LABW

Analisis de agua

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE TRATABILIDAD PARA
REMOCION DE ARSENICO

Nombre: VESTPA S.A. DE C.V.
Direccion: Av. Del Trabajo # 939
Col. Centro C.P. 36700

Salamanca Gto.

Atencion. Ing. Ricardo Macias.
Muestreado por: Ustedes mismos
Fecha de recepcion de la Muestra: Junio 23 de 2016
Fecha de reporte: Julio 08 de 2016
Identificacion: AGUA DE POZO

PLANTEAMIENTO GENERAL

Se realiza un estudio de tratabilidad para la remocién de arsénico en agua de pozo con
fines de potabilizacion para el cumplimiento de la norma NOM-127-SSA1-1994, que
especifica un limite de 0.025 mg/l, y mas aun considerar el nuevo limite que propone el
proyecto de norma 250 de la SSA el cual reduciria a 0.010 mg/l el limite para arsénico.

Se determind realizar pruebas con tres métodos:

a) Oxidacion, coagulacion-floculaciéon
b) Adsorbedor por carbén catalitico
¢) Adsorbedor por diéxido de titanio

Se descart6 hacer la prueba con resina ArseneXnp por estar descontinuada. La muestra
para el sustituto, FerrlX A33E, tomara varias semanas en llegar y no se cuenta con ese
tiempo para este proyecto.
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Muestra de agua Cruda
Arsénico = 0.082 mg/l (dato proporcionado por el cliente)

pH =8.17 UpH

PRUEBAS DE OXIDACION Y COAGULACION

El método de oxidacion seguido por coagulacion-floculacion y filtracién, es un método
utilizado de forma comun para la remocién de arsénico, sin embargo, su efectividad esta
determinada por la presencia de otros elementos en el agua como hierro y materia organica.
En ocasiones para alcanzar la remocion deseada se consume mucho quimico y se genera
una cantidad de lodos importante.

Al no detectar la presencia de hierro en agua cruda, se utiliza un coagulante a base de
hierro (cloruro férrico), seguido de floculacién a base de polimero aniénico de alto peso
molecular.

Como primera aproximacion se realizaron las siguientes pruebas con los resultados
notados:

Oxidacion con Hipoclorito de Calcio

Se agregaron 3 ppm de hipoclorito de calcio con mezcla rapida (180 rpm), por 1 minuto
para oxidar el arsenito a arseniato.

Coagulacién

Como coagulante se utiliz6 Cloruro Férrico, se hicieron pruebas con distintas
concentraciones de cloruro férrico y polimero, siendo las siguientes las que mejores
resultados arrojaron a simple vista.

A) 25 mg de fierro por cada mg de arsénico
B) 40 mg de fierro por cada mg de arsénico
Para la prueba A de utilizaron 2.05 mg de fierro que equivalen a 6.15 mg/l de Cloruro férrico

Para la prueba B se utilizaron 3.28 mg de fierro que equivalen a 9.84 mg/l de Cloruro Férrico
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En ambas pruebas se utilizé6 mezcla rapida (180rpm) por 1 minuto y 5 minutos de mezcla
lenta (40 rpm).

Pruebas de jarrainiciales

No. De Hipoclorito de Cloruro Polimero anidnico de Indice de floculacion de
Prueba Calcio (ppm) Férrico alto peso molecular Willcomb
(ppm)
1 3.0 6.15 Visible. Flock muy

pequefio, casi
imperceptible

2 3.0 9.84 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible

3 3.0 6.15 1.0 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible

4 3.0 9.84 1.0 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible

5 3.0 6.15 2.0 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible

6 3.0 9.84 2.0 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible

7 3.0 6.15 3.0 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible

8 3.0 9.84 3.0 Visible. Flock muy
pequefio, casi
imperceptible
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Puesto que no se observaron mejores
resultados en las pruebas con polimero,
se filtraron las pruebas 1y 2 con papel
de 8 micras y se enviaron a analizar

Resultados:

Prueba 1

(Identificada como prueba 1 en el reporte
oficial del laboratorio externo)

Arsénico.- 0.0760 mgl/l

Prueba 2
(Identificada como prueba 2 en el reporte oficial del laboratorio externo)

Arsénico.- 0.0800 mg/I

En base a los resultados anteriores se concluy6 que el método de precipitacién por cloruro
férrico no tuvo eficacia alguna. Por lo que se procedié a cambiar de método, utilizando ahora
Policloruro de aluminio modificado.

Pruebas de jarra con policlururo de aluminio modificado
Procedimiento.-

Se agreg6 3 ppm de hipoclorito de calcio para llevar a cabo la oxidacion del arsénico en
menos de 60 segundos con agitacion rapida (180 rpm) por un tiempo de 1 minuto.

Se agrego Policloruro de aluminio a varias muestras oxidadas, a razon de 10, 20, 25 y 30
ppm, siendo ésta Ultima la que mejores resultados presenté en la formacion dell fléculo.
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No. De Hipoclorito de Policloruro de IFW* indice de Floculacion de
Prueba Calcio (ppm) Aluminio modificado Willcomb

EPS 480 (ppm)

9 3.0 30 4 Disperso. Floc bien formado
pero uniformemente
distribuido. (Sedimenta muy
lentamente o0 no sedimenta)

*INDICE DE FLOCULACION DE WILLCOMB

El agua resultante de esta prueba se filtré por 8 micras y
se envio a analizar

Resultado:
(Prueba 5 en el reporte oficial de laboratorio externo)

Arsénico.- 0.042 mg/l

Como se pude observar se logré una remocion del orden
del 50% la cual no es suficiente para entrar en normas.

Una primera conclusién que podemos emitir a partir de estos resultados es que es posible
la remocién del arsénico de esta agua a partir de método de coagulacion floculacién, sin
embargo, se prevé un costo operativo alto al requerir productos més especializados y en
cantidad considerable.

Por cuestiones de tiempos, y por las proyecciones de alto costo operativo decidimos no
continuar evaluando este método. Sin embargo, si ustedes lo solicitan podemos continuar
con las pruebas de jarra evaluando otros productos, concentraciones y tiempos.
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Tabla del Indice de Floculacion de Wlicomb

Nimero de Indice | Descripcion

0 Floc coloidal. Ningun signo de aglutinacién

2 Visible. Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no
entrenado

4 Disperso. Floc bien formado pero uniformemente distribuido. (Sedimenta

muy lentamente o no sedimenta)

6 Claro. Floc de tamafio relativamente grande pero que precipita con lentitud
8 Bueno. Floc que se deposita facilmente pero no completamente
10 Excelente. Floc que se deposita todo dejando el agua cristalina
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PRUEBAS CON COLUMNA DE CARBON CATALITICO

Esta prueba busca evaluar la eficacia de la remocion de arsénico por adsorcién usando
carbon catalitico WATCH WATER.

En base a experiencias previas, informacién del fabricante y a la premura del proyecto se
decidio evaluar con las condiciones més probables de éxito: flujo de 10 BV/h (TCCV = 6
min), y ajuste a pH entre 6.8y 7.0.

e Se preparé una muestra nueva de 400 ml de carbdn catalitico, se lavo y se enjuagd
con un gramo de OXYDES-P al 1% como lo requiere la literatura del fabricante.
e Se enjuag6 con 5 litros de agua osmética.

e Se ajusto el pH de la muestra cruda de 8.17 a 6.91 con solucion de &cido clorhidrico
all%

e Se filtraron 2 litros de esta agua por la columna de carb6n catalitico, a razén de 67
ml x minuto, logrando un tiempo de contacto de cama vacia (TCCV o EBTC) de 6
minutos.

e Los ultimos 500 ml se recolectaron para la determinacion de Arsénico.

Resultado:
(Prueba 3 en el reporte oficial del laboratorio)

Arsénico.- 0.0029 mg/I

En base a los resultados podemos concluir que el
carbon catalitico funciona perfectamente para los
fines que se persiguen.

Seré necesario el ajuste de pH, aunque es muy
probable que se pueda incrementar un poco el
flujo, tal vez reducir un poco el TCCV a 4 minutos,
con el que se podria obtener un resultado dentro
de norma, aunque claro, las condiciones practicas
pudieran variar de los resultados obtenidos en
laboratorio.

No recomendamos que se busque tratar de
trabajar sin ajustar pH ya que, en experiencias
anteriores, el porcentaje de remocion baja
considerablemente fuera del rango recomendado.
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Esto principalmente por la interferencia de silice, que puede tender a competir por los
espacios de adsorcion.

PRUEBAS CON COLUMNA DE TITANSORB

Esta prueba busca evaluar la eficacia de la remocion de arsénico por adsorcion usando
diéxido de titanio con marca comercial TITANSORB de WATCH WATER.

En base a experiencias previas, informacién del fabricante y a la premura del proyecto se
decidi6é evaluar con las condiciones mas probables de éxito: Tiempo de contacto de cama
vacia de 4 min, y ajuste a pH entre 6.8y 7.0.

e Se prepard una muestra nueva de 400 ml de TITANSORB, se lavé para eliminar
finos y se enjuago con 5 litros de agua osmotica.

e Se ajusté el pH de la muestra cruda de 8.17 a 6.90 con solucion de acido clorhidrico
al 1 %.

e Se filtraron 2 litros de la muestra por una columna con 400 ml de TITAN SORB, a
razén de 100 ml x minuto, con un tiempo de contacto de 4 minutos.

e Los ultimos 500 ml se recolectaron para la determinacion de Arsénico.

Resultado:
(Prueba 4 en el reporte oficial de laboratorio)

Arsénico.- < 0.0020 mg/l

Los resultados obtenidos fueron muy similares a los
obtenidos con el carbon catalitico, por lo que las
conclusiones son muy similares.

Podemos concluir que el TITANSORB funciona
perfectamente para los fines que se persiguen.

Sera necesario el ajuste de pH, aunque es muy
probable que se pueda incrementar un poco el flujo,
tal vez reducir un poco el TCCV a 3 minutos, con el
gue se podria obtener un resultado dentro de norma,
aunque claro, las condiciones practicas pudieran
variar de los resultados obtenidos en laboratorio.
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No recomendamos que se busque tratar de trabajar sin ajustar pH ya que, en experiencias
anteriores, el porcentaje de remocién baja considerablemente fuera del rango recomendado

Responsable

GletceoAfosecbelr

L.Q. Rebeca Isabel Sanchez Macedo
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