un cronograma general en donde
se especifica la maquinaria y el equipo al que se le debe de realizar el
mantenimiento. El supervisor de la planta de tratamientos es el encargado
de determinar la frecuencia del mismo y debe dejar constancia en el

cronograma.

Creacién en un formulario en blanco con disefio propio programas
correctivos 'y preventivos de seguridad dentro de la planta de
tratamientos. Esto sirve para prevenir algun tipo de emergencia y poder
reducir al minimo el nimero de accidentes laborales que pueden sufrir los

operarios dentro de la planta.

Elaboracion de un manual de procedimientos para la utilizacion del
sistema administrativo, el cual servird como una guia de consulta técnica
para los operarios, supervisores y jefes de calidad. En este manual se
incluye definiciones claras de términos relacionados, los cuidados que se
deben tener a la hora de utilizar el sistema administrativo, informacion
general de la empresa, los diagramas generales del tratamiento de aguas,
los estandares de control, entre otros puntos importantes.
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RECOMENDACIONES

Los cereales CASA debe de actualizar los procedimientos dentro del
sistema operativo constantemente con la finalidad de mejorar los
procedimientos propuestos dentro del programa y trabajar en una mejora

continua.

Las tablas de almacenamiento de informacion deben de ser alimentadas
con los resultados de los andlisis de laboratorio diariamente, el cual da
una visualizacion de su comportamiento y funcionamiento. Esto ayudara

a proponer mejoras en su operacion.

Los mantenimientos propuestos dentro del sistema administrativos estan
sujetos a cambios segun lo crea necesario el encargado o jefe de la

planta de tratamientos.

Dentro del sistema administrativo propuesto se pueden crear formularios
en blanco adicionales de informacion que el encargado o jefe crea
necesario para la operacién de la planta de tratamientos de aguas

residuales.

La empresa de cereales CASA debe utilizar como herramienta de
capacitacion e induccién el manual de operaciones propuesto por el
desarrollador del sistema operativo. Esto es con la finalidad de lograr el

objetivo de la capacitacion.
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Los requisitos minimos para la utilizacion del sistema operativo son
contar con un hardware Pentium 4 o similar, con un procesador de 1G y
una memoria RAM de 512. Para el software se necesita minimo
Windows XP Service Pack 3 y contar con un Office 2007, ya que el
sistema operativo no se puede ejecutar con versiones anteriores de
Office.

Para la ejecucion del programa se necesita que la carpeta completa sea
guardada en el disco local (C:) con el nombre de “Proyecto_Tesis” ya
gue si no se hace de esta manera, el programa dard error en su

ejecucion.
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APENDICES

PROGRAMACION EN VISUAL BASIC DEL SISTEMA

Private Sub Comandol17_Click()

Dim BDD As Database

Dim TBL, TBL1, TBL2, TBL3, TBL4, TBL5 As Recordset
Dim SQL, SQL1, SQL2, SQL3, SQL4, SQL5, SQL6, SQL7, SQL8, SQLI As String
Dim y As Integer

Dim w As String

Dim z As Integer

Dim x As Integer

Dim v As Integer

Dim u As Integer

Dim t As Integer

Dim r As Integer

Set BDD = OpenDatabase("C:\Proyecto_Tesis\db_tratagua.accdb")

SQL3 ="Select COUNT (*) From DQO"

Set TBL2 = BDD.OpenRecordset(SQL3)

z = TBL2.Fields(0).Value

Forx=1Toz-6

SQL5 = "Select DQO_Sale From DQO Where Id_DQO ="&x + 6

SQL = "Select AVG(DQO_Entra) From DQO WHERE Id_DQO >=" & x & " " & "AND Id_DQO <=" & X + 6

SQL1 = "Select AVG(DQO_Sale) From DQO WHERE Id_DQO >="& x + 6 & "" & "AND Id_DQO <=" & X
+12

165




Set TBL = BDD.OpenRecordset(SQL)
Set TBL1 = BDD.OpenRecordset(SQL1)
Set TBL3 = BDD.OpenRecordset(SQL5)

w = TBL.Fields(0).Value
v = TBL1.Fields(0).Value
u = TBL3.Fields(0).Value

SQL2 = "UPDATE DQO SET DQO_SaleCorrido =" & u & " " & "WHERE Id_DQO =" & X
SQL4 = "UPDATE DQO SET DQO_EntraPromedio =" & w & " " & "WHERE Id_DQO =" & X
SQL6 = "UPDATE DQO SET DQO_SalePromedio =" & v&"" & " WHERE I|d_DQO =" & x

BDD.Execute SQL2
BDD.Execute SQL4
BDD.Execute SQL6

Next x
Forx=1Toz-6
SQL7 = "Select AVG(DQO_EntraPromedio) From DQO WHERE Id_DQO >=" & x & " " & "AND
Id DQO<="&x+4
Set TBL4 = BDD.OpenRecordset(SQL7)
r = TBL4.Fields(0).Value
SQL8 ="Select AVG(DQO_SalePromedio) From DQO WHERE Id_DQO >=" & x & " " & "AND
Id_DQO <="&x+4
Set TBL5 = BDD.OpenRecordset(SQLS8)
t = TBL5.Fields(0).Value
SQL9 ="UPDATE DQO SET DBO_Entra="&r&"" & "WHERE Id_DQO =" & x
BDD.Execute SQL9
SQL10 ="UPDATE DQO SET DBO_Sale =" &t &"" & "WHERE Id_DQO =" & x
BDD.Execute SQL10
Next x
End Sub
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COMO GENERAR UNA CONSULTA
La consultas a la base de datos constituyen una de las tareas mas
importantes en un sistema de gestibn de base de datos, ya que permite
localizar, organizar o editar la informacién contenida en las tablas.
Las consultas se pueden crear a partir de una o mas tablas, incluyendo
cualquier campo de ellas o afiadiendo otros campos calculados. Los campos

calculados estan basados en los datos contenidos en los campos de las tablas.

La creacion de una consulta siempre requiere realizar las siguientes

acciones:
1. Asistente para consulta

Nueva consulta

MNMuewva consulta 1| f'5__<|

hzistente para consulbas sencillas

Asist, consulbas de tabla ref. cruzadas
fziskente para bilsqueda de duplicados
Azistente bldsqueda de no coincidentes

Este asistente crea una consulta
con los campos seleccionados.

Aceptar ] [ Cancelar ]

Fuente: Elaboracion propia
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2. Se agrega las tablas implicadas que se desea para crear una consulta

Asistente para consulta sencilla

Asistente para consultas sencillas

£Qué campos desea incluir en la consulta?

Puede eleqgir de més de una consulta o tabla.

Tablas/Consultas

Consulta: phagua Consulta -

Campos disponibles: Campos seleccionados:

ula2
Valvula3
Valvula4
Valvulas
Promedio_ph
Fecha

W
!I

Siguiente > H Einalizar

Fuente: Elaboracion propia

3. Para este caso la tabla pH_agua se seleccionan los campos deseados

como por ejemplo el de la fecha, la valvula 1 hasta la valvula 5
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Seleccién de campos

Asistente para consultas sencillas

£0ue campos desea induir en la consulta?

Puede elegir de mas de una consulta o tabla.

Tablas/Consultas
Tabla: phagua W
Campos disponibles: Campos selecconados:

ID_val A 7 |Fecha
Valvulal

Valvulad
Valvulas

Siguiente = ][ Finalizar

Fuente: Elaboracion propia

4. Se selecciona el tipo de consulta que se desea crear, en este caso se

utilizara una consulta de detalle
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Seleccidn del tipo de consulta

Asistente para consultas sencillas
fDesea una consulta de detalle o resumen?
1@,  ===--- ' @Egetalle {muestra cada campo de cada registro)
2 BE | mm = - : B
3 Jee S aas . () Resumen
1
1  bb -==
2 | dd -
3 | dd ---
L]
'
'
\
'
1l | aa
2 | @a
3 | bb
4 | cc
5 | dd
6 | dd
Cancelar ] [ < Atrés ” Siguignte = ] [ Einalizar

Fuente:  Elaboracion propia

5. Se selecciona “modificar’ o “abrir” la consulta

Seleccion de modificacién de consulta

Asistente para consultas sencillas

éQué titulo desea asignar a la consulta?

|ph.~'«gua Consultal

Esta es toda |a informacidn que necesita el asistente para crear la consulta.

éDesea abrir la consulta o modificar el disefio de la consulta?

() Abrir la consulta para ver informacian.

@gmodiﬁcar el disefio de consulta.

Fuente: Elaboracion propia
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6. Asi es como se crea una consulta, la parte superior representa la tabla y

la inferior es la consulta que se va a realizar en la tabla

Vista disefio de una consulta

(RN B B e N g Herramientas de consultas | db_tratagua : Base de datos (Access 2007) - Microso... - = X
Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Disefio @
E [} ’EE E, Q-' 7 | % X’ QD Unidn % Sr=lnsertar filas 3 Insertar columnas z [ZF Hoja de propiedades
- - - ® @ Paso através =5 Eliminar filas # Eliminar columnas £ Mombres de tabla
Ver Ejecutar ||[Seleccionar| Crear Anexar Actualizar General Eliminar . Mastrar Totales .
- tabla ?, Definicidn de datos tabla SenGenerador  B3H Devuelve: Todo el Pardmetros
Resultados Tipo de consulta Configuracién de consultas Mostrar u ocultar
Todas las tablas - || Femaguacensua =
d Relacion con produccion - -
hAgua =
= erocess Bheg
phAgua = F mo_val
A phigua: Tabla Fecha
walvulal
=51 phagua Consulta L Valula2
=3 Relacion con produccion Walvulas
Walvulad
= phagua e —
{8 phaguanforme B :
o =0y Campo: 12 | valvulaz walvula3 vahulad valvulas Pramedio_ph: [Valvuli Fe
 Products : Tabla Tabla: [phagua phigua phagua phigua phigua ph
Solidos = ST
LicarEn
E solidos: Tabla e
3 solidos Consulta ] &
Solidos
B solidos
Objetos no relacionados =
DQO Consultal
Acciones Corry preven 4 »
Aguay energia
CajaCriba
Calificadar
=] consultas
EEl comedivas
[F2] DB Magquinaria y equipa =

wista Formulario [ H\@.g.-mg

Fuente: Elaboracion propia
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