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RESUMEN

La investigacion se realizo para la Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Agua Residual
de la empresa Bioalimentar sector Pachanlica canton Ambato. El estudio empez6 por el
reconocimiento del lugar, recoleccion y descarga del agua residual. Posteriormente se realizo la
medicién del caudal del efluente donde se tomé la muestra y datos, obteniendo el caudal de
ingreso a la planta de tratamiento siendo este 1.16 m®h, el proceso que realiza la planta para
depurar el agua residual no es la mas optima ,consta de un sistema de lodos activado al cual se
afiadid bacterias a este efluente, conociendo que las bacterias propias del agua pueden realizar
esta depuracion, los floculos formados pasaron a un sedimentador secundario en el cual caen al
fondo de la cuba el agua clarificada pasa a un proceso de desinfeccién, y los lodos generados
hacia un biodigestor. Al realizar la caracterizacion del agua se pudo observar que parametros de
Solidos Suspendidos (113.5 mg/L) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) (480mg/L),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (610 mg/L), Coliformes Totales, Coliformes Fecales se
encuentra fuera de los limites permisibles de las normas del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental (TULAS). Se concluy6 que los parametros analizados permitieron determinar los
componentes del sistema de tratamiento para la optimizacion de recursos econdémicos, el mismo
que contara adicionalmente con un sistemas de rejillas de operacion manual, un tanque de
Floculacion- Coagulacion y una dosis diferente del desinfectante para eliminar los agentes
patdgenos, logrando con esta la disminucion de los limites establecidos tales como Sélidos
Suspendidos (14 mg/L) Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) (237 mg/L), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) (237 mg/L) Se recomienda a la Empresa Bioalimentar, implementar las
rejillas, el tanque de Floculacién- Coagulacion, para el manejo y control de la contaminacion de

los efluentes liquidos que son descargados a la sequia aledafa.

Palabras Claves: < DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO [DBO] > < DEMANDA
QUIMICA DE OXIGENO [DQO] > <FLOCULACION > < COAGULACION > <
BIOALIMENTAR > < OPTIMIZACION> <AGUA RESIDUAL> < AMBATO > < TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL [TULAS] >

Xvii



SUMARY

This research aimed to optimize the Wastewater Treatment Plant of Bioalimentar
Company, in Pachanlica, in the city of Ambato. This study started recognizing the area
collecting and discharging wastewater. Then, flow measurement where sample and data
were taken, water - flow that comes in the plant is 1.16 m®/ h. Plant procedure to purify
wastewater in not so optimum. It has an activated system for sludge and bacteria were
added to this water — flow, because the bacteria are able to purify wastewater by
themselves. Formed floaters were towards a secondary sedimentation tank, so purified
water goes to the bottom and has a disinfestation process, and generated sludge goes to
bio- manager tank. After water characterization, it was observed that parameters of
Suspended Solids (113.5 mg/L) Biochemical Demand of Oxygen (BDO) (480mg/L),
Chemical Demand of Oxygen (CDO) (610mg/L), Total Coliforms, Fecal Coliforms are
over the limits according to Unified Text of Environmental Regulations (UTER). It was
concluded that analyzed parameters allowed determining components of treatment
system to optimize economic resources which will have a manual grid system, a
Flocculation- Coagulation, and a different doses of disinfectant to eliminate the pathogen
agent, so it is reached the reduction of established limist such as: Suspended Solids (14
mg/L) Biochemical Demand of Oxygen (BDO) (237 mg/L), Chemical Demand of
Oxygen (CDO) (237mg/L). it is recommended to implemet grid, Flocculation —
Coagulation tank in order to manage and control contamination of liquids that are
discharged to the dry place next to Bioalimentar Company.

Key Word: < BIOCHEMICAL DEMAND OF OXYGEN [DBO] > < CHEMICAL
DEMAND OF OXYGEN [CDO] > <FLOCCULATION > < COAGULATION > <
BIOALIMENTAR > < OPTIMIZATION> <WASTEWATER> < AMBATO >
<UNIFIED TEXT OF ENVIRONMENTAL REGULATIONS [UTER] >

XViil



INTRODUCCION

Hoy en dia, la calidad del agua en el medio natural se ve afectado por diversos motivos o factores,
uno de ellos y el més contaminante es la descarga de aguas residuales sin previo tratamiento,
ocasionando un problema severo al medio ambiente que a menudo se muestra una degradacion o

deterioro.

En las diferentes actividades que se realizan ya sean estas a nivel humana y propiamente de la
industria es un foco principal para la contaminacion del agua, ya que en industrias, el liquido vital
es importante para el desarrollo de las diversas actividades (produccion, limpieza, consumo

humano)

En el cantdn Ambato, La Empresa Bioalimentar se dedica a la produccion y comercializacién de
balanceado, siendo también la produccion, clasificacion y saneamientos de huevos, en donde el

consumo de agua es moderado.

El agua es uno de los recursos mas utilizados para el desarrollo de diversas actividades que se
desempefia en dicho lugar, la empresa cuenta con una planta de tratamiento de Aguas Residuales
la misma que no esta funcionando en su totalidad, por lo que el agua presenta un cierto grado de
contaminacion parametros que se encuentran fuera de normativa. Esta agua es vertida hacia una
acequia aledafia a la planta de tratamiento, para luego desembocar en el Rio Ambato alterando asi

el equilibrio natural del ecosistema.

En el presente trabajo se evidencia la problematica que esta causando y la alternativa que se

propone para su mejora.



ANTECEDENTES

La Provincia de Tungurahua es una de las 24 provincias que conforman la Republica del Ecuador.
Se encuentra al centro del pais, en la regién geogréfica conocida como sierra. La ciudad
de Ambato es su capital administrativa; El 22 de julio de 1860 adquiere la categoria de provincia
y el 21 de mayo de 1861 se crea como tal mediante decreto de la Convencidn Nacional. Abarca 9

cantones: Ambato, Bafios, Cevallos, Mocha, Patate, Pelileo, Pillaro, Quero, Tisaleo.

Ambato, cuarta ciudad en importancia econdémica del Ecuador, es poseedora de un gran motor
industrial y comercial de gran importancia para la economia del centro del pais y del Ecuador,

gracias a las industrias predominantes que se encuentran en la ciudad.

Ambato cuenta con el principal centro de acopio en el centro del pais en lo que se refiere a
alimentos de los diferentes puntos del pais, ya que cuenta con el Mercado Mayorista, con un area
atil actual de 118.383 m?, de este centro se distribuye al resto de mercados minoristas de la ciudad,

provincia, y en casi su totalidad a la Amazonia.

Aqui se encuentra el CEPIA, Corporacion de Empresas del Parque Industrial Ambato, con un
area total de 659.389,49 m? Con un sector industrial principalmente enfocado a: textiles -
alimentos - construccion - curtiembres - carrocerias - plantas de caucho - poliuretano - madera -
plasticos - confeccion - quimicos - botas de caucho - balanceados - reencauche -

comercializadoras, etc.

Se dedican primordialmente a la curtiduria, es asi como en la ciudad se encuentra la fabrica de
calzado més grande del pais y una de las mas importantes de la region. Otro sector industrial que
tiene su sede en Ambato es el de la industria metal-mecénica dedicada a la manufactura de
vehiculos de transporte masivo. Otras industrias que son vitales para el desarrollo industrial de la
ciudad son la industria textil, alimenticia, del vidrio, automotriz, entre otras. La banca también

considera a Ambato una zona clave para abrir sucursales y agencias debido al comercio de la
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ciudad: la gran mayoria de bancos y aseguradoras del Ecuador tienen su sede en Ambato, ademés
las cooperativas de ahorro y crédito méas grandes del pais tienen su matriz en la ciudad, asi como

las mas grandes financieras del Ecuador.

Bioalimentar es una empresa de alimentos que esta ubicada en el Parque Industrial de Ambato
con sede en Tungurahua, diversificd su produccién con una inversién de USD 9 millones en 10

anos.

Alli, esta firma fundada en 1965 produce 300 toneladas de comida al dia. Se especializa en
soluciones alimenticias completas para pollos de engorde, aves ponedoras, cerdos, ganado de
engorde y lechero, cuyes, conejos V tilapias. Esta firma, que este afio calcula facturar USD 35
millones, registrd una notable evolucion en su 43 afios de vida: pasé de la crianza de aves
ponedoras (en sus primeros afios tuvo hasta 7 000 aves que producian 30 000 huevos diarios) a

trabajar en nutricion humana, nutricion pecuaria y salud animal.

En este crecimiento la inversion fue crucial. En los ultimos 10 afios, Bioalimentar ha invertido
cerca de USD 9 millones en infraestructura y equipos tecnolégicos. El equipo mas nuevo provino
de Chinay produce alimento en pastillas para perros. Esta trabaja junto con las cinco empacadoras
de panel electrénico traidas desde Argentina. La inversion le permitié diversificar su negocio.
Hoy tiene las siguientes lineas: HuevosBio para personas; Biocomplex y Avimentos para la
nutricion pecuaria; Biohealth para la salud animal. A eso se suma la comida de perro de la marca

Cani y la linea agricola que produce guano (fertilizante organico).

La empresa BIOALIMENTAR tiene sus origenes que se remontan a los afios 60 en la en la
parroquia de Cotal6, provincia de Tungurahua, cuando aparecia una nueva actividad pecuaria, la
avicultura, en 1967 Don Hitler Garzén y Dofia Teresa Garzon fundan y establecen una pequefia
granja para producir huevos comerciales, decidiéndose a preparar por cuenta propia el alimento

balanceado para sus aves.


http://agronegociosecuador.ning.com/notes/Bioalimentar_diversifica_su_producci%C3%B3n

Hoy en dia la empresa BIOALIMENTAR tiene su campus de almacenamiento y produccion de
biohuevo en el sector de Pachanlica (Via — Pelileo es una ciudad ecuatoriana, localizada en el
centro de la Region Interandina de Ecuador. Es la capital del cantdn Pelileo con una poblacion
cerca de 58.988 habitantes y forma parte de la Provincia del Tungurahua)

La planta de tratamiento objeto de este estudio esta ubicada en el sector de Pachanlica (Via —
Pelileo)
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JUSTIFICACION.

El desarrollo de la actividad humana e industrial provoca dafios en el medio ambiente y en la
sociedad, que en algunos casos son irreparables debido a lo cual se promueve un estudio
meticuloso de las aguas residuales de las diferentes industrias de la provincia de Tungurahua y
sus posibles soluciones para que la ciudadania y el entorno no se vean afectados por este
problema. El fin es poder contar, en el futuro, con recursos naturales que garanticen una mejor

calidad de vida para las sociedades futuras.

Mediante este estudio se busca determinar soluciones factibles que puedan recuperar las
propiedades fisico -quimicas y microbioldgicas del agua residual para ser vertidas en su cauce
natural o en el mejor de los casos volver a reutilizar en otro proceso sin afectar el medio ambiente
cumpliendo con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa del Ministerio del

Ambiente vigente.

La investigacidn constituye una optimizacion de la planta de tratamiento de agua residual de la
empresa Bioalimentar sector Pachanlica mediante pruebas de laboratorio para realizar una

caracterizacion de las mismas obteniendo datos confiables.

Esta agua que llega hacia la planta de tratamiento contiene materia organica e inorganica cuya,
descomposicién genera gases mal olientes lo cual mediante un proceso se busca mitigar, el agua
al terminar su tratamiento contiene todavia un porcentaje alto de colibacilos totales, fecales lo que
se buscara otras maneras de realizar su tratamiento para que asi el agua que finalmente sale de la
planta de tratamiento se pueda verter en su cauce natural, o buscar una alternativa con el disefio

de un sistema para utilizar el agua en la cancha que posteriormente se construir.

Es por eso que se propone una “OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL DE LA EMPRESA BIOALIMENTAR SECTOR PACHANLICA”, para

obtener un medio ambiente sano.



OBJETIVOS
GENERAL

o Optimizar el sistema de tratamiento de Aguas Residuales en la planta de la empresa

Bioalimentar sector Pachanlica.

ESPECIFICOS.

o Caracterizar los pardmetros fisico- quimico y microbiol6gico del agua residual de la
planta, comparado con la norma. TULAS libro VI, anexo | (31 Edicion Especial N° 2 de marzo
de 2003)

o Establecer el sistema de tratamiento de agua més adecuado a nivel operacional,
planteando alternativas de viabilidad técnica, en base a los parametros identificados en la

caracterizacion.

o Realizar la caracterizacion fisico — quimica y microbioldgica del agua en la captacion

posterior a la optimizacion del sistema. comparados con la norma. TULAS libro VI, anexo |.

o Determinacion de los Costos Totales de la propuesta de la Optimizacion del Sistema de

Tratamiento de Planta de Agua Residual.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

1.1. El Agua

La definicion del concepto de agua generalmente se refiere a la sustancia en su estado liquido,
pero la misma puede hallarse en su forma solida llamada hielo, y en
forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre.
Se localiza principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua total,
los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depoésitos subterraneos (acuiferos), los
glaciares continentales suponen el 1,72% vy el restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre

lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y seres vivos.

El agua es una molécula simple sin embargo tiene un extrafio comportamiento, que la convierte
en una sustancia diferente a la mayoria de liquidos conocidos, asi posee extraordinarias fisicas y

quimicas.

1.1.1. Las Funciones del Agua.

Las funciones del agua, mantienen una relacion con las propiedades, y que se podrian resumir en

los siguientes puntos:

o Puede intervenir como reactivo en reacciones del metabolismo aportando hidrogeniones

hidroxilos al medio.

o Soporte de las funciones metabolicas.

o Como vehiculo de sustancias.

o Favorece la circulacion.

. Amortiguador térmico

o Da flexibilidad y elasticidad a los tejido
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1.2. Contaminacién del Agua.

La contaminacion hidrica o contaminacion del agua, “Es la presencia en el agua de contaminante
en concentraciones y permanencias superiores o inferiores a las establecidas en la legislacion

vigente capaz de deteriorar la calidad del agua.” (Agua., 2003)

El hombre debe contar con agua natural y limpia para proteger su salud. El agua se considera
contaminada cuando su composicién o estado no retne las condiciones requeridas para los usos
a los que se hubiera destinado en su estado natural.
La contaminacidn de los recursos del agua, tanto los superficiales como los profundos, constituye
el foco principal para problemas ambientales.

Varias observaciones enmarcan este cuadro de situacion. Existe una extendida percepcion de que
el agua es un recurso ilimitado, que los cursos pueden asimilar cuanto reciben. O que la
contaminacion es un inevitable impuesto al desarrollo. Cabe también recalcar la paradoja de que
el agua de consumo provenga en muchos casos de los mismos cuerpos de agua en los gque se

vierten las excretas y los residuos industriales.

1.2.1. Principales Contaminantes del Agua.

“Los ecosistemas tienen la capacidad de limpiarse si reciben pequefias cantidades de
contaminantes, y retomar el equilibrio. EI problema comienza cuando los contaminantes superan

la capacidad de absorcion del sistema.” (TULAS, 2003)
Existen dos formas principales de contaminacién del agua:

Una de las formas de contaminacion tiene relacion con el ciclo natural, que mientras éste tiene
lugar, puede entrar en contacto con ciertos elementos contaminantes que se encuentran presentes
en la corteza terrestre, en la atmdsfera y en las aguas, como son: sustancias minerales y organicas

que pueden estar disueltas o en suspension .
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El otro tipo de contaminacién del agua, que sin duda es la més importante y perjudicial para el
ecosistema es la que esta relacionada con las acciones del hombre. Las causas mas habituales por
las que se da este tipo de contaminacidon son:

1. Efluentes provenientes de actividades domésticas.

2. El uso de sustancias quimicas en la agricultura que se filtran por el subsuelo llegando a
contaminar los causes de agua limpia.

3. La generacion de una gran cantidad de basura que es depositada a orillas de los rios y
cuerpos hidricos que durante su recorrido va arrastrando hasta llegar a los océanos.

4, Generacion de aguas servidas, que en la mayoria de los casos son descargadas
directamente a cuerpos de agua principalmente en sitios que no cuentan con un sistema de
tratamiento adecuado.

5. Vertimientos con alto contenido de materia organica que al descomponerse consume gran

cantidad de oxigeno del agua, limitando la existencia de especies presentes en el lugar.

1.3. Aguas Residuales.

Este tipo de vertidos son, “Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de
usos municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticos,
incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan sufrido degradacion

en su calidad original.” (TULAS, 2003)

Las aguas residuales provienen de actividades domésticas o de procesos industriales, las cuales
por razones tanto de salud como por consideraciones de recreacion e impacto visual, no pueden
ser evacuadas directamente al sistema de alcantarillado publico ni a cuerpos de agua dulce sin

antes haber pasado por un sistema de tratamiento.

Los materiales inorganicos como la arcilla, sedimentos, particulas de gran tamafio y otros residuos
pueden ser eliminados mediante procesos mecanicos y quimicos, mientras que el material de
naturaleza orgénica contenido en el agua residual negra es eliminado con la utilizacion de
microorganismos que oxidan la materia organica transformandola en CO-, he aqui la importancia

de los microorganismos en los tratamientos de agua de desecho.



Existen sitios donde viven personas de muy bajos recursos econdmicos, como son las orillas de
los rios, donde en ocasiones cuentan con un servicio eventual de agua potable, pero no disponen
de un sistema de alcantarillado donde puedan desechar el agua residual generada por las
actividades propias de cada persona.

Estos vertidos que contienen sustancias fecales, detergentes, grasas, entre otros son descargados
directamente a los rios y otras fuentes de agua dulce, situacion gue ocasiona una gama importante
de enfermedades. Por lo que es necesaria la implementacion de sistemas de depuracién de las
aguas residuales generadas tanto en el sector urbano cuanto en el industrial, para disminuir

considerablemente la carga contaminante del agua.

Las aguas residuales aparecen sucias y contaminadas: llevan grasas, detergentes, materia
organica, residuos de la industria y de los ganados, herbicidas y plaguicidas y en ocasiones

algunas sustancias muy toxicas.

Es una mezcla de: (a) desechos liquidos evacuados de residencias, locales publicos,
educacionales y comerciales; (b) desechos liquidos evacuados de locales industriales; y, (c) agua

fredtica, superficial y de lluvia que entra al alcantarillado como infiltracion.

Estas aguas residuales, antes de volver a la naturaleza, deben ser depuradas. Para ello se conducen
a las plantas o estaciones depuradoras, donde se realiza el tratamiento mas adecuado para devolver
el agua a la naturaleza en las mejores condiciones posibles. Todavia existen muchos pueblos y
ciudades de nuestro pais que vierten sus aguas residuales directamente a los rios, sin depurarlas.
Esta conducta ha provocado que la mayoria de los seres vivos que vivian en esos rios hayan

desaparecido.

1.3.1. Clasificacion de las Aguas Residuales

Es comun clasificar a las aguas residuales en dos tipos: industriales y municipales. En muchos

casos las aguas residuales industriales requieren tratamiento antes de ser descargadas en el sistema
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de alcantarillado municipal; como las caracteristicas de estas aguas residuales cambian de una a
otra industria, los procesos de tratamiento son también muy variables. No obstante, muchos de
los procesos empleados para tratar aguas residuales municipales se emplean también con las
industriales. Existen aguas residuales industriales que tienen caracteristicas compatibles con las

municipales, por lo que se descargan directamente en los sistemas publicos de alcantarillado.

Asi de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificados como:

4 Domeésticas: Son aquellas aguas utilizadas con fines higiénicos (sanitarios, cocinas,
lavanderias, etc.) Consisten basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de
alcantarillado por medio de las descargas de las instalaciones hidraulicas de la edificacion
y también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares.

4 Industriales: Son residuos liquidos generados en los procesos industriales. Poseen
caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria.

4 Pluviales: Son aguas lluvia, que descargan grandes cantidades de agua sobre el suelo. Parte
de esta agua es drenada vy el resto escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas

y otros residuos que pueden estar sobre el suelo.

Otra forma de denominar a las aguas residuales es en base al contenido de contaminantes que esta

porta, asf se conocen como:

v' Aguas negras a las aguas residuales provenientes de inodoros, es decir, aquellas que
transportan excrementos humanos y orina, ricas en sélidos suspendidos, nitrogeno y
coliformes fecales.

v' Aguas grises a las aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y lavadoras,
gue aportan solidos suspendidos, fosfatos, grasas y coliformes fecales, esto es, aguas
residuales domeésticas, excluyendo las de los inodoros.

v' Aguas Industriales. El tratamiento de aguas residuales de origen industrial incluye el
mecanismo y proceso usado para tratar aguas residuales que han sido contaminadas por
alglin medio por actividades de origen antropogénico industrial o comercial y luego son

liberadas al medio ambiente o re-utilizados.
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1.3.2.  Aguas Negras.

La naturaleza procesa la contaminacién mediante procesos geoquimicos, pero actualmente le
resultan insuficientes para procesar tanto la contaminacion que es generada por las actividades

propias del hombre.

En todos los grandes centros urbanos del planeta Tierra se generan grandes cantidades de aguas
negras como consecuencia del desarrollo de las actividades humanas, por lo que las principales
fuentes de aguas negras son la industria, la ganaderia, la agricultura y las actividades domésticas

que se incrementan con el crecimiento de la poblacion humana.

Por otra parte, en la mayoria de los paises los sistemas de aguas negras domésticas es el mismo
para recibir las aguas pluviales lo cual provoca mayores problemas de contaminacién porque

acelera la distribucién de aguas negras a lugares no previstos para ello.

Las aguas negras son generadas por las actividades propias de los humanos y sélo en paises
desarrollados son tratadas parte de ellas para eliminarles los componentes considerados peligrosos
y para reducir la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) antes de ser arrojados a las fuentes como
rios, acequias, lagos etc. Sin embargo, en casi todos los paises todavia las industrias arrojan las
aguas de desecho a los desagiies sin ningln tratamiento previo y en la mayoria de los paises
subdesarrollados son pocas las industrias que les dan algln tratamiento antes de ser desechadas,
lo que a nivel global hace que el problema de la generacidn de las aguas negras aumente a medida

que crece la poblacion, la industria y las demas actividades humanas.

Los contaminantes biodegradables de las aguas negras pueden ser degradados mediante procesos
naturales o en sistemas de tratamientos hechos por el hombre, en los que acelera el proceso de

descomposicidn de la materia organica con microorganismos propios para dicho proceso.
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Aunque el tratamiento de las aguas negras municipales es una préctica bien establecida es un area
del tratamiento de agua que experimenta cambios revolucionarios debido al aumento en la
severidad de las limitaciones para la calidad del efluente asi como al valor potencial del efluente
tratado como una fuente de agua para la industria, la agricultura y las municipalidades.

1.3.3. Caracteristicas de las Aguas Residuales.

Las aguas residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica, y biolégica las

principales propiedades fisicas del agua asi como sus principales constituyentes quimicos.

1.3.3.1. Caracteristicas Fisicas.

1.3.3.1.1. Sdlidos.

Solidos Totales

Es la suma de todos los sélidos disueltos y en suspension que se encuentran en el agua residual

liquida.
Sélidos Sedimentables

Se definen como aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente de forma cénica en el

transcurso de un periodo de 60 minutos.

Sélidos Disueltos.

Los solidos disueltos totales es la medida de la cantidad total de materias disueltas en el agua; por
ejemplo, calcio, magnesio, cloro, estos sélidos estan compuestos por moléculas que se encuentran

disueltas en el agua.

La medida TDS (Total de Solidos Disueltos) tiene como principal aplicacion el estudio de
la calidad del agua de los rios, lagos y arroyos. No se considera un contaminante grave, a decir es

un indicador de las caracteristicas del agua y de la presencia de contaminantes quimicos.
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Sélidos Suspendidos.

Formado por particulas que se mantienen dispersas en el agua en virtud de su naturaleza coloidal.
No sedimentan por gravedad poseen carga eléctrica semejante, propiedad que la mantienen en
suspensién. Los factores que influyen para que una particula no se decante en el fondo son:
Tamafio, densidad y forma de la particula; Velocidad del agua. Todas las corrientes residuales
tienen algunos solidos en suspension. Las aguas residuales domésticas, dependiendo de su

concentracion tienen de 15 a 250 mg/L.

Sélidos Volatiles.

Representan la fraccion de solidos suspendidos que se volatizan a 600°C. Si los solidos totales se
someten a combustion bajo una temperatura de 600°C durante 20 min, la materia organica se
convierte a CO, y H,O. Esta pérdida de peso se interpreta en términos de materia organica o

volétil. Los solidos que no se volatizan se denomina sélidos fijos.

1.3.3.1.2. Olor.

Son debido a gases liberados durante el proceso de descomposicién de la materia organica, el
agua residual tiene un olor desagradable pero mas tolerable que el agua residual séptica (debido
al sulfuro de hidrogeno resultante de la reduccion de sulfatos a sulfitos por microorganismos
anaerobios). Las aguas residuales industriales pueden contener compuestos olorosos en si
mismos, 0 compuestos con tendencia a producir olores durante los diferentes procesos de
tratamiento. Efectos de los Olores: a bajas concentraciones, la influencia de los olores sobre el
normal desarrollo de la vida humana tiene mas importancia por la tensién psicolégica que generan

que por el dafio que pueden producir al organismo.

1.3.3.1.3. Color.

Historicamente, para la descripcion de un agua residual, se empleaba el término condicion junto
con la composicién y la concentracion. Este término se refiere a la edad del agua residual, que

puede ser determinada cualitativamente en funcion de su color y su olor. El agua residual reciente
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suele tener un color grisaceo, sin embargo, al aumentar el tiempo de transporte en las redes de
alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas proximas a las anaerobias, el color del agua
residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir color negro. Llegado
a este punto, suele clasificarse el agua residual como séptica. Algunas aguas residuales

industriales pueden afadir color a las aguas residuales domésticas.

1.3.3.1.4. Temperatura.

La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la del agua de consumo, la
temperatura del agua es un pardmetro muy importante por su efecto en la vida acuatica, en las

reacciones quimicas y velocidades de reaccién y en la aplicacion del agua a sus usos.

El aumento de temperatura acelera la descomposicion de la materia organica aumenta el consumo

de oxigeno para la oxidacion y disminuye la solubilidad del oxigeno y otros gases.

1.3.3.1.5. Turbiedad.

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz de un agua, es otro
parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales en
relacion con la materia coloidal y residual en suspension. La materia coloidal dispersa o absorbe

la luz, impidiendo su transmision.

1.3.3.1.6. Densidad.

La densidad de un agua residual se define como su masa por unidad de volumen, expresada en
Kg/m®. Es una caracteristica fisica importante del agua residual dado que de ella depende la

potencial formacion de corrientes de densidad de fangos de sedimentacion.
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1.3.3.1.7. Conductividad.

Es la habilidad de transportar una corriente eléctrica, debido a la concentracion de sustancias
ionizadas disueltas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la determinacion. Por lo tanto,
cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y

en su valencia implica un cambio.

1.3.3.1.8. Dureza.

Se entiende por dureza total la suma de las durezas individuales debidas a los iones de calcio,
magnesio, estroncio y bario en forma de carbonato o bicarbonato. La dureza total de las aguas es

un componente con bastante significacion en la calidad fisico-quimica.

1.3.3.2. Caracteristicas Quimicas.

1.3.3.2.1. Materia Organica.

En un agua residual de intensidad media, un 75% de lo s6lidos en suspension y el 40% de lo
solidos filtrables de un agua residual son de naturaleza organica. Los compuestos organicos se
forman por combinaciones de carbono, hidrégeno, oxigeno en presencia de nitrégeno y en pocos
casos pueden también estar presentes al azufre, fosforo y hierro. Los componentes organicos
constituyen las proteinas (40-60%), carbohidratos (25-50%), la urea como principal componente

de la orina se encuentra en aguas residuales frescas.

El agua residual puede contener pequefas cantidades de un gran nimero de diferentes moléculas
orgéanicas sintéticas cuya estructura puede variar desde muy simple hasta sumamente complejas

como son agentes tensoactivos, fenoles y pesticidas.
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1.3.3.2.2. DBO.

Es la cantidad de oxigeno necesaria para que un determinado microorganismo pueda oxidar la
materia orgénica del agua. Los datos de DBO se utilizan en ingenieria para el disefio de sistemas
de tratamiento de aguas residuales. La DBO se basa en la reduccion del oxigeno disuelto por

organismos aclimatados, consumiendo carbono orgénico en el agua residual.

1.3.3.2.3. DQO.

La cantidad de oxigeno disuelto necesario para la degradacién quimica de los contaminantes que
contiene el agua residual liquida o como la cantidad de oxigeno para oxidar en medio &cido todas
las formas reductoras cuyos potenciales de electrodo asi lo permitan. La DQO se basa en la
oxidacion gquimica de todos los carbonos organicos mediante la oxidacién El incremento de la
DBO y DQO inciden en la disminucién del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua.
La DQO es siempre mayor que la DBO, y la DQO siempre oxidara cosas que la DBO no puede

oxidar o que no medira.

1.3.3.2.4. Materia Inorganica.

Varios componentes inorganicos de las aguas residuales y naturales tienen importancia para el
establecimiento y control de la calidad del agua. Las concentraciones de las sustancias inorganicas
en el agua aumentan por la formacion geoldgica con la que el agua entra en contacto y también

por las aguas residuales tratadas o sin tratar que se descargan a ella.

Comprenden nutrientes como amoniaco, nitritos, nitratos, fdsforo, los cuales han sido

identificados como los causantes del crecimiento indeseable de plantas acuaticas.

Las aguas residuales, a excepto de algunos residuos industriales, son raramente tratadas para la

eliminacion de los constituyentes inorganicos.
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1.3.3.2.5. Alcalinidad.

La alcalinidad del agua residual esta provocada por la presencia de hidréxidos, carbonatos y
bicarbonatos de elementos como el calcio, el magnesio, el sodio, el potasio o el amoniaco.

La concentracion de la alcalinidad en aguas residuales es importante en aquellos casos en los que
se empleen tratamientos quimicos, en la eliminacion bioldgica de nutrientes y cuando haya que

eliminar el amoniaco.

1.3.3.2.6. pH.

Es un pardmetro de gran importancia tanto para el caso de aguas naturales como residuales, el
intervalo de concentraciones adecuado para la proliferacion y desarrollo de la mayor parte de la
vida biol6gica es bastante estrecho y critico, el agua residual con concentraciones de ion
hidrégeno inadecuadas presenta dificultades de tratamiento con procesos biolégicos y el efluente
puede modificar la concentracion de ion hidrégeno en las aguas naturales si esta no se modifica

antes de la evacuacion de las aguas.

1.3.3.2.7. Cloruros.

Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la disolucion de suelos y rocas que
los contienen y que estan en contacto con el agua y, en las regiones costeras. Otra fuente de
cloruros es la descarga de aguas residuales domésticas, agricolas, industriales en las superficies.
En lugares donde la dureza del agua sea elevada los ablandadores del agua aportan grandes

cantidades de cloruros.

17



1.3.3.2.8. Nitritos y Nitratos.

El nitrogeno es un elemento importante en las aguas residuales ya que es necesario para el
crecimiento de los microrganismos. Si el agua residual no contiene suficiente nitrégeno pueden

ocurrir problemas por deficiencia de nutrientes durante el tratamiento secundario.

En las aguas residuales el nitrogeno se encuentra en 4 formas bésicas: nitrégeno organico, amonio
nitrito, nitrato, si las aguas residuales son frescas, el nitrégeno se encuentra en forma de urea y
compuestos proteicos pasando posteriormente a forma amoniacal por descomposicién bacteriana.
A medida que el agua se estabiliza por oxidacion bacteriana en medio aerobio se generan nitritos
y posteriormente nitratos. EI predominio de la forma de nitrato en un agua residual es un fiel
indicador de que el residuo se ha estabilizado con respecto a la demanda de oxigeno. El nitrégeno

total es la suma del nitrégeno organico, amonio nitrato, nitrato.

NH, EEEEEE)  NO; mmmmmm) NO3

NH, A ——) o, ) -

Amoniaco Nitritos Nitratos

1.3.3.3. Caracteristicas Biologicas.

Las caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales son de vital importancia en el control de
enfermedades causadas por organismos patdgenos y por el importante papel que tienen las

bacterias y otros microorganismos en la descomposicion y estabilizacion de la materia.
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1.3.3.3.1. Microorganismos.

Los principales grupos en aguas residuales son organismos Eucarioticas (estan dentro las algas,
hongos y protozoos), eubacterias y arqueobacterias.

1.3.3.3.2.  Organismos Patogenos.

Todas las formas de microorganismos patdgenos se pueden encontrar en las aguas residuales
domésticas e incluyen: bacterias, virus, protozoarios y helmintos .Algunos de estos
microorganismos son descargados al ambiente. Aungue es raro que estén presentes los
microorganismos que causan algunas de las enfermedades mas severas, por seguridad se asume
gue lo estan en nimero significativo y que representan un peligro para la salud. Un determinado

nimero de microorganismos patdgenos en estado viable sobreviven al tratamiento.

Grupo Coliforme.

Son una familia de bacterias que se encuentran cominmente en las plantas, suelos, animales y el
hombre, las bacterias coliformes se encuentran en mayor proporcion en la capa de la superficie

del agua o en los sedimentos en el fondo.

Coliformes Fecales.

El Coliforme Fecal (Escherichia Coli) es un grupo de los coliformes asociado a la contaminacién
fecal producida por animales de sangre caliente. Es un indicador potencial de la presencia de

organismos patdgenos.

1.4. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

“La prevencion de la polucion del agua y del suelo solo es posible si se definen técnicas

apropiadas de tratamiento y disposicion de las aguas residuales. Sin embargo ningin programa
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de control tendré éxito si no se cuenta con los recursos financieros para su implantacion, operacion

y mantenimiento permanente’ (Romero, 2004, pag. 129).

El tratamiento de las aguas de desecho méas conocidas como aguas residuales se fundamenta en
una cadena de procesos de diferente tipo como los fisicos, quimicos y bioldgicos, cuyo objetivo
es el de eliminar o disminuir al méximo las sustancias contaminantes presentes en el agua a tratar,
con el fin de proteger la salud y promover el bienestar de todos quienes formamos parte de la
sociedad. Otro de los fines de la depuracion de las aguas es obtener un flujo de agua reutilizable
en diversos fines y con caracteristicas que permitan descargar directamente a la alcantarilla o bien

devolverlo a un cuerpo hidrico.

El tratamiento de aguas negras se refiere al procesamiento de las aguas residuales, sobre todo
domésticas, producidas por las actividades tipicas de la sociedad, las caracteristicas de las aguas
negras crudas tienden a encrudecerse en esta definicion. Cuanto mas crecen las ciudades y mas
se industrializan, el volumen y las caracteristicas de alguna industria en particular pueden afectar
la composicion de las aguas negras. Ademas, estas pueden provenir de sistemas de drenaje
sanitario separado o bien combinado. Con los sistemas combinados, el agua lluvia escurre hasta
las lineas del alcantarillado y se vuelve parte del flujo que va a la planta de tratamiento de aguas

negras.

Los tratamientos para la aguas de desecho, pueden reconocerse en base a su ubicacién en el
proceso de limpieza, como primarios, secundarios y avanzados. La teoria fundamental para un
adecuado control de la contaminacion por aguas residuales ha sido tratar estas aguas en plantas
de tratamiento que permitan remover en gran parte y la mayoria de los contaminantes y luego

dejar que sea la naturaleza quien lo complete en el cuerpo receptor.

Los contaminantes presentes en el agua residual se pueden eliminar por mecanismos de tipo fisico,
quimico o biolégico. Los métodos se clasifican en operaciones fisicas unitarias, procesos
quimicos unitarios y procesos bioldgicos unitarios. En los sistemas de tratamiento se realizan

combinaciones de estas operaciones y procesos.
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Los procesos de tratamiento en los cuales predomina la aplicacion de fuerzas fisicas se denominan
como operaciones fisicas unitarias, las mas comunes son: floculacién, sedimentacidn, flotacion

filtracion, tamizado, transferencia de gases.

ESQUEMA DE UNA DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

PRETRATAMENTO DEPURACION DEPURACION
PRIMARIA ! SECUNDARIA
DESENGRASADO :
AGUAS CRIBA DESARENADO DECANTADOR TRATAMIENTO DECANTADOR
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Figura 1-1: Depuradora de Aguas Residuales
Fuente: Contenidos. Educarex.es

1.4.1. Niveles de Tratamiento de Aguas Residuales.

Los niveles de tratamiento dependen del grado de contaminacion y de las caracteristicas de los
contaminantes que presente el agua residual. Las etapas son Pre —Tratamiento, Tratamiento

Primario, Tratamiento Secundario y Tratamiento Terciario o Avanzado.

1.4.1.1. Pre- Tratamiento.

Es la primera operacion que se somete los residuos liquidos que consiste en retener los solidos y

grasas que arrastra el agua.

Las aguas residuales pueden venir con desechos muy grandes y voluminosos que no pueden llegar
a las plantas de tratamiento y sirven de igual manera para aumentar la efectividad de estos

procesos. Para estos procesos son utilizados las rejillas, los tamices y los microfiltros.
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v Las Rejillas: Con éstas se retiene todo el material grueso, su principal objetivo es retener
basuras, material sélido grueso que pueda afectar el funcionamiento de las bombas, valvulas,
aireadores, etc. Se utilizan solamente en los desbastes previos, y sirven para que los desechos no
dafien las méaquinas. Se construyen con barras de 6 mm de grosor y son acomodadas
aproximadamente a 100 mm de distancia.

4 Los tamices: Luego de las rejillas se colocan tamices, con aberturas menores para
remover un porcentaje mas alto de sélidos, con el fin de evitar atascamiento de tuberias, filtros
biolégicos, con una abertura maxima de 2.5 mm. Tienen una inclinacién particular que deja correr

el agua y hace deslizar los desechos por fuera de la malla.

4 Los microfiltros: Son planillas giratorias plasticas o de acero por las cuales circula el
agua y recogen los desechos y las basuras en su interior, los microfiltros tiene sistemas de lavado
para que asi puedan mantener las mallas limpias. Dependiendo de la aplicacién que tengan se

selecciona el tamafo de las mallas.

1.4.1.2. Tratamiento Primario.

Consiste en la remocion de una cantidad considerable de sélidos suspendidos, contenidos en el

agua residual, mediante procesos fisicos o fisico quimicos.

1.4.1.2.1. Desbaste.

En esta etapa se consigue retener la mayor cantidad de sélidos gruesos, no solo con el fin de
reducir la carga contaminante del agua residual a la entrada del sistema, sino también con el
proposito de preservar la integridad y el funcionamiento de los equipos posteriores por donde va
a pasar el flujo de agua. Pueden emplearse varios tipos de equipos como rejas, tamices

autolimpiantes, microfiltros.
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1.4.1.2.2. Remocién de Arena.

En esta etapa se da la eliminacion de arenas mediante el empleo de desarenadores o por
centrifugacion de lodos. Este proceso ayuda a la separacién de la arena propiamente dicha y a
otros materiales cuya velocidad de sedimentacion sea mayor al material sélido degradable
contenido en el agua de desecho.

1.4.1.2.3. Sedimentacion.

“La sedimentacion se utiliza en los tratamientos de aguas residuales para separar solidos en

suspension de las mismas” (RAMALHO, 1993, pag. 92).

Los sedimentadores primarios disefiados y operados pacientemente, remueven entre el 50% vy
70% de los sélidos suspendidos y entre el 25% y 40% de DBOs. En las grandes plantas de
tratamiento la remocion de SST se realiza en tanques de sedimentacion circular o rectangular con
limpieza mecénica y disefio estandarizado. “Los tanques de sedimentacion primaria bien
dimensionados y explotados con eficiencia eliminan entre el 50% y el 70% de los solidos
suspendidos y entre el 25% y el 40% de la DBOs” (METCALF-EDDY, 1995, pag. 228)

1.4.1.2.4. Tanques de Homogenizacion.

El objetivo de la homogenizacion es amortiguar las variaciones del caudal para lograr un caudal

aproximadamente constante. Tiene entre otros, los siguientes propdsitos:
v Superar los problemas operacionales causados por las variaciones del pH.

v Proveer un control adecuado de pH.

v’ Permitir descargar caudales muy variables al alcantarillado municipal.
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“El igualamiento tiene las siguientes ventajas: mejora la tratabilidad del agua residual, diluye
sustancias inhibidoras, estabiliza el pH mejora la eficiencia por lo tanto la calidad del efluente,
con tratamiento quimico hace mas féacil la dosificacion de los reactivos y mejora la confiabilidad

y rendimiento del proceso” (ROMERO, 2002, pag. 129)

Puede ser de profundidad variable, para proveer un caudal constante, o de volumen constante y
efluente igual al afluente, cuando el propoésito es igualar caracteristicas del afluente, como su
acidez, alcalinidad y pH, para optimizar tratamiento quimico o biolégico posterior

El volumen del depésito depende del caudal vertido y del régimen de trabajo. En general se ha de

calcular un volumen al menos igual al caudal diario vertido.

1.4.1.2.5. Floculacion Coagulacion.

El agua en su forma molecular pura no existe en la naturaleza, por cuanto contiene substancias
gue pueden estar en suspensién o en solucion verdadera segun el tamafio de disgregacion del
material acarrea, por otra parte, de acuerdo con el tipo de impurezas presentes, el agua puede

aparecer como turbia o coloreada o ambas.

La turbiedad, que no es méas que la capacidad de un liquido de diseminar un luz luminoso, puede
deberse a particulas de arcilla provenientes de la erosion del suelo, a algas 0 a crecimientos

bacterianos.
A. Naturaleza del Color.
Segun Christman y Ghassemi (1961) la aparicion del color en el agua puede deberse a:

La extraccion producida por el agua de sustancias provenientes de maderas.
La solucién de productos de descomposicion de las maderas.

La solucion de materia organica del suelo.

D NI NI N

Una combinacion de estos procesos.

Cualquiera que sea su origen, el conjuntos de compuestos responsables de color, recibe el nombre
de sustancias humicas. Si bien la estructura molecular de dichas sustancias no es bien conocida,
se sabe que basicamente contienen carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno en porcentajes

variables.
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B. Relacién entre el color y el pH.

Conocido es el hecho de que el color presenta un “efecto indicador” esto es que su intensidad
cambia con el pH. En general, al subir el pH se incrementa el color, pero el mayor incremento se

obtiene con aguas que tienen originalmente un color bajo.
C. Comparacion entre las caracteristicas del Color y Turbiedad.

El color y la turbiedad tienen caracteristicas bastantes diferentes que deben tenerse muy en cuenta

cuando se requiere remover del agua por medio del procesos de coagulacion.

No solo el fenémeno dptico se percibe en forma distinta, sino sus caracteristicas fisicas, quimicas

difieren gradualmente:

Tabla 1-1: Comparacion entre las Caracteristicas del Color y Turbiedad

item Color Turbiedad

Composicién Fisica. Sustancias disueltas | Arcillas Coloidales

parcialmente coloidales.

Composicién Quimica. Acidos Orgénicos con pesos | Cristales de Silicatos

moleculares entre 200 vy

50000 o0 mas
Origen. Organico Mineral
Tamafio de la dispersion 87 % menor 0.01 Entre 0.1y 10 u
Intensidad Aumenta con el pH no varia con el pH
Comportamiento Quimico Se comporta preferentemente | Se. comportan (nicamente
como sustancias disueltas. como suspensiones coloidales

Realizado por: Maricela Lalaleo.
Fuente: Contenido. educarex.es.
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Es muy importante distinguir entre color verdadero y color aparente. El primero es el que existe
cuando se ha removido toda la turbiedad por medio de filtracion o centrifugacion, el segundo es
el valor que resulta de medir el color sin remover la turbiedad. Lo que nos da una indicacién muy

precisa de las caracteristicas del agua.

Se llama coagulacién — floculacion al proceso por el cual las particulas se aglutinan en pequefias

masas con peso especifico superior al del agua Ilamadas floc dicho proceso se usa para:

4 Remocion de turbiedad organica o inorganica que no se puede sedimentar rapidamente.
4 Remocion de color verdadero y aparente.

4 Eliminacion de bacterias, virus, organismos patégenos susceptibles de ser separados por
coagulacién.

4 Destruccion de algas plancton en general.

4 Eliminacidn de substancias productoras de sabor y olor en algunos casos y de precipitados

guimicos suspendidos 0 compuestos organico entre otros.
Hay que distinguir dos aspectos fundamentales en la coagulacién — floculacion del agua:

La desestabilizacién de las particulas suspendidas. O sea la remocion de las fuerzas que las
mantienen separadas.
El transporte de ellas dentro del liquido para que hagan contacto, generalmente

estableciendo puentes entre si y formando una malla tridimensional de coagulos porosos.

Al primer aspecto suelen referirse como coagulacion y al segundo como la floculacion.

La coagulacion comienza en el mismo instante en que se agrega los coagulantes al agua y dura
solamente fracciones de segundo. Bésicamente consiste en una serie de reacciones fisicas y
quimicas entre los coagulantes, la superficie de las particulas, la alcalinidad del agua y el agua

mismo.

La coagulacion de las particulas coloidales se consigue afiadiéndole al agua un producto quimico
(electrolito) llamado coagulante. Normalmente se utilizan las sales de hierro (cloruro férrico) y
aluminio.

Se pueden considerar dos mecanismos basicos en este proceso:

26



D. Neutralizacion de la carga del coloidal

El electrolito al solubilizarse en agua libera iones positivos con la suficiente densidad de carga
para atraer a las particulas coloidales y neutralizar su carga.

Se ha observado que el efecto aumenta marcadamente con el numero de cargas del ion coagulante.
Asi pues, para materias coloidales con cargas negativas, los iones Ba (bario) y Mg (magnesio),
bivalentes, son en primera aproximacion 30 veces mas efectivos que el Na (sodio), monovalente;

y, a su vez, el Fe (hierro) y Al (aluminio), trivalentes, unas 30 veces superiores a los divalentes.

Para los coloides con cargas positivas, la misma relacion aproximada existe entre el ion cloruro,

Cl-, monovalente, el sulfato, (SO4)-?, divalente, y el fosfato, (PO4)-3, trivalente.
E.  Inmersion en un precipitado o fléculo de barrido.

Los coagulantes forman en el agua ciertos productos de baja solubilidad que precipitan. Las
particulas coloidales sirven como nulcleo de precipitacion quedando inmersas dentro del

precipitado.

La Floculacion es el fendmeno por el cual las particulas ya desestabilizadas chocan unas con otras

para formar coagulos mayores.

Tres mecanismos pueden actuar en el primer fenomeno. El de adsorcion — desestabilizacion
basado en las fuerzas electrostaticas de atraccion y repulsion, el de puente quimico que establece
una relacion de dependencia entre las fuerzas quimicas y de la superficie de los coloides, y el de

sobresaturacion de la concentracion de coagulantes en el agua.

En el segundo aspecto debe distinguirse entre: floculacion ortocinética y pericinetica. La primera
es la inducida por la energia comunicada al liquido por fuerzas externas (paletas giratorias) la
segunda es la promovida, internamente dentro del liquido, por el movimiento de agitacion que las
particulas tienen dentro de aquel movimiento, y se realiza en un tiempo muy corto después de

desestabilizada la particula.

Los procesos de coagulacion y de floculacion se emplean para extraer del agua los solidos que en
ella se encuentran suspendidos siempre que su rapidez natural de asentamiento sea demasiado

baja para proporcionar clarificacion efectiva. La clarificacion del agua, el ablandamiento, el
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espesamiento del lodo y el desecamiento, dependen de una correcta aplicacion de las teorias de

coagulaciéon y floculacién para que puedan efectuarse con éxito.

Tomando como un ejemplo la clarificacion del aguas superficial, el agua cruda turbia contiene
material suspendido, tanto solidos que pueden asentarse como particulas lo bastante grande que
se asientan en reposo o sélidos dispersados que no se asentardn con facilidad. Una parte

considerable de estos sélidos que no se asientan pueden ser coloides.
F.  Factores que afectan el proceso de Coagulacion.
Los siguientes factores afectan el proceso de coagulacion.

Dosis de coagulantes.

pH.

Concentracion de coloides o turbiedad.

Color o concentracion de substancias organicas en el agua.

Aniones o cationes presentes en el agua.

Intensidad de la mezcla rapida y gradiente de velocidad de la mezcla lenta.

Movilidad electroforesis de las particulas

L N o g K~ DN

Temperatura del agua.

Como se ve se trata de un fenémeno complejo en el que intervienen por lo menos ocho factores
que pueden modificarlo. Los tres primeros factores se interrelacionan intimamente. La dosis que
se aplique depende del pH terminal y de la concentracion de los coloides. Las aguas de mas dificil
coagulacion son las que tienen baja concentracion de estos (turbiedades menores de 20 UNT) ya
sea en presencia de color o no. Por otra parte conviene que haya particulas livianas como pesadas

que le den peso al floc. Cuando solo hay particulas finas se dificulta la coagulacion.

1.4.1.3. Tratamiento Secundario.

El tratamiento secundario de las aguas residuales consiste en una serie de procesos
microbioldgicos, los cuales pueden ser aerobios y anaerobios. La eliminacion de la carga
contaminante (materia organica), transformandola en diéxido de carbono y gas metano,

reduciendo de esta manera la cantidad de la DBO y la DQO a valores inferiores a 100 mg/I.
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La eliminacion de la carga contaminante mediante el tratamiento biol6gico se consigue, debido a
que la materia orgéanica presente en el agua residual muchas de las veces es rica en nutrientes
conteniendo especialmente compuesto de N y P, y ademas constituye La fuente de energiay de

carbono que requieren los microorganismos para su crecimiento.

Cabe indicar que los procesos biolégicos aerobios se basan en la transformacion de los
contaminantes organicos en biomasa bacteriana, didéxido de carbono y agua, mientras que los

procesos anaerobios los convierte en gas metano y didxido de carbono.

1.4.1.3.1. Tratamientos Aerobios.

Existen dos métodos basicos de tratamiento secundario que pueden aplicarse en los cuales se
emplean cultivos biolégicos para conseguir una descomposicién aerobia y una oxidacién de la

materia organica, pasando a compuestos mas estables. Y estos tratamientos son:
Lechos Bacterianos.

Lodos o fangos Activados

1.4.1.3.1.1. Lechos Bacterianos

Lechos Bacterianos, también denominados filtros bioldgicos o filtros percoladores. Estan basados

en los procesos bioldgicos aerobios.

Consiste en poner el agua residual en contacto con un material inerte o soporte donde se adhieren
los microorganismos. Suelen ser lechos fijos de gran diametro, rellenos con rocas o piezas de
plastico o ceramica con formas especiales para desarrollar una gran superficie sobre el que se

rocia el agua a tratar.
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1.4.1.3.1.2. Lodos Activados.

Los lodos o fangos activados, es un bioproceso utilizado para el tratamiento natural de las aguas
residuales. La base de un sistema de lodos activados esta en el consumo de la DBOs soluble que
tiene lugar en el reactor es un proceso de degradacion bioldgica de la materia organica y la

separacion de la DBOs insoluble por sedimentacion en los clarificadores.

Consideracion del Proceso Convencional de Lodos Activados

Tanque de Decantador
aireacion secundario
(Q+Q)), X FEEY
Afluente V. X L > '_’Eﬂuente
Q A % /-‘ (Q-Qp)
Xo R | — X,
Qr’ xr > »
recirculacion de fango Purga de fango
Qp, X,

Figura 2-1: Diagrama Convencional de Lodos Activados
Fuente: RAMAIHO, R, Tratamiento de Aguas Residuales.

En la figura 2-1 se muestra un diagrama de flujo convencional de este bioproceso, donde el agua
a tratar entra a un sistema de aireacion , proceso en el cual estd en un contacto con los
microrganismos que oxidan y degradan la materia organica, este efluente pasa a un tanque
clarificador en la cual separa por la parte superior el efluente clarificado del lodo formado, este
fango se recirculara por la parte inferior del sedimentador hacia el reactor con la finalidad de

mantener la concentracidon adecuado de lodos y garantizar el efectividad del mismo.

El mecanismo general del sistema de fangos activados viene representado por la siguiente

reaccion biolégica.

Materia Organica + Microorganismos + O, — CO; + HO + NH3s/NH4 + Microrganismo

+ Energia
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La biodegradacion (oxidacion de materia organica disuelta en el agua) la llevan a cabo los

microrganismo presentes en la cuba de activacion que forman de fléculo.

El floculo individual es la unidad estructural del fango activo, y constituye el nlcleo alrededor
del cual se desarrolla el proceso de depuracion bioldgica. El tamafio medio del fléculo oscila entre
las 100 y 500 micras. A medida que aumenta el tamafio del fl6culo, el oxigeno en su interior
disminuye, y se pueden formar zonas de anoxia donde pueden crecer bacterias anaerobias

metanogénicas y que pueden arrancar el proceso de digestion anaerobia de fangos.

En el fléculo de fangos activos existen 2 componentes denominados bioldgico y no biolégico. El
componente bioldgico principal esta constituido por una amplia variedad de microorganismos

como:

Tabla 2-1: Componente Bioldgico Principal de los lodos Activados

BACTERIAS

Es el componente principal y fundamental del floculo. basicamente son heterdtrofas

Bacilos Gram negativos del grupo de las Pseudomnas como

Zoogloea (principalmente Pseudomonas o Comamonas; | Proteobacterias

bacterias filamentosas sin septos

la especie ramigera) oxidantes del

como Flavobacterium- Cytophaga
hidrégeno como

Alcaligenes (con capacidad

desnitrificante)

Entre las bacterias Gram positivas se pueden encontrar:

Artrobacter (Corineformes con morfogénesis cocobacilo, muy abundantes en el suelo.)

Bacillus (Bacilo espordgeno aerobio)

Continuara...
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Continda...

Por otra parte, un floculo “ideal” contiene una serie de bacterias filamentosas desarrollandose en equilibrio con el

resto de las bacterias.

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995

Tabla 3-1: Problemas Biol6gicos producidos por Microorganismos Filamentosos.

PROBLEMAS BIOLOGICOS

Esponjamiento filamentoso o El fango activo so6lo sedimenta
“bulking” lentamente y no se compacta, o lo
hace pobremente, debido a que en él
se ha producido un hinchamiento o
esponjamiento provocado por una
excesiva proliferacion de bacterias
Filamentosas. Es un fallo de la

Macroestructura flocular.

Espumamiento biolégico o Los microorganismos filamentosos
“foaming”. producen una espesa espuma
coloreada (en colores del blanco al
marron) y en muchos casos
abundantes flotantes en decantacion

secundaria

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales., 1995
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El proceso de lodos activados para el tratamiento de aguas negras est& basado en proporcionar un
contacto intimo entre las aguas negras y lodos biol6gicamente activos. Los lodos se desarrollan
inicialmente por una aireacion prolongada bajo condiciones que favorecen el crecimiento de
microorganismos que tiene la habilidad especial de oxidar materia. Cuando los lodos que
contienen estos organismos entran en contacto con las aguas negras, los materiales organicos se
oxidan, y las particulas en suspension y los coloides tienden a coagularse y formar un precipitado
gue se sedimenta con bastante rapidez. Es necesario un control de operacién muy elevado para
asegurar que se tenga una fuente suficiente de oxigeno, gque exista un contacto intimo y un

mezclado continuo de las aguas negras y de los lodos.

Funcionamiento

En el proceso de lodos activados los microorganismos son completamente mezclados con la
materia organica en el agua residual de manera que ésta les sirve de alimento para su produccion.
Es importante indicar que la mezcla o agitacion se efectia por medios mecanicos (aireadores

superficiales, sopladores, etc.) los cuales tiene doble funcién:
I Producir mezcla completa y

. Agregar oxigeno al medio para que el proceso se desarrolle.

La representacion esquematica del proceso se muestra en el diagrama mostrado a continuacion.

FECROLASON

Figura 3-1: Diagrama de un Proceso de Lodos Activados
Fuente: Contenidos.educarex.es
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Principios del proceso de lodos activados

Los elementos béasicos de las instalaciones del proceso de lodos activados son:

Tanque de Aireacién: Estructura donde el desagtie y los microorganismos son mezclados.

Se produce reaccidn bioldgica que se detalld con anterioridad.

Tanque Sedimentador: El desagiie mezclado procedente del tangque de aireacion pasara a
un sedimentador, separando los solidos suspendidos (lodos activados), obteniéndose un
desaguie tratado clarificado.

Equipo de Aireacion: Inyeccion de oxigeno para activar  las bacterias heterotréficas.

Sistema de Retorno de Lodos: El propésito de este sistema es el de mantener una alta
concentracién de microorganismos en el tanque de aireacion. Una gran parte de solidos

bioldgicos sedimentables en el tanque sedimentador son retornados al tanque de aireacion.

Exceso de Lodos y su Disposicion: El exceso de lodos, debido al crecimiento bacteriano en

el tanque de aireacién es eliminado, tratado y dispuesto.
Operacion Basica

Pre tratamiento/Ajuste de Aguas Residuales: En algunos casos las aguas residuales
deben ser acondicionadas antes de procederse con ellos el proceso de lodos activados, esto
debido a que ciertos elementos inhiben el proceso bioldgico (grandes cantidades sélidos,

aguas residuales con valores anormales de pH, etc.).

Remocion de DBO en un Tanque de Aireacion: Las aguas residuales crudas mezcladas
con el lodo activado retornado del tanque de sedimentador final es aireado hasta obtener
2mg/L de oxigeno disuelto o0 mas, en donde una parte de materia organica contenida en los

desagiies es mineralizada y gasificada, y la otra parte, es asimilada como nuevas bacterias.

Operacion Sélido-Liquido en el tanque de sedimentacion: Los lodos activados deben
ser separados del licor mezclado provenientes del tanque de aireacién, proceso que se
realiza en el tanque de sedimentacion, concentrandolos por gravedad. Las finalidades de
este proceso es: Conseguir un efluente clarificado con un minimo de sélidos suspendidos,

y, asegurar el lodo de retorno.
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o Descarga de Lodos: Con la finalidad de mantener la concentracién de los lodos activados
en el licor mezclado a un determinado valor, una parte de los lodos son eliminados
del sistema a lechos de secado seguidos de filtros mecénicos (filtros prensa, de cinta, etc.)

para posteriormente disponer el lodo seco como residuo sélido.

1.4.1.3.1.2.1. Tipos de lodos activados

a. Convencional

Este proceso se caracteriza por operar con régimen de flujo piston, fue el primer tipo de lodos que
se dio a conocer, pero dado que los microorganismos se adaptan mejor al medio homogéneo. Este
proceso consiste de un tanque de aireacion, un sedimentador secundario y una recirculacién del

lodo.

El sistema de aireacion puede estar constituido por difusores o aireadores mecanicos,
obteniéndose eficiencia en la remocion de DBO5 entre el 85% y 95% para un tiempo de retencion

hidraulico que varia de 4 a 8 horas. Este proceso es sensible a sobrecargas.

Agua Tanque de
residual aireacion

* Agua
tratada

Figura 4-1: Diagrama de Flujo Convencional
Fuente: Contenidos.educarex.es
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b. De Mezcla Completa

Este proceso consiste basicamente en una mezcla completa de bacterias y agua residual en un
tanque de aireacion de micro burbuja. A medida que la poblacion de microorganismos aumenta,
se agrupan y forman fléculos para producir una masa activa llamada lodo activado que
sedimentara en la unidad subsiguiente del sistema. Este tipo de tratamiento es el mas cominmente
utilizado a nivel mundial para tratar aguas residuales de ciudades de poblacién media, ademas de
ser uno de los procesos mas estudiados y seguros, con el cual es posible lograr eficiencias en la
remocidn de los contaminantes entre 85% y 95% para un tiempo de retencién hidraulico de 3a 5

horas; muestra particular resistencia a los choques y sobrecargas.

Este proceso se realiza en tanques en forma simétrica; en cualquier punto del estanque, hay igual

proporcidn de liquidos y lodos e igual DBO.

c. Lodos de Aireacion Prolongada o Extendida

Conocido también como Oxidacion Total. Su diagrama de flujo es esencialmente la misma que
un sistema de mezcla completa excepto que no tiene sedimentador primario. El tiempo de
retencion hidraulico varia de 18 a 36 horas. Este periodo de aireacion permite que las aguas
residuales y lodo sean parcialmente digeridos en el tanque aireador, permitiendo su disposicion
sin ser necesaria una gran capacidad de digestion. Es posible lograr eficiencias en la remocién de

los contaminantes entre el 90% y 95% para un tiempo de retencién hidraulico superior a 18 horas.

1.4.1.3.1.2.2. Aireacién de Lodos Activados

La aireacion es el proceso mecanico por el cual se procura un contacto intimo del aire con el agua.
Aplicada al tratamiento de agua, la aireacion transfiere moléculas gaseosas, principalmente
oxigeno, del aire (fase gaseosa) al agua (fase liquida) aunque a menudo la meta es disolver
oxigeno en agua, la aireacion incluye también la remocion del agua de gases indeseables como

CO; y metano; este proceso se cita algunas veces como desgasificacion.
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La aireacion esta casi siempre acompafiada de otros procesos o reacciones que pueden ser de
naturaleza fisica, quimica o bioquimica. Con mucho, el mayor uso del equipo de aireacion se
encuentra en el campo de la oxidacion bioquimica de desechos organicos, domésticos o
industriales. Pero la aireacion también se usa ampliamente para la oxidacion de impurezas
inorganicas como; por ejemplo hierro, manganeso, sulfuro de hidrégeno, y para la remocion u
oxidacion cuyo objetivo es aumentar solo el contenido de oxigeno en el agua se lleva a cabo

algunas veces en el Gltimo paso en una planta de tratamiento de agua o de desecho.

Principio de Transferencia de Oxigeno.

La aireacion se desarrolla en tres pasos separados:

1. El aire se pone en contacto intimo con el agua por exposicion de una superficie de gran
area. Esta se genera mecanicamente en forma de innumerables gotas o pequefias burbujas,
dependiendo del tipo de aireador empleado.

2. Las moléculas de gas pasan a través de esta superficie a la fase liquida, el gas debe pasar
a través de una barrera delgada en la superficie liquida, una pelicula liquida, antes de que llegue
al grueso de la fase liquida. El liquido se encuentra por debajo de la pelicula llega rapidamente a
saturarse con oxigeno.

3. Las moléculas de gas se difunden alejandose de la pelicula liquida hacia el grueso del

liquido hasta que la saturacion completa.

Es obvio que una gran superficie y condiciones turbulentas, que rompen la pelicula liquidan y

agitan el grueso del liquido, aumenta la velocidad de transferencia.

En el area de tratamiento de agua de desecho, se requieren mayores capacidades y eficiencias
elevadas. Los tipos de equipo mas ampliamente utilizados son: Aireadores por difusion,

Aireadores por superficie (de velocidad alta y baja) Aireadores de turbina sumergida.

En la aireacion por difusion o sumergida, el aire es forzado a través del difusor, liberando
pequefas burbujas cerca del fondo del recipiente de aireacion. Esto establece en un contacto entre
el oxigeno y el agua a una presion mayor a la atmosférica. Crea una gran entre cara liquido — gas

y produce burbujas de diametro pequefio a través de los pequefios poros del difusor.
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Las eficiencias y los requerimientos de potencia para los aireadores sumergidos estan intimamente
relacionados con el tipo de difusores empleados. Estos pueden ser porosos, no porosos o de tubo
perforado. El tipo de difusores utilizados se selecciona sobre la base de las caracteristicas de la

transferencia de oxigeno y de los requerimientos de mantenimiento.

Los difusores del tipo poroso han encontrado un uso mayor en los sistemas de tratamiento de
desecho municipal que emplean un tratamiento convencional con lodo activado. Pueden lograrse
eficiencias para las transferencias de oxigeno tan elevadas como 10 -12 %. El mayor problema es
la tendencia al atascamiento del lodo del agua pueden también ser un problema si se deja a las

unidades en el licor sin pasar aire al sistema.

. Aireacion de Lodos Activados a Través de Difusores

Los procesos de tratamiento bioldgico aerobio, como los procesos de lodos activados requieren
concentraciones de oxigeno disuelto generalmente de 0,2 a 2 mg/ L con el fin de asegurar un
suministro apropiado de oxigeno para el consumo de los microorganismos responsables del

tratamiento.

Este tipo de aireacion presenta dos fases, una continua que en este caso seria el agua y una fase
discontinua gaseosa. Existe una amplia gama de difusores entre ellos tenemos de disco, domo,
tubo y de placa. Un sistema de difusores bien distribuido en el tanque promueve una buena mezcla
y es idéneo en el tratamiento de aguas residuales como en lodos activos ya que no destruye el floc
biolégico, permitiendo que este mantenga su peso y sea facil de sedimentar. A demas los difusores
pueden ser empleados en la etapa de homogenizacion, para realizar una pre-aireacion, evitando

malos olores.

Para relaciones de alimento/microorganismo superiores a 0.3 las necesidades del aire para el

proceso convencional se sitlia 30 y 55 m*/ kg de DBOs eliminada en sistemas de difusores de
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burbuja gruesa (no porosa), y entre 24 y 36 m®/ kg de DBOseliminada para sistemas de difusores

de burbuja fina (porosa).

En cambio cuando los valores de relacion/microorganismo, son mas bajos aumenta las
necesidades de aire entre 75 y 115 m% kg de DBOs eliminada. Cominmente se usan difusores
porosos ya que la eficiencia de transferencia de oxigeno es alta, hay un sin nimero de forma de
los difusores y pueden ser de placa, domo, disco y de tubo. Para que la aireacion sea uniforme en

todo el tanque.

1.4.1.3.1. Tratamientos Anaerobios

Proceso fermentativo que ocurre en el tratamiento anaerdbico de las aguas residuales. El proceso
se caracteriza por la conversion de la materia organica a metano y de CO; en ausencia de oxigeno
y con la interaccion de diferentes tipos de bacterianas. La digestion anaerobia es un proceso que
se produce en ambientes naturales como los pantanos, la digestion anaerobia es un proceso de
transformacion y no de destruccion de la materia organica, como no hay presencia de un oxidante
en el proceso, la capacidad de transferencia de electrones de la materia organica permanece intacta

en el metano producido.

1.4.1.3.2. Sedimentadores Secundarios

El sedimentador secundario es parte fundamental del proceso de lodos activados, cumple la
funcién de clarificar el efluente mezclado para la descarga final y el lodo activado formado
retorna al proceso. Los tanques de sedimentacion para el proceso de lodos activados pueden ser
rectangulares o circulares, y en pocas ocasiones se emplean tanques cuadrados los cuales tiene

poca retencion de solidos.
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1.4.1.3.3. Digestores de Lodos Aerobios.

En la mayoria de los procesos de tratamiento primario asi como secundarios, se producen lodos,
de los que hay que deshacerse de forma adecuada. Los lodos que resultan Unicamente de los
procesos de separacion solido-liquido, se conocen como lodos primarios, y aquellos que se
generan de procesos bildgicos se designan lodos secundarios. Los primarios consisten en
particulas solidas, béasicamente de naturaleza orgénica. Mientras que los secundarios son

fundamentalmente biomasa en exceso producida en los procesos bildgicos.

Una fraccion importante de las sustancias contaminantes que se separan en los procesos de
tratamiento de aguas residuales se encuentran finalmente en los lodos, por este motivo dichos
lodos no deben evacuarse sin un tratamiento adecuado previo, ya que estarian en contradiccion

con los objetivos de los procesos de tratamiento considerados.

Una posibilidad, en la secuencia de procesos considerados es la reduccion de las cantidades de
compuestos organicos y volatiles contenidos sometiendo los lodos a una digestién ya sea una
digestion aerobia o anaerobia, el lodo resultante de la digestion, con un contenido
considerablemente inferior de materia organica, se conoce como lodo estabilizado. Los objetivos

principales de la estabilizacién son:

v Reduccion o eliminacion de olores molestos.
4 Reduccion del volumen de liquido o peso de s6lidos a traer en operaciones sucesivas.

4 Reduccion de microorganismos patdgenos en los lodos.

Es un proceso en el cual se produce una aireacion, por medio de un periodo significativo de
tiempo, de una mezcla de lodos digerible de la clarificacion primaria y lodo del tratamiento
bioldgico aerobio, con el resultado de una destruccion de células y una disminucién de solidos

suspendidos volatiles.

El fundamento principal de la digestion aerobia, es reducir el total de lodos que se debe evacuara

posteriormente. Esta reduccion es el resultado de la conversion, por oxidacion, de una parte
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sustancial del lodo en productos volatiles (CO2, NHs, H), si conocemos que las células
bacterianas por la formula CsH;NO>, dicha oxidacion tiene lugar cuando el substrato de un
sistema aerobio no es suficiente para mantenimiento energético y sintesis, corresponde esta a la

fase de respiracion enddgena.

Agua
Recidual |
. Avmeadar Clartficader EFLUENTE
(Caleficadar (Proceso de Secundado f—»
‘primario todos sctivos) \
Liquide
sobranndants
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Lodos lados -
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N i sacundario)
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LODO
ESTABILIZADOD

Figura 5-1: Diagrama de Flujo de un Digestor de lodos.
Fuente: RAMAIHO, R, Tratamiento de Aguas Residuales

En la figura se puede observar un diagrama de un proceso de un digestor de lodos continuo para
la secuencia de tratamiento que incluye sedimentacion primaria y un proceso de lodos activados.
Cuando la cantidad de lodo a digerir es pequefia se utiliza digestion en discontinuo.

1.4.1.3.3.2. Ventajasy Desventajas de la Digestion Aerobia

Es una alternativa viable con respecto a la digestion anaerobia para la estabilizacion de los lodos.

Dichas ventajas y desventajas se muestran a continuacion.

Ventajas.

v' Una reduccién de solidos volatiles aproximadamente igual a la obtenida por via anaerobia
v El sobrenadante obtenido tiene un contenido menor de DBO que el obtenido por la

digestion anaerobia. El sobrenadante aerobio tiene cominmente DBO menor de 100 mg/It.
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v Formacion de un producto final inodoro, parecido al humus, que es bioldgicamente estable
y que puede ser facilmente eliminado.
v" Produccion de lodo con buenas caracteristicas de deshidratacion.

\

Recuperacion de los valores fertilizantes basicos del lodo

v Hay menos problemas de operacion debido a que el sistema es méas estable. Por aquella
razén se requiere menores costos de mantenimiento y menor mano de obra para la
operacion de la planta.

4 Menor inversion de capital.

Desventajas.

4 El primordial inconveniente es el elevado costo de energia asociado al suministro de
oxigeno necesario

4 La eficiencia en la reduccion de sélidos varia con las fluctuaciones de temperatura.

4 El espesamiento por gravedad seguido de una digestién aerobio, generalmente se tiene un
sobrenadante con alta concentracion de solidos.

v El que un subproducto util; como el gas metano, no se recupera puede ser otro
inconveniente.

v' Al comparar las ventajas y las desventajas se llega a la siguiente conclusion que el proceso
de digestion aerobia es un método que se tendra que considerar con mayor frecuencia pues

es un método de facil operacion.

1.4.1.3.3.3.  Descripcion del Proceso.

La digestion aerobia es semejante al proceso de lodos activados. Cuando la aportacion de
substrato disponible (alimento) se haya agotado, los microrganismo comenzaran a consumir su

propio protoplasma a fin de conseguir energia para las reacciones de mantenimiento de las células.

Cuando esto ocurre se dice que los microrganismo se encuentra en fase enddgena. Como se
muestra a continuacion la reaccion, el tejido celular, representado por la formula (CsH/NO.) es

aerobiamente oxidado a bioxido de carbono, agua y amoniaco.
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CsH/NO;, + 5 O, — 5C0, + NH3+2H,0

Cabe indicar que solo del 75% al 80% del tejido celular puede realmente ser oxidado. El 25 a
20% restante lo constituyen compuestos organicos y compuestos inertes que no son
biodegradables, el amoniaco procedente de esta oxidacion es seguidamente oxidado a nitrato al

continuar con la digestion.

La velocidad de destruccién de células disminuye cuando la relacion alimento/microorganismos
aumenta. En consecuencia a mayor proporcion de lodos primarios en el proceso, mas lenta es la
digestion, ya que los lodos primarios tienen una DBO relativamente alta y bajo los sélidos

suspendidos volatiles.

El objetivo principal de la digestién aerobia es la reduccion del lodo a evacuar, mas que la

reduccién de la DBO soluble.

La temperatura y el pH juegan un papel importante en la operacion de los digestores aerobios se
ha establecido que la operacion de los digestores aerobios depende de la temperatura
especialmente cuando esta es inferior a 20°C. En pocas estadisticas parece que un coeficiente de
temperatura, comprendido entre 1.08 y 1.10 podria ser adecuado para justar los tiempos de
retencion hidraulica. Cuando aumenta el tiempo de retencién hidraulico a unos 60 dias, el efecto
de la temperatura es despreciable. En climas sumamente frios se tendré en cuenta la factibilidad

de calentar el lodo o el suministro de aire o cubrir los tanques.

Segun la capacidad tamponadora del sistema, el pH puede descender a un valor muy bajo (5.5)
con tiempos de retencion hidraulica largos. Las razones que se aducen para este tipo de
comportamiento incluyen la presencia creciente de iones de nitrato en la solucion y la disminucion
de la capacidad reguladora debida al arrastre de aire. Aunque esto no parezca inhibir el proceso,

debera comprobarse el pH periddicamente y ajustarlo, si los valores emitidos son muy bajos.

Este proceso se lleva a cabo normalmente en tanques sin calentar similares a los que se utilizan

en el proceso de lodos activados.
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1.4.1.4. Tratamiento Terciario.

El tratamiento terciario tiene como objetivo eliminar contaminantes mas especificos, como las
sustancias toxicas o compuestos que no son biodegradables, que no han sido eliminados o
removidos en el tratamiento anterior. Con esta etapa se asegura un efluente de mayor calidad con

caracteristicas que permiten devolver al medio ambiente.

14141, Lagunaje.

El tratamiento en lagunas se trata de una imitacion de autodepuracion natural que tiene lugar en
rios, lagos y otros cuerpos hidricos. La agitacion en esta etapa también es importante para

mantener los lodos en suspension.

Este proceso “se puede realizar en grandes lagunas aireadas, con largos tiempos de retencion de
1 a 3 dias, que les hace préacticamente insensible a las variaciones de carga, pero requieren terrenos

muy extensos.” (RIGOLA PENA, 2005, pag. 148)

1.4.1.3.2. Filtracion.

La Filtracion es una operacion unitaria de gran importancia que debe formar parte de un sistema
de depuracion de aguas residuales. Esta operacion unitaria se usa con el objetivo de retener la
mayor cantidad de solidos presentes en el agua que no se ha podido eliminar en la etapa de
sedimentacion. Este proceso se emplea con mayor frecuencia después de existir un proceso de

sedimentacion. Existen diferentes tipos de filtracion se nombra los mas utilizados.

v Filtracion en Grava y Arena La filtracién de arena remueve gran parte de residuos de

materia suspendida, cuando el agua pasa a través de algunas capas de este material, para
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que esta operacion tenga éxito es necesario someter el agua a un tratamiento de
coagulacidn- floculacién ya que en este proceso se logra obtener fléculos de mayor tamafio,
con la posibilidad de ser retenidos en el material filtrante.

v Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente. En este tipo de filtro tiene lugar un proceso de
crecimiento adherido y es empleado para retener toda sustancia que se encuentre soluble
en el agua. Los lechos filtrantes que se usa en el filtro que pueden ser: esferas plasticas,

anillos de plastico, piedras, arenas dispuestas de maneras distintas.

1.4.1.3.3. Desinfeccion del Agua.

El objetivo de la desinfeccion es asegurar la calidad microbiana del agua. El desinfectante ideal
debe tener elevada toxicidad bacteriana, bajo coste, y no ser demasiado peligroso de manejar;

ademas, es necesario disponer de un medio fiable de deteccidn de la presencia de residuos.

Los procesos de mezcla, coagulantes, sedimentacion vy filtracion remueven, con mayor o menor
eficiencia, la mayoria de las bacterias y virus presentes en el agua. Desde el punto de vista pueden
ser considerados como procesos preparatorios para la desinfeccion, pues cumplen dos objetivos.

1. Disminuyen la carga bacteriana del agua.

2. Hacen mas eficiente los métodos de desinfeccion.

Debe considerarse que los microorganismos son particulas coloidales y que tales quedan

sometidos a los mismos procesos de remocion que afectan a los otros coloides.

La desinfeccion del agua se refiere a la destruccion de los organismos causantes de enfermedades

0 patdgenos presentes en ella. Los principales son:

o Bacterias.

o Protozoarios.
. Virus.

o Trematodos.
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Las condiciones que debe tener un desinfectante ideal para poder ser usado en las plantas de

purificacion son:

a. Debe ser capaz de destruir los organismos causantes de enfermedades.

b. Debe realizar esta labor a la temperatura del lugar y en tiempo adecuado.

C. No debe hacer el agua toxica peligrosa para la salud o de un sabor desagradable.

d. Debe ser de facil obtencidn, sencillo manejo y bajo costo.

e. Su concentracién en el agua debe poderse determinar prontamente.

f. Debe dejar un efecto residual, para que proteja el agua contra posteriores

contaminaciones.

La efectividad de un proceso de desinfeccion se mide por el porcentaje de organismos muertos
dentro de un tiempo, una temperatura y un pH prefijados. La resistencia de estos microrganismos

varia, sin embargo, segln sus caracteristicas morfologicas.

1.4.1.3.3.1. Factores que influyen en la Desinfeccion.

Por ser la desinfeccion una reaccion, depende de los siguientes factores:

. Relacion concentracion tiempo.
. Temperatura.

° pH

. NUmero y tipo de organismos.

a.- Relacion Concentracién Tiempo.

La eficiencia de la desinfeccion depende de la relacion entre el tiempo de contacto y la cantidad
de desinfectante dosificado. Una alta concentracion necesitara menos tiempo para matar el 100
% de los organismos que una concentracion debil. Segun sea el desinfectante decrecerd méas o

menos rapidamente el poder bactericida, a medida que se va disminuyendo la concentracion.
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b.- Temperatura.

Las bacterias pueden vivir solo a determinadas temperaturas, generalmente entre 5 °C y 80 °C.
Igualmente estas influyen en la rapidez con que una sustancia reacciona. Es légico, por lo tanto,
que la desinfeccion sea afectada por este factor, en términos generales, cuanto mas caliente este

el agua tanto mas eficiente y rapida sera la desinfeccion.

c.- pH

Las bacterias son altamente susceptibles al pH a la temperatura. Los potenciales muy altos 0 muy
bajos le son fatales los virus a un pH menor a 4 y mayor a 10 sobreviven solamente horas. El pH

Optimo de los microorganismos esta alrededor de 7.

En igual forma la actividad de los desinfectantes quimicos depende del pH del agua.
Generalmente cada desinfectante presenta un rango de pH en el cual tiene su méaxima efectividad.
Lo cual constituye su caracteristica. A partir de este punto la eficiencia decrecera para una dosis,

un mismo tiempo de contacto y una misma temperatura.

d.- Numero y tipo de Organismo.

El nimero de organismo presente en el agua no afecta el proceso de desinfeccion. La misma
concentracion y tiempo de contacto del desinfectante se necesitan para matar gran cantidad de
microorganismos que una pequefia, siempre y cuando la temperatura y el pH sean los mismos. El
tipo de microrganismos en cambio si influye notablemente en los resultados, pues sensibilidad de

cada especie varia segun el desinfectante.

1.4.1.3.3.2. Métodos de desinfeccion del Agua.

La desinfeccion la podemos dividir en natural y artificial.
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v La desinfeccion Natural: La primera se refiere a la muerte progresiva de las bacterias,
producida por agentes naturales tales como la luz, la sedimentacién, la filtracion en las
capas arenosas del suelo, o la estabilizacion de la materia organica que disminuye la reserva
de alimento para los microrganismo.

v' Ladesinfeccion artificial puede realizarse mediante agentes fisicos o quimicos.

o Los agentes fisicos mas importantes son: El calor, y los rayos ultravioletas.

o Los agentes quimicos mas importantes son: los hal6genos (cloro, bromo, y yodo) la plata

ionizada y el ozono.

1.5.  Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

1.5.1. Optimizacion.

Implementar medidas de eficiencia en las plantas de tratamiento de aguas ya sean estas residuales
0 potabilizadoras es sumamente importante, ya que con la optimizacion existe una regulacion al

maximo de materia prima, energia, todo tipo de insumos de buena calidad y al menor costo.

1.5.2. Items principales en procesos de optimizacion.

Para un proceso de optimizacion en planta de tratamiento de aguas residuales es de mucha
importancia realizar un diagnéstico para verificar la efectividad de funcionamiento de la

mencionada, para lo cual se debe analizar los siguientes items.

Canales de transporte.

Volumenes de efluentes en todos sus puntos
Puntos de muestreo

Caudales existentes

Estado de tanques de sedimentacion y aireacion

Estado de dispositivos utilizados en proceso de tratamiento

S N N N NI

Quimicos utilizados en proceso.
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1.5.3. Caudal.

En dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo.
Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un &rea dada en la

unidad de tiempo.

La medicion de caudales se encuentra incluida en las operaciones fisicas unitarias mas utilizadas

en el tratamiento de aguas residuales.
o Método volumétrico

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicién directa del tiempo que se

tarda en llenar un recipiente de volumen conocido

Para determinar el caudal podemos utilizar la siguiente ecuacion:
Q=V/t Ec. 1

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

V = Volumen (m?)

t = Tiempo (s)

o Meétodo velocidad/superficie

Este es un método que depende de la medicion de la velocidad media de la corriente y del area

de la seccion transversal del canal.

Q=A4AXxv Ec2
Donde:
Q = Caudal (m3/s)

v = Velocidad media de corriente (m/s)
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A = Area de la seccién trasversal del canal (m?)

1.5.4. Canal.

Los canales son necesarios en las plantas de tratamiento ya que por el mismo recorre el agua hacia

la estacion depuradora y en muchas ocasiones se implementa rejillas para un mejor tratamiento.

1.5.4.1. Radio Hidraulico.

Calculo del Radio Hidraulico en funcién de los datos establecidos del canal.

bcxh,
Ryr = < Ec.
HC ™ pey2n, c.3

Donde:
Ryc = Radio hidraulico del canal (m)
bc = Base del canal (m) Dato tomado de la planta de tratamiento.

h. = Altural del canal (m) Dato tomado de la planta de tratamiento.

o Velocidad de Aproximacion de la Rejilla.

Calculo de la velocidad de aproximacion del agua residual

1% =%><R2/3><S,,1/Z Ec. 4

ap
Donde:
V,p = Velocidad de aproximacion(m/s)

n = Coeficiente de maning(0,013 para hormigoén)

R = Radio hidraulico (m)
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Sy = Gradiente hidraulico (m/m)(0.00057)

1.5.5. Rejillas

“Las rejillas tienen aberturas (separacion de barras) superiores a %2 pulg (12.5 mm) en los procesos
de tratamiento de agua residual, se utilizan para proteger bombas valvulas, tuberias, y otros
elementos, contra posibles dafios y obstrucciones ocasionados por objetos de gran tamafio como
guantes palos, basura en general. De acuerdo con el método de limpieza las rejillas se clasifican

como limpieza manual y mecénica.

Las rejillas de limpieza manual se usan con bastante frecuencia en plantas de tratamiento
pequefas. Los solidos son removidos por las rejillas se colocan sobre la bandeja perforada para
su deshidratacion. Las barreras pueden ser rectangulares o cuadradas con uno o dos extremos
redondeados. Se recomienda instalar rejillas de limpieza manual para caudales menores que 0.053
m3/s las plantas de tratamiento pequefias posee un canal donde su profundidad depende de las

condiciones propias de cada proyecto

Las rejas presentan aberturas entre barras de 15mm o mas, reteniendo por ejemplo hojas, trozos
de madera, trapos, trozos de ceramica, que posteriormente son retirados para ser tratados o bien

dispuestos de la mejor manera.

1.5.5.1. Caracteristicas para el Disefio.

Los factores que se debe tomar en consideracién para la implementacion de rejillas en un sistema

de tratamiento, tanto de tipo mecénico como manual se indica en la tabla siguiente.

Tabla 4-1: Informacién tipica para el proyecto de rejas de barras de limpieza manual y mecéanica

Caracteristicas Unidades Limpieza Manual Limpieza Mecéanica

Tamano de la Barra:

Continuara. ..
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Continda...

Anchura mm 5-15 5-15
Profundidad mm 25-37,5
Continda...  darras mm 25-50 15-75
Pendiente con la vertical Grados 25-50 50-82,5
Velocidad de aproximacion m/s 0,45 0,60
Perdida de carga admisible mm 150 150

Mayormente empleada en | Se dividen en 4 tipologias:
plantas de tratamiento de

pequefio tamafio. a) Rejas  mediante
cadenas.
Criterios La longitud no debe exceder de | b) De  movimiento
3m, las barras que conforman | oscilatorio.
la reja no debe ser mayor a | c) Cantenarias.
10mm de ancho por 50mm de | d) Rejas accionadas
profundidad mediante cables.

Fuente: METCALF-EDDY, Ingenieria de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacién, Vol. |l

a. Area entre Barras de la Rejilla.

Para encontrar el area entre barra y barra en una reja, espacio por el cual pasara el flujo de agua

residual, se utiliza la siguiente expresion.
a4,=2 Ec.5
Donde:
Q = Caudal (m3/s)
V,p = Velocidad de aproximacion ("™/s)

A, = Area de paso entre barras(m?)
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b. Determinacion de la Longitud Sumergida de la Rejillas en el Agua Residual

Para la determinacion de la longitud de la rejilla que va a estar sumergida en el agua a tratar se

empleara la ecuacion expresada de la siguiente manera.

_ Mpax
59 = seng Ec. 6

Donde:

Lsg = Longuitud de rejilla sumergida (m)

N, ;x = Nivel maximo (m)

@ = angulo de inclinacion de la rejilla (grados)(Dato tomado de la tabla N°4)

Pero antes se debe encontrar en nivel maximo del agua (n,,4,) mediante la ecuacion que sigue.

__Q
Npax = —Vap <5 Ec. 7

Donde:

Ny = Nivel maximo (m)

Q = Caudal (m3/s)

B = Ancho de la rejilla (m) (Dato tomado de la Tabla 4)
V,p = Velocidad de aproximacion (™/s)

c. Determinacion del Nimero de Barras en la Rejilla.

Para determinar el nimero de barras que forman la rejilla se emplea la siguiente expresion:

N, = — Ec. 8

T W+e

Doénde:
Np, = Niimero de barras
W = Separacion entre barras (m) (Dato tomado de la Tabla4)

B = Ancho del canal (m) (Dato tomado de la Tabla 4)
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e = Espesor maximo de las barras(m) (Dato Tomado de la Tabla 4)

d. Pérdida de Carga a Través de la Reja.

Las pérdidas de carga a través de las rejillas son una funcién de la velocidad de aproximacion del
fluido y de la velocidad de flujo a través de los barrotes. Las pérdidas de carga a través de una
rejilla se pueden estimar mediante la ecuacion de Metcalf y Eddy.

1 (Vz—vz
0.7

b =55 (5 ) Ec.9

Donde:

h; = Perdida de carga (m)

0.7 = Coeficiente empirico que incluye los efetos de la turbulencia (Metcalf y Eddy)
V = Velocidad de circulacién entre las barras de la reja (m/s)

v = Velocidad de aproximacion ala reja (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

1.5.6. Lodos Activados.
Lodos o fangos activados es un bioproceso utilizado para el tratamiento de las aguas residuales.

a. Criterios de Carga

La materia suspendida en el licor mezclado esta compuesta de solidos volatiles u organicos y
solidos inorganicos o solidos fijos. Ademas los sélidos volatiles estan constituidos de materia
organica viva y no viva. Nos interesa saber cuantos microrganismos son activos en el tanque de
aeracion, sin embargo la materia viva es dificil de cuantificar, por lo tanto la concentracion de
solidos suspendidos volatiles del licor mezclado (SSVLM) comlUnmente es considerada como
materia organica viva. Para el control de proceso se usa principalmente los sélidos suspendidos

volatiles de licor mezclado, sin embargo si no se cuenta con el equipo necesario para determinar
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los SSVSM, se puede utilizar la informacion de los SSTLM son una estimacion menos precisa de

los microrganismo que hay en el sistema.

En este punto se puede determinar la relacion que debe existir entre el alimento y los
microorganismos para garantizar la efectividad del proceso. Para esto la relacion

alimento/microorganismos viene dada por:

_ (So)
F/M = TenX Ec. 10

Donde:
F/M = Relacién alimento/microorganismos (d~ 1)

So = Concentracién de DBO 0 DQO en el afluente (Kg/m?). (Dato analizado en el

laboratorio)

X = Concentraciéon de solidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacion  (Dato

proporcionado por le empresa) (Kg/m?).

Try = Tiempo de retencion hidraulica en el tanque de aireacion (d)(Dato proporcionado

por la empresa)

Si F/M < 0.05 nos indica que los lodos generados estan en exceso por lo que deben ser purgados

Y,

Si F/M > 0.15 entonces es necesario aumentar la concentracion de los SST en el tanque aireado,

esto se logra con la recirculacion del lodo.

b. Produccion de Lodo.

La cantidad de lodo que serd necesario purgar cuando la produccidn sea excesiva se puede calcular

de la siguiente manera:

Py = YobsQ(So - S)(103 g/Kg)_l Ec. 11
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Donde:

Py = Produccion diaria neta de lodo activado medido en terminos de SS volatiles
(Kg/d)

Yops = Produccion observada (Kg/Kg).

S,S,, Q = Datos obtenidos en el laboratorio

Ahora la produccion observada se logra obtener de la siguiente expresién:

Yobs = H—TM Ec. 12

Donde:

Y

= Coeficiente de produccion celular (Kgceiuias producidas/Kgmateria organica eliminada )

K; = Coeficiente de degradaciéon endogena (d~1). (Datos proporcionados por la empresa)

Tabla 5-1: Coeficientes cinéticos para el proceso de Lodos Activados

Coeficientes Unidades para SSV Rangos Tipico
Y Mg SSV/mg DBOs 0,4-0,8 0,6
Kd d? 0,0025-0,0075 0,06
K mg/ L DBOs 25-100 60

Fuente: METCALF & EDDY., Ingenieria de Aguas Residuales., Pp. 408
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1.5.7. Coagulacién Floculacion.

Mediante este tratamiento se persigue mejorar la eliminacion de los sélidos en suspension y de la
DBOs que no se consigue en etapas anteriores, sobre todo de las particulas coloidales; ademas
permite “acondicionar el agua residual que contenga vertidos industriales, mejorar la eficiencia
de los sedimentadores secundarios especialmente cuando se trata del proceso de lodos activados.”
El primer paso consiste en desestabilizar las particulas coloidales mediante la adicion de reactivos
quimicos que reciben el nombre de coagulantes. Una vez han sido desestabilizadas, ya pueden
unirse o agregarse, viéndose este proceso favorecido por los compuestos denominados
floculantes, que dan lugar a fléculos de mayor tamafio y densidad que precipitan con mayor

rapidez.

1.5.7.1. Consideracion de Disefo.

a. Area del Tanque de Floculacion.

El area se utiliza la expresion publicada por Metclaf - Eddy, se determina en base a la carga

superficial expuesta en la Tabla 6.
- Q
Ap = Ec. 13
Donde:
Q = Caudal (m%h)

Cs =Carga superficial (m3/m?*dia) (La carga superficial que se utiliza para realizar los calculos
correspondientes serd tomado de la Tabla 6 para esta investigacion se tomara el valor de 24

m3/m?*dia).

Tabla 6-1: Cargas de superficie recomendadas para diversas suspensiones quimicas (m®m?*dia).

Suspension Intervalo Caudal punta

Fléculo de alimina 14-24 24

Continuara. ..
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Continda. ..

Floculo de hierro 21-32 32
Fléculo de cal 2148 32
Agua residual cruda 24- 48 48

Fuente: METCALF & EDDY ., Ingenieria de Aguas Residuales. (2006)

b. Calculo del diametro del Floculador.

Luego se calcula el diametro del tanque, con la siguiente ecuacion:

0= |= Ec. 14
Donde:
¢ = Diametro del tanque
Ap = Area del tanque
C. Radio del Floculador
Para encontrar el radio partimos de la siguiente expresion:

.
r=- Ec. 15

Con los valores anteriores se calcula el volumen de un tanque de forma circular con la ecuacion:

V, = mirhg Ec. 16

Donde:
V; = Volumen del tanque homogeizador (m3).
r = Radio del tanque (m).

hs = Altura del tanque (m) (La altura del tanque de floculacidn sera en relacion a los equipos

ya disefiados de la planta de Tratamiento)
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d. Calculo del Area de la Seccién Transversal.

Se puede determinar usando la siguiente ecuacion:

A, =2 Ec. 17

Donde:

Ag = area de la seccién transversal del floculador, (m?)

l; = largo del Floculador, (m).

V. = volumen del floculador, (m)

e. Tiempo de Retencién Hidraulica.

En base al caudal a tratar y volumen del tanque se determina el tiempo de retencion hidraulico.
T,=-— Ec. 18

Donde:
T,. = Tiempo de retencion hidraulico (h)
Ve = Volumen del Tanque de floculacion (m®)

Q = Caudal a tratar (m3/h)

1.5.8. Agitadores de Paleta.

Se basan en una 0 més series de brazos instalados sobre un eje vertical, cada serie puede llevar
dos, tres 0 mas paletas, que entran en contacto con el liquido de manera frontal, se emplean
frecuentemente por la simplicidad con que se puede cambiar su longitud y nimero de paletas,

cabe indicar que también se pueden construir de diversos materiales y tamafios distintos.

Para la agitacion, se puede utilizar los siguientes sistemas:
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v' Agitadores mecanicos de rotacion lenta (50 a 100 rpm).
v' Aireapresion. En este caso, ademas de la mezcla se obtiene una pre-aireacion que favorece
la floculacion de los sélidos que coagulan a causa de la mezcla.

Tabla 7-1: Pardmetros de Disefio Para Paletas

Valor
Caracteristicas

Intervalo Tipico

20-60 30
Tiempo de retencién (min)

0,45 -1,00 0,6
Floculacion inducida por

paletas, méaxima velocidad
periférica de la paleta, con
reductor de velocidad de
hasta el 30 % de la velocidad

maxima (m/s)

50-80 60
Agitacion de paletas (rpm)

0,50-2 0,80
Ancho de la paleta

Fuente: METCALF — EDDY., Tratamiento y depuracién de aguas residuales.

1.5.8.1. Gradiente de Velocidad de un Fluido

La gradiente de velocidad se lo puede hallar con la siguiente ecuacion:
G = 0,25 x nl?> Ec. 19

Donde:

G = gradiente de velocidad medio, (1/s).

n = velocidad de rotacion (rpm).
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Tabla 8-1: Gradiente de Velocidad (G) y tiempo de detencion tipico de los procesos de

tratamiento de aguas residuales.

Intervalo de Valores

Proceso Tiempo de Detencién Valor de G, s
Operaciones de mezcla rapida tipicas 5-20's 250-1500
Mezcla rapida en procesos de
Mezclado filtracion de contacto
<1-5s 1500-7500
Procesos de floculacion tipicamente
empleados en el tratamiento del agua
residual 10-30 min 20-80
Floculacién en procesos de filtracion 2-10 min 20-100
Floculacion directa
Floculacién en procesos de filtracion 2-5min 30-150
de contacto

Fuente: METCALF-EDDY, Ingenieria de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacién, Volumen I, 3er edicién, Editorial
Mc Graw-Hill, Espafia 1995, Pp. 245

1.5.8.2. Energia Disipada en el Mezclado

Mientras mayor sea la energia transferida desde una fuente hacia el mezclador se generara mayor
turbulencia en un fluido, consiguiéndose de esta manera una mezcla completa y homogénea en

todos los puntos del tanque o reactor.

Para la determinacion de los gradientes de velocidad o de potencia si se quiere se emplea la

siguiente expresion:

P=G>*xuxV Ec 20
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Donde:

G = gradiente de velocidad medio, (1/5s).

P = potencia necesaria, (W).

n = viscosidad dindmica, (N.s/m?)(1.102x 10~3) A una temperatura de 20°C

V¢ = volumen del floculador, (m?)

Para operaciones comunes en la mezcla rapida del agua residual el tiempo de retencién hidraulico
comprende entre 10 — 30 segundos, y los valores del gradiente medio de velocidad (G) oscilan
entre 500 — 1500.

1.5.8.3. Area de la Palas

Con la finalidad de una agitacion adecuada el area requerida de las paletas se determina a partir

de la siguiente ecuacion:

CD*A*p*v3

> Ec. 21

P=

Se despeja el area de la seccidn transversal requerida de las paletas:

A= % Ec. 22
Donde:
A = Area de la seccion transversal de las paletas (m?)
P = Potencia necesaria (Kw)
Cp = Coeficiente de residencia al avance de las paletas. (Datos tomado de la Tabla 9)
p = Densidad del Fluido (Kg/m®) (998 Kg/m?®) a una temperatura de 20°C
v = Velocidad relativa de las paletas con respecto al fluido (m/s), en general se asumen valores

entre 0,6 y 0,75 veces la velocidad tangencial de las paletas.
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Se ha encontrado que con una velocidad tangencial de paletas de 0.6 a 0.9 m/s, se alcanza
suficiente turbulencia sin romper el floculo (ROUSE, 2003)

El valor del coeficiente de resistencia al avance de las paletas se estima:

Tabla 9-1: Valores de CD para Secciones rectangulares

Co

I/b
1.16

1
1.20

5
1.50

20
1.95

o0

FUENTE: ROUSE, 2003
1.5.8.4. Longitud de la Pala

El célculo de la longitud de la paleta representa el area transversal de la misma

A=1lXb Ec. 23

A
l =7 Ec. 24

Donde:

[ = Longitud de la paleta (m)

b = Ancho de la paleta (m)

»
>

»
>

le] ry ra

Figura 6-1: Agitador de paletas planas

Fuente: ERAZO, P., Disefio y construccion de mezcladora industrial
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1.5.9. Desinfeccion.

Las aguas residuales contiene organismo patdgenos, razon por lo cual se emplean distintivo

métodos de desinfeccion, entre el que se destaca la desinfeccion por contacto con cloro, ya que el

método mas utilizado, efectivo y de menor costo, garantizando una mejor depuracion del efluente.

Un buen desinfectante debe ser toxico para los microrganismos a concentraciones mucho menores

que sus limites de toxicidad para los humanos y animales superiores. Ademas, debe tener una tasa

rapida de eliminacion y persistir lo suficiente para evitar que se reproduzcan nuevamente los

microorganismos.

Al momento de aplicar este tratamiento se debe considerar la dosis necesaria tomando en cuenta

el siguiente criterio.

Tabla 10-1: Criterios para el almacenamiento de productos desinfectantes

Producto Tipo de | Dosis (mg/L) Concentracion de la
almacenamiento solucién (mg/L)
Minima Maxima
(meses)
Cloro en cilindros a | 3-6 1 3 3500
presién
Hipoclorito de calcio | 3-6 1.4 4.3 10000 - 50000
Hipoclorito de sodio | <1 mes 1.7 23.1 10000 — 50000

Fuente: Rodriguez Ayara, 2000.
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1.5.9.1. Dosificacion del Hipoclorito de sodio

Para conocer la dosificacion que debemos suministrar al agua después de los diferentes procesos

€es:

DCL = QENT + C EC. 25

Donde:
D¢, = Dosis de cloro por dia que se necesita para la desinfeccion (ml/min)
Qent = Caudal de entrada

C = Concentracion de hipoclorito (mg/L)

1.5.9.2. Reduccidn de Coliformes.

Para conocer la aproximada reduccion de contaminantes microbioldgicos en el agua aplicamos la

ecuacion:

T =(1+0.23 + C+ )73 Ec. 26
o

Donde:

— = Numero de unidades por muestra
o

C = Concentracion de hipoclorito (mg/L)

t = Tiempo de contacto (s)
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D, =

1.5.9.3. Demanda de Cloro Libre.

__ mlsolucion Na(0OCL)x100

Donde:

ml de muestra

D, = Cantidad de Cloro Libre.

Ec. 27

Tabla 11-1: Parametros de Dosificacion de Hipoclorito para Aguas Residuales.

&Schoreder

REFERENCIA DOSIS DE CLORO TIEMPO CONTACTO
(mg/L) (min)
Ramalho (precloracion) 6—25 30
Metcalf & Eddy 3-5 30
Henry Glynn y Gary 6-9 30-45
Heinke
Tchonobanoglous 3-8 30

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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1.6. Normativa Ambiental para la Descarga de Efluentes.

La normativa ambiental tiene como objetivo prevenir y controlar la contaminacion que pueda
generarse en lo que tiene que ver en este caso al recurso agua. Las normas tienen como fin
principal proteger la calidad de este recurso para garantizar y preservar la salud de las personas,
de los ecosistemas, especies que habitan en nuestro planeta y del ambiente en general.

1.6.1. Constitucién de la Republica del Ecuador.

En el Art. 264 y 415 se menciona acerca del tratamiento de aguas residuales, obligando a un
adecuado manejo de desechos liquidos de manera que no sea perjudicial para otras redes de agua,

logrando mantener un ambiente sano conservando la calidad del agua Art. 276.

1.6.2. Ley de Gestibn Ambiental.

Mediante un desarrollo sustentable Art. 7 se pretende no comprometer los recursos disponibles
de la naturaleza, aplicando estrategias de proteccién y manejo ambiental Art. 18, cuyas medidas
adoptadas para el control de impactos negativos son sometidos a evaluacion por el Ministerio de

Ambiente previa a su obtencion de la licencia ambiental.

1.6.3. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULAS)

El libro VI Anexo 1 trata sobre la calidad ambiental y descarga de efluentes: Recurso Agua. “La
norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la contaminacion ambiental, en lo relativo

al recurso agua” (TULAS, Recurso Agua, 2003)
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En la tabla 12-1 del libro VI, Anexo | del TULAS. Se encuentra los limites de descarga a un

cuerpo de agua dulce, los cuales son la base para la caracterizacion fisico-quimica de la muestra

compuesta.

Tabla 12-1: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
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Parametro Expresado como Unidades Limite méximo
permisible
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Materia flotante Visibles Ausencia
Aceites y Grasas. Sustancias solubles en mg/l 0,3
hexano
Coliformes fecales Nmp/100ml Remocién >
99.9%
Color real Color real unidades de Inapreciable en
color dilucion: 1/20
Demanda Bioquimica de D.B.O5. mg/I 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. mg/I 250
Oxigeno
Sélidos Sedimentables ml/| 1,0
Sélidos Suspendidos mg/I 100
Totales
Continuara...
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Sélidos totales mg/I 1600

Temperatura °C <35

Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 0,5
azul de metileno

Cloruros Cl- mg/I 1 00|0

Nitratos + Nitritos Expresado como mg/l 10,0

Nitrogeno (N)

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo L. Recurso Agua. Tabla N° 12
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CAPITULOII

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestreo.

El muestreo de aguas residuales es una actividad que se realizara con el objetivo de identificar la
composicién de dichas aguas, es primordial que la muestra recolectada sea realmente
representativa en los puntos necesarios, para obtener resultados reales y optimizar los recursos

econodmicos.

2.1.1. Medicion de Caudal.

Conociendo donde se iba hacer el muestreo del agua residual de la empresa Bioalimentar S.A.
sector Pachanlica. Se procedid a determinar el caudal generado por las instalaciones de dicha
empresa. Para medir el caudal se basa en el método volumétrico en que consiste en llenar un
determinado valor de agua en un recipiente tomando el tiempo en el que se demora en llenar.
Este método se lo hizo tres veces en la semana (Lunes, Miércoles, Viernes) tres veces en el dia,
por el dificil acceso hacia el lugar donde se unen las aguas generadas. Con los datos obtenidos se
realizd la gréfica correspondiente. EI método volumétrico se lo hace en recipiente de 20 litros
tomando en cuenta el tiempo en que se demora llenar. Esto nos servira para tomar una muestra

de agua compuesta.

Se tomd 3 muestras simples para obtener una muestra compuesta, en donde el caudal es mucho
mayor y la contaminacion del agua es la real, la muestra obtenida se la llevo de al laboratorio de
la ESPOCH para la caracterizacion de la misma. Este procedimiento se lo realiz6 para la entrada

y salida del agua residual.
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2.1.2. Planificacion de Muestreo.

Se tomaron 3 muestras en la semana donde se unen las aguas residuales mediante el método
volumétrico en distintas horas ddndonos como resultado un caudal similar los tres dias. Ademas

se mira en el dispositivo que posee la planta de tratamiento.

2.1.3. Datos del Monitoreo del Caudal, pH, Temperatura

El monitoreo se hizo durante una semana tomando el caudal tres veces mediante el método

volumétrico pues existe un dificil acceso para poder ingresar a tomar dicho caudal, Los datos de

temperatura y del pH se tomé in situ. Los datos son expresados en la siguiente tabla.

Tabla 13-2: Datos de Medicion del Caudal, Temperatura, pH Semanal In situ
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Volumen Tiempo Caudal ala pH Temperatura °C

(L) (min) entrada

(L/min)
8:00 20 1.01 19.80 7.2 19
13:00 20 1.02 19.60 7.10 18
17:00 20 1.1 18.01 8 20
8:00 20 1 20 7.5 20
13:00 20 1.02 19.60 7 18

Continuara...
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17:00 20 1 20 7.5 20
Viernes
8:00 20 1.01 19.80 7 18
13:00 20 1.05 19.04 7.10 20
17:00 20 1.04 19.23 7 20

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

El caudal promedio es de 1.16m?3/ h en ciertos intervalos de tiempo el caudal disminuye pues
depende de la produccién o la necesidad que se tenga en la clasificadora de Huevos que es

donde mas se genera agua residual

La planta de tratamiento cuenta con un dispositivo ya que el momento que las bombas se activan
y el caudal lleva a un tope méximo empieza el proceso de tratamiento el caudal maximo es de
2m3/h.

Observando en el dispositivo que tiene la planta de tratamiento podemos constatar los siguientes

valores:

Tabla 14-2: Datos de Medicion del Caudal Como Referencia el Dispositivo

Caudal (md) Tiempo (h) Caudal (L/min)
47 5 15.6
1 8 2.04
31 5 10.32
Continuara...
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3,1 8 6

2,2 8 4.56

4.4 6 12

0,9 8 1.86

3,4 5 10.8

2,6 8 33

1,1 7 2.58

2,6 5 8.4

14 4 114

14 7 3.3

2,1 6 5.4

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
GRAFICA VOLUMEN-TIEMPO
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Grafico 1-2: Variacion del Caudal en funcion del Tiempo
Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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2.2. Metodologia
2.2.1. Métodos y Técnicas

2.21.1. Meétodos.

En este estudio se aplicd el denominado método experimental, utilizando como procesos 14gicos
la induccion y la deduccién ya que es necesario conocer los hechos méas importantes que se dan
en el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de la Planta de la empresa Bioalimentar sector
Pachanlica, las cuales se descargan en un receptor de agua dulce (acequia) que posteriormente su
curso llegara al rio , es decir las variables que se presentan en el analisis del problema de estudio
para poder llegar a un adecuado y 6ptimo tratamiento del agua para poder asi descargar el agua

bajo los pardmetros vigentes de la normativa.

2.2.1.1.1. Método Inductivo.

En este trabajo de investigacion se tomo el caudal en el desfogue principal o pozo séptico donde
se unen todas las aguas provenientes de: inodoros, lavamanos, planta Biohuevo durante una
semana 3 dias en la semana, con el objetivo de saber el consumo total de agua que ingresa a planta
de tratamiento de agua residual. Posteriormente se realiz6 la toma de la muestra compuesta del
agua residual que fueron llevadas al laboratorio de Analisis Técnico de la Facultad de Ciencias
de la ESPOCH, para ser analizados y constatar que parametros estan fuera de la normativa
ambiental, los resultados obtenidos fueron tabulados y analizados para en su posterioridad realizar
los célculos de ingenieria, los que permitiran el dimensionamiento del sistema de tratamiento

adecuado y éptimo de la planta.

2.2.1.1.2. Método Deductivo

Una vez optimizado el tratamiento de aguas residuales, el mismo que cuenta con un sistema de
rejillas, una aireacion prolongada un tanque de Coagulacién Floculacién y una adecuada

dosificacion de cloro.
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Con este sistema se asegura que las propiedades del efluente a la salida de la planta de tratamiento
se encontraran dentro de los parametros establecidos por la normativa ambiental TULAS y asi el
efluente tratado sea Util para el riego en la cancha a construirse.

2.2.1.1.3. Método Experimental.

Posterior a latoma de muestras representativas, se utilizaron métodos experimentales para realizar
el andlisis fisico quimico y microbioldgico del agua residual de la planta de tratamiento de la

empresa Bioalimentar sector Pachanlica.

Se realizb pruebas de jarras con previa oxigenacion y su posterior una cloracion para que de esta
manera encontrar las condiciones dptimas para la optimizacién de dicha planta, el agua ya tratada
se podra descargar hacia un medio de agua dulce bajo la normativa del Texto Unificado de

Legislacion Ambiental.

2.2.1.2. Técnicas.

2.2.1.2.1. Analisis del Agua

En el agua residual se analizaran los siguientes ensayos basados en las normas y técnicas de la
APHA / AWWA [ WEF, ASTM, EPA, DIN, INEN con la finalidad de asegurar la fiabilidad de

los resultados y con el fin de cumplir con los organismos
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15.7.1. Técnicas.

Tabla 15-2: Técnicas para el Analisis de los Diferentes Parametros del Agua.

PARAMETRO CONCEPTO MATERIALES DESCRIPCION DE LA UNIDADES METODO
TECNICA
COLOR El término color se asocia aqui | Espectrofotometro hach. | Tomar 10 ml de muestra en Und Co/Pt Espectrofotométrico
al concepto de color puro, esto celda hach realizar blanco
es, el color del agua cuya | Celdade10ml. con agua destilado colocar la
turbidez ha sido eliminada. celda de la muestra y realizar
la medicion. METODO HACH
POTENCIAL DE | El pH es la medida de potencial | pHmetro digital. Vaso | Se utiliza un electrodo de
HIDROGENO de hidrégeno el cual nos indica | de precipitacion de 600 | cristal para su medicidn.
la alcalinidad o acidez del agua | ml. STANDARD
en una escala de 0 a 14. Si el pH ) METHODS* 4500-HB
del agua es menor a 7 se la Unid
considera acida, si es mayor a 7
se la considera basica y si es
igual a 7 se la considera neutra.
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CONDUCTIVIDAD

Es una expresion numérica de la
capacidad de una solucién para
transportar ~ una  corriente
eléctrica. Esta  capacidad
depende de la presencia de iones
y de su concentracion total, de
su movilidad, valencia y
concentraciones relativas, asi
como de la temperatura de
medicion.

Conductimetro digital.

Vaso de precipitacion de
600 ml

Colocar la muestra en un
vaso de 600ml. Afiadimos el
conductimetro y esperamos
hasta que se estabilice.
Tomamos la lectura la cual

viene dada en ps/cm

pSiems/cm

STANDARD
METHODS* 2510

TURBIEDAD

Mide la intensidad de color en el
agua que se obtiene en la
captacion del agua cruda y agua
tratada, el turbidimetro consiste
en un nefelometro en una fuente
de luz para iluminar la muestra
y uno o0 mas detectores
fotoeléctricos con un
dispositivo de lectura exterior
para indicar la intensidad de la

luz dispersada a 90°.

Turbidimetro hach.
Celda hach

Papel absorbente

Utilizar el Turbidimetro para

el analisis

UNT

METODO HACH* 2510
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CLORUROS El cloruro en la forma de iones Bureta 25 ml de muestra agregar 4 mg/L
Cl- , es uno de los principales gotas de K2CrO4, titular con
aniones presentes en el agua, el | Probeta de S0ml. Pipeta | niratg de plata 0,01 N hasta STANDARD
mismo que se puede encontrar | d& 1ml. Erlenmeyer de | coor jagrillo. MSTANDARD
100ml. METHODS
Pizeta Volumétrico
DUREZA La dureza del agua se entendid | Erlenmeyer de 250ml Tomar 25 ml de muestra en STANDARD
como una medida de su el Erlenmeyer. Agregar 1ml METHODS* 2340 C
capacidad para precipitar el | Pipetade 1ml. de cianuro de potasio
jabon. La dureza total se define
como la  suma de las Pera Agregar 2ml de Buffer mg/L
concentraciones de calcio y PH10. Adicionar una pizca
magnesio, ambos expresados de indicador  Negro
como carbonato de calcio en Eriocromo T.  Titular con
miligramos por litro. EDTA 0,02M hasta cambio
de color de rojo a azul.
AMONIOS El amonio se incorpora al agua | Balon de 50ml. Probeta | Tomar 25 ml de muestra en mg/L METODO HACH* 2510

procedente de las redes de
saneamiento 'y es  otro

compuesto significativo a la

de 25ml. Pipeta de 1ml.

Espectrofotometro

el balon. Agregamos 4ml de
amonio molibdato y 0,5ml

de glicerina, cambia de color
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hora de evaluar la calidad del
agua ya que va a contribuir al

proceso de eutrofizacion.

a azul. Aforar la muestra y
medir en el fotdmetro a 4120

nanémetros.

NITRITOS

Los nitritos aparecen en la
naturaleza mediante la
oxidacion biolégica de las
dnimas y amoniaco o por
reducciones de los nitratos por
oxidaciones anaerébicas, los
nitritos en concentraciones de
0,2 -04 mg/l resultan ser

toxicos para los peces.

Bal6n de 50ml. Probeta
de 25ml. Pipeta de 1ml.
Espectrofotometro.

Colocar en un baldn aforado
de 50ml unos 25ml de la
muestra.  Afiadir 2ml de
solucién A'y 2ml de reactivo
B. Aforar la muestray dejar
reposar por 30 minutos.
Medir en el fotometro a 510

nanometros

mg/L

METODO HACH*

ESPECTROFOTOMET
RO HACH 2800

NITRATOS

El nitrato representa el estado de
oxidacion mas alto en el ciclo
del nitrogeno y generalmente
alcanza concentraciones
importantes al final de la
oxidacion bioldgica. Las aguas
de fuentes superficiales se
encuentran en cantidades muy

pequefias, pero en aguas

Baldn de 50ml. Probeta
de 25ml. Pipeta de 1ml.

Espectrofotometro.

Colocar 10ml de la Encerar
el fotdmetro en el programa
para leer nitritos. Colocar en
la celda hach 10ml de la
muestra y afiadir el sobre de

Nitrover.

Agitar durante el tiempo

indicado y tomar la lectura.

mg/L

ESPECTROFOTOMET
RO HACH 2800

79

Continuara...




Continda...

profundas  puede alcanzar

concentraciones importantes

SOLIDOS TOTALES

Los solidos totales son todos
aquellos residuos de materia que
queda en un recipiente luego de
su evaporacion y secado en una
estufa a una temperatura de 103-
105°C

Caja Petri.

Bafio maria.

Estufa

Desecador

Balanza analitica.

Tomar 25 ml de muestra en
el balén. Agregamos 4ml de
amonio molibdato y 0,5ml
de glicerina, cambia de color
a azul. Aforar la muestra y
medir en el fotometro a 4120

nanémetros.

Los ml valorados
por el factor
correspondiente.

(mg/L)

STANDARD
METHODS *

SOLIDOS DISUELTOS

El calcio es un elemento de
abundancia en la corteza
terrestre  es  un metal
alcalinotérreo. Este elemento es
necesario para la vida de las
plantas y animales. Los iones de
calcio que se encuentran
disueltos en el agua llegan a
formar depdsitos en las tuberias
cuando el agua es dura es decir
cuando contiene exceso de

calcio.

Balén de 50ml. Probeta
de 25ml. Pipeta de 1ml.

Espectrofotometro.

Tomar 25 ml de muestra en
el balén. Agregamos 4ml de
amonio molibdato y 0,5ml
de glicerina, cambia de color
a azul. Aforar la muestra y
medir en el fotometro a 4120

nanometros.

Los ml valorados
por el factor

correspondiente.

METODO HACH* 2540

Fuente: Métodos normalizados para el analisis de aguas residuales y potables., método APHA 5220 D.,
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla 16-2: Determinacion de la DQO método APHA 5220 D

FUNDAMENTO

OBJETO

MATERIALES

PROCEDIMIENTO

CALCULOS

Una muestra se somete a
reflujo con una solucion de
dicromato de potasio en
medio &cido al 50%, y el
exceso de bicromato se titula
con sulfato ferroso amoniacal.
La cantidad de materia
organica oxidable es
proporcional al bicarbonato se

potasio que se consume.

Determinar la cantidad de
compuestos  oxidables

presentes en el agua.

- Aparato de reflujo

- Probeta graduada

- Vaso de precipitacion

- Pipetas volumétricas

Reactivos

- Bicarbonato  de

potasio

- Acido sulfirico

- Solucién valorada
de sulfato ferroso amoniacal
0,25 N.

- Poner 50 ml de muestra en el
matraz esférico, junto con 25 ml
de bicarbonato de potasio.

- Luego, con cuidado adicionar 75
ml de &cido sulfarico, mezclando
después de cada adicion.

- Fijar el matraz al refrigerante y
someter la mezcla a 2 horas de
reflujo.

- Diluir la mezcla a unos 350 ml y
titular el exceso de bicarbonato

Se determina a partir de la siguiente

ecuacion:
mg B (a —b)8000
l beo = ml de muestra
Dénde:

DQO = Demanda quimica de oxigeno al

bicromato.

a = ml de sulfato ferroso amoniacal

usado para el testigo.

a = ml de sulfato ferroso amoniacal

usado para la muestra.
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- Indicador de

ferroin

- Sulfato de plataen

cristales

valorado.

con sulfato ferroso amoniacal | ¢

amoniacal

d = Correccion por Cl = mg/L de CI x
0,23

= Normalidad del sulfato ferroso

Fuente: Métodos normalizados para el anélisis de aguas residuales y potables., método APHA 5220 D., Pp. 356 — 35

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Tabla 17-2: Determinacion de la DBO método APHA 5210 B

FUNDAMENTO

OBJETO

MATERIALES

PROCEDIMIENTO

CALCULOS

La muestra de agua es

incubada por cinco dias a 20

C en la obscuridad, el
progreso de la
descomposicion 0

estabilizacion de la materia
organica en el agua se refleja
en un lento agotamiento del
oxigeno disuelto durante el
periodo de incubacidn.

Conocer la cantidad de
oxigeno requerido para la
oxidacion de la materia

organica biodegradable.

Determinar la
del

residual analizada.

carga

contaminante agua

Conocer la eficiencia del

sistema de tratamiento

aplicado.

Frascos de incubacién de 250-

300 ml de capacidad.

Incubadora de aire o bafio

maria.

Reactivos

Agua destilada

de

Soluciéon  amortiguadora

fosfato.

Preparacion del agua de dilucion.

adicion de una
de

que

Inoculacion,
poblacién adecuada
microorganismos,  para

oxiden la materia organica

biodegradable.

Pretratamiento, tratamientos
especificos segin la muestra a

analizar.

Dilucién, de acuerdo a la

muestra.

Se determina de la siguiente forma:

- Cuando no se requiere inoculacion:
ml Dy—D
— DBO = 12

- Cuando se emplea agua de dilucion

inoculada:

_ (D1 = D3) — (B — By)f
TDBO = P
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Continuara...




Continda...

Solucién de sulfato de

magnesio.

Solucién de cloruro de calcio.

Solucién de cloruro férrico.

Solucién de sulfito de sodio
0,025 N.

In6culo.

Determinacién del OD,

Incubacién, por cinco dias a 20 C.

Correccion por el inéculo.

Control del agua por dilucién.

Donde:

D, =0D de la muestra diluida, después de

15 min de su preparacion.

D, =0D de la muestra diluida, después de

la incubacion.

P = Fraccion decimal, de la muestra usada.

B; = 0D de la disolucion de control del
inéculo, antes de la incubacion.

B, = 0D de la disolucién de control del

indculo, después de la incubacion.

f = Relacion del in6culo en la muestra al
indculo en el control.
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Fuente: Métodos normalizados para el analisis de aguas residuales y potables., método APHA 5210 B., Pp.282 — 288




Determinacion de Coliformes Fecales.

Tabla 18-2: Determinacion de Coliformes Fecales

FUNDAMENTO

OBJETO

MATERIALES

PROCEDIMIENTO

CALCULOS

El agua contiene bacterias
cuyas necesidades nutritivas y
de temperatura O6ptima de

desarrollo son variables.

Los estreptococos fecales son
bacterias entéricas que viven
en el intestino de los animales
de sangre caliente y del
hombre. Ordinariamente esta
determinacion se  efectla

sembrando en medio sélido un

Este método describe el
procedimiento usado para la
determinacion de Coliformes
fecales (CF) sobre muestras
acuosas, mediante la técnica

del filtro de membrana.

-Sistema de filtracion

-Mechero Bunsen

-Estufa de incubacion

-Nevera

Una cantidad predeterminada de
muestra es filtrada a través de un
filtro membrana el cual retiene las

bacterias encontradas en la muestra.

En el procedimiento de
enriquecimiento de dos pasos, los
filtros que contienen las bacterias
son colocados en carton absorbente

saturado de caldo m-FC con é&cido

Célculo de La Densidad de

Coliformes Fecales:

Reporte la densidad

Coliformes fecales en/100 ml

calcule usando Ila

ecuacion:

Coliformes fecales
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volumen conocido de la rosalico, e incubado invertido a /100m|=EEr100x+f
ml=———
muestra de agua. Se incuba 44.5°C +0.3°C por 24 horas + 2, las
durantef un tiempo y a _Contador de colonias colonias azules son contadas bajo
determinadas temperaturas y magnificacion y reportadas en 100
se cuenta el namero de ml de muestra; en algunos casos las | Donde:
colonias que se obtienen. colonias pueden ser de color rosa,
-Pipeta automatica MV/20 debido a una insuficiente cantidad
Continuara...

como

siguiente




Continda...

de medio de cultivo o wuna | Cc: coloniasde Cfcontadasen la

inadecuada dilucién. placa (o  promedio de

-Pipeta automatica MV/21 duplicados)

-Cajas Petri 60x15 mm
MV/53

f: factor de dilucién

. - M: volumen ¢ o
Pinzas metalicas Continuara. ..

-Puntas desechables de 5y 1
mi

-Filtros de membrana
estériles de 0,45 £ 0,02 um

Fuente: Métodos normalizados para el andlisis de aguas residuales y potables
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2.3. Datos Experimentales

2.3.1. Diagrama de Bloques de la Planta Actual

BIOALIMENTAR S.A.

OFICINAS

OFICINAS

COMEDOR

ENFERMERIA

BODEGA DE
PRODUCTO
TERMINADO

h 4

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL.
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2.3.2. Diagrama de Bloques del Estado Actual de la Planta de Tratamiento.

Tanque de Igualacion de

Caudales (1)

3)

e

Sedimentador

Secundario (4)

VL Lodos generados

Digestor de
Lodos (2)

Lodo Estabilizado (Compost)

Figura 7-2: Diagrama de Bloques Actual de la Planta de Tratamiento.
Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

2.3.2.1. Diagnostico.

2.3.2.1.1. Esquema Actual de la Planta de Tratamiento
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Todos los diferentes caudales generados por uso de bafios, cocina, duchas, inodoros productos de
la actividad normal en las oficinas y naves industriales en BIOALIMENTAR son descargados
directamente a la planta de tratamiento de aguas residuales a través de un tanque de
homogenizacion, el agua ingresa a una malla de retencion con el fin de eliminar material solido
fino. Este material debera ser evacuado manualmente a un vagon donde se acumulara todo el

material de una jornada de trabajo.

El agua residual es biodegradable en el tanque de aireacion a través del proceso de lodo activado.
El biorreactor donde se desarrolla el proceso de lodos activados. Se ha dividido en dos zonas, una
zona de intensa aireacién y otra donde se produce la clarificacién del agua. En el tanque de
aireacion, el licor mixto se mantiene los sélidos suspendidos. Se proporciona aire a través de 1
blower localizado exteriormente en una caseta. Este blower proporciona aire de burbuja fina a
través de difusores y a la vez provocan una mezcla completa para mantener las particulas en

suspensién y que la digestién bioldgica se lleva a cabo adecuadamente.

Del tanque de aireacion los flujos mixtos pasan por gravedad al tanque clarificador o
sedimentador secundario construido adjunto. Los solidos suspendidos del licor mezclado
presentes en el tanque de aireacién son separados en el tanque clarificador y se provoca un

asentamiento del material mas pesado al fondo del clarificador conocido como lodos activados.

Los lodos en exceso generados en el sedimentador secundario de la planta de tratamiento, son

evacuados directamente hacia un digestor de lodos que se encuentra adjunto a dicha planta.

Actualmente la planta no se encuentra funcionando de la manera correcta pues el agua que se
descarga se lo esta haciendo con algunos parametros fue de la Normativa del TULAS cuenta un
dosificador de cloro pero no esta en funcionamiento. Por este motivo microbioldgicamente el

agua estd muy contaminada.

Los desechos sélidos organicos como los plasticos (fundas, pedazos de guantes) y desechos
inorgénicos (las cascaras de huevos) que se obtienen después de la limpieza de la Empacadora de
huevos son motivo para que las bombas que funcionan en dicha planta de tratamiento se dafian

constantemente.
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Al ser aguas negras que se descargan tienen altos indices de DBO, DQO, Solidos Suspendidos

que la planta de tratamiento no los est& depurando.

2.3.3. Datos de los Andlisis Fisicos del Agua Residual.

Tabla 19-2: Datos de los Andlisis Fisicos del Agua Residual Insitu.

Color El agua residual que se descarga al receptor de
agua dulce presenta un color gris.

Olor Posee un olor desagradable

Aspecto Turbio, existe la presencia de solidos, algas.

Caudal 1.16 m¥h

Ph 7.27

Temperatura 19.22

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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2.3.3.1. Ensayos de Laboratorio.

2.3.3.2.  Andlisis Fisico —Quimicosy Microbioldgicos del Agua Residual.

Después de obtener las Muestras Compuestas del Agua Residual se procedio o realizar la caracterizacion de las mismas.

Tabla 20-2: Anélisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos del Agua Residual.

90

Parédmetros Unidad Método Resultados Limites normativa
Muestra 1 (Agua Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Cruda) (Muestra (Muestra Aireada)
Aireada)
Color Und Co/Pt 164 36 60 48 Inapreciable
pH Unid 4500-B 7.19 7.02 6.99 7.05 5-9
Temperatura °C 16 19 20 20
Conductividad pSiems/cm 2510-B 1322 539 550 544.5
Continuara...




Continda...

Turbiedad UNT 2130-B 110 29.1 344 63.5
Cloruros mg/L 8.5 34 35 345 1000
Dureza mg/L 392 168 224 196
Calcio mg/L 51.2 224 147.2 84.8
Magnesio mg/L 64.2 27.2 - -
Alcalinidad mg/L 2320-C 460 300.0 370 335
Bicarbonatos mg/L 469 306.0 440 373
DQO mg/L 5220-C 2200.0 540 680 610 250
DBO5 mg/L 5210-B 1700.0 460 500 480 100
Sulfatos mg/L 145 5.0 - -
Continuara...
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Continda...

Nitritos

mg/L 0.10 0.010 0.010 0.01 Nitritos mas
Nitratos 10 mg/L
Nitratos mg/L 0.30 0.20 0.19 0.195 Nitritos mas
Nitratos 10 mg/L
Fluoruros mg/L 0.810 0.72 - - 5
Fosfatos mg/L 11.90 7.778 9.6 8.69
Sélidos Totales mg/L 2530-B 1320 168 980 574 1600
Sélidos mg/L 2530-D 248 112.0 115 1135 100
Suspendidos
Sélidos Disueltos. mg/L 2530-D 819 334.2 680 507.1
Coliformes totales UFC/ml Membranas 115x10° 116x10° Remocién > 99.9%
Filtrantes
Incontable
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Continuara...




Continda...

Coliformes fecales

UFC/ml

Membranas

Filtrantes

68 x10°

67 x10°

Incontable

Remocion > 99.9%

Fuente: SAQUIMIC Laboratorio — ESPOCH, 2014
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2.3.4. Analisis Fisico-Quimico de los Pardmetros a Considerar

Después de haber realizado las pruebas de caracterizacion del Agua residual podemos confirmar
los pardmetros que se encuentran fuera de la normativa ambiental y asi poder las posibles

soluciones para que los mismos se encuentren dentro de los limites permisibles.

Tabla 21-2: Parametros fuera de la Normativa.

Determinacion Resultados Limite Condicion
DBO5 480 100 No Cumple

DQO 610 250 No Cumple
Solidos suspendidos 1135 100 No Cumple
Coliformes Fecales 68 x105 Remocion > 99.9% No Cumple
Coliformes Totales. 115x105 Remocion > 99.9% No Cumple

Fuente: SAQMIC Laboratorio ESPOCH, 2015

2.3.5. Proceso de Tratabilidad. “Test de Jarras”

Este tipo de ensayo se realiza con el proposito de determinar, a nivel de laboratorio la dosis
adecuada de sustancias quimicas que debera aplicarse en una planta de tratamiento de agua
residual, con el fin de mejorar los parametros y por ende la calidad del agua a descargar al
ambiente, ademas este proceso es de mucha ayuda como una herramienta para el disefio de un

sistema de tratamiento de agua en general.
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2.3.5.1. Ensayo de Jarras.

Equipos y Materiales:

o Equipo de Jarras

o Balén aforado (100ml)

o Vasos de precipitacion (100ml; 500ml; 1000ml)
o Pipetas graduadas (5ml, 10ml)

o Probeta graduada (1000ml)

o pH-metro

. Turbidimetro

o Jarras (2L)

. Balanza analitica

o Espatula

Sustancias y Reactivos utilizados en el Tratamiento

Agua destilada

o Coagulantes:

- Policloruro de Aluminio al 1 %

- Policloruro de Aluminio al 3 %

- Solucion de Sulfato de Aluminio al 10%
- Solucion de Cloruro Férrico al 10%

o Agua Residual
Procedimiento:

Medir el pH y la turbidez de la muestra de agua residual.

Colocar un litro de agua residual cruda en cada una de las 5 jarras contenidas en el equipo.
Afadir dosis progresivas de coagulante.

Ejecutar la mezcla rapida a 100 rpm por un minuto.

Disminuir la velocidad a 30 rpm por 10 minutos.

Suspender la agitacion y extraer las paletas.

Dejar que las muestras sedimenten durante 30 minutos.

Luego tomar una muestra de cada una de las jarras y determinar el pH y turbidez.

© © N o g M wDd e

Repetir el procedimiento descrito para cada uno de los coagulantes.
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2.3.5.1.1. Pruebas de Tratabilidad para Escoger el Coagulante mas 6ptimo.

Dosificacion del Coagulante mas dptimo, como pardmetros a considerar se toma la turbiedad y
el color, pues el pH es el ideal para un proceso de coagulacién y es una variable constante por lo
gue no se necesita modificarla, conociendo esto se opta por establecer tres tipos de coagulantes:

v Policloruro de Aluminio.
v Sulfato de Aluminio

v Cloruro férrico.

En la siguiente Tabla se puede observar las variaciones de los pardmetros a considerar con los

diferentes coagulantes a la misma concentracion.

Tabla 22-2: Dosificacion de diferentes coagulantes en el agua residual.
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pH Turbidez Color
Jarra (Policloruro de Aluminio)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(1%) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
# Ppm ml Unid NTU
1 100 10 7.19 20 210
Polimero pH Turbidez Color
Jarra (Sulfato de Aluminio)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(1%) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
# Ppm Unid Unid NTU
Continuara...




Continda...

2 100 10 7.25 22 230
pH Turbidez Color
Jarra (Cloruro Férrico)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(1%) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
# Ppm Unid Unid NTU
3 100 10 6.10 28 250

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

SELECCION DEL COAGULANTE

T
©
el
i
o]
S
=]
=

1

2

3

Tipo del COAGULANTE (1)policloruro de aluminio (2) Sulfato de

Alumnio (3) Cloruro Ferrico.

Gréfico 2-2: Tipo de Coagulante para Tratar el Agua Residual.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

En base a estos resultados se optd por tomar los tipos de coagulantes que presentan la menor

turbidez y determinar en base a costo beneficio el mejor coagulante para la tratabilidad del Agua

Residual.
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A. Tratamiento con Sulfato de Aluminio.

Tabla 23-2: Ensayo del Tratamiento con Sulfato de Aluminio

Polimero pH Turbidez Color
Jarra (Sulfato de Aluminio)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(1%) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
# Ppm ml Unid NTU
110
1 100 10 7.57 10.20

3 250 25 6.33 12.18
pH Turbidez Turbidez
(Sulfato de Aluminio)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(4 %) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
Ppm ml Unid NTU NTU
7.25 53.4 120
1 100 5
6.84 72.8 230
2 200 10
4.10 70.2 150
3 250 20

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Una observacion que se hace es que en todas las adiciones del Coagulante hacia el agua residual
tiende a subir el pardmetro de la turbidez méas que el valor inicial y la formacién de espuma.
Conociendo asi que la adicion del coagulante a concentraciones altas el agua tiende a volverse
acida.

B. Tratamiento con Policlroruro de Aluminio.

Conociendo que la Planta de Tratamiento consta con un tanque de aireacién ya disefiada se

sometid el agua a tratar a este proceso de aireacion para proceder a dosificar el coagulante.

Tabla 24-2: Ensayo del Tratamiento con Policloruro de Aluminio

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Polimero pH Turbidez Color
Jarra (Policloruro de Aluminio)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(1%) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
# Ppm ml Unid NTU
9.00 70
1 100 10 7.53
8.3 30
2 200 20 7.08
Polimero pH Turbidez Color
(Policloruro de Aluminio)
Luego de Luego de 30 Luego de 30
(3%) 30 minutos | minutos de minutos de
de reposo reposo reposo
Ppm ml Unid NTU




Cabe recalcar que las tablas descritas arribas son las que presentaron los valores méas bajos de
turbidez luego de realizar varios ensayos para cada uno de los tratamientos, asi también indicar
que los pardametro fue determinado inmediatamente luego del tratamiento. El resto de parametros
considerados como la DBO, DQO, Solidos se los determino después de unos dias.

Tabla 25-2: Disminucién de los Diferentes Parametros con el Coagulante Policloruro de

Aluminio
Agua residual Agua Tratada (por | Agua Tratada (por
Parametros a
Cruda un proceso de un proceso de
Considerar . L . L
Aireacién) Aireacion -
Coagulacién)
106 37.8 2.14
Turbidez (mg/ml)
1700 480 50
DBOs (mg/ml)
2200 610 237
DQO (mg/ml)
248 1135 14
Sélidos
Suspendidos
(mg/ml)

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Disminucion de la turbiedad

106

2,14

il ) 3
1 AGUA RESIDUAL CRUDA 2 AGUA TRATADA POR UN
PROCESO DE AIREACION 3 AGUA TRATADA
(COAGULACION)

Gréfico 3-2: Disminucién de la Turbidez en el Agua Residual.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

Disminucion de la DQO

2500
2000
1500
Seri
1000 es3
Seri
500 es2

Seri

0 esl

1: Agua Residual Cruda 2: Agua Residual Tratada por

un proceso de Aireacion 3: Agua Residual Tratada por
proceso de Aireacion - Coagulacion

Grafico 4-2: Disminucion de la DQO en el Agua Residual.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Disminucion de la DBO

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200 20
S/

1 2 3

1: AGUA RESIDUAL CRUDA  2: AGUA TRATADA POR
UN PROCESO DE AIREACION  3: AGUA RESIDUAL
TRATADA POR UN PROCESO DE AIREACION-
COAGULACION

480

Grafico 5-2: Disminucién de la DBO en el Agua Residual.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

Disminucion de los Sdélidos

Suspendidos
248

250
200
150 1135
100 -

50 14

o a—y
1 2 3

1: Agua Residual Cruda 2: Agua Tratada por un
Proceso de Aireacion 3: agua residual tratada
por un proceso de Aireacion- coagulacion

Graéfico 6-2: Disminucion de los Solidos Suspendidos.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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2.3.5.2. Prueba de Sedimentacion.

Procedimiento:

1. Colocar el agua que ha sido sometida al proceso de coagulacion-floculacion dentro de la
probeta de 1000 ml de capacidad.
2. Dejar en reposo Yy registrar cada cierto tiempo el volumen que va ocupando el lodo en la

probeta hasta alcanzar un tiempo en el cual el volumen de lodo se constante.

Tabla 26-2: Tiempo de Sedimentacion.

Tiempo

(min) 0 5 8 10 15 25 35

Volumen

(ml) 1000 800 600 500 400 300 200

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

2.3.5.3. Proceso de Desinfeccion con Hipoclorito de Sodio.

La desinfeccion se hara con hipoclorito de sodio al (6%), se realizara la siguiente dosificacion

con la siguiente concentracion del desinfectante.
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Tabla 27-2: Dosificacion del Desinfectante (Hipoclorito de sodio).

Color inicial Color final
Jarra Hipoclorito de sodio
Coloracién al Luego de 30 minutos de
principio  de la | reposo la cantidad de color
dosificacion en el Agua
# Ppm ml Unid NTU
0.8
1 100 10 2.2
0.4
2 800 8 1.03

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

Con esta cantidad de desinfectante se obtiene los siguientes resultados microbiol6gicos:

Tabla 28-2: Disminucién de Resultados Microbiol6gicos

Parametros a Considerar

Agua residual (UFC/mL)

Agua Residual Con un

Proceso de Desinfeccion

Coliformes Fecales

68x10°

Coliformes Totales

115%x10°

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

2.3.5.4. Andlisis Fisico-Quimico del Agua Después del Tratamiento.

Luego de una serie de pruebas de tratabilidad, el agua del efluente ya clarificado se llevé al

laboratorio para la caracterizacion fisicoquimica y los parametros de analisis que se encontraban

fuera de la normativa vigente, se puede notar que bajaron considerablemente hasta el punto que

ya se encuentran dentro del rango establecido por el TULAS
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Tabla 29-2: Analisis Fisicoquimico después de un Proceso de Aireacion

Determinaciones Unidades
pH pH
Turbidez UFT
DQO mg/L
DBOs mg/L
Sélidos Suspendidos mg/L
Sélidos Totales mg/L

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

Resultado

7.05

37.8

610

480

1135

574

Valores obtenidos del Proceso de
Aireacion
610
"
400
113,5
-IO =37,8 i .
208 7,05 ;
3 A O SR &
¢ &«5\6 R & &
Q -bo(—)
&

Graéfico 7-2: Valores Obtenidos después de un proceso de Aireacién

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Tabla 30-2: Andlisis Fisicoquimico después del tratamiento con Policloruro de Aluminio

Determinaciones Unidades Resultado
pH pH 7.20
Turbidez UFT 2.14
DQO mg/L 237
DBOs mg/L 50
Sélidos Totales mg/L 740
Sélidos suspendidos mg/L 14

Fuente: SaQimc Laboratorio ESPOCH 2014.

800
700
600
500
400
300
200

100

m pH M Turbidez mDQO

DBO5 B Sélidos Totales M Sélidos suspendidos

Grafico 8-2: Valores Obtenidos con Policloruro de Aluminio.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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2.3.5.5.  Quimico Requerido Policloruro de Aluminio.

Dosis X V Agua a Tratar

V(POLICLORURO DE ALUMINIO) = C(POLICLORURO DE ALUMINIO)

Donde:

VipoLIcLORURO DE aLUMINIO) = Volumen de Policloruro de Aluminio requerido, (m*/ d)
C(poLIcLORURO DE ALUMINIO) = Concentracion de Policloruro de Aluminio, (ppm)

Vagua a tratar = volumen de agua residual a tratar (m* / d)

3000ppm X 27.84m3
V(POLICLORURO DE ALUMINIO) = 3000000ppm

V(POLICLORURO DE ALUMINIO) = 0.02784 m*/d

V(poLicLorURO DE ALUMINIO) = 27.84 litros por dia

2.3.5.5.1. Kilogramos Necesarios de Policloruro (PAC) al dia.

Una vez calcula la cantidad de la solucion de policloruro de aluminio al 3% necesaria para la
dosificacion en el floculador, debemos determinar la cantidad en kilogramos necesaria de

policloruro de aluminio al dia.

84-L PAC3% 900gr PAC 1KgPAC

Kg PAC
= 25.05 ,
dia 1L PAC3% 1000 gr PAC /dia

La cantidad del PAC es de 25 Kg/dia esta cantidad se lo ira dosificando en funcién al caudal

generado por hora.
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r r KgPAC
0997/, +1160L/, = 104497/, = 1.044 7974/,

2.4. Resultados

El caudal de Agua Residual que produce la planta de la empresa Bioalimentar sector Pachanlica
es de 27.84 m®/ dia promedio. El tratamiento se lo hara continuamente es decir se ira dosificando
el coagulante por el caudal hora que ingrese. Los parametros mas importantes que se considera
para observar el cambio y poder comparar antes y después de utilizar el proceso de coagulacion

se los encuentra tabulados de la siguiente manera.

Tabla 31-2: Valores Comparativos de los parametros antes y después del Tratamiento

Resultados
Determinaciones Unidades
Antes del Tratamiento Después del
Tratamiento
Sin Quimicos solo con Con PAC
Aireacion
pH pH 7.05 7.20
Turbidez UFT 37.8 2.14
DQO mg/L 610 237
DBOs mg/L 480 50
Sélidos suspendidos mg/L 1135 14

Fuente: SAQMIC Laboratorio ESPOCH, 2015
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Grafico 9-2: Comparacion para el Tratamiento del Agua Residual.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

El grafico 9-2 se observa de manera clara la diferencia del efecto causado por la sustancia quimica
adiciona al agua residual el coagulante que mejor resultado se obtuvo (policloruro de aluminio),

ya que solo con un proceso de aireacién no son los resultados 6ptimos.

2.5. Discusion de Resultados.

La empresa Bioalimentar sector Pachanlica descarga un caudal promedio de 0.32 L / s
correspondiente a una generacion de 27.84 m®/ d, no se utiliza un factor de mayorizacion pues los

equipos gue ya se encuentran disefiados tiene ya su capacidad méaxima establecida.

Los pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos del agua residual que se analizd se
encontraban fuera de las especificaciones establecidas en la ley de legislacion ambiental (TULAS)
dicha agua se esta descargando en un receptor de agua dulce (acequia) la cual en estas condiciones

se encuentra contaminado dicho efluente.
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El tratamiento que se realiza no es el optimo por lo que se considera agregar otro proceso
denominado coagulacion-floculacion y que lo parametros del agua estén dentro del limite

permisible o en el mejor de los casos inferiores.

En este tratamiento se utiliza coagulante como el policloruro de aluminio no se llega a modificar

el pH del agua residual ya que perfectamente forma el floculo que sedimentaré posteriormente.

La planta de tratamiento cuenta con un proceso de aireacion luego de esto el agua ya clarificada
pasa a un tanque de sedimentacion secundaria donde el floculo formado sedimentara. Para que
los lodos formados en exceso pasen aun digestor aerobio para su posterior tratamiento, pero el
agua que se descarga todavia contiene unos elevados valores de la DBO, DQO, so6lidos y
microbioldgicamente valores altos de coliformes fecales, coliformes totales. Por lo que se
requiere adicionar un tangue de floculacion donde se adicionara mediante una bomba dosificadora
automatica el coagulante respectivo, y posterior se procedera a una desinfeccion con hipoclorito

de sodio.

El tratamiento se lo hizo con Policloruro de Aluminio (PAC), Sulfato de Aluminio y Cloruro

Férrico dando como mejor resultado el del Sulfato de Aluminio y Policloruro de Aluminio.

Se logrd tratar el agua residual aireada con Policloruro de Aluminio sin modificar el pH del agua
residual, la dosis adecuada para obtener valores bajos de los parametros como la Turbidez, DQO,
DBO y los Sélidos Suspendidos, fue de 3000 ppm de Policloruro de Aluminio (PAC) que
corresponde a un consumo de 25 Kg/dia a una dosificacion en funcién del caudal generado hora
sera la cantidad de 1.044 Kg/h de (PAC). El tiempo de sedimentacién fue 30 minutos promedio,
la desinfeccion se lo hara con hipoclorito de sodio eliminando asi los microorganismos

perjudiciales.
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CAPITULO Il

3. DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL PARA SU OPTIMIZACION BIOALIMENTAR - SECTOR

PACHANLICA.

3.1. Optimizacion de la Planta

Luego de haber realizado un reconocimiento y un diagndstico actual de la planta y conforme a
los resultados obtenidos en las caracterizaciones fisico-quimicas y microbiol6gicas del agua
residual, se visualizé la necesidad de dar unos tratamientos adicionales al que ya consta la planta
de tratamiento de la empresa Bioalimentar sector Pachanlica, para que asi los parametros que se
encuentran fuera de la normativa cumplan con las expectativas para que se pueda descargar en un

receptor de agua dulce.

En la planta, se llevan a cabo los siguientes pasos de tratamiento:
v' Tratamiento preliminar mediante tanque de igualacion.

v Malla de retencion de solidos finos.

v' Aireacién

v' Sedimentacion.

v Desinfeccion.

3.2.  Célculos de Ingenieria para la Optimizacién de la Planta de Tratamiento

3.2.1. Caudal Promedio.

CAUDAL PROMEDIO =19.45L/
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El caudal se lo realiza por el método volumétrico, para la toma de la muestra compuesta y poder

realizar los andlisis respectivos mediante la Ecuacion 1

R4
Q_t
_1.16m3X24h
~  h d

3
Q =27.84 —

Con este caudal encontrado se trabajara para la presente investigacion.
3.2.2. Datos del Canal ya Dimensionado en la Planta de Tratamiento de Agua Residual.

El canal es necesario ya que en él se implementara el sistema de rejillas manuales.

Tabla 32-3: Dimensiones del Canal

Dimensiones del canal Unidades Medida
Base del Canal m 0.40
Altura del canal m 0.30
Distancia del canal m 0.50

Fuente: Datos tomados de sistema actual de la planta de tratamiento, 2014.

a. Radio Hidraulico.

Es necesario conocer el Radio Hidraulico en funcion de la Ecuacion 3

bcxh
Ry = <
HC ™ peyan,

0.40 X0.30

R =
HC 1

112



RHC = 012 m

b. Velocidad de Aproximacion de la Rejilla.

Calculo de la velocidad de aproximacion del agua residual mediante la Ecuacién 4

Vap == X R¥/3 5 5,,1/2

1
ap = 5573 % (0.12)%/3 x (0.00057)"/2

Vap = 0.450 M/

3.2.3. Célculos para la Implementacion de las Rejillas.

En el disefio de rejillas que formaran parte del sistema de tratamiento, se utilizaran los siguientes

datos tomados de la Tabla 4-1

Qp = 1.16m3/h

ancho = 0.4 m

Separacion entre barras = 15 mm
Pendiente con relacion a la vertical = 45’
Espesor de la barra = 5mm

a. Area Entre Barras de la Rejilla.

Una vez obtenida la velocidad de aproximacion y con el caudal de agua a tratar se calcula

mediante la (Ec. 5) tenemos

Q
Ay ==
p Vap
~0.000322™M°/;

P 0.452M
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A, = 0.000714 m?

b. Longitud Sumergida de la Rejilla en el Agua Residual.

Para la determinacion de la longitud de la rejilla que va a estar sumergida en el agua primeramente

se debe determinar el nivel maximo de agua mediante la (Ec.7)

Q

N2, = ———
TV X b

_0.000322™M°/;
Tmax = 02451 M/ % 0.4m

Nmax = 0.00178 m

Ahora si podemos calcular la longitud sumergida de la rejilla mediante la (Ec.6)

Nimax
L. =
59 seng
~0.00178m
97 sen45

Lsy = 0.00252 m

C. Determinacion del Ndmero de Barras en la Rejilla.

El nimero de barras que se tendra en el sistema de rejillas se calcula mediante la (Ec.8)

Ny =—2
PTW + e
N - 0.40
7 15x 103 +5x 1073
N, = 20 barras
d. Pérdida de Carga a través de la Rejilla.

Para calcular la perdida de carga a través de la reja ocupando la siguiente (Ec.9)
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- 1 [(V?—v?
707\ 29

1 [/0.6% —0.4532
h=———uwm——
2(9.8)

7

h, = 0.0230m

3.2.4. Tangue de Igualacion.

El tangque de igualacién absorbe los caudales en horas picos de tal manera que a la planta de

tratamiento ingrese un caudal homogéneo y constante.

Tabla 33-3: Dimensiones del Tanque de Igualacion.

DIMENSIONES MEDIDA
Largo Im
Ancho 244 m

Alto 1.80m
Volumen 4.39 m3

Fuente: Datos tomados de sistema actual de la planta de tratamiento, 2014.
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3.2.5. Tanque de Aireacion.

En la zona de aireacion, se desarrolla el proceso bioldgico de digestion aerobia conocida como
Lodos Activados mediante aireacion extendida. La aireacion extendida se produce cuando un
sistema de lodos activados se lo somete a un tiempo de retencion mayor a 24 horas.

Tabla 34-3: Pardmetros para el Tangue de Aireacion.

Parametros a Unidades Medida
Considerar
Concentracion de Kg/m?3 1.7

DBO en el afluente
(So)

Concentracion de Kg/m? 0.48
DBO en el efluente

(S)
Eficiencia % 71.76
Tiempo de Dia 0.552
Retencidn
Hidraulica
0,c Dia 1
Y Kgcelulas producidas 0.6
Kgmateria organica eliminada
Kq d 0.06

Continuara...
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Continda. ..

Suspendidos
Volatiles (X)

Tiempo de m 3/m?/dia 19.7
Residencia
Solidos Kg/m? 1.6

Fuente: Datos Proporcionado por la misma empresa y del laboratorio 2014.

Tabla 35-3: Dimensiones del Tanque de Aireacion.

DIMENSIONES MEDIDA
Largo 3.50 m
Ancho 244 m
Alto 1.80m
Volumen 15.37 m®

Fuente: Datos Proporcionado por la misma empresa 2014.
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Grafico 10-3: Tanque de Aireacion.
Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

3.2.6.  Lodos Activados
a. Criterios de Carga (Relacion Alimento / Microorganismos).

En este punto se puede determinar la relacion que existi entre el alimento y los microorganismos
para garantizar la efectividad del proceso. Para esto la relacion alimento/microorganismos viene
dada por la (Ec.10) y datos tomados de la Tabla N°34

F/ — So
M~ T..X

F - 1.7Kg/m3
M ™ 0552 dia x 1.6Kg/m3

F/y=1924"1

Si F/M > 0.15 entonces es necesario aumentar la concentracion de los SST en el tanque aireado,

esto se logra con la recirculacion del lodo.
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b. Produccioén de Lodo.

Para saber la produccion de lodos que se genera se lo realiza mediante la (Ec. 11)
-1
Px = YapsQ(So — §) (10° B/, )
Py = 0.56 X9/, (27.84m?/dia)(1700 — 480g/m3) (1038 )_1

Py = 19.0259/,

Para la produccion de lodos se debe encontrar la produccion observada de la siguiente (Ec.12) y
con datos de la Tabla 34-3

Yaps = ————
s T 4 K,0,

. 0.6
bs ™ 1 4 (0.06)(1)

K
Y, = 0.56 g/Kg

3.2.7. Sedimentador Secundario

Una vez que el fléculo formado ha adquirido peso, es necesario sedimentarlo; el agua floculada
pasa entonces por un paso inferior hasta la superficie superior para lograr que los flculos pesados

se queden en el fondo.

Los lodos Formados son depositados por sedimentacién al fondo de la cuba, quedando
atrapados en un manto de lodos, de donde son purgados y bombeados hacia el Digestor
Aerobio con el que cuenta la Planta de Tratamiento, con el fin de espesar y estabilizar este

lodo en exceso. Este lodo estabilizado puede ser usado en jardineria como abono.
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En la superficie del sedimentador se incorpora un sistema desnatado a través del proceso arrastre
conocido como airlithing. Para ello se instara sobre la superficie una tuberia de 3” con las

instalaciones hidraulicas necesarias.
v Retorno de lodos

Es muy importante mantener un régimen de retorno de lodos adecuado, ya que de ello depende el
éxito de un tratamiento de lodos activados, cada planta tiene su porcentaje de retorno de lodos
optimo, los valores éptimos de retorno de lodos se hallan entre un 20-30% respecto al caudal de

ingreso
El sedimentador tendra forma conica de las siguientes dimensiones:

Tabla 36-3: Dimensiones del Tanque de Sedimentacion.

DIMENSIONES MEDIDA

Carga Superficial 21.86 m¥/m?/dia
Alto 1.80 m
Area 4.15 m?

Calculo de la parte inferior

Alto 0.50 m

Largo 1.70 m

Ancho 244 m
Volumen total 2.98 m?
Tiempo de Retencion 256 h

Fuente: Datos Proporcionado por la misma empresa, 2014.
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Grafico 11-3: Tanque de Sedimentacion.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

3.2.7.1. Calculos para el Disefio del Tanque Floculador

3.2.7.2. Area del Tanque de Floculacion

Para el calculo del Area del tanque de Floculacion sera mediante la (Ec.13)

Q

Ar = —

F~cs
_27.84

F™ 14
Ap = 1.99 m?

3.2.7.3. Diametro del Floculador.

Se lo calcula con la expresién siguiente (Ec.14)

¢ = /4><AF/1T

® =1.59m

3.2.7.4. Radio del Floculador.

Con el valor del didmetro, mediante la (Ec.15)
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r=080m

Con los dos valores anteriores y aplicando la (Ec.16) para un floculador circular se obtiene el

volumen del mismo.
3.2.7.5. Célculo del Volumen de la parte Cilindrica del Floculador.
Vs = A X hg
V =1.99m? x2m
V =3.98m3
3.2.7.6. Célculo de la parte cénica del Floculador:
Para los siguientes datos a = 20° con un radio de 0.80

T X r? xh,
Vo= ———

T X (0.80)% X 0.30
Vv, = .

V. = 0.20m3

3.2.7.7. Volumen total del Floculador.

Ve=V+V,
Vr = 3.98 +0.20

Vp = 4.18 m3

3.2.7.8. Célculo del Tiempo de Retencion Hidraulica.

El tiempo de retencion se lo calcula a través de la siguiente (Ec.18)
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3.2.8. Dimensionamiento de la Paleta.

a. Gradiente de Velocidad de un Fluido.

n = 70 rpm Dato que se estimd dentro del laboratorio la gradiente de velocidad se lo puede hallar

con la siguiente (Ec. 19)

G = 0,25 x n125

G = 0,25 x 70125

G =5061s71
b. Potencia disipada en la Mezcla.

Para calcular la potencia disipada en la Mezcla se calcula a partir de la siguiente Ecuacion 20

P=G*xuxVv
P = (50,61)% x 1.064 x 103 x 4.18

P =1139KW

c.  AreaRequerida de las Paletas.
Para determinar el area de la seccion transversal de las paletas con la Ecuacion 22

A= 2P
T Cprprv?
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A 2 %11.39
"~ 1.16 % 998 * (0.75)3

A = 0.034 m?

Donde:
p = 998 Kg/m?
Asumiendo los valores de

Cp = 1.16 (Tabla 9)
d. Longitud de la Pala.

La Ecuacidon 23 explica la relacion entre el area de la paleta y su ancho para determinar la longitud

de la misma, para ello se tiene:

A=1lxb
l—A
)

[l =1.50m

TS

Gréfico 12-3: Tanque de Floculacion.
Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Los lodos formados en el proceso de coagulacion- floculacion seran enviados al digestor aerobio
tal cual se hizo con los lodos obtenidos del sedimentador secundario la finalidad de biodigestor
es recibir los lodos en exceso generados tanto del sedimentador secundario con del tanque de
floculacion, el objetivo es secar el lodo retornar el agua escurrida de estos procesos. Una vez que
el tanque del digestor este lleno, se lo debe evacuar a través de un camion de desechos solidos.

3.2.9. Desinfeccion.

La planta de Tratamiento cuenta con una bomba dosificadora de desinfeccién en base a
hipoclorito de sodio, en esta etapa del proceso se busca la cantidad ideal del hipoclorito de sodio,

para eliminar los agentes patégenos que se encuentran en el agua residual.
3.2.9.1. Hipoclorito de Sodio.

a. Dosificacion del Hipoclorito de sodio

Para conocer la dosificacion que debemos suministrar al agua después de los diferentes procesos
es mediante la Ec.25 D¢y = Qgnr * C

DCL = 032 L/S * 8 mgr/L

DCL = 256 mgr/s

mgr 1gr
De, =256 "9 [sx 9 /1000mgr * 1ml/0-8W
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b. Reduccion de Coliformes

Para conocer la aproximada reduccion de contaminantes microbioldgicos en el agua aplicamos la

Ecuacién 26
N _ -3
— =1+ 023 * C* t)
No
N _ -3
—=(14+ 0.23 * 8% 0.5)
No

Ni = 0.1412 unidades

o

C. Demanda de Cloro Libre

Para determinar la cantidad de cloro que queda en el agua residual se parte de la siguiente

Ecuacion 27

mlsolucion Na(OCL) x 100
L =

ml de muestra

_0.20 Na(OCL) x 100
L= 500

Dy, = 0.04 Cl Libre

3.3. Resumen del Equipo Diseflado que Formara Parte del Sistema.

A continuacién se encuentra tabulado los valores y cada uno de los parametros para dimensionar
el equipo que formara parte de la planta de tratamiento de agua residual de la empresa

Bioalimentar sector Pachanlica, ademas los parametros calculos de los equipos ya existentes.
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3.3.1. Canal.

Tabla 37-3: Datos de Canal.

Parametro Simbologia Unidad Resultado

Base B m 0.40

Altura Hc m 0.30

Fuente: Datos Proporcionados por la Empresa 2014.

3.3.2. Implementacién de Rejillas al Sistema.

Tabla 38-3: Resumen del Dimensionamiento del Sistema de Rejillas.

Parametro Simbologia Unidad Resultado
Caudal Qr m3/h 1.16
Ancho B m 0.4

Espesor de las barras e mm 5
Separacion entre w mm 15
barras
Numero de barras Np° Unidades 20
Perdida de carga ht m 0.023
Continuara...
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Continda. ..

inclinacion de la

rejilla

Velocidad de Vap m/s 0.450
aproximacion
Longitud de rejilla Lgg m 0.00252
sumergida
Nivel maximo Nmax m 0.00178
Angulo de ® Grados 45

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

3.3.3. Tanque de Homogenizacion:

Tabla 39-3: Datos del Tanque Homogeneizador

Parametro Unidad Resultado
Largo m 1
Ancho m 2.44
Alto m 1.80
Volumen m3 4.39

Fuente: Datos Proporcionados por la Empresa 2014.
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3.3.4. Lodos Activados.

Tabla 40-3: Resumen del Tanque de Aireacion.

Parametro Simbologia Unidad Resultado
Caudal Qr m3/d 27.84
Tiempo de retencion 0, Dia 1
celular
Tiempo de retencién TrH Dia 0.552
hidraulico
Relacion alimento / FIM dt 1.92
microorganismos
Produccidn de lodos Px Kg/d 19.02
Produccién observada Y abs Kg/Kg 0.56
Requerimiento de WO, KgO0, 13.84
oxigeno d

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
3.3.5. Sedimentador Secundario
Tabla 41-3: Datos del Sedimentador Secundario.
Parédmetro Simbologia Unidad Resultado
Continuara. ..
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Continda...

Geometria:

Forma Conica

Caudal promedio Qr mé/d 27.84

Parte Rectangular

Alto del m 1.30

sedimentador

Area del As m? 4.15

Sedimentador

Carga Superficial Cs m3/ m?/ dia 21.86

Parte Conica

Altura m 0.50

Largo m 1.70

Ancho m 2.44

Volumen total del Vr m3 2.98

sedimentador.

Tiempo de retencion TrH H 2.56

hidraulica

Velocidad de arrastre VH m/s 0.06026

Velocidad Horizontal Vh my. 0.00007764
Continuara...
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Continda...

Porcentaje de DBOs % 36.99
remocion de la DBOs

Porcentaje de RSST % 59.53

remocioén de SST

Fuente: Datos Proporcionados por la Empresa.

3.3.6. Implementacién de un Tanque de Floculacién.

Tabla 42-3: Resumen del Dimensionamiento del Tanque de Floculacion

Parametro Simbologia Unidad Resultado
Caudal Promedio Qr m3/d 27.84
Carga Superficial Cs m3 / m?/ dia 14
Area del tanque As m? 1.99
floculador
Altura  total  del Hy m 2
tanque
Diametro del tanque 1) m 1.59
de floculacion
Radio del tanque de R m 0.80
floculacion

Continuara. ..
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Continda...

Volumen del tanque VH md
de floculacion.
4.18
Tiempo de retencion. Tr h
3.60
Agitadores De Paletas
Area requerida por A m? 0.034
las Paletas
Longitud de la Paleta L m 1.50
Gradiente de G st 50.61
Velocidad
Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
3.3.7. Desinfeccion.
Tabla 43-3: Resumen del Proceso de Desinfeccion
Parametro Simbologia Unidad Resultado
Dosificacion del DCL mL/min 0.20
Hipoclorito de sodio
Reduccion de N / Unidades 0.1412
N,
Coliformes
Continuara...
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Continda...

Demanda de Cloro D; Cl libre 0.04
libre.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

3.4. Propuesta.

Para poder tratar este tipo de efluente generado por la empresa Bioalimentar sector Pachanlica, se
realizé un estudio y se evidencio que la planta no esta depurando como se debe, para obtener una
agua apta para descargar en un receptor de agua dulce, se observé que esta presenta considerables
contaminantes producto de las actividades normales de los caudales generados por el uso de
bafios, cocina, inodoros y naves industriales donde se utiliza ciertas sustancias quimicas para las

desinfecciones de la misma (detergentes, desinfectante en espuma)

Los contaminantes que se encuentran en mayor cantidad son de tipo organico. A mas de esto se
encuentran pedazos de fundas plasticas, guantes de latex, pedazos de cascaras de huevos, por lo
que se propone el disefio de rejillas que atrape todo el material solido grueso y para la parte
organica el disefio de un tanque de coagulacién floculacion ya que el optimizar la planta de
tratamiento no fue factible con los equipos ya disefiados al plantear la alternativa del tanque donde
se llevara a cabo el proceso mencionado se optimizara el recurso agua, para poder reutilizar en

otra actividad bajando los parametros que se encuentran fuera de la normativa ambiental.

El sistema de tratamiento se describe a continuacion:

Todos los diferentes caudales generados son descargados directamente a la planta de tratamiento
en esta etapa de pre- tratamiento se incluye un sistema de rejillas de limpieza manual, para
contrarrestar los desechos antes mencionados los mismos que en ocasiones dafian las bombas que
se encuentran sumergidas. Luego el agua pasara a un tanque de homogenizacioén con el fin de
mantener los flujos constantes el agua ingresa a una malla de retencion de fino sélidos menor de
(0.5mm).
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El agua residual es biodegradable en el tanque de aireacion a través del proceso de lodos activado,
este proceso se ha dividido en dos zonas; una zona de intensa aireacion y otra donde se produce
la clarificacion el agua. Se proporciona airea a traves del blower (soplador). Este blower
proporciona airea de burbuja fina a través de 5 difusores de burbuja fina y a la vez proporciona

una mezcla completa para mantener las particulas en suspension.

Del tanque de aireacion los flujos mixtos pasan por gravedad en el tanque clarificador, los sélidos
suspendidos del licor mezclado son separados en el tanque clarificador y se provoca un

asentamiento del material pesado la fondo del clarificador.

Una vez analizada el agua que descargaba la planta de tratamiento no se encontraba bajo la
normativa por lo que se disefia de un tanque floculador, en cual se producira el proceso de
floculacion coagulacién y asi poder tener el agua clara, inodora, y podra usarse en proceso de

riego.

El tanque floculador tendra una forma circular para que asi después del proceso de coagulacion
los solidos sedimenten y poder purgarlos enviando estos lodos al biodigestor, para la respectiva
estabilizacion del mismo y comenzar nuevamente la depuracion del agua, el volumen del tanque
serd de 4.18 m®tendra un mecanismo de agitacion de paletas es se lo realizara 70 rpm con un

tiempo de retencion de 3.60 hora la dosis adecuado del coagulante a utilizar (PAC) serd 0.9gr /L.

Finalmente el agua proveniente del tanque de floculacion se someterd a una desinfeccion con
hipoclorito de sodio a una dosis de 0.2 ml/min para eliminar los microorganismos patdgenos para

la salud.
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3.4.1. Diagrama de Flujo del Sistema de Tratamiento del Agua Residual.

Tanque de Igualacion de
Caudales (1)

3)

TN

Sedimentador

Secundario (4)

V Lodos generados

Digestor de
Lodos (2)

Lodo Estabilizado (Compost)

Figura 8-3: Diagrama de Bloques Optimizada la Planta de Tratamiento.
Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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3.4.2. Andlisis y Discusion de Resultados.

Los equipos que forman parte de la optimizacion de la planta de tratamiento de agua residual
estan disefiados y dimensionados para contrarrestar las sustancias contaminantes, en primera
instancia el material organico contenido en dicho efluente, que se refleja en los anélisis efectuados

anteriormente.

Algunos de los parametros determinados para el dimensionamiento de los equipos como fueron
las rejillas y el tanque floculador no cumple con lo especificado en las tablas descritas en el
trabajo, y que fueron tomadas de textos bibliograficos que estan dirigidos al tratamiento de un
volumen mayor de agua residual. Es por este motivo que ciertos valores fueron asumidos bajo un

criterio analitico y personal.

A través de la optimizacidn del sistema de tratamiento disefiado se lograra eliminar los sélidos
gruesos reteniéndolos en el sistema de rejillas, el agua pasara a través de los equipos ya existentes
como lo es el tanque homogenizador para obtener una caudal homogéneo, posteriormente el agua
con un flujo homogéneo llegara a un proceso de lodos activados donde las caracteristicas iniciales
del agua disminuyen a un 50%, el agua clarificada pasa a un sedimentador secundario los lodos
producidos en esta etapa se evacuara aun digestor de lodos para obtener un lodo estabilizado y
utilizar como abono, los lodos que salen del digestor aerobio se encuentran secados los mismo
que sirven para mezcla con gallinaza y aserrin y obtener un compost que el empresa la vende con
el nombre de Guanno, el agua clarificada llegara a un tanque floculador para disminuir los
parametros que no cumplen con la normativa mediante un proceso de coagulacion floculacion
adicionando un compuesto quimico (policloruro de aluminio) los lodos generados en esta etapa

se los enviara al digestor de lodos.

Finalmente cuando se tenga el flujo de salida, un sensor encendera automéaticamente la bomba
dosificadora de desinfeccién con hipoclorito de sodio a una concentracion diferente a la que se

venia aplicando.
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Con el tratamiento dado al agua se obtiene valores bajos de DBO, DQO, Solidos Suspendidos,

Turbidez.

3.4.2.1. Costo Aproximado de la Propuesta Establecida.

Tabla 44-3: Costos de Inversion de la Propuesta

Rejillas Rejillas manuales con 20 150
barras de acero inoxidable
Tanque de Floculacion Planchas de acero inoxidable 1500
4x8 304 de 3mm
Accesorios para el tanque de
floculacion.
Valvulas de entrada y salida 4” y 2” respectivamente 65
de agua
Soportes para el tanque de Hierro Negro u (80x40x5) 180
floculacion
Moto Reductor 1Hp 1100
Soporte Agitador 100
Aspas 95
Total 3190

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Tabla 45-3: Costo Total de Inversion.

item Costo en Dolares
Equipos y Accesorios a utilizar 3190
Mano de obra 700
Imprevistos 300
Total 4190

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

3.4.2.1.1. Andlisis de Costo de los Quimicos Empleados.

Tabla 46-3: Costos de Operacion.

25 kg/dia Policloruro de aluminio 18
diario.
0.288 L/dia Hipoclorito de sodio al 6% 8
Total al dia 26
Total al Mes 780

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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Tabla 47-3: Costo Total

Costo de Inversion 4190
Costo de operacion tratamiento 780
Total 4970

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

Tratamiento.

PROQUIMARSA.

Comparacion de Propuestas Establecidas para la mejora de la Planta de

Esta propuesta establece el cambio de los difusores en el tanque de aireacion, el costo total de la

propuesta planteada es de 8633.52 dolares.

Tabla 48-3: Costo de la Propuesta de la Empresa “PROQUIMARSA”
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ITEM CANT DESCPRICION UND | P. TOTALES
UNITARIO
1 25 Difusores de aire | UNI 75,00 1.875,00
OXYPLATE ZENIT
12”
Continuara...



Continda...

2 25 Acoples de %~ para | UNI 6,50 162,50
difusores de aire

3 1 Purga de Humedad UNI 230,00 230,00

4 1 Filtro de Aire para | UNI 96,00 96,00

ingreso a Blower de 2”

5 1 Valvula de alivio de 2 245,00 245,00
“RV-50
6 1 Blower Regenerativo | UNI 5.100,00 5.100,00

TD-220-060 4,6 kw 2

(13

Subtotal 7.708.50
IVA 12% 925,02
Total 8.633,52

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

ISA

La empresa establece el uso de bacterias para eliminar con mayor facilidad la carga contaminante

del agua residual, el valor de la propuesta es de 3760.40 délares.
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Tabla 49-3: Costo de la Propuesta de la Empresa “ISA”

ISA

ITEM

CANTIDAD
EN DIAS

DESCRIPCION

V. UNITARIO
EN DOLARES

V. TOTAL EN
DOLARES

EA/ DIA DE SOPORTE
ASISTIDA EN CAMPO
PTAR POR PARTE DE
UN ENGIERO
AMBIENTAL

370.00

370.00

EA/ DIA DE SOPORTE
ASISTIDA EN CAMPO
POR PARTE DE UN
OPERADOR
CALIFICADO

250.00

250.00

DIA DE SOPORTE EN
CAMPO DE
AUTOMATIZACION

370.00

370.00

QUIMICOS

ITEM

CANTIDAD
Ibs/kg

DESCRIPCION

V. UNITARIO
EN DOLARES

V. TOTAL EN
DOLARES

44

BACTERIAS PARA
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
NEGRAS Y GRISES

50.00

2.200,00
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Continda. ..

5 250 HIPOCLORITO DE 0,59 148,00
SODIO AL 10%
REPUESTOS
ITEM CANTIDAD | DESCRIPCION V.UNITARIO |V.TOTAL
6 1 KIT PARA MEDICION 20,00 20,00
DE CLORO pH
SUBTOTAL 3.357,50
IVA 12% 402,9
TOTAL 3.760,40

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015

Tabla 50-3: Comparacion entre las Propuestas y la Optimizacion Realizada

Propuesta

Valor

de

Implementacion

Motivo de Cambio

Discusion

Cambio de los Difusores

8633.52

Se discute el cambio de
los difusores en el tanque
de aireacién, para que
exista mayor cantidad de

oxigeno en el medio.

Los difusores de burbuja
fina que se encuentran
colocados en el tanque de
aireacion proporcionan la
cantidad de oxigeno al

medio para disminuir la
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Continda...

los parametros que se
encuentran  fuera  de
normativa, la reduccioén es
dréstica solo al comparar
la entrada y salida del

agua residual.

Adicion de bacterias al
medio

3760.40

Para eliminar la carga
contaminante presente en

el agua residual

Las bacterias que se
coloca en el tanque de
aireacion no estan siendo
aprovechadas al méaximo,
pues el agua residual trae
consigo bacterias que
degradan la  materia
organica convirtiendo en
productos mas estables
como lo es el agua en
dioxido de carbono y
amoniaco. Y el caudal que
ingresa no es el suficiente
para mantener un

equilibro en el medio.

Implementacion de un
tanque de Coagulacion

Floculacion.

4970

Por medio de la adicion de
un coagulante al medio y
agitacion disminuir los
parémetros  que  se
encuentran fuera de la

normativa vigente

Con este proceso se
disminuird los parametros
que se encuentran fuera de
la normativa vigente para
descargar hacia un cuerpo

hidrico.

Fuente: Maricela Lalaleo, 2015
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

CONCLUSIONES.

v El agua residual generada por la empresa Bioalimentar sector Pachanlica el efluente se
encuentra con un cierto grado de contaminacion al realizar la caracterizacion de los pardmetros
fisico- quimicos y microbioldgicos de dicha agua y al compararlas con la normativa del TULAS
Libro VI Anexo | se pudo constatar que ciertos parametros se encuentran fuera de limite para que
se pueda descargar en un receptor de agua dulce; siendo los siguientes DQO , DBO5, Solidos
Suspendidos, Coliformes Totales, Coliformes Fecales.

4 En base a los resultados de los analisis realizados al agua, se buscd el sistema operacional
mas optimo iniciando un tratamiento preliminar implementado un sistema de rejillas de operacién
manual seguido por un proceso de aireacion una sedimentacién secundaria y una etapa de
coagulacién — floculacion y luego pasarla a una etapa de desinfeccion, para eliminar los agentes

patdgenos, los lodos generados en las etapas anteriores pasara a un digestor de lodos.

4 Los resultados méas satisfactorios se obtuvieron al tratar el agua con policloruro de
aluminio en una dosis de 3000ppm esto refleja la disminucion drastica de los pardmetros como la
DBO que fue de (480 a 50) mg/L, la DQO de (610 a 237) mg/L, turbidez de (63.5 a 2,4) NTU,
con estos resultados aseguramos las descargas al medio ambiente, los resultados expuestos son
en base a la optimizacién que se le hizo a la planta de tratamiento, los parametros después del
proceso realizado cumple con la normativa vigente (TULAS) para la descarga un receptor de agua

dulce.

4 El coste de la propuesta de optimizacién para la planta de tratamiento de Aguas
Residuales es de 4970 doélares, comparada con otras propuestas de mejora es mucho mas factible

y se obtendra mejores resultados.
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v El agua a tratar mediante un proceso de coagulacion- floculacion aseguramos que los
parametros que no estan cumpliendo con la normativa vigente se encuentren dentro de los limites

permisibles.

RECOMENDACIONES:

Una vez optimizado la planta de tratamiento se recomienda lo siguiente.

4 En la planta de tratamiento la cantidad de agua no siempre es la misma por las diferentes
actividades que se realiza que en ocasiones se requiere mas del liquido lo que se recomienda medir

diariamente el ingreso de agua a la planta de tratamiento.

4 Medir el campo de oxigeno disuelto en el tanque de aireacion, esta medicion se lo puede

hacer en cualquier parte del tanque la medicion se la hace a través de un equipo e ir registrando.

v Observando la calidad de clarificado, interface y lodos asentados. Si el volumen de lodos
es mayor a 300ml/1000ml, purgar lodos desde el sedimentador al biodigestor de lodos.

v La planta de tratamiento contiene aguas grises y aguas negras pero en mayor proporcion
la tltima por lo que se recomienda tratar de diferente manera separando los caudales el uno del

otro para optimizar mejor los equipos utilizados.

4 Se recomienda de manera indispensable la implementacion del tanque de floculacién para
evitar que las aguas de los diversos procesos siguen contaminado y buscando alternativas
adecuadas para tratar a los contaminantes que pueden tener otro uso y asi podemos evitar la

contaminacion y descargar bajo los limites permisibles establecidos por el TULAS.
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Anexo A. Analisis Fisico- quimico del Agua Residual de la Empresa

Bioalimentar

/Saamic

Avenida 11 ae noviem! é)} it r{e'ye‘s Rl(‘)‘[‘i‘arﬁbé ‘Ecuador
Telefonos: 0993387300 - 0324322 0998580374 0993806600

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS
Solicitado por: Srta. Maricela Lalaleo Camino

Fecha de andlis 14 de marzo de 2014

Fecha de entrega de resultados: 21 de marzo de 2014
Tipo de muestrc Agua residual de Industria de balanceados

Localidad: Empresa Bioali , Sector Pachanlica Cantén Pelileo
Cddigo: 086-14
Determinaciones Unidades *Limites Resultados
Color Und Co/Pt 164
H Unid 5-9 7.19
Condt d U Si /¢ 1322
Turbiedad UNT 34,4
Cloruros mg/L 8,5
Dureza mg/L 392,0
Calcio mg/L 31,2
Magnesio mg/L. 64,2
(Alcalinidad . mg/lL 460,0
Bicarbonatos mg/L 469,2
DQO mg/L 250 2200,0
| DBOS mg/L 100 1700,0
Sulfatos mg/L 1000 14,5
| Nitritos mg/L 0,100
| Nitratos mg/L 10 0,300
Fluoruros mg/L 0,810
Fosfatos mg/L 10 11,900 -
Sélidos Totales mg/L 1600 1320,0
Solidos Suspendidos mg/L 100 248,0
Sélidos Disueltos mg/L 819,6
* Valores referenciales para aguas residuales que decargan a un cuerpo
de agua dulce TULSMA LIBRO 6 TABLA 12
Observaciones:
Atentamente,

LT

Dra. Gina Alvarez R.

NOTAS

Andlisis
Fisicoquimico
previo
tratamiento

al

CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR o
DIAGRAMA POLITECNICA DE CHIMBORAZO Optimizacion de la
planta de tratamiento
Certificado  Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS
Por Para A
aprobar informar ESCUELA DE ING. QUIMICA FECHA | LAMINA | ESCALA
Aprobado Por calificar Maricela Lalaleo Camino 14/4/14 01 0
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Anexo B. Analisis del Laboratorio del Agua Residual de la Empresa

Bioalimentar

_SAQMEC

Avenida 11 ae noviemore y vinon Keyes riovamoa ceuador
Telefonos: 0993387300 - 0324322 0998580374 0993806600

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS

Solicitado por: Srta. Maricela Lalaleo Camino

Fecha de andlisis: 12 de marzo de 2014

Fecha de entrega de resultados: 18 de marzo de 2014

Tipo de muestrc Agua residual de Industria de balanceados

L E Bioali , Sector Pach Cantén Pelileo
Codigo: 091-14

lidad:

Emp Bi

Determinaciones Unidades *Limites Resultados

Color Und Co/Pt 60

H Unid 3-9 6.99
C e i Slems 550
Turbiedad UNT 110.0
Dureza mg/L 224.0
Calcio mg/L 147.2
| Alcalinidad mg/L 370.0
Bicarbonatos mg/L 440.0
DQO mg/L 250 680.0
DBOS - mg/L 100 500.0
Fosfatos mg/L 9.6
Nitritos mg/L 0.010
Nitratos mg/L 0.190
Solidos Totales mg/L 1600 980.0
Sélidos Suspendidos mg/L 100 115.0
Solidos Disueltos mg/L 680.0

* Valores referenciales para aguas residuales que decargan a un cuerpo
de agua dulce TULSMA LIBRO 6 TABLA 12

Observaciones:

Atentamente,

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS

B 3-8

0. y Wieiobilon. ot

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

NOTAS

Analisis
Fisicoquimico
previo
tratamiento
proceso
Aireacion

al
con
de

CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR o
DIAGRAMA POLITECNICA DE CHIMBORAZO Optimizacion de la
planta de tratamiento
Certificado  Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS
Por Para ' FECHA | LAMINA | ESCALA
aprobar informar ESCUELA DE ING. QUIMICA
Aprobado  Por calificar Maricela Lalaleo Camino 18/4/14 01 0
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Anexo C. Andlisis del Laboratorio del Agua Residual de la Empresa

Bioalimentar

(Saamic

Contéctanos: 093387300 - 032924322 6 0984648617 —03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA
cODIGO 86-14

[ CLIENTE: Srta Maricela Lalaleo Industrias Biolamentar o
DIRECCI N: Empresa Bioalimentar Sector Pachaniica Canton F Penleo ] TELEFONO
UESTRA. A?ua Residual Industrial de
FECHA DE RECEPCION: 14 de marzo de 2014
“FECHA DE MUESTREO: 20 de marzo de 2014

EXAMEN FISICO
[ COLOR: objetable
| OLOR: inoloro

[ASPECTO: Turbia presencia de sdlidos

METODO
Siembra vertido en placa
Siembra vertido en paica

PARAMETROS
| Coliformes totales UFC/mL
coli. UFC/mL

RESULTADO
115x10°%
68 x10°

OBSERVACIONES: =

| FECHA DE ANALISIS: 20 de marzo de 2014
FECNA DE ENTREGA : 25 de marzo de 2014

Y/ YN

Dra. Fabiola Villa

| RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no deberé reproducirse sino en su
previo a de los
“Las muestras son receptadas en laboratorio.

NOTAS

CATEGORIA DEL

Andlisis
Microbiolégico
previo
tratamiento

al

Certificado Por eliminar

ESCUELA SUPERIOR

DIAGRAMA POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

Optimizacion de la
planta de tratamiento

Para '
aprobar informar ESCUELA DE ING. QUIMICA FECHA | LAMINA | ESCALA
Aprobado  Por calificar Maricela Lalaleo Camino 20/4/14 01 0
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Anexo D. Andlisis del Laboratorio del Agua Residual de la Empresa

Bioalimentar

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS

Fecha de anc28 de mayo

de 2014

Fecha de entrega de resul 2 de junio 2014
Tipo de mue: Agua residual de Industria de balanceados

Localidad: Empresa Bioalimentar, Sector Pachanlica Cantén Pe

Cédigo: 090-14

eterminacion| Unidades *Limites | Resultados
Color Und Co/Pt 30
H Unid 5-9 7,19
Conductividad p Siems/cm 1322
Turbiedad UNT 2,4
Dureza mg/L 176,0
Calcio mg/L 35,2
Alcalinidad mg/L 40,0
Bicarbonatos mg/L 48,0
DQO mg/L 250 237,0
DBOS mg/L 100 50,0
Sulfatos mg/L 1000 60,0
Solidos Totald mg/L 1600 740,0
Solidos Suspe| ~ mg/L 100 14,0
Sélidos Disue mg/L : 736,0

* Valores referenciales para aguas residuales que decargan a un cuerpo
de agua dulce TULSMA LIBRO 6 TABLA 12

Observacion
Atentamente,

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada. .

CATEGORIA DEL
NOTAS DIAGRAMA
Certificado Por eliminar
Analisis
Fisicoquimico Por Para
Final después de | aprobar informar
la optimizacion.
Aprobado  Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE ING. QUIMICA

Maricela Lalaleo Camino

Optimizacion de la
planta de tratamiento

FECHA

LAMINA

ESCALA

01

1:1
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Anexo G. Estado de la Planta

Foto 1. Foto 2.

( ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE L
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA CHIMBORAZO Optimizacién de la planta

de tratamiento

Certificado Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS

Estado de la Planta de Tratamiento de . . -

Agua Residual de BIOALIMENTAR S.A Por aprobar Para informar ESCUELA DE ING. QUIMICA FECHA LAMINA ESCALA
Aprobado Por calificar Maricela Lalaleo Camino 04/06/13 07 0
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Anexo H. Pruebas de Tratabilidad

Foto 1.

Foto 2.

NOTAS

Pruebas de Tratabilidad con diferentes
Coagulantes

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Certificado Por eliminar

Por aprobar Para informar

Aprobado Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Maricela Lalaleo Camino

Optimizacion de la planta
de tratamiento

FECHA LAMINA ESCALA

04/06/13 07 0
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Anexo |. PLANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

1,00 1,00 3 5q OJBC’ 0,90 0,35
Malla para Retencion
e SoRdosnos Tanquede _Blower Sedimentador
Medidor de Caudal Aereacion
1
Tanque Aerobio
| de Lodos
8
= Tangue de
igualacién S5
Brida de 3" =T = &
= Bombas (=3 ™ i
= Sumergibles = — v
2 : Vi V2 s
i PAOD= e
e e e e e e o
<1 > Y
Lo 2
<l
Tangue de
Quimicos
Difusores ’
CORTE A - A
ERE ciasas it ninevasien A )
f ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA

CHIMBORAZO

Certificado Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS
Planos de Tratamiento de Agua
Residual de la Empresa

BIOALIMENTAR S.A

Por aprobar Para informar ESCUELA DE ING. QUIMICA

Aprobado Por calificar Maricela Lalaleo Camino

Optimizacion de la planta
de tratamiento

FECHA LAMINA ESCALA

04/06/13 07 1:100
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Anexo H: Resultados final del Agua Tratada

Foto 1.

Foto 2.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
Certificado Por eliminar
Resultados Final del Agua Tratada Por aprobar Para informar
Aprobado Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

Maricela Lalaleo Camino

Optimizacion de la planta
de tratamiento

FECHA LAMINA ESCALA

04/06/13 07 0

158




Anexo |. PLANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

1,00 1,00 3 5q OJBC’ 0,90 0,35
Malla para Retencion
e SoRdosnos Tanquede _Blower Sedimentador
Medidor de Caudal Aereacion
1
Tanque Aerobio
| de Lodos
8
= Tangue de
igualacién S5
Brida de 3" =T = &
= Bombas (=3 ™ i
= Sumergibles = — v
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Anexo K: Planos Actuales de la Planta

NOTAS
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Anexo K: Planos Actuales de la Planta
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Anexo J. PLANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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Anexo E. Propuestas de otras Empresas para la Mejora de la Planta

PROQUIMARSA FORVATS 05752
PHOQLINANEA WANTA ROOUIMAREA GUATADUL ROOQUIWARSA QUITT
k. 4 de Mzviemtrs ¥ Cals 217 Lezums Canbr Comurcinl Abw= Bzn Ofzirm 115, Pz Al ingrasnds o Pusdls 1 8 ds Sl y wns LES
Hepublics ol Eousdor Mapubiicn del Eousdor Rapusics del Eomder
Tot (SUTECSOSO0) | ST0SND | SN | Tal 'bLI'E:HE”.M - [SYEDOmEE Tole: (303 TISCCOMG-C0RW 3 102
COTIZACION No. 01330
GQuits 30 de Diciemiore 2014
Para: [ing. Homer Gastelo / Ing. Edgar Santilan | De: [PROGUIMARSA 5.4
Compariia:  [BIDALIMENTAR | et 52925860
Email | |Fax |
SuRef:  [Difusores y Oxjplafe | E-Mail E Imarsa.com
Dbjer: COTIZACION : De Sistema de aireacion PTAR Panchalica
Nos 65 grato dirigimos a Lids. para prasentar la sIguients corzacion:
ITEM CA_NT - DESCRIPCION UND P. LIHITﬂ) TOT.O.&
1 5] Difusores de aire OXYPLATE ZENIT 127 UNI 7500 187500
2 5] Acoples de 34" para difusores de aire UNI 6,30 16230
3 1 Furga de Humedad UNI 230,00 230,00
L 1 Fitro de Aire para ingreso a Blower de 2° UNI 36,00 36,00
3 i Valvuls de alivio de 2°RV-30 24500 4500
[ i Blower Regenerative TD-220-060 4 8w 2 UNI 540000 | 310000
Subtotal ST.70850
VA% §92502
Total SBE3 2
Precio:  [OCHO MIL SEISCIENTOS TREINTA ¥ TRES 521100 DOLARES |

Condiciones de la Ofera:

Valldez ga la oferta: 30043
TEMmings g eniegs:
Condlclanes de Pago: CONTADO

Notas aclararorias a la ofera:

Tots: o incluye obia el

NOTAS

Certificado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS

Propuestas de otras
Empresas para la
Mejora de la Planta

Por aprobar Para informar

Aprobado Por calificar

ESCUELA DE ING. QUIMICA

Maricela Lalaleo Camino

Optimizacion de la planta de tratamiento

FECHA

LAMINA

ESCALA

31/715




COTIZACION N° 131114-1

Anexo F. Propuestas de otras Empresas para la Mejora de la Planta

REINDUCCION
CANTIDAD EN . V. UNITARIO | V. TOTAL EN
ITEM DiAS DESCRIFCION EMN DOLARES DOLARES
EAS DiA DE SOPORTE EM
OPERACION ASISTIDA EN CAMPO -
! ! PTAR POR PARTE DE UM 370,00 370.00
IMGEMIERC AMBIENTAL
1A/ DiA DE OPERACION ASISTIDA
2 1 EM CAMPO POR PARTE DE UM 250,00 250,00
OPERADOR CALFICADO
3 1 Dica :_:ie soporte en ca mp,j' 270,00 270.00
Ingeniero de Automatizacion
QuiMmICOs
ITEM o il DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
Ibs/ kg
BACTERIAS PARA TRATAMIENTO
4 44 DE AGUAS RESIDUALES NEGRAS ¥ 50,00 2.200,00
GRISES [PRESEMTACION EM LBS)
HIPOCLORITO DE 5ODIC AL 10%
= e PRESENTACION EM KG 0.59 e

REPUESTOS

NOTAS

Propuestas de otras
Empresas para la
Mejora de la Planta

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Certificado

Por aprobar

Aprobado

Por eliminar

Para informar

Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE ING. QUIMICA

Maricela Lalaleo Camino

Optimizacién de la planta de tratamiento

FECHA LAMINA

31/715 01

ESCALA




Anexo L.

La adicion de insumos en el tanque de floculacion el cual, formara parte del sistema
depuracion, por medio de un proceso de coagulacion- floculacién, con este mecanismo se
persigue disminuir los valor de los pardmetros de la DBO, DQO, Turbidez, Solidos
Suspendidos, obteniendo un flujo con caracteristicas las describe la norma vigente para

descargar hacia un receptor de agua dulce.
0. ALCANCE

Este procedimiento se aplicara en el tanque de floculacién que formara parte del sistema de

Tratamiento de Aguas Residuales de la empresa Bioalimentar sector Pachanlica.
1. NORMAS DE REFERENCIA
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)

2. DEFINICIONES.
2.1. Policloruro de Aluminio (PAC)

Es un polimero coagulante- floculante muy utilizado en el tratamiento de Aguas tiene un alto
porcentaje de Al,Ossiendo su minima concentracién del 31% contribuye a la remocion de

solidos suspendido, color, turbidez y algunos contaminantes organicos.
2.2.Hipoclorito de Sodio.

Es un compuesto usado en procesos de desinfeccion, se usa a gran escala para la purificacion

de superficies, eliminacion de olores.
2.3. Tanques de Floculacion.

Son equipos disefiados para clarificar el agua, en el cual se logra remover una gran cantidad

de solidos suspendidos que no se logro en etapas anteriores del proceso.
3. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO.

La adicion del coagulante del Policloruro de Aluminio (PAC) sera dosificado mediante una

bomba automatica antes de ingresar al tanque de floculacion.



Tener todos los implementos de proteccion personal para el manejo de compuestos
quimicos tales como guantes, mascarilla, gafas, mandil etc.

Preparar la solucion de Policloruro al 3% pesando 25 Kg en 200 litros de Agua.

Esta cantidad de solucion servira para tratar el agua residual en todo el dia

Una vez obtenido la solucion y puesto en marcha las paletas de agitacion que posee el
equipo que se giran a 70rpm por un tiempo de 30 min, se ira dosificando a medida que
el agua pasa al tanque de floculacion.

Este proceso se realizara en todo el dia la dosificacion del Policloruro de aluminio en
funcién del caudal a generar.

Luego se dejara en reposo un tiempo de 30 min aproximadamente para que se pueda dar
a cabo el proceso que los floculos formados descenderan a la parte inferior del tanque.
El agua ya clarificada pasara a un proceso de desinfeccion con hipoclorito de sodio este
tanque automatico se encendera cuando el flujo de agua comience a salir.

Los lodos formados se los enviara al digestor aerobio para realizar el proceso de

estabilizacién y su posterior utilizacion.



Anexo M.

El objetivo del proceso de funcionamiento es para poder operar adecuadamente la planta

de tratamiento.

© o~ w DN

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Llenar el tanque de homogenizacion hasta el nivel de arranque.

Encender desde el tablero eléctrico las bombas sumergibles

Una vez que alcancen el nivel adecuado empieza el proceso.

Las bombas estan reguladas para trabajar alternadamente.

Regular el flujo de caudal de ingreso al birreactor

Permitir la entrada de los efluentes combinados al Tanque de aireacion a través de la
malla de retencion de solidos finos.

Llenar el Birreactor.

Operar el soplador encendiendo desde el tablero de comando eléctrico. el soplador esta
regulado para trabajar 3 horas 45 min.

Permitir el paso desde el fondo del sedimentador hasta las bombas de retorno de lodos.
Encender la bomba de retorno de lodo.

Calibrar el volumen de agua retornada, de tal manera que se ubique en un rango entre 20
30% respecto al volumen de ingreso.

Chequear que los sélidos suspendidos de licor mezclado en términos de volumen de lodo
asentado diariamente, tomando como medida el volumen de lodo asentado en un vaso
graduado de 1 litro no sea mayor a 200 ml/L luego de 30 minutos de sedimentacion.

La bomba automatica se encenderd al paso del agua hacia el floculador para inyectar el
Policloruro de aluminio con la solucion ya preparada.

El agua pasara al tanque de Coagulacion Floculacién para eliminar los pardmetros que se
encuentran fuera del rango.

Cuando se tenga flujo de salida, un sensor encenderd automaticamente la bomba
dosificadora de desinfeccidon en base a hipoclorito de sodio con la concentracién adecuada
gue se realiz6 para eliminar los agentes patdgenos.

Purgar el sedimentador secundario cuando los s6lidos suspendidos del licor mixto /
volumen de lodo sedimentado sea mayor a 300 ml/L. Abrir la valvula de purga del

sedimentador secundario y descargar el lodo directamente en los lechos de secado.






