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\ Volumen (m3)

t Tiempo (s)

Nt Poblacion al final del periodo (hab)
No Poblacion inicial (hab)

r Tasa de crecimiento poblacional

t Tiempo de proyeccién (afios)

P futura poblacion futura

ICC indice de consumo de carne (Ib)

DF Demanda futura

CAA Consumo de agua por animal (I/bovino)
A Area (m2)

d Diametro (m)

RH Radio hidraulico (m)

S Coeficiente de rugosidad de Manning

Base del canal (m)

KM Calculo del coeficiente de Manning
Rh Radio hidraulico

S Gradiente hidraulico

At Area transversal

Qp Caudal de llegada

b Ancho del canal

H Altura total (m)

Hs Altura sugerida

Lb Longitud de las rejillas

\ Velocidad de flujo (m/s)

Sena, Seno del angulo

bg Ancho del canal de entrada (mm)

e Separacion entre barras (mm)

Ve Velocidad a través de las rejillas (m/s)

As Area de separacion entre barras (m?)
h Perdida de carga (cm)

B Coeficiente de pérdidas para rejillas

g Gravedad (9,8 m/s?)

Vs Velocidad inicial después de instalar las placas
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Longitud de las placas

Angulo de inclinacion de las placas
Longitud relativa del sedimentador
Longitud de las placas

Viscosidad cinemética del fluido (m?/s)
Longitud relativa en la zona de transicion
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Area de cada orificio (m?)
Diametro del orificio

Ndmero de laterales
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Separacion entre laterales
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RESUMEN

Se realizo el Disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el Centro de Faenamiento
del Cantén Guaranda, para reducir la contaminacién del cuerpo de agua receptor y brindar un mejor
servicio para una poblacion futura de 34786 habitantes. Se inici6 con la medicion del caudal efluente
del centro de faenamiento empleando el método volumétrico, las mediciones se realizaron cada 5
minutos iniciando a las 4:30 am y finalizando a las 6:30 am, durante seis dias de lunes a sabado. Se
recogieron cinco muestras del agua residual empleando un muestreo simple. En el caso de la
caracterizacion se fundamenta en el lioro STANDAR METHODS, y HACH. Para el test de jarras se
tomaron varias muestras del agua residual y se utilizaron diferentes quimicos que se dosificaron a
cinco concentraciones. Para las pruebas de tratabilidad se elabor6 un filtro lento a pequefia escala,
con el adicionamiento de hipoclorito de calcio para la desinfeccién der agua residual. Para la
identificacion y evaluacién de impacto ambiental se realiza una matriz de identificacién, y una matriz
de evaluacion basandose en la metodologia de Leopold y Conesa Fernandez. Para el
dimensionamiento se utilizaron célculos de ingenieria y criterios de disefio. Los resultados de la
medicion de caudal arrojaron un valor promedio de 118.7 L/min. Los resultados de la caracterizacion
dieron valores promedios de: nitrogeno total 40.2 mg/L, cobalto 1.67 mg/L, cianuro 0.22 mg/L, bario
3.90 mg/L, demanda bioquimica de oxigeno 4596 mg/L, demanda quimica de oxigeno 9395 mg/L y
coliformes fecales 52 NMP/100 ml que se encuentran fuera de los limites permisibles del TULSMA,
Libro VI, Tabla 12, Anexo 1. Finalmente se dimensiona la planta de tratamiento compuesta por: un
canal de llegada y rejillas, un sedimentador de tasa alta, tanque de mezcla rapida, dos filtros lentos,
y un tanque de desinfeccidn. Se concluye que la investigacion realizada proporciona un rendimiento
real de remocion para la planta de tratamiento es 98.6% de DBOs, DQO es el 98.6%, el 99% de los
solidos suspendidos totales, y el 100% de los coliformes totales. Para la implementacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales se recomienda incrementar la eficiencia de recoleccion de los
residuos generados en el centro de faenamiento municipal de Guaranda como es la sangre, rumen,
excrementos, grasas y fragmentos de hueso para su reutilizacion mediante un adecuado

procesamiento.
PALABRAS CLAVE

<AGUA RESIDUAL> < CENTRO DE FAENAMIENTO MUNICIPAL DE GUARANDA>
<PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES> <CAUDAL PROMEDIO>
<SEDIMENTADOR DE TASA ALTA> <FILTRO LENTO> < DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO> <TANQUE DE DESINFECCION> <TANQUE DE MEZCLA RAPIDA>
<DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO >



ABSTRACT

A desing of a wasting water treatment plan was carried out for slaughterhouse of the city of Guaranda
in order to reduce contamination of receptor water and give a better sarvice for future population of
34786 inhabitants. Outflow of slaughterhouse was measured by the means of volumetric method,
measuring was conducted after each 5 minutes starting at 4:30am and ending at 6:30am, during 6
days from Monday to Saturday. Five samples of wasting water were taken using simple sampling.
Characterization is founded on the STANDAR AND METHODS AND HACH book. Same wasting
water samples were taken and used different chemicals at five concentrations for pitch test. A small
slow filter was made for treatment test considering hypochlorite of calcium and disinfecting wasting
water. An identification matrix base don Leopold and Conesa Ferndndez methodology. Engineering
calculations and designing criteria were used for sizing. The result are in average 118.72 L/min.
Characterization results are in average: total nitrogen 40.2 mg/L, cobalt 1.67 mg/L, cyanide 0.22
mg/L, barium 3.90 mg/L, biochemical demand of oxygen 4596 mg/L, chemycal demand of oxygen
9395 mg/L and fecal coliforms 52 NMP/100 ml that are over the allowed limits of TULSMA, Book
VI, Chart 12, Annex 1. Finally the treatment plant formed by: channel for reaching and grate, high
rate sedimentation, quick mixture tank, two slow filters, and a desinfection tank is sized. It is
concluded that real performance of removal for treatment plant is 98.6% of DBOs, DQO is 98.6%,
99% is total suspended solids, and 100% of total coliforms. It is recommend to improve efficiency
of wasting recollection generated by municipal slaughterhouse of Guaranda such as: blood, rumen,

droppings, fat, bone fragments for reusing through appropriate procedure.
KEY WORDS
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INTRODUCCION

La poblacion humana a nivel total en los ultimos tiempos se ha incrementado, lo cual provoca un derroche de
liquido vital. Por lo tanto estos cambios han originado un alto costo al ambiente, que desaparecieron en siglo

XX un gran porcentaje de los humedales.

En la actualidad se ha incrementado significativamente la concientizacion por el cuidado de nuestro entorno,
es asi que se han visto deteriorados por las ocasionales y destructivas actividades del hombre con la ambicion
de conseguir beneficios econdmicos sin tomar en cuenta el tremendo dafio que ocasionan a la naturaleza sin

importarles lo que dejamos para nuestros sucesores. (GUZMAN, Marta. 2007. p.41)

Hasta nuestros dias el agua es el motor que genera la vida y es la fuente de riqueza que conformando el punto
primordial del desarrollo de la humanidad, no obstante este liquido de vida es el mas deteriorado y despreciado
ya que la mayor parte de rios y cauces naturales, estan contaminados por una gran cantidad de desechos, los
mismos que conjuntamente con los rios terminan su curso en el océano perturbando la existencia de todo tipo

de vida aledafia.

El liquido vital es el medio con mas empleo para el progreso de los sectores comerciales y productivos a nivel
del globo, , es asi, que el Centro de Faenamiento Municipal Del Cantén Guaranda convirtiéndose en una de
las principales fuentes de contaminacion afectando al cuero de agua receptor por el hecho de que no cuenta
con un sistema de tratamiento adecuado para sus residuos tanto sélidos como liquidos y estos son desechados
diariamente al rio sin darle mayor importancia, por esta razon existe la necesidad de proporcionar un
tratamiento adecuado para este tipo de efluentes, con el objetivo de disminuir la contaminacidon del hidrica que

cada dia es mas escaso y necesaria para las actividades cotidianas del hombre. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.636)

Es necesario mencionar que en el Centro de Faenamiento Municipal de Guaranda no se ha realizado un estudio
referente al tema tratado en este tema de tesis o similares, de modo que es un trabajo de investigacion sin

precedentes que brinda una propuesta de mejoramiento en el sistema de tratamiento de agua residual.

Para la ejecucion de esta investigacion, se inicid visitando el CFM-G con el objetivo de darse cuenta de os
principales problemas directos e indirectos que se generan en la empresa, determinando el caudal generado
por el centro de Faenamiento, posteriormente se tomaron muestras de las aguas residuales generadas en el
lugar, para realizar los respectivos analisis e identificar si los parametros del efluente cumplen con los valores
estipulados por la norma denominada TULSMA, proporcionando un éptimo y mas eficiente solucion para los

contaminantes detectados en el agua residual que se vierten al cuerpo de agua receptor.

Una vez realizado los andlisis y determinado las diferentes variables se disefio el sistema de tratamiento mas

adecuado para este tipo de efluente generado, a través calculos matematicos para llevar a cabo el disefio del
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sistema de tratamiento, conteniendo un sistema de rejillas, un tanque de recoleccion, la sedimentacion, un
tanque de reposo, un floculador de flujo horizontal, dos filtros de carbdn activado, un sistema de lodos
activados, una cdmara de cloracion y finalmente un tanque de reserva para posteriormente ser liberado el

efluente al rio.

Se resalta la conservacion del Rio Guaranda ya que este efluente converge en el Rio Chimbo, y que a las faldas
de los mismos rios existen poblaciones agricolas que emplean este recurso en distintas actividades segin sus

necesidades.



ANTECEDENTES

El canton Guaranda, perteneciente a la provincia de Bolivar, abarca una poblacion de 23.874
habitantes, se encuentra ubicado en las coordenadas 1°36°20""S y 79°00°11""O, se diferencia de las
demés ciudades por ser un lugar de intercambio cultural y comercial, Guaranda es un sector pequefio,
muy pintoresco con sus calles y estructuras en su mayoria coloniales, es un rincon multicolor, ubicada
en la Cordillera Occidental de los Andes. Se caracteriza por la vista espectacular del volcan
Chimborazo. Dispone de un clima encantador ya que oscila entre los 15y los 21°C, es decir ni muy

frio ni muy caliente.

Las altitud a la que se encuentra ubicada Guaranda son cercana a los 2668msn, con una poblacion
muy aproximada a los 25 000 habitantes, y tomando en cuenta a todas sus parroquias se aproxima a
las cien mil habitantes. Se considera el 1,9%, como la tasa media poblacional de Guaranda siendo la
mas alta de la provincia, segun el censo del afio 2010. Guaranda tiene el 20,7% de poblacion urbana,
el resto constituye el are rural. (GAD DEL CANTON GUARANDA. 2015. p.1)

El centro de Faenamiento del Cantén Guaranda se encuentra localizado en el barrio el Pefion, junto
al rio Guaranda. Cuenta actualmente con un total de 12 empleados y 30 proveedores de ganado.

El personal encargado de la administracion esta muy consciente de que en el Centro de Faenamiento
producen grandes volimenes basura y remanentes peligrosos puesteo que la empresa por la actividad

que realiza genera el incremento de contaminacion.

La carga contaminante que tiene mayor influencia en los residuos ganaderos es establecida por
parametros como: materia organica, nitrogeno total, fosfatos, metales pesados y potasio, también se

incluye el cobre dependiendo de la alimentacion de los animales.

Por otra parte la materia organica genera contaminacion, ya que puede provocar es altos niveles,
principalmente por patdgenos que generan enfermedades de consideracion, también produce
disminucién de las caracteristicas propias de un agua pura. EI excremento de los bovinos posee gran
cantidad de materia organica que es consumida por los microorganismos, disminuyendo la cantidad

de oxigeno en el agua y provocando eutrofizacién.

En el centro de Faenamiento de Guaranda se faenan de 70 a 85 bovinos semanalmente y unos 20

porcinos, y de 355 bovinos mensualmente, estos datos se incrementas anualmente.
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El problema existente es la falta de un tratamiento adecuado para la disposicién final del agua residual
del Centro de Faenamiento Municipal, ya que actualmente solo tienen un tanque Imhoff construido

sin ningln estudio ademas de que no es suficiente para eliminar la contaminacion.

En el Redisefio del sistema De Tratamiento De Aguas Contaminadas Del “Centro De Faenamiento
De Ganado De La Municipalidad De Orellana” el investigador de la Escuela Superior Politécnica
De Chimborazo, segun los anélisis llevados a cabo al efluente del camal antes y después del sistema
de purificacion, mostro una depreciacion de los valores sin garantizar que los procesos de tratamiento
empleados sean eficaces, puesto que los resultados finales son: Solidos Totales Suspendidos de
128,17 mg/L; DQO de 350,87 mg/L; Hierro Total de 12,46 mg/L; Color Real 516,5 PtCo; Sélidos
Sedimentables de 2,33 mg/L y 2,01x106 de Coliformes Fecales; valores que no plasman con la

normativa vigente aplicada, para descargar el agua residual a un receptor de agua dulce. (GREFA,
Luis. 2013. p.1)

Ademas el estudio del Disefio de la Planta de Tratamiento de Efluentes contaminados en la Parroquia
Pinguili Del Cantén Mocha realizado por un estudiante de la Escuela Superior Politécnica De
Chimborazo, la cual contiene: canal de llegada, rejilla, desarenador, canal Parshall, tanque Imhoff,
filtro anaerobio de flujo ascendente y lechos de secado, obteniendo una eficiencia de tratamiento:
DBOs es de un 91.25%, Solidos Suspendidos 90%, DQO 87.34%, Aceites y Grasas un 99.22%.
(CHANGO, Gloria. 2014. p.1)

De igual manera en 1827 el inglés James Simplén elaboré un filtro de arena para la desinfeccion del
agua potable. Hoy en dia aln se considera el primer sistema practico y seguro empleado con fines de

salud publica.

Por otra parte el camal municipal de la ciudad de Llave en Pert, genera gran cantidad de residuos
liquidos y sélidos de rumen con alta cargas organicas contaminantes, las cuales al ser dispersadas
directamente al rio Llave que incita una rigurosa contaminacion hidrica. Por ello se realizé un estudio
de sistema de tratamiento mixto Cal — Floculacion, mediante este proceso se ha llegado a disminuir
la Demanda bioquimica de oxigeno al 75%, Demanda quimica de oxigeno al 73%. Por otro lado
se llevd a cabo la disminucion del proceso de compostaje, empleando el rumen del camal como
materia prima, logrando como producto el compost con caracteristicas fisicas quimicas que

desemperia la misma calidad de compost. (QUILLE, German. 2006. p.12)

Diaz Baex, Maria Consuelo, ha elaborado en el Tratamiento de aguas residuales de matadero a través
reactores anaerébicos de lecho empacado Sefiala los efectos de la industria de la carne en la
contaminaciéon del Rio Bogota-. Manifiesta que los mataderos existentes descargan sus aguas

residuales, en algunos casos, directamente a los rios, y en otros al alcantarillado. Describe las etapas



del trabajo: inicialmente se selecciona un soporte para la manipulacion de reactores de pelicula fija
de flujo ascendente, a escala de laboratorio, posteriormente coteja el comportamiento a diferentes
temperaturas y valord la capacidad del sistema para asemejar cargas de choque a temperatura

ambiente. (MUNOZ, Deyanira. 2005. p.21)



JUSTIFICACION

Por ser el agua uno de los recursos naturales mas empleados por todos los seres vivos que habitan el
globo terraqueo, diariamente se producen cantidades impresionantes de agua residual en el planeta
que no se puede detener ya que a cada minuto se estdn generando por la actividades tanto
industriales, comerciales y agropecuarias siendo descargados en los cuerpos de aguas naturales
generando una grave contaminacion, por lo cual se requiere que estas sean tratadas previamente antes
de su descarga, con el fin mantener un equilibrio y crear una concientizacion en los seres humanos
sobre los beneficios de preservar el medio ambiente, cuidar los recursos hidricos y mantener estable

la salud de la poblacién. (DELGADO, Gian. 2005. p.17)

Siendo el objetivo principal disefiar una planta para el tratamiento de aguas residuales para el Centro
de Faenamiento Municipal de Guaranda con la finalidad de que esta investigacion sea empleada para
el beneficio de toda la comunidad Guarandefia.

Actualmente las aguas del centro de Faenamiento Municipal del Canton Guaranda son dirigidas a un
tanque Imhoff para disminuir la carga contaminante, pero este sistema no funciona adecuadamente
ademas es necesario implementar muchos otros procesos para un Optimo tratamiento del agua
residual, posteriormente son vertidas directamente al rio Guaranda generando una mayor
contaminacion del mismo. De seguir manteniéndose este problemay con el indice de tasa poblacional
en incremento es mayor el nimero de faenamientos anualmente y por ende la polucién emitida, y al
contener en mayor proporcion la sangre compuestos organicos disminuye la cantidad de oxigeno

disuelto decrece la vida del rio.

Tomando en cuenta estos problemas es necesario da una solucion para los contaminantes que se
generan, para lo cual se realizara el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales con el fin

de disminuir la carga contaminante vertida al rio Guaranda.

El disefio de la planta beneficiaria a toda la ciudadania Guarandefia y a quienes requieran de esta
investigacion, puesto que se disminuiria la carga contaminante del centro de faenamiento, y asi
también, esto contribuird a los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo que asisten a materias similares con el tema, facilitando la el
conocimiento de cémo se genera este sistema de tratamiento, y que permita tener una vision de la

importancia de preservar nuestro recursos hidricos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Disefar la planta de tratamiento de aguas residuales para el centro de faenamiento municipal del
canton Guaranda en el afio 2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Efectuar un diagnostico técnico del funcionamiento actual de la Planta de Aguas Residuales.

» Caracterizar el estado actual del agua residual mediante analisis fisicos-quimicos y

microbioldgicos.

» Determinar los puntos criticos del sistema actual y los probables cambios en el disefio inicial
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en base a los estudios de caracterizacion

realizados.

» Dimensionar las unidades fisicas que se van a implementar en la Planta de Tratamiento De

Aguas Residuales.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.2. Agua potable

El agua se considera potable o apta para el consumo humano cuando se encuentra dentro de los
limites permisibles de acuerdo a cada norma, esto es posible gracias a diversos procesos y sistemas
de tratamiento que existen hasta la actualidad, cuyo objetivo principal es evitar la presencia de

elementos y microorganismos que afecten a la salud humana. (MARRON, Cesar. 1998. p.15)

Como una regla general el agua para consumo humano debe presentar excedente de microorganismos
patdgenos que puedan generar enfermedades y pandemias. Es necesario que se le dé un tratamiento
previo en una planta de potabilizacion antes de llegar a los hogares. En dichos sectores el agua debe
ser purificada y desinfectada adecuadamente cumpliendo con las normas para ser actas para el

consumao.

1.2. Agua residual

El agua residual es por definicion el liquido resultante de las actividades de una poblacion, ya sea en
labores de aseos del hogar, comerciales e industriales, que se caracterizan por presentar una elevada
carga contaminante. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.6)

Por su origen los efluentes contaminados sobresalen por el grado de polucion por sélidos y liquidos
generados en los hogares, centros de comercio, establecimientos publicos, y de los sectores
agricultores. También proviene del agua de lluvia, almacenamientos subterraneos que son explotados

como una fuente de recursos. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.7)

Ademas es de conocimiento general que a las aguas negras se llamen aguas residuales que son
generadas por las descargas de retretes procedentes con heces humanas y orina, las cuales se
especifican por llevar conjuntos elevados de solidos suspendidos totales, nitrogeno total, coliformes
totales asi como la E.coli. Ademas los efluentes procedentes de las duchas, lavamanos, lavadoras, y
lavaplatos se las conocen como aguas grises que presentan niveles exagerados principalmente de

grasas, detergentes, DBO, sdlidos disueltos, y fésforo. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.62)
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1.2.1. Camal o matadero

Los mataderos son compafiias tanto municipales como privadas en los que se sacrifican, matan y
preparan para el consumo humano categdricos animales. Constituye la primera etapa en la
fabricacion de la carne. La finalidad de un matadero es generar carne preparada de manera higiénica,
la cual facilite el proceso de eliminacidn del agua residual que las mismas generan en este proceso

con el fin de eliminar todo peligro potencial de contaminar el medio ambiente y la salud humana.
(VEALL, Frederick. 1993. p.1)

1.2.2. Residuos ganaderos

El desecho que generan los animales es un importante contaminante y los pardmetros mas destacados

a determinar son: fosforo, nitrégeno, cobre, materia organica, metales pesados y coliformes fecales.

Los andlisis se enfatizan en la materia organica, ya que es extremadamente contaminante por los
gases que generan especialmente el metano, por eso el ganado es identificado el principal causante
de la contaminacion a nivel mundial. Grandes poblaciones microbianas estan presentes en los
residuos ganaderos que pueden llegar a generar enfermedades en la salud humana y animal,

generalmente pueden ser causadas por virus y hongos. (MARANON, Elena. 1998. p.3)

Tradicionalmente los residuos ganaderos tanto en forma sélida como liquida se emplean de manera
sistematica en el campo cumpliendo una funcién importante como fertilizante y abono organico. El
buen empleo de los residuos ganaderos pasa a ser un subproducto ganadero, sin embargo en aquellos
lugares donde la carga fecal excede la absorcion de estiércol por el suelo genero problemas de

contaminacion ambiental. (MARARNON, Elena. 1998. p.3)

1.2.3. Generacion de olores en los camales

Otro de los grandes contaminantes producidos durante el faenamiento animal es la gran cantidad de
sangre que se desperdicia, al ser un producto organico y ser liberado a los rios, suelos comienza su
desintegracion y putrefaccion generando una liberacion de olores, y son aun mas fuertes al
combinarse con residuos intestinales, grasas, entre otros, el potencial de olores es ain mayor. Muchos
piensan que la sangre no sirve de nada, pero se equivocan, ya que es utilizada para ser deshidratada
y producir harina de sangre para su comercio, ademas los excrementos de bovinos se los utiliza como

abono para el suelo, por lo que estd en nuestras manos la generacion de olores. (OROZCO, Carmen.
2011. p.598)

No obstante los olores se consideran habitualmente un problema particular, en realidad pueden
incorporar el factor ambiental diario méas problematico para los mataderos y las infraestructuras de

subproductos animales y, por lo tanto, es obligatorio controlarlos. Regularmente son originados por
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la descomposicion de subproductos animales, lo que incita otros problemas ambientales
relacionados, como la disminucién en el uso de los subproductos del ganado y el resultante
incremento de los desechos. Ademas, las sustancias que incitan olores pueden dar problemas durante
el procedimiento de las aguas residuales. La descomposicion bioldgica y térmica de la materia prima
produce la formacién de sustancias de olor penetrante, como el amoniaco, las aminas; compuestos

de azufre. (OROZCO, Carmen. 2011. p.598)

Entre los principales contaminantes del aire originados por centros de faenamiento son los purines,
gue son contaminantes quimicos productores de olores y patdgenos ya que este al ser almacenado
genera mayor produccion de olores. Por otra parte los patdégenos, al tener una mayor dispersion en el

terreno del purin a grandes presiones generan el mayor impacto.

Entre las sustancias gaseosas de origen ganadero que generan problemas en el ambiente encontramos
al amoniaco, diéxido de carbono y determinados compuestos como acido acético, propionico y

butirico.

El metano se produce de dos maneras, una por consecuencia de la degradacion anaerébica de la
materia organica del purin tanto en contenedores como en el animal mismo. El metano absorbe

radiaciones infrarrojas que proceden de la superficie de la tierra generando el efecto invernadero.
(MARARNON, Elena. 1998. p.3)

1.2.4. Residuos liquidos generados en los camales

Cada uno de los bovinos para su faenamiento demanda aproximadamente 500 L de agua para ser
empleada en tal proceso, este afluente es utilizado para la limpieza del animal, cuyo uso es
dispersado a un solo drenaje que conecta a la red primordial, junto con ello también es echado la
sangre, que no es aprovechado para su industrializacién, igual ocurre con el agua empleada para el

bafio terminante de la res para su posterior oreo.

También podemos considerar como agua residual a los liquidos procedentes del contenido
gastrointestinal cuyo proceso de higiene requiere agua y junto con estos residuos también son
drenados al drenaje, y al final el agua es empleada para la limpieza de las instalaciones después de

cada proceso de trabajo. (GOMEZ, Orea. 1998. p.5)

Uno de los principales efectos del agua procedente del camal es la generacién de eutrofizacion,
generando asi contaminacion, que se origina por el incremento de la disponibilidad de nutrientes,
principalmente para el crecimiento de organismos fotosintéticos como algas y macroéfitas que se

encuentran en los rios y lagos.

-13 -


http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/costosbanc/costosbanc.shtml#MATER
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml

El agua puede transferirse de un estado de baja produccién llamado oligotrofico a un estado de alta
produccion o eutréfico, generados por altas concentraciones de elementos como fosforo y nitrégeno,
en dependencia de la temperatura del lugar. (MARANON, Elena. 1998. p.46)

1.2.5. Residuos s6lidos generados en los camales

Marafién dice “En el caso de los camales municipales, los residuos solidos producto del sacrificio

de un animal, se piensa:

Al contenido Bazofia del estdbmago de los animales, es extraido y subsiguientemente retirado al
exterior del camal, donde es recopilado en una zona especial, luego trasladado a otro lugar para
transformarlo en compostaje. En el tiempo de almacenamiento este material ruminal solido soporta
un proceso de descomposicion natural provocando gases y olores fuertes al ambiente y que parte

del material que es evacuado por el drenaje originando también contaminacién ”. (MARANON, Elena.
1998. p.45)

Los elevados niveles de materia organica conllevan un desequilibrio en la composicién de materia
organica o humus en el suelo cuando se adicionan residuos orgéanicos del camal el suelo es alterado
apareciendo un nuevo suelo y es exactamente este cambio es el que modifica las condiciones del
suelo destinado. Por otro lado los suelos con menor cantidad de humus aumentara el material solido
de los camales que es beneficioso, mientras que en suelos que tengan un alto nivel de humus

generarian problemas de productividad como de polucion.

Es muy rara la ocasion que el contenido de nitratos de los residuos sélidos de los camales genere
contaminacion salvo el caso en que sea superior 4 g/kg de nitratos pueden presentarse fendmenos
de toxicidad en el suelo. Fésforo: no suele crear peligros de toxicidad en los tierras, por el contrario
poner abono rico en fosforo favorece la productividad de los cultivos y el mismo caso se presenta en

el potasio. (GOMEZ, Orea. 1998. p.5)

1.2.6. Parametros de calidad del agua residual de matadero

Las aguas residuales derivados del procesamiento de la carne son parecidos a las que proceden de
los camales y centros de faenamiento. Los parametros mas importantes a valorar son DBOs, DQO,
Oxigeno disuelto, pH, Grasa y Aceites, Coliformes Totales y fecales, Nitritos, Nitratos, Nitrdgeno
amoniacal, Turbiedad, SDT, Color, olor. Los valores de estos se cotejan con los de una planta de
tratamiento de agua residuales. Los analisis diarios de estos elementos constituiran la calidad del
agua tratada con la que saldra del camal, donde se requiere personan con la capacidad y el

conocimiento para los estudios de estos parametros. (MARARNON, Elena. 1998. p.5)
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1.2.7. Naturaleza del problema

El problema surge por la existencia de una gran cantidad de empresas de destinada actividad que

generan aguas residuales y otros tipos de emisiones y desechos que no son tratadas previamente antes

de ser desechadas al ambiente. Por otro lado en los centros de faenamiento el problema es iniciado

por la indiferencia de las autoridades y de su irresponsabilidad con el ambiente con el objetivo de

generar una economia sin aplacar el dafio que generan.

Entre los principales problemas que generan encontramos los siguientes:

>

>

Deterioro fisico, quimico y bioldgico de los abastecimientos de agua.

Condiciones agresivas al aspecto visual y al olfato.

Disminucién de peces comestibles y de otras formas de vida acuatica con valor ecolégico.
Eutrofizacion de rios y lagos.

Deterioro del medio acuético para el gozo de actividades recreativas.

1.2.8. Clasificacién de aguas residuales

Las aguas residuales se pueden clasificar en muchos de los casos por su origen, o naturaleza:

A. Aguas Residuales Domesticas: Son todos los liquidos producidos por el hombre en su hogar,

producto de la limpieza, servicio higiénicos, y en la cocina. Pero también se considera a los

liquidos de establecimientos comerciales. Y se pueden clasificar en los siguientes:

>

Aguas Negras.- Es el agua producido en las industrias, caracterizado por contener alta
materia organica y productos quimicos peligrosos.
Aguas Blancas.- Son liquidos que generan espumas, por lo tanto generados por la limpieza

y lavanderia, conteniendo jabones y detergentes. (MERLI, Gustavo. 2009. p.5)

B. Aguas Residuales de Industria: Son exclusivamente liquidos originados en la industria, y estos

se clasifican en los siguientes:

>

Aguas Organicas.- Compuestas por los resultantes finales de industrias de leche, alimentos,
textiles, destilerias, entre otras. Que presentan una elevada concentracion de materia
organica y pueden originar una severa contaminacion.

Aguas Toxicas.- Son consecuencia de técnicas industriales de productos quimicos,
metalicos, y otros, que pueden producir incluso dafios de corrosién y perturbar los mismos
tratamientos.

Aguas Inertes.- Son desechos de compafiias productoras de aparatos de refrigeracion,

marmol, cerdmica, que provocan taponamientos por los sedimentos y polucion fisica.
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C. Agua de Infiltracién: Son liquidos que alcanzan a infiltrarse a través de las tuberias que
presentas agrietamiento, o acoples y bridas defectuosas o mal cerradas.

D. Aguas Pluviales: Son las aguas procedentes de precipitaciones que se infiltran en las capas del
suelo, pero pueden saturar las mismas y generan las inundaciones arrastrando todo a su paso y

produciendo erosion. (MERLI, Gustavo. 2009. p.5)

1.2.9. Caracteristicas de las aguas residuales de camal

Por la diversidad de elementos que presentan las aguas residuales de los establecimientos de
faenamientos de municipios son clasificados como: quimicos, fisicos y microbioldgicos, teniendo
mucha importancia en la categorizacion de los afluentes para establecer basicamente los niveles
organicos y solidos que trasladan, por otro lado el identificar los problemas de la liberacién a
receptores de agua y la opcion de las instrucciones y técnicas de mejoramiento que manifestaran mas

eficiencia y ahorro econémico. (TCHOBANOGLOUS, George. 2000. p.43)

Tabla 1-1: Composicién usual del agua residual cruda de camal

Contaminantes Unidad Intervalo Valor tipico
PH 6-8 7
Sélidos no disueltos mg/L 400-650 580
Sélidos sedimentables mg/L 20-60 10
Demanda bioquimica mg/L 5000-10000 838
de oxigeno a 5 dias
Solidos fijos mg/L 80 - 100 81
Solidos volatiles mg/L 300-650 498
Solidos disueltos mg/L 800 — 1500 1201
Alcalinidad mL/L 7
Nitrogeno mg/L 100 — 200 145
Grasas mg/L 80-150 108
Pentadxido de fosforo mg/L 10-50 19
Oxido de potasio mg/L 20-50 29
Oxido de calcio mg/L 50-150 131
KMnO4 NMP 100-200 154

Fuente: VEALL, Frederick. FAO 1993

1.2.9.1. Caracteristica fisica

1.2.9.1.1. Turbidez
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Son las particulas de un tamafio inestable presentes en el agua que generan un aspecto visual de la
existencia de color u opacidad, propiedad que impide la trasferencia de rayos de luz al momento de
ser analizados en un turbidimetro. Generalmente estan presentes materiales solidos, semisélidos,

organicos e inorganicos. (MARTINEZ, Trina. 1999. p.13)

Constituye una apreciacion del nivel visual de los sélidos que se estan en suspension en las aguas
degeneradas a cuando son analizadas. Los efluentes contaminados ocasionalmente son opacas a
diversas concentraciones en dependencia del origen; en los efluentes tratados podrian ser un

constituyente de importancia para mantener la buena calidad con que sea dispuesta.

Las particulas en el agua pueden ser ocasionadas por diversas razones, entre las que se destacan

podemos referirnos a la arcilla, azufre, hierro, cobre, materia organica microscoépica, planton, etc.
(MARTINEZ, Trina. 1999. p.13)

1.2.9.1.2. Color

Generalmente el color de un agua se da por materiales 0 compuestos que las mismas acarrean, en las
aguas residuales de camal el color se presenta por la materia fecal y el gran contenido de sangre que
es liberado indiscriminadamente, el color es empleado para determinar el grado de contaminacion

del agua, y este se puede clasificar en:

» Color café claro.- El liquido toma este color después de unas seis horas de ser liberado por
las alcantarillas.

» Color gris claro.- Liquido que presenta un grado de descomposicion al contener materia
organica, o haber permanecido por un tiempo en reservorios de aguas residuales.

» Color gris oscuro o negro.- Son liquidos con un alto grado de descomposicion y
putrefaccion por bacterias en bajas condiciones anaerobias. El oscurecimiento de es causado

por altas concentraciones de sulfuros, en especial el sulfuro ferroso. (CAMPOS, Irene. 2003.
p.49)

El color grisaceo u opaco es caracteristico del agua residual de distinta indole que se ha producido,
dicho color cambia gradualmente de gris a gris opaco y finaliza en negro de acuerdo con el tiempo
de concentracién o que se mantenga en reposo por varios dias, trasladandose por las tuberias del
alcantarillado Ilevando a cabo condiciones sin oxigeno por el consumo de oxigeno y el aumento de

material solido. (METCALF, & EDDY. 2003. p.582)
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1.2.9.1.3. Sabor y olor

Son dos parametros que estan intimamente relacionados. Por lo general la causa del sabor y el olor
son los minerales, sales del suelo, metales, productos de la descomposicion de la materia organica y

las aguas domesticas e industriales.

Dentro de los principales efectos que generan el sabor y color del agua efluentes es principalmente
el aspecto, posteriormente no cumplen con los parametros para ser un agua potable, y algunas de las

sustancias que contienen son cancerigenas.

Las aguas residuales frescas no muestran olores muy intensos y desagradables, y mientras que el
periodo de minutos aumenta el olor es aun peor, por la proliferacion del gas sulfhidrico y

combinaciones de amoniaco por putrefaccion son oxigeno. (CAMPQOS, Irene. 2003. p.51)

1.2.9.1.4. Temperatura

Las altas temperaturas de los efluentes industriales son cominmente mayores a las temperaturas de
los liquidos para dispendio humano por la combinacién del liquido caliente originario de los hogares
e industrias, este Gltimo es el que genera en la mayoria de los casos la temperatura. ES una
caracteristica de mucho valor puesto que trastorna ampliamente las reacciones cataliticas y las

velocidades de reaccion, afectando a la vida nautica y el ajuste del agua para fines beneficiosos.
(CAMPOS, Irene. 2003. p.51)

En la mayor parte del tiempo gran cantidad de temperaturas se identifican en efluentes contaminados
gue en afluentes limpios, el menor nivel se presenta en climas célidos o tropicales ya que la

temperatura del agua es superior a la del aire.

Al incrementarse la temperatura del agua se produce un desequilibrio generando el crecimiento de
algas y hongos. Por otra parte la temperatura del agua de camal se da por el mismo faenamiento, al

lavar la carne de bovino que presenta una alta temperatura. (METCALF, & EDDY. 2003. p.582)

1.2.9.1.5. Solidos

Es toda la materia sélida tanto organica como inorganica que se encuentra contenida en el agua

residual que se encuentra en suspension. (ROMERO, Jairo. 2004. p.263)

Existen diferentes tipos de solidos como son:
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» Solidos totales. Posterior a un proceso de ebullicion superior a los 100°C del agua, existe la
presencia de particulas muy pequefias de solidos sélidos totales. Caracterizados por existir
solidos disueltos y no disueltos llamados suspendidos.

» Sélidos sedimentables. Solidos que flotan en el efluente contaminado que ha sido generados de
forma continuo por distintas actividades, en los que no se involucran ningn medio externo, solo
se da en condiciones normales y por efecto de la gravedad.

» Solidos suspendidos. Son llamados solidos no filtrables o solidos no diluidos, que se pueden
identificar llevando a cabo una absorcion por una membrana de asbesto o a su vez fibra de vidrio,
en una superficie para ser medido su peso. (CAMACHO, Alan., etal. 2010. P.57)

» Solidos disueltos. Son Ilamados solidos filtrables. Son faciles de identificar ya que se los separas
por diferencias de pesos, y se los separa.

» Solidos volatiles y sélidos fijos. Se los menciona con el propdsito de dar a conocer el nivel de

solidos organicos asistentes presentes, se los localiza en efluentes residuales con lodos. (ROMERO,
Jairo. 2004. p.264)

1.2.9.1.6. Conductividad

Se define a la conductividad eléctrica como la capacidad que tiene un liquido para conducir la
electricidad a través de sus iones que se encuentran en solucion, es decir que al contener méas iones
aumentaria la conductividad, los iones se expresan como materia organica, o sélidos en suspension.

La conductividad del agua mide los sélidos disueltos totales (SST).

Por tanto, cualquier permutacion en la cantidad de sustancias disueltas, en el movimiento de los iones
de solidos disueltos, que implican una alteracion, por lo cual se identifica facilmente por el peso de
los iones en las aguas residuales, es decir para determinar la cantidad de materia organica que existe

en el agua residual. (CAMACHO, Alan., et al. 2010. p.56)

1.2.9.2. Caracteristica quimicas

1.2.9.2.1. Alcalinidad

Determina la cantidad de iones de calcio que se encuentran en el agua, los mismos que reaccionan
para neutralizar el hidrogeno en forma d iones. En otros términos el objetivo de la alcalinidad es la
neutralizacion de los &cidos y mantener un pH estable. Los iones més frecuentes son el bicarbonato
(HCOs3), carbonato (CO>), y los hidréxidos (OH"). (CAMPOS, Irene. 2003. p.51)

Entre los efectos més relevantes de la alcalinidad es el sabor amargo del agua, y la generacion de
costras blancas en las tuberias de agua produciendo obstrucciones e interferencia con el caudal. Una

derivacion de la presencia de alcalinidad en el agua que indica la capacidad del elemento de conservar
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su pH estable frente a la presencia de un &cido, lo que es conocido como efecto tamp6n o buffer en

muchos de los laboratorios. (CAMPOS, Irene. 2003. p.51)

1.2.9.2.2. Materia orgénica

Son sélidos pueden ser tanto de origen animal y vegetal, asi como de acciones humanas y en este
caso del excremento de los bovinos que estan relacionadas con la sintesis de compuestos orgénicos.
Dependiendo su naturaleza se clasifican en materia organica e inorgéanica, asi como en

biodegradables y no biodegradables.

Las sustancias biodegradables son aquellas utilizadas como alimento por los microorganismos en
cierto tiempo. Las mas comunes son azucares, grasas, proteinas, alcoholes, acidos y aldehidos. En su
degradacion se toma mucho en cuenta para la demanda bioquimica de oxigeno y la demanda quimica

de oxigeno.

Las sustancias no biodegradables son el &cido tanico, lignico, la celulosa, el benzeno y los
polisacéaridos. (CAMPQOS, Irene. 2003. p.53)

1.2.9.2.3. Grasas y aceites

Son combinaciones organicas muy grandes elaboradas por los compuestos de la vida C, H y O,
aportando con el principal depdsito de energia en un cuerpo animal y vegetal. Entre las caracteristicas
mas distintivas son minima densidad, escasa solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. Por

ello, si no son controladas se acumulan en el agua formando natas en la superficie del liquido.
(VIDALES, Olivio. 2010. p.29)

Por otra parte se conoce que tanto las grasas como los aceites impiden la trasferencia de los gases del
agua con la atmosfera al formar una capa que funciona como un impermeable. Esto afecta al
intercambio de oxigeno entre el agua y las células, e impide la liberacion de CO, originando asi un

medio eutr6fico y por ende mayor contaminacion. (GREFA, Luis. 2013. p.29)

1.2.9.2.4. Nitrégeno

Dentro de las fuentes de nitrégeno encontramos que son naturales como escorrentia, polvo,
precipitaciones, y la union bioldgica es decir orina y excrementos de los animales faenados en donde
las tres cuartas partes es urea y el retos nitrégeno organico, y las fuentes artificiales que son generados

por industrias, abonos, fertilizantes.

El nitrégeno que se encuentra en el agua residual se clasifica en orgdnico, amoniacal y oxidado, de

estos el méas importante en la depuracion del agua es el amoniacal y el organico, ya que la suma de
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los dos genera el nitrégeno total. Otra clasificacion del nitrégeno en el agua residual es: el nitrégeno
organico, el amonio, nitrito y nitrato, y los mas importantes de estos son los nitritos y nitratos pues

son peligrosos para la salud. (VILLASENOR, José. 2001. p.14)
1.2.9.2.5. Fosforo

El fosforo es otro elemento importante para el progreso de los microorganismos asi como lo es el
nitrogeno. El nitrégeno y el fosforo son elementos imprescindibles para la formacion del agua
residual al presentarse en altas concentraciones. El fosforo se localiza en el agua residual formando
estructuras como: ortofosfatos solubles, fosfatos organicos y polifosfatos inorgénicos, facilitando la
identificacion de microorganismos de ortofosfato por ser muy solubles. (GREFA, Luis. 2013. p.30)

Es muy importante mencionar que la liberacion de fésforo y de nitrégeno debe ser muy custodiada
ya que estimula el crecimiento descomunal de plantas acuéaticas en las aguas que lo reciben,
ocasionando la disminucién del oxigeno disuelto y, a largo tiempo, serias dificultades de

contaminacion.

Las estadisticas sugieren que el 85% de fosforo proviene del agua residuales de la alcantarillas y de
los detergentes de muchas industrias asi como de los camales como es el excremento, y el 15%

restante proviene de la agricultura. (VILLASENOR, José. 2001. p.15)
1.2.9.2.6. Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)

La DBO es un indicador de la concentracién de materia organica biodegradable, y se calcula a partir
de la cantidad de la disminucién de la concentracion de oxigeno disuelto, después de incubar una
muestra durante un periodo determinado que es habitualmente 5 dias. La medida debe hacer en la

oscuridad para evitar la generacion fotosintética de oxigeno y mantenidos a un pH de 7.

Materia organica + O, + nutrientes ===y  CO; +H,O + nuevas células + Nutrientes

+ energia

El valor de la DBO en aguas residuales del hogar y de camales a 5 dias, representa en promedio

un 65 a 70% del general de elemento organico oxidable que se encuentra presente. (DOMENECH,
Javier. 2006. p.190)

-21-



1.2.9.2.7. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es el monto de oxigeno imprescindible para oxidar los componentes organicos y ciertos componentes
inorgéanicos, empleando productos quimicos. La analogia entre la DBOsy DQO perennemente sera
menor puesto que el mecanismo (DBOs/DQO < 1), puesto que la DQO consume todos los sélidos

organicos y ciertos componentes inorganicos, y la DBO se degrada biol6gicamente.

Corresponde a una medida quimica de las sustancias oxidables que contiene la muestra. Se establece
por medio de la estimacién redox de la muestra recopilada con un oxidante quimico enérgico, este

es el caso del potasio dicromato en medio acido. (DOMENECH, Javier. 2006. p.190)

1.2.9.2.8. Oxigeno disuelto

El parametro oxigeno disuelto cuantifica el nivel de oxigeno gaseoso disuelto (O,) en una muestra
de agua residual. El oxigeno se adiciona en el agua mediante difusién desde el aire que rodea la
mezcla, por aeracion de forma natural en rios y artificial con un mezclador mecéanico o unos sistemas
de bandejas para aireacion como un producto de desecho de la fotosintesis.
Ademas el oxigeno disuelto es indispensable para el control del agua residual de los camales, puesto
que compone el origen de energia de los seres vivos que se aumenta aplicando los siguientes
principios:

» Atraccion de oxigeno en la interfase agua-aire por medio de un sistema de bandejas

» Mayor crecimiento ya que reaccionan ante la luz

» Decrecimiento de temperatura

» Disolucién
La disminucion del oxigeno disuelto se da por el consumo de oxigeno de los microorganismos en la
eutrofizacion por contaminacion de los causes con aguas residuales, asi también disminuye por el

incremento de temperatura del agua. (GUERRA, Maria. 2014. p.40)

1.2.9.2.9. Potencial de hidrégeno (pH)

La intensidad de acidez o alcalinidad de una muestra de agua residual se mide en la escala de pH,
gue en realidad calcula la congregacién de iones de Hidrégeno presentes en la muestra. ElI pH
controla muchas reacciones quimicas y la actividad biol6gica normalmente se restringe a una escala
muy pequefia entre 6 y 8. En un procedimiento biologico, si el pH del agua es inferior a 6, se ocasiona
la propagacion de los hongos sobre las bacterias generando peligro bioldgico o de contaminacion de
muestras. Las aguas muy &cidas o muy alcalinas son indeseables debido a que son corrosivas o
presentan inconvenientes en su tratamiento al formar costras, por la cuan es sumamente importante

que sea neutra. (ROMERO, Jairo. 2004. p.273)
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1.2.9.3. Caracteristicas bioldgicas

Las particulares biolégicas de las aguas residuales de los centros de faenamiento son sumamente
significativas en el examen de malestares producidos por organismos pequefios patégenos y por el
alto rango que tienen los virus, bacterias y los organismos microscopicos que pueden desencadenar

enfermedades muy peligrosas.

1.2.9.3.1. Microorganismos patdégenos

Muy ocasionalmente se los encuentra en las aguas contaminadas de la industria, del hogar y
comerciales por la elevada carga contaminante que estas poseen, se los localiza ya sea en bacterias
como en helmintos, virus, y protozoarios. Pocos de ellos son liberados en el medio por acarreadores
es decir por los excrementos delos animales incluidos el hombre. Es minima la probabilidad que se
hallen en los efluentes puesto que los organismos microscépicos desencadenan enfermedades
peligrosas, por lo cual es de suma importancia mantener controlado su nimero ya que son un riesgo

para la salud esto ya sea en el caso de que las aguas sean tratadas previamente. (GUERRA, Marfa. 2014.
p.42)

1.2.9.3.2. Bacterias

Son microorganismos unicelulares patégenos y los que se encuentres con mayor frecuencia en el
agua residual municipal son derivadas del género Salmonella. Este grupo de microorganismos
percibe una elevada cantidad de especies preparadas para provocar enfermedades tanto en los
humanos como en animales que consuman este tipo de aguas. Las personas que consuman agua
residual pueden contraer enfermedades como son fiebres entéricas, las septicemias y la gastroenteritis

aguda todas causados por Salmonella.

En los efluentes contaminados existen ciertos tipos de bacterias, siendo las mas importantes las
especies Yersinia Vibrio, Mycobacterium, Leptospira sp y Clostridium. Tambie estos organismos
microscdpicos perniciosos se localizan en efluentes toxicos, sus congregaciones son ocasionalmente

minimas para generar una enfermedad que sea epidémica. (VARGAS, Carmen. 1996. p.5)

1.2.9.3.3. Virus

Son estructuras bioldgicas inferiores las cuales poseen informacion genética para reproducirse por si
mismo. Generalmente se alojan en organismos huésped para causar malestares. Uno de los
principales sintomas cuando ha ocurrido una infeccion generada por los virus son los desérdenes en
el sistema nervioso. Alrededor de 100 tipos de virus entéricos estan presentes en las aguas residuales

y es aun mayu cuando estan son perteneciente a los camales ya que provienen de los excrementos.
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El hombre es el reservorio de virus infecciosos que se presentan en las heces. Por lo cual los virus
representan riesgos importantes para la salud, y es necesario que el agua residual ya tratada sea

clorada por encima del punto de quiebre o superior a las normas establecidas. (VARGAS, Carmen. 1996.
p.19)

1.2.9.3.4. Protozoarios

Son organismos unicelulares utilizados en la mayoria de los casos como bioindicadores de la calidad
de las aguas en el tratamiento de las mismas. Los protozoarios son los mayores consumidores de
poblaciones bacterianas en el agua residual contaminada, generalmente forman coagulos
sedimentables. Generalmente tienen mayor complejidad estructural que los virus y las bacterias a sin

tomar en cuenta que son microorganismos pequefios.

El metabolismo de los protozoarios es la base de la depuracion de efluentes contaminados: ya que
consumen directamente la materia orgénica diluida en el agua asi como de las bacterianas que se
desarrollan en el medio acuético, lo cual inducira la produccién de fléculos que son acumulaciones

de materia de mayor volumen para que esta precipite. (VARGAS, Carmen. 1996. p.20)
1.3. Tratamiento convencional del agua residual

1.3.1. Fases y sistemas de tratamiento

Dentro del tratamiento de efluentes contaminados existen cuatro etapas fundamentales que se

aplican, entre las cuales tenemos las siguientes:

» Pretratamiento: eliminacién de objetos de volumen grande.
» Primario: tratamientos fisicos y quimicos
» Secundario: tratamientos biol6gicos anaerdbicos o aerébicos

» Terciario: tratamiento mas complejo, eficiente, y costoso.

Todos los tratamientos nombrados deben certificar un control total de los patégenos, disminuir o

eliminar las caracteristicas fisicas identificadas asi como de sus niveles de contaminacion.

1.3.1.1. Pretratamiento

Es la eliminacion de objetos de un tamafio considerables generados en distintas actividades y fuentes
de origen que son arrastrados junto con el agua residual, pueden ser maderas, trapos, grasas de mayor
tamarfio, arenas, etc. Su objetivo primordial el disminuir la carga contaminante y proteger los equipos
que se encuentran en técnicas posteriores, esto se refiere a bombas o tuberias. Se emplean

fundamentalmente rejas o desbates, desarenadores, tamizado, homogenizacion y dilaceladores. Este
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altimo es un dispositivo mecanico con discos cortantes que trituran los solidos gruesos. (MARTINEZ,
Sergio. 2005. p.16)

1.3.1.2. Tratamiento primario

También conocido como decantacidn, es un tratamiento fisico que en ocasiones se combina con un
guimico. Su objetivo principal es detener y eliminar los residuos como particulas flotantes y aceites
en procesos posteriores como pueden ser sedimentacion, floculacion, neutralizacion y

homogenizacion.

La seleccion de los procesos de tratamiento primarios de aguas residuales depende de ciertos factores,

€omo son:
» Las caracteristicas del agua residual: DBO, materia en suspension, pH
» Lacalidad del efluente de salida requerido
» El coste y disponibilidad del terreno
» Las consideraciones futuras de ampliacién

Uno de los procesos mas importantes es la sedimentacion fisica mediante el cual se dejan decantar o
descender por gravedad los s6lidos en suspension en las aguas contaminadas, este proceso se puede
aislar el 60 o 65% de solidos sedimentables y de 30 a 35% de los s6lidos suspendidos en efluentes

contaminados. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.91)
1.3.1.3. Tratamiento secundario

Consiste en la eliminacién de la masa organica biodegradable, es por eso que se Ilama tratamiento
bioldgico tanta aerobio como anaerobio. Su objetivo primordial es remover sustancias, desechos y
demandas biol6gicas de oxigeno que con la sedimentacion no han sido eliminadas. Por otra parte
consistes en fortalecer el crecimiento microbiano que sean faciles de eliminar y que se alimente de
masa organica. Los mecanismos utilizados son tanques de estabilizacion, tanques de aireacion,

percolacién, digestores anaerobios y principalmente lodos activados.

Los microorganismos mas empleados son los primarios, es decir bacterias tipo aerobio, anaerobio y
facultativo, y algas unicelulares. Los microorganismos se obtienen de lodos producidos mediante un

procedimiento bioldgico por lo que no es necesario realizar cultivos previos.

El proceso de lodos activados ha sido usado desde hace un siglo atras para el tratamiento de aguas
urbanas e industriales y su disefio es de forma empirica, tomando muy en cuenta el analisis

microbioldgico previo del agua residual. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.253)
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1.3.1.4. Tratamiento terciario

El tratamiento terciario es un proceso tanto fisico y quimico que facilita una fase finita para ampliar
la pureza del efluente eliminando fosforo, nitrégeno, virus, compuestos organicos. Suele ser un

procedimiento mas elevado que los anteriores dependiendo el quimico que se utilice.

Una vez finalizada el tratamiento secundario, en muchos casos, el agua residual tratada se considera
ya lo adecuadamente autbnomo de carga contaminante como para ser vertida a los cauces de los rios
0 vertientes, no obstante, en necesario dar un tratamiento adicional para cumplir con la norma

ambiental dispuesta.

El proceso de desinfeccion es fundamental en donde el agua pasa a una cdmara de cloracion, donde
se eliminan los microorganismos. El agua gue entra en este Ultimo proceso no sirve para el consumo
humano, pero si para riegos. Ya que procede de una agua sumamente contaminada. Otras ocasiones
es necesario eliminar selectivamente ciertos elementos, como el fésforo y nitrégeno, para evitar la
eutrofizacion del cauce donde desembocan las aguas; esto se consigue mediante la combinacién de

reactivos quimicos y el paso de las aguas a través de filtros de arena, y carbén activo. (RAMALHO,
Rubens. 2003. p.531)

1.4. Tratamiento de aguas residuales
1.4.1. Caudal

En fendmenos de transporte y dinamica di fluidos es el volumen de agua residual que avanza por
unidad de tiempo, también es denominado caudal volumétrico, gasto volumétrico, indice de flujo, y
es expresado en masa o volumen, un elemento muy empleado es el caudalimetro que se colocan en

las lineas de tuberias. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.77)

El caudal se calcula con la siguiente ecuacion:
ng (Ecuacion 1)

Donde:

V = volumen (m?)

t = tiempo ()

Para el dimensionamiento de la planta de tratamientos de aguas residuales se requiere conocer el
volumen de agua consumida por ganado para lo cual se tomd los respectivos caudales, de una tuberia
cercana para la linea de bovinos, la cual fue medido durante una semana y en especial los dias con

mayor actividad que son miércoles y sabado.
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1.4.1.1. Medicién de caudal

La medicion de los caudales de aguas debe ser compatibles con la cantidad de ganado que aporta
para establecer la generacion de agua contaminada en la fuente. Es necesario realizar cuantificaciones

para establecer el volumen de agua consumido y de otros afluentes relacionados.

Las mediciones de los caudales en las corrientes de agua residual pueden efectuarse por una gran
diversidad de métodos como son; por vertederos, volumétricos, estacion de mediciones,

cronometrado del desplazamiento de un punto fijo. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.77)

1.4.1.2. Método volumétrico

El método volumétrico es uno de los mas simples que consiste en la medicion directa de un recipiente
de un volumen conocido y graduado, cuyo tiempo de llenado sea controlado mediante un cronometro.
Hay que recalcar que este método solo se emplea para caudales pequefios. El resultado obtenido es
empleando la Ecuacion 1.

1.4.1.3. Muestreo simple

Nos proporciona caracteristicas del agua residual en el mismo momento en que la muestra es
recolectada. Se utiliza cuando el volumen de agua y su constitucion son permanentes, ya que la
corriente del liquido residual es discontinuo, cuando el efluente tiene altos niveles de contaminacién
como pH y temperatura. La cantidad de agua muestreada minima es de 1 a 2 litros dependiendo de
los parametros que se desea analizar. (RAMALHO, Rubens. 2003. p.78)

1.4.1.4. Poblaciéon Futura

Es la cantidad de habitantes en un determinado lugar y &rea proyectada a un periodo de afios deseado.
La cuantificacion tetrica del crecimiento poblacional debe justificarse en base a datos reales de
acuerdo con las caracteristicas de la ciudad, sus factores socioeconémicos, su tendencia de desarrollo,

y promover proyectos. (FRANCO, Freddy. 2014. p.2)

Existen 8 métodos para calcular la poblacion a futuro segun la universidad nacional de Colombia, en

este proyecto es el método geométrico o exponencial que es el siguiente:
Ni= No (1+1)* (Ecuacion 2)

Donde:

N¢= poblacion al final del periodo (hab)
N, = poblacion inicial (hab)

r=tasa de crecimiento poblacional (1.9)

t=tiempo de proyeccion (afios)
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1.4.1.5. Consumo de agua

Para calcular la cantidad de agua residual ocasionada por el faenamiento de bovinos se tiene que
multiplicar el volumen de agua empleada para el faenamiento de cada bovino, obteniendo la siguiente

formula:

L
Bovino

Q:

* N° Bovinos faenados (Ecuacion 3)

Donde:
Q = caudal (L o m®)

1.4.1.6. Uso industrial del agua

El agua es usada ampliamente en la industria, especialmente en la de alimentos, el tipo y el grado de
tratamiento del agua en estos procedimientos dependen de su aplicacion. El uso del agua a nivel
industrial ha crecido incontrolablemente en los Gltimos 20 afios creando grandes problemas para el
ambiente, sin embargo muy pocas personas hacen algo para detener este problema pero no es nada
suficiente. El éxito radicaria en que todos los seres humanos adoptemos la iniciativa ambiental y

ecoldgica.

Sin importar que actividad sea, el liquido vital es empleado primordialmente para los siguientes
cuatro principios especificos como son:

a) Materia prima en los procesos de fabricacion

b) Forma de transporte

¢) Elemento de transferencia de calor o frio

d) Contenedor de vertidos industriales que es el mas comin

El consumo de agua en los CENTROS DE FAENAMIENTO se establece de acuerdo con el nimero

y clase de animales a beneficiar, asi:

Clase de animal Dotacion diaria

Bovinos 500 L/d x animal
Porcinos 300 L/d x animal
Ovinos y caprinos 250 L/d x animal
Aves en general 16 L/d x animal (VALENCIA, Jeaneth. 2012. p.43)

1.4.1.7. Indice de consumo de carne (ICC)

El consumo de carne para una poblacion se puede determinar empleando la siguiente formula:
ICC = N° reses faenadas * Peso Promedio (Ecuacion 4)

El consumo por habitante se determina mediante la siguiente formula:
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ICC = Consumo de carne/Poblacion actual (Ecuacion 5)
Poblacion actual = 23 874 habitantes.

1.4.1.8. Demanda futura (DF)

El consumo futuro se puede estimar mediante la siguiente expresion:
DF = Pfutura * ICC (Ecuacién 6)

Donde:

P futura = poblacién futura a 20 afios (34 786 habitantes)

ICC = indice de consumo de carne (Ib)

1.4.1.9. Caudal futuro

El caudal futuro o también llamado de disefio del agua que se consumira se puede determinarse a
través de la siguiente ecuacion:
QFuturo = DF « CAA (Ecuacién 7)
Donde:
Qfuturo = caudal futuro m%/d
DF = Demanda futura

CAA = consumo de agua por animal (L/bovino)
1.4.2. Dimensionamiento de tuberia de ingreso de caudal
Para las el didametro de tuberias se calcula inicialmente el area y se utiliza la siguiente formula:

A= % (Ecuacion 8)
Donde:
v=velocidad (m/s)
A= area (m?)
Q= caudal (m%s)

Para calcular el Diametro deriva del siguiente despeje:

d= /% (Ecuacion 9)

Donde:
d= didmetro (m)

A= area (m?)
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1.4.3. Disefio del canal de llegada

Para disefiar adecuadamente el canal de llegada se deben tomar algunas consideraciones para que se
conecte con la tuberia de entrada, como son las siguientes:
» El tipo de canal, en este caso se considera que es adecuado un canal rectangular.
» La pendiente del conduccion rectangular de acuerdo con los sistemas de depuracion de
Uralita: S>0.5%
» El ancho del conduccion rectangular de acuerdo con los sistemas de depuracién de Uralita:
0.3m<b<0.70m
» La velocidad del conduccion rectangular de acuerdo con los sistemas de depuracion de
Uralita: V > 0.6m/s al ser un caudal medio y V < 2.5 m/s al ser un caudal maximo.

» Larugosidad de Manning es de 0.016 al ser de material de hormigon.

v= % Rh?/3 §1/2 (Ecuacion 10)

Donde:

V = Velocidad de flujo (m/s)

RH = Radio Hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

1.4.3.1. Célculo del coeficiente de Manning (KM)

Ky=—2

*N ..
==z (Ecuacion 11)

Donde:

Q = Caudal medio diario (m3/s)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
b = Base del canal (m)

S = Pendiente del canal (m/m)
1.4.3.2. Célculo de la altura de agua en el canal (h)
h=1.6624 xKnm*™%2xph (Ecuacion 12)

Donde:
Kwm= Célculo del coeficiente de Manning
b = Base del canal (m)

h= Calculo de la altura de agua en el canal (m)
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1.4.3.3. Célculo del radio hidraulico (RH)

_bxh .,
RH-—b+2h (Ecuacion 13)

Donde:
b = Base del canal (m)
h= Calculo de la altura de agua en el canal (m)

1.4.4. Rejillas

Las rejillas, también conocidas como cribas se utilizan para reducir los sélidos de mayor diametro
como troncos, trapos, es decir fragmentos de mayor tamafio. La distancia de las aberturas dependen
de los objetos que pretenden detener con una separacion entre barras superiores a % pulg. (12,5 mm).
Su limpieza se realiza de forma manual 0 mecénica, los desechos que generalmente son recogidos

deben ser incinerados.

Existen dos tipos de rejillas, las finas que tienen una separacion de 5 mm o menos que estan hechas
en malla metalica, y las rejillas gruesas que poseen una separacion de 4 a 8 cm hechas con barras de

acero.

O M
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Grafico 1-1: Pretratamiento con rejillas de barra metélicas paralelas
Fuente: Temmisa, 2014

El objetivo primordial de las rejillas es preservar a las bombas de agua y otros dispositivos
electromecanicos y advertir obstruccion de valvulas. Por esta razon el primer proceso que se efectla

en el efluente del agua residual del camal es el cribado. (CRITES, Ron. 2000. p.246)

Tabla 2-1: Informacién sobre rejillas de limpieza manual y mecanica

CARACTERISTICAS | LIMPIEZA MANUAL | LIMPIEZA MECANICA

Tamanio de la barra

-31-



Anchura, m 05-2 05-2

Profundidad, mm 25-37 25-375
Separacion entre barras, 25-50 15-75
mm

Pendiente en relacién a 25-50 50-82,5
la vertical, grados

Velocidad de 150 150
aproximacién, m/s

Perdida de  carga 150 150

admisible, m/m

Fuente: METCALF & EDDY, 1995

Tabla 3-1: Coeficiente de perdida para rejillas

Forma | A B C D E F G
] 2.42 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79
Fuente: Normas RAS, 2000
28 :
A
0.5s 05s
A B C D E  F G

Grafico 2-1: Formas de las rejillas

Fuente: Normas RAS, 2000

1.4.4.1. Dimensionamiento de las rejillas

1.4.4.1.1. Ecuacion de Manning

Esta ecuacion es indispensable para establecer la velocidad de llagada del agua residual hacia las

rejillas, posteriormente se realiza una comparacion con la velocidad que se genera en el cribado.
1 -4
v==- Rh?/3 §1/2 (Ecuacion 14)
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Donde:

V = Velocidad

n = Coeficiente de Manning
Rh = Radio Hidraulico

S = Gradiente Hidraulico

1.4.4.1.2. Area transversal del canal

Para calcular el area donde se ubica las rejillas se emplea la siguiente ecuacion:
AF% (Ecuacién 15)

Doénde:
At= area transversal
v = Velocidad

Qp = Caudal de llegada
1.4.4.1.3. Tirante en el canal

Para calcular el tirante canal de las rejillas se obtendréa a través de la siguiente ecuacion:
At .
Ha = (Ecuacién 16)

Donde:
At= area transversal

b= ancho del canal (obtenido en la tabla 2)
1.4.4.1.4. Altura total del canal
H=Ha + Hs (Ecuacion 17)

Donde:
H= altura total (m)

Hs= altura sugerida (0.5 m)
1.4.4.1.5. Longitud de la barra de las rejillas

La longitud de las rejillas depende del grado de inclinacion horizontal, y del tirante del canal.

_ H .,
Lo= o — (Ecuacion 18)

Donde:

Lv= longitud de las rejillas
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Sena = seno del angulo (50°)
1.4.4.1.6. Separacion entre barras

La suma de la separacion entre barras, tanto para rejillas finas como gruesas se calcula mediante la

siguiente ecuacion:
_ (b—e -z
bg = (E + 1)e (Ecuacion 19)

Donde:
bg = ancho del canal de entrada (mm)
e = separacién entre barras (mm)

S = espesor de las barras (mm)
1.4.4.1.7. Area de los espacios entre barrotes
Para calcular esta area se emplea la siguiente ecuacion:
As=bg * Ly, (Ecuacion 20)

Donde:

bg = ancho del canal de entrada (m)

A = area de separacion entre barras (m?)
Ly = longitud de las rejillas (m)

1.4.4.1.8. Velocidad a través de las rejillas

Para calcular la velocidad que pasa por las rejillas se emplea la siguiente ecuacion:
Ve = % (Ecuacién 21)

Donde:
Vc = velocidad a través de las rejillas (m/s)
A = area de separacion entre barras (m?)

Qp = caudal de llegada (m®/s)
1.4.4.1.9. Numero de barrotes
Para calcular el nimero de barrotes del sistema de rejillas se emplea la siguiente ecuacion:

n= bjg — 1 (Ecuacion 22)

Donde:
bg = ancho del canal de entrada (mm)
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e = separacion entre barras (mm)
1.4.4.1.10. Perdida de carga

La pérdida de carga aumenta cuando las rejillas se saturan de residuos, nunca pueden superar los
15cm, es asi que se emplea el coeficiente de pérdidas de la Tabla 3-1 al establecer que la barra sea
circular y esta se calcula de la siguiente manera:

4
h =ﬁ(g)§ * (%) * sena (Ecuacion 23)

Donde:

h= perdida de carga (cm)

= coeficiente de pérdidas para rejillas (1,79)

V = velocidad de aproximacion del fluido hacia la rejilla (m/s)
g = gravedad (9,8 m/s?)

S=espesor de las barras

e= separacion entre barras
1.4.5. Sedimentador de flujo horizontal

La sedimentacion se emplea en el tratamiento de efluentes contaminados para separar los sélidos en
suspensién de las mismas que no han sido eliminadas en procesos anteriores, la eliminacidn de tales
solidos se fundamenta en la discrepancia de peso especifico entre las particulas consistentes y el

liquido en el cual se encuentra contenida.

La remocion de particulas en suspension en el agua residual puede lograr obtener por filtracion y
sedimentacién. Siendo los dos sistemas dependientes. ElI proceso de sedimentacion hace que
precipiten los sélidos mas pesados y por otro lado la filtracién hace que decanten los sélidos mas
livianos similar a la densidad del liquido vital y no se suspendan nuevamente. En la mayoria de los
casos el objetivo primordial es la produccién de un efluente cristalino y puro pero también es
necesario producir un fango y que su congregacion de sélidos permitiendo un factible tratamiento y

manejo.
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Grafico 3-1: Sedimentador horizontal de forma rectangular

Fuente: Maldonado Victor, 2014

Por lo general los sedimentadores se catalogan por su forma, en este caso son los sedimentadores de
forma rectangular o que sean de flujo horizontal, permitiendo una facil construccién y a menor escala
pero el precio es mas elevado por la cantidad de material que implica su construccion. Normalmente,

tienen una relacion longitud/ancho comprendida entre 3 y 6, ademas de una profundidad de 2,50 a
4,00 metros. (METCALF.,& EDDY. 1998. p.280)

Tabla 4-1: Valores recomendados de carga superficial para distintas suspensiones

Carga superficial (m3m?*dia)

Suspension Intervalo Caudal punta
Agua residual sin tratar 24 - 48 48
Floculos de sulfato de alumina 14 -24 24
Floculos de hierro 21-32 32
Floculos de cal 21-48 48

Fuente: METCALF & EDDY, 1996

Tabla 5-1: Parametros de disefio de sedimentadores laminares

Parametro Valor
Tiempo de retencion en placas 15-25min
Inclinacion de placas 60°
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Distancia entre placas 5cm
profundidad 3-5m

Pendiente de fondo > 2%

Fuente: ROMERO, Jairo. 2004

Tabla 6-1: Parametros de disefio de sedimentadores de placas planas - cemento

Parametro Valor

Longitud 1.20m
Ancho 240m
Espesor 0.01lm

Fuente: ROMERO, Jairo. 2004

Tabla 7-1: Viscosidad cinematica del agua a distintas temperaturas

Temperatura (°C) Viscosidad cinematica x10-% (m?/s)
15 1.140
17 1.082
18 1.054
19 1.029
20 1.004

Fuente: ROMERO, Jairo. 2004

1.4.5.1. Dimensionamiento del sedimentador de flujo horizontal

En general las particulas de los solidos suspendidos son retenidas en las placas superiores y
consecutivamente caen para que se sedimenten, lo que nos permite que se concierta en un proceso
autolimpiable, ademas los factores que ayudan a la sedimentacidn son incremento del area de la

sedimentacidn, reduccidn de la elevacién de desplome de la particula, y el régimen de flujo laminar.
1.45.1.1. Velocidad inicial

Para calcular la velocidad con la que llega el agua al sedimentador se calcula de la siguiente manera:
_ Lp . 2
Vs= —— (Ecuacién 24)
Trp

Donde:
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Vs=velocidad inicial en las placas (m/min)
Trp=tiempo de retencion de placas (min)
Lp= longitud de placas (m)

1.4.5.1.2. Area de sedimentacion

Para calcular la siguiente &rea se necesita de esta ecuacion:

__Q -
As = —. (Ecuacion 25)

Donde:

Q= caudal (m?/s)

As= area (m?

®= angulo de inclinacion de las placas (60°)

Vs= velocidad inicial después de instalar las placas (m/min)
1.4.5.1.3. Longitud del &rea de sedimentacion

Esta longitud se determina utilizando la siguiente ecuacion:
Ls= 25 (Ecuacién 26)
" Bs

Donde:
As= area (m?
Ls= longitud &rea de sedimentacion (m)

Bs= ancho sedimentador (m)
1.45.1.4. Longitud relativa del sedimentador

Para determinar la longitud relativa se necesita de la siguiente ecuacion:
Lp .,
Lr = - (Ecuacién 27)

Donde:
Lr=longitud relativa del sedimentador (m)
d= distancia de separacidn entre placas (0.06m)

Lp= longitud de las placas (m)

1.4.5.1.5. Longitud relativa en la zona de transicion

Vsxd
v

L =0.013 =

(Ecuacion 28)
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Donde:

Vs= Velocidad inicial después de instalar las placas (m/min)
d= distancia de separacion entre placas (0.06m)
v=viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

L = longitud relativa en la zona de transicion (m)
1.4.5.1.6. Longitud relativa corregida
Esta longitud se establece por la siguiente ecuacion:
Lc=Lr-L" (Ecuacion 29)

Donde:
Lr=longitud relativa del sedimentador (m)
L = longitud relativa en la zona de transicion (m)

Lc= longitud relativa corregida (m)
1.4.5.1.7. Velocidad critica de sedimentacion

La velocidad critica esta determinada por la siguiente formula:

Vsc= Sc*Vs

= sero 1 Lorcoss (Ecuacion 30)

Donde:

©=angulo (60°)

Lc= longitud relativa corregida (m)

Vs= Velocidad inicial después de instalar las placas (m/min)

Sc= Constante para cada tipo de mddulo, adimensional (1)
1.4.5.1.8. Namero de Reynolds

Es un nimero adimensional caracterizado por comprobar el movimiento del fluido es decir si es

laminar o turbulento, en este caso del agua residual que llega al sedimentador.

Vs *d
v

Nre= (Ecuacion 31)

Donde:

d= distancia de separacion entre placas (0.06m)

Vs= Velocidad inicial después de instalar las placas (m/min)
v=viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

Nre= nimero de Reynolds (adimencional)

-39-



1.4.5.1.9. Tiempo de retencion en placas

El tiempo se establece con la siguiente formula:
t==P (Ecuacién 32)
Vs

Donde:

t=tiempo de retencidn en placas (min)

Lp= longitud de las placas (m)

Vs= velocidad inicial después de instalar las placas (m/min)

1.4.5.1.10. Volumen del tanque de sedimentacion
Se determina el volumen con los valores del area superficial y la altura del tanque.
V = Zs = Ls * Bs (Ecuacion 33)

Donde:

V= volumen (m?)

Zs= Altura (m)

Ls= longitud del &rea de sedimentacion (m)

Bs= ancho del sedimentador (m)
1.4.5.1.11. Tiempo de retencion en el tanque de sedimentacion

Se determina mediante el volumen del tanque dividido para el caudal del agua residual mediante la

siguiente ecuacion:
TRH = g (Ecuacion 34)

Donde:
TRH =tiempo de retencion (min)
V= volumen (m?)

Q= caudal (m3/min)
1.4.5.1.12. Nimero de placas

Para determinar el nimero de placas a emplear en el tanque de sedimentacion se emplea el siguiente
calculo:

_ (Ls—Lp*cosB)send+d
A d+e

Np

(Ecuacion 35)
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Donde:

Ls= longitud del &rea de sedimentacion (m)
Lp= longitud de las placas (m)

d= distancia de separacion entre placas (0.06 m)
Np= NUmero de placas (adimensional)

e= Espesor de las placas (0.01 m)

1.4.5.1.13. Altura de la pendiente de sedimentacion

Se emplea un angulo de 2% como una consideracion para el disefio por lo establecido en el libro de
Metcalf y Eddy.

h =06 x*Lc (Ecuacion 36)

Donde:
Lc= longitud relativa corregida (m)
©= angulo de pendiente (2%)

h= altura de la pendiente (m)

1.4.5.1.14. Didmetro de la tuberia de ingreso de agua

D= /% (Ecuacion 37)

Dénde:
Q= Caudal (m3/min)

V= velocidad (se considera 0.3 m/s)
1.4.6. Floculacién y coagulacion

Los términos coagulacion y floculacion han variado mucho de acuerdo a los distintos autores, pero

se ha podido estandarizar ambos conceptos:

A. Coagulacion: es el mecanismo inicial que permite que los elementos de una disolucién que se
halla en estabilidad es desequilibrada por un incremento de fuerzas que favorecen la estabilidad, por
lo cual existen varios quimicos empleados como coagulantes que ayudan a la decantacién del

material suspendido.

B. Floculacion: es en segundo paso dispuesto para favorecer a la decantacién con mayor facilidad,
consiste en unir las fragmentos desestabilizados para constituir grandes cimulos de material

Ilamados flocs que por su peso tienden a caer, para que este proceso suceda es necesario la aplicacion
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de floculantes a una definitiva velocidad de agitacion, en algunos casos se requieren quimicos

auxiliares como el sulfato de aluminio. (AGUILAR, Mario, et al. 2002. p.35)
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Grafico 4-1: Proceso de coagulacion — floculacion

Fuente: Aquatracta, 2014

Entre los principales factores que afectan el correcto funcionamiento estan:
» Lanaturaleza del agua
» Las variaciones de caudal
» Laintensidad de agitacion
» El tiempo de floculacion

» El nimero de compartimentos de la unidad

Los floculadores se clasifican en mecanicos o hidraulicos de acuerdo con la clase de energia

empleada para movimiento de agitacion del agua residual.
C. Mezcladores rapidos mecéanicos de turbina

La mezcla de los coagulantes y floculantes para el proceso de sedimentacion preferentemente de
aguas contaminadas que se realiza en tanques rectangulares o cilindricos, el flujo del liquido es
detenido en un periodo determinado y es sacudido por mezcladores hidraulicos o mecanicos
produciendo turbulencia, los coagulantes deben ser proporcionados en un solo punto del tanque. El
mezclador mas frecuente son los mecanicos ya que son de mayor confianza y flexibilidad, los
impulsores utilizados son los de paleta, turbina y hélices. El diametro del impulsor cominmente es
de 30- 50 % del diametro total del tanque y el rango de velocidades que son recomendados
dependiendo el tipo de agua es de 10 a 150 rpm. Se colocan ademéas pequefios deflectores en el
interior del tanque a una longitud de 0.10 veces el didmetro del tanque que permiten una mayor
potencia a la mezcla y genera gran turbulencia. En el disefio de este agitador se realizara con

impulsores de turbina de paletas planas ya que proporcionan una buena mezcla. (VAZQUEZ, Fidel.
2003. p,283)
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Grafico 5-1: Mezcladores de turbina para aguas residuales

Fuente: Programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992

Tabla 8-1: Numero de potencia para diferente tipo de impulsores

Impulsor N° de potencia K
Hélice pinch cuadrada, 3 aletas 0.32
Hélice pinch 2, 3 aletas 1.0
Turbina, 6 aletas planas 6.3
Turbina, 6 aletas curvas 4.8
Turbina, 6 aletas punta de flecha 4.0
Turbina ventilador, 6 aletas 1.65

Fuente: Programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992

Tabla 9-1: Parametros de disefio para mezcladores de turbina

Paréametro Medida
Gradiente de velocidad (s?) 500 - 1000
Tiempo de retencion (s) 1-7

Fuente: Programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992

Tabla 10-1: Densidad y viscosidad dinamica del agua a distintas temperaturas

Temperatura Densidad Viscosidad Dindmica
(°C) (Kg/m?) (N-s/m?)
15 999.19 1,139 - 103
16 999.03
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17 999.86
18 999.68
20 999.49 1,102 - 10

Fuente: ROBERTH, Mott, 2013

Las cantidades que se emplearan para el procedimiento de coagulacion-floculacién seran calculadas

previamente a través de ensayos de test de jarras, mencionados de esta manera:

D. Policloruro de aluminio.- es un polimero que actla tanto coagulante como floculante es
empleado para el tratamiento de clarificacion de aguas potables y en algunas ocasiones en aguas
residuales de métodos industriales. Su forma quimica esta compuesto por policloruro de aluminio en
forma de polvo y en concentraciones liquidas como la de JP Quimicos que es la empresa que
administra los insumos necesarios para la sedimentacion de material suspendido, tiene alta
concentracion de Aly(OH)mClzn-m).H20 con un minimo de 31%. Por su fuerte poder desequilibrador
de cargas permite una completa coagulacién de los sélidos presentes en el agua residual permitiendo
lograr una reduccion de los niveles de turbidez, color que es lo que se precisa. Una de las grandes
ventajas que presenta es el tratamiento de aguas con una elevada cantidad de hierro o en compuesto,

aguas duras y que exhiban con color. (AGUILAR, Mario, et al. 2002. p.35)

E. Sulfato de aluminio.- es una sal que su foérmula es Al, (SO4)3, se muestra como un polvo sélido
y blanco en el caso se lo conoce como de tipo A, con un conjunto de hierro menor 0.5%, y la segunda
forma es de un color marrén en el caso de tipo B y presenta un conjunto de hierro menor al 1,5%.
Es considerablemente empleado en la industria que genera aguas residuales, ademas es empleado
como coagulante en la purificacion del agua potable y en la industria del papel para su
blanqueamiento. Su forma de accion es cuando el pH de agua residual es ligeramente acido, alcalino
0 neutro el aluminio lo derrumba arrastrando las particulas en suspension, sedimentandose y
dejandolo transparente. En el tratamiento de efluentes es muy empleado ya que el sulfato de aluminio
es un producto muy econémico y segura en la separacion de fosforo, tanto administrativo y comercial

que clarifica el liquido al decantar los s6lidos en suspensién. (AGUILAR, Mario, et al. 2002. p.47)

F. La cal.- es conocida como el quimico versatil, ya que es uno de los quimicos mas antiguos que el
hombre ha venido procesando y que tiene un sin nimero de aplicaciones, desde la agricultura hasta
el procesamiento de metales. Pero sin duda en este estudio es adecuado para el tratamiento de aguas
residuales ya que en este momento sus utilizaciones se han ampliado al cuidado ambiental,
empleando usualmente en el tratamiento de efluentes residuales. Las funciones y beneficios que

proporciona al tratar este tipo de aguas es:
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» Suavizacion del agua al estabilizar el pH ocasionado por los bicarbonatos.

» Mayor coagulacion, ya que las aguas residuales son muy acidas, y en el potencial de hidrogeno
neutros la coagulacion es mas factible.

» Favorece en la purificacion de las aguas ya que tiene mayor éxito en la destruccion de los
microorganismos de tipo E.Coli.

» Buena remocién de metales como, el arsénico, bario, plomo, cadmio, cromo, fltor.

A\

Eliminacién del color con una ayuda adicional de carbdn activado.
» Control de olores manteniendo el pH estable favoreciendo a que los sulfuros persistan en

disolucion y no se dispersen como un gas. (AGUILAR, Mario, et al. 2002. p.56)

1.4.6.1. Dimensionamiento de los mezcladores rapidos mecénicos de turbina
1.4.6.1.1. Volumen del tanque

Se calcula empleando el caudal para un tiempo determinado, mediante la siguiente ecuacion:

v=Q*Trh (Ecuacion 38)
Donde:
v=volumen (m?)
Q= caudal (m3/s)
T= tiempo de retencidn (s)

1.4.6.1.2. Diametro de la cdmara de mezcla

El diametro se determina mediante la siguiente ecuacion en la cual se emplean relaciones de

geometria:
m=DT® _ a
V= 4 b
DT =" |22 (Ecuacion 39)
Donde:

DT= didmetro de la cAmara de mezcla (m)

V= volumen (mq)

a
b

relacién de geometria, adimencional (3)

relacion de geometria, adimencional (3.5)

1.4.6.1.3. Profundidad de la cAmara de mezcla

Determina el ancho que debera tener dicho tanque mediante la siguiente ecuacion:
H =b* % (Ecuacion 40)
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Doénde:
DT= diametro de la cAmara de mezcla (m)

., , . . DT
a= relacién de geometria, adimencional (F =3)

b= relacion de geometria, adimencional (% =3.5)

H= Profundidad de la cdmara de mezcla (m)
1.4.6.1.4. Diametro de la turbina

El didmetro que posee el disco de la turbina que genera la rotacidn se determina a través la siguiente

ecuacion en la cual se emplean relaciones de geometria:

D=¥ (Ecuacion 41)
Donde:
DT= didmetro de la cAmara de mezcla (m)
a= relacién de geometria, adimencional (3)

D= diametro de la turbina (m)
1.4.6.1.5. Anchura de los deflectores

Los deflectores permiten generar una mayor mezcla por lo que es muy importante el diametro que

posean los mismos.

wd = 130 (Ecuacion 42)

Donde:
W(d= anchura de los deflectores (m)

D= didmetro de la turbina (m)

1.4.6.1.6. Dimensiones de las paletas

Las dimensiones basicas se determinan mediante el empleo de las siguientes ecuaciones:
Bz% (Ecuacion 43)
W=§ (Ecuacion 44)

Donde:
B= longitud de la paleta (m)
W= alto de la paleta (m)

D= diametro de la turbina (m)

-46 -



" 270,70 %33
’i k- 27<H/D<33
1 | o [ 075<h/D <1,
it HEA B/D=1/4
1
WiDm1/4
I
} 170,x1/10
H
; B
o

Grafico 6-1: Dimensiones para el disefio de tanque de mezcla rapida

Fuente: Programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992

1.4.6.1.7. Potencia aplicada al agua residual

Es la cantidad de potencia que se requiere para una mezcla adecuada sin romper los flocs generados

el proceso de coagulacion floculacion y se calcula con la siguiente ecuacién:
P=u *v * G* (Ecuacion 45)

Donde:

P= potencia (Watt)

u= viscosidad dindmica (N-s/m?)
v= viscosidad cinematica (m?/s)

G= gradiente de velocidad (s)
1.4.6.1.8. Velocidad de rotacion

Es el namero de revoluciones por minuto generadas en el tanque para que se produzca una mezcla

uniforme. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

N= 3/$ (Ecuacion 46)

Donde:

N= velocidad de rotacion (rpm)

P= potencia (Watt)

k= namero de potencia (adimencional)
p= densidad del agua (kg/m?®)

D= diametro de la turbina (m)
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1.4.6.1.9. Anchura de las paletas del impulsor

Para calcular el ancho de las paletas se utiliza la siguiente ecuacion:

q =§ (Ecuacion 47)

Donde:
g= ancho de las paletas del impulsor (m)

D= diametro de la turbina (m)
1.4.6.1.10. Didmetro del disco central

Para calcular el didmetro del disco de la turbina se utiliza la siguiente formula:

S= [;—T (Ecuacion 48)

Donde:
S= Diametro del disco central (m)
DT= didmetro de la cdmara de mezcla (m)

1.4.6.1.11. Altura del impulsor respecto al fondo del tanque

Para calcular la altura se necesita de la siguiente ecuacion:

h= % (Ecuacién 49)

Donde:
h= altura del impulsor respecto al fondo del tanque (m)

D= diametro de la turbina (m)
1.4.6.1.12. Dosificacion de coagulantes-floculantes

Para calcular la cantidad adecuada para la reaccion de coagulacion-floculacion se determina

mediante la siguiente formula:
x= 2 (Ecuacion 50)
Pxp

Donde:

x = Aforo del compuesto quimico (L/dia)

C = Concentracion del compuesto quimico utilizado en el test de jarras (ppm)
P = Porcentaje de dilucién del compuesto quimico

p = Densidad del compuesto quimico (Kg/L)
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1.4.7. Filtracion lenta

Generalmente la filtracion lenta es llevada a cabo con arena, pero también se puede incluir carbon
activado y graba, con el objetivo de cambiar las tipologias fisicas del agua residual mas que las
propiedades bacterioldgicas y quimicas pues serdn tratadas en procesos posteriores. La filtracidn
lenta es un proceso comun de costo moderado dependiendo el medio filtrante que se emplee, para
tratar aguas que no estén muy contaminadas. Durante el tratamiento se retienen las particulas
coloidales y productos orgéanicos biodegradables. Una de las limitaciones que se presentan es que la
turbiedad no exceda las 15 NTU, en el caso de que este valor se supere debe ser tardada el agua

previamente con un sistema de sedimentacion. (JIMENEZ, Blanca. 2001. p,220)

En un filtro lento convencional la potabilizacion del agua se lleva a cabo por un flujo precipitante
por medio de un lecho de arena o carbédn activado, donde se genera un proceso complejo que
comprende varios sistemas de tratamiento como son:

» Tamizado
Sedimentacion
Adsorcion

Oxidacién

YV V V VY

Accion bacteriana

El agua residual debe ingresar a través de una tuberia que se localiza arriba de lecho filtrante de
carbon o conocido como sobrenadante, en espera de su trayecto por el mismo proceso. Un tiempo de

detencién hidraulico admisible es de 4 a 12 horas dependiendo de la velocidad de filtracion.
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. 1988. p,60)
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Grafico 7-1: Filtro lento de arena

Fuente: Palacios José, 2009
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Sistema de drenaje del agua purificada.- puede estar construida por distintos tipos de materiales,
como concreto en forma de bloques, ladrillos dejando espacios de 1cm para que filtre el agua, y
tuberias perforadas previamente.

Linpieza del filtro lento.- para la limpieza del filtro se debe disefiar una tuberia de desfoque del agua
tratada o un falso foldo, ademas se debe cerras la tuberias de ingreso del agua hasta que permanesca
aras del medio filtrante. Para su limpieza se debe raspar de 1 a 2 cm de la superficie del lecho filtante,
una vez limpio el excedente se lo deposita en un resipiente, una vez que se encuentre lleno dicho
recipente, el arena se puede lavar nuevamente, mientras qu el carbon activado se lo debe llevar a un
lugar optimo para su reavtivacion, se recomienda el empleo de este filtro lento para aguas residuales

con una carga superficial menor a 12 m¥/m?*dias, es decir que deben contar un un tratamiento previo.
(VALENCIA, Adriana. 2013. p,70)

Tabla 11-1: Parametros de disefio de un filtro lento

PARAMETROS UNIDADES
Numero de filtros: 2 a 4 filtros
Velocidad de filtracion: 0.1a0.3m/h

Area minima=100 m?

Area maxima= 2000-5000 m?
0.30-0.40 m zona bacteriolégica
Lecho de arena: 0.40-0.50 m zona de oxidacion
Total de la capa de arena de 1.2-1.4 m

Area de los filtros:

Sistema de drenaje:

Altura del drenaje incluyendo la capa de grava 0.3-0.5m
Tubos perforados:
Maxima velocidad en mdltiples y laterales 0.3 m/s
Espacio entre laterales 1.5m
Espacio de orificios de laterales 0.15m
Tamafio de orificio laterales 3mm
Limpieza de los filtros: Limpieza mecénica
Agua sobrenadante en el filtro:
Altura 10yl5 m
Sobre el nivel de agua 20cmy 30 cm

Fuente: Bucay Ruth, 2014

Carbdn activado.- es un material permeable de carbon que es elaborado por incineracion y activacion
de elementos de destino tipo de origen, como son carbones minerales, maderas las cuales se
identifican por sus propiedades de absorcion y catélisis. El carbon activo esta compuesto de 75 a
80% de carbono y un 5 a 10% de cenizas. Concretamente se presenta en forma de polvo o en forma

de grano.
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Los lechos de carbon activado se instalan en columnas de filtros lentos, ya sea compactados o no,
teniendo como objetivo primordial la filtracién mecanica y adsorbente, en mezcla de capa con filtros
de arenas, procediendo como atrayente de absorcidn. Este proceso inmoviliza productos no polares
como el aceite inorgéanico, polihidrocarburos aromaticos, cloro y sus derivados, sustancias
halogenadas como I, Br, Cl, H, F, sustancias productoras de olores y sabores insoportables en el agua,

sin destruir la composicion unica de la misma. (VALDERRAMA, José. 1996. p.62)

Tabla 12-1: Parametros de Disefio de Filtros lentos de Arena

Parédmetro Valor
Tasa de filtracion 2-12m/d
Medio Arena
Altura del agua sobre el lecho 1-15m
Profundidad del medio 0,60—1m
Profundidad de grava 0,30 m
Tamafio efectivo del medio 0,15 - 0,35 mm
Coeficiente de uniformidad 1,8-2,0
Drenaje Tuberia perforada
Altura del drenaje 04-0,7m
Tiempo de lavado 5—-15min

Fuente: Romero Jairo, 2004

Tabla 13-1: Parametros de Disefio de laterales

Parametro Valor
Espaciamiento de los laterales 1,5-20m
Didmetro de los orificios de los 2-4mm
laterales
Espaciamiento de los orificios de 10-30cm
los laterales
Altura entre tubo y fondo del filtro 3,5¢cm
Velocidad en orificio 0,3m/s

Fuente: Romero Jairo, 2004

Tabla 14-1: Velocidades de Disefio para tuberias del filtro

Parametro Velocidad (m/s)
Afluente 0,15-3
Efluente 0,4-0,9
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Fuente: Romero Jairo, 2004

1.4.7.1. Parametros de disefio de filtracion lenta
1.4.7.1.1. Velocidad de filtracion

Es la velocidad con desciende el agua a tratar por medio de la fraccion filtrante, se debe establecer

una consideracioén de disefio en cuanto al area.
szﬁ (Ecuacion 51)

Donde:
Ve =velocidad de filtracion (m/s)
Q= caudal (m%/s)

As= area (m?)
1.4.7.1.2. Area superficial real

Para un tratamiento adecuado de este tipo de agua residual se deben disefiar al menos dos filtros
lentos para facilitar la limpieza, es decir que cuando el primer filtro se sature, entra en accion el
segundo filtro con el objetivo de que no se pierda el tratamiento del agua, las unidades deben estar

en paralelo con una area maxima de 100 m2,

Es el area donde se ubicara el disefio, que se calcula con la siguiente ecuacion:

As=—2 (Ecuacion 52)
N *VF

Donde:

Ve=velocidad de filtracion (m/s)
Q= caudal (m%s)

As= area (m?)

N= numero de unidades (adimensional)

1.4.7.1.3. Coeficiente de minimo costo

Es un parametro en el que se considera en nimero de unidades filtrantes a utilizar.
Kzﬁ (Ecuacion 53)

Donde:
N= nUmero de unidades (adimensional)

K= coeficiente de costo minimo (adimensional)
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1.4.7.1.4. Longitud del filtro lento
Es la distancia longitudinal con la que se extiende la estructura.
L=(A4s * K)¥/? (Ecuacion 54)

Donde:

As= érea (m?)

K= coeficiente de costo minimo (adimensional)
L= longitud (m)

1.4.7.1.5. Ancho del filtro lento

Es la menor unidad de dimensién horizontal de una estructura, calculada con la siguiente ecuacion:
A .,
B=(2)"/? (Ecuacion 55)

Donde:

As= area (m?)

K= coeficiente de costo minimo (adimensional)
B=ancho (m)

1.4.7.1.6. Velocidad de filtracion real

La velocidad de filtracion para filtros lentos debe variar entre 0,10 a 0,12 m/h, en dependencia del

tipo de agua residual y la calidad con la que ingresa. Se calcula de la siguiente manera:

VFr=( f* )(Ecuacién 56)

2xAs*B

Donde:

As= area (m?)

B=ancho (m)

Q= caudal (m%s)

VFr= velocidad de filtracion real (m/s)

1.4.7.1.7. Vertedero de entrada

La velocidad recomendada de ingreso del agua residual al filtro es de 0,3m/s para no dafiar el lecho

faltante con aun acida brusca de agua.

_ 0 I
ha—(mm)z/3 (Ecuacion 57)

Donde:
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B=ancho (m)
Q= caudal (m?¥s)
ha= vertedero de entrada (m)

1.4.7.1.8. Altura del filtro
Para calcular la altura se emplea la siguiente ecuacion:
Zr=Fs(Ca+ La+ Cs+ Fc) (Ecuacion 58)

Donde:

Zf= Altura del filtro (m)

Fs= Factor de seguridad (10 %)
Ca= Altura de la capa de agua (m)
La= Altura del lecho filtrante (m)
Cs= Altura de capa de soporte (m)
Fc= Altura del drenaje (m)

1.4.7.1.9. Sistema de drenaje

El cargo mas importante del sistema de drenaje del filtro reside en suministrar una distribucién
adecuada del agua de lavado, ademas se lo utiliza para recolectar el agua tratada y filtrada

correctamente.
A. Area de orificios laterales

Para calcular el area que ocupara cada orificio se determina con la siguiente ecuacién:

n*D0?
4

Ao= (Ecuacion 59)

Donde:
Ao= érea de cada orificio (m?)

Do= Diémetro del orificio (m)
B. Caudal que ingresa a cada orificio
Para determinar este caudal se emplea a siguiente formula:
Qo= A4, * V, (Ecuacion 60)

Donde:
Ao= érea de cada orificio (m?)

Qo= caudal que ingresa cada orificio (m%s)
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vo:= velocidad en orificio (m/s)
C. Numero de laterales

Para determinar el nimero de laterales se emplea a siguiente formula:
L .,
NL=n; — (Ecuacion 61)
L

Donde:
NL= numero de laterales (adimensional)
n.= numero de laterales por lado (adimensional)

eL= separacion entre laterales (m)
D. Didmetro de la tuberia de entrada al filtro

Para calcular el didmetro se emplea la siguiente formula:
_ |4xQ . g
Dre= /—H*Ve (Ecuacion 62)
Donde:

Dr.= didmetro de la tuberia de entrada del agua al filtro (m)
Q= caudal de disefio (m%/s)
Ve= velocidad de agua a través de la tuberia de entrada (m/s)

E. Didmetro de la tuberia de salida del filtro

Para calcular el didmetro se emplea la siguiente ecuacion:
_ |4%Q . g
Drs= /—H*VS (Ecuacion 63)
Donde:

Dr.= didmetro de la tuberia de entrada del agua al filtro (m)
Q= caudal de disefio (m?/s)

Vs= velocidad de agua a través de la tuberia de salida (m/s)
1.4.7.1.10. Sistema de lavado del filtro

El lavado de los filtros en una accién imprescindible para devolver la capacidad depuradora cuando
el filtro ya se encuentra saturado. Por lo general el lavado se realiza en contracorriente expandiendo

los granos de arena y carbdn activado estableciendo una suspension.
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A. Velocidad optima del lavado del filtro
Para determinar la velocidad de lavado se emplea la siguiente formula:
Vi =CU * TE (Ecuacion 64)

Donde:
V= velocidad éptima de lavado del filtro (m/min)
CU= coeficiente de uniformidad de la arena (adimensional)

TE= tamafio efectivo de la arena (mm)

B. Cantidad de agua para el lavado del filtro

Para calcular la cantidad adecuada de agua para el lavado se emplea la siguiente ecuacion:
vi=Vi* As * t; (Ecuacion 65)

Donde:

v.= cantidad de agua para el lavado del filtro (m°)
ti= tiempo éptimo de lavado (min)

As = area superficial (m?)

1.4.8. Desinfeccion

El proceso de desinfeccion del agua se lo entiende como un proceso de extraccion, separacion,

inactivacion, destruccion, de microorganismos perjudiciales que supone el final de su reproduccion

y desarrollo, ya que si no son eliminados causarian enfermedades siendo una de los principales

medios de transmision, ademas que un agua tratada no puede salir sin desinfectarse completamente.

(OSORIO, Francisco. 2010. p,16)

Cloro.- es el método de desinfeccién mas comun, sencillo, y econémico, se emplean numerosos

derivados de este elemento como pueden ser cloro gas, hipoclorito o didxido de cloro, acido

hipocloroso, pudiendo el resto de tipos convertirse en esta variante con una previa reaccion. El cloro

y sus derivados que son un tipo de oxidante, actan destruyendo la célula al romper la pared celular

que lo resguarda. La eficacia del cloro también dependera de las caracteristicas que presente el agua

ya tratada previamente. (OSORIO, Francisco. 2010. p,17)
1.4.8.1. Dimensionamiento del sistema de desinfeccion

1.4.8.1.1. Volumen del tanque de cloracion

Para el proceso de desinfeccion se empleara el disefio del tanque, donde se calcula el volumen con

la siguiente ecuacion:
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Vianque = Q * T (Ecuacion 66)

Donde:

Veanque= Volumen del tanque (m?)

Q=Caudal (m?/s)

Tr=tiempo de retencién (1200s proporcionado por E.P-EMAPA-G)

1.4.8.1.2. Altura del tanque

La altura del tanque de desinfeccidn se disefia con el siguiente parametro establecido por Mufioz

Balarezo, demanda de cloro para aguas en 1992:

Area = 6,3 3,5 = 22,5 m?

Vi .,
Hanque = % (Ecuacion 67)

Doénde:
Veanque= Volumen del tanque (m?)

A= area (23 m?)
1.4.8.1.3. Dosificacion en el hipoclorador
A. Peso cloro necesario

La cantidad de cloro que se debe adicionar para ser mezclado con el agua se calcula con la siguiente

ecuacion:
*D=*T2 .,
=2 (Ecuacién 68)
10001
Donde:
Q=Caudal

D=Dosis cloro necesaria
T=Periodo de almacenamiento de la solucion

I=Porcentaje del cloro (65% = 0,65 de hipoclorito de calcio)
B. Volumen del hipoclorador

Se emplea datos de calculos anteriores para obtener el volumen del tanque con la siguiente ecuacion:
P y
Vh = - (Ecuacion 69)

5%C

Donde:
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C=Concentracion de hipoclorito de calcio similar al cloro doméstico (5 establecido por E.P-EMAPA-
G)
Pc;= peso de cloro necesario

1.6. Normativa ambiental
1.5.1. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua

La actual norma técnica ambiental es establecida por la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento
a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se
somete a las disposiciones de éstos, es de empleo obligatorio y gobierna en todo el territorio nacional
del Ecuador.

Para la caracterizacién y el analisis del agua residual y calidad del efluente que se descarga al Rio
Guaranda, se regira la presente investigacion a la normativa emitida por el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria, Medio Ambiente “TULSMA”. El motivo del empleo de ésta norma se
evidencia en que el canton Guaranda, no hay una ordenanza, normativa, o ley que reglamente la
liberacion o descarga del agua residual contaminante.

Norma De Calidad Ambiental Y De Descarga De Efluentes: Recurso Agua. Calidad de Descarga de
Efluentes a un Cuerpo de Agua Dulce, del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio
de Ambiente “TULSMA”, Recurso Agua, Libro VI, Tabla 12, Anexo 1.

Tabla 15-1: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y Grasas. Sustancias  solubles | mg/L 0,3
en hexano
Aluminio Al mg/L 5,0
Arsénico total As mg/L 0,1
Bario Ba mg/L 2,0
Boro total B mg/L 2,0
Cadmio Cd mg/L 0,02
Cianuro total CN- mg/L 0,1
Cloro Activo Cl mg/L 0,5
Cloruros Cl- mg/L 1000
Cobre Cu mg/L 1,0
Cobalto Co mg/L 0,5
Coliformes Fecales Nmp/100 mL Remocion > al 99,9 %
Color real Color real unidades de color * Inapreciable en
dilucion: 1/20
Cromo hexavalente Cr+6 mg/L 0,5
Demanda Bioquimica | D.B.Os. mg/L 100
de Oxigeno (5 dias)
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Demanda Quimica de | D.Q.O. mg/L 250
Oxigeno
Fluoruros F mg/L 5,0
Fosforo Total P mg/L 10
Hierro total Fe mg/L 10,0
Hidrocarburos TPH mg/L 20,0
Totales de Petroleo
Manganeso total Mn mg/L 2,0
Materia flotante \ Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/L 0,005
Niquel Ni mg/L 2,0
Nitratos + Nitritos Expresado como | mg/L 10,0
Nitrogeno (N)
Potencial de hidrégeno pH 5-9
So6lidos Sedimentables mL/L 1,0
Sélidos Suspendidos Totales | mg/L 100
Solidos totales mg/L 1600
Sulfatos SO4 mg/L 1000
Temperatura oC <35

Fuente: TuLsMA, 2010
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CAPITULO II

2. PARTE EXPERIMENTAL

El centro de faenamiento de Guaranda actualmente se abastece del agua proveniente del sistema de
agua potable de Guaranda, una vez faenados los bovinos el agua es liberada hacia un tanque Imhoff
el cual solo retiene los sélidos de mayor tamafio, y es asi que el agua residual posteriormente es
liberado hacia el rio Guaranda, la cual contiene grandes cantidades de materia organica y sangre. A
pesar que se recolecta la sangre y los excrementos durante el faenamiento, los que se escapan con el
agua.

Para determinar la calidad y estado actual del agua se basd en caracterizaciones tanto fisicas,
quimicas, bioldgicas y pruebas de tratabilidad realizadas en el laboratorio de control de calidad de la
E.P-EMAPA-G, estableciendo las etapas de tratamiento que se deben implementar en el disefio de la
planta de tratamiento de aguas residuales.

2.1. Disefio experimental
2.1.1. Fisiografia y suelo

El cantén Guaranda posee una topografia sumamente irregular por el mismo hecho de estar
localizado en la cordillera, el suelo presenta una estructura franco arcilloso con una excelente
retencion de la humedad convirtiéndolos en un suelo fértil con alta cantidad de materia organica y
un pH un poco acido, pero su mayor inconveniente es la topografia que dificulta la mecanizacion por

las pendientes un poco elevadas.

El lugar de investigacion esta ubicado en una zona plana con nivel cero, por lo cual no es necesario
realizar un levantamiento topogréafico, solo se debe llevar a cabo un desmonte y limpieza por la

proliferacion de la maleza.

2.1.2. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd en el centro de faenamiento municipal del canton Guaranda, y
posteriormente los analisis de caracterizacion en la planta de tratamiento de agua potable de Chaquishca

en el laboratorio de control de calidad perteneciente a la E.P-EMAPA-G.

Ubicacion de la provincia: En el callején interandino del Ecuador
Lugar de estudio: Via Ambato-Guaranda; calle el Pefion
Parroquia: Gabriel Ignacio Veintimilla

Canton: Guaranda
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Provincia: Bolivar
Coordenadas: 723005.78 m E; 9823136.84 m S; altitud 2668 msnm

Ubicacion del Centro de Faenamiento Municipal de Guaranda
(Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)

|
ESCALA 1:100
0 65130 260 300 %0
e e | | G 15

700
700

40 14 240 34 440 540
LEYENDA
4
e D riov so wnaminta

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Cantro de faenamiento
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS Barrids

Elaborado por: Luls Tenemaza
Rio_Guaran: de
Coordenadas:

X= 13620

Y= 790011

Atitud: 2668 msnm

WGS 84/UTM Zona 178

Grafico 1-2: Ubicacion de la Planta de Tratamientos de aguas residuales del Centro de
Faenamiento municipal del cantén Guaranda.

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
2.1.3. Método de recoleccion de informacion

La recoleccidn de informacién y los métodos empleados para esta investigacion son cuantitativo ya
que mide los valores de analisis y resultados y cualitativo para la interpretacion y analisis del agua
residual u el objeto de estudio, de manera que facilite la determinacion de caudales, el
dimensionamiento de la planta y el analisis comparativo propuesto, cumpliendo los objetivos

propuestos.
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2.1.4. Martiriales, reactivos, equipos

Tabla 1-2: Materiales, equipos, reactivos empleados en la investigacion.

MATERIALES REACTIVOS EQUIPOS

Medicion de caudales

Vaso de precipitacion(1 L)
Mandil

Guantes

Mascarilla

Libreta de apuntes

Balde (8L)

Cron6émetro

YV V. V V V V V

Muestreo de aguas residuales
> Probeta(1L) » pH-metro

» Envases de pléstico de 5 L » Conductimetro
» Mandil
Termdémetro
Mascarilla
Guantes

YV V V V

Cooler

Laboratorio i
Acido sulfurico

> Erlenmeyer Agua destilada » pH-metro

> Pipetas Buffer de dureza » Balanza

» Vasos de precipitacion Elggrrzde eriocromo T » Conductimetro

» Tubos de ensayo NaOH » Estufa
Cromato de potasio .

> Balones aforados Nitrato de plata NOsAg » Conductimetro

> Probetas cloruro de bario > Bafo maria

> Buretas N!'[I’I'[O n't”,v er 3 O nitrite » Test de jarras
Nltraver 5 0 nitrate

> Peras Acido ascorbico

> Papel filtro Aluver 3 o aluminio

Sulfate ver 4

Hierro ferro ver ¢ iron
phentathroline

Reactivo SPANDS
Colilert (mcoliblue-
endocoliblue)

MolyVer 1

MolyVer 2

MolyVer 3DPD cloro libre
Ascorbic acid

Cuver 1

VVVVY VYV VVVVVVVVVVVVYVYVY
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Phospaver

Cromo 1

Cromo 2
Chromater 3
Reagent acid cromo

VVVVYVYY

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
2.2. Metodologia
2.2.1. Reconocimiento de la zona de faenamiento

Se recorrio las instalaciones del centro de faenamiento municipal del cantén Guaranda, con la
direccion del administrador de la empresa, donde se enfatizo las zonas que generaron los distintos
tipos de desechos. Se empezo el recorrido en el area de arribo de animales, luego se visito el area de
reposo de animales en el corral, continuado se procedio a la zona de arreo, luego se visito el area de
desangrado o zona de muerte, luego se visitd el area de izado, se continuo con la zona de degtiello,
se continuo con el area de descuerado, luego se visito el area de evisceracion, posteriormente se

continuo con la zona de corte, y finalizo la visita en la zona de despacho.
2.2.2. Datos del faenamiento del camal municipal de Guaranda

El nimero de bovinos faenados durante el Gltimo afio fueron proporcionados por la administracion
del centro de faenamiento municipal del cantén. Con los datos se elabord una tabla en la que se

registraron el nimero de bovinos faenados por dia, y por mes, obteniendo los valores promedios.

2.2.3. Revision de la planta de tratamiento actual

Se inici6 la revision del area de estudio actual con la direccion del administrador del centro de
faenamiento, que empez6 en el canal de llegada del agua residual hacia el tanque Imhoff midiendo
con un flexometro la base, longitud y la altura, posteriormente se continuo con la revision del tanque
Imhoff midiendo la base, la altura y la longitud, ademas se midi6 el nivel de inclinacion del tanque
para lo cual se utiliz6 una varilla con graduacion colocandola en distintos puntos del tanque y
anotando los datos registrados para determinar si existié variacién de nivel, se continuo con la
revision de la extraccién de lodos y residuos del tanque Imhoff, y se finaliz6 con la revision del canal

de descarga al rio Guaranda y de las condiciones estructurales.

2.2.4. Medicion de caudales

Para la medicion de caudales del agua residual generada por el centro de faenamiento, se realizé en
la tuberia principal que desemboca a la entrada del tanque Imhoff, se empled para la medicién un

cronometro, un balde de 8 litros ya que el caudal es alto, un vaso de precipitacion de 1 litro, una
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libreta para las anotaciones. EI método que se utilizo es el volumétrico ya que las condiciones eran
las adecuadas por no ser un volumen extremadamente grande y se aplicé la formula de la Ecuacion
1 para determinar el caudal, las mediciones se realizaron durante los seis dias de jornada laboral
siendo de Lunes a Sabado, fue realizado con intervalos de 5 minutos ya que la jornada laboral diaria
comienza alas 4y 30 amy terminaalas 6 y 30 am.

Se enfatiz6 la medicion de los caudales para los dias miércoles y sabado ya que se realizan méas
faenamientos por ser dias de mayor afluencia comercial a los mercados de la ciudad. Una vez que se
obtuvieron los caudales, se realiz6 tabulaciones e hidrogramas en Excel, estableciendo el caudal

promedio y maximo de cada dia y de la semana, los cuales fueron muy elevados.

Cabe mencionar que existen dos puntos de descarga hacia el rio Guaranda por lo cual también se
realiz6 mediciones de los caudales de estos puntos, sumando el valor resultante al ya obtenido con
el fin de que no existan perdidas que alteren el resultado real.

2.2.5. Muestreo del agua residual

Con la informacién que se obtuvo de la medicion de los caudales, se considerd la hora en el que se
genera mayor caudal y mayor concentracion de sangre para la toma de muestras del agua residual
generada.

Una vez que se establecido la hora adecuada se procedié a la toma de muestras con un recipiente
plastico de 5 litros y con el equipamiento adecuado como es guantes, mascarillas y mandil. Los
puntos de muestreo son dos, a la entrada del tanque Imhoff y a la salida del el mismo con el fin de
formar un muestra compuesta para proceder a la caracterizacion el laboratorio. Por otro lado se tomo
una muestra en un envase de vidrio &mbar para el anélisis de DBO y DQO que se realiz6 los andlisis

en el centro de servicios técnicos y transferencia tecnoldgica (CESTTA).

Para el muestreo compuesto se midid el volumen de muestra de entrada y de salida del tanque Imhoff
y formar una muestra compuesta. Se obtuvieron dos muestras compuestas, una muestra para la

caracterizacion en el laboratorio y la otra para la prueba del test de jarras.

Al final de cada muestreo se procedio a la rotulacién de cada envase y la medicion de pH,
conductividad y temperatura, para luego ser colocados en el cooler y ser transportados

adecuadamente.
2.2.6. Caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica

En la caracterizacion del agua residual del centro de faenamiento de Guaranda se fundamenté en el
método cualitativo para las caracteristicas fisicas y el método cuantitativo para las caracteristicas

tanto quimicas y microbiologias.
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Es asi que la caracterizacion del agua residual se realiz6 en laboratorio de control de calidad de la
E.P-EMAPA-G
fundamentan en el libro STANDAR METHODS, Edicion 17, y HACH, previamente de ser
recolectadas a la salida del centro de faenamiento.

ubicado en el barrio Chaquishca del canton Guaranda, y dichos analisis se

Los resultados de los anélisis realizados se presentan en el Capitulo 111, y la metodologia utilizada se
describe en la siguiente Tabla.

Tabla 2-2: Métodos de Parametros Analizados

DETERMINACIC)N UNIDAD DE )
TECNICA MEDICION METODO
Fisicos
s T I — STANDARD METHODS *4500 HB
Temperatura °C |-
Turbiedad NTU = |-
Conductividad mg/L HACH DR 2800
Color Pt-Co |-
Quimicos
Dureza mg/L(CaC0s) HACH DR 2800
DBO mg OJ/L Método 5210- B
DQO mg OJ/L Método 5220- C
Solidos Totales Disueltos mg/L HACH DR 2800
Aluminio mg/L HACH DR 2800
Amonio Salicilato mg/L HACH DR 2800
Bario mg/L HACH DR 2800
Bromo mg/L HACH DR 2800
Hierro mg/L HACH DR 2800
Cobre mg/L HACH DR 2800
Cromo Hexavalente mg/L HACH DR 2800
Cromo Total mg/L HACH DR 2800
Cloruros mg/L HACH DR 2800
Sulfatos mg/L HACH DR 2800
Niquel/Cobalto mg/L HACH DR 2800
Fosfatos mg/L HACH DR 2800
Molibdeno mg/L HACH DR 2800
Fluor mg/L HACH DR 2800
Manganeso mg/L HACH DR 2800
Microbioldgico
Coliformes Fecales Manual de métodt_)s analiticos para el
NPM/100mL control del tratamiento de aguas
Manual de métodos analiticos para el
Coliformes totales
NPM/100mL control del tratamiento de aguas

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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2.2.7. Pruebas de test de jarras

La prueba de test de jarras se realizd en el laboratorio de control de calidad de la E.P-EMAPA-G,
posterior a la caracterizacién del agua residual, al presentar gran cantidad de solidos suspendidos se
procedid a colocar el agua residual en cuatro vasos de precipitacién de 800 mL en el equipo, con el
objetivo de adicionar los quimicos a distintas concentraciones y obtener los més eficientes, los
reactivos quimicos que se ocuparon fueron policloruro de aluminio en distintas concentraciones,
sulfato de aluminio, cal, PAC y CHEMFLOCK, al agregar estos quimicos se procede a colocar a una
revolucion y tiempos adecuados para que se dé el proceso de coagulacion-floculacion.

Se realizaron varias pruebas de test de jarras para identificar qué tipo de CHEMFLOCK es el més
Optimo ya que varia su eficacia de acuerdo al tipo de agua residual, por lo que se probaron con el
CHEMFLOCK N-100, A-92, C-25, K-933, PF-130 y P-25.

Primero se agregd el sulfato de aluminio conjuntamente con la cal para la eliminacién del color y el
olor ademas de la estabilizacién del pH que disminuye al agregar el sulfato, luego se agreg6 en las
mismas cantidades el policloruro de aluminio y el Chemflock para la formacién de flocs mas grandes

y gue se genere una decantacién mas rapida.

Posterior a las pruebas realizadas, se midieron los pardmetros fisicos, y de igual manera al finalizar,
es decir que se comenzd midiendo la turbiedad, pH, conductividad, demostrando cuan eficaz son los
guimicos que se probaron para dicho tratamiento y que es necesario el dimensionamiento de un
floculador para que se lleve a cabo el tratamiento a futuro. Ademas se realizaron varias pruebas con

diversos floculantes para determinar cual es el mejor, y emplearlo para el tratamiento.
2.2.7.1. Determinacion de la dosis optima

Se comenz6 determinando inicialmente los valores de pH 6ptimo, concentracion optima, tiempo

Optimo, y velocidad 6ptima que se describen a continuacion:

a) Paradeterminar el pH optimo
» Se colocd el agua residual en 4 vasos de precipitacion de 800 mL.
> Se ajustd el pH para los siguientes valores: 6, 7, y 8. Posteriormente se utilizé cal
que fue diluida a 0.4 g/L para eliminar el olor, color, y estabilizar el pH.
> Se efectud el test de jarras con la adicion de policloruro de aluminio, sulfato de
aluminio y Chemflock.
> Se llevé a cabo los procesos de mezcla rapida, floculacion, y decantacion.

» Se estableci6 el valor de la turbiedad del efluente para cada pH.
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>

Se grafico los resultados de pH vs turbiedad en el programa de célculo Excel,
determinando el valor del pH optimo con el que se logré la mayor eficiencia de
remocion de turbiedad.

b) Para determinar la concentracion optima

>
>

Con el valor del pH 6ptimo determinado previamente se llevé a cabo el test de jarras.
Para la dosificacion del coagulante se adiciono: 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5,y 5.0
en g/L, es decir del 1-8% respectivamente.

Se establecio el valor de la turbiedad del efluente para cada concentracion.

Se graficd los resultados de concentracién vs turbiedad en el programa de célculo
Excel, determinando el valor del concentracion optima con el que se logré la mayor

eficiencia de remocion de turbiedad.

¢) Paradeterminar el tiempo de floculacién optimo

>

Con el valor del pH éptimo y concentracion dptima determinados previamente se
llevé a cabo el test de jarras.

Dosificado lo coagulantes se dej6 en funcionamiento el test de jarras para los
siguientes tiempos: 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 en minutos.

Se establecio el valor de la turbiedad del efluente para cada tiempo.

Se grafico los resultados de concentracion vs turbiedad en el programa de célculo
Excel, determinando el valor del tiempo optimo con el que se logré la mayor

eficiencia de remocion de turbiedad.

d) Para determinar la velocidad optima

>

Con el valor del pH dptimo, concentracion 6ptima y tiempo 6ptimo determinados
previamente se llevé a cabo el test de jarras.

Dosificado lo coagulantes se dejé en funcionamiento el test de jarras para las
siguientes velocidades: 10, 20, 40, 75, 100, 125, 175, 200 en rpm.

Se establecio el valor de la turbiedad del efluente para cada velocidad.

Se graficd los resultados de concentracién vs turbiedad en el programa de célculo
Excel, determinando el valor de la velocidad optima con el que se logr6 la mayor

eficiencia de remocion de turbiedad.

e) Para determinar la dosis optima

>

Con el valor del pH éptimo, concentraciéon éptima, tiempo éptimo y velocidad

Optima determinados previamente se llevé a cabo el test de jarras.
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» Se prepararon soluciones de policloruro de aluminio y Chemflock N-100 como
auxiliar de coagulacién a concentraciones de 0.49g/L y 0.9g/L respectivamente, que
se agregaron simultdneamente en las mismas dosis, por recomendaciones técnicas.

» Dosificado lo coagulantes se dejoé en funcionamiento el test de jarras para las
siguientes dosis: 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 en ppm.

» Se establecid el valor de la turbiedad del efluente para cada dosis.

» Se graficd los resultados de dosis optima vs turbiedad en el programa de célculo
Excel, determinando el valor de dosis optima con el que se logré la mayor eficiencia

de remocion de turbiedad del agua residual.

2.2.8. Pruebas de tratabilidad

Después de que sean establecidos los resultados de las caracterizaciones del agua residual que es un
aspecto fundamental para determinar los que parametros que pueden encontrarse fuera de los limites
permisibles de acuerdo al TULSMA, Libro VI, Tabla 12, Anexo 1, y proporcionar un tratamiento

adecuado.

Es asi que se realizo las pruebas de tratabilidad, disefiando un filtro lento con piedra de rio, arena 'y
carbon activado, con el objetivo de disminuir car carga microbiana, el color, olor, obteniendo un agua
en excelentes condiciones y muy cristalina. Las pruebas se realizaros durante varios dias ya que las
condiciones del agua residual muestreada varia mucho, es asi que en algunos dias llega con alta carga
organica por los excrementos, mientras que otros dias presenta mucho color debido a la sangre.
Ademas previo a este tratamiento se realizd pruebas de test de jarras para disminuir gran parte de los
s6lidos suspendidos, y como punto final al culminar las pruebas de tratabilidad de agrega hipoclorito

de calcio como desinfectante.

2.2.9. Identificacion y evaluacion de impacto ambiental

Para la realizacién de esta investigacién, se considerd imprescindible realizar la evaluaciéon de
impacto ambiental estableciendo un disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales que no
genere ningln impacto o al menos lo minimice, estableciendo los impactos mas notables y

perjudiciales que genera la empresa.

Para la evaluacion se emple6 la matriz de Leopold mediante las relaciones causa-efecto,
considerando la situacion actual del lugar asi como los posibles efectos durante la fase de
construccion ya que también se genera gran impacto en esos alrededores y principalmente al
ambiente estableciendo una disposicion adecuada de los desechos que se generan actualmente,

cumpliendo con las normas establecidas.
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2.2.9.1. Descripcion de la matriz de Leopold

Para la realizacion de la identificacion y posterior evaluacion de los impactos generados, el método
de Leopold fijo un nimero de acciones probables de 100 y 88 de elementos ambientales, siendo el
valor de interacciones probables de 88 x 100 = 8.800, este valor varia segun el autor quien lo realice
y las caracteristicas y actividades producidas, ya que no suelen pasar de 50 las consideraciones de

impacto por matriz realizada. (FERNANDEZ, Conesa. 1993. p.343)

Inicialmente para generar la matriz se realiz6 la evaluacion e identificacién de los posibles impactos
producidos por la planta, luego se clasificaron tales impactos en positivos si genera beneficios y
negativos si genera perjuicios. Posteriormente se evallo el impacto generando informacion
cualitativa y cuantitativa, estableciendo los criterios de evaluacion para este proyecto como son: aire,
agua, suelo, flora, fauna, infraestructura, socioeconémico, colocando una X en dichas actividades y
procesos que generen impacto, y estableciendo productos numéricos segun las consideraciones de
dafio ambiental.

La valoracion para considerar la magnitud y categoria de un impacto, fueron determinados por

Leopold en las siguientes tablas:

Tabla 3-2: Valoracion de la magnitud e importancia de la matriz de Leopold

MAGNITUD IMPORTANCIA

Calificacion | Intensidad | Afectacién | Calificacion | Duracion Influencia

1 Baja Baja 1 Temporal Puntual

2 Baja Media 2 Media Puntual

3 Baja Alta 3 Permanente | Puntual

4 Media Baja 4 Temporal Local

5 Media Media 5 Media Local

6 Media Alta 6 Permanente | Local

7 Alta Baja 7 Temporal Regional

8 Alta Media 8 Media Regional

9 Alta Alta 9 Permanente | Regional

10 Muy Alta | Alta 10 Permanente | Nacional

Fuente: Matriz Leopold, 1971

Tabla 4-2: Evaluacion de impactos de acuerdo a la metodologia de Leopold

RANGO IMPACTO
-70,1 a -100 Negativo Muy Alto
-50,1a-70 Negativo Alto
-25,1 a -50 Negativo Medio
-1a-25 Negativo Bajo
la-25 Positivo Bajo
25,1a50 Positivo Medio
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50,1a80 Positivo Alto
80,1a100 Positivo Muy Alto

Fuente: Matriz Leopold, 1971
2.2.10. Dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

La elaboracién del disefio del sistema de tratamiento que se ubicaria en el sector del Pefidn, contando
con la informacion basica como es la medicién de caudales, la caracterizacion fisico-quimica y
bacteriolégica, pruebas de tratabilidad y test de jarras correspondiente llevadas a cabo en el
laboratorio de control de calidad estableciendo por nuestro criterio las posibles unidades fisicas con
las que contaria dicha investigacion, ademas se tomé en cuenta la topografia, disponibilidad del lugar

que es de nivel cero adecuada para una construccion.

Es asi que también se analiz6 la normativa ambiental que rige actualmente para las descargas
méaximas permisibles a un cuerpo de agua dulce siendo es este caso al rio Guaranda, y de las normas
de la Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS), Metcalf & Eddy (1995), Normas RAS 2000.

2.2.11. Elaboracion de planos

Para realizar el disefio y elaboracion de planos de la planta de tratamiento de agua residual, se utilizd
el Software de diseio AUTOCAD 2012, empleando escala de impresion 1:1 y escala real 1:7000.

2.2.12. Elaboracién del manual de operaciones y mantenimiento

La obtencidn y elaboracion del manual de operaciones y mantenimiento de la planta de tratamiento
de efluentes contaminados del centro de faenamiento municipal de Guaranda, se basé en las
normativas RAS 2000, Titulo E y de la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS/CEPIS/05.168).

2.3. Métodos y técnicas
2.3.1. Métodos

Para llevar a cabo esta investigacion se tomé en cuenta tres tipos de métodos de razonamiento que
son: inductivos, deductivos y experimental, el cual permite resolver problemas mas facilmente para
el disefio de la planta de tratamiento, ademas facilita la comprensién de los problemas como el tipo
y la cantidad de contaminantes, que necesitan ser resueltos e identificar los parametros que influyen

sobre la investigacion.
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2.3.1.1. Método inductivo

Para esta investigacion se inicié con la medicion de los caudales generados todos los dias durante
una semana y se determiné el caudal promedio y determinar qué cantidad de agua se consume para
el faenamiento de cada bovino, posteriormente se procedié a la toma de muestreas durante tres
semanas para ser analizadas las caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas en el laboratorio de
control de calidad de la E.P-EMAPA-G, ademas se realizaron las pruebas de tratabilidad y test de
jarras, finalmente se realizaron las tabulaciones correspondientes para ser comparadas y asi
determinar cual es el mejor proceso para el dimensionamiento empleando los calculos de ingenieria

que sean los adecuados.
2.3.1.2. Método deductivo

Establecido el proceso de tratamiento que se le dara al agua residual proveniente del centro de
faenamiento, teniendo al principio un pretratamiento en este caso son las rejillas, subsiguientemente
esta un decantador de flujo horizontal, posteriormente se transporta hacia un floculador de flujo
horizontal, luego a un filtro lento de arena y finalmente hacia un tanque de desinfeccién, con este
proceso se certifica que las propiedades del efluente ya tratado cumplan con los parametros
establecidos para la descarga a un cuerpo de agua dulce segin el TULSMA para que sean eliminados
adecuadamente sin causar un impacto ambiental. Para presentar este tratamiento como un estudio
adecuado, se inicia de la percepcion de la problematica ambiental generada par la actividad del centro
de faenamiento, para continuar con el muestreo necesario, y como punto basico se realizé los analisis
de laboratorio para la obtencién de resultados que determinan de una manera mas precisa que

tratamientos dar y que opciones tomar para evitar tal contaminacion.
2.3.1.3. Método experimental

El método experimental de este estudio se realiz6 mediante la toma de muestras significativas, para
posteriormente ser analizadas en el laboratorio mediante la caracterizacion fisico-quimica y
bacteriolégica y asi determinar cémo se podria disminuir los parametros mas elevados. De igual
manera se establecié las cantidades exactas de coagulantes, floculantes y desinfectantes que se
utilizaron en las pruebas de tratabilidad y test de jarras, es por eso que el trabajo de experimentacién

es clave para el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

2.3.2. Técnicas

Son conjuntos de procedimientos especificos y reglas a seguir que poseen un Unico objetivo que es
conseguir un resultado correcto independiente de la actividad, la técnica demanda destrezas manuales

e intelectuales, como en el uso de equipos de laboratorio en interpretacion de resultados.
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Las técnicas que se utilizaron se estipulan en el libro denominado “Standar Methods for Examination
of Water and Wastewater” que son tanto para agua potable como para residual, y el manual de
Métodos HACH ya que rigen el funcionamiento los equipos y reactivo empleados en el laboratorio
de control de calidad. La representacion de las técnicas empleadas en analisis de los elementos del
agua residual del centro de faenamiento municipal del cantén Guaranda se las pueden ubicar en el

Anexo C.
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CAPITULO 111

3. DIMENSIONAMIENTO

3.1. Célculos para el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

Los parametros obligatorios para el adecuado dimensionamiento son los siguientes:
» Poblacién de disefio
» Caudal de disefio

» Dimensionamiento de la planta de tratamiento

3.1.1. Poblacion de disefio
Para la ejecucion de cualquier tipo de investigacion y proyectos es necesario conocer cudl es la
poblacion actual real y las condiciones actuales en las que se encuentra el lugar de disefio y la

empresa, para establecer el periodo de funcionamiento o disefio.

Ademas se consideraron las recomendaciones de disefio establecidas para la disposicion de aguas
residuales para poblaciones superiores a 1000 habitantes segun el INEN, y apoyandose en el
conocimiento adquirido en mi formacidn profesional, lo cual manifiesta que para el tratamiento de

aguas residuales la proyeccion de la poblacion futura se establece de 20 a 30 afios.

Es por esto que se considerdé como periodo de disefio 20 afios, recomendado segln las necesidades
de funcionamiento del centro de faenamiento municipal de Guaranda, de la E.P-EMAPA-G vy la
Norma INEN.

Para el calculo de la poblacion futura se consideraron los siguientes datos:

Tabla 1-3: Datos para el calculo de la poblacién futura

Parametros Datos Unidades

Poblacion actual segun el Gltimo 23874 habitantes
censo del 2010

Tasa de crecimiento anual 1.9 %

Afos futuros 20 anos

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INEC). 2010

La poblacién futuro o de disefio, se entiende como una proyeccion demografica a futuro, la cual se

calcula empleando la férmula del método geométrico o exponencial, ya que en muchos trabajos de
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investigacion realizados en los afios de educacion y por recomendaciones de la empresa publica de

agua potable de Guaranda se trabajo con la Ecuacion 2.
Pf=Po (1 + 1)t
Pf=23,874 (1 + 0,019)2°
Pf=34,786 habitantes

Tabla 2-3: Proyeccion de la poblacién

# Afo Poblacion
0 2015 23874
1 2016 24328
2 2017 24790
3 2018 25261
4 2019 25741
5 2020 26230
6 2021 26728
7 2022 27236
8 2023 27754
9 2024 28281
10 2025 28818
11 2026 29366
12 2027 29924
13 2028 30492
14 2029 31072
15 2030 31662
16 2031 32264
17 2032 32877
18 2033 33501
19 2034 34138
20 2035 34786

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

3.1.2. Caudal de disefio

Para estableces el caudal de disefio o futuro que es uno de los parametros mas importantes de esta
investigacion, inicialmente se tuvieron que tomar las mediciones de los caudales durante una semana,
posterior se cre6 una tabla con todos los datos para determinar el caudal promedio de toda la semana
siendo 118,72 L/min. Ademés se establecié el promedio de faenamientos diarios, semanales y

mensuales, obteniendo un promedio de 14 bovinos faenados diariamente.

Para el calculo del caudal de disefio se consideraron los siguientes datos:
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Tabla 3-3: Datos para el célculo del caudal de disefio

Parametros Datos Unidades
Caudal promedio actual 118,7 L/min
14,244 L/dia
Promedio de bovinos faenados 14 Bovinos
por dia
Peso promedio del ganado 500 Kg
1100 Lb

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

3.1.2.1. Caudal por bovino (CB)

Para determinar el caudal consumido por cada bovino faenado se emplea la Ecuacion 3:

_ caudal promedio

B_# bovinos faenados

14,244 L/dia
14 bovinos

Ce= =1017 L/bovino

La cantidad consumida es 1017 L/bovino lo que indica que existe un exceso en el consumo de agua
y que ademas esta se esta desperdiciando ya que el promedio de agua que debe consumir es de 500L

a 1m? por bovino como maximo.

3.1.2.2. Indice de consumo de carne (ICC)
La cantidad de carne consumida diariamente se calcula con la Ecuacion 4:
ICC=# bovinos faenados * peso promedio del ganado

bovinos

ICC=14 ———x11001b

ICC=15400 Ib/dia

3.1.2.3. Indice de consumo de carne por habitante (ICH)

Para establecerla cantidad de carne que consume cada habitante actualmente se emplea la Ecuacion
5:

Icc
Poblacion actual

ICH=

15400 lb/dia
23,874 habitantes

ICH=

ICH=0,64 Lb/dias*hab
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3.1.2.4. Demanda futura de carne (DF)

El consumo de carne a futuro por dia se calcula mediante la siguiente Ecuacion 6:

_ poblacion futura = ICH

peso promedio del ganado

_ 34,786 hab * 0,64 Lb/dias*hab

DF 1100lb

DF=20.2 bovinos/dia

El célculo estima que se consumiran en 20 afios un promedio de 20 bovinos al dia por toda la

poblacion de Guaranda es decir que el consumo se increment6 en un 25%.

3.1.2.5. Caudal futuro (QF)
El caudal de disefio se determina la Ecuacién 7 que se muestra a continuacion:
Qr=DF * Cg
QF=20.2 bovinos/dia * 1017 L/bovino
Qr=20543 L/dia; 0,0028m%/s; 0.171 m®/min; 171,19 L/min

El factor de conversién para obtener 0,0028md/s, es tomando en cuenta que el dia de trabajo consta
de 2 horas, puesto que si el factor de conversion se realiza para las 24 horas el disefio de las unidades
no sera para el caudal real. El caudal de disefio se incrementa aproximadamente en 6 m® en 20 afios
acorde con el incremento poblacional, por lo cual es este el parametro tomado para dimensionar

adecuadamente la planta de tratamiento.

3.1.3. Dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

Posterior a analizar los resultados de los andlisis de laboratorio, el caudal a tratar, el area disponible
y la actividad que realiza la empresa se dimensionara la planta de tratamiento de aguas residuales
que consta de la tuberia de entrada, canal de Ilagada, un pretratamiento que consta de rejillas, un
sedimentador de flujo horizontal de tasa alta, posterior un tratamiento primario con un tanque de
mezcla rapida de turbina mecénica, luego un tratamiento secundario o biolégico con dos filtros
lentos, y finalmente el agua resultante pasara a un tanque de desinfeccion para la eliminacion de

microorganismos patdgenos.

3.1.3.1. Dimensionamiento de tuberia de ingreso de caudal

Empezamos implementando una tuberia que conectara al centro de faenamiento donde se recolectan
toda el agua residual con el canal de llegada para el posterior ingreso a la planta. Los datos a tomar

en consideracion son el caudal de disefio Q=0.0028m3/s y la velocidad V=0.31m/s.
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3.1.3.1.1. Area

Para determinar el area que ocupara la tuberia empleamos la Ecuacion 8:

a=4
v
3
A= 0.0028m°/s
0.31m/s
A = 0.009m?

3.1.3.1.2. Diametro de la tuberia

Para establecer el didmetro de la tuberia empleamos la Ecuacion 9:

4 A
d= |—
T
Qe 4 % 0.009m?
B 3.14
d= 011m

Por recomendaciones del centro de faenamiento y de acuerdo al Programa regional HPE/OPS/CEPIS
se establece el diametro de la tuberia de 0.30 m.

3.1.3.2. Dimensionamiento del canal de llegada

Para el disefio del canal de llegada se emplearan los siguientes datos basados en la Norma para

Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales INEN, 1992.

Tabla 4-3: Datos para el calculo del canal de llegada

Parémetros Datos Unidades Expresion

Caudal 0.0028 m3/s Q
Base del canal (asumida) 0.5 m B
Altura del canal (asumida) 0.6 m H
Pendiente (asumida) 0.5 % S
Coeficiente de rugosidad de 0.013 n
Manning

Material Hormigon

Fuente: Norma ecuatoriana para el disefio de sistemas de agua potable y residuales, 1992.
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3.1.3.2.1. Célculo del coeficiente de Manning (KM)

Para determinar el coeficiente de Manning se emple6 la Ecuacion 11:

__ Q@
KM_BS/3*51/2

_ 0.0028m3/s = 0.013
(0.5m)8/3x (0.005)1/2

Kwm

Km=0.0033
3.1.3.2.2. Célculo de la altura de agua en el canal (h)
Para determinar el tirante de agua se empled la Ecuacion 12:
h=1.6624 xK°74232x]
h=1.6624 x (0.0033)%742%2x (0.5m)
h=0.012 m

3.1.3.2.3. Calculo del radio hidraulico (RH)
Para comprobar el tirante de agua en el canal se empleé la Ecuacién 13:

_bxh
" b+2h

_ 0.5m x0.012m
" 0.5m+2(0.012m)

RH=0.012

Una vez identificados los valores se procede a efectuar la comprobacion de la velocidad con la que

circula el agua mediante a la ecuacién de Manning.

3.1.3.2.4. Velocidad

Para establecer la velocidad de circulacion del agua en el canal se empleé la Ecuacion 10:

v =2 RRZ/E S12
n

1
— 2/3 1/2
v =555 (0:012)*/° (0.005)

v=0.31m/s

-80 -



El valor de la velocidad determinado es acorde con los datos establecidos por la Norma ecuatoriana
para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales que indica que
vade 0.3a0.6 m/s.

3.1.3.3. Disefio de las rejillas

Se tomo en consideracion el disefio de las rejillas de limpieza manual por su facil manipulacion, alta
eficiencia, bajos costos, teniendo presente los criterios de disefio de las Normas RAS 2000, Metcalf
& Eddy, 1996 y Norma ecuatoriana para disefio y estudio de los sistemas de agua potable y

rresiduales publicado en 1992.

Tabla 5-3: Datos para el calculo de rejillas

Parametros Datos Unidades Expresion
Caudal 0.0028 m3/s Q
Tipo de limpieza Manual
Velocidad 0.3-0.6 m/s
Base del canal sugerida 0.5 m B
Angulo 50 ° a
Separacién entre barras sugerido 42 mm e
0.042 m
Espesor sugerido 13 mm S
0.013 m
Altura sugerida 0.5 m Hs
Gravedad 9.8 m/s g
Tipo de barras Circulares
Coeficiente de perdidas Depende de la s
forma de las rejillas
como se observa en
el Grafico 2-1
(1.79)

Fuente: Normas RAS, 2000. Norma ecuatoriana para estudio y disefio de sistemas de agua potable y residuales, 1992. METCALF
& EDDY, 1996.

3.1.3.3.1. Ecuacion de Manning

Calculo anteriormente determinado empleando la Ecuacion 10, se tiene:

v =1 RH2/3 5172
n

v=0.31m/s
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3.1.3.3.2. Area transversal del canal

Empleando el caudal de disefio y la velocidad ya calculada, se determina el &rea transversal mediante

la Ecuacion 15 descrita a continuacion:
At:@
v

_0.0028m3/s

Ar 0.31m/s

A= 0.009 m?

3.1.3.3.3. Tirante en el canal
Considerando los criterios de disefio se tiene un ancho de 0.5 m, utilizando la Ecuacion 16 se calcula

el tirante de agua.

_0.009 m?
0.5m

Ha

Ha= 0.02m

3.1.3.3.4. Altura total del canal

Siguiendo los criterios de disefio se considera una altura sugerida de 0.5m. Para determinar la altura

total se emplea la Ecuacién 17:
H=Ha + Hs
H=0.02 m + 0.5m
H=0.52m
Para fines préacticos se empleara una altura total de 0.6m

3.1.3.3.5. Longitud de la barra de las rejillas
Considerando los criterios de disefio establecidos para rejillas tenemos un angulo de inclinacién de

50°. Para el célculo de la longitud se emplea la Ecuacion 18.

_ H
Sena

Lo

0.6m
Lb=
Sen(50°)

Lp= 0.78 m
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Para fines de disefio se empleara una longitud de 0.8m

3.1.3.3.6. Separacion entre barras

Considerando los criterios de disefio establecidos para rejillas tenemos una separacion entre barras
42 mm y un espesor de las barras de 13 mm. Para el calculo de la separacidn entre barras se emplea

la Ecuacion 19.

by = (= + 1)e

0.5m — 0.042m

9= (0.013m +0.042m +1)0.042m

bg=0.39m
Para fines de disefio se empleara una separacion de 0.40 m

3.1.3.3.7. Area de los espacios entre barrotes
Para calcular el &rea de los espacios entre barrotes se emplea la Ecuacién 20.
As=bg * Ly
As=0.40m * 0.8m
As=10.32 m?
3.1.3.3.8. Velocidad a través de las rejillas
La velocidad a través de las rejillas gruesas, se calcula mediante la Ecuacion 21.
ve =22
As

_0.0028m3/s

Vc
0.32 m2

Ve =0.009 m/s

3.1.3.3.9. Numero de barrotes

Para determinar el nimero de barrotes del disefio de rejillas se utiliza la Ecuacion 22.
n=—=—

_ 0.40m
n=
0.042m

n = 8.5 barras

Para fines practicos y de disefio se empleara un valor de 9 barras.
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3.1.3.3.10. Perdida de carga

Para establecer el valor de la perdida de carga generada considerando los pardmetros de disefio de

acuerdo a la forma circulas de las varillas, se utiliza la Ecuacion 23.

h =ﬁ(g)§ * (%) * sena

h=1.79 (

0.013m. 2 ( 0.31m?

)3 *
0.042m 2+¥9.8m/s

) * sen(50°)
h=0.0014m = 0.14 cm
La pérdida esta dentro de los pardmetros establecidos ya que no debe superar los 12cm.

3.1.3.4. Dimensionamiento del sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

Se tomd en consideracién el disefio del sedimentador de flujo horizontal de tasa alta por su facil
operacion, alta eficiencia para la decantacion de solidos suspendidos, costos moderados, espacio
adecuado, y por ser el problema el color de la sangre mas que los sélidos suspendidos, ademas que
estos seran tratados en el proceso de floculacion, y es por esto que no se tomd en cuenta el disefio de
un sedimentador tanque circular. Ademas se tubo presente los criterios de disefio de las Normas RAS
2000, Metcalf & Eddy, 1996 y Romero Jairo, 2004.

Tabla 6-3: Datos para el dimensionamiento del sedimentador de flujo horizontal

Parédmetros Datos Unidades Expresion

Caudal 0.0028 m3/s Q
0.171 m3/min

Tiempo de retencién en placas 20 min Trp

(sugerido)

Inclinacion de las placas 60 ° S}

(sugerido)

Longitud del sedimentador 1.2 m Lp

(sugerido)

Ancho del sedimentador 2.4 m Bs

(sugerido)

Altura del sedimentador 3 m Zs

(sugerido)

Distancia entre placas (sugerido) 5 cm d
0.05 m

Espesor de placas 0.01 m e
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Pendiente (sugerido) 2 % p
Viscosidad cinematica 1.14x107° m?/s v
Constante para cada tipo de 1 Sc
modulo

Fuente: METCALF & EDDY, 1996. ROMERO, Jairo. 2004.
3.1.3.4.1. Velocidad inicial

Para determinar la velocidad inicial se consideraron los parametros de disefio como una longitud de

1.2m y un tiempo de retencion en placas de 20 minutos. Para calcular la velocidad se empled la

Ecuacion 24.
)
Vs= -
1.2
Vs= —=2
20 min

Vs= 0.06 m/min = 1x10° m/s

No se tomé en cuenta la velocidad de 0.31 m/s proveniente del sistema de rejillas ya que al pasar por
los barrotes esta disminuye.

3.1.3.4.2. Area de sedimentacion

Tomando en cuenta el caudal de disefio, la velocidad inicial, y con el angulo de inclinacién de placas

descrito en las consideraciones de disefio, se emplea la Ecuacion 25 para calcular dicha area.

Q
As = ———
Vsx Sen @

0.171m3/min
As = -
0.06 m/min * Sen 60

As =3.3m?

3.1.3.4.3. Longitud del area de sedimentacion

Para establecer la longitud del area de sedimentacion se asume un ancho de 2.4m de acuerdo a las

consideraciones de disefio. Para este calculo se emplea la Ecuacion 26.

_As
Ls= Bs

_33m2
2.4m

Ls

Ls=14m
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3.1.3.4.4. Longitud relativa del sedimentador

A partir de la Tabla 8-3 se establece la distancia de separacion entre placas (0.06m) y la longitud del
sedimentador, por lo tanto la longitud relativa del sedimentador segln la Ecuacion 27 sera:

_1Lp

Lr = 1
Lr = 1.2m
0.05m

Lr =24m

3.1.3.4.5. Longitud relativa en la zona de transicién

De acuerdo con los pardmetros de disefio la longitud relativa en la zona de transicién se determina a
partir de la Ecuacion 28:

L =0.013 *"v—d

, 1x1073 m/s * 0.05m
L =0.013 * /s
1.14x10-6m?2/s

L =057m
3.1.3.4.6. Longitud relativa corregida

Yaque L" es menor que L, la longitud relativa corregida es calculada mediante la Ecuacion 29.
Le=Lr-L’
Lc=24m-0.57m

Lc= 234 m

3.1.3.4.7. Velocidad critica de sedimentacion

A partir de la Ecuacién 30 se determina la velocidad critica, tomando en cuenta los pardmetros de

disefio como la constante para cada tipo de médulo (1), un angulo de 60° y la velocidad inicial
calculada anteriormente.

Sc+Vs
Vsc=
Sen © + Lc+xCos O

_ 1 % 0.06 m/min
Vsc=
Sen 60 + 23.4 m*Cos 60

Vsc=4.7x10"3 m/min
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3.1.3.4.8. NUmero de Reynolds

De acuerdo a los parametros de disefio de la Tabla 8-3 considerando una temperatura promedio del

agua de 15°C y mediante la Ecuacion 31 se calcula el nimero de Reynolds.

_ 1x10-3 m/s*0.05m
1.14x10"6m?2/s

Nre

Nre=43.8 = 44

De acuerdo por lo establecido por Fisherstrom para sedimentadores de flujo horizontal el nimero de

Reynolds es adecuado ya que debe ser < 500.
3.1.3.4.9. Tiempo de retencion en placas

Mediante la Ecuacion 32 tomando en consideracion los parametros de disefio se calcula el tiempo

entre placas de la siguiente manera:

L
t==
Vs

_ 12m
0.06 m/min

t= 20 min
3.1.3.4.10. Volumen del tanque de sedimentacion

Establecidos los parametros de disefio para longitud, base y alto se puede calcular el volumen del

sedimentador a través de la Ecuacion 33.
V=Zs+*Lsx*Bs
V=3mx+x12m=x24m
V =8.6 m?
Para fines de disefio se empleara un volumen de 9 m3

3.1.3.4.11. Tiempo de retencidon en el tanque de sedimentacion

Por medio de la Ecuacién 34 se determina el tiempo de retencion hidréulica en el tanque de

sedimentacidn, tomando en cuenta el caudal de disefio y el volumen ya calculado.

TRH =Y
Q
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9m3

TRH = 0.171m3/min

TRH =52.6 =53 min

3.1.3.4.12. Numero de placas

A partir de las tablas 6-1, 5-1, y 4-1 se obtienen los pardmetros de disefio para establecer la distancia
entre placas, la inclinacion de las placas, longitud de las placas, y el espesor de las placas,
respectivamente. EI nimero de placas planas se obtiene mediante la Ecuacion 35.

_ (Ls—Lp*cos®)send+d
- d+e

Np

No= (1.4 m—1.2 m*cos 60)sen 60+0.05 m
P 0.05m+ 0.01m

Np= 12 placas

3.1.3.4.13. Altura de la pendiente de sedimentacién

Al ser la altura o en otras palabras el grado de inclinacion que posee el sedimentador es el punto mas
importante, ya que determina la eficacia con la que se decantaran los sélidos en suspension. Pera

determinar esta altura se emplea la Ecuacion 36.
h=06+xLc
h=0.02%234m
h=05m

Esta altura es adecuada y eficiente segun otros proyectos similares ya realizados, es por lo cual se la

considera 6ptima 0.5m.

3.1.3.4.14. Diametro de la tuberia de ingreso de agua

Para establecer el didametro de la tuberia de entrada es necesario tomar en consideracién el volumen

y el caudal de disefio empleando la Ecuacién 37.

Q*4
Vxn

0.171m3 /mix4
@ = |LL7m/mid
9 m3 *n

® =0.16 m=16 cm

b=

Para fines de disefio se establece un didmetro de 20 cm.
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3.1.3.5. Dimensionamiento del Mezclador rapido mecanico de turbina

Se eligi6 el mezclador rapido mecanico debido a que cumple las mismas funciones que un floculador
de pantallas ademas es especifico para el tratamiento de aguas residuales, se puede controlar la
velocidad de agitacion, es menos costoso, ocupa menos espacio, y es mas funcional. Se considerd
ciertos pardmetros para su disefio basado en el programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992, y el
manual de disefio y funcionamiento de mezcladores mecénicos de Roberth, Mott, 2013.

Tabla 7-3: Datos para el dimensionamiento del mezclador parido de turbina

Parédmetros Datos Unidades Expresion
Caudal de disefio 0.0028 m3/s Q
Tiempo de retencion 7 seg Trh
Temperatura promedio del agua 15 °C T°
Gradiente de velocidad 1000 st G
Volumen proveniente del 9 m3 Vv
sedimentador
Relacion de geometria bT _ 4 a
D
Relacion de geometria H_35 b
D
Viscosidad dinamica 1,139 - 10°® N-s/m? u
Numero de potencia 6.3 K
Densidad del agua 999.19 kg/m?

Fuente: programa regional HPE/OPS/CEPIS, 1992. ROBERTH, Mott, 2013

3.1.3.5.1. Volumen del tanque

Basados en el caudal de disefio y el tiempo de retencion establecidos en los parametros de disefio, se
puede determinar el volumen del tanque mediante la Ecuacién 38:

v=Q*Trh
v=0.0028 m3/s * 7's
v=0.02 m3
Para fines de disefio se emplea el volumen proveniente del tanque de sedimentacion 9 m3, ya que el

volumen calculado es sumamente bajo y no abasteceria la demanda de agua.
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3.1.3.5.2. Didmetro de la cAmara de mezcla

Para establecer el diametro del tanque se tomo en cuenta las relaciones geométricas a y b, establecidas

en los criterios de construccion, a través de la Ecuacién 39:
DT :3 4+V+*a
\’ n*b
3 [4+9 m3+3
DT =
n*3.5

DT=214m

Es un tanque de tamafio pequefio ya que el caudal no es mucho, pero en el caso de que se genere un

poco mas de agua residual, se la puede tratar por etapas.
3.1.3.5.3. Profundidad de la camara de mezcla

Para establecer el valor de la altura de la cAmara de mezcla se emplea la Ecuacién 40:

H=b* 2

a

214m

H =3.5*
3

H=25m

3.1.3.5.4. Diametro de la turbina

Por lo general el didmetro de la turbina es 1/3 del damero total, y se determina mediante la Ecuacién

41:

3.1.3.5.5. Anchura de los deflectores

Se utiliza la Ecuacion 42 para establecer el valor del ancho de los deflectores.

wd ==
10
— 0.71
10
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Wwd =0.071m
3.1.3.5.6. Dimensiones de las paletas

Se considera tanto la longitud como la altura de los deflectores, para lo cual se utiliza la Ecuacién 43
y 44 respectivamente.

W=0.18 m
3.1.3.5.7. Potencia aplicada al agua residual

Es clave la potencia ya que influye mucho en el nimero de revoluciones, determinando la eficacia
del proceso de tratamiento. Se calcula aplicando la Ecuacion 45:

P=u*y*G?
P=1,139 - 103 N-s/m>* 9 m3 * (1000 s~ 1)2
P=10.3x103 Watt
3.1.3.5.8. Velocidad de rotacion

Como se menciond anteriormente, este valor influye en el proceso de coagulacién y floculacion, ya

que al ser elevada las revoluciones destruye los flocs ya formados, se utiliza la Ecuacion 46 para su

determinacion.
N= 2 ’L
K* p* D5

Nz 10.3x103 Watt
6.3x 999.19 kg/m3* (0.71 m)>

rev

N=2.09— = 125 rpm
seg
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3.1.3.5.9. Anchura de las paletas del impulsor

Se utiliza la Ecuacion 47 para determinar este parametro.

q:

wl| o

_0.71m

g=014m
3.1.3.5.10. Diametro del disco central

Para establecer el valor del disco central, se emplea la Ecuacion 48:

s=20
4
S:2.14m
4
S=0.54m

3.1.3.5.11. Altura del impulsor respecto al fondo del tanque

La altura respecto al fondo del tanque con los deflectores se determina con la Ecuacion 49:

=D
h_l
_071m
h= 1
h=071m

3.1.3.5.12. Dosificacién de coagulantes- floculantes

Los cantidad de coagulantes, floculantes y auxiliares que se utilizaron para el tratamiento del agua
residual se determina a través de los siguientes calculos.

A. PAC

Para calcular la cantidad de policloruro de aluminio se utiliz6 la Ecuacion 50:

_ QxC
Pxp

X

= 20.543m3/dia *6x1075 kg/L
B 0.04+ 1,25 Kg/L

x= 0.025 m®/dia = 25 L/dia

B. CAL

El aforo de cal se determina mediante la ecuacion ya empleada.
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C. SULFATO DE ALUMINIO

El aforo de sulfato de aluminio se determina mediante la ecuacién ya empleada.

D. CHEMFLOCK -N100

Las sustancias quimicas empleadas seran colocadas en un punto especifico del tanque de mezcla
rapida, con la finalidad que no se pierda entre los deflectores, disminuyendo la cantidad y su eficacia.

QxC
Pxp

X=

_ 20.543m3/dia *5x107° kg/L
0.04% 2,21 Kg/L

x= 0.012 m®/dia = 12 L/dia

QxC
Pxp

X=

_ 20.543m3/dia *7x107° kg/L
0.04% 2,67 Kg/L

x= 0.0135m?*/dia = 13.5 L/dia

c
x= 2
Pxp

= 20.543m3/dia 9 1075 kg/L
0.03+ 1,58 Kg/L

x= 0.029 m®/dia = 29 L/dia

3.1.3.6. Parametros de disefio de filtracion lenta

El filtro lento sera disefiado para el caudal futuro establecido anteriormente, estard compuesto de tres
capas como son grava, arenay carbén activado. EI material con el que se construya debe ser resistente
a la corrosién es por eso que se empleara hormigdn para retener particulas que se escaparon del
proceso anterior y desinfectarlo a la vez a través de su capa bioldgica. Se propuso su disefio por su

gran eficacia en disminucién de olor, color, y desinfeccién. Para lo cual se considerd los parametros

de disefio basados en los libros de Bucay Ruth, 2014 y Romero Jairo, 2004.

Tabla 8-3: Datos para el dimensionamiento del filtro lento

Parametros Datos Unidades Expresion
Caudal de disefio 0.0028 m3/s Q
0.171 m3/min
Area sugerida para el disefio 100 m? As
Ndmero de medios filtrantes 3 N
Factor de seguridad 10 % Fs
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Altura de la capa de agua 1 m Ca
Altura del lecho filtrante 1.6 m La
Altura de capa de soporte 0.3 m Cs
Altura del drenaje 0.6 m Fc
Diametro del orificio 3 mm Do
0.003 m
Velocidad en orificio 0.3 m/s VO
NUmero de laterales por lado 2 ne
Separacion entre laterales 2 m eL
Velocidad de agua a través de la 1.2 m/s Ve
tuberia de entrada
Velocidad de agua a través de la 0.5 m/s Vs
tuberia de salida
Coeficiente de uniformidad de la 2 CuU
arena
Tamafio efectivo de la arena 0.30 mm TE
3x1074 m
Tiempo 6éptimo de lavado 10 min ti
600 s

Fuente: Bucay Ruth, 2014. Romero Jairo, 2004.
3.1.3.6.1. Velocidad de filtracion

A partir de los parametros de disefio de la Tabla 10-3, se calcula la velocidad de filtracion a través
de la Ecuacion 51:

-9
VF_AS

_0.171m3/min

F 100m2

Ve= 1.71x10° m/min 0 0.103 m/h

3.1.3.6.2. Area superficial real

Se considera el caudal de disefio y el nimero de filtros a emplear que en este caso son 3 para calcular

el &rea superficial mediante le Ecuacion 52:

As=—2
N *VF
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As= 0.171m3/min
3"%1.71x1073 m/min

As= 33.3m?

3.1.3.6.3. Coeficiente de minimo costo

El coeficiente de minimo costo, segun la Ecuacién 53 sera el siguiente:

_2xN
N'+1

_2%3

K==
3°+1

K=15
3.1.3.6.4. Longitud del filtro lento

La longitud del filtro empleando el resultado del coeficiente de minimo costo y aplicado la Ecuacion

54 seré:
L=(4s * K)1/?
L=(33.3m? * 1.5)%/2
L=7m
3.1.3.6.5. Ancho del filtro lento
Para determinar el ancho del filtro se empleara la Ecuacién 55:
—(A5\1/2
B=(2)
_(333m% 4,7
B=(—7)

B=4.7m =5m
3.1.3.6.6. Velocidad de filtracion real

La velocidad de filtracion real es calculada a través de la Ecuacion 56:

VFr=(s—2-)

2*xAs*B

VFr=( 0.171m3/min )

2% 33.3m2* 5m

VFr=5.14x10"*m/min = 0.031m/h
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Esta velocidad no suele ser muy alta para permitir que actué tanto el carbon activado compa su capa

bioldgica para la depuracion de la misa.

3.1.3.6.7. Vertedero de entrada

El didmetro que tendra este vertedero se establece mediante la Ecuacion 57:

=(—2 y2/3
ha (1,84*3)

0.171m3/min)2/3
1,84 x5m

ha=(
ha=0.072m=7.2cm

3.1.3.6.8. Composicion del filtro

A partir de las tablas 11-1 y 12-1 se establece la composicion adecuada para el filtro de arena y
carbdn activado y que esta constituido de 1 m de carbdn activado, 60 cm de arena con un tamafio
efectivo de 30 mm y un coeficiente de uniformidad de 2, ademéas de un soporte de grava de 0.3 m,
la altura del sistema de drenaje de 0.6m, un factor de seguridad del 10% Y la altura del agua sobre el

lecho de 1 m.
3.1.3.6.9. Altura del filtro

A partir de los parametros de disefio de la Tabla 10-3, se consigue la altura del sistema drenaje, Fc.
Por consiguiente, la altura del filtro se determina en funcion de la composicion del lecho filtrante con

un factor se seguridad del 10% , utilizando la Ecuacién 58:
Zr=Fs(Ca+ La+Cs+Fc)
Zr=110(1m+1.6m+0.3m+0.6m)
Zr=42m
3.1.3.6.10. Sistema de drenaje

A. Area de orificios laterales

A partir de la Tabla 13-1 se obtiene el diametro de los orificios laterales empleados para calcular el
area de los mismos. Se utiliza la Ecuacién 59:

_ n*D0?

Ao "

n+(0.003 m)?

A(): 2
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Ao=7.06x107°% m? = 0.07 cm?

B. Caudal que ingresa a cada orificio

Se utiliza la Ecuacion 60 para determinar el caudal que atraviesa cada orificio tomando en

consideracion la velocidad establecida en la Tabla 13-1.
Qo= 4, * V)
Qo= 7.06x10"°m? * 0.3 m/s
Qo=2.12x10"°m3/s
C. Numero de laterales

A partir de la Tabla 13-1 se contiene la separacion entre laterales para calcular el nimero del mismo

aplicando la Ecuacion 61:

L
Nl_: nL -
eL

= 7m
NL_ 2 2m
N_= 7 laterales

D. Didmetro de la tuberia de entrada al filtro

Se emplea los parametros de disefio de la Tabla 14-1 para establecer la velocidad del afluente, y de

esta manera determinar el diametro de la tuberia empleando la Ecuacion 62:

_ ’4-*0.0028 m3/s
Dre= m+ 1.2 m/s
Dre= 0.055 m =5.5cm

E. Didmetro de la tuberia de salida del filtro

A partir de la Tabla 14-1 acerca de los parametros de disefio se establece la velocidad del agua a

través de la tuberia de salida, vs. El diametro de la tuberia de salida ser, segun la Ecuacion 63:

_ [4%0.0028 m3/s
Drg= [£0028m /s
n+ 0.5m/s
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D1s=0.084 m =8.4 cm
3.1.3.6.11. Sistema de lavado del filtro

A. Velocidad optima del lavado del filtro

El coeficiente de uniformidad CU, y el tamafio efectivo del arena TE, son establecidos a través de
los parametros de disefio de la Tabla 13-1. Se emplea la Ecuacion 64 para determinar la velocidad

Optima de lavado.
Vi=CU*TE
Vi=2*3x10"*m
Vi= 6x10"*m/s

B. Cantidad de agua para el lavado del filtro

El volumen de agua para el lavado del filtro se establece empleando la Ecuacion 65, asi como los

parametros de disefio de la Tabla 10-3.
V= Vix As *
VL= 6x10"*m/s * 33.3m? * 600s
vi=12m?

El volumen a utilizar es 12 m® que se considera adecuado para el lavado del filtro.

3.1.3.7. Parametros de disefio del tanque de desinfeccion
El tanque de desinfeccion es considerado para el disefio de la planta por la necesidad de que el agua
salga sin ningun tipo de microorganismo patégeno, ademas de que es econémico y altamente

eficiente. Para el dimensionamiento se consider6 datos del libro de Mufioz Balarezo sobre

desinfeccion del agua, 1992, y recomendaciones por parte de la E.P-EMAPA-G, 1015.

Tabla 9-3: Datos para el dimensionamiento del tanque de desinfeccion.

Parametros Datos Unidades Expresion
Caudal de disefio 0.0028 m3/s Q
2.85 L/s
Tiempo de reaccion sugerido 20 min T
por E.P-EMAPA-G 1200 seg
Porcentaje de cloro 65 % I
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Concentracion de hipoclorito de 5 C
calcio similar al cloro doméstico

Dosis cloro necesaria 1,5 mg/L D
Periodo de almacenamiento de 8 h T2
la solucion 28 800 seg

Longitud del tanque 6.3 m L
Ancho del tanque 35 m B

Fuente: Mufioz Balarezo, 1992. E.P-EMAPA-G, 1015.
3.1.3.7.1. Volumen del tanque de cloracién

Para determinar el volumen del tanque se utiliza la Ecuacién 66, empleando el caudal de disefio.

m3
Veanque = 0.0028— » 1200 seg

Vtanque =Qx*T

Vianque =3-36 M

Para fines de disefio se emplea el volumen proveniente del tanque de floculacion-coagulacion 9 m3,
ya que el volumen calculado es sumamente bajo y no abasteceria la demanda de agua para su
tratamiento.

3.1.3.7.2. Altura del tanque

La altura del tanque de desinfeccién se disefia con el siguiente parametro establecido por Mufioz
Balarezo, demanda de cloro para aguas en 1992, establecido en la Tabla 11-3 sobre consideraciones

de disefio. Se emplea la Ecuacién 67.
Area=1L+B
Area = 6,3 % 3,5 =22 m?

Htanque — Vtanque
A

9m3
Htanque = om?
Hianque = 0.41 m=41cm

Para fines de disefio se establece una altura de 50cm.
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3.1.3.7.3. Dosificacion en el hipoclorador

A. Peso cloro necesario

A partir de la Tabla 11-3 se obtiene el valor de hipoclorito de calcio que se aplicara al agua con una
dosificacion de 1,5 mg/l por recomendaciones de la empresa de agua potable de Guaranda, ya que el
agua proviene de un proceso de faenamiento y de cuerdo los valores obtenidos de coliformes totales
y fecales se considera que esta altamente contaminada.
Por lo tanto, el peso de cloro necesario, se calcula utilizando la Ecuacién 68.
_ @DeT2
1000%1

__ 2.85L/s * 1,5mg/L =28 800s
- 1000+ 0.65

P
P =189 mg/s = 1,36 kg/dia

B. Volumen del hipoclorador

La concentracion del hipoclorito de calcio (C), es 5%, porcentaje equivalente a la concentracion del

cloro doméstico. El volumen del hipoclorador, segun la Ecuacion 69 sera:

Vh = fa
5xC

1,36 kg/dia
5x5

Vh =

Vh =0.05m*=54 L

L*loooml*ldia* 1h - 137 ml
dia 1L 24h 60min "~ min

54

La solucion del HTH por goteo es de 37.5 mL/min, es decir que los 54 L se deben dosificar a un

goteo determinado para que exista una mejor mezcla y distribucién del desinfectante.

3.2. Eficacia de la planta de tratamiento de aguas residuales en la remocion sélidos suspendidos,
DBOs, DQO vy coliformes fecales

Segun la procedimiento regional HPE/OPS/CEPIS la eficiencia que posee cada proceso disefiado
para la remocién de contaminantes presentes en el agua residual proveniente del centro de
faenamiento, tomo en consideracion los parametros contaminantes mas importantes que son: DBOs,

DQO, solidos suspendidos totales.

3.2.1. Sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

Por lo establecido en el manual de la OPS se considera que el sedimentador de flujo horizontal varia

la eficiencia en un rango de 35 a 45 % para DBOs y DQO, en cuanto a los sélidos suspendidos totales
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entre 50 a 70 %, por lo que se ha empleado valores de 42% para DQO y DBOs un valor de y 65%
para sélidos suspendidos.

3.2.1.1. Remocion de DBOs
DBOs removita=DBOs - (DBOs * % de remocion)
DBOs removica=4596 mg/L - (4596 mg/L * 0.42)
DBOs removida= 2666 mg/L
3.2.1.2. Remocion de DQO
DQO remavida=DQO - (DQO * % de remocidn)
DQO removida=9395 mg/L - (9395 mg/L * 0.42)
DQO removida= 5449 mg/L
3.2.1.3. Remocion de SST
SST removidos=SST - (SST * % de remocidn)
SST removidos=317mg/L - (317mg/L * 0.65)
SST removidos= 111 mg/L

3.2.2. Mezclador rapido mecanico de turbina

Segun el manual de la OPS considera que el mezclador mecanico de turbina varia la eficiencia en
un rango de 45 a 60 % para DBOs y DQO, en cuanto a los sélidos suspendidos totales entre 60 a 80
%, por lo que se ha empleado valores de 55% para DQO y DBOsun valor de y 75% para sélidos

suspendidos.

3.2.2.1. Remocion de DBOs
DBOs removida=DBOs - (DBOs * % de remocion)
DBOs removida=2666 mg/L - (2666 mg/L * 0.55)

DBOs removida= 1200 mg/L

3.2.2.2. Remocién de DQO
DQO remavidta=DQO - (DQO * % de remocion)
DQO removica=5449 mg/L - (5449 mg/L * 0.55)
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DQO removida= 2452 mg/L
3.2.2.3. Remocion de SST
SST removidos=SST - (SST * % de remocién)
SST removidos=111 mg/L - (111 mg/L * 0.75)
SST removidos= 28 mg/L

3.2.3. Filtro lento

Segun bibliografia revisada se considera que en lo filtros lentos de arena la eficiencia varia en un
rango de 60 a 80 % para DBOs y DQO, en cuanto a los solidos suspendidos totales entre 70 a 90 %,
por lo que se ha empleado valores de 75% para DQO y DBOs un valor de y 85% para s6lidos
suspendidos.

3.2.3.1. Remocion de DBOs
DBOs removida=DBOs - (DBOs * % de remocion)
DBOs removica=1200 mg/L - (1200 mg/L * 0.75)
DBOs removida= 300 mg/L
3.2.3.2. Remocion de DQO
DQO remavida=DQO - (DQO * % de remocidn)
DQO removida=2452 mg/L - (2452 mg/L * 0.75)
DQO removida= 613 mg/L
3.2.3.3. Remocion de SST
SST removidos=SST - (SST * % de remocién)
SST removidos=28 mg/L - (28 mg/L * 0.85)
SST removidos= 4.2 Mg/L

3.2.4. Tanque de desinfeccion

Segun bibliografia revisada se considera que en la desinfeccion la eficiencia varia en un rango de 70
a 85 % para DBOs y DQO, por lo que se ha empleado valores de 80% para DQOy DBOs,

-102 -



3.2.4.1. Remocidén de DBOs
DBOs removida=DBOs - (DBOs * % de remocion)
DBOs removidca=300 mg/L - (300 mg/L * 0.80)
DBOs removida= 60 mg/L
3.2.4.2. Remocidn de DQO
DQO remavida=DQO - (DQO * % de remocidn)
DQO removida=613 mg/L - (613 mg/L * 0.80)
DQO removida= 123 mg/L

A través de estos tratamientos existiria una alta posibilidad de que los coliformes fecales y totales
presentes de los procesos anteriores disminuyan entre un 98 y 99 % y muy especialmente con el filtro
lento. Por otro lado se sabe que puede existir una disminucion adicional de fosforo y nitrdgeno entre
10 a 60%.

Posterior en el tanque de desinfeccion existiria una eficiencia tedrica de remocion de patégenos, es

decir coliformes fecales y totales del 100%.

La remocidn de DQO es aproximadamente del 98.6%, la demanda bioguimica de oxigeno se remueve

en 98.6% y los sélidos suspendidos totales disminuyen en 99%, la eficiencia global es de 98,7%.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Reconocimiento de la zona de faenamiento

El centro de faenamiento del canton Guaranda presenta los distintos procesos que se muestran en el
siguiente grafico:

Armribo de animales

!

Reposo de animales en el corral ] —p [ Estiércol y orina

|

coagulos de sangre

Armreo
Desanlgrado R Sangre
!
Izado
Degu"lello P [ Fragmentos de hueso y cuero ]
Desculerado i [ Cuero, pelo, grasa, casquillos ]
Eviscefacién N Sangre, rumen, excremento, orina ]
Zona de jespacho _’[ Agua residual, pedazos de grasa y]

Grafico 1-4: Proceso de faenamiento y emisién de residuos contaminantes

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El recorrido realizado por las instalaciones del centro de faenamiento municipal del cantén Guaranda,

inicio en el area de arribo de animales, luego procede el &rea de reposo de animales en el corral donde
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se genera excremento que es limpiado diariamente, continuado se encuentra a la zona de arreo que
es la conexion del coral con el centro de faenamiento, a continuacion se encuentra el area de
desangrado donde sucede la muerte del animal, luego esta el area de izado donde el animal es
suspendido pare evitar el contacto con el suelo, se continuo con la zona de degtello donde se retiran
las extremidades con una sierra eléctrica y se recoge la sangre, posteriormente se encuentra con el
area de descuerado, posterior esta el &rea de evisceracion, continua con la zona de corte, y finalmente

se encuentra la zona de despacho.
4.2. Datos del faenamiento del camal municipal de Guaranda

El nimero de bovinos que se faenan mensualmente en el centro de faenamiento municipal del cantén

Guaranda que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1-4: Numero de bovinos faenados en el CFMCG

Mes/Dia | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes |Sabado | Total

Diciembre 11 12 17 11 14 18 83 83
Enero 12 13 18 12 15 20 90 90
Febrero 10 12 19 12 14 18 85 85
Marzo 13 11 18 12 14 19 87 87
Total 46 48 72 47 57 75 345
Promedio 11,5 12 18 11,75 14,25 18,75 86,25

14,375

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

En la tabla se muestran el nimero de bovinos que se han faenado y que son; un promedio general de
14 faenamientos por dia, semanalmente se faenan aproximadamente 86 reses, y mensualmente
alrededor de 345 bovinos. Los dias que se faenan el mayor nimero de bovinos es el dia miércoles y

el dia sdbado ya que son dias de feria y hay una mayor demanda de este producto.
4.3. Resultados de la revision de la planta de tratamiento actual

Al no existir una investigacion que se sustente con planos, dimensiones y eficiencia del actual sistema
de tratamiento del centro de faenamiento, se realizé una revision técnica que cuyos resultados se

muestran en el siguiente gréafico y tablas:
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[ Canal de descarga

Grafico 2-4: Actual sistema de tratamiento del agua residual

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Tabla 2-4: Geometria del canal de llegada

Parametros Datos Unidades
Volumen 0.6 m3
Caudal 5 L/s
Base 0.6 m
Altura 0.5 m
Longitud 2 m
Material Concreto

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La geometria del canal de llegada esta disefiada para un volumen de 0.6 m?, y el caudal que circula
en promedio es de 5 L/s, la altura del nivel de agua que circula es de 4 cm, por lo que se considera

como adecuado.

Tabla 3-4: Geometria del tanque Imhoff

Paradmetros Datos Unidades

Volumen 25.8 m3
Caudal 6 L/s
Base 3 m
Altura 2.15 m
Longitud 4 m
Inclinacion de superficie 0 °
Forma de Superficie Plana
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Nivel de lodo y residuos 0.5 m
acumulados
Carga Superficial 18 mé/m?*dia
Tiempo de Retencion Hidraulico 2 horas
Velocidad de Sedimentacion 1.6 m/h
0.027 m/min
Volumen del Sedimentador 43.2 m?
Eficiencia de Disefio 40 %
Eficiencia Actual 10 %
Material Concreto

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La revision de la geometria del tanque Imhoff muestra que tiene una longitud 4 m, de base 3 m, de
altura, 2.15 m, disefiado para un volumen de 25.8m3, volumen suficiente ya que actualmente se
producen 14,2 m®. El caudal de salida del tanque es de 6 L/s por la presion del agua que existe,
ademas las mediciones realizadas al nivel de la superficie muestran que es cero, es decir es una
superficie plana. El nivel de acumulacion de lodos es 0.5 m, la carga superficial es de 18 m3/m?*dia,
con un tiempo de retencién de 2.5 horas, la velocidad de sedimentacion es de 0.027 m/min, asi mismo
el volumen del area de sedimentacion es de 43.2 m®, y finalmente la eficiencia de disefio es del 40%

sin embargo la eficiencia actual de acuerdo a la caracterizacion del efluente es del 10 %.

Tabla 4-4: Geometria del canal de descarga

Parametros Datos Unidades
Volumen 2.4 m3
Caudal 5 L/s
Base 0.6 m
Altura 0.5 m
Longitud 8 m
Material Concreto

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La revision de la geometria del canal de descarga muestra que tiene una longitud de 8 m, de altura

0.5 m, y de base 0.6 m, disefiado para un volumen de 2.4 m?, el caudal de salida es de 5L/s.
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4.3.1. Evaluacion de la geometria de la planta de tratamiento actual

La geometria del canal de llegada y el canal de descarga son adecuados, ya que conducen el caudal
del afluente sin ningun problema, sin embargo la geometria del tanque Imhoff no cumple de acuerdo
con los criterios de disefio ya que su superficie es plana y no en forma de cono para mejorar el
tratamiento, en cuanto al volumen del tanque es éptimo ya que esta disefiado para un volumen de
25.8m® y actualmente se llenan 14,2 m®. El inadecuado disefio de la geometria se debe a que no
existié un estudio previo, ademas de que se construyd sin disefios que garanticen una éptima

eficiencia.

4.3.2. Evaluacion del estado fisico de la planta de tratamiento actual

Se evidencio que en ciertas secciones del canal de llegada existen agrietamientos por el cual se infiltra
el afluente, ademas las compuertas de entrada y salida del tanque Imhoff muestra corrosion y las
paredes laterales presentan grandes agrietamientos por la humedad, por lo tanto el estado fisico no
estd en optimas condiciones, esto se debe a que el sistema de tratamiento actual funciona desde hace
20 afos y su tiempo de vida Util esté finalizando, y existe la necesidad de un nuevo sistema de

tratamiento de aguas residuales mas eficiente.
4.3.3. Evaluacién de la eficiencia de la planta de tratamiento actual

El actual sistema de tratamiento recibe un agua residual que contienen cantidades considerables de
rumen, grandes pedazos de grasas, coagulos de sangre, pelos, cueros, huesos, aserrin 6seo, que son
conducidos a través de un canal de llegada hacia un tanque Imhoff cuyo volumen de almacenamiento
es adecuado, pero que no disminuye la carga contaminante ya que gran parte de estos residuos
vuelven a salir del mismo siendo emitidos al rio Guaranda. Los niveles de contaminacién son
confirmados mediante la caracterizacion realizada a la entrada y salida del tanque que se presenta en
la Tabla 6-4. Esto se debe a que en el tanque Imhoff existen dos placas, una al ingreso y otro a la
salida que permite la retencion de lodos, pero el espacio de abertura es grande para la salida del agua
residual sin la retencion adecuada de lodos, ya que si se reduce este espacio se satura la cantidad de
lodos y no fluye el agua. Los lodos que son retenidos se limpian una vez por semana, estos lodos
son trasladados al relleno sanitario del canton. De acuerdo con la remocion de lodos, fragmentos de
gran tamafio que son retenidos, DQO y la DBOs, se considera en base a criterios técnicos que
funciona con una eficiencia actual del 10%, valor que esta por debajo del 40% eficiencia con la que

deberia cumplir.
4.4. Medicién de caudales del agua residual

En la siguiente tabla se muestran los resultados del monitoreo diario de los caudales que se realizaron
durante los seis dias de trabajo en el centro de faenamiento, iniciando el lunes 16 de marzo y

finalizando el sabado 21 de marzo.
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Tabla 5-4: Resumen de las mediciones de caudales del agua residual.

CAUDALES Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | SEMANAL
Caudal méaximo (L/min) 125 132 140 125 136 141 141
Caudal minimo (L/min) 98 95 105 94 109 110 94

Caudal promedio (L/min) 112 113 125 114 120 128 118,72

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 3-4: Variacion de caudales por dia

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

A través Del Grafico 3-4 y de la Tabla 5-4, se puede analizar que los dias que se genera mayor

cantidad de aguar residual son el miércoles 18 de marzo y sabado 21 de marzo, puesto a que estos

dias existe mayor afluencia a los mercados de Guaranda por ser dias de feria existiendo una mayor

demanda de carne.

Los dias que existe una menor generacion de agua residual son los dias lunes, martes y jueves, ya

que el consumo de carne es regular, mientras que el dia viernes la generacion del efluente un poco

alta ya que la feria se da en una de los dos mercados de la ciudad.

Es asi que se obtiene un caudal promedio de 118,7 L/min de los seis dias realizadas las mediciones

empleado en los calculos del dimensionamiento, ademas del caudal minimo de 94 L/min, y un caudal

maximo de 141 L/min.
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El consumo de agua para el faenamiento de cada bovino con el caudal promedio determinado
establece un caudal total de 14,244 L/dia, el decir que para el faenamiento de cada bovino se emplea
1017 L. El consumo promedio para el faenamiento de cada bovino segun tablas establecidas es de
500 litros. Por otro lado la investigacién sobre el modelo del disefio de la planta de tratamiento de
efluentes contaminados para el centro de faenamiento frigorifico municipal Riobamba realizado por
Tatiana Valencia establece que se consumen 720,46 L/Bovino para su faenamiento. Investigaciones
realizadas en los centros de faenamiento de Colombia determina que se consumen 1880 L/bovino
faenado. Es decir que dentro de las normas de nuestro pais estamos consumiendo el doble de liquido,
Y generando una contaminacion mayor.

4.5. Caracterizacion inicial fisico-quimica y microbioldgica del agua residual sin tratamiento

Los pardmetros que se analizaron en el laboratorio son: potencial de Hidrogeno, conductividad,
turbiedad, nitratos, nitratos, nitrégeno amoniacal, fosfatos, sulfatos, sélidos sedimentables, sélidos
suspendidos totales, cloro, bromo, manganeso, bario, cloruros, aluminio, cromo hexavalente, cromo

total, temperatura, dureza, fluoruros, coliformes fecales, coliformes totales, DBOs Y DQO.
A continuacién se muestran los resultados de la caracterizacién inicial del agua residual.

Tabla 6-4: Resultados de la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica inicial del agua
residual sin tratar

Aepemapa |RESULTADOS ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO -
9Ll L CENTRO DE FAENAMIENTO DESCARGA DEL CANTON GUARANDA
Norma
TULAS SEMANA MONITOREADA .
) PROMED] | CUmplime
PARAMETROS UNIDAD Ingreso T.Imhoff Salida T.Imhoff o nto de la
LimMaxper | 16/03/ | 18/03/ | 20/03/ | 24/03/ | 30/03/ norma
2015 2015 2015 2015 2015
COLOR uTC Ina. en dis 850 1100 900 845 932 925 —
TURBIEDAD NTU | 556 522 665 306 466 503 —
pH | . 50-9,0 8,09 6,50 6,55 6,32 7,09 6,91 Cumple
CONDUCTIVIDAD us/em | . 843 988 912 682 720 829 —
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 1600 360 247 318 291 352 314 Cumple
TEMPERATURA °C <35 17,4 15,4 16,0 14,9 15,1 15,8 Cumple
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 10,0 42,06 | 38,95 | 40,65 | 37,60 | 41,84 40,2 No Cumple
FOSFATOS (P-PO, 37) mg/L 10,0 5,64 4,97 5,23 4,87 5,22 5,19 Cumple
NITROGENO AMONIACAL (NHs-N) | mg/L | ... 22,61 | 28,41 | 36,49 | 23,47 | 29,63 28,12 —
SULFATOS (SO, 7 mg/L 1000 16,00 | 1400 | 17,00 | 12,00 | 1500 14,80 Cumple
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 0,15 1,23 0,16 0,93 0,72 0,64 Cumple
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 0,06 1,20 0,98 1,12 | 0,076 0,69 Cumple
MANGANESO (Mn *) mg/L 2,0 1,340 | 0398 | 0451 | 0,31 0,15 0,53 Cumple
CROMO (Cr *¢) mg/L 0,5 0,23 0,09 034 0,28 0,06 0,20 Cumple
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,014 | 0,065 | 0,042 | 0,085 | 0,015 0,04 Cumple
DUREZA TOTAL (CaCO,) mg/L | 80,0 85,0 73,0 91,0 82,0 82,2 —
ALUMINIO (Al #*) mg/L 5.0 3,8 4,7 48 3,4 47 4,3 Cumple
CLORUROS (CI7) mg/L 1000 756,34 | 75839 | 697,64 | 532,32 | 64552 | 67804 Cumple
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,34 0,27 0,30 0,29 0,31 0,30 Cumple
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COBALTO (CoJ ma/L 05 198 | 148 | 1,73 | 160 | 155 1,67 | No Cumple
PLOMO (Pb?") maq/L 0.2 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,006 | 0,008 | 0007 Cumple
ZINC (Zn?") mg/L 50 074 | 080 | 076 | 056 | 061 0,69 Cumple
PLATA (Ag') mg/L 0.1 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,006 | 0,008 | 0,006 Cumple
CIANURO (CN') mq/L 0.1 032 | 025 | 024 | 012 | 015 0,22 | No Cumple
BARIO (Ba?') mg/L 2.0 365 | 397 | 411 | 406 | 3,72 390 | No Cumple
BROMO (Br] ma/L | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,007 f—
MOLIBDENO (Mo®) mg/L | o 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,005 | 0,006 | 0,007 —
CROMO TOTAL (Cr) mag/L | 009 | 006 | 011 | 007 0.1 0,09 —
OXIGENO DISUELTO (O,) mg/L | 177 | 1,23 1,70 | 1,53 1,68 1,58 —
DBOs ma/L 100 4243 | 5136 | 4989 | 4497 | 4115 4596 | No Cumple
DQO mg/L 250 9290 | 10290 | 9355 | 8683 | 9375 9395 | No Cumple
COLIFORMES TOTALES NM;/L' sl 292 254 282 | 290 275 279 —
COLIFORMES FECALES NMr';/L' 00 | Rem. a1 99% | 40 53 48 62 59 52 No Cumple

Realizado [POr: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

Los resultados iniciales de la caracterizacion fisico-quimica y bacteriologica de la Tabla 6-4
determinan que los parametros que se encuentran por encima del limite permisible segun el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente, Libro VI, Tabla 12, Anexo 1, son
los siguientes: nitrogeno total, cobalto, cianuro, bario, demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno, y coliformes fecales. Por otro lado, el color, la turbiedad, conductividad y los
coliformes totales presentan altos niveles, pero no estan fuera de la norma ya que el TULSMA no
establece limites permisibles para dichos elementos, sin embargo generan graves problemas de

contaminacion si no son controlados.

El color en el agua residual es originado por la sangre en su mayor parte, pero también influye los
excrementos y el rumen. El color obtuvo su mayor valor el 18 de marzo ya que ese dia se faenan

mayor cantidad de bovinos.

En el caso de la turbiedad es causada por los excrementos, fragmentos de hueso triturado, y la sangre,
el valor mas alto se obtuvo el dia 20 de marzo ya que la muestra contenia mayor cantidad de

excremento y sangre.

La conductividad es un indicador de solidos disueltos en el agua y la concentracion de los iones, de
igual manera se obtuvo un mayor valor el 18 de marzo ya que ese dia se faenan mayor cantidad de

bovinos el agua residual transporta mayor cantidad de excrementos y coagulos de sangre.

Los coliformes totales indican contaminacion del agua por excrementos, el dia que se obtuvo mayor
cantidad de coliformes es el dia 24 de marzo, ya que la muestra de agua contenia mayor cantidad de

excrementos que las otras fechas de andlisis, pues su color era café verdoso.

Aunque el oxigeno disuelto no esta dentro de la norma del TULSMA, este pardmetro es un indicador

de la cantidad de oxigeno que estd presente en el agua, ya que bajas cantidades indican mayor
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contaminacion y el valor promedio obtenido de la caracterizacion es 1.58 mg/L que es un nivel bajo,
ya que el valor promedio es de 7 a 12 mg/L. La causa es la gran cantidad de excremento, sangre y
otros elementos antes mencionados.

Otro pardmetro es la dureza, el valor promedio obtenido de las caracterizaciones es de 82.2 mg/L,
que es causado por la propia naturaleza del agua potable empleada ya que es de origen subterranea 'y
se encuentran minerales de calcio y magnesio.

Parametros como fosfatos, sulfatos, fluoruros, hierro total, manganeso, cromo, cobre, niquel, plomo,
zinc, plata, bromo, y molibdeno se encuentran dentro de los limites permisibles segun la norma, pero
la presencia de muchos de ellos es causada por la sangre como es el caso hierro, también son causados
por el excremento y la dieta de los bovinos, otros elementos son propios del agua que es de origen
subterranea.

A continuacion se interpretan los parametros que se encuentran fuera de los limites permisibles de
acuerdo al TULSMA:

4.5.1. Interpretacion de resultados de nitrégeno total

Nitrogeno Total
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Grafico 4-4: Resultado del andlisis de nitrégeno total antes del tratamiento
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El nitrogeno total generalmente es un indicador de la concentracion de nutrientes, por lo cual su
exceso genera eutrofizacion del agua por la proliferacion de algas. EI 16 de marzo es la fecha que el
valor del nitrégeno total esta en el punto mas alto, esto debido a que ese dia la cantidad de orina 'y
excremento fueron altas, posterior a esta fecha los valores varian desde 37 hasta 41 mg/L
dependiendo de la concentracion de los causales. Por otro lado el 24 de marzo se gener6 el menor
valor de nitrégeno, puesto a que ese dia no existié muchos faenamientos, y la muestra no presentaba

gran cantidad de excremento y orina.
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4.5.2. Interpretacion de resultados de cloruros

Cloruros
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Grafico 5-4: Resultado del analisis de cloruros antes del tratamiento
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Los cloruros en altas concentraciones generan problemas en el tratamiento del agua residual ya que
corroen los conductos, e instalaciones metalicas, ademéas son un indicador de salinidad que impide
el crecimiento de la vegetacion, también acidifican el agua. Es por lo cual que el 18 de marzo se
genero el nivel mas alto de cloruros ya que esos dias se faenaron una mayor cantidad de bovinos y
por lo tanto es mayor la cantidad de orina procedente del faenamiento y de los corrales, que es el
causante del incremento de cloruros, el nivel mas bajo se produjo el 24 de marzo con 532.32 mg/L
ya que en el momento de la recoleccién de la muestra era mayor la cantidad de sangre, y por lo tanto
menos cloruros. Este parametro no supero el limite permisible pero si se encuentra en niveles
elevados, por lo que es mencionado.

4.5.3. Interpretacion de resultados de cobalto

Cobalto
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Grafico 6-4: Resultado del analisis de cobalto antes del tratamiento

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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El cobalto se encuentra en casi todos los bovinos, ya que ingieren ciertas plantas, ademas del agua
de rios 0 pozos que contienen grandes cantidades de este elemento que es de origen mineral, razon
por la cual se justifica la presencia del alto grado de cobalto presente en el agua residual, pero los
efectos que ocasionan son a la salud humana, ya que es fluente seria vertido al rio Guaranda y
posteriormente el agua es usada en la agricultura. Es por lo tanto que el 16 de marzo se genera el
mayor valor de cobalto por el gran nimero de animales faenados ese dia superando los limites

méaximos permisibles de acuerdo a la norma.

4.5.4. Interpretacion de resultados de cianuro
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Grafico 7-4: Resultado del andlisis de cianuro antes del tratamiento
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El cianuro se encuentra en la planta de maiz, y en la region de bolivar se caracteriza por la produccién
en grandes cantidades de maiz, los agricultores de nuestra region alimentan al ganado con los
desechos de dicha planta. El cianuro elimina toda forma de vida en el agua ya que es un elemento
sumamente contaminante. El agua residual sin tratada muestra valores que se encuentran fuera del
limite permisible, siendo el 16 de marzo el dia que se generé el valor méas alto con 0,32 mg/L, debido
a que los animales fueron alimentados solamente con desechos de maiz previo a su faenamiento ya
gue en esas fechas se da la cosecha del maiz. En las fechas posteriores los niveles de cianuro

disminuyen gradualmente en razén de que hayan sido alimentados con menor cantidad de la planta
de maiz.
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4.5.5. Interpretacion de resultados de bario
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Grafico 8-4: Resultado del andlisis de bario antes del tratamiento
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Posiblemente el origen del bario el los bovinos faenados es que bebieron agua contaminada con este
elemento, ya que la mayoria de bovinos provienen de sectores aledafios al rio Guaranda y muchas
veces consumen el agua contaminada con este elemento, por otra parte el bario se puede encontrar
en el agua que emplean para la limpieza de las instalaciones ya que es de origen subterranea, otra
causa podria ser el pasto que se encuentra en el suelo contaminado con este elemento y conllevaria
la presencia de este elemento. Los problemas que casan son en elevadas concentraciones y
principalmente a la salud humana. Es asi que el dia 20 y 24 de marzo se generan los niveles mas alto
de bario ocasionado por las causas ya mencionadas, y el 16 de marzo es el nivel méas bajo, todos los

valores se encuentra fuera de los limites permisibles.

4.5.6. Interpretacion de resultados de DBOs

DBO,

6000
5000

> 4000
= 3000
2000
1000

0

16/03/2015 18/03/2015 20/03/2015 24/03/2015 30/03/2015
Fecha

/L)

DBO,

Grafico 9-4: Resultado del analisis de DBOs antes del tratamiento

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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La demanda bioquimica de oxigeno es generada por la gran cantidad de materia organica presente
en el agua residual, uno de sus grandes inconvenientes es la eutrofizacion y presencia de patdgenos.
Generalmente los valores antes del tratamiento fueron sumamente elevados. Los dias 18 y 20 de
marzo se produjeron los niveles mas altos con 5136, 4989 mg/L respectivamente, debido a la gran
cantidad de sangre y materia fecal, mientras que los dias 16, 24 y 30 de marzo presentan valores un
poco mas bajos por una disminucion de sangre y excremento, sin embargo no se encuentran dentro

de los limites permisibles segin la norma.

4.5.7. Interpretacion de resultados de DQO
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Grafico 10-4: Resultado del andlisis de DQO antes del tratamiento

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Al igual que la demanda bioquimica de oxigeno es causado por los grandes niveles de materia
orgénica en el agua residual generando los mismos inconvenientes. Es asi que los dias 18 y 30 de
marzo se generaron los niveles més altos con 10290, 9375 mg/L respectivamente, por la alta
concentracion de materia organica, mientras que el 16, 20 y 24 de marzo los niveles disminuye un

POCOo ya que las muestras gue se tomaron en esos momentos no contenian mucha carga orgénica.

4.5.8. Interpretacion de resultados de coliformes fecales
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Grafico 11-4: Resultado del analisis de coliformes fecales antes del tratamiento
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La presencia de coliformes fecales en el agua residual es causada por la elevada cantidad de material
fecal del ganado, puesto que en ciertos momentos de la recoleccion de muestras aumenta la cantidad
de excremento que viene en el efluente, por lo cual el 24 y 30 de marzo se presentaron los valores
mas altos con 62 y 59 NMP/100mL, mientras que el 16, 18 y 20 de marzo los valores disminuyen un
poco ya gue la muestra contenia mas sangre que excrementos, sin embargo los resultados de todas

estas fechas superan el limite permisible de acuerdo con la norma.

4.5.9. Interpretacion de resultados de aluminio

Aluminio
6
~5
234
o 3
£
E 2
<1
0

16/03/2015 18/03/2015 20/03/2015 24/03/2015 30/03/2015
Fecha

Grafico 12-4: Resultado del analisis de aluminio antes del tratamiento
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Los resultados de la caracterizacion del aluminio no superaron los limites permisibles, sin embargo
los valores fueron un poco altos cerca de superar el valor permisible, ya que la presencia de este
elemento en el agua presenta la posibilidad de causar la enfermedad de Alzheimer, este elemento
puede estar presente en el agua, aire y suelo, como en forma de yacimiento de minerales, en el agua
potable que es tratada con productos quimicos para la coagulacion. El valor mas alto estuvo presente

el dia 20 de marzo con 4,8 mg/L.
4.6. Pruebas de Test de jarras

Las pruebas de test de jarras consisten el tratamiento del agua residual con la adicién de diferentes
quimicos coagulantes, floculantes, auxiliares, y desinfectantes con el objetivo de establecer cual el

proceso mas adecuado para obtener un agua que cumpla con las condiciones requeridas.

Es por esto que se realiz6 pruebas con un test de jarras para determinar la concentracion y el tipo de

quimico mas 6ptimo.
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Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 7-4: Resultados del test de jarras con una turbiedad de 649 NTU

(pHO0=6.50, pHf=7.14), rpom=200, tiempo de agitacion= 30 min

ChCe:r?:;lco & (ljat;\nc Conc S(L:J?f.ra]tco Dosis | Dosis | Dosis | Dosis Tu:(r)r:f)o T'Z:Enc‘_)o Tiempo | Turbiedad %
C| Cal . PAC | N-100 Cal Sulfa Final y
N-100 %) | (%) Aluminio (mL) (mL) (mL) (mL) Floc Floc | filt (h) (NTU) Remocion
(%) (%] (min) | (min)
0,80 |002]002| 002 | 6000 | 70,00 | 3500 | 60,00 | 54,22 | 13,55 | 24,00 | 3505 | 94,60
0,80 |002]002| 002 |120,00]140,00] 70,00 | 120,00| 57,23 | 15,45 | 24,00 | 36,99 | 9430
0,80 |002]002| 002 |180,00]210,00]10500]|180,00| 60,24 | 17,47 | 24,00 | 3894 | 94,00
0,80 0,02 | 0,02 0,02 240,00 | 280,00 | 140,00 | 240,00 | 63,25 | 19,61 | 24,00 40,89 93,70
0,80 0,03 | 0,03 0,03 60,00 | 70,00 | 35,00 | 60,00 | 66,26 | 21,87 | 24,00 42,83 93,40
0,80 0,03 | 0,03 0,03 120,00 | 140,00 | 70,00 | 120,00 | 69,28 | 24,25 | 24,00 44,78 93,10
0,80 0,03 | 0,03 0,03 180,00 |210,00| 105,00| 180,00 | 72,29 | 26,75 | 24,00 46,73 92,80
0,80 0,03 | 0,03 0,03 240,00 | 280,00 | 140,00 | 240,00 | 75,30 | 29,37 | 24,00 48,68 92,50
0,80 0,04 | 0,04 0,04 60,00 | 70,00 | 35,00 | 60,00 | 30,00 7,50 | 24,00 3,25 99,50
0,80 0,04 | 0,04 0,04 120,00 | 140,00 | 70,00 | 120,00 | 54,02 | 15,13 | 24,00 5,84 99,10
0,80 0,04 | 0,04 0,04 180,00|210,00| 105,00|180,00| 78,06 | 24,20 | 24,00 8,44 98,70
0,80 0,04 | 0,04 0,04 240,00 | 280,00 | 140,00 | 240,00 | 102,11 | 34,72 | 24,00 11,03 98,30
0,80 0,05 | 0,05 0,05 60,00 | 70,00 | 35,00 | 60,00 | 84,17 | 12,63 | 24,00 18,17 97,20
0,80 0,05 | 0,05 0,05 120,00 | 140,00 | 70,00 | 120,00 | 105,44 | 18,98 | 24,00 22,72 96,50
0,80 0,05 | 0,05 0,05 180,00|210,00| 105,00|180,00| 126,80 | 26,63 | 24,00 27,26 95,80
0,80 0,05 | 0,05 0,05 240,00 | 280,00 | 140,00 | 240,00 | 148,26 | 35,58 | 24,00 31,80 95,10

Realizado por: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

Al iniciar con una turbiedad de 649 NTU se adicionaron cuatro quimicos como son Chemflock N-

100, policloruro de aluminio, sulfato de aluminio, y cal, disminuyendo la turbiedad hasta 3,25 NTU

con una remocion del 99,5%, es asi que el agua que se obtiene es casi cristalina con un poco de

remanentes de color de la sangre que son eliminados posteriormente por un filtro biol6gico

obteniendo un agua mucho més cristalina. Al contar con cuatros vasos de precipitacion se realizaron

a cuatro concentraciones distintas, es decir que se realizaron cuatro pruebas para dicha turbiedad.

Tabla 8-4: Resultados del test de jarras con una turbiedad de 726 NTU

(pH0=6.55, pHf=7.09), rpm=200, tiempo de agitacion= 30 min

Chgr%rf‘ltc:) o | Conc | Conc Sﬁﬁgfo Dosis | Dosis | Dosis | Dosis T";EFO T'Zre"c'?o Tiempo | Turbiedad %
N-100 PAC | Cal Aluminio PAC N-100 | Cal Sulfa Floc Floc filt (h) Final Remocién
(%) (%) | (%) (%) (mL) | (mL) | (mL) [ (ML) | min) | (min) (NTU)
0,80 0,02 | 0,02 0,02 60,00 | 70,00 | 20,00 | 60,00 9,06 6,16 | 24,00 17,42 97,60
0,80 0,02 | 0,02 0,02 80,00 | 90,00 |40,00| 80,00 | 10,38 7,27 24,00 18,88 97.40
0,80 0,02 | 0,02 0,02 100,00 | 110,00 | 60,00 | 100,00 | 11,79 8,49 | 24,00 20,33 97.20
0,80 0,02 | 0,02 0,02 120,00 | 130,00 | 80,00 | 120,00 | 13,29 9,83 24,00 21,78 97,00
0,80 0,03 | 0,03 0,03 60,00 | 70,00 |20,00| 60,00 | 14,87 | 11,30 | 24,00 23,23 96,80
0,80 0,03 | 0,03 0,03 80,00 | 90,00 40,00 | 80,00 | 16,54 | 12,90 | 24,00 24,68 96,60
0,80 0,03 | 0,03 0,03 100,00 | 110,00 | 60,00 | 100,00 | 18,30 | 14,64 | 24,00 26,14 96,40
0,80 0,03 | 0,03 0,03 120,00 | 130,00 | 80,00 | 120,00 | 20,14 | 16,51 | 24,00 27,59 96,20

-119 -




0,80 0,04 | 0,04 0,04 60,00 | 70,00 | 20,00 | 60,00 | 95,08 | 13,31 | 24,00 5,81 99,20
0,80 0,04 | 0,04 0,04 80,00 | 90,00 | 40,00 | 80,00 | 53,29 | 12,79 | 24,00 3,63 99,50
0,80 0,04 | 0,04 0,04 100,00 [ 110,00 | 60,00 | 100,00 | 30,00 | 4,50 | 24,00 0,73 99,90
0,80 0,04 | 0,04 0,04 120,00 | 130,00 | 80,00 | 120,00 | 37,06 | 8,15 | 24,00 2,90 99,60
0,80 0,05 ]005| 005 | 6000 | 70,00 [20,00| 60,00 | 10,13 | 547 | 24,00 | 2251 96,90
0,80 0,05 0,05| 0,05 | 80,00 | 90,00 |40,00| 80,00 | 9,58 | 546 | 24,00 | 23,96 96,70
0,80 0,05|0,05| 0,05 |100,00]110,00|60,00|100,00| 889 | 534 | 24,00 | 2541 96,50
0,80 0,05 | 0,05 | 0,05 |120,00|130,00|80,00|120,00| 806 | 508 | 24,00 | 26,86 96,30

Realizado POr: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

En esta muestra se inicid con una turbiedad de 726 NTU se adicionaron cuatro quimicos como son

Chemflock N-100, policloruro de aluminio, sulfato de aluminio, y cal a distintas concentraciones

disminuyendo la turbiedad hasta 0,73 NTU con una remocién del 99,9%, es asi que el agua que se

obtiene es casi cristalina con un poco de remanentes de color de la sangre que son eliminados

posteriormente por un filtro bioldgico obteniendo un agua cristalina. Cabe recalcar que es una

excelente eficiencia ya que esta agua estuvo en reposo por 4 dias.

Tabla 9-4: Resultados del test de jarras con una turbiedad de 466 NTU

(pHO=6.32, pHf=7.10), rpm=200, tiempo de agitacién= 30 min
Conc Conc ; ; ; . | Tiempo | Tiempo .
Chemflock Conc | Conc Sulfato Dosis | Dosis | Dosis | Dosis for. dec. |Tiempo Turl?ledad %

N-100 | PoC | € | aluminio | PAC | NID0 Cal | Sl Fioc | Fioc | ficih) | NP9 | Remocion
0,80 0,02 | 0,02 0,02 70,00 | 80,00 | 10,00 | 50,00 | 3,00 3,50 | 24,00 15,00 96,78
0,80 0,02 ] 0,02 0,02 90,00 | 100,00]30,00| 70,00 | 3,51 3,00 | 24,00 18,30 96,07
0,80 0,02 ]| 0,02 0,02 110,00 120,00 |50,00| 90,00 | 4,12 2,25 | 24,00 21,35 95,42
0,80 0,02 | 0,02 0,02 130,00 | 140,00(70,00|110,00| 4,66 1,30 | 24,00 24,00 94,85
0,80 0,03 ] 0,03 0,03 70,00 | 80,00 [ 10,00| 50,00 | 5,02 3,03 | 24,00 26,66 94,28
0,80 0,031 0,03 0,03 90,00 | 100,00]30,00| 70,00 | 5,87 2,29 | 24,00 30,50 93,45
0,80 0,03 0,03 0,03 110,00 | 120,00 | 50,00 | 90,00 | 6,96 1,35 | 24,00 36,90 92,08
0,80 0,03 ] 0,03 0,03 130,00| 140,00|70,00|110,00| 7,36 1,05 | 24,00 40,24 91,36
0,80 0,04 | 0,04 0,04 70,00 | 80,00 |{10,00| 50,00 | 9,20 3,33 | 24,00 45,67 90,20
0,80 0,04 | 0,04 0,04 90,00 | 100,00]30,00| 70,00 | 9,75 3,22 | 24,00 50,12 89,24
0,80 0,04 | 0,04 0,04 110,00| 120,00 | 50,00 | 90,00 | 10,01 | 2,20 | 24,00 5,72 98,77
0,80 0,04 | 0,04 0,04 130,00 | 140,00 70,00 110,00| 7,36 1,40 | 24,00 4,22 99,09
0,80 0,05 | 0,05 0,05 70,00 | 80,00 | 10,00| 50,00 | 6,12 3,12 | 24,00 0,52 99,89
0,80 0,05 | 0,05 0,05 90,00 | 100,00|30,00| 70,00 | 7,50 2,50 | 24,00 3,54 99,24
0,80 0,05 | 0,05 0,05 110,00 | 120,00 | 50,00 | 90,00 | 4,07 1,35 | 24,00 55,00 88,20
0,80 0,05 | 0,05 0,05 130,00| 140,00|70,00|110,00| 5,15 1,10 | 24,00 58,40 87,47

Realizado por: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

En este andlisis se empezd con una turbiedad de 466 NTU se adicionaron cuatro quimicos como son

Chemflock N-100, policloruro de aluminio, sulfato de aluminio, y cal disminuyendo la turbiedad

hasta 0,52 NTU con una remocion del 99,89%, es asi que el agua que se obtiene es casi cristalina
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con un poco de remanentes de color de la sangre que son eliminados posteriormente por un filtro

bioldgico obteniendo un agua cristalina. De igual manera el agua residual tuvo un reposo previo de

cuatro dias.

Tabla 10-4: Resultados del test de jarras con una turbiedad de 306 NTU

(pHO=7.90, pHf=7.16), rpom=200, tiempo de agitacion= 30 min

ChCe:r?:;lco o | Conc | Conc S(L:J?f.ra]tco Dosis | Dosis | Dosis | Dosis T'?g:f)o T'Z:Enc‘_)o Tiempo | Turbiedad %
N-100 P::\C (‘Z)al Aluminio | PAC | N100 | cal - Sulfa 1 poc | poc | fir ) lr:\;r_;al Remocion
(%) (%) | (%) (%) (mL) | (mL) f(mL) | (ML) | min) | (min) (NTU)
0,80 0,02 | 0,02 0,02 40,00 | 60,00 | 10,00 30,00 2,50 3,12 24,00 53,00 82,68
0,80 0,02 | 0,02 0,02 50,00 | 80,00 | 20,00 | 50,00 | 3,45 2,28 24,00 52,30 82,91
0,80 0,02 | 0,02 0,02 70,00 | 110,00 | 40,00 | 70,00 | 4,60 2,05 24,00 57,52 81,20
0,80 0,02 | 0,02 0,02 90,00 | 130,00 | 60,00 | 90,00 | 4,94 1,23 24,00 12,43 95,94
0,80 0,03 | 0,03 0,03 40,00 | 60,00 | 10,00 30,00 5,32 3,04 24,00 38,20 87,52
0,80 0,03 | 0,03 0,03 50,00 | 80,00 | 20,00 |50,00| 5,76 2,19 24,00 30,50 90,03
0,80 0,03 | 0,03 0,03 70,00 | 110,00 | 40,00 | 70,00 | 6,45 2,00 24,00 36,90 87,94
0,80 0,03 | 0,03 0,03 90,00 | 130,00 | 60,00 | 90,00 | 7,75 1,20 24,00 40,24 86,85
0,80 0,04 | 0,04 0,04 40,00 | 60,00 | 10,00 |30,00| 921 3,10 24,00 2,00 99,35
0,80 0,04 | 0,04 0,04 50,00 | 80,00 | 20,00 |50,00| 9,81 2,21 24,00 55,17 81,97
0,80 0,04 | 0,04 0,04 70,00 | 110,00 | 40,00 | 70,00 | 10,30 2,09 24,00 18,72 93,88
0,80 0,04 | 0,04 0,04 90,00 | 130,00 | 60,00 | 90,00 | 7,20 1,26 24,00 4,22 98,62
0,80 0,05 | 0,05 0,05 40,00 | 60,00 | 10,00 | 30,00 | 6,58 3,19 24,00 3,12 98,98
0,80 0,05 | 0,05 0,05 50,00 | 80,00 | 20,00 50,00 7,29 2,30 24,00 3,54 98,84
0,80 0,05 | 0,05 0,05 70,00 | 110,00 | 40,00 | 70,00 | 4,31 2,15 24,00 24,60 91,96
0,80 0,05 | 0,05 0,05 90,00 | 130,00 | 60,00 | 920,00 | 5,19 1,28 24,00 20,30 93,37

Realizado POr: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

Al iniciar la prueba se empez6 con una turbiedad de 306 NTU se adicionaron cuatro quimicos como

son Chemflock N-100, policloruro de aluminio, sulfato de aluminio, y cal disminuyendo la turbiedad

hasta 2 NTU con una remocién del 99,35%, es asi que el agua que se obtiene es casi cristalina con

un poco de remanentes de color de la sangre que son eliminados posteriormente por un filtro

bioldgico obteniendo un agua cristalina.

Tabla 11-4: Resultados del test de jarras con una turbiedad de 528 NTU

(pHO=8.13, pHf=7.05), rpm=200, tiempo de agitacién= 30 min

Conc Conc . . . | Ti i

chemfock| GO | C0c | surato | D | B | 008 | 00| Mot | "Gt | mmpo TS| %
oo | () | 196 | " oe™ | tmb) | mi) | (mL) | (L) i | oy | ™ Ty | Remocion
080 |002[002] 002 |5500] 7500 | 1500|3500 | 270 | 334 | 24,00 | 4300 | 9186
080 |002]002] 002 |6500] 8500 |2500|5500| 376 | 256 | 24,00 | 4730 | 91,04
080 |002]002] 002 |7500]11500]4500|7500| 510 | 2,10 | 2400 51,57 | 90,23
080 |002]002] 002 |9500]13500]6500|9500| 530 | 1,58 | 24,00 | 1643 | 96,89
080 |003[003] 003 |5500] 7500 | 15003500 595 | 359 | 2400 | 3350 | 9366
080 |003[003| 003 |6500] 8500 |2500]5500| 6,24 | 2,16 | 2400 | 3532 | 9331
080 |003[003] 003 |7500]11500]4500|7500| 683 | 2,14 | 2400 | 3860 | 92,69
080 |003[003] 003 |9500]13500]6500|9500| 778 | 1,10 | 2400 | 2524 | 9522
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0,80 0,04 | 0,04 0,04 55,00 | 75,00 | 1500|3500 | 954 3,27 | 24,00 7,69 98,54
0,80 0,04 | 0,04 0,04 65,00 | 85,00 | 25,00 | 55,00 | 987 2,37 | 24,00 6,11 98,84
0,80 0,04 | 0,04 0,04 75,00 | 115,00 | 45,00 | 75,00 | 10,65 | 2,09 | 24,00 3,57 99,32
0,80 0,04 | 0,04 0,04 95,00 | 135,00 | 65,00 | 95,00 | 7,31 1,29 | 24,00 2,87 99,46
0,80 0,05 | 0,05 0,05 55,00 | 75,00 | 1500 | 3500 | 6,63 3,20 | 24,00 2,20 99,58
0,80 0,05 | 0,05 0,05 65,00 | 85,00 | 25,00 | 55,00 | 741 2,40 | 24,00 0,36 99.93
0,80 0,05 | 0,05 0,05 75,00 | 115,00 | 45,00 | 75,00 | 574 2,20 | 24,00 4,60 99,13
0,80 0,05 | 0,05 0,05 95,00 | 135,00 | 65,00 | 95,00 | 4,12 1,30 | 24,00 6,30 98,81

Realizado POr: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

Finalmente en la ultima prueba se inicié con una turbiedad de 528 NTU se adicionaron cuatro
quimicos como son Chemflock N-100, policloruro de aluminio, sulfato de aluminio, y cal
disminuyendo la turbiedad hasta 0,36 NTU con una remocion del 99,93%, siendo la mejor eficiencia

en cuanto a remocion que se ha obtenido.

Es necesario mencionar que se realizaron otros ensayos previos para establecer los quimicos
floculantes méas adecuados para el tratamiento, por lo cual se determiné que de todos los coagulantes

auxiliares el Chemflock N-100 obtuvo el mejor rendimiento para este tipo de agua.

Los resultados de las turbiedades finales obtenidas varian minimamente en dependencia del agua
residual que se obtenga ese dia, es decir que ciertos dias presentan mayor concentraciones de
excremento y otros dias hay mayor cantidad de sangre, pero se logra disminuir este tipo de

contaminacion casi en su totalidad.
4.6.1. Resultados de eficiencia del test de jarras
4.6.1.1. Resultados de eficiencia de la turbiedad en el test de jarras

A continuacion se muestra una tabla de comparacion de las turbiedades obtenidas antes y después

del tratamiento.

Tabla 12-4: Comparacion de las turbiedades obtenidas

Ne | Unidades | Turbiedad Inicial | Turbiedad Final
1 NTU 649 3,25
2 NTU 726 0,73
3 NTU 466 0,52
4 NTU 306 2,00
5 NTU 528 0,36

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

-122 -




Turbiedad (NTU)

800
600
400
200

Turbiedad Inicial

1 2 3 4 5

N° Prueba

Grafico 13-4: Resultados de turbiedad inicial

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 14-4: Resultados de turbiedad final

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La mejor eficiencia obtenida mediante la prueba de test de jarras en la numero cinco, ya que se inicia

con una turbiedad de 528 NTU, y finaliza con 0,36 NTU. Este resultado es gracias a la concentracion

de Chemflock N-100 al 0.8%, policloruro de aluminio, cal, y sulfato de aluminio al 5%, adicionando
65.00, 85.00, 25.00, 55.00 respectivamente.

4.6.1.2. Resultados de eficiencia de los parametros generales en el test de jarras

A continuacién se muestra una tabla de comparacion de la caracterizacion obtenida antes y después
del tratamiento del test de jarras:

Tabla 13-4: Comparacion de los pardmetros generales antes y después del test de jarras

Promedio Antes Promedio Norma cumplimiento
PARAMETROS UNIDAD |  del Test de Después del Test | TULAS P
n de la Norma
Jarras de Jarras Lim.Max.Per
COLOR UTC 925 5,00 Ina.endis |  --—--—--
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TURBIEDAD NTU 503 1,78 | e |
pH 6,91 6,95 50-9,0 Cumple
CONDUCTIVIDAD uS/cm 829 14512 | e | s
DISUELTOS mg/L 314 60,32 1600 Cumple
TEMPERATURA °C 15,8 15,14 <35 Cumple
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 40,2 6,39 10,0 Cumple
FOSFATOS (PPO,3) mg/L 5,19 3,15 10,0 Cumple
NITROGENO

AMONIACAL (NH5 N) mg/L 28,12 1317 | e | T
SULFATOS (S0, ?2) mg/L 14,80 4,63 1000 Cumple
FLUORUROS (F) mg/L 0,64 0,52 5,0 Cumple
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 0,69 0,45 10,0 Cumple
MANGANESO (Mn 2*) mg/L 0,53 0,36 2,0 Cumple
CROMO (Cr *) mg/L 0,20 0,13 0,5 Cumple
COBRE (Cu) mg/L 0,04 0,02 1,0 Cumple
DUREZA TOTAL (CaCO0s) mg/L 82,2 254 | e | s
ALUMINIO (Al *%) mg/L 4,3 1,53 5,0 Cumple
CLORUROS (CI") mg/L 678,04 75,1 1000 Cumple
NIQUEL (Ni) mg/L 0,30 0,01 2,0 Cumple
COBALTO (Co) mg/L 1,67 0,19 0,5 Cumple
PLOMO (Ph?*) mg/L 0,007 0,005 0,2 Cumple
ZINC (Znz*) mg/L 0,69 0,18 5,0 Cumple
PLATA (Ag*) mg/L 0,006 0,05 0,1 Cumple
CIANURO (CN") mg/L 0,22 0,11 0,1 Cumple
BARIO (Baz") mg/L 3,9 1,3 2,0 Cumple
BROMO (Br) mg/L 0,007 043 | e | e
MOLIBDENO (Mo®*) mg/L 0,007 0,05 | e | =
CROMO TOTAL (Cr) mg/L 0,09 0,07 | e | s
OXIGENO DISUELTO (0,) mg/L 1,58 0,94 | e | s
DBO5 mg/L 4596 452 100 No Cumple
DQO mg/L 0395 965 250 No Cumple
COLIFORMES TOTALES NMan/_loo 275 07 | Cumple
COLIFORMES FECALES NMnI:I/_lOO 52 14 Rem. al 99% No Cumple

Realizado por: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

Luego de realizado las pruebas de test de jarras se caracteriz6 el agua residual tratada, logrando
disminuir significativamente los parametros como nitrdgeno total, cobalto, cianuro, y bario. Es asi
que la aplicacion de coagulantes y floculantes redujeron parcialmente los sélidos suspendidos,
turbiedad, color, y conductividad, ademas con la adicion de cal se elimind en un gran porcentaje el

color y olor caracteristico de la materia organica en descomposicion.

Los pardmetros que no se lograron disminuir de acuerdo a lo dispuesto por la norma son la demanda

bioguimica de oxigeno, la demanda quimica de oxigeno el los coliformes fecales, ya que después del
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test de jarras todavia quedan pequefias particulas de materia organica que posteriormente pasaran a

otro tratamiento para su total eliminacion.

4.6.2. Resultados de pH 6ptimo

A continuacién se muestra la obtencion del pH 6ptimo al comparar el pH con la turbiedad.

Tabla 14-4: Comparacion pH vs turbiedad

N° vaso de _
precipitacion pH thrNb_Il_tijj)ad
800 mL

1 6,30 0,52

2 6,50 3.25

3 6,60 0,73

4 6,70 150

5 7,30 0,25

6 7,50 2,45

7 7,90 2.00

8 8,10 0,36

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 15-4: pH Optimo obtenido

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

6,6 6,7

El pH déptimo obtenido es de 6,60 que se encuentra a una turbiedad de 0,73 NTU, el cual se

comprueba realizando una grafica, el cual se identifica en el punto mas bajo de la curva ya que se

obtiene a un menor tiempo y se optimiza mas recursos.
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4.6.3. Resultados de concentracion Optima

A continuacion se muestra la obtencion de la concentracidn 6ptima al comparar la concentracion con
la turbiedad.

Tabla 15-4: Comparacién de concentracién vs turbiedad

pl;l;;;igc?gn pH Concentracion | Turbiedad
800 mL (%0) (NTU)
1 6,60 1,0 145
2 6,60 2,0 225
3 6,60 3,0 3,33
4 6,60 4,0 0.68
5 6,60 5,0 1.38
6 6,60 6,0 150
7 6,60 7,0 278
8 6,60 8,0 0,98

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Concentracion Optima

15
1,4
1,3
1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5
3,5 3,7 3,9 4,1 4,3 4,5 47 4,9

Concentracion (%)

Turbiedad (NTU)

Grafico 16-4: Concentracion Optima obtenido
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La concentracion 6ptima obtenida es de 4% que se encuentra a una turbiedad de 0,68 NTU, el cual
se comprueba realizando una gréfica, el cual se identifica en el punto més bajo de la curva ya que se

obtiene a un menor tiempo y se optimiza mas recursos.
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4.6.4. Resultados de tiempo 6Optimo

A continuacién se muestra la obtencidn del tiempo de floculacion 6ptimo al comparar el tiempo con
la turbiedad.

Tabla 16-4: Comparacion de tiempo vs turbiedad

N® vaso O.I? Concentracion Tiempo _o!e Turbiedad
precipitacion pH (%) Floculacion (NTU)
800 mL (min)
1 6,60 4,0 2 4,25
2 6,60 4,0 5 3,25
3 6,60 4,0 10 2,10
4 6,60 4,0 15 1,25
5 6,60 4,0 20 1,80
6 6,60 4,0 25 2,70
7 6,60 4,0 30 3,46
8 6,60 4,0 35 4,20
Realizado por: TENEMAZA, Luis.
Tiempo De Floculacion Optimo
2,50
2,30
2,10
51,90
|_
Z 170
8 150
=]
21,30
2 110
0,90
0,70
0,50
5 7 9 11 13 15 17 19 21

Tiempo (min)
Grafico 17-4: Tiempo de floculacion optimo obtenido
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El tiempo de floculacion 6ptimo es de 15 minutos que se encuentra a una turbiedad de 1,25 NTU, el
cual se comprueba realizando una gréfica, el cual se identifica en el punto mas bajo de la curva ya

que se obtiene a un menor tiempo y se optimiza mas recursos.

-127 -



4.6.5. Resultados de la velocidad de revolucion optima

A continuacién se muestra la obtencién del punto de revolucién 6ptimo al comparar el tiempo con la
turbiedad.

Tabla 17-4: Comparacion de las revoluciones vs turbiedad

pl;leoc;/;;igc?gn oH Concentracion ;-Ilcfcragoci%?w Velocidad | Turbiedad
800 mL (%) (min) (rpm) | (NTU)
1 6,60 4,0 15 10 20,20
2 6,60 4,0 15 20 15,33
3 6,60 4,0 15 40 12,13
4 6,60 4,0 15 75 9,50
5 6,60 4,0 15 100 3,80
6 6,60 4,0 15 125 0,45
7 6,60 4,0 15 175 4,30
8 6,60 4,0 15 200 1,55

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

\elocidad Optima
3,00

2,50
2,00

1,50

Turbiedad (NTU)

1,00
0,50

0,00
100 110 120 130 140 150

Velocidad (rpm)

Grafico 18-4: Revoluciones por minuto optima
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La velocidad de revoluciones por minuto dptima es de 125 rpm que se encuentra a una turbiedad de
0,45 NTU, el cual se comprueba realizando una grafica, el cual se identifica en el punto mas bajo de

la curva ya que se obtiene a un menor tiempo y se optimiza mas recursos.
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4.6.6. Resultados de dosificacion optima de PAC y Chemflock N-100

Se realizaron varias pruebas de test de jarras considerando pH, concentracion de los quimicos

floculantes, tiempo de floculacion, velocidad adecuada, dosis, y turbiedad final. Inicialmente se

realiz6 una tabla considerando varios rangos de pH frente a la turbiedad obtenida, posteriormente se

realiza una gréfica de dispersion identificando la primera curva obtenida y asi estandarizando el pH.

De igual manera se realiza para las demas consideraciones hasta obtener la siguiente tabla.

Tabla 18-4: Dosificacion optima del coagulante y el auxiliar

N° vaso de ., | Tiempo de . Dosis de .
precipitacié pH Concentracion Eloculacion Velocidad PACYy Turbiedad
[0)
n 800 mL. (%) (min) (rpm) Chemflock (NTU)
(ppm)
1 6,60 4 15 125 15 40,50
2 6,60 4 15 125 20 32.32
3 6,60 4 15 125 30 25,10
4 6,60 4 15 125 40 15,87
5 6,60 4 15 125 50 2,34
6 6,60 4 15 125 60 1,50
7 6,60 4 15 125 70 7,29
8 6,60 4 15 125 80 0,58
Realizado por: TENEMAZA, Luis.
Dosis Optima
30,00
25,00
=
z 20,00
& 15,00
2
S 10,00
>
F 500
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dosis de Policloruro de Aluminio y Chemflock (mg/L)

Grafico 19-4: Dosis optima del coagulante

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Dosis Optima
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4,00
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Grafico 20-4: Primera parabola del punto optimo

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

En el Grafico 19-4 se muestran las curvas que generan los datos de dosificacion frente a la turbiedad
final obtenida, mientras que en el Grafico 20-4 se amplian las escalas para obtener la primera curva
e identificar en el punto méas bajo de las dosis optima del policloruro de aluminio y Chemflock N-
100 ya que ambos compuestos se adicionan simultaneamente y en las mismas cantidades, es por lo
cual el punto 6ptimo es para los dos compuestos. No se puede tomar como referencia a curvas

posteriores ya que implican mayor consumo de quimicos asi como de tiempo.

La dosis dptima del policloruro de aluminio y Chemflock N-100 es de 60 mg/L con una turbiedad
final de 1,50 NTU a 125 rpm con un tiempo de floculacién de 15 minutos, un pH de 6,55 y una

concentracion del 4 %.
4.6.7. Resultados de dosificacidon optima del sulfato de aluminio

El proceso para la obtencion de la dosis 6ptima del sulfato de aluminio es el mismo proceso del PAC

y Chemflock. A continuacién se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 19-4: Dosificacion optima del sulfato de aluminio

N° vaso de .. | Tiempo de . Dosis de .
precipitacion oH Concegtraaon Eloculacion Velocidad Sulfatp (_Jle Turbiedad
800 mL. (%0) (min) (rpm) Aluminio (NTU)

(ppm)
1 6,60 4,0 10 125 15 60,33
2 6,60 4,0 10 125 20 40,73
3 6,60 4,0 10 125 30 26,83
4 6,60 4,0 10 125 40 17,38
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5 6,60 4,0 10 125 50 1,54
6 6,60 4,0 10 125 60 6,94
7 6,60 4,0 10 125 70 0,87
8 6,60 4,0 10 125 80 7,44
Realizado por: TENEMAZA, Luis.
Dosis Optima
70,00
___ 60,00
P2 50,00
=
3 40,00
‘g 30,00
< 20,00
" 10,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dosis Optima del Sulfato de Aluminio (mg/L)
Grafico 21-4: Dosis optima del sulfato de aluminio
Realizado por: TENEMAZA, Luis.
Dosis Optima
3,00
2,50
=)
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Z 2,00
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S
2 1,50
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Dosis de Sulfato de Aluminio (mg/L)

Grafico 22-4: Primera paréabola del punto optimo

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

En el Grafico 21-4 se muestran las curvas que generan los datos de dosificacion optima frente a la

turbiedad final obtenida, mientras que en el Grafico 22-4 se amplian las escalas para obtener la

primera curva e identificar en el punto més bajo de la dosis dptima del sulfato de aluminio que es
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adicionada conjuntamente con la cal. No se puede tomar como referencia a curvas posteriores ya que

implican mayor consumo de quimicos asi como de tiempo.

La dosis optima del sulfato de aluminio es de 50 mg/L con una turbiedad final de 1,54 NTU a 125
rpm con un tiempo de floculacion de 10 minutos, un pH de 6,55 y una concentracion del 4 %.

Se aplico inicialmente el sulfato de aluminio con la cal para obtener una mayor eliminacién del color,
ya gue si se aplicara solo policloruro de aluminio y Chemflock no se elimina el color, ademas si se
colocara primero el PAC y Chemflock, luego provocaria el rompimiento de los flocs ya formados al
agregar el sulfato de aluminio con la cal, es asi que se genera la combinacion perfecta de los cuatro

compuestos quimicos en base a las concentraciones optimas de cada componente.
4.7. Pruebas de tratabilidad

Los resultados de las pruebas de tratabilidad fueron sumamente eficientes como se muestra en la
Tabla 20-4 de caracterizacion final después del tratamiento, ya que los pardmetros que se encontraban
fuera de la norma establecida disminuyerdn hasta cumplir con la misma. Ademas el agua que sale de
este tratamiento es cristalina, sin olores, y principalmente sin patégenos por las propiedades que

presenta el carbén activado y la formacion de una capa bioldgica en la arena.

4.7.1. Caracterizacion final del agua residual tratada

La caracterizacion de las aguas residuales procedentes del centro de faenamiento municipal de
Guaranda se llevé a cabo en el laboratorio de control de calidad perteneciente a la E.P-EMAPA-G,
ubicado en la provincia bolivar, cantén Guaranda, barrio Chaquishca, cabe recalcar que algunos
parametros fueron realizados en el centro de servicios técnicos y transferencia tecnoldgica
(CESTTA), de la ciudad de Riobamba.

Los valores que se obtienen de los andlisis son comparados con los limites maximos permisibles de
la normativa emitida por el Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente, libro VI,
Anexo 1, Tabla 12.

A continuacién se muestra la tabla de resultados de la caracterizacion final de agua residual tratada:
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Tabla 20-4: Resultados de la caracterizacién fisico-quimica y microbioldgica del agua residual

luego del tratamiento

RESULTADOS ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

CENTRO DE FAENAMIENTO DEL CANTON GUARANDA LUEGO DEL TRATAMIENTO

Norma

TULAS SEMANA MONITOREADA PROMEDI | Cumplimiento
PARAMETROS A | 16/03/20 18/08/20 ] 20/08/20 | 24103120 [ 30/03/20|  © | delanoma
15 15 15 15 15
COLOR UTC | Ina.endis | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 —
TURBIEDAD NTU | ... 054 | 039 | 063 | 036 | 200 0,78 —
pH | - 50-90 | 705 | 713 | 7.08 7.1 7,14 7,10 | Cumple
CONDUCTIVIDAD us/cm | o 9865 | 110,67 | 87,64 | 92,03 | 102,64 | 9833 —
%%LL'J'ESSOTSOTALES mg/L 1600 3864 | 41,63 | 3857 | 3912 | 4506 | 4060 | CUmPle
TEMPERATURA C <35 16,05 | 1595 | 14,98 | 1565 | 1575 | 1568 | Cumple
NITROGENO TOTAL (N] | mg/L 10,00 105 | 287 | 365 | 207 | 1,98 234 | Cumple
FOSFATOS (P-PO, 3 ) mg/L 10,0 1,23 | 1,07 | 1,65 | 096 1,31 1,24 | Cumple
mgf@ﬁ (NH4—N]| mg/L | 0,42 0,61 0,54 0,75 0,54 0,57 T
SULFATOS (SO, 7 mg/L 1000 501 | 634 | 497 | 565 | 592 558 | Cumple
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 063 | 046 | 048 | 032 | 040 0,46 | Cumple
HIERRO TOTAL (Fe] mg/L 10,0 036 | 059 | 037 | 038 | 006 035 | Cumple
MANGANESO (Mn ') mg/L 2.0 014 | 022 | 018 | 011 | 017 0,16 | Cumple
CROMO (Cr *) mg/L 05 0011 | 0,170 | 0,024 | 0,125 | 0,015 | 0,069 | Cumple
COBRE (Cu] mg/L 1,0 0,009 | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,004 | 0,007 | Cumple
DUREZA TOTAL (CaCO3) | mg/L | .o 140 | 250 | 160 | 190 | 220 19,2 —
ALUMINIO (Al +) mg/L 5,0 0,128 | 0239 | 0,143 | 0232 | 0,162 | 0,181 | Cumple
CLORUROS (CT) mg/L 1000 331 | 451 | 536 | 461 | 375 431 Cumple
NIQUEL (Ni) mg/L 2.0 0,023 | 0,099 | 0,045 | 0,083 | 0028 | 0056 | Cumple
COBALTO (Co) mg,/L 05 0,179 | 0,097 | 0,123 | 0,099 | 0,011 | 0,102 | Cumple
PLOMO (Pb?") mg/L 0.2 0,008 | 0,009 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,007 | Cumple
ZINC (Zn?*) mg/L 5,0 013 | 026 | 015 | 017 | 021 0,18 | Cumple
PLATA (Ag") mg/L 0,1 0,044 | 0,048 | 0,034 | 0,049 | 0,051 | 005 | Cumple
CIANURO (CN') mg/L 0.1 003 | 004 | 003 | 006 | 003 0,04 | Cumple
BARIO (BaZ') mg/L 2.0 002 | 008 | 008 | 005 | 006 0,06 | Cumple
BROMO (Br] mg/L | o 025 | 069 | 039 | 064 | 0,8 0,43 —
MOLIBDENO (Mo®] mg/L | o 008 | 004 | 004 | 006 | 005 0,05 —
CROMO TOTAL (Cr) mg/L | o 007 | 006 | 008 | 009 | 007 0,07 —
OXIGENO DISUELTO (O,) | mg/L | .. 056 | 034 | 038 | 052 | 049 0,46 —
DBOs mg/L 100 67 87 81 69 75 76 Cumple
DQO mg/L 250 117 141 136 118 122 127 Cumple
NMP/] * % * % * % * % * % * % Cump'e

COLIFORMES TOTALES | oot/ 0| . <1 <1 <1 <1 <1 <1

Realizado por: Dpto. Control de Calidad E.P-EMAPA-G — Luis Tenemaza (Tesista)

Luego de realizado las pruebas de tratabilidad se caracterizo el agua residual ya tratada, logrando

disminuir significativamente los parametros que generan mayor impacto ambiental. Es asi que la

aplicacion de coagulantes y floculantes redujeron solidos suspendidos, turbiedad, y color con la
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adicion de cal se elimind en un gran porcentaje el color y olor caracteristico de la materia orgéanica

en descomposicion.

El filtro de carbdn activado, grava y arena realizado en laboratorio de control de calidad logro
disminuir significativamente el color, olor, DBOs,DQO, bario, cianuro, cobalto, y nitrdgeno total, ya
que el carbén activado gracias a sus propiedades de absorcion de contaminantes atreves de sus
paredes resulta un tratamiento dptimo. Y finalmente la eliminacion tanto de coliformes fecales y
totales se logré con la adicion de hipoclorito de calcio al 0.5%, obteniendo un agua libre de
patdgenos.

La DBOsy DQO también se disminuyeron con la desinfeccion logrando valores por debajo del limite

permisible segin la normativa ambiental, ya que esta agua va a ser descargada al rio Guaranda.
4.8. Verificacién del cumplimiento con la normativa ambiental

Para verificar el cumplimiento de la normativa ambiental se realiza en base a la normativa vigente la
cual se rigen en la norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes a un cuerpo de agua dulce,
perteneciente al Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio de Ambiente, Libro VI,
Tabla 12, Anexo 1.

El agua residual ya tratada ser& descargada el rio Guaranda, que se encuentra a escasos metros del
centro de faenamiento, o en lo posible de acuerdo a la necesidad de este centro puede ser recirculada
a través de un mecanismo de bombeo.

Con la propuesta establecida sobre la planta de tratamiento de aguas residuales para este centro de
faenamiento, el objetivo es reducir los niveles de DBOs, DQO, SST y Coliformes fecales y totales

presentes.

Tabla 21-4: Verificacién del cumplimiento tedrica de la normativa ambiental

Parametro | Unidades | Concentracion | Concentracion | Remocion Limite Cumplimiento
Promedio En En Efluente tedrica Maéaximo (TULSMA)
El Afluente (mg/L) Permisible

(mg/L) (mg/L)
DBOs mg/L 4596 60 98.6% 100 Cumple
DQO mg/L 9395 123 98.6% 250 Cumple
SST mg/L 317 4.2 99% 100 Cumple
Coliformes | UFC/100 292 0 100% Remocion Cumple
totales mL > 99%

Fuente: TULAS, Libro VI, anexo I. Tabla 12
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Por medio de esta tabla se puede determinar que se cumpliria teéricamente con la remocion de solidos
suspendidos totales asi como coliformes fecales y totales ya que el efluente seria vertido cumpliendo
los pardmetros establecidos por la norma. Por otra parte, tanto la demanda bioguimica de oxigeno
como la demanda quimica de oxigeno cumplen con la norma, pero hay que recalcar que las
cantidades iniciales fueron elevadas y se logré disminuir en 98.6% estableciendo valores razonables
para el vertido ya que el agua residual proviene de un centro de faenamiento.

DBO.
5000
i
0,
3200 98.6%
3000
2500
2000
i i
500 [ - o
Concent.  Concent.  Concent.  Concent. =~ Concent. Limite
Inicial Despues Despues Despues Despues Maximo
(mg/L) Sediment. Mezclador Filtro Tanque  Permisible
Tasa Alta  Turbina Lento Desinfec. (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
mDBO5 4596 2666 1200 300 60 100

Grafico 23-4: Disminucién teérica de la DBOs con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Para la eficiencia de remocién de la demanda bioquimica de oxigeno se tomaron en cuenta
porcentajes sugeridos de eficiencia que se asumen a cada proceso basados en la normativa regional
HPE/OPS/CEPIS. El valor promedio de las caracterizaciones iniciales del agua residual fue 4596
mg/L y posterior al atravesar el proceso de tratamiento disminuye a 60 mg/L que se encuentra por
debajo del limite permisible, el proceso de tratamiento mas eficiente para la remocion de la DBOses
el filtro lento por la accion del carbon activado.

DQO

10000 0

6000

4000

2008 - - - -

Concent.  Concent.  Concent.  Concent.  Concent. Limite
Inicial Despues ~ Despues = Despues = Despues = Maximo
(mg/L)  Sediment. Mezclador Filtro Tanque  Permisible
Tasa Alta  Turbina Lento Desinfec. (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
EDQO 9395 5449 2452 613 123 250
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Grafico 24-4: Disminucion tedrica de la DQO con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Para la eficiencia de remocion de la demanda quimica de oxigeno se tomaron en cuenta distintos
porcentajes de eficiencia basados en la normativa regional HPE/OPS/CEPIS. El valor promedio de
las caracterizaciones iniciales del agua residual fue 9395 mg/L y posterior al atravesar el proceso de
tratamiento disminuye a 123 mg/L que se encuentra por debajo de los 250 mg/L del limite permisible.

SST

350

300

250 99%

200

150

100

50 - -
0 Concent. Concent. Concent. Concent. Limite
Inicial (mg/L) Despues Despues Despues Maximo
Sediment. Mezclador Filtro Lento Permisible
Tasa Alta Turbina (mg/L) (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
mSST 317 111 28 42 100

Grafico 25-4: Disminucién tedrica de los SST con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La mayor remocién de los sélidos suspendidos totales se genera en el mezclador de turbina rapida y
el filtro bioldgico ya que retienen y eliminan dichos sélidos. La eficiencia de remocion tedrica es del
99%, con una disminucion de 317 mg/L a 4.2 mg/L.

En la siguiente tabla los resultados del cumplimiento practico con respecto a la normativa ambiental,
para establecer el grado de eficiencia de la planta de tratamiento. Los valores empleados en la tabla

son los valores promedios obtenidos en los analisis finales realizados al aguar residual ya tratada.

Tabla 22-4: Verificacion del cumplimiento practico de la normativa ambiental

Parédmetro | Unidades | Concentracion | Concentracion | Remocion Limite | Cumplimiento
Promedio En En Efluente practica Maximo (TULSMA)
El Afluente (mg/L) Permisible
(mg/L) (mg/L)
DBOs mg/L 4596 76 98.3% 100 Cumple
DQO mg/L 9395 127 98.6% 250 Cumple
SST mg/L 317 2.7 99% 100 Cumple
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Coliformes

totales

UFC/100
mL

292

100% Remocién
> 99%

Cumple

Fuente: TULAS, Libro VI, anexo 1. Tabla 12

En comparacion con el cumplimiento tedrico, el cumplimiento practico con la normativa ambiental

es igual o superior en algunos casos, logrando remover hasta el 98.3% de la demanda bioquimica de

oxigeno, el 98.6% de la demanda quimica de oxigeno, el 99% de los solidos suspendidos totales, y

el 100% de los coliformes. Es decir que la el cumplimiento practico supera aun mas las expectativas

del grado de eficiencia que presentaria el disefio de la planta propuesto de llevarse a cabo.

Ademas es necesario mencionar que los pardmetros tomados en cuenta para su remocion son los que

presentan un nivel elevado con respecto a la norma.

DBO:
5000
4000 98.3%
3000
2000
1000 - T
0
Concent. Concent. Limite Maximo
Promedio Efluente (mg/L) Permisible
Afluente (mg/L) (mg/L)
mDBO5 4596 76 100

Grafico 26-4: Disminucion préactica de los DBOs con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La DBOs inicio con un valor promedio de 4596 mg/L, disminuyendo luego del tratamiento aplicado

a 76 mg/L, es decir con una eficiencia de remocion del 98.3%, cumpliendo con los limites permisibles

de la normativa ambiental.
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Grafico 27-4: Disminucidn practica de la DQO con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

La DQOQ inicio con un valor promedio de 9395 mg/L, disminuyendo luego del tratamiento aplicado
a 123 mg/L, es decir con una eficiencia de remocion del 98.6%, cumpliendo con los limites

permisibles de la normativa ambiental.

SST
350
300 99%
250 °
200
150
100
50 -
0 Concent. Concent. Efluente Limite Maximo
Promedio (mg/L) Permisible (mg/L)
Afluente (mg/L)
mSST 317 2,7 100

Grafico 28-4: Disminucidn practica de los SST con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Los sélidos suspendidos totales iniciaron con un valor promedio de 317 mg/L, disminuyendo luego
del tratamiento aplicado a 2.7 mg/L, es decir con una eficiencia de remocién del 99%, cumpliendo

con los limites permisibles de la normativa ambiental.
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Coliformes T.
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Grafico 29-4: Disminucidn practica de los coliformes totales con los tratamientos propuestos

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Los coliformes totales iniciaron con un valor promedio de 292 mg/L, disminuyendo luego del
tratamiento aplicado a 0 mg/L, es decir con una eficiencia de remocion del 100%, cumpliendo con
los limites permisibles de la normativa ambiental. Gracias a todos los tratamientos propuestos y

aplicados a pequefia escalas se logré esta eficiencia en cuanto a los coliformes.

4.9. Propuesta de la planta de tratamiento de aguas residuales para el centro de faenamiento

Para establecer la propuesta para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales,
inicialmente se tuvo que realizar las mediciones de caudal el cual fue en promedio 118,72 L/min, el
caudal de disefio obtenido es de 20543 L/dia para un faenamiento de 20 bovinos/dia a 20 afios, para
una poblacion futura de 34786 habitantes, por tanto el factor de conversion del caudal de disefio se
toma en cuenta que un dia de faenamiento es equivalente a 2 horas de trabajo puesto que si el factor
de conversion se realiza para las 24 horas el disefio de las unidades no sera para el caudal real,
posterior la caracterizacién fisicoquimica, microbiolégica y pruebas de tratabilidad, ya que son los
puntos determinantes de donde surge el tipo de tratamiento y el tipo de unidades con la capacidad de
abastecimiento adecuado. De igual manera se consider0 el tipo de actividad que realiza la empresa,

la disponibilidad del espacio y terreno, asi como los factores econémicos mas convenientes.

Los parametros que se encuentran fuera del limite permisible de acuerdo con la norma son, nitritos,
nitratos, nitrogeno amoniaco, DBOs, DQO, turbiedad, Sélidos Suspendidos Totales, color,
conductividad, cobalto, bario, nitrégeno total, coliformes fecales y totales, que muestran que la

eficiencia de la planta actual no es aceptable, y que requiere de soluciones adecuadas y eficientes.
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Grafico 30-4: Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesta

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
Se presenta el disefio de la planta de tratamiento el cual cuenta inicialmente con el ingreso del
afluente a través de la tuberia, continua a través de un canal de Ilagada para encontrarse con el primer
proceso de rejillas gruesas, ya que se generan grandes pedazos de grasas y otros fragmentos de las
reses; posteriormente se dirige a un sedimentador horizontal de tasa alta, que cuenta con dos
mecanismos, uno de placas inclinadas y una pendiente en el fondo de 2% para disminuir los sélidos
suspendidos. Seguidamente el afluente es conducido a un proceso de coagulacion-floculaciéon a
través de un tanque de mezcla rapida de turbina con paletas para que los flocs de mayor tamafio

precipite al fondo y ser eliminados mas facilmente disminuyendo la cantidad de solidos en un 90%,
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ademas el punto donde se agregan los quimicos es especifico y como se trata de un agua residual con
un bajo caudal ocupara menos espacio y es mas eficiente; posterior pasa a una camara de filtro lento
constituida de grava, arena y carbon activado para la eliminacion de olores, clarificacion del agua, y

desinfeccion.

Finalmente pasa a un tanque de desinfeccion con hipoclorito de calcio para la eliminacion de
microorganismos patogenos y que el agua pueda ser utilizada en el caso de que se requiera para
recirculacion o simplemente desembocar en el rio Guaranda bajo las condiciones y parametros
adecuados. En el caso de los sélidos extraidos estos deberdn someterse a analisis para darles

posteriormente un tratamiento adecuado mediante lechos o eras de secado.
4.10. ldentificacion y evaluacion de impacto ambiental

Todo proyecto de construccion va a generar impactos ambientales ya sean positivos 0 negativos
durante las etapas construccién, ejecucion y abandono. Para llevar a cabo la identificacion y
evaluacion de impactos ambientales de la planta de tratamiento se consideré la situacion actual que
atraviesa el centro de faenamiento identificando los impactos antes de la construccién de la planta,
por lo cual justificamos la necesidad de dimensionar la planta de tratamiento ajustandose a las

necesidades de un adecuada disposicion final del efluente en el area de investigacion.

Es por esta razon que se disefié la matriz de evaluacién e identificacion de impactos ambientales de

Leopold, rigiéndose en la metodologia establecida en el Capitulo II, literal 2.2.9.1.
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Tabla 23-4: Matriz de identificacion de impactos ambientales

Matriz de identificacion de impactos ambientales del centro de faenamiento municipal del canton Guaranda

Etapa de construccion

Etapa de operacién y mantenimiento

. =) = Z - D
Acciones ) . w = = £ |E E =
8 = s = |8 [|Z.dl= 2 2 s | T |24 |& z > e g
2 2 1 E i = 3= | E = = = - | EE€| =3 |5 s E S
) 5 2 ] = B |8&|S = = = w | B8 | e |8 = d N
3 = B ] g |25 2| a D e |72 15 e = =S| = ®|3 = 5 =
o z = g o E8|8 g~ o 8 2 |lmgs |2 |= o 5 >
g = £ o H & | & = 25| 8= = 8 |92l e22|e m =
Factores Ambientales B 2 | 48 8 T |sE|28|5 zE|s B s | = |gE|E55 |2 22| 2
s | 2 | s | 8|5 [gg|>5|c°%|s8|s% = | T |58|EE2|E2|5¢2|s
= g = 2 [2°|2 8| & 5 3 = S |E= |8 |%S 3 g
£ O £ £ = = =] 5
E '3 ,3 o = =
= calidad del suelo Textura X X X X X X X X X X X X
=
3 ; oy Uso de suelo (Profundidad max.
= contaminacion del suelo
E 4m) X X X X X
g Gases (ol
3 calidad del aire ases (olores) X X 2.3 X X X X X X X
= 2 Material particulado (polvo) X X X X X X
& < 2
3 o . Ruido X X X X X X X
=2 contaminacion del aire
3 proliferacion de verctores X X X X X X X X
o
& g calidad del agua Uso del agua X X X X X X X X
= _—
contaminacion del agua Descarga cuerpo receptor X X X X X X X X X X X
= g Vegetacion primaria arboles X X X X X X
o —_—
= - Vegetacion secundaria  |arbusto-hiervas X X X X X X X X X X X X X
@
% = aves X X X X X X X X X X X X
3 2 Migracion de especies  |animales terrestres X X X x X x b < X X
animales acuaticos X X X
= Paisaje X >4 X X X X X X X X
5 o
E E Usos de terreno agricultura X 2 =
2 S
3 g ganaderia X X X
w kY
2 © empleo X X X X X x X X X X X X X
:) 2 Humanos serivios basicos X X
seguridad y salud laboral X X X X X X X X X X X X X X X

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Tabla 24-4: Matriz de evaluacion de impactos ambientales

Matriz de evaluacion de impactos ambientales del centro de faenamiento municipal del canton Guaranda
Etapa de construccion Etapa de operaciéon y mantenimiento Resultados
Acciones = = = = z -
= =) 2 = = = =
E E 8 =S = g = 2 =
s - = S = = © o £ S = s
25|32 | =2 s 3 £ 2 | 2 |8 | 2| & £| %
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5 5 = | e E| &=
& = B : 8 2
£ £ = = B
=
5 -8 -8 -8 -5 -8 -5 -6 -5 -3 -4 -1 = -4
o e Textura 2 3 3 2 3 3 3 f 5 2 2 2 4 ol 13] -151
z Z s del el 3 4 ] =3 ]
S contammacion del suelo  |{;54 de suelo (Pr didad max. 4m) 2 2 3 2 1 0 s -43 s
-2 -4 -5 -5 -2 -6 -2 -1 -8 -8 -2 -2
: 5 Gases (olores) 3 2 2 3 2 3 2 1 2 2 2 2 0| 12| -102
calidad del aire ~ —~ ~ = ~ = < — —
2 Material particulado (polvo) 3 2 3 2 3 2 3 5 2 0 9| -119
] = 4 -8 6 3 2 =3 K9 4 -5
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] 3 5 5 3
S N X = ) 5 2 ey S s 3 K3
g calidad del agua Uso del agua 3 2 5 2 2 2 2 3 s 0| o -114
- n . -1 -6 -3 -2 -2 -8 -2 -2 -8 -8 -8 -8 -3
contaminacion del agua  |Descarga cuerpo receptor 2 4 3 4 s s 2 2 2 2 2 s 2 0 13| -219]
= » 5 . ] -1 2 1 1 =T 1
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2 aves 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2 2 0 14 -131
2 S e g S &5 2 ) = ) 2 1 2 3 S
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) . a2 3 3
animales acuaticos 3 s s 0 3 -1
. 3 3 2 3 Y ] 3 3 3 ] 3 -8
Paisaje 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 2 6 0 12 -107
= - 4 4 3 4 2
= Usosdeitercens agricultura 2 5 2 2 1 0 s| a4
= . 4 3 3 4
< ganaderia 4 2 s 3 0 4 -90
P 3 3 3 3 g 3 B s 3 g B g B 3 3
= empleo 3 2 3 2 2 4 2 5 2 2 2 3 2 4 6 14 1 320
2 Humanos g 2
Lo serivios basicos 3 23 2 0 54
5 8 8 8 8 8 8 o -4 -4 -1 8 8 8 8 -8 8 6
seguridad y salud laboral 3 2 3 2 2 4 3 3 2 3 1 2 2 3 2 2 2 5 13 4 384
Afectaciones positivas 2 2 73 2 2 2 2 2 0 0 0 0 2 ) 2 2 1 1 3 29|
Afetaciones negativas ° 11 10 10, 8 6 ° 10 7 10, 11 11 6 s 6 6 6 3 12 157
Agregacion de impactos -101 -62 -a4| -19]  -15 27|  -s5 60| -s2| 75| -69| -208] 25 <13 -11| 40| 34| -94] -39 -989
Numero de interacciones 11 13 12 12 10 s 11 12 7 10 11 11 s s s s 7 4 15 136

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Posterior de analizar y evaluar tanto la importancia como la magnitud de la matriz de evaluacién
e identificacion de impactos ambientales de Leopold realizada, indica que se obtuvo un total de
29 impactos positivos, 157 impactos negativos, con un total de 186 interacciones, es decir que el
impacto actual presenta una agregacion de impactos de -989, este valor al ser comparado con la
Tabla 4-2 indica un impacto negativo muy alto, es decir que se requieren medidas de correccion
para evitar afectaciones mayores con el pasar del tiempo, y la concientizacion de las trabajadores

con el objetivo de que laboren en equilibrio con el ambiente.

Los problemas méas importantes generados durante la construccion son el impacto a la vida
silvestre y acudtica por las descargas de agua al rio mas secano, ademas de la generacion del ruido
y destruccion de la capa del suelo son considerados como impactos importantes pero en menor

grado.

El impacto positivo alto es la generacién de empleo y seguridad y salud laboral en las fases de
construccion y operacion de la planta, beneficiando a la poblacion mas cercana y apoyando al
desarrollo de la colectividad.

4.11. Resultados del dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

Consecutivamente se muestras los resultados del dimensionamiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales para el centro de faenamiento del cantén Guaranda, tomando en cuenta los
criterios y consideraciones mas adecuadas con la necesidad de la empresa, colectividad y el

ambiente.
4.11.1. Poblacién de disefio

Para determinar el calculo de la poblacién futura se considerd una tasa de crecimiento anual de
1,9 con un proyeccion a 20 afios por recomendaciones técnicas segun las necesidades de la
empresa y basandose en estudios anteriores. Ademas se tomé en cuenta solo la poblacion de la
ciudad de Guaranda mas no las parroquias aledafias ya que la carne solo es distribuida para dicha

ciudad.

Tabla 25-4: Resultado del calculo de la poblacion futura

Parametros Datos Unidades Expresion
Poblacién actual 23,874 Habitantes Po
Poblacién Futura 34,786 Habitantes Pf

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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4.11.2. Caudal de disefo

Para obtener el caudal de disefio, primero se tuvo que determinar el caudal actual generado en la
planta ya que no cuentan con estos datos, este caudal fue obtenido mediante mediciones por una
semana obteniendo una caudal promedio de 118,7 L/min. Otros datos a considerar fueron el

promedio de bovinos faenados, el peso promedio de cada res.

Tabla 26-4: Resultado del célculo del caudal de disefio

Parémetros Datos Unidades Expresion

Caudal por bovino 1017 L/bovino CB
Indice de consumo de carne 15400 Lb/dia ICC
indice de consumo de carne 0,64 Lb/dias*hab ICH
por habitante
Demanda futura de carne 20.2 Bovinos/dia DF
Caudal futuro 20543 L/dia QF

0,0028 md/s

0.171 m3/min

171,19 L/min

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Es asi que el caudal de disefio tomando en cuenta todas las consideraciones ya mencionadas es de

20.543 m¥/dia, es decir que se incrementd aproximadamente 6 m*, y numero de faenamiento

también aumento a un promedio de 20 reses por dia con un incremento de 6 reses.

4.11.3. Tuberia de ingreso de caudal

Tomando en cuenta las consideraciones para el disefio de la tuberia se calculé el area y el didmetro

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 27-4: Resultado del calculo de la tuberia de ingreso del caudal

Parametros Datos Unidades Expresion
Area 0.009 m? A
Diametro de la tuberia 0.11 m d

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Por recomendaciones la tuberia de ingreso se establece un didmetro de 0.30 m para que abastezca

y sea capaz de soportar el caudal del agua residual.
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4.11.4. Canal de llegada

En el canal de llegada se tomaron en consideracion criterios de disefio como al ancho, la altura,
el material para determinar los célculos de disefio de acuerdo al caudal futuro, llegando a obtener

los siguientes resultados:

Tabla 28-4: Resultado del célculo del canal de llegada

Parametros Datos Unidades Expresion
Coeficiente de Manning 0.0033 KM
Altura de agua en el canal 0.012 m h
Radio hidraulico 0.012 RH
Velocidad 0.31 m/s Vv

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Como se observa en la tabla se determiné la altura real del canal que es 0.012 m, asi como la

velocidad de 0.31m/s y que es considerada adecuada para este tipo de canal.

4.11.5. Rejillas

Al considerar que el caudal no es muy alto, se disefié un sistema de rejillas gruesas de limpieza
manual ya que los residuos que llegan son grades como trozos de grasa y otros 6rganos, es decir
gue su funcioén sea retener sélidos de gran tamafio de una manera eficiente. En la tabla siguiente

se muestran los resultados del disefio de las rejillas.

Tabla 29-4: Resultado del dimensionamiento de rejillas

Parametros Datos Unidades Expresion
Ecuacion de Manning 0.31 m/s v
Avrea transversal del canal 0.009 m? At
Tirante en el canal 0.02 m Ha
Altura total del canal 0.60 m H
Longitud de la barra de las 0.80 m Lo
rejillas
Separacion entre barras 0.40 m bg
Area de los espacios entre 0.32 m? As
barrotes
Velocidad a través de las 0.009 m/s Ve
rejillas
Numero de barrotes 9 barras n
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Perdida de carga 0.14 cm h

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Los resultados més relevantes se consideran el nimero de rejillas que son 9, ademas de la
separacion entre barras obteniendo 0.4m, una longitud de 0.8 m y la perdida de carga que se
encuentra dentro del rango siendo 0.14 cm.

4.11.6. Sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

Con el proposito de disminuir la carga conteniente de solidos suspendidos como excremento, y
fragmentos de hueso y codgulos de sangre que se desintegran que no pudieron se retenidos por el
sistema de rejillas, se dimensiono el sedimentador de tasa alta que posee dos mecanismos como
son placas planas en las superficie reteniendo material suspendido y en la base una inclinacion
del 2% para que se sedimente los s6lidos méas pesados y ser extraidos para su disposicién final.

Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 30-4: Resultado del dimensionamiento del sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

Parémetros Datos Unidades Expresion
Velocidad inicial 0.06 m/min Vs
1x10°3 m/s
Area de sedimentacion 3.3 m? As
Longitud del area de 14 m Ls

sedimentacion

Longitud relativa del 24 m Lr

sedimentador

Longitud relativa en la zona 0.57 m L

de transicién

Longitud relativa corregida 23.4 m Lc

Velocidad critica de 4.7x1073 m/min Vsc

sedimentacion

Numero de Reynolds 44 Nre
Tiempo de retencién en 20 min t
placas

Volumen del tanque de 9 m?3 \%

sedimentacion

Tiempo de retencion en el 53 min TRH

tanque de sedimentacion
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NUmero de placas 12 Placas Np

Altura de la pendiente de 0.5 m h
sedimentacion

Didmetro de la tuberia de 0.16 m P
ingreso de agua 16 cm

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El volumen del tanque es de 9 m3, las dimensiones son de longitud 1,2m, ancho, 2,4m, de altura
3my de area 3,3 m?, parametros que son considerados en base a criterios antes establecidos, asi
mismo se obtiene un total de 12 placas planas y un tiempo de retencion hidraulica de 53 minutos,
es decir que por cada hora de funcionamiento el aguara residual tratada sera de aproximadamente
10 m3, es por esto que el afluente sera tratado por etapas, ademas existe la propuesta que se

adicione un tanque recolector previo a este proceso y que asi sea posible que trabaje por etapas.
4.11.7. Mezclador rapido mecanico de turbina

Por la necesidad de eliminar en color proveniente de la sangre y el material particulado de
excrementos se disefid un tanque de mezcla rapida para este tratamiento, en el cual de adicionan
cantidades adecuadas de coagulantes-floculantes para su tratamiento y remocion. Los resultados
obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 31-4: Resultado del dimensionamiento del mezclador rapido mecénico de turbina

Parametros Datos Unidades Expresion
Volumen del tanque 0.02 md v
Volumen a emplear 9 m3 v
Didmetro de la cdmara de 2.14 m DT
mezcla
Profundidad de la camara 2.5 m H
de mezcla
Diémetro de la turbina 0.71 m D
Anchura de los deflectores 0.071 m wd
Longitud de la paleta 0.18 m B
Alto de la paleta 0.18 m
Potencia aplicada al agua 10.3x103 Watt P
residual
Velocidad de rotacion 125 rpm N
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CHEMFLOCK -N100

Anchura de las paletas del 0.14 m q
impulsor
Diametro del disco central 0.54 m S
Altura del impulsor 0.71 m
respecto al fondo del
tanque

Dosificacién de coagulantes- floculantes
Dosificacion de 25 L/dia X
PAC
Dosificacion de 12 L/dia X
CAL
Dosificacion de 135 L/dia X
Sulfato de Aluminio
Dosificacion de 29 L/dia X

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

4.11.8. Filtracion lenta

algunos parametros de disefio. Los resultados obtenidos son los siguientes.

Tabla 32-4: Resultado del dimensionamiento del filtro lento

El volumen del tanque sera el mismo volumen del tanque se sedimentacion ya que es la cantidad
para la cual se dimensiona en consideracion del caudal de disefio obteniendo didmetro de la
cadmara de mezcla 2.14 m con una profundidad de la cAmara de mezcla 2.5m, la potencia con el
cual funcionara es de 10.3x103Watt con una velocidad de 125 rpm para una mezcla optima de
los productos quimicos, de igual manera el tanque funcionara por etapas ya que el caudal es muy
alto ademas no se genera de inmediato. La cantidad de policloruro de aluminio que se empleara
es de 25 L/dia, de cal 12 L/dia, sulfato de aluminio13.5 L/dia y de Chemflock N-100 es 29 L/dia.

Para la eliminacion de agentes patdgenos asi como la clarificacion del agua y eliminacion de

olores se dimensiona un sistema de filtracion lenta de tres capas, tomando en consideracion

Parédmetros Datos Unidades Expresion
Velocidad de filtracion 1.71x10°3 m/min Ve
0.103 m/h
Avrea superficial real 33.3 m? As
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Coeficiente de minimo 15 K
costo
Longitud del filtro lento 7 m L
Ancho del filtro lento 5 m B
Velocidad de filtracion real 5.14x10* m/min VFr
0.031 m/h
Vertedero de entrada 0.072 m ha
7.2 cm
Composicién del filtro Grava,
Arenay,
Carbon Activado
Altura del filtro 4.2 m Zr
Sistema de drenaje
Avrea de orificios laterales 7.06x107° m? Ao
0.07 cm?
Caudal que ingresa a cada 2.12x107° m3/s Qo
orificio
Numero de laterales 7 Laterales NL
Diametro de la tuberia de 0.055 m Dre
entrada al filtro 55 cm
Diametro de la tuberia de 0.084 m Drs
salida del filtro 8.4 cm
Sistema de lavado del filtro
Velocidad optima del m/s
lavado del filtro 6x107* Vi
Cantidad de agua para el 12 md VL

lavado del filtro

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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sobre el lecho de 1 m, es asi que se obtiene una altura de 4.2 m.

En base a consideraciones de disefio la composicion, didmetros y las dimensiones adecuadas se
establecieron a partir de las tablas 11-1y 12-1, las determinan que para el filtro de arena 'y carbén
activado y graba, esta constituido de 1 m de carbén activado, 60 cm de arena con un tamafio
efectivo de 30 mm y un coeficiente de uniformidad de 2, ademas de un soporte de grava de 0.3

m, la altura del sistema de drenaje de 0.6m, un factor de seguridad del 10% y la altura del agua




En cuanto a la longitud del filtro lento se obtuvo de 7 my un ancho del filtro lento 5 m. para el
sistema de lavado Caudal que ingresa a cada orificio 2.12 x10® m%/s con un numero de laterales

es 7, y finalmente para el sistema de lavado el volumen de agua a utilizar sera 12 m?.
4.11.9. Tanque de desinfeccion

De acuerdo con los resultados de coliformes fecales y totales existe un elevado nimero de estos,
por lo cual se disefié un tanque de desinfeccion con el objetivo de que el efluente salga libre de
patdgenos peligrosos ademas de la intencién de cumplir con la norma ya que esta establece que
no debe salir con ningin microorganismo a un cuerpo receptor de agua dulce, ya que el fuente
sera empleada en el agricultura en poblaciones rio abajo, ademas de la opcién de que esta agua
sea reutilizada para el mismo faenamiento. El desinfectante a utilizar es el hipoclorito de calcio
por ser muy efectivo en la desinfeccidn, y muy econémico en comparacién con otros productos.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 33-4: Resultado del dimensionamiento del taque de desinfeccion

Parémetros Datos Unidades Expresion
Volumen del tanque de 3.36 m? Veanque
cloracion
Volumen aplicado 9 md \%
Area 22 m? A
Longitud del tanque 6.3 m L
Ancho del tanque 35 m B
Altura del tanque 0.41 m Hianque

Dosificacion en el hipoclorador
Peso cloro necesario 1,36 kg/dia P
Volumen del hipoclorador 54 L Vh
Solucioén por goteo 375 mL/min -

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El tangue de desinfeccién tendra una longitud de 6.3 m, un ancho de 3.5 m, y el area total de 22
m2, el volumen para el cual fue dimensionado es de 9 m?, la cantidad de hipoclorito de calcio a
utilizar diariamente es de 1,36 Kg/dia los cuales se mezclaran en 54 L de agua, el goteo aplicado

al efluente tratado es de 37.5 mL/min.
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4.12. Elaboracion de planos de la planta de tratamiento de aguas residuales

Los planos para la planta de tratamiento de aguas residuales para el centro de faenamiento
municipal de Guaranda se elaboraron empleando el Software de disefio AUTOCAD 2012,
empleando la escala de impresion 1:1 y la escala de dibujo 1:1000 , obteniendo una escala real
de 1:7000. Los planos se presentan en el Anexo F.

Tabla 34-4: Planos de la planta de tratamiento de aguas residuales

Descripcién Planos
Canal de llegada ldel
rejillas ldel
Sedimentador de flujo horizontal ldel
Mezclador rapido ldel
Filtracion lenta ldel
Tanque de desinfeccion ldel

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Cabe mencionar que no se realizaron planos topograficos ya que la superficie donde sera
construida la planta de tratamiento de aguas residuales es plana, es decir un nivel de pendiente
cero por lo que el terreno es adecuado actualmente para la construccion, es decir que resulta

innecesario un levantamiento topografico de esta area.

4.13. Manual de operaciones y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales

El manual de operaciones y mantenimiento fue realizado tomando en consideracién todos los
aspectos de operacion, mantenimiento, seguridad y desempefio de los operadores. Por otro lado
se basé el funcionamiento y operacidn en las normativas RAS 2000, Titulo E y de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS/CEPI1S/05.168), el manual se presenta en el Anexo B.

4.14. Presupuesto total de la planta de tratamiento de aguas residuales

El analisis de costos permite determinar de una manera mas real la invencidn que se debe generar
para dar paso a la construccion de la planta tomando en cuenta factores externos como internos.
El costo total del proyecto se establece de la suma de todos los costos unitarios multiplicados por

la cantidad de producto necesario, asi como de la suma de os subproductos.
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Tabla 35-4: Presupuesto estimado para la construccion de la planta de tratamiento

items Descripcion Unidades | Cantidad | Precio Unitario I?Ifrgf;?
Obras Preliminares
01 | Derrochamiento de estructura existente m3 300 3,50| 1050,00
02 | Limpiezay desbroce m2 385 0,92 354,20
03 | Replanteo y nivelacion m2 650 1,80| 1170,00
04 | Cerramiento (postes, alambre de puas) m 650 10,25| 6662,50
05 | Excavacion con maquinaria mayor a 4m m3 480 3,75 1800,00
06 | Desalojo de tierra y material m3 780 4,00] 3120,00
Subtotal: | 14156,7
Canal De Entrada Y Desbaste
Excavacion (altura de 0 hasta2 m a
07 | méquina (retroexcavadora suelo normal) m3 3,30 2,25 7.43
08 | Adecuacion del fondo de la zanja m2 3,75 6,10 22,88
09 |Encofrado recto m2 3,65 12,84 46,87
10 | Compuerta de volante de acero inoxidable u 1,00 210 210,00
11 | Hormigo6n S. F'c=210 kg/cm2 m3 3,10 105,38 326,70
12 | Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m2 3,50 5,25 7,88
13 | Rejilla canal de cribado 2,00 3,70 7,40
14 | Laton perforado 1,00 5,10 5,10
Subtotal: 634,26
Sedimentador De Tasa Alta
Excav. h=0a 3 m (retroexcavadora suelo m3
15 |normal) 4,00 2,75 11,00
16 | Adecuacién del fondo de la zanja m2 3,75 7,55 28,31
17 | Encofrado recto m2 412 12,84 52,90
18 | Hormigén S. f'c=210 kg/cm?2 m3 2,25 105,38 237,11
19 | Compuerta de volante de acero inoxidable u 2,00 2101(420,00
20 | Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m2 5,30 5,25 27,83
21 |Placas planas u 12,00 5,30 63,60
22 | Prov. Inst. de Tuberia de PVC D=160 mm m 5,00 8,25 41,25
Prov. Inst. de Codo de PVC D=160 mm X U
23 |90° 1,00 5,50 5,50
Subtotal: 887,49
Tanque De Mezcla Réapida De Turbina
24 | Estructura circular de acero inoxidable m3 9,00 412,33| 3710,97
25 | Estructura de soporte de acero u 1,00 2455 245,50
26 | Excavacion de suelo h=1m m3 1,00 2,75 2,75
27 | Hormigon S. F'c=210 kg/cm?2 m3 0,80 105,38 84,304
28 | Turbina de 6 aspas u 1,00 125,40 125,40
Motor de agitacion industrial (flow
29 |control) u 1,00 1270| 1270,00
Subtotal: | 5438,92
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Filtro Lento O Biol6gico ( 2 Unidades)

Estructura con Hormigon S. F'c=210
30 |kg/cm?2 m3 7,00 105,38 737,66
31 | Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m2 6,50 5,25 34,125
32 | Grava media (2-3 cm) m3 1,00 190,00 190,00
33 | Arenade 30 mm m3 3,00 50,00 150,00
34 | Carbdn activado m3 4,00 3000,00| 12000,00
35 | Prov. Inst. De Tuberia de PVC D=60 mm m 4,00 5,35 21,40
36 | Prov. Inst. De Tuberia de PVC D=90 mm m 2,00 6,14 12,28
Prov. Inst. De Codo de PVVC D=60 mm X
37 |90° u 1,00 4,55 4,55
Prov. Inst. De Codo de PVC D=90 mm x
38 |90° 1,00 4,90 4,90
39 | Compuerta de volante de acero inoxidable 1,00 210 210,00
Subtotal: | 13364,92
Subtotal por las dos unidades: | 26729,83
Tanque De Desinfeccion
40 |Excav.H=1m m3 1,00 2,75 2,75
41 | Adecuacion del fondo de la zanja m2 15,50 7,55 117,03
42 | Encofrado recto m2 16,18 12,84 207,75
43 | Hormigon S. F'c=210 kg/cm2 m3 8,90 105,38 937,88
44 | Compuerta de volante de acero inoxidable u 1,00 210 210,00
45 | Malla electrosoldada 6mm 15x15 cm m2 15,50 5,25 81,38
46 | Tanque de hipocloracion (plastico) L 55,00 - 85,75
47 | Estructura de soporte de acero u 1,00 50,00 50,00
Subtotal:| 1692,53
Mano De Obra
48 | Chofer - 2,00 400,00 800,00
49 | Ayudante de maquinaria - 3,00 500,00| 1500,00
50 |Albafiil (jefe) - 4,00 800,00| 3200,00
51 | Albafil (ayudante) - 6,00 500,00| 3000,00
52 | Soldador - 2,00 200,00 400,00
Subtotal: | 8900,00
Costo Total: | 58439,74
Gastos Imprevistos (15%): | 8765,96
TOTAL:| 67205,70

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

El costo referencial establecido en la anterior tablas es 58439 délares, al cual se le suman un 15%

de imprevistos ya sean directos e indirectos generando un precio total de 67205 ddlares,

considerado como un costo moderad ya que se trata una planta de tratamiento de una area pequefia

que esta dispuesta para su construccion.
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4.15. Costo total de sustancias quimicas empleadas en el proceso de coagulacién-floculacién

Los costos de cada producto quimico fueron proporcionados por el director de control de calidad

del agua potable de Guaranda, asi como las relaciones de disolucion de los quimicos para un

determinado volumen de agua. Es asi que se obtiene el siguiente presupuesto de productos

quimicos.

Tabla 36-4: Costos de sustancias quimicas

., Cantidad
Relacion De
Sustancia Concentracion | Concentracién Cantidad De _La Reactivo Costo Costo
P De Cantidad . o
Quimica (Ppm) (%) . . Consumido | Unitario | Total
Disolucién De
. En La
Reactivo -
Solucion
PAC 60 4 25 L/dia| 20mL/L 0.5L/dia| 0,90%/L| 045%
CAL 50 4 12 L/dia| 20gr/L| 0.24Kg/L|1,00%/kg| 0,24$%
CHEMFLOCK 90 4 29 L/dia| 0.9gr/L| 35.5¢gr/dia|9,00%/kg| 0,32$%
SULFATO DE .
ALUMINIO 70 4 135L/dia| 20gr/L| 0.27Kg/L |2,00$%/kg| 054$%
CLORO 5 5 50 L/dia| 1,5mg/L | 1,36 Kg/dia|3,25$/kg | 4,42$
Costo Por Dia: 5,97
Costo Por Mes: | 143,28
Costo Anual: | 1719,36

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

En la tabla se puede determinar que el costo es adecuado con el consumo de reactivos,

generandose una costo diario de 5 ddélares con 97centavos por cada dia, el compuesto quimico

mas costoso es el cloro, ya que la cantidad destinada debe ser enviada por goteo al efluente durante

las 12 hora que se encuentra en funcionamiento, ademas si se envia cantidades de hipoclorito mas

concentradas el agua va a tomar un color amarillo verdoso.

-155-




CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

-156 -



CONCLUSIONES

» El lugar que ya se encuentra dispuesto para la construccién de la planta de tratamiento de
aguas residuales cuenta actualmente con un canal de llegada y un tanque Imhoff para
disminuir la carga contaminante, sin embargo no es eficiente en el tratamiento que se le da
actualmente ya que solo elimina grandes fragmentos de grasa y tejido de los bovinos
faenados, ademas la planta no fue disefiada mediante una investigacion que determine los
problemas mas relevantes que necesitan una rapida solucion, en cuanto al abastecimiento del
caudal es adecuada, la geometria es adecuada para el canal de llegada pero no para el tanque
Imhoff como se demuestra en los resultados de la revision de la planta. Por lo cual se
determind el rendimiento del actual sistema de tratamiento que es el 10% de acuerdo con la
remocion de lodos, DQO y la DBOs, determinadaen la caracterizacion inicial, es decir que

se encuentra por debajo del 40% de eficiencia con la que deberia cumplir.

» El agua residual del centro de faenamiento municipal de Guaranda presenta un caudal
promedio de disefio de 118.7 L/min, posteriormente se realizaron analisis a los pardmetros
fisicos, quimicos, y microbiolégicos, que presentaros los siguientes valores promedios:
nitrégeno total 40.2 mg/L, cobalto 1.67 mg/L, cianuro 0.22 mg/L, bario 3.90 mg/L, demanda
bioquimica de oxigeno 4596 mg/L, demanda quimica de oxigeno 9395 mg/L y coliformes
fecales 52 NMP/100 mL que se encuentran fuera de los limites permisibles segin el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente, Libro VI, Tabla 12, Anexo
1; asi también , el color, la turbiedad, conductividad y los coliformes totales presentan altos
niveles, pero no estan fuera de la norma ya que el TULSMA no establece limites permisibles
para dichos parametros, por lo cual el agua residual no es adecuada para ser descargada al rio

Guaranda.

» Los puntos criticos que presenta el actual sistema de tratamiento radica en el tanque Imhoff,
puesto que la geometria no es la adecuada por la poca retencién de lodos, ademas de que
existen agrietamientos por los cuales existe filtracion del agua, pero el volumen de
almacenamiento del efluente es adecuado ya que esta disefiado para 25.8 m®y actualmente se
producen 14,2 m®, generando una eficiencia del 10%. Es asi que se propone un sistema de
tratamiento constituido por un canal de llegada, un sistema de rejillas, un sedimentador de
tasa alta, un tanque de mezcla rapida, dos filtros lentos, y un tanque de desinfeccion como la
mejor opcion para el tratamiento 6ptimo de este tipo de agua residual Ilegando a obtener una
eficiencia tedrica global del 98.7%, disminuyendo el valor de los parametros que se

encontraban elevados en la caracterizacion inicial como lo establece la norma.
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» De acuerdo con la informacion recopilada, a las mediciones del caudal actual, asi como a la
caracterizacién fisico-quimica y microbioldgica, las pruebas de tratabilidad del agua residual
y la situacion actual del lugar de estudio, se realizé el dimensionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales la misma que cuenta con un sistema de rejillas, un
sedimentador de tasa alta, un tanque de mezcla rapida de turbina, dos filtros lentos o
bioldgicos, y un tanque de desinfeccion. Permitiendo cumplir con la normativa ambiental,
evitando una mayor contaminacion del rio Guaranda que es el cuerpo receptor. Los planos
realizados en el software de disefio AutoCAD se encuentran en el Anexo F.
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RECOMENDACIONES

» Como recomendacion principal el centro de faenamiento municipal de Guaranda debera
implementar la planta de tratamiento de aguas residuales propuesta para evitar que el efluente
siga contaminando el cuerpo de agua receptor al que es vertido.

» Serecomienda incrementar la eficiencia de recoleccion de los residuos generados en el centro
de faenamiento como es la sangre, rumen, excrementos, grasas y fragmentos de hueso para

su reutilizacién mediante un adecuado procesamiento.

» Serecomienda que el GAD Municipal de Guaranda disponga ordenanzas para la descarga de

aguas residuales a los cuerpos de agua, minimizando el impacto ambiental que es generado.

» En cuanto a la operacion y el mantenimiento de la PTAR propuesta se recomienda
implementar el manual establecido en esta investigacion, en el que se exponen datos de suma
importancia para una adecuada operacién tanto previo como posterior proceso de

tratamiento.

» Los lodos generados por la PTAR deben ser tratados adecuadamente, por lo que se
recomienda que el departamento de gestion ambiental del cantén Guaranda de una adecuada
disposicion en la planta de tratamiento con la que cuentan previo a una adecuada

caracterizacion.

» Es necesario que el personal que sea contratado para la operacion de la planta de tratamiento
de aguas residuales cumpla con un perfil acorde con el area de trabajo, ademas deberan recibir

capacitaciones para evitar cualquier inconveniente.

» Las autoridades que administran el centro de faenamiento municipal deberan buscar opciones
adecuadas para solucionar problemas ambientales ya que también afectan al suelo y al aire

por la presencia de animales y la infiltracion hacia el suelo.
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ANEXO A. Resultado de la medicion de los caudales del agua residual de los dias de
monitoreo.

Tabla 1: Resultados de la medicion del caudal dia Lunes

Hora (h) Tiempo (min) Caudal (L/min)
4:30 1:00 112
4:35 1:00 120
4:40 1:00 110
4:45 1:00 105
4:50 1:00 110
4:55 1:00 124
5:00 1:00 110
5:05 1:00 114
5:10 1:00 112
5:15 1:00 108
5:20 1:00 111
5:25 1:00 123
5:30 1:00 113
5:35 1:00 109
5:40 1:00 111
5:45 1:00 117
5:50 1:00 125
5:55 1:00 110
6:00 1:00 115
6:05 1:00 108
6:10 1:00 122
6:15 1:00 109
6:20 1:00 105
6:25 1:00 100
6:30 1:00 98

TOTAL 2801
PROMEDIO 112,04

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 1: Variacion del caudal dia Lunes

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Tabla 2: Resultados de la medicidn del caudal dia Martes

Hora (h) Tiempo (min) Caudal (L/min)
4:30 1:00 114
4:35 1:00 118
4:40 1:00 110
4:45 1:00 106
4:50 1:00 105
4:55 1:00 132
5:00 1:00 110
5:05 1:00 118
5:10 1:00 112
5:15 1:00 109
5:20 1:00 113
5:25 1:00 123
5:30 1:00 113
5:35 1:00 119
5:40 1:00 111
5:45 1:00 117
5:50 1:00 130
5:55 1:00 110
6:00 1:00 115
6:05 1:00 106
6:10 1:00 122
6:15 1:00 109
6:20 1:00 108
6:25 1:00 102
6:30 1:00 95
TOTAL 2827
PROMEDIO 113,08
Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 2: Variacién del caudal dia Martes

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Tabla 3: Resultados de la medicion del caudal dia Miércoles

Hora (h) Tiempo (min) | Caudal (L/min)
4:30 1:00 132
4:35 1:00 129
4:40 1:00 139
4:45 1:00 120
4:50 1:00 119
4:55 1:00 138
5:00 1:00 129
5:05 1:00 116
5:10 1:00 117
5:15 1:00 140
5:20 1:00 121
5:25 1:00 124
5:30 1:00 118
5:35 1:00 123
5:40 1:00 122
5:45 1:00 117
5:50 1:00 137
5:55 1:00 130
6:00 1:00 120
6:05 1:00 135
6:10 1:00 129
6:15 1:00 128
6:20 1:00 129
6:25 1:00 110
6:30 1:00 105

TOTAL 3127
PROMEDIO 125,08

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 3: Variacion del caudal dia Miércoles

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Tabla 4: Resultados de la medicion del caudal dia Jueves

Realizado por: TENEMAZA, Luis.

Hora (h) Tiempo (min) | Caudal (L/min)
4:30 1:00 112
4:35 1:00 120
4:40 1:00 118
4:45 1:00 107
4:50 1:00 110
4:55 1:00 124
5:00 1:00 116
5:05 1:00 114
5:10 1:00 112
5:15 1:00 122
5:20 1:00 118
5:25 1:00 123
5:30 1:00 113
5:35 1:00 110
5:40 1:00 111
5:45 1:00 117
5:50 1:00 125
5:55 1:00 113
6:00 1:00 115
6:05 1:00 114
6:10 1:00 122
6:15 1:00 109
6:20 1:00 105
6:25 1:00 103
6:30 1:00 94

TOTAL 2847
PROMEDIO 113,88
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Grafico 4: Variacion del caudal dia Jueves

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Tabla 5: Resultados de la medicion del caudal dia Viernes

Hora (h) Tiempo (min) Caudal (L/min)
4:30 1:00 117
4:35 1:00 124
4:40 1:00 114
4:45 1:00 109
4:50 1:00 113
4:55 1:00 124
5:00 1:00 119
5:05 1:00 114
5:10 1:00 112
5:15 1:00 130
5:20 1:00 113
5:25 1:00 123
5:30 1:00 113
5:35 1:00 136
5:40 1:00 133
5:45 1:00 117
5:50 1:00 135
5:55 1:00 118
6:00 1:00 115
6:05 1:00 127
6:10 1:00 128
6:15 1:00 119
6:20 1:00 122
6:25 1:00 118
6:30 1:00 111
TOTAL 3004
PROMEDIO 120,16
Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 5: Variacién del caudal dia Viernes

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Tabla 6: Resultados de la medicion del caudal dia Sabado

Hora (h) Tiempo (min) | Caudal (L/min)

4:30 1:00 132
4:35 1:00 129
4:40 1:00 137
4:45 1:00 128
4:50 1:00 122
4:55 1:00 140
5:00 1:00 129
5:05 1:00 125
5:10 1:00 131
5:15 1:00 141
5:20 1:00 121
5:25 1:00 124
5:30 1:00 120
5:35 1:00 138
5:40 1:00 122
5:45 1:00 127
5:50 1:00 139
5:55 1:00 130
6:00 1:00 121
6:05 1:00 135
6:10 1:00 129
6:15 1:00 128
6:20 1:00 129
6:25 1:00 115
6:30 1:00 110

TOTAL 3202

PROMEDIO 128,08

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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Grafico 6: Variacion del caudal dia Sabado
Realizado por: TENEMAZA, Luis.

ANEXO B. Manual de operaciones y mantenimiento de la planta de tratamiento propuesta
en la investigacion.
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1. OBJETIVO

El manual tiene como objetivo primordial dar a conocer el correcto funcionamiento y el adecuado
mantenimiento de los sistemas de tratamiento con los que cuenta la planta de tratamiento de aguas
residuales disefiada para el centro de faenamiento del cantén Guaranda. Proporcionando criterios

para la operacion de los sistemas operativos y las situaciones que se presenten.

Dicha planta de tratamiento tiene como funcion descontaminar el afluente generado en el centro
de faenamiento, con el propoésito de evitar una mayor contaminacion en poblaciones cercanas y
el cumplimiento de la normativa ambiental del Texto Unificado de la Legislacién Secundaria del

Ambiente, Libro VI, Anexo 1, Tabla 12 en la que se rigiie esta investigacién

2. ALCANCE

El cumplimiento del procedimiento esta dirigido a los operadores de la planta de tratamiento, y a
los directores del centro de faenamiento.

3. RESPONSABILIDADES

El técnico de la planta o el director del centro de faenamiento responsables, deben supervisar la
correcta operacion de cada uno de los métodos fisicos de la planta de tratamiento de aguas
residuales, ademas debera responder a las inquietudes que se presenten por parte de los operadores
0 encargados de la planta en caso de un acontecimiento grave, para lo cual deben ser capacitados

previamente.

El técnico responsable de la planta tiene el compromiso y el deber de controlar el funcionamiento
adecuado de cada uno de los procesos del sistema de tratamiento con el objetivo de mantener los
parametros de acuerdo a la norma en los niveles éptimos, para posteriormente ser vertidos al rio

cercano. Por otra parte debe mantener un registro diario de los valores de los parametros, en el

caso de que se presente algin inconveniente.

4. DESCRIPCION DEL PROCESO

El sistema de purificacion de efluentes contaminados posee un tratamiento previo, posterior un

tratamiento primario y un tratamiento secundario obligatorios.

La planta de tratamiento presenta los siguientes procesos y unidades fisicas:
» Canal de llagada
» Pretratamiento: rejillas, un sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

» Tratamiento primario: tanque de mezcla rapida de turbina mecanica




» Tratamiento secundario o bioldgico: dos filtros lentos, y finalmente el agua resultante

pasara a un tanque de desinfeccion para la eliminacion de microorganismos patogenos.

Esquema De La Planta De Tratamiento De Aguas Residuales Propuesta

Afluente

Rejillas

Sedimentador

Mezcla
Répida De
Turbina

Filtro Lento Filtro Lento
1 2

Desinfeccion

Efluente

Elaborado por: Luis Tenemaza ESPOCH




5. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Cada unidad de proceso fisico con el que cuenta la planta de tratamiento funcionara 12 horas
diarias durante un tiempo de 20 afios, ya que el centro de faenamiento funciona actualmente

durante dos horas el agua residual puede ser tratadas por etapas en beneficio de que el afluente no

se produce todo el dia. Manejara un caudal de disefio de 20.543 m®/dia.

5.1. Canal De Llegada
Operacion

Previo al canal de llegada existe una tuberia que transporta el afluente desde el centro de
faenamiento hasta el canal de llegada. Este sistema tiene la funcién conduce el agua residual
generada posterior a ser descontaminada, funcionada 12 horas por dia, el afluente llegara con una

velocidad de 0.31 m/s la cual es considerada adecuada.
Mantenimiento

La limpieza del canal radica en la separacién de fragmentos de grasa, hueso, y cobertura vegetal
como algas que pueden interrumpir la circulacién adecuada del afluente, debe ser realizado cuanto
se considere necesario previo a una observacion adecuada para que posteriormente sean retenidos

por la rijillas.

> Mantenimiento diario

Eliminar los solidos mediante remocion en el caso de ser observados mediante un afilais de

la situacion previa.

Mantenimiento anual

En el caso que la estructura presente un deterioro avanzado debe ser realizados si existiera la
posibilidad, y de no existir pueden ser reconstruidos con el fin de evitar dafios mayores en las

estructuras préximas asegurando su durabilidad.
5.2. Rejillas
Operacion

Tiene como funcion primordial la retencion de sélidos de mayor tamafio como grasas, viseras,
codgulos de sangre, aserrin de hueso, cuero, y excremento de los bovinos faenados, con
provenientes del proceso de faenamiento, por lo cual las rejillas deben ser limpiadas diariamente,

ya que obstaculizan el flujo del agua al saturarse en la barras.
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Mantenimiento

El sistema de cribas debe ser limpiado diariamente con la finalidad de recoger todos los sélidos
atrapados y posteriormente dar una disposicién adecuada a los mismos, por lo cual se especifica

a continuacion como se debe realizar el mantenimiento.
> Mantenimiento diario

= Limpiar tres veces al dia las rejillas, cada cuatro horas, es decir en la mafiana y en la tarde,
este proceso se realiza con la ayuda de un rastillo metalico, realizarlo comenzando en el
fondo hacia la parte superior, inmediatamente colocar los desechos sélidos en un

recipiente o superficie que ayude al escurrimiento.

Al ser una superficie empleada para el escurrimiento, esta debe ser limpiada con la ayuda
de una escoba y agua para evitar la proliferacion de olores y mosquitos, por la

descomposicion de la materia orgénica.

Los desechos sélidos extraidos posterior el proceso de escurrimiento deben ser colocados
en un deposito adecuado, hasta la disposicion final que sera autorizada por la

Municipalidad del canton Guaranda.

La limpieza de las rejillas, el canal de llegada, el rastillo y la zona de escurrimiento con
abundante agua a presion, para evitar la aparicién de animales indeseables y condiciones

adversas que impidan el adecuado control por parte del operador de la planta.

> Mantenimiento anual

= Realizar una revision anual del estado de las rejillas y del fondo del canal en busca de
deterioro, corrosion, y obstrucciones. Se debe lijar las barras de las rejillas con lija de
aguas y pintar las rejillas con un material anticorrosivo, para aplacar el deterioro de las

mismas y optimizar su funcionamiento.

5.3. Sedimentador De Flujo Horizontal De Tasa Alta
Operacion

El sedimentador de tasa alta tiene la funciéon de decantar los sélidos de menor tamafio como

particulas de coagulos de sangre, fragmentos de grasa y excremento que no pudieron ser

eliminado por el sistema de cribado, este sedimentador contara con compuertas de entrada y salida
para facilitar su limpieza. Su operacion sebe ser controlada constantemente para evitar elevados

niveles de agua residual generando sobrebose y perdida de liquido impidiendo su tratamiento.
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Mantenimiento

Su limpieza debe realizarse cada semana para evitar la acumulacion de sélidos en el fondo donde
se recogen los lodos, y en las placas planas que se encuentran en la superficie en contacto con el
afluente. Los lodos recolectados deben ser colocados en una zona adecuada hasta su disposicion
por la municipalidad de Guaranda que esta encargada de la direccién y funcionamiento de este

centro de faenamiento.

El sedimentador debe ser limpiado cuando la zona de recoleccion de lodos 1/3 del volumen del
angué, ya que posee una alta cantidad de materia organica, y con el paso de los dias esta tiene a
descomponerse generando la proliferacion de malos hedores y el crecimiento de algas y

contaminado mas el agua.

Para su limpieza debe realizarse desde la parte mas altar hasta la mas baja con la ayuda de una
escalera y escobas, y abundante agua a presion, ya que en el fondo existe una tuberia para la
extraccion de lodos y del agua, de preferencia el proceso de limpieza debe realizarse en las

mafianas.

> Mantenimiento semanal

= La limpieza del sedimentador abarca tanto las paredes laterales y pisos, para lo cual se

debe contar con una escoba de un longitud adecuada, una manguera de agua a presion

ademas de cepillos plasticos.
Se debe mantener registros de andlisis del material residual que es eliminado a través de
cada limpieza.

= Las placas planas deben ser ligadas con lija para agua y pintar con una pintura adecuada.

> Mantenimiento anual

Debe realizarse una limpieza de las compuertas de entrada y salida del afluente, ademas
debe pintarse con una pintura anticorrosion.
Se debe realizar reparaciones de la estructura evitando la posibilidad de que existan
filtraciones por agrietamiento.
> Disposicion de desechos
= El material removido debe ser colocado en una zona conveniente evitando
proliferacion de olores, e impidiendo el facil acceso de animales de la calle, hasta que

Ilegue la disposicion por parte de la municipalidad del cantén.
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5.4. Tanque De Mezcla Rapida De Turbina
Operacion

La funcion primordial de este tanque es la eliminacion de las particulas de solidos suspendidos,
eliminacion de color, estabilizacion de pH entre los mas importantes, para lo cual cuenta con una
turbina que gira con una determinada potencia y a 125 revoluciones por minuto ya que es la méas
Optima para que se genera una mezcla y reacciones lo quimicos coagulantes-floculantes. Por lo
cual existe la generacion de gran cantidad de sélidos en forma de flocs los cuales pueden
decantarse en el fondo o dependiendo de su densidad elevarse hasta la superficie, y estos deben

ser removidos.
Mantenimiento

Consiste en la remocidn de los flocs, en el caso de que se eleven a la superficie estos deben ser
removidos con el ayuda de removedor de larga una extension adecuada similar al removedor de
basuras de las piscinas que se asemeja a un cernidero. En el caso de que los sélidos se decanten
en el fondo deben ser removidos a través de la tuberia de extraccién de lodos que se encuentra en
el fondo, generalmente la limpieza se deber realizar diariamente, y el mantenimiento del tanque

mensualmente.

» Mantenimiento diario
= Remover los sélidos diariamente ya sea del fondo como de la superficie con los
instrumentos adecuados ya mencionados.
Limpiar el tanque se lleva a cabo con una escoba, con agua a presion y cloro para
desinfectar el mismo y evitar la formacion de algas 0 moho que puede oxidar el tanque.
» Mantenimiento mensual
= Se deber realizar un examen visual de las condiciones del tanque, ademas de la limpieza
diaria.
Los solidos removidos deben ser dispuestos en un recipiente apropiado, para su

disposicion final que sera establecida por la municipalidad del canton.

5.5. Filtro Lento o Bioldgico

Operacion

El filtro lento cumple la funciéon de desinfeccion, clarificacion, y eliminacién de olores,
convirtiéndose en una de los procesos mas significativos de la planta de tratamiento del agua
residual, por lo que se debe operar diariamente las 24 horas del dia ya que el afluente debe

permanecer un tiempo considerable para su correcto funcionamiento.
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El liquido sobrenadante no debe superar los 30 cm sobre la capa de carbon activado. Se
dimensionaron dos filtros bioldgicos ya que en el caso de saturarse en uno el segundo debe entrar
en funcionamiento para no perder el flujo del tratamiento. Ademas las capas de arena, grava, y

carbén activados una vez saturados deben ser removidos.
Mantenimiento

El mantenimiento del filtro debe realizarse una vez que el liquido saliente del tratamiento ya no
sea tratado adecuadamente, esto se presenta cuando sale con las condiciones iniciales con las que

ingreso.

» Mantenimiento General

= Debe realizarse andlisis de la calidad del agua tales como: turbiedad, analisis
microbioldgicos, y de percepcién de olores. Se recomienda que los analisis sean
realizados mensualmente.
Una vez que se sature la capa biolégica de arena, y la de grava, deben ser cambiadas
totalmente, y lo mas pronto posible.
En el caso del carbon activado, en vista de que el precio es un poco elevado,
aproximadamente 6 $ el kilogramo, existe la probabilidad de que sea reactivado a 800°C

si no se desea adquirirlo directamente de un proveedor.

> Lavado del filtro

= La limpieza del filtro bioldgico como tal debe realizarse semanalmente enviando agua

pura o potable aproximadamente 12 m? que es lo recomendado. Al ser la velocidad de

filtracion de lavado muy lenta debe ser realizado los dias domingos ya que es el Unico dia
en el que el centro de faenamiento no labora.

5.6. Tanque de desinfeccion

Operacion

El periodo de funcionamiento es de 12 horas diarias, cumpliendo la funcion de desinfectar en su
totalidad el afluente dispuesto. Se empleara hipoclorito de calcio el cual debe ser colocado en un
tanque de hipocloracion con las dimensiones ya especificadas en los calculos previos para que

mediante goteo se genere la desinfeccion en un periodo de 20 a 30 minutos aproximadamente.
Mantenimiento

Los cuidados para el tanque de desinfeccién no son muchos, ni son los mas complicados. Por otro

lado en control del efluente mediante analisis de cloro y microbiol6gicos deben ser diarios.
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» Mantenimiento diario
= El control de la cantidad de cloro debe realizarse por lo menos 2 veces al dia, mientras
que los andlisis bacterioldgicos semanalmente, para mantener la calidad del efluente en

las mejores condiciones.

» Mantenimiento mensual
= Eltanque debe ser limpiado empleando una escoba con agua a presion para la eliminacién

de costras formadas por el cloro.

6. ACTIVIDADES DE LOS OPERADORES

Las acciones operacionales que se deben llevar a cabo en la planta de tratamiento de aguas
residuales, tienen como funcién primordial controlar y monitorear el adecuado funcionamiento

de las unidades fisicas dimensionadas tanto manuales como de los procesos biol6gicos.

Ademas tanto los operadores como los jefes del centro de faenamiento deben cumplir sus
actividades a cabalidad, con compromiso, y diligencia profesional puesto que de ellos depende la
calidad del funcionamiento de la planta. Ademas se les capacitara en el caso de ser necesario

sobre el funcionamiento y las inquietudes que presenten.

Los operadores ademas deben estar familiarizados con la operacion de las unidades fisicas y tener

una experiencia apreciable para llegar a cumplir su trabajo de la forma mas adecuada.
Las actividades que deben cumplir diariamente los operadores son las siguientes:

7. LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES FISICAS DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Para cumplir con las actividades de limpieza el operador encargado debe contar con la

instrumentacion y el equipo de proteccion adecuados que son los siguientes:

Mandil o ropa impermeable
Botas de caucho

Guantes

Mascarillas

Gafas protectoras

Casco de proteccion

Fichas de registro

Sistema de intercomunicacion (radio Motorola)

YV V V V V VYV V V VY

Rastrillos
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Escobas
Recolector tipo cernidero
Manguera

Escalera

8. CHEQUEO GENERAL DE LA PLANTA

Se considera la percepcion visual asi como la capacidad de los empleados para identificarla, es
imprescindible que los empleados chequeen diariamente las estructuras y que tengan la capacidad
para identificar fallas y carencia en el tratamiento del agua residual en un periodo de tiempo
oportuno. La revisién debe ser realizada diariamente durante varias veces al dia segin se

considere oportuno.

9. PROCESO DE REGISTRO DEL MANTENIMIENTO

El proceso de registro de las actividades de mantenimiento es el chequeo y reporte que son
generados diariamente a partir de los datos generados con cada muestreo. Se reportan datos como
periodo, actividad, afectaciones o alteraciones, remplazo de piezas, reparaciones de dafios en las

estructuras.

Es por lo mencionado que se han elaborado fichas técnicas para el reporte de funcionamiento de
cada unidad fisica dimensionada de la planta de tratamiento, las mismas que deben ser registradas

por el operador o jefe de mantenimiento.

Tabla 1: Ficha técnica de reporte de funcionamiento de unidades de la PTAR

Razon Social: Fecha:
Contacto Responsable: Direccion:

Caodigo Turbiedad N° De Unidad
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Firma:

Realizado por: TENEMAZA, Luis.
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ANEXO C. Métodos de Parametros Analizados

Determinacion Del Potencial De Hidrégeno (pH)
STANDARD METHODS *4500 HB

sustancias en  solucién

acuosa y en la auto-

ionizacion del agua.

estable hasta que la lectura sea
estable. Lea la medida de pH
directamente de la pantalla y
registre el valor y limpie el
electrodo con agua destilada,
seque. Pongael electrodoen la
porta electrodo hasta volver a

utilizar.

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

El pH es el “potencial de | Potenciometro Soluciones buffer: Después que el equipo haya | pH = - log (H+)
hidrogeno” y es una medida | 2 vasos de vidrio > pH4 sido calibrado, ponga 100 mL | Doénde:

de la acidez o alcalinidad de | Limpiadores > pH7 de muestra en un vaso de 250 | pH = potencial de

una solucién. > pH10 mL. Introduzca el electrodo en | hidrégeno

Se basa en el equilibrio » Agua destilada. el vaso, agitar y presione | (H+) =concentracion molar
ibnico (acido-base) de las » Muestra de agua READ. Deje un tiempo | de iones hidrégeno.

Fuente: STANDAR METHODS *4500 HB, Edicién 17
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Determinacion de la DBO
Método 5210- B

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Esta prueba mide el
oxigeno utilizado, durante
un periodo de incubacion
especifica. Puede medir el
utilizado

oxigeno para

oxidar los compuestos

reducidos del nitrogeno.

Equipo de DBO
Botella de incubacion
Grasa

Tampones de copa
Cépsula magnética
TermoOmetro

Embudo

» Soluciones  Tampdn
Fosfato

» Solucién de sulfato
magnesio

» Solucién de cloruro

férrico

Preparar las diluciones en
un frasco ambar, asi como

un blanco con dilucién

Determinar mediante
electrodo  selectivo el
oxigeno disuelto

Incubar durante 5 dias en
oscuridad a 20°C+1

Medir el resultado

DBOs =(To — T5) — (Do —
D5) (F-1)

Donde:
To =
inicial en la muestra.
T5 =

inicial a los 5 dias en la

oxigeno disuelto

oxigeno disuelto

muestra

Do =

inicial en el blanco

oxigeno disuelto

D5 = oxigeno disuelto a los
5 dias en el blanco

F = factor de dilucién

Fuente: Método 5220 — C Métodos Normalizados para analisis de aguas residuales y potables
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Determinacién de la DQO
Método 5220- C

oxigeno. La porcién de
materia organica M.O
biodegradable o no, de
una muestra que es
susceptible de oxidacion
por un fuerte oxidante
quimico (dicromato de

potasio)

Vaso de precipitacién
Tubos de reactivos de
digestion con tapa
Toallas de papel

Pipetas volumétricas.

» Reactivo acido
sulfurico

> Solucién indicadora
de ferroina

> Solucién de sulfato

ferroso

retraso consérvese la
muestra a un pH de 2 usando
acido sulfurico.

Coloque las muestras en los
tubos 'y el reactivo
dicromato, después vierta
acido

con cuidado el

sulfarico, tapelos e
inviértalos cuidadosamente.
Enfriese a la temperatura
ambiente, afiade 2 gotas de
ferroina y titule con la

solucion valorante.

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
Esta  prueba  mide | Reactor DQO > Solucién de dicromato | Recoge las muestras en un | Cuando el agua no esta sembrada:
expresamente en | Probeta graduada potasico a 0.1N frasco de cristal. Si hay | ROB5 = (P1-D2)

Cuando el agua de disolucion esta

sembrada:

(D1- D2)—(B1- B2)f
P

ROBS =

D1= OD de
después de su preparacion mg/L.
D2= OD de
después de 5 dias de incubacion a 20
°C

Py f = fraccion volumétrica decimal

la muestra diluida

la muestra diluida

de la muestra utilizada

Bl= OD del control antes de la
incubacion mg/L.

D2= OD del control después de la

incubacién.

Fuente: Método 5220 — C Métodos Normalizados para analisis de aguas residuales y potables
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Determinacion De La Conductividad
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Es la capacidad de un
cuerpo, de medir el paso de
la corriente eléctrica a través
de si. Tiene la capacidad de
gue los electrones pasen por

él. Varia con la temperatura.

Vasos de precipitacion
Agua destilada
Muestra de agua
Limpiadores

En un vaso de precipitacion
colocamos 100 mL de muestra
de agua. Lavar varias veces el
electrodo (celda
conductometrica) con agua
destilada, sumergir en el
recipiente que contiene el agua
examinar.

Determinamos el parametro de
medida (Cond) en el equipo y
presionamos READ. Ademas se
medira la temperatura y registre
el valor. Limpie el electrodo
con agua destilada, seque y

guarde el electrodo.

Lectura Directa

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Solidos Totales Disueltos

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Los solidos disueltos totales
es la medida de la cantidad
total de materias disueltas en
el agua, por ejemplo: calcio,
cloro, magnesio, sulfatos, etc.
TDS es

cualquier cosa disuelta en el

Basicamente, el

agua.

Un problema como el agua
turbia suele atribuirse a un
alto nivel de TDS, causando
corrosion al equipo y los

s

accesorios, asi como una
acumulacién de

incrustaciones.

Vasos de precipitacion
Agua destilada
Muestra de agua

Limpiadores

Lavar varias veces el

electrodo (celda
conductometrica) con agua
destilada, sumergir en el
recipiente que contiene el
agua examinar.

Seleccionamos el parametro
de medida en la pantalla
(STD) y presionamos READ.
Deje un tiempo hasta que la
lectura sea estable. Lea la
medida de solidos totales
disueltos. Ademas se medira
la temperatura. Registre el
valor. Limpie el electrodo con
agua destilada, seque y guarde

el electrodo.

Lectura Directa

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Dureza
Método HACH DR 2800

permanente. Las aguas que
poseen esta dureza pueden
ablandarse afiadiendo
carbonato de sodio y cal, o
filtrdndolas a través de zeolitas
naturales o artificiales que
absorben los iones metalicos
gue producen la dureza, y
liberan iones sodio en el agua.
contienen

Los detergentes

ciertos que inactivan las

sustancias causantes de la

dureza del agua.

Pipeta de 10 mL
Vaso de precipitacion de
50 mL

» Negro de Eriocromo T
» Solucion EDTA 0,02 N

Agregar 2 mL de la solucion
tampon

Seguidamente colocar una
pizca del indicador de negro
de Eriocromo T. Luego
agregar  lentamente la
solucion EDTA hasta que
nos dé una coloracion poco
azulada.
Se lee observando la

cantidad de EDTA

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
La dureza residual se conoce | Erlenmeyer de 50 mL > Solucion Tampon para | Tomar 50 mL de muestra | ~,~03 = VaixNx10°
1%
como dureza no carbonica o | Bureta de 50 mL dureza. residual en el Erlenmeyer. Dénd ’
onde:

CaCO3 = concentracion de
Carbonato de Calcio en
ppm (mg/L)

V1 = volumen consumido
de EDTA (mL)

N = concentracion de
EDTA

V2 = volumen de la

muestra (mL)

Fuente: STANDARD METODOS * 2340 B y C, edicion 17
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Determinacion De Aluminio

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

Se encuentra en todas las | Cubetas cuadrada, de 10 | > Aluminio Llenar en un Erlenmeyer 50 mL de | Lectura Directa Con El
fuentes de abastecimiento de | mL Aluver3 muestra residual. Afadir un sobre | Espectrofotémetro En
agua natural, en pequefias | Pipeta de 10 mL > Acido Ascorbico | de &cido ascorbico en polvo. Tapar | (mg/L)

cantidades de aluminio. Limpiadores » Bleaching3 e invertir para disolver el polvo.

El contenido de aluminio, se
expresa como Al;Os y varia
desde 0.1 ppm hasta poco mas
de 8 ppm. La filtracion reduce
el aluminio de 0.6 a 1.5 ppm

La existencia de aluminio en
aguas tratadas proviene del
uso comin de sales de
aluminio en coagulacién de
aguas destinadas a consumo

doméstico.

Afadir un sobre de AluVer3 en
polvo e invertir el tubo durante un
minuto.

Preparacion del blanco: llenar
una cubeta de 10 mL con mezcla
del tubo mezclador. Afadir un
sobre de reactivo Bleaching3,
agitar con rotacion durante 30
segundos y comienza un periodo
de reaccion de 15 minutos.
Finalmente leer la medicién como

AP

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Amonio Salicilato

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Si las aguas residuales son
frescas, el nitrogeno se
encuentra en forma de urea
y compuestos proteinicos,
pasando posteriormente a
forma  amoniacal  por
descomposicién bacteriana.
El nitrégeno total es la suma
del nitrégeno organico,
amonio, nitrito y nitrato. El
agua residual doméstica
suele contener 20-50 mg/L
de nitrégeno total y 12-40

mg/L de amonio.

Cubetas cuadrada, de 10 mL
Pipeta de 10 mL
Limpiadores

» Salicilato de
amoniaco en polvo.
» Cianurato de

Amoniaco en polvo.

Para preparar el blanco,
llenar una cubeta con 10 mL de
agua desionizada y otra cubeta
de 10 mL de muestra residual.

Afadir a las dos cubetas un
sobre de reactivo salicilato de
amoniaco en polvo. Tapar y
agitar. Comienza un periodo de
reaccion de 3 minutos. Después
afiadir a cada cubeta un sobre de
reactivo de cianuro de
amoniaco en polvo. Tapar las
cubetas y agitar. Comienza un
periodo de 15 minutos.
Finalmente leer la medicion en

NHs-N.

Lectura Directa Con El

Espectrofotometro
(mg/L)

En

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Bario

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El bario es un metal blanco-
plateado que existe en el
ambiente  solamente  en
minerales. Las sales solubles
de bario son agudamente
toxicas cuando se encuentra
como un producto quimico en
las aguas residuales. Pueden
ocasionar intoxicacion aguda.
Los compuestos del Bario
que son persistentes
usualmente permanecen en la
superficie del suelo, o en el

sedimento de las aguas.

Cubetas cuadrada, de 10 mL
Pipeta de 10 mL

Limpiadores

> Un sobre de reactivo

Bariver4

En una cubeta, llenar 10 mL
de muestra residual. Afadir
un sobre de reactivo
Bariver4 en polvo. Tapar y
agitar. Comienza un periodo
de reaccién de 5 minutos.
Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta 10 mL de
muestra residual.

Finalmente leer la medicién

en Ba*.

Lectura Directa Con El
Espectrofotometro En
(mg/L)

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Bromo

Método HACH

DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Cuando el bromo orgéanico

entra en las aguas

superficiales, tiene efectos
negativos en la salud de las
aguas, peces, marisco y algas.
El bromo se utiliza como
desinfectante, porque dafia a
las

los microorganismos,

bromaminas y acido
hipobromoso reacciona con la
materia organica en el agua
para formar subproductos

desinfeccién con bromo.

Cubetas de andlisis de 10
mL.
Pipetas de 10 mL.

> Sobres de reactivo de

cloro total
polvo.

DPD en

Llenar una cubeta de 10 mL
de muestra residual. Afadir
el contenido de un sobre de

reactivo de DPD en polvo.

Agitar la cubeta con
rotacion, durante 20
segundos. Comienza un

periodo de reaccion de 3
minutos.

Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta cuadrada
de 10 mL de muestra
residual. Seleccionar en la

pantalla: Medicion Br .

Lectura Directa Con El
Espectrofotometro En

(mg/L)

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Hierro
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

Este metal es un buen | Cubetas de andlisis de 10 | > Sobres de reactivo de | Llenar una cubeta de 10 mL | Lectura Directa Con El
agente reductor y, | mL. FerroVer en polvo. de muestra residual. Afiadir | Espectrofotometro En
dependiendo de las | Pipetas de 10 mL. el contenido de un sobre de | (mg/L)

condiciones, puede oxidarse
hasta el estado 2* 3* 0 67,

En solucion contribuye con

el desarrollo de
microorganismos que
pueden formar depdsitos

molestos de 6xido férrico en

la red de distribucion.

reactivo de FerroVer en
polvo. Agitar la cubeta con
rotacion. Comienza un
periodo de reaccién de 3
minutos.

Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta cuadrada
de 10 mL de muestra
residual. Seleccionar en la

pantalla: Medicion. Fe*.

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Cobre
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El cobre es el producto
quimico mas comun en las
aguas residuales. Aunque el
cobre es considerado como
no toxico, las
concentraciones altas
pueden tener efectos tanto
agudos como crénicos. El
cobre en el agua residual
puede hacer que sea &cido y
COrrosivo.

En el agua superficial el
cobre puede viajar largas
distancias, tanto suspendido
sobre las particulas de lodos

como iones libres.

Cubetas de analisis de 10
mL.
Pipetas de 10 mL.

> Sobres de reactivo

Cobre Cuverl en polvo.

Llenar una cubeta de 10 mL
de muestra residual. Afadir
el contenido de un sobre de
reactivo de Cobre Cuverlen
polvo. Agitar la cubeta con
rotacion. Comienza un
periodo de reaccién de 2
minutos.

Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta cuadrada
de 10 mL de muestra
residual. Seleccionar en la

pantalla: Medicién. Cu .

Lectura Directa Con El

Espectrofotometro
(mg/L)

En

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Cromo Hexavalente

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El cromo hexavalente es
encontrado en forma de
cromatos. Este cromo puede
ingresar  mediante  los
inhibidores de la corrosion
utilizados en tuberias.

Altas concentraciones de
debido a Ia

disponibilidad de metales en

Cromo,
las aguas superficiales,
pueden dafiar las agallas de
los peces que nadan cerca

del punto de vertido.

Cubetas de anélisis de 10
mL.
Pipetas de 10 mL.

> Sobres de reactivo

ChromaVer3 en polvo.

Llenar una cubeta de 10 mL
de muestra residual. Afadir
el contenido de un sobre de
reactivo de ChromaVer3 en
polvo. Agitar la cubeta con
rotacion. Comienza un
periodo de reaccion de 5
minutos.

Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta cuadrada
de 10 mL de muestra
residual. Seleccionar en la

pantalla: Medicion. Cr .

Lectura Directa Con El
Espectrofotometro En
(mg/L)

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Cromo Total
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El cromo es un metal pesado
altamente peligroso para los
seres humanos. La forma
guimica dependerd de la
presencia de  materia
organica en el agua, pues si
estd presente en grandes
cantidades, el cromo (V1) se
reducird a cromo (l11), que
se podra absorber en las
particulas 0 formar

complejos insolubles.

Cubetas de analisis de
10 mL.

Pipetas de 10 mL.
Bafio maria.

Bafio de agua fria.

Termometro.

» Reactivo &cido en
polvo.

» Reactivo
Chromaver3 en
polvo.

» Reactivo Cromol en
polvo.

» Reactivo Cromo2 en

polvo.

En un erlenmeyer de 25 mL de
muestra residual, afadir un sobre de
Cromol, disolver. Colocar la
muestra preparada en el bafio maria
y esperar por 5 minutos, después
retirar y enfriar hasta 25°C. Luego
afadir el sobre de Cromo2 e invertir.
Afadir el sobre de Reactivo &cido y
disolver rotacionalmente.

Afiadir el sobre de

ChromaVer3, disolver y esperar 5
minutos.

Para preparar el blanco,

Llenar otra cubeta de agua residual.

Medir. Cr Total

Lectura Directa Con El
Espectrofotdmetro En
(mg/L)

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Cloruros
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El i6n cloruro es uno de los
iones inorgénicos que se
encuentran  en  mayor
cantidad en aguas naturales,
residuales y  residuales
tratadas. La concentracion
en aguas residuales va desde
la més alta 100 mg/L y débil
de 30 mg/L. Si se riega en
los campos altas
concentraciones de cloruro
presente en las aguas
residuales, se deterioraria, la

calidad del suelo.

Cubetas de analisis de 10
mL.
Pipetas de 10 mL.

» 1 mL Solucion férrica.
> 2 mL Solucién de

tiocianato mercurico.

Llenar una cubeta con la
muestra residual, y la otra
con agua desionizada.
Pipetear 0,8 mL de solucién
de tiocianato mercurico en
las dos cubetas y mezclar.
Pipetear 0,4 mL de solucién
de férrica en las dos cubetas
de

minutos.

y mezclar. Tiempo
reaccion 2
Finalmente mediremos en

forma de CI-.

Lectura Directa Con El
Espectrofotometro En

(mg/L)

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Sulfatos
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

Bajo condiciones | Cubetas de analisis de 10 | > Sobres de reactivo | Llenar una cubeta de 10 mL | Lectura Directa Con El
reductoras, las corrientes | mL. SulfaVer en polvo. de muestra residual. Afadir | Espectrofotometro

ricas en sulfatos pueden | Pipetas de el contenido de un sobre de | (mg/L)

derivar en sulfuros, que son | Limpiadores reactivo de SulfaVer en

compuestos téxicos,
corrosivos y que generan
mal olor. En el Bio-
tratamiento de las aguas
residuales es conveniente
eliminar  también las
especies azufradas disueltas

en ella.

polvo. Agitar la cubeta con
rotacion. Comienza un
periodo de reaccion de 5
minutos.

Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta cuadrada
de 10 ml de

residual.Seleccionar en la

muestra

pantalla: Medicion. SO,

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Niquel/Cobalto

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

El niquel termina en la | Cubetasdeanalisisde10 | » 0,5 mL de Solucion | Llenar una cubeta con la | Lectura Directa Con El
superficie de las aguas | mL. indicadora PAN 0,3% | muestra residual, y la otra | Espectrofotometro En
residuales. El niquel puede | Pipetas de 10 mL. » Sobres de reactivo de | con agua  desionizada. | (mg/L)

existir ya sea disuelto en el | Limpiadores EDTA en polvo Afadir a cada cubeta un

agua o se adjunta al material en
suspension, tienen un color
verde, no tienen olor ni sabor
caracteristicos. La
concentracién en los rios y
lagos es muy baja.

El cobalto entra en el agua
especificamente en la
superficie del agua a través de
la escorrentia cuando el agua de
lluvia corre a través del suelo y

rocas que poseen Cobalto.

> Sobres de reactivo de
phthalate-fosfato  en

polvo

sobre de reactivo de
phthalate-fosfato en polvo,
disolver. Pipetear 0,5 mL de
indicadora PAN

0,3% en las dos cubetas y

solucion
mezclar. Tiempo de
reacciéon 15 minutos. Luego
afiadir a cada cubeta un
sobre de reactivo de EDTA
en polvo, agitar
vigorosamente y medir en
forma de Co/Ni.

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Fosfatos
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Los abonos inorganicos estan
constituidos por diversas clases
de fosfatos solubles como:
aniones meta (POz), piro (P207
) y ortofosfatos (PO4). Debido
a su elevada solubilidad estos
aniones son arrastrados
facilmente por las aguas
superficiales hacia rios. Por otro
lado, los detergentes utilizan
fosfatos como agentes
alcalinizadores, estos aceleran el
proceso de eutrofizacion de las
aguas de lagos y rios. La
utilizacién de fosfatos y nitratos

provocan la eutrofizacion.

Cubetas de andlisis de
10 mL.

Pipetas de 10 mL.
Limpiadores

> Sobres de reactivo
fosfato PhosVer3 en
polvo

Llenar una cubeta de 10 mL
de muestra residual. Afadir
el contenido de un sobre de
reactivo fosfato

PhosVer3 en polvo. Agitar
la cubeta con rotacion.
Comienza un periodo de
reaccion de 2 minutos.

Para preparar el blanco,
llenar otra cubeta cuadrada
de 10 ml de muestra
residual. Seleccionar en la
pantalla: Medicion. (PO43).

Lectura Directa Con El

Espectrofotometro
(mg/L)

En

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Molibdeno
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
El molibdeno es un elemento | Cubetas de andlisisde 10 | > Sobres de reactivo | Llenar una cubeta de 10 mL | Lectura Directa Con El
esencial para los animales y | mL. Molibdenol en polvo de muestra residual. Afiadir | Espectrofotometro En
para las plantas, es utilizado en | Pipetas de 10 mL. » Sobres de reactivo |un sobre de reactivo | (mg/L)
abonos para las plantas. Una | Limpiadores Molibdeno2 en polvo Molibdenol. Agitar en
vez que el molibdeno entre en » Sobres de reactivo | rotacion. Luego afiadimos el
una masa de agua se puede Molibdeno3 en polvo sobre Molibdeno2.
afiadir al sedimento y luego es Agitamos y finalmente
consumido por el pez. afiadimos el sobre
El rol del molibdeno en las Molibdeno3 en polvo, que
plantas es estimular la fijacion agitaremos en rotacion. Su
de nitrégeno y la reduccion de periodo de reaccion es de 5
nitrato. Esto es llevado a cabo minutos.
en el agua por ciertas algas que Para preparar el blanco,
convierten el nitrégeno llenar otra cubeta cuadrada
molecular en amoniaco. de 10 mL de muestra
residual. Seleccionar en la
pantalla: Medicién. Mo.

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Fllor
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

Flior es wuno de los | Cubetas de analisis de 10 | » 2 mL de Solucion | Llenar una cubeta con la | Lectura Directa Con El
productos quimicos mas | mL. SPADNS Reagent muestra residual, y la otra | Espectrofotémetro En
peligrosos en las aguas | Pipetas de 10 mL. con agua  desionizada. | (mg/L)

residuales. La ingestion | Limpiadores Afadir a cada cubeta 2 mL

aguda de exceso de de  Solucion  SPADNS

fluoruros  resultados en Reagent y mezclar. Tiempo

intoxicacion cronica.

de reaccion 1 minuto.
Finalmente seleccionar en la

pantalla: Medicion. F.

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Manganeso
Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO

MATERIALES

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Existe la evidencia de que el
Mn se encuentra en las
aguas superficiales como
pequefias particulas en el
agua, tanto en suspension en
su forma tetravalente, como

en la forma trivalente en un

complejo soluble
relativamente estable.
Aunque raramente

sobrepasa 1 mg/l, el agua

gue contiene cantidades

excesivas de hierro vy
manganeso dejar un sabor
oxidado y un aspecto

amarillento en el agua.

Cubetas de andlisis de
10 mL.

Pipetas de 10 mL.
Limpiadores

> Solucidn de reactivo de
cianuro alcalino

> Solucién indicadora
PAN 0,1%

» Sobres de

ascorbico en polvo

acido

Llenar una cubeta con la muestra
residual, y la otra con agua
Anfadir
cubeta el contenido de un sobre

desionizada. a cada
de acido ascorbico. Tapar e
invertir con cuidado para disolver
el polvo. Afadir 12 gotas de
solucion de reactivo de cianuro
alcalino a cada cubeta. Agitar.
Luego afiadir a cada cubeta 12
gotas de solucién indicadora Pan
0,1%, y agitar. Comienza un
periodo de reaccion de 2 minutos.
Finalmente seleccionar en la

pantalla: Medicion. Mn.

Lectura Directa Con El
Espectrofotometro En
(mg/L)

Fuente: HACH DR 2800, Model Series
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Determinacion De Coliformes Fecales

Método HACH DR 2800

FUNDAMENTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO

La bacteria Escherichia Coli | Camara » Medio de cultivo | Desinfectar el sitio de | La temperatura de Ia
se encuentra frecuentemente | Incubadora ampollas m- | andlisis y esterilizar: Interior | incubadora, debe ser de 45°
en el intestino humano. | Equipo de Filtracion Coliblue 24 ® Broth | del tubo de filtracion, | C.

Cuando el agua las contiene, | Cajas Petri » Alcohol antiséptico | Interior de las cajas Petri. | Después se removera las
quiere decir que ha sido | Pinza 700Gl Colocar un pad absorbente | cajas Petri de la incubadoray
contaminada con las heces | Termdmetro en la caja petri y armar el | se  colocaran en una
fecales de recién expulsion, | Crondmetro equipo de la bomba de vacio. | superficie plana. Remover

puesto que estas bacterias en
el medio exterior mueren
rapidamente.  El  indice
coliforme mide el grado de
concentracion  de  estas
bacterias, aceptandose que si
bien para bafiar o nadar, su
grado de concentracion pueda
ser de hasta 240 E. Coli por
mL, para beberla no deberia

contener ninguna.

Pads adsorbentes
Reverbero

Lente de aumento

Pipetas plasticas Pasteur.
Membranas de filtro de
0.47

Coloque la membrana con la
cuadricula hacia arriba en el
soporte, utilizando una pinza
estéril. Si la membrana esta
rasgada 0 contaminada,

deseche y use una nueva.

Ajustar la membrana y
aplaste el embudo
firmemente hacia abajo.

Poner la muestra del agua
residual en el embudo de 100

mL y filtrar. Apagar la

las tapas y utilizando el lente
de aumento se contara todas
las colonias de color azul, y
de color rojo sin considerar el
colonias

tamafo. Las

deberan contarse
rapidamente.  Determinada
las colonias se asumira que
se ha filtrado en 100 mL de
muestra, este valor es igual al
namero de colonias por 100

mL.
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bomba de vacio y con la
pinza estéril tome la
membrana de la unidad de
filtracion, coléquela sobre el
pad que se encuentra
saturado de la ampolla m-
Coli  blue posteriormente
retirado el exceso de dicho
medio. Tapar la caja Petri y
codificarlo con el nimero de
muestra, y lugar. Dejar un
periodo de resucitacion de 1
a 4 horas, lo cual permitird
que los coliformes
fisioldgicamente estresados
se recuperen antes del

cultivo.

Registrar los resultados.

Fuente: Manual De Métodos Analiticos Para El Control Del Tratamiento De Aguas
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ANEXO D. Registro fotogréfico

Medicién De Caudal

F1: Recoleccion del agua residual F2:Medicion del volumen de agua residual

Toma De Muestras

F3: Recoleccion de la muestra de agua residual
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Descarga De Aguas Residuales

F4: Punto de descarga N°1 F5: Punto de descarga N°2

Caracterizacion Del Agua Residual

F7: Preparacion de reactivos F8: Caracterizacion microbioldgica
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Test De Jarras

F10: Formacion de flocs F11: Decantacion de flocs
Pruebas De Tratabilidad

F12: Tratamiento del agua residual en el Filtro lento y su resultado final
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Resultados Del Tratamiento

F13: Resultado microbiologico del agua sin tratar F14: Resultado microbioldgico del agua
tratada

F15: Diferencias del agua tratada y no tratada  F16: Resultado final del tratamiento propuesto
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ANEXO E. Resultados de la caracterizacion del agua residual

a2l

PROMEDIO

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

TEMPERATURA

FOSFATOS (P-PO, 7 ) ma/L G54 | 497 | 533 | 487 | 537 5,19
x;TROGENO AMOWRL Il L oy . 2261 | 2841 | 3649 | 2347 | 2963 | 2812
SULFATOS (SO, 7 ) ma/L 1000 | 16,00 | 14,00 | 17,00 | 12,00 | 1500 14,80
FLUORUROS (F) ma/L 50 o1s [ 17 ae | od | o7 064
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 100 1006|120 {698 | 112 | 0076 0,69
MANGANESO (Mn ') mag/L 2.0 1340 | 0398 | 0451 | 031 0,15 053
CROMO (Cr | ma/L 05 023 | 009 | 034 | 028 | 006 0,20
COBRE (Cu) ma/L 10 | 0014 | 0,065 | 0,042 | 0085 | 0015 0,04
DUREZA TOTAL (CaCOs) Wl 800 | 850 | 730 | 910 | 820 82,2
ALUMINIO (Al +") ma/L 50 28 | 47 | 51 34 47 43
CLORUROS (CT) ma/L 1000 |756,34 758,39 |697.64| 532.32 | 64552 | 678,04
NIQUEL (Ni] ma/L . 034 | 027 | 030 | 029 | 031 030
PLOMO (Pb?') mg/L 02 |0007 0007 | 0008 0006 | 0008 | 0007
ZINC (zn?) ma/L 50 074 | 08B0 | 676 | 056 | 061 069
PLATA (Ag') ma/L 01 | 0005|0005 | 0007 | 0006 | 0008 | 0006
BROMO (Br) mg/L

MOLIBDENO (Mo®) ma/L . | o007 0007 | 0009 | 0005 | 0006 | 0007
CROMO TOTAL (Cr) SIEEE SomE 009 | 006 | 0,11 | 007 0,1 0,09
OXIGENO DISUELTO (O3) T 177 12l 130 15 1,68 1,58
COLIFORMES TOTALES i ol e 292 | 254 | 282 | 290 275 279
LIMITES PERMISIBLES BASADOS EN LA NORMA TULAS, L} , TA 1 ESCARGA A UN CUERPO

DULCE

NOTA: No esta permitido sacar fotocopias de este doc! O si i de la EP-EMAPA-G
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R T T A T T S R
| ' us/em s [ T1067 | 8768 |9

BROMO (Br) TR e :

SOLIDOS TOTALES ; ’

e mg/L | 1600 | 3864 | 4163 | 3857 | 3912 | 4506 | 4060
TEMPERATURA "C 25t | 1605 | 1595 | 1498 | 1565 | 1515 | 1heR
FOSFATOS (P-PO, ¥ ) mad T 100 7 123 ] Lo | 165 I 0se | 13 1.24

:‘;‘"}zﬁ’ﬁf'\'o IR e 042 | osr | o088 | ars | o4 0,57

SULFATOS (SO, 7 | mg/L | 1000 | 501 | 634 | 497 | 565 | 592 558

FLUORUROS (F) gL |l 55 | 063 | o | 0w | 032 | 0w 046

HIERRO TOTAL (Fe) ma/L | 100 | 036 | 059 | 037 | 038 | 006 0.35

MANGANESO (Mn %) mol | o0 oo 6yl ool | o i 0,16

CROMO (Cr *9) ma/L | 05 | 0011 | 0170 | 0024 | 0125 | 0015 | 0069
COBRE (Cu) mgL | 10 | 0009 | 0008 | 0005 | 0007 | 0004 | 0007
DUREZA TOTAL (CaCOs) e 40 | 50 160 | 190 78 192

ALUMINIO (Al "] mg/L | 50 | 0128 | 0239 | 0143 | 0232 | 0162 | 0181
CLORUROS (CT ] mal | o0 | m1I | B e | 61 | s 43,

NIQUEL (Ni) mg/L 0,045

PLOMO (Pb?') mg/L 0,007

ZINC (zn?'] mal | 50 | 0@ | o  bis | 4y | o2 0.18
PLATA (Ag'] mg/L 0048 | 0034 | 0049 | 0051 | 005

MOLIBDENO (Mo®) mg/L | ..... | 008 | 004 | 004 | 006 | 005 0,05
CROMO TOTAL (Cr) mal ] e 007 | bBo6 | 008 | 009 | 007 0,07
OXIGENO DISUELTO (O3 T g 056 | 034 | 038 | 652 | 049 0,46
COLIFORMES TOTALES NM:{L'OO 1o | o<asr | o<ger | g | o<aw <

LIMITES PERMISIBLES BASADOS EN LA NORMA TULAS, LIBRO VI,
DULCE
NOTA: No esta permitido sacar fotocopias de este docu sin

/]

IN\G, Qui. RAGL

Técnico de

/
/

12//DESCARGA A UN CUERPO

de la EP-EMAPA-G
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CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E

INSPECCION (LABCESTTA)

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Cienclas)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

.cae

LABORATORIO DE
ENSAYOS
N° OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: |
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

- 440

13715 ANALISIS DE AGUAS

EP-EMAPAG
EP-EMAPAG

Garcia Moreno y 7 de Mayo
Guaranda — Bolivar

17 de Marzo del 2015

1

2015/03/04 —09:29
2015/03/04 - 06:20
2015/03/04 —2015/03/17
Agua residual

LAB-A 262-15
E.P-LAB-D1-001
Descarga camal municipal
Fisico-Quimico

Ratl Allan

T max.:25,0°C. T min.: 15,0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
; VALOR LIMITE
c METODO INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) ®)
Demanda PEE/LABCESTTA/09
Quimica de Standard Methods No. mg/L >1500 +5% -
Oxigeno 5220 D
Demanda PEE/LABCESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods No. mg/L >5000 +15% -
Oxigeno (5dias) 5210 B
PEE/LABCESTTA/45
*QOxigeno disuelto | Standard Methods No. mg/L L7 - -
4500-0G
OBSERVACIONES:

e  Muestra receptada en el laboratorio.
o Los pardmetros marcados con * no estan dentro del alcance de acreditacién del SAE.

RESPONSABLE:

RES

LARORATO

-202 -
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CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E INSPECCION

(LABCESTTA)

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

440 g
137—15 ANALISIS DE AGUAS

EP-EMAPAG
EP-EMAPAG

Garcia Moreno y 7 de Mayo
Guaranda — Bolivar

17 de Marzo del 2015

1

2015/03/04 — 09:29
2015/03/04 — 06:20
2015/03/04 — 2015/03/17
Agua residual

LAB-A 262-15
E.P-LAB-D1-001

Descarga camal municipal
Fisico-Quimico

Raul Allan

Tmax.:25,0°C. Timin: 15,0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR LIMITE
i METODO : PERMISIBLE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO (m)
PEE/LABCESTTA/09
Demanda Quimica de Oxigeno Standard Methods No. 5220 mg/L 10290 -
D
Demanda Bioquimica de Oxigeno Pkl BallAido
Sk 4 Standard Methods No. 5210 mg/L 5136 -
(5dias) B
PEE/LABCESTTA/45
Oxigeno disuelto Standard Methods No. 4500 — mg/L 1,97 -
oG
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio.
RESPONSABLE:
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados s6lo estdn relacionados con los objetos ensayados Edicion 3

MC01-16
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CODIGO: 276-14
Andlisis solicitado por: Sr. Luis Tenemaza
Fecha de Anadlisis: 20 de mayo de 2015
Fecha de Entrega de Resultados: 26 de mayo de 2015
Tipo de muestras: Agua tratada del canal de Guaranda
Localidad: Guaranda

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-C <120 361
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 5210-B 100 291

*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.
**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:
Atentamente.

HE (Saomic

T
Sericios Analiticos Quimicos ¥

-

Dra. Gina Alvarez R. ¢
RESP. LABORATORIO DE ANALISIS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

Direccion: # n R

de Noviembre y Mi

80374

ANEXO F. Planos del dimensionamiento de planta de tratamiento de aguas residuales
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REJILIAS

VISTA PLANTA

2,72
1.2 0,6 0,9
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CORTE B-B’ CORTE A-A
0,015

0,04 0,15
| I

0,6
0,637

0,75
0,824

DISENO DFE LA PL/ ‘A DE TRATAMIENTO DE A
RESIDUALES PARA NTRO DE F
DEL CANTON GUARANDA EN

/ S
MIENTO MUNICIPAL
2L ANO 2015

|(‘( ONTIENE: CANAL DE LLEGADA Y REJILLAS

REALIZADO POR: REVISADO POR:

PHD. ROBERT CAZAR
TENEMAZA LUIS

DR. GERARDO LEON

ESCALA: 1:7000 [ FECHA: 12-05-2015 LLAMINA: o1/08
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SEDIMENTADOR DE
TASA ALTA

VISTA PLANTA
CORTE B-B”

B
S
2 [ )
|
g
E
CORTLE A-A"
3.1
| 28
| 1
= g
: b=
Al 2
& -
<) . ;
wl @) 5
@ :
%
: -
) 5 -
S e RS
e

| CONTIENE: SEDIMENTADOR DE TASA ALTA

REALIZADO POR: REVISADO POR:
PHD. ROBERT CAZAR

EMAZA LUIS

DR. GERARDO LEON

ESCALA: 1:7000 FECHA: 12-05-2015 LAMINA: 02/08
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VISTA PLANTA

CORTE A-A"

214

0. 71

j

=j =

CORTE B-B”

2,18
0.71
| 214 |
T T
1 S 1

2.1

=]
o

£

0.18

50153

MEZCLA RAPIDA

DIS|
RESIDUAL

ENO DE LA PLANTA DE TRA
RO DE F!
DEL CANTON GUARANDA EN

SF

RA EL C

N'TO DE AGUAS
MIENTO MUNICIPAL
. ANO 2015

CONTIENE: TANQUE DE MEZCLA RAPIDA DE TURBINA

REALIZADO POR:

FENEMAZA LUIS

REVISADO POR:

PHD. ROBERT CAZAR
DR. GERARDO LEON

FSCALA: 1:7000

FECHA: 12-05-2015

LAMINA: 03/08
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VISTA PLANTA

06

CORTE A-A"

-208 -

FILTRO LENTO O BIOLOGICO

CORTE

54

B-B”

RESIDUALES PARA

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

NTRO DE FAENAMIENTO MUNICIPAL

DEL CANTON GUARANDA EN EL ANO 2015

I(‘().\”l‘n-‘.\u- FILTRO LENTO O BIOLOGICO

REALIZADO POR

TENEMAZA LUIS

REVISADO POR

PHD. ROBERT CAZAR
DR. GERARDO LEON

ESCALA: 1:7000

FECHA: 12-¢

LAMINA: 01/08




VISTA PLANTA

DESINFECCION

CORTE B-B~

36
33

58 018
53
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DISENO
RESIDUALES PARA EL CE

DE LA PLANTA DE TRATAM

TEN
TRO DE FAENAMI
DEL CANTON GUARANDA EN EL ANO 2015

NTO DE AGLL
ENTO MU

s
ICIPAL

I(‘O.\.‘ I'IENE: TANQUE DE DESINFECCION

REALIZADO POR:

TENEMAZA LUIS

REVISADO POR
PHD. ROBERT CAZAR

DR. GERARDO LEON

ESCALA: 1:7000

I LAMINA: 05/08
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

34.51

a B2 . pAS 8 @ld Bl . GF 7.4 3 4,59 » 7.25 2

N° ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 CANAL DE ENTRADA Y REJILLAS
2 1 SEDIMENTADOR DE TASA ALTA
3 1 MEZCLADOR RAPIDO DE TURBINA
4 2 FILTRO LENTO O BIOLOGICO
5 1 TANQUE DE DESINFECION

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EL CENTRO DE FAENAMIENTO MUNICIPAI
DEL. CANTON GUARANDA EN EL ANO 2015

CONTIENE:

VISTA PLANTA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REALIZADO POR:

TENEMAZA LUIS

REVISADO POR:
PHD. ROBERT CAZAR

DR. GERARDO LEON

ESCALA: 1:7000

FECHA: 12-05-2015 LAMINA: 06/08
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ps 35,165

_2362 , 31  ,1.835,218 _ 4368 7.4 " 5,588 5 6.6 A

N° ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 CANAL DE ENTRADA Y REJILLAS
2 1 SEDIMENTADOR DE TASA ALTA
3 1 MEZCLADOR RAPIDO DE TURBINA
4 2 FILTRO LENTO O BIOLOGICO
s 1 TANQUE DE DESINFECION

DISERO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EL CENTRO DE FAENAMIENTO MUNICIPAL
DEL CANTON GUARANDA EN EL ANO 2015

I J—

CORTE LONGITUDINAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

REALIZADO POR

REVISADO POR:

PHD. ROBERT CAZAR
TENEMAZA LUIS
DR. GERARDO LEON

ESCALA: 1:7000

FECHA: 12-05-2015 LAMINA: o7/08
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PERFIL DEL SUELO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES

35,165

,2362 , 31 ,1.835,218 , 4368 7.4 > 5,588 P 6.6 7

N° ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 CANAL DE ENTRADA Y REJILLAS
2 1 SEDIMENTADOR DE TASA ALTA
3 1 MEZCLADOR RAPIDO DE TURBINA
4 2 FILTRO LENTO O BIOLOGICO
s 1 TANQUE DE DESINFECION

DISFNO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EL CENTRO DE FAENAMIENTO MUNICIPAL
DEL CANTON GUARANDA EN EL ANO 2015

I CoNTENE

PERFIL DEL SUELO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

REALIZADO POR

REVISADO POR

PHD. ROBERT CAZAR
TENEMAZA LUIS f
DR. GERARDO LEON

FSCALA: 137000

FECHA: 25-06-2015 LAMINA: 08/08
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