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RESUMEN

Se disefid una planta de tratamiento de aguas residuales para la empresa Nuvinat S.A.,

perteneciente a la parroquia rural de San Juan, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo.

Aplicando la metodologia de andlisis se realiz6 la medicion del caudal durante siete dias
consecutivos, 12 horas diarias, con intervalos de cinco minutos entre cada toma utilizando
métodos volumétricos, obteniendo un caudal de disefio 5.2 L/min. Para la caracterizacion
fisica, quimica y microbioldgica se efectué muestreos durante 3 dias empleando el método
compuesto. Los resultados de los anélisis de laboratorio indican valores de: conductividad
1034 pSiems/cm, DQO 605mg/L, DBO5 456 mg/L, nitratos 14 mg/L, sélidos disueltos 876
mg/L, s6lidos sedimentables 49 mg/L, sélidos suspendidos 1400 mg/L, aceites y grasas 30.20
mg/L, tensoactivos 16.2 mg/L, coliformes fecales 900 UFC/100mL, verificando que estos se
encuentran fuera de los limites permisibles segin el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

El disefio propuesto consta de: pre tratamiento (rejillas), tratamiento primario (trampa de
aceites y grasas) tratamiento secundario (tanque séptico y filtro anaerobio de flujo ascendente)
logrando una eficiencia total promedio de 68.05%.

La planta de tratamiento de aguas disefiada es eficiente para la disminucion de la
concentracion de contaminantes presentes en el efluente de descarga, cumpliendo con los
limites maximos permisibles establecidos en la normativa vigente (TULSMA), contribuyendo

a mejorar el desarrollo social y ambiental en la parroquia rural de San Juan.

Se recomienda la implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales en la

empresa Nuvinat S.A.



ABSTRACT

A wasting water treatment plant was designed for Nuvinat S.A. which is in the rural parish of

San Juan, city of Riobamba, province of Chimborazo.

Caudal measure was performed applying analysis methodology for seven days, 12 hours a
day, with intervals of five minutes between each one by using volumetric methods, obtaining a
caudal of design 5.2 L/min. Sampling for 3 days using a complex method was make for
physical, chemical, and microbiological characterization . Results of lab analysis show values
of: conductivity 1034 pSiem s/cm, DQO 605mg/L, surfactants 16.2 mg/L, fecal coliforms 900
UFC/ 100mL, verifying that these are outside the permissible limits according to Unified
Text of Secondary Legislation of Ministry of Environment (TULSMA).

The proposal design has -+ re-treatment (grid), primary treatment (oil and fat trap), secondary
treatment (septic tank and anaerobic filter of upward flow) reaching an average total efficiency
of 68.05%

The designed wasting water treatment plant is efficient for decreasing concentration of
contaminants that are in effluent water discharge, fulfilling with the maximum permissible
limits established by current norm s (TULSMA), contributing to better social and

environmental development in the rural parish of San Juan.

It is recommended the implementation of a wasting water treatment plant was designed for

Nuvinat S.A. company.



INTRODUCCION

Las aguas residuales constituyen uno de los problemas de contaminacion de mayor
importancia en los sistemas naturales acuéticos, requiriendo por razones estéticas y salud la
incorporacion de diversos sistemas de tratamiento previo a la descarga, evitando asi la
contaminacion y pérdida del ecosistema. La implementacion de estos tratamientos ha dado
resultados satisfactorios, evidenciados por la disminucién del nivel de contaminacion de rios y

otros sistemas acuaticos, alentandonos con la posibilidad de la reutilizacion de las mismas.

Cada region y ciudad se maneja con requerimientos especificos en cuanto a sistemas de
tratamiento (dependiendo de las caracteristicas de las aguas residuales), considerando

opciones modernas o tradicionales disponibles para el disefio de la planta.

En el Ecuador el tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales es reducido, ya que
no se cuenta con tecnologia suficiente para proponer un sistema de tratamiento especifico
(fisico, quimico o bioldgico), ademas que el uso y manejo de los mismos no es el correcto,
hay excepciones en municipios de ciudades grandes que cuentan con el financiamiento e

interés para invertir en estos procesos y cumplir asi con la normativa ambiental vigente.
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ANTECEDENTES

La contaminacion del agua se produce por el vertimiento en ella de compuestos organicos e
inorganicos que al ser disueltos o suspendidos alcanzan una concentracion superior al limite
tolerable para su uso. La creciente importancia que tiene la conservaciéon de los recursos
naturales ha despertado en el hombre la necesidad de buscar métodos para cuidarlos y
recuperarlos y asi mejorar la calidad de vida de los seres vivos; de aqui que uno de los
recursos de vital importancia para el hombre, sea objeto de estudio, pues el agua una vez que
es utilizada se vierte a diferentes cuerpos receptores, ocasionando impacto al ambiente y a la

salud de los seres humanos, sobre todo si se trata de aguas utilizadas por la industria.

En México Jesus Garcia Lopez, 2010, efectuo el estudio de “Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Numero Uno de Tlalnepantla de Baz”, para el municipio de Tlalnepantla, para lo
cual realiz6 los estudios preliminares como: muestreo de cargas de aguas residuales,
topografia y geotecnia, estudios de impacto ambiental, estudio de mercado, supervision fisica,
técnica y administrativa entre otros, adicionalmente estudié y desarroll6 la ingenieria basica y
de detalle para obtener un proyecto ejecutivo integral que contempld todas las instalaciones,
equipos, instrumentos, edificios y obras inducidas e instalaciones complementarias necesarias
para la construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. La construccion en la
primera parte consistio en el equipamiento, montaje, instalacion, pruebas, puesta en marcha, y
estabilizacion. Contemplando todas las instalaciones, equipos, instrumentos, edificios y obras
complementarias necesarias para el tratamiento de aguas residuales con dos mdédulos
(reactores bioldgicos) con una capacidad para producir de manera continua un gasto medio de

100 litros por segundo.

En Perd Ramon Enrique Espinoza Paz, 2010, efectud el estudio “Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en San Juan de Miraflores” en la ciudad de Lima, para lo cual us6 el

método de tratamiento intermedio entre los sistemas lagunares y los sistemas avanzados, con



-V -

lo cual dedujo, que no existe un comportamiento completamente definido de las caracteristicas

de las aguas residuales (caudal, concentracion).

En la Provincia de Chimborazo, Jeaneth Valencia, 2012,“Disefo de un sistema de tratamiento
de aguas residuales para el area de bovinos en el camal frigorifico municipal de Riobamba” en
el cantén Riobamba, su estudio de investigacion tiene un caracter experimental utilizando
como procesos logicos la induccion, en la cual partié de la observacion de los procesos que se
desarrollan en el camal, posteriormente realiz6 la deduccion del disefio terminando
describiendo cada etapa del tratamiento, y como parte fundamental el método experimental,
tom6 muestras y datos, usando recipientes, termémetro y crondémetro para la medicién del
caudal; posteriormente realizd el andlisis y caracterizacion de estas aguas, cuyos resultados
revelan que los vertidos de esta area estan fuera de los limites establecidos en la Normativa
Ambiental (TULAS).



-Vi—

JUSTIFICACION

En la actualidad las aguas residuales generadas por la poblacion representan una fuente
importante de contaminacion influyendo en la disminucion de las fuentes hidricas las cuales
son el suministro de agua de consumo. El desarrollo tecnolégico promueve la implementacion
de sistemas de tratamiento de aguas residuales los que puede contribuir a la conservacion del

entorno.

La empresa Nuvinat S.A. esta ubicada en la parte periférica de la parroquia rural de San Juan,
la falta del sistema de alcantarillado ha provocado que el efluente residual generado en la
empresa sea descargado en cisternas de cemento, acarreando la generacion de vectores, lo que
estd provocando una eventual contaminacion ambiental producida por algunos agentes, tanto a

la salud humana como a los factores ambientales (agua, suelo y aire).

La empresa se ha visto en la necesidad de plantear soluciones, siendo de primordial interés
realizar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas en busca de la minimizacion del
impacto producido por el vertido de sus aguas no tratadas, ademas de posibles sanciones. La
futura implementacion de este proyecto beneficiara al ambiente y empleados, promoviendo asi
el desarrollo socioeconémico de la empresa y de la parroquia rural de San Juan, ademas de la
accion responsable que la empresa tiene con las exigencias politicas y legislacion de nuestro

pais.

La empresa Nuvinat S.A.; se ha comprometido en facilitar el aspecto técnico, logistico, para el
desarrollo del proyecto utilizando una propuesta econdmicamente rentable para la empresa.
De la misma forma el presente proyecto de investigacion representard un aporte como material

guia y de informacién para la ESPOCH y la comunidad en general.
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OBJETIVOS

Objetivo General

e Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para la empresa Nuvinat S.A.

ubicada en la parroquia rural de San Juan canton Riobamba, afio 2014.

Obijetivos Especificos

e Determinar el caudal de las aguas residuales en las descargas.

e Caracterizar el agua residual generada por la empresa Nuvinat S.A. a través de

parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.

e Establecer los parametros de disefio para la planta de tratamiento de aguas residuales.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Aguas residuales

Las aguas residuales proceden de distintas actividades domesticas, recreativas, industriales y
agricolas cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas han sido modificadas por la
incorporacion de materiales, sustancias, y residuos producidos por la poblacion de un
determinado sector, ciudad o region, las cuales tras recorrer un sistema de tuberia llegan a la
red de alcantarillado para desembocar en un punto de descarga especifico. Ademas se debe
considerar que el agua de corriente superficial, subterrdnea y de precipitacion fluvial de

manera ocasional llega a formar parte del agua residual. (Fair, 1973)

1.1.1. Tipos de aguas residuales

e Agua Residual Doméstica: Procedentes de diversas actividades (bafio, cocina,
lavanderia, etc.) de domicilios, residenciales, edificios, sectores comerciales publicos

entre otras.

e Agua Residual Municipal: Constituyen residuos liquidos recogidos, trasladados y
distribuidos por el sistema de alcantarillado publico, para posteriormente ser tratados

en plantas de tratamiento de aguas residuales.
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e Agua Residual Industrial: Procedentes de la actividad industrial (caracteristicas

especificas).

e Aguas Pluviales: Procedentes de la escorrentia superficial (lluvia), considerada agua
residual porque en su recorrido arrastra tierra, arenas, hojas y diversos residuos

existentes en el suelo.

e Infiltracion y aportaciones incontroladas: Forma parte de la red de alcantarillado
directa e indirectamente por medio de fallas o defectos en su estructura. La aportacion
incontrolada se debe a la recoleccion en la red de alcantarillado del agua lluvia.
(Metcalf & Eddy, 1995)

1.1.2. Composicion de aguas residuales

El agua residual tiene una composicion variada, esto se debe a los distintos componentes y
factores que afectan su concentracion. Generalmente el agua residual posee una cantidad

aproximada del 99.9% agua y 0.01% materia sélida de diversa procedencia.

La materia solida esta compuesta de: minerales (subproductos eliminados por el ser humano y
calidad del suministro de agua), material organico (compuestos de proteinas, materia
carbonacea y principalmente grasa) y elementos contaminantes (materia organica
biodegradable, compuestos fosforados, compuestos nitrogenados, microorganismos patogenos
y saprofitos). Ademas contiene contaminantes procedentes del agua lluvia en forma diluida
generando inconvenientes en el entorno ambiental y situando en riesgo la salud del ser

humano. (Romero, 2009)



1.1.3. Caracteristicas del agua residual

1.1.3.1. Caracteristicas fisicas
Las principales caracteristicas fisicas presentes en el agua residual se describen a

continuacion:
e Olor

El olor caracteristico de las aguas residuales es similar al huevo podrido esto se debe a la
descomposicion en condiciones anaerdbicas de sustancias organicas ademas de compuestos
presentes como el sulfuro de hidrogeno. El olor es imperceptible e inofensivo cuando el agua
se encuentra fresca en un entorno abierto, pero no deja de ser perjudicial para la salud y el
ambiente. Existen diversos compuestos como mercaptano e indol formados en condiciones

anaerdbicas pueden provocar olores mas intensos que el sulfuro de hidrégeno. (Fair, 1973)

Caracterizacion y medida de olor: Metclaf & Eddy sugieren que la medicion de este
parametro, requiere de factores como: caracter, sensacién, intensidad, siendo la detectabilidad

el Unico factor tomado en cuenta para realizar normas o regulaciones.

Tabla 1 Factores considerados para la caracterizacion completa del olor.

FACTOR DESCRIPCION

Caracter Su determinacion puede resultar subjetiva ya que refiere a asociaciones
mentales creadas por el sujeto que percibe el olor.

Sensacion Sensacion relativa de agrado o desagrado sentido por el sujeto que percibe el
olor.
Intensidad Medido con instrumentacion (olfatdmetro de butanol).

Detectabilidad | Medido a través de diluciones necesarias para reducir el olor a su
concentracion del umbral minimo detectable.

Fuente: Metclaf & Eddy., Ingenieria de Aguas Residuales., Pp 66.




e Presencia de so6lidos

El agua residual en su composicion tiene una diversidad de materiales sélidos que van desde
particulas de diametro diminuto hasta grandes materiales. Esta materia sélida se la conoce
como solidos totales que se encuentran en forma de: sélidos suspendidos (sedimentables tras
un determinado tiempo y no sedimentables por su estado coloidal o peso especifico cercano
al del liquido que dificulta la sedimentacién), sélidos disueltos (se encuentran en estado

molecular o i6nico, no se sedimentan), solidos fijos y sélidos volatiles. (Fair, y otros, 1973)

e Turbiedad

Es la medida indicador de la calidad del agua con relacién al material residual en suspension
coloidal, presente en aguas naturales o vertidas. Para efectuar la medicion se compara la
intensidad de la luz dispersa en la muestra de andlisis y una muestra referenciada en
condiciones similares, utilizando como equipo de medicidn el turbidimetro. Se la representa en

unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

e Color

La presencia de color en el agua se debe a varios factores y componentes como colide, sélidos
suspendidos y otras sustancias que se encuentran en solucion, cuando el color es provocado
por sélidos en suspension se denominan color aparente, cuando el color es provocado por

sustancias disueltas y coloidales se denomina color verdadero.

Una unidad de color concierne al color producido por 1mg/L de platino, la fuente de color
incluye distintos factores como; infiltracion, descomposicién de material organico, aporte de
conexiones erradas, sustancias himicas (color amarillo), el color del agua nos da una idea del
tipo de agua residual como; color café claro caracteristico de aguas descargadas mas de 6
horas, color gris en aguas con un elevado grado de descomposicion claro y un color gris
oscuro o negro fuerte descomposicion bacteriana en condiciones anaerdbicas. (Crites &
Tchobanoglous, 2000)



e Densidad

Caracteristica del agua residual indicador de la posible formacion de fangos sedimentados por
corrientes de densidad formadas al aumentar este valor ya sea por la presencia de residuos
industriales desechados u otras actividades. Se expresa en Kg/m?®. (Cidta, 2014)

e Temperatura

En las aguas residuales este parametro generalmente es elevado producto de las distintas
actividades domeésticas, industriales, agricolas entre otras, que al compararla con el agua de
suministro que mantiene su temperatura ambiente con variacion de entre 10 - 20°C, la
mayoria de los proceso bioldgicos se aceleran con un incremento de temperatura afectando
directamente a la velocidad de reaccidn quimica y la capacidad de agua para ciertos usos, esto
se debe a que el oxigeno es poco soluble a temperaturas elevadas. Se considera entre 25 -
35°C como temperatura éptima para el desarrollo de la actividad bacteriana. (Metcalf & Eddy,
1995)

1.1.3.2. Caracteristicas quimicas

Las aguas residuales poseen componentes quimicos clasificados en compuestos organicos
procedentes de la materia organica (nitratos, fosfatos, sulfatos, otros) y compuestos
inorganicos como elementos procedentes de la tabla periddica encontrados en forma

individual (calcio, cromo, hierro, plomo, otros):

e Materia organica

Compuesta principalmente de carbono, oxigeno, nitrogeno, proteinas (40 — 60%),
carbohidratos (25 — 50%), grasas y aceites (10 %), y otros elementos como el azufre, hierro,

fosforo en determinados casos.
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La presencia de materia organica en el agua representa la fracciobn mas importante de
contaminacion ya que agota el oxigeno disuelto requerido por la fauna y flora acuatica para
subsistir. Para la medicion de este parametro se toma en cuenta DBO y la DQO (Metcalf &
Eddy, 1995)

¢ Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Pardmetro que mide la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion quimica o destruccion
de materia organica presente en el agua residual mediante la accién de bacterias en
condiciones aerdbicas, el tiempo que tarda en agotarse totalmente la materia organica es de 5
dias a una temperatura aproximada de 20 °C, el ensayo es de tipo bioldgico, e involucra la

presencia de oxigeno, nutrientes, bacterias, etc. (drcalderonlabs, 2014)

e Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Parametro analitico que mide la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion quimica o
destruccion de la materia organica presente en la muestra de analisis. Se encuentra presente

tanto en aguas residuales como naturales. (Crites & Tchobanoglous, 2000)

Su medicion se efectla a través de la oxidacion del agua en solucién &cida de permanganato o
dicromato de potasio, la reaccion se facilita usando el catalizador sulfato de plata a elevadas
temperaturas. La DQO sera mayor que el de la DBO en muestras que predominan material
guimicamente oxidable pero no oxidable bioldgicamente, esto se evidencia en aguas residuales

domeésticas.

La relacion entre la DBOs y la DQO en una muestra de agua residual indica la posible
biodegradabilidad de la materia organica y el contenido de sustancias toxicas presentes en la

muestra. (drcalderonlabs, 2014)



e Oxigeno disuelto

Parametro indicador de la cantidad de oxigeno disuelto presente en el agua, es requerido para
la mayoria de organismos que dependen de este pardmetro para realizar y mantener sus
procesos metabolicos obteniendo asi energia y efectuar su reproduccion, es ligeramente
soluble en agua teniendo ciertas condiciones para mantenerse como: temperatura, presion,
pureza, solubilidad del gas, salinidad y solidos presentes en el agua. Este pardmetro es el

principal indicador de contaminacion de un cuerpo de agua. (drcalderonlabs, 2014)

e Potencial de hidrégeno (pH)

Pardmetro que mide el grado de acidez o alcalinidad del agua (concentracion del ion
hidrogeno), tiene una escala indicadora que va desde 0 (muy &cido) hasta un valor de 14 (muy

béasico), con punto medio de 7 (neutro).

Cuando la concentracion de este parametro es inapropiada dificulta la aplicacion de
tratamientos bioldgicos, por lo que se recomienda realizar un seguimiento de este parametro
para evitar inconvenientes al ejecutar el tratamiento, debido a esto el pH del agua residual que
ha recibido tratamiento debe ser calibrado antes de la descarga a un cuerpo de agua. (Metcalf
& Eddy, 1995)

e Materia inorganica

Formada de componentes geologicos procedentes del permanente rose y arrastre de rocas y
minerales que al disolverse forman parte del agua, algunos de estos elementos llegar a ser
contaminantes que alteran la calidad y dificulta el uso de la misma provocando afectaciones a
la salud del ser humano, siendo necesario tomar en cuenta estos componentes al momento de

efectuar la caracterizacion. (Metcalf & Eddy, 1995)



e Sulfactantes

Denominados tensoactivos o agentes de actividad superficial, son grandes moléculas organicas

compuestas por un grupo hidrofilico (solubles en agua) e hidrofébico (insolubles en agua).

Su presencia en aguas residuales se debe a detergentes o jabones usados en limpieza, los
mismos que producen espuma, y tienden a acumularse en la interface aire/agua originando
problemas en la aireacion. Se clasifican en compuestos anidnicos, cationicos y no ionicos.
(Romero, 2009)

1.1.3.3. Caracteristicas bioldgicas

El control de esta caracteristica evita la proliferacion de enfermedades causadas por
microorganismos patogenos especificamente clasificados, estos microorganismos requieren
para su crecimiento y desarrollo nutrientes inorganicos principalmente nitrogeno, fosforo y
potasio, ademas de energia. (Metcalf & Eddy, 1995). Las aguas residuales tienen diversos

grupos de microorganismos detallados a continuacién:

> Eucariotas: caracterizacion multicelular (diferenciacion de células y tejidos) y
unicelular (diferenciacién escasa o nula de tejidos). Los organismos pertenecientes a
este grupo son: plantas (helechos y musgos), animales (vertebrados e invertebrados),

protistas (hongos, algas y protozoos).

> Bacterias: caracterizacion quimica parecida a la célula eucariota.

» Arqueobacterias: caracterizacion quimica celular distinta. Los organismos

pertenecientes a este grupo son: haléfitos, metandgenos, termoacidofilos.



1.2. Caudal

Se define como el volumen de agua residual por unidad de tiempo, su cuantificacién
determina las condiciones y parametros de disefio 6ptimos para la implementacion de plantas

de tratamiento de aguas.

1.2.1. Tipos de caudales

e Caudal promedio diario.- Se obtiene en un periodo de 24 horas, basado en la
informacion del caudal total del afio. Los caudales promedios son usados para

determinar el caudal de disefio y la capacidad de una planta de tratamiento de aguas.

e Caudal méaximo diario.- Se obtiene en un periodo de 24 horas obtenido a partir de los
datos anuales de monitoreo. Se considera de especial interés en sistemas que

involucren tiempo de retencion.

e Caudal pico horario.- Es el flujo pico que se produce en un periodo de 24 horas,
tomando en cuenta datos del caudal total en un afio. Se considera de especial interés en
medidores de aguas residuales, canales de sistemas de tratamiento de cualquier tipo,
disefio de colectores, bombas, tanques de sedimentacién, cloracién etc.

e Caudal minimo diario.- Es el caudal minimo que se produce en un tiempo de 24
horas basandose en datos anuales del caudal. Se usa para el dimensionamiento de los
caudalimetros en especial los que controlan la adicion de reactivos, ademas de usarse
para la deteccion de posibles defectos en los procesos de tratamiento.

e Caudal minimo horario.- Este caudal es requerido para el disefio de conductos en

donde exista una posible sedimentacion por la circulacion de pequefios caudales.
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Caudal permanente.- Este caudal se caracteriza por tener un valor persistente o
excedido durante un nimero de dias consecutivos, se obtienen de datos anuales, esta
informacion es importe para el dimensionamiento de sistemas hidraulicos. (Metcalf &
Eddy, 1995)

1.3. Medicion del caudal

La medicion del caudal es importante para obtener una operacién Optima de los distintos

sistemas de tratamiento, ya sea de agua residual industrial o doméstica, este nos permite

llevar un registro de datos sobre la cantidad de agua de infiltracion y de otros caudales

afluentes que aporten al sistema de tal forma que se pueda obtener el caudal Optimo

considerado para el disefio de los sistemas de tratamiento.

Por esta razon se considera preciso implementar dispositivos que midan el caudal tanto a la

entrada como en la salida del sistema de tratamiento. La medicion del caudal se puede llevar a

cabo por diversos métodos: (OPS, sf)

Canaletas Parshall o instalaciones de vertederos (canales abiertos o alcantarillados

parcialmente llenos).

Método volumétrico (apropiados para caudales pequefios).

Evaluacion de caudales de bombeo.

Registrando la distancia de un objeto flotante entre dos puntos fijos a lo largo de un

recorrido.

Examen de los registros de uso de agua residual, teniendo en consideracion las
pérdidas debido a la evaporacién. Cronometrando las variaciones de nivel en tanques,

reactores que tengan descargas discontinuas. (Ramalho, 2003)
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1.3.1. Método volumétrico

Su fundamento es la medicion directa del tiempo que tarda en llenarse un recipiente graduado,
el cual es controlado mediante un cronémetro. EI tiempo de llenado se lo hace con mayor
precision cuando es en segundos, 0 varias repeticiones para evitar errores en la medicion; otra
forma de realizar la medicion del caudal es con la trayectoria que toma el caudal en las
tuberias parcialmente llenas tanto verticales como horizontales, considerando que los
resultados tienen una confiabilidad menor. (FAO, sf). El caudal es calculado mediante la

siguiente férmula:

Q=V/t Ecuacion 1
Donde:

Q = Caudal (m%/s).
V = Volumen (m°).

t = tiempo (s).

1.3.2. Método velocidad/superficie

Este método requiere de la velocidad y la superficie de recorrido del fluido, (FAO, sf), los

datos requeridos se reemplazan en la siguiente formula:

Q=AxV Ecuacion 2

Donde:
Q = Caudal (m3/s).
A = Area (m).

V = Velocidad (m/s).
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1.3.3. Caudal de Disefno

El caudal de disefio es el primer pardmetro que se obtiene, y es considerado el mas
importante al momento de realizar el dimensionamiento, ya que de este dependen los
siguientes sistemas de tratamiento que se pretenden implementar. (Metcalf & Eddy, 1995).

Para la determinacion del caudal de disefio se requiere conocer los siguientes parametros:

Q;=P=*D Ecuacion 3

Dénde:
P=Poblacion servida (hab).

D= Dotacion (L/hab*dia).

1.4. Muestreo de aguas residuales

Las técnicas de muestreo de aguas residuales deben disefiarse de acuerdo a la situacion y
caracteristicas del area de estudio, considerando la variacion de resultados obtenidos en la
caracterizacion del agua, es necesario utilizar procedimientos especiales, esto implica la
seleccion adecuada de la muestra que se desea analizar considerando; procedencia del agua
residual, caudal, accesibilidad, frecuencia de medicion.

La muestra obtenida debe ser representativa ya que es la base para el disefio de un sistema de
tratamiento que solucione inconvenientes denotados en la caracterizacién de la misma.
(Metcalf & Eddy, 1995)

Ademas existen otros propdsitos por los cuales se realiza el muestreo tales como:

» Registro de datos para conocer el desempefio de la planta de tratamiento.

> Registro de datos para futura implementacion de nuevos proyectos.
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> Registro de datos para reportar el seguimiento y cumplimento de la normativa vigente.

El grado de variacién del caudal esta condicionado a los intervalos del de tiempo con que se
toma la muestra, los cuales deben ser cortos para lograr encontrar la maxima
representatividad. Para lograr estos requerimientos la recoleccién de datos debe ser sustentada

representativa, reproducible. (Crites & Tchobanoglous, 2000)

1.4.1.1. La clasificacion general de las muestras

a) Muestra simple: Usada cuando el caudal del agua que se va a caracterizar tiene una
composicion constante, el flujo del agua es intermitente y la muestra compuesta podria
ocultar condiciones extremas. EI volumen minimo para considerar una muestra simple esta en
el intervalo de 1 a 2 litros los que dependeran de los parametros que se desee analizar.
(Metcalf & Eddy, 1995)

b) Muestra compuesta: formada por la mezcla de muestras individuales tomadas en tiempos
distintos. La cantidad de agua afiadida a la mezcla compuesta debera ser proporcional al flujo
del caudal en el momento de tomar la muestra. (Ramalho, 2003). Para el calculo se tiene a

continuacion la ecuacion:

Vi=(Q;* V))/(Qp*n) Ecuacion 4

Donde:
Vi = Volumen de cada muestra individual.
V= Volumen total de la muestra compuesta.

Qp = Caudal promedio.
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Qi = Caudal instantaneo.

n = nimero de muestras tomadas.

c) Muestra integrada: Se basa en el anélisis de muestras instantdneas en puntos de muestreo
distintitos o los mas cercanos posible simultdneamente, la integracion debe ejecutarse de

manera proporcional al caudal obtenido en el momento de muestreo. (RAS, 2000)

1.4.1.2. Cadena de custodia

Para realizar el muestreo del agua residual se debe considerar diversas definiciones que

garanticen que el muestreo se realizé de manera efectiva:

» Meétodos de muestreo: Son técnicas y equipos apropiados usados en el instante de

realizar el muestreo de aguas.

» Plan de muestreo: Es el método, volumen, clase y puntos de muestreo con tiempos

correspondientes.

» Componentes de la muestra: Es la descripcion de pardmetros a ser medidos
dependiendo de las caracteristicas de la muestra que se va a analizar. (Crites &
Tchobanoglous, 2000)

» Sellado de muestras: Las muestras de aguas son hermeticamente cerradas, para

impedir pérdidas en el volumen, ademas de evitar la falsificacion de la muestra.

» Preservacion y rotulado de la muestra: Es el tiempo maximo que una muestra puede

permanecer en un sitio determinado, ademas de la identificacion con etiquetas permite
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Ilevar un orden especifico en el momento de su traslado y posterior analisis en el
laboratorio. (RAS, 2000)

» Transporte de muestras: Se debe cumplir estrictamente con la cadena de custodia
previamente llenada y su etiquetado respectivo, las muestras deben ser trasladadas lo

mas pronto posible al lugar de analisis.

» Almacenamiento de la muestra: Se debe prever el tipo de recipiente en el que se va a

almacenar la muestra (plastico, vidrio, etc.). (Crites & Tchobanoglous, 2000)

» Analisis de la muestra: El analisis se realiza in situ (pH, temperatura) o ex situ en un

laboratorio.

1.5. Sistemas de tratamiento de aguas residuales

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales son una combinacion de operaciones y
procesos unitarios disefiados para reducir ciertos componentes presentes en el agua residual,
estos procesos tienen la funcion de mejorar la calidad de los recursos hidricos mediante la
reduccion de la contaminacion a través de procesos, fisicos, quimicos y biolégicos, estos va a

depender de las caracteristicas del agua residual a tratar. (Rojas, 2002)

1.5.1. Tratamiento primario

El principal objetivo del tratamiento primario es la separacion a través de medios fisicos o
mecanicos de material sélido, particulas en suspensién y arenas contenidas en el agua residual
a tratar. Los solidos de mayor tamafio pueden retirarse mediante rejillas o rejas, dispositivos de
trituracion o desbaste, los solidos inorganicos son removidos en unidades desarenadores y los

solidos suspendidos organicos por sedimentacion.
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Los tratamientos primarios cominmente usados son los siguientes: flotacién, coagulacion,
floculacion, precipitacion quimica, sedimentacion primaria, oxidacion quimica y filtracion.
(Crites & Tchobanoglous, 2000)

1.5.2. Tratamiento secundario

Son procesos bioldgicos o secundarios que sirven para remover la DBO soluble y sélidos
suspendidos sobrantes acumulados en tanques que sedimentan estos residuos de tratamientos
anteriores; estos tratamientos pueden efectuarse en medios anaerobios o aerobios dependiendo
de las caracteristicas y criterios del lugar donde se pretende disefiar. Existen diversos

tratamientos entre los mas importantes: filtro anaerobio, lodos activos, lagunaje. (Rojas, 2002)

1.5.3. Tratamiento terciario

Son procesos de tratamiento avanzado con costos elevados debido a sus componentes y
complejidad, complementan el tratamiento de agua residual proporcionando una depuracién y
remocion mas eficiente de elementos como: nitrégeno, fésforo, minerales, metales pesados,
compuestos organicos, entre otros, la cual no se pudo lograr con el tratamiento primario y
secundario. Existen diversos tratamientos los usuales son: filtracion rapida, adsorcion en

carbdn activado, osmosis inversa, intercambio ion. (Rigola, 1999)

1.6. Sistemas de tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones

Los sistemas de tratamiento de aguas residual constituyen los principales generadores de
salud publica, por tanto, si podemos acceder a servicios de agua salubre, se evitard

enfermedades de origen hidrico, que afectan la salud del ser humano y al entorno ambiental.

Los representantes adecuados para este tipo de sistema son viviendas, comunidades pequefias,

hoteles, instituciones, y otros, que requieren la implementacion de sistemas descentralizados
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de manejo de aguas; lo cual implica recoleccion, tratamiento, vertimiento o reutilizacion del
agua residual. Para la elaboracion del disefio se debe tomar en cuenta las condiciones
financieras para la operacién y mantenimiento del sistema de tratamiento. (Crites &
Tchobanoglous, 2000)

1.6.1. Rejas o rejillas

Cuando el agua residual ingresa a la planta de tratamiento lo hace por gravedad, su funcién es
la retencion se solidos gruesos, ademas de proteger valvulas, tuberias, bombas y otros
elementos de posibles dafios ocasionados por obstruccion con ramas, piedras, entre otros
materiales de diferente tamafio. (Metcalf & Eddy, 1995). La limpieza se puede efectuar de
forma manual o mecanica ya que la estructura es inclinada con relacién al piso donde se

pretende instalar el canal de ingreso a la planta.

a) Limpieza manual: Utilizada en plantas de tratamiento pequefias, la longitud de las
rejillas no deberéd excederse para permitir su adecuada limpieza, se coloca en la parte
superior una bandeja perforada para sélidos removidos que se podran ser almacenados

temporalmente para su deshidratacion. (RAS, 2000)

Figura 1 Vista planta de un sistema manual de rejillas con dos camaras

Qmﬂueme /
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H

<

fad
T

Tubo de
[ I limpieza

N "ha
Rejilla Cha rol.a de
escurrimiento

Fuente: Allende., 2001.
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b) Limpieza mecanica: Usa cables o mecanismos de ruedas reciprocantes que mueven
un rastrillo empleado para mover los residuos acumulados por la rejilla. Las rejas que
mayor uso tienen en plantas de tratamiento son las de funcionamiento a través de
cadenas. (RAS, 2000)

1.6.1.1. Criterios de disefio para rejillas

Tabla 2 Criterios de disefio para rejillas de forma manual

PARAMETRO DE DISENO VALOR UNIDAD
Inclinacion de las rejillas 70° a 80° con respecto a la horizontal -
Separacion libre entre barras 20 a40 mm
Velocidad del flujo 0.6 m/s

Fuente: Norma RAS 2000., Titulo E., Literal .4.4.2, Pp 50.

Coeficiente de pérdida para rejillas

Este coeficiente permite obtener el calculo de pérdida de carga, dependiendo de las diferentes

formas de rejillas que se muestran a continuacion:

Tabla 3 Coeficiente de pérdida para rejillas

Forma A B C D E F G

B 2.42 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Fuente: NORMA RAS 2000., Titulo E., Pp51.




19—

Figura 2 Diferentes formas de barrotes de rejillas

S S
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Fuente: Norma RAS, 2000.

1.6.1.2. Dimensionamiento

Velocidad a través de las rejillas

A= Q Ecuacion 5
v
Donde:
A= Area (m).
V= Velocidad (m/s).
Altura del tirante del agua
A .
ha =2 Ecuacion 6
w

Doénde:

ha= Altura del tirante del agua (m).
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w= Ancho asumido (m).

Altura total del canal

H = ha + hs Ecuacion 7
Donde:
H= Altura total (m).
hs = Altura de seguridad (m).
Longitud de barras
Sena == Ecuacion 8

Donde:
a =Angulo de inclinacion de barras.
H= Altura total (m).

L = Longitud de barras (m).

NUmero de barras

n=_" Ecuacion 9
e+s

Donde:
n= NUmero de barrotes.

b = Ancho del canal (m).
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e = Separacion entre barras (mm).

s= Espesor de barras (mm).

Suma de separaciones entre barras

Donde:
w = Ancho del canal (m).
e = Separacion entre barras (mm).

s= Espesor de barras (mm).

Pérdida de carga

Donde:
v2 /2g =carga de velocidad antes de las rejillas (m).
o = &ngulo de inclinacion de barras.

B = coeficiente de pérdida para rejillas.

1.6.2. Trampa de aceites y grasas

Ecuacion 10

Ecuacioén 11
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Los aceites y grasas son compuestos organicos formados especialmente por acidos grasos de
origen vegetal o animal, hidrocarburos de petréleo ademas de otros materiales extraidos por el
solvente; entre sus caracteristicas especificas estan: baja o nula biodegradabilidad, baja
densidad y poca solubilidad en agua por lo cual tienden a separarse de la fase acuosa, ocupan

la superficie del liquido que las contiene y por esto forman “natas”.

A nivel doméstico el aporte de grasas y aceites en el agua residual puede ser de 30 a 50 mg/L
y componer alrededor del 20% de la DBO, estas pueden acumularse en el sistema de
alcantarillado, bombas, tuberias provocando obstruccion en los sistemas de tratamiento
causando problemas de flujo, ademas de dificultar el proceso de secado de los lodos debido a

su naturaleza.

Una trampa de aceites y grasas consiste en una camara pequefia de flotacion en la que los
aceites y grasas flotan a la superficie libre, mientras que el agua mas clara es descargada. Para
que el sistema tenga un funcionamiento éptimo se debe evitar cargas hidraulicas subitas, ya
que estas pueden producir agitacion excesiva del contenido impidiendo la reaccion y flotacion

normal de la grasa. (Romero, 2009)

1.6.2.1. Criterios de disefio para trampa de aceites y grasas

Tabla 4 Criterios de disefio para trampa de aceites y grasas

PARAMETRO DE DISENO VALOR UNIDAD
*Area horizontal del tanque 0.25 x 0.25 por lado m
Relacion ancho/longitud 1:4-1:18 -

* Tiempo de retencion 25-3 min
*Profundidad <0.80 m
Velocidad ascendente minima 4 mm/s
*Ingreso Codo de 90° diametro minimo de 75 mm
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*Parte inferior del codo de entrada 0.15 por debajo del nivel de liquido. m
Continda...
Continta...

* Parte superior de la tuberia de | No menor de 0.05 m

salida debera tener una ventilacién

* El espacio sobre el nivel del liquido | 0.30 Minimo m

*Salida Tee con didmetro minimo de 75 mm

* Pendiente 45 a 60 °

* Diferencia de nivel entre la tuberia | >0.05 m

de ingreso y tuberia de salida

Diametro de tuberias de entrada >Minimo 50 mm

* Parte inferior de la tuberia de | No menos de 0.075 ni mas de 0.15 m

salida del fondo.

Diametro de tuberias de salida > 100 por lo menos mm

*Fuente: OPS/CEPIS., 2003.

Fuente: Norma RAS., 2000., Titulo E.4.3., Pp28.
1.6.2.2. Dimensionamiento
Area del tanque
g9 Ecuacion 12
60L/min

Dénde:

A=érea del tanque (m?).
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Q = caudal (L/ min).
a= 4rea (m?).

Ancho del tanque

INIES

Donde:
b = Ancho del tanque (m).

A=Area del tanque (m?).

Largo del tanque

L=bx4

Donde:
L =Largo (m).

b = Ancho del tanque (m).

Volumen atil

Vy=0x*Tr

Doénde:

V,= Volumen util (L).

Q=caudal (L/min).

Ecuacioén 13

Ecuacion 14

Ecuacioén 15
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T,. = Tiempo de retencién hidraulica (min).

Profundidad util

p Vu Ecuacion 16
YA
Donde
V,, = Volumen atil (m?).
A= Area (m?).
Profundidad total del tanque
P, =P, + P Ecuacion 17

Donde:
P, = Profundidad total del tanque (m).
P,, = Profundidad util (m).

P = Profundidad de seguridad (m).

1.6.3. Tanque séptico

La funcidn del tanque séptico es la recepcion de aguas residuales generadas en viviendas,
instituciones educativas, hoteles, campamentos, entre otras edificaciones que no poseen

sistema de alcantarillado. Emplea tratamiento anaerobio para el proceso de digestion y
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sedimentacion dentro del tanque, permitiendo asi la eliminacion de soélidos suspendidos y

material flotante.

Su estructura consta principalmente de los siguientes compartimientos: un tanque hermético
para la recoleccion de materiales sdlidos de mayor tamafio que van al fondo por
sedimentacion, una segunda cdmara a donde pasa el efluente que contiene residuos mas
livianos (grasas, natas, aceites, entre otros) que permanecen en la superficie del agua por
flotacion y no fueron retenidos en la primera cdmara, un dispositivo para evitar salpicaduras,

tuberias de conduccion, ventilacion y otros accesorios afines. (Romero, 2009).

1.6.3.1. Criterios de disefio para tanque Séptico

Tabla 5 Criterios de disefio para tanque séptico

PARAMETRO DE DISENO VALOR UNIDAD
Ancho del tanque No menor a 0.60 m
Profundidad neta No menor a 0.75 m
Relacion largo ancho 2:1 -
Tapa del tanque No menor a 0.60 x 0.60 m
* Altura util 12m-17 m
* Resguardo >0.3 m
* Compartimentos (2) 60/40 -
Diadmetro de la tuberia de entrada Minimo 100 mm
Didmetro de la tuberia de salida Minimo 75 mm
* Tasa acumulacion del lodo 0.04 m°/hab*afio
Diametro del registro de inspeccion Minimo 150 mm
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Nivel de la tuberia de salida 0.05 por debajo de tuberia de m
entrada

Dispositivos de entrada y salida tendra | Luz libre para ventilacion
una ventilacion

no mas de 0.05 mm
*Euente: Método USPHS.
Fuente: OPS/CEPIS., 2003.
1.6.3.2. Dimensionamiento
Periodo de retencion hidraulica
P,.=15-0.3log(P * Q) Ecuacion 18

Donde:
Pr= Periodo de retencion (dias)
P= Poblacion servida (hab).

Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (L/hab * dia.).

Volumen requerido para la sedimentacion

Ve =103 (P = Q) * Pr Ecuacion 19

Donde:

V; = Volumen de sedimentacion (m®).

P = Poblacién servida (hab).

Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales (L/hab * dia).

Pr= Periodo de retencion (dias).




-28 —

Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

Vd=Px*G=+=N=x1073 Ecuacion 20

Donde:

Vd = Volumen de digestién y almacenamiento de lodos (m®).
P = Poblacién servida (hab).

G =Volumen de lodos producidos (L /hab * afio).

N = Intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocién de lodos (afios).

Volumen total

Vt=Vs+Vd Ecuacion 21

Donde:
Vt=Volumen total (m®).
Vs = Volumen de sedimentacién (m®).

Vd = Volumen de digestion y almacenamiento de lodos (m®).

Célculo del area del tanque

A=Lx*xbx*xHu Ecuacién 22

Donde:
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A= Area del tanque (m?).
L=Longitud (m).

Hu = Altura atil (m).

Longitud del tanque

A Ecuacién 23
L==
b
Donde:
L=Longitud del tanque (m).
A= Area del tanque (m?).
Calculo de la profundidad maxima de espuma sumergida
0.7 i6
He = Ecuacion 24
A
Donde:
He= Area superficial del tanque séptico en (m?).
A= Area del tanque (m?).
Célculo de la longitud de los compartimentos
Ly =0.6L Ecuacion 25

L, =04L Ecuacion 26
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Donde:

L, = Longitud de compartimento 1.

L, = Longitud de compartimento 2.

Altura

Vd =Lx*bxh,

Doénde:

Vd = Volumen de digestién y almacenamiento de lodos (m®).

L = Longitud de compartimento (m).

H;, = Altura (m).

Altura total
Hy = Hy + Hg
Donde:
Hy = Altura total (m).
Hy = Altura atil (m).

Hg = Altura de seguridad (m).

1.6.4. Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Ecuacion 27

Ecuacioén 28
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Tiene la finalidad de tratar residuos solubles, debido a su constitucion es el mas sencillo de
mantener. Es un tanque relleno de medio microbiano sélido, el cual esta en contacto el agua

residual.

Este sistema resulta eficiente para desnitrificar efluentes y para pre tratamiento en plantas
purificadoras de agua, ya que el agua a tratar se hace pasar a través de un cuerpo poroso,
llevandola al contacto con una fina biopelicula de microorganismos floculados o adheridos a
la superficie, donde se realiza el proceso de degradacién anaerobia, como su flujo es

ascendente existe un minimo de riesgo de taponamiento.

La principal ventaja del proceso es la produccion minima de lodos ya que no utiliza
calentamiento ni recirculacién, usando como medio de crecimiento microbiano piedras, arena,
anillos de pléastico, colocados al azar. La mayor parte de la biomasa se acumula en los
espacios vacios intersticiales, consiguiendo una concentracion de biomasa alta y un efluente
clarificado. (Romero, 2009)

1.6.4.1. Criterios de disefio para filtro anaerobio de flujo ascendente

Tabla 6 Criterios de disefio para filtro anaerébico de flujo ascendente

PARAMETRO DE DISENO VALOR UNIDAD
*Profundidad util no menor a 1.80 m
*Ancho 0.85-5.40 m
*Volumen atil minimo no menor a 1.25 m°
*Alto medio de soporte no menor a 1.2 m
*Salida del efluente no menor a 30 sobre el lecho cm
Tiempo de retencion 24 — 48 h
Carga organica 1-30 kg DQO/m®
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Velocidad del flujo <10

m/dias

Edad de lodos 05-5

dias

Distancia entre orificios de entrada 1-2

m

Diadmetro de la grava 4-7

cm

Fuente: Norma RAS., 2000., Titulo E.4.7.9.
*Fuente: Norma Brasilera ABNT.

1.6.4.2. Dimensionamiento

Volumen del filtro

szQd*TT

Donde:
V;=Volumen del filtro (m®)
Qq = Caudal de disefio (m®/ dia).

T, = Tiempo de retencién hidraulica (dia).

Area horizontal del filtro

Dénde:
As = Area horizontal del filtro (m?.
V;=Volumen del filtro (m®)

H,: Profundidad util del filtro (m).

Ecuacion 29

Ecuacion 30
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Longitud del filtro

Donde:
L = Longitud del filtro (m).
b = Ancho del filtro (m).

As = Area horizontal del filtro (m?.

Altura total de la camara
Hps = Hy, +0.30
Doénde:

Hypy = Altura total de la camara (m).

Hu= Altura util (m).

1.6.5. Desinfeccion

Ecuacion 31

Ecuacion 32

La desinfeccion se refiere a la destruccion de organismos (bacterias, protozoos, virus y

trematodos) mediante la oxidacion del material celular. Algunas alternativas empleadas en la

desinfeccion incluyen desinfectantes fisicos que incluyen rayos ultravioleta y calor,

desinfectantes quimicos en diferente composicion como el cloro. (Arboleda, 1992)

El suministro de cloro puede darse en muchas formas que incluyen: gas de cloro, soluciones

de hipoclorito y otros compuestos clorinados en forma liquida o solida, su aplicacion depende

del medio que se desea desinfectar.
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El cloro es empleado en plantas de tratamiento de aguas medianas y grandes, el hipoclorito en

plantas pequefias, piscinas y pozos, pues es mas sencillo de manejar, la capacidad de

disolucion del cloro en agua dependen de la temperatura, ya que esta

relacionado

directamente a mayor temperatura menor solubilidad. La eficiencia de remocién del cloro en

microorganismos patdgeno en aguas es del 100%. (Romero, 2009)

1.6.5.1. Criterios de disefio para tanque de desinfeccion

Tabla 7 Criterios de disefio para desinfeccidon

Tiempo de Dosis(mg/L) Concentracion de la
Producto almacenamiento _ — solucién (mg/L)
(Meses) Minima | Maxima
Cloroencilindrosa | 3-6 1 3 3500
presion (Cl)
Hipoclorito de 3-6 1.4 4.3 10000-50000
calcio(Ca(Cl0),)
Hipoclorito de sodio | <1 Mes 1.7 23.1 10000-50000
(NaClo)

Fuente: Rodriguez Arraya., Criterios de disefio para estaciones de cloracion. Pp.235.

1.6.5.2. Dimensionamiento

Dosis promedio del desinfectante

Doénde:

_ Dy+Dy,

2

Dwm = Dosis maxima (mg/ L).

Ecuacioén 33
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D, = Dosis minima (mg/ L).

Peso requerido de desinfectante
P=Q=D

Doénde:

P= Peso requerido de desinfectante (mg/s o Kg/d).

D=Dosis promedio del desinfectante (mg/L)

Q= Caudal (L/s).

Volumen del tanque

V=0Qx*Tr

Donde:
V = Volumen del tanque (m®).
Q= Caudal (m®fs).

Tr =tiempo de retencion hidraulica (s).

Altura del tanque

Donde:
At = Altura del tanque (m).

V = Volumen del tanque (m®).

Ecuacion 34

Ecuacioén 35

Ecuacion 36
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L= Largo del tanque (m).

Célculo de la altura total del tanque
Ar = A + Aq Ecuacion 37
Donde:
At = Altura total del tanque (m).
A = Altura del tanque (m).

A = Altura de seguridad (m).

1.6.6. Eras de secado

Se fundamenta en la deshidratacion de material so6lido de manera natural por accion del sol y
viento, es una de los métodos méas antiguos usados para el tratamiento de agua residual.
Existen ciertas variaciones en las eras de secado para su uso como: eras pavimentadas
rectangulares que poseen una banda central de drenaje que estd situada en la seccion
pavimentada para evitar el ingreso de lluvia, eras secadoras de arena que son lechos

rectangulares convencionales. (Romero, 2009)

1.6.6.1. Criterios de Disefio para eras de secado

Tabla 8 Criterios de disefio para eras de secado

PARAMETROS DE DISENO VALOR UNIDAD

Profundidad total Util 50- 60 cm
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Ancho de eras de secado 3-6 m
*Didmetro de tuberias de drenaje no menor de 100 mm
Medio de drenaje 0.30 de espesor m
Profundidad aplicable 0.20-0.40 m
Continda...
Continda...
*Pendiente no menor a 1 %
*Medio de soporte capa de 15 cm
* Canales laterales de alimentacion de
las tuberias principales (espaciamiento) | 2.5y 3 m
*Arena tamafio de 0.3a 1.3 mm
*Grava Entre 51 y 200 de espesor. mm
Fﬁ?ﬁ?ﬁb’i@?@?@%ﬁég(}gs163., Pp 18.
1.6.6.2. Dimensionamiento
Poblacion Equivalente
E= @ Ecuacion 38

Donde:
PE=Poblacién Equivalente (hab).
V= Volumen (m®/d).

DBO= Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L).
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C= Carga organica contaminante tipica per capita g/hab*dia.

Carga de solidos

§S=55+«Q *1/PE .
Ecuacion 39

Donde:
SS= Sélidos suspendidos (g /m®).
Q = Caudal (m*/dia).

PE=Poblacién Equivalente (hab).

Solidos suspendidos

Cs = (P *55)/1000 Ecuacion 40

Donde:
Cs = Contribucion per capita (KgSS/hab*dia).
SS= Sélidos suspendidos (g /m®).

P=Poblacion (hab).

Masa de solidos que conforman los lodos

Ms = (0.5 % 0.7 0.5 * Cs)(0.5 * 0.3 x Cs) Ecuacion 41

Donde:
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Ms = Masa de solidos (KgSS/hab*dia).

Cs = Contribucion per cépita (KgSS/hab*dia).

Volumen diario de lodos digeridos

Ms

vid =
id Plodos * (%solidos/100)

Donde:
VId = Volumen diario de lodos digeridos (L/dia).

Ms = Masa de solidos (KgSS/hab*dia).

Volumen de lodos a extraerse

Vg * T,

Vie 100

Donde:
Vle = Volumen de lodos a extraerse (m?).
VId = Volumen diario de lodos digeridos (L/dia).

Tr = Tiempo de retencion hidraulica (dia).

Calculo de area de eras de secado

Ecuacion 42

Ecuacion 43
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Donde:

Ajs = Area de eras de secado (m?).

Vle = Volumen de lodos a extraerse (m®).
Ha= Altura (m)

Largo de eras de secado

Ags Ecuacion 45

Donde:
L= Largo (m).

Als = Area de eras de secado (m?).

1.7. Normativa ambiental

Para realizar el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales se considerd

las normas que se presentan a continuacion:

» Constitucion de la republica del ecuador de Registro Oficial 449 del 20 de octubre del
2008 Art.14.

» Ley de gestion ambiental que incluye el Art.19 Art.20 Art. 21
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» Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, libro VI, Tabla 6,
Anexo |y libro VI, Tabla 12, Anexo I.

Tabla 9 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

PARAMETRO EXPRESADO COMO | UNIDAD LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
Potencial hidrogeno pH 5-9
Temperatura °C <35
Demanda Bioquimica DBOs mg/L 100
de Oxigeno(5 dias)
Demanda Quimica de DQO mg/L 250
Oxigeno
Fosforo Total P mg/L 10
Nitrogeno Kjeldahl N mg/L 15
total
Coliformes Fecales Nmp/100 mL - Remocion > al 99,9
Solidos totales mg/L 1600
Solidos sedimentables mg/L 1,0
Solidos Suspendidos mg/L 100
Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/L 0.3
hexano

Tensoactivos Sustancias activas al mo/L 0.5
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azul de metileno

Fuente: TULAS., Libro VI., 2003., Pp. 29 — 30.

» Codigo organico de organizacion territorial Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

> Para realizar el disefio y dimensionamiento de la planta de tratamiento se utilizara las
siguientes normas técnicas: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS — 2000, Seccion Il Titulo B, Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS — 2000, Seccion Il Titulo E Tratamiento
De Aguas Residuales, Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques imhoff y
lagunas de estabilizacién (Norma OPS/ CEPIS 2005). Especificaciones técnicas para el
disefio de trampa de grasa (Norma OPS/ CEPIS 2005).
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Area de estudio

El presente proyecto de investigacion se realizd en la empresa “Nuvinat S.A.”, la cual se
encuentra ubicada en la parroquia rural de San Juan, a 15 Km del Canton Riobamba en la
provincia de Chimborazo a una altitud de 3242 msnm, sus coordenadas UTM son x 749203 y
9819109; DATUM WGS84.

Figura 3 Ubicacion del lugar de estudio

UBICACION DE LA EMPRESA NUVINAT S.A. UBICACION DE LA PARROQUIA SAN JUAN

0 70140 280 420 S0
. — —

Fuente: ARCGIS., Arévalo, P., 2015.
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2.1.1. Descripcion del lugar de estudio

Figura 4 Descripcion del lugar de estudio

ENTRADA

FUENTE: Arévalo, P., 2015.

La empresa Nuvinat S.A., posee un area total de 72841.487 m?, dentro de la cual se encuentra

edificaciones distribuidas de la siguiente manera:

a) Naves de produccién
Cuenta con:

= Area administrativa.

= Linea de Procesos.

= Seccion de Masa.

= Seccion de Fermentacion.

= Bodega de Materia Prima

= Bodega de Etiquetado y empaquetado.
= Bodega de Productos terminados.
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b) Comedor
= Con capacidad para 300 personas.
c) Bodega para residuos sélidos
Cuenta con:
= Area para residuos organicos.
= Area para residuos comunes.

d) Planta de fermentacion

e) Baterias sanitarias

Cuenta con:
= 17 duchas 4 lavamanos y 4 servicios higiénicos para mujeres.
= 8 duchas 4 lavamanos y 5 servicios higiénicos para hombres.

f) Areas verdes

g) Parqueadero
Cuenta con:
= Seccidn para vehiculos de carga de productos.
= Seccion para vehiculos de personal de la empresa.

h) Area de maquinas

i) Arealibre

= Cuenta con 1861.55m? disponibles.
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2.2. Materiales reactivos y equipos

Para la elaboracion del presente trabajo se utilizo los siguientes materiales, equipos y reactivos

detallados a continuacion:

2.2.1. Materiales y equipos para levantamiento topogréafico

= Libreta de campo.
= Cinta métrica.

= Estacion total.

= GPS.

= Computador.

= Céamara Fotografica.

2.2.2. Materiales y equipos para la medicion del caudal

= Libreta de campo.

= Guantes.

= Mascarilla.

=  Mandil.

= Cronometro.

= Recipientes graduados.

= Céamara Fotografica.

2.2.3. Materiales y Equipos de Muestreo

= Libreta de campo.

=  Guantes.
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= Mascarilla.

=  Mandil.

= Cooler.

= Multi-parametros.

= Envase de plastico estéril (150mL).

= Céamara fotogréfica.

2.3. Metodologia

2.3.1. Levantamiento topografico

Para la obtencion de las caracteristicas topograficas del lugar de estudio, se realizd la
georeferenciacion con un GPS marca GARMIN con sistema de coordenadas UTM DATUM
WGSB84, para realizar el posterior levantamiento topografico a detalle se utilizé una estacion
total RIMBLE S3 con una precision de dos segundos, que fue ubicada en las coordenadas
749203 Longitud Este y 9819109 Latitud Norte, a una altitud de 3242 msnm.

Con esta informacion se procedid a descargar los datos obtenidos creando un documento en
formato Excel para posteriormente importarlos al programa ARC GIS 10.0, para generar las

curvas de nivel, permitiéndonos realizar el plano topografico en Arc Map. Anexo (F)

2.3.2. Medicion de caudal

La medicién de caudal se realizd6 mediante el método volumétrico, utilizando cronémetro y
recipientes graduados en litros. La eleccion de este metodo se debe al caudal que es oscilante y

pequerio, y puede ser cuantificado sin ninguna dificultad.

La medicidn se realizé en un periodo de 7 dias, con una duracion de 12 horas de monitoreo de
6:00 am a 18:00 pm cada dia con intervalos de 5 minutos debido a la variacion de caudal. Se

tomd en consideracion este lapso de tiempo por la hora de ingreso y salida del personal que
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labora en la empresa. Una vez que se obtuvo los datos de tiempo y volumen se utilizé la

ecuacion 2 para determinar el caudal del agua residual (Anexo A)

2.3.3. Muestreo del agua residual

El muestreo se realizé de forma manual en el mismo sitio donde se efectué la medicion del

caudal, utilizando el método de muestreo compuesto.

Las muestras fueron recolectadas y etiquetadas respectivamente en envases de plastico y
vidrio estériles en el horario de 6:00 am hasta las 11:00 am, por 3 dias a la semana, obteniendo
una muestra total formada de varias alicuotas tomadas en una probeta graduada las cuales

fueron determinadas con la ecuacion 3.

Para obtener datos confiables se realizd la medicion in situ de los parametros pH y
temperatura con la ayuda del equipo multi parametros, ademas que las muestras se
conservaron en el cooler con hielo para inmediatamente ser trasladadas a los laboratorios

donde se realizo la caracterizacion de los parametros deseados.

Los laboratorios donde se analizaron las muestras fueron: Laboratorio de Servicios Analiticos
Quimicos y Microbiolégicos (SAQMIC) y el Centro de Servicios Técnicos y Transferencia
Tecnoldgica (CESTTA). (ANEXO B)

2.3.4. Caracterizacion fisica, quimica y microbiol6gica

La caracterizacion del agua residual se fundamenta en diferentes métodos empleados en los

laboratorios que realizaron los analisis, estos métodos son descritos a continuacion:
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Tabla 10 Técnicas empleadas en la caracterizacion fisica quimica y microbiolégica del

agua residual de la empresa Nuvinat S.A.

PARAMETRO UNIDAD METODO

*H | e APHA/AWWA Standard Methods No. 4500 - B

*Turbidez UNT APHA/AWWA Standard Methods No 2130-B

*Conductividad us/cm APHA/AWWA Standard Methods No. 2510 - B

*Demanda Quimica de mg/L APHA/AWWA Standard Methods No. 5220 - C

Oxigeno

*Demanda Bioquimica de | mg/L APHA/AWWA Standard Methods No. 5210 - B

Oxigeno

*Fosfatos mg/L APHA/AWWA Standard Methods No. 4500,
PO4-B

*Nitratos mg/L APHA/AWWA StandardMethodsNo0.4500 -
NO3 -C

*S0lidos Disueltos mg/L APHA/AWWA Standard Methods No0.2540 - B

*S6lidos Sedimentables mg/L APHA/AWWA Standard Methods No0.2540 - D

*Solidos Suspendidos mg/L APHA/AWWA Standard Methods N0.2540 - C

Aceites y Grasas mg/L *PEE/LABCESTTA/42 Standard Methods No.
5520 B.

Tensoactivos mg/L *PEE/LABCESTTA/44 Standard Methods No.
5540 C.

*Coliformes Fecales COL/100mL | *Filtracion por membrana.

Fuente: Laboratorio CESTTA., *Laboratorio SAQMIC.
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2.3.5. Dimensionamiento de la planta de tratamiento

Para llevar a cabo el dimensionamiento de la planta de agua residual de la empresa se siguid la

siguiente metodologia:

> Se analizé la topografia del lugar y la disponibilidad de espacio para la ubicacién de la

planta de tratamiento de aguas.

» Se proceso los datos obtenidos en la investigacion de campo para determinar caudales

(medio, maximo y minimo).

» Se efectud un analisis de la caracterizacion fisica quimica y microbiologica del agua
obtenida a través de los analisis de laboratorio; considerando los limites permisibles de
descarga segun la normativa ambiental aplicable. Con esta informacion recopilada y
analizada se propone sistemas de tratamientos més adecuados y convenientes que

garanticen la adecuada depuracién del agua residual.

2.3.6. Elaboracién de planos

Para realizar la elaboracién de los planos pertenecientes a las diferentes etapas que integran la

planta de tratamiento de aguas residuales, se utilizé el programa AUTOCAD 2013. (Anexo G)

2.3.7. ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para realizar la evaluacion y cuantificacion de impactos se utilizé la matriz de Leopold que
estd conformada por 100 acciones y 88 caracteristicas ambientales (8800 celdas); estas
cuantificaciones son variales y se ajustan a las actividades del proyecto y el autor que la

desarrolle.
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Para la elaboracion de la matriz de Leopold se identifican los posibles impactos que genera
la implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales en la fase de construccion y
operacién. Con esta informacion y de acuerdo al efecto que produce las fases antes sefialadas
se califica a los impactos como positivo (+) cuando sugiere beneficios en el medio, y negativo

(-) cuando se observa cierto dafio o deterioro en el entorno al que se efectda la valoracion.

Con la valoracion cuantitativa de la magnitud e importancia se obtuvo informacidon cualitativa
y cuantitativa de la relacion causa - efecto prestando una matriz detallada de evaluacion de
impactos, concluyendo con la agregacion de impactos la cual identifica la accion mas

beneficiosa y la méas dafina al ambiente.

Tabla 11 Criterios cuantitativos de Evaluacion de Impactos Ambientales

MAGNITUD IMPORTANCIA
Valoracion Intensidad | Afectacion Valoracion 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 de Leopold 1971.
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Los resultados de la agregacion de impactos se evaluaron con los valores de la siguiente tabla:

Tabla 12 Evaluacién de impactos de acuerdo a la metodologia de Leopold

RANGO AGREGACION DEL IMPACTO
-70.1 a-100 | Negativo Muy alto
-50.1a-70 | Negativo Alto

-25.1a-50 | Negativo Medio

-1a-25 Negativo Bajo

la25 Positivo Bajo

25.1a50 Positivo Medio

50.1a80 Positivo Alto

80.1a100 | Positivo Muy alto

Fuente: Matriz de Leopold 1971

Con los valores descritos en la tabla anterior se evalta la significancia del impacto que la
ejecucion de este proyecto causara al implementarse, para lo cual se verifica si es viable o si es

necesario tomar algunas medidas alternativas o correctoras.
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CAPITULO I1l1

3. CALCULOS Y RESULTADOS
3.1. CALCULOS

3.1.1. Poblacioén de disefo

Existe variacion de personal que labora en la empresa la cual se rige a temporada de
produccion, por lo que se consideré como poblacion de disefio el nimero maximo de personal

que labora en la empresa. A continuacion se registran los datos:

Tabla 13 Personal de la empresa

AREA PERSONAL
Area administrativa 2

Area de produccion 263
Seguridad privada 5
Total del personal 270

FUENTE: Arévalo, P.
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3.1.2. Caudal de disefio

Para identificar el caudal de disefio se eligié el caudal méas alto de los 7 dias de monitoreo,
tomando en consideracion el nimero de personal que labor6 en la empresa que fue de 40
(poblacién servida), se obtuvo el valor de 5.2 L/min registrado el dia miércoles, con toda esta

informacion se tiene:

Caudal de disefio (Qq) = 5.2 L/min
Poblacion servida (P) = 40 hab
Dotacion (D) = (L/hab * dia)

Qu=0Q+*D

_ 5.2 L/min
40 hab

04130L
" hab * min

D = 187.2L/hab * dia

Para obtener el caudal de disefio se proyecta el numero total del personal que labora en la

empresa cuando cumplen turnos de 12 horas laborables que es de 270 personas:

Qu=P=D

L
Qq = 270 hab * (0.130 ha

b * min)
Q4= (351L)/min

Qq = (0.000585 m?)/seg
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3.1.3. Caracterizacion del agua residual

Para la caracterizacion del agua residual se realizé el analisis de laboratorio de los siguientes
parametros: pH, conductividad, turbiedad, nitratos, fosfatos, demanda quimica de oxigeno
(DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), aceites y grasas, tensoactivos, solidos
disueltos, solidos sedimentables, solidos suspendidos, coliformes fecales, ademas la
temperatura y el pH fueron pardmetros que se midieron in situ, antes de que las muestras sean

envasadas Yy trasladadas a los laboratorios contratados para realizar los respectivos analisis.

En la tabla 15 se exponen los datos de los resultados obtenidos de las muestras recogidas en el
tiempo de monitoreo. Para realizar el dimensionamiento de la planta de tratamiento se toma en
consideracién los valores mas altos de los resultados de la caracterizacion fisica, quimica y

microbiologica del agua.

3.1.4. Propuesta de la planta de tratamiento de agua residual para la empresa Nuvinat
S.A.

Con los datos del monitoreo realizado se determino un caudal de disefio de 5.2 L/min, ademas
de los resultados de caracterizacion del agua en el laboratorio (valores maés altos);

considerando los mas importantes a continuacion:

» Demanda quimica de oxigeno(DQO): 605 mg/L
> Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs): 456 mg/L
» Solidos suspendidos:1400mg/L

Con la evaluacion y disponibilidad del lugar se procedi6 a identificar los distintos
tratamientos que se pueden implementar, considerando las actividades y el tipo de agua que se
genera en la empresa Nuvinat S.A, se eligié etapas de tratamiento enfocadas en las

necesidades de esta empresa.
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Se propone el disefio de una planta de tratamiento residual la cual inicia con el ingreso del
afluente que atraviesa un sistema de rejillas, el cual retendrd cualquier impureza de mayor
tamafio; posteriormente se dirige a una trampa de aceites y grasas, seguidamente el afluente se
conduce a un tanque séptico para disminuir la carga contaminante e inmediatamente el
afluente pasa a un filtro anaerobio de flujo ascendente para continuar con la remocion, para
finalmente pasar a un tangque de desinfeccion que eliminara organismos patdgenos,

seguidamente el afluente se usara en el riego de areas verdes de la empresa.

La ejecucion de estos procesos de tratamiento tiene como resultado la generacion de lodos,
que recibiran el tratamiento de deshidratacion en eras de secado ajustando sus caracteristicas

para que puedan ser utilizados como abono en la empresa.

Figura 5 Esquema de la planta de tratamiento de agua residual propuesta

Agua Residual Rejillas Trampa de Aceites
y Grasas

v

Tanque Séptico Filtro Anaerobio Tanque de
de Flujo Desinfeccion
Ascendente

Eras de Secado

FUENTE: Arévalo, P., 2015
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Con la implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales para la empresa
Nuvinat S.A, el agua residual tratada alcanzara los niveles aceptables de descarga cumpliendo

asi la normativa vigente y evitar problemas de salud y estética en la empresa.

3.1.5. Dimensionamiento de la planta de tratamiento

3.1.5.1. Rejillas

Se eligio rejillas de limpieza manual debido al caudal minimo de aporte, manipulacion y costo,
considerando los criterios de Metcalf & Eddy 1995 y la Norma RAS 2000 Titulo E. Para el
dimensionamiento se tomo los datos de la Tabla 2 sobre criterios de disefio y Tabla 3 sobre el
coeficiente de pérdida de carga para rejillas y la Figura 2 para elegir la forma de las rejillas:

Considerando los pardmetros de disefio de la norma RAS 2000 se eligio la velocidad de

aproximacion de 0.6m/s:
a=l
%

_0.000585m?%/seg
a 0.6m/s

A = 0.000975 m?

Altura del tirante del agua

Para el ancho del canal (w) se tom6 como referencia el diametro de la tuberia que desemboca
las aguas residuales, la misma que es descargada en la caja de revision se considera como

ancho de canal 0.2 m:

ha

SR
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0.000975m?
a=—--
0.2m

ha = 0.004875m

Altura total del canal
El valor de altura de seguridad (hs) 0.30 m para evitar desbordamientos:
H = ha + hs

H =0.004875m + 0.30m
H = 0.304875m

Longitud de barras

Considerando los criterios de disefio para rejillas establecidas en la Norma RAS 2000 titulo E

tenemos un angulo de inclinacién de 60 :

H

Sena = A
H

L=Senso

0.30m

~ Sen 60

NUmero de barras

Considerando criterios de disefio para rejillas establecidas en la Norma RAS 2000 titulo E, se

tomo la separacion media entre varillas (e) 0.015 m por lo que el ancho (s) sera 0.005m:

w
e+s

_ 0.20m
~0.015m + 0.005m

n
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n = 10 barras

Suma de separaciones entre barras

bgz(VSV;ee+1)e

~ ( 0.20m — 0.015m
9 =\0.005m + 0.015m

bg =0,15m

+ 1) 015m

Pérdida de carga

Guiandonos en los criterios de disefio descritos en las normas RAS 2000 titulo E y con el

apoyo de la Figura 2 se eligi6 rejillas de forma redonda, el valor de p = 1.79:

h=p (g)% (%) Sena

0.019m>% ( (0.6m/s)?

h=1.79 (

Sen 60
0.025m (2*9.8m/52)> en

h =0,006826097 m

3.1.5.2. Trampa de aceites y grasas

Considerando los criterios de disefio descritos en la Norma RAS 2000 titulo E y la Norma
OPS/ CEPIS 2003, y con la guia de la tabla 4 se decidio disefiar una trampa de aceites y grasas

con las siguientes dimensiones:



-60 -

Area del tanque

Qxa
A=——"—
60L/min
_ 35.1L/min % 0.25m?
B 60L/min
A = 0.146 m?
Ancho del tanque
b =(A/4)
p_ |0146m
B 4
b=0.19m
Largo del tanque
L=bx4
L=019m=4
L=0.76m

Volumen atil

Guiandonos en los criterios de disefio descritos en la norma OPS/CEPIS 2003 el tiempo de
retencion (Tr) sugerido es de 2.5 min:

Vy=0x*Tr
L
V_u=35.1—>5min
min

V, = 0.088m3
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Profundidad util

Profundidad total del tanque

Guiandonos en los criterios de disefio descritos en la norma OPS/CEPIS 2003 para la

profundidad de seguridad (Ps) se eligi6 el valor de 0.30m:

P, =R + K
P, =0.60m+030m

P, =090m

3.1.5.3. Tanque séptico

En el procedimiento para dimensionar el tanque séptico se considero los criterios de la Norma
OPS/ CEPIS 2003 y el método USPHS y con la guia de la tabla 5 se decidi6 disefiar un tanque

séptico con las siguientes dimensiones:

Periodo de retencion hidraulica

P.=15-03log (P *Q)

L
P, = 1.5 - 0.3log(270 hab = 187.2—

* dia)

P, = 0.089 dias
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Volumen requerido para la sedimentacion

Ve =103 % (P = Q) * Pr

187.2L
Ve =1073 « (270 hab * * dia) * 0.089 dias
hab
Vg =45m3

Célculo del volumen de lodos producidos

Aplicando criterios descritos en la Norma OPS/CEPIS 2003 el valor de (G) a ser considerado
es de 90 L/hab*afio, cuando no se posee sistema de alcantarillado a G se le adiciona el valor
de 20 L/ hab * afo:

Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

Vd=Px+G=*N =103
Vd = 270 hab * 110 L/hab * afio * 1lafio * 1073

Vd = 29.7 m3

Volumen total
Vt=Vs+Vd
Vt = 45m3 +29.7m3

Vt= 34.1m3

Area del tanque

Aplicando criterios de disefio descritos en la Norma OPS/CEPIS 2003 el ancho (b) sugerido es
de 3m y altura util (Hu) de 1.7m:
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A=Lx*bx*xHu
Vt=L=xbx*Hu
341m3=Lxbx17m
A=L=xb

341 m®
 1.7m

A =20.1m?

Longitud del tanque

Profundidad maxima de espuma sumergida

o 07
€=

0.7

He = ——
€= 201 m2

He = 0.035 m?

Longitud de los compartimentos

Para una mejor depuracion de aguas residuales, se usé 2 compartimentos con una relacién de
60/40:

L, = 0.6L
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L =0.6%6.70 m

L, =4.02m

L, = 0.4L
L, =04%670m

L, =2.68m

Altura del tanque

Aplicando criterios de disefio descritos en la Norma OPS/CEPIS 2003 el ancho (b) sugerido es

3m:
Vd=Lx*bxhy
B — Vd
L= 1 «p
297 m?
L™ 670 m*3m
h; =148m
Altura total

Aplicando criterios de disefio descritos en la Norma OPS/CEPIS 2003 la altura de seguridad
(Hs) recomendada para evitar desbordamientos es 0.30 m:
HT == HU + HS
Hr=17m+0.30m

HT=2rn
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3.1.5.4. Filtro anaerobio de flujo ascendente

Para la propuesta de disefio se optd por un filtro anaerobio de flujo ascendente de forma
rectangular debido a su facil construccion y manipulacién. Considerando los criterios descritos
en la norma brasilera ABNT y la Norma RAS 2000.

Volumen del filtro

Vf = Qaiseiio * TT

_ 5454 m3

1 di
Jia x 1 dia

Vf = 54.54 m3

Area horizontal del filtro

La norma RAS 2000 Titulo E, recomienda la profundidad util del filtro de 1.80m:

Af = 28,08 m?

Longitud del filtro

Aplicando criterios de disefio descritos en la Norma RAS 2000 Titulo E, el ancho

recomendado (b) es 0.85 m:
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_28,08m?
~ 540m

L=520m

Altura total de la camara
Hp; = H, + 030
HTf =1.80m+ 0.30

Hpp=21m

Volumen de Grava

Para el disefio se usara grava de 4 a 7 cm, tomando como referencia los valores de la Norma
RAS 2000 Titulo E:

3.1.5.5. Tanque de desinfeccion

Considerando los criterios de Rodriguez Arraya, se utilizd hipoclorito de calcio Ca (Cl0),

para efectuar la desinfeccion del agua residual debido a su eficacia y bajo costo.

Dosis promedio del desinfectante
_ Dy+Dp,
2

D 43mg/L +1.4mg/L
B 2

D =285mg/L
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Peso requerido del desinfectante

P=Q=x*D
L mg
P = 0.585 * 2.85—
seg L

P =0.144 kg/dia

Volumen del tanque

Considerando los criterios de disefio de Rodriguez Arraya se tiene el tiempo de retencion
hidraulica (Tr) de 90s:

V=0QxTr

3
V =0,000585

™ 90
*k
seg seg

V =0.053m3

Altura del tanque

Considerando los criterios de disefio de Rodriguez Arraya se asume el largo del tanque (L) de
0.4my el ancho (b) de 0.3m:

Altura total del tanque

Considerando los criterios de disefio de Rodriguez Arraya se asume la altura de seguridad (4;)
de 0.30 m:
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Ar = A + Ag
Ar=044m+ 030m

Ap=0.74m

3.1.5.6. Eras de secado

Para el dimensionamiento de las eras de secado se tomo6 en consideracién los criterios de la
Norma OPS/ CEPIS 2003 y RAS 2000 Titulo E:

Poblacion Equivalente

Se tomd en consideracién los criterios de la Norma OPS/ CEPIS 2003 para la carga organica
contaminante tipica per capita (C) de 60g/hab*dia (valor tipico):
gV *DBO
- C

_ 54.54m® %605 g/m?
60 g/hab * dia

PE =510 hab
Carga de solidos
S$SS =SS !
= * X —
Q P
ss = 14009 » 5054
= —_— % . _—
m3 dia 510 hab

SS
$S = 138.8 g——hab
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Solidos suspendidos

Cs = PxSS
$ = 7000
510 hab * 138.8 g 5o hab
Cs = la
1000

Cs =70.8Kg SS/hab * dia

Masa de solidos que conforman los lodos

Ms = (0.5 0.7 x 0.5 x Cs)(0.5 * 0.3 x Cs)
Ms = (0.5%0.7+0.5+70.8Kg SS/hab * dia)(0.5 * 0.3 x 70.8 Kg SS/hab * dia)

Ms = (23 Kg SS/hab * dia)

Volumen diario de lodos digeridos

Ms

%solidos
Plodos * (W)

_ 23 Kg SS/hab * dias

1.04Kg /L (%)

Vi =

Vi

V1l =184.28 L/dia

Volumen de lodos a extraerse

Segun criterios de disefio descritos en la norma OPS/CEPIS 2003 se recomienda el tiempo de
retencién (Tr) de 55 dias:

Vl * Tr
Vie =000

_ 184.28 L/dia * 55 dias
le ™ 1000
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Vle =10.1 m3

Area de eras de secado

Segun criterios de disefio descritos en la norma OPS/CEPIS 2003, la profundidad

recomendable es de 0.20 a 0.40m, por lo que se ha tomado una profundidad de 0.40 m:

Vle
A.=—
ls HA
_ 101 m3
Is™ 040m
A = 25.34 m?

Ancho

El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6 m segin la OPS/CEPIS 2003, por lo
que se ha tomado el valor de 5 m:

Als:L*b

Als
L=—>
b

L=507m

NUmero de eras de secado

NESZZ
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3.2. Célculo para determinar la remocién de los contaminantes

Para determinar la eficiencia en la remocién de los contaminantes de cada etapa disefiada para
la planta de tratamiento de agua residual, se tom6 en cuenta criterios establecidos (valores

teoricos de diferentes investigaciones).

a) Rejillas

La eficiencia de remocion de las rejillas es despreciable, ya que en esta etapa solo retiene

material sélido de gran tamario.

b) Trampa de Aceites y Grasas

La trampa de aceites y grasas no tiene una remocion teorica establecida ya que esta etapa solo

funciona para contener las grasas y aceites del proceso de tratamiento.

c) Tanque Séptico

Segun bibliografia revisada se encontré que la remocién del tanque séptico para aceites y
grasas es del 70 — 80 %, para DBOs del 30 — 50 % y para sélidos suspendidos del 50 — 70 %,
por lo que se ha considerado el valor para aceites y grasas del 70%, para DBOs 30 % Yy para
solidos suspendidos 50 %. Tomando los datos de los valores méas bajos obtenidos en el

muestreo y los valores descritos anteriormente se tiene:

e Remocion de Aceites y Grasas

2mg/L * 70))

Aceites y Grasas, emovida = <2 - ( 100

Aceites y Grasas,emovida = 0.6 mg/L
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e Remocion de DBOs

mg 306 mg/L = 30
DBOs removida = (306T B ( 100 >

DBOs5 removida = 214.2mg/L

e Remocion de Solidos Suspendidos

- . 810mg/L = 50
Solidos Suspendidos ,emoviao = | 810 — < 100 )

Sélidos Suspendidos ;emoviao = 405 mg/L

c) Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Segun bibliografia revisada se encontr6 que la remocion del filtro anaerobio de flujo
ascendente para DBOs es del 65 — 80 %, para DQO del 60 — 80 %, y para solidos suspendidos
del 60 — 70 %, por lo que se ha tomado el valor para DBOs del 65 %, para DQO Yy sélidos
suspendidos del 60 %.

e Remocion de DBOs
DBOs emoviaa = (214.2mg/L — ((214.2mg /L * 65)/100))

DBOs5 removida = 7497 mg /L

e Remocion de DQO

474 mg /L * 60)>

DQO ;emovida = (474mg/l‘ - ( 100
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DQO ;emovida = 189.6 mg/L

e Remocion de Solidos Suspendidos

Solidos Suspendidos ,emovidos = | 405 7 \ "0 —

Solidos Suspendidos ,emovidos = 162 %

d) Tanque de Desinfeccion

La eficiencia tedrica es del 100% en remocion de patdgenos.

e) Eras de Secado

La eficiencia de remocion para las eras de secado no existe debido a que esta etapa de
tratamiento se utiliza para deshidratar sélidos procedentes del proceso de tratamiento de aguas

residuales.

f) Eficiencia general de la planta de tratamiento

Para determinar la eficiencia general de la planta de tratamiento se considera los parametros
que estan fuera de limites de descarga establecido en el TULSMA y la concentracion inicial
del contaminante en el afluente (valor obtenido de la caracterizacion fisica quimica y
microbiologica del agua residual) y la concentracion del efluente que ha recibido tratamiento

(valores finales del ultimo nivel del tratamiento).
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= Eficiencia general de Aceites y grasas

Aceit 2mg/L — 0.6mg/L 100%
= *
ceites y grasas 810mg/L 0

Aceites y grasas = 70%

= Eficiencia general de DQO

R 16 DOO 306mg/L — 189.6mg/L 100%
= *
emocion DQ 306mg/L 0

Remocion DQO = 38%

= Eficiencia general de DBO5

R 61 DBOS 474mg/L — 74.97mg/L 100%
= *
emocion 474mg)L 0

Remocion DBO5 = 84%

= Eficiencia general de Solidos suspendidos

SolidosS didos = / / 100%
= *
olidosSuspendidos 810mg/ 0

SélidosSuspendidos = 80%
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3.3 Andlisis de Resultados

3.3.1. Resultados topograficos

El levantamiento topografico realizado en el area de estudio determind que el terreno es
relativamente plano y presenta una minima pendiente, lo que nos indica que el terreno es
accesible para la construccion de la planta de tratamiento de aguas. Ver el plano topografico

en el Anexo F.

3.3.2. Resultados de medicion de caudal

A continuaciéon se muestran los promedios diarios obtenidos en cada medicion de caudal
realizado durante los 7 dias de monitoreo en el horario de 6 am a 18 pm.

Tabla 14 Resultados de medicion de caudal

DIA CAUDAL (L/min)
Lunes 3,922
Martes 3,328
Miércoles 5,200
Jueves 2,485
Viernes 5,012
Sabado 2,902
Domingo 2,021

Fuente: Arévalo, P.

Con los datos descritos en la tabla anterior podemos identificar que el caudal minimo son los

dias jueves, sabado y domingo debido a que estos dias el personal que ingres6 a la empresa
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fue reducido y no cumplid con los requisitos de ingreso (ducha diaria), debido a que no se
realizo elaboracion de producto. Los dias lunes y martes presentan el caudal promedio debido

a la poblacidn y el agua residual descargada.

Los dias miércoles y viernes presentan el caudal maximo esto se debe a que el personal que
ingreso a la empresa cumplié con todos los requisitos de ingreso (ducha diaria) ademas que

cumplié con el turno completo asignado por la empresa.

Para fines de disefio se trabajo con el caudal del dia miércoles ya que comparando la poblacién
servida y el agua residual generada, este dia presenta el mayor caudal. Para mejor

visualizacion de los resultados diarios. (Anexo A)

En la siguiente figura se observa la variacién que existe en los dias que se realizo el

monitoreo del caudal del agua residual en la empresa Nuvinat S.A.

Figura 6 Variacion diaria del caudal

VARIACION DIARIA DEL CAUDAL

6,000

~._5,200 c

= 5,000 5,012
s 7 r
£ 4,000 \a’%// N\ AN
2 . oo 538 N\ / N\
- 3, AV JUZ
& 2,485 o
3 2,000 2,021
Y 1,000

0,000

] ) S S S o) O
N J & 3 & & 00@

Fuente. Arévalo, P., 2015.
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3.3.3. Resultados de la caracterizacion del agua residual

A partir de la caracterizacion del agua residual se pudo determinar caracteristicas particulares

del agua descargada por la empresa.

Los pardmetros analizados in situ son temperatura y pH, la temperatura registrada en los tres
dias de muestreo tiene como valor maximo 19.4 °© C y como valor minimo 17.3 ° C, el pH un
valor maximo de 8.10 y un valor minimo de 6.75. Estos dos pardmetros poseen una minima
variacion encontrandose dentro de los limites permisibles de la normativa ambiental, esto se
debe a que el agua residual descargada consta habitualmente de los mismos componentes

organicos e inorganicos.

En el laboratorio se analizaron los siguientes pardmetros: conductividad, DBOs, DQO,
fosfatos, nitratos, solidos disueltos, solidos sedimentables, solidos suspendidos, aceites y

grasas, tensoactivos, coliformes fecales.

Para el analisis de la contaminacion organica, se considera como indicadores de
contaminacion la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), los cuales en las tres muestras de analisis indican niveles de DQO comprendidos
entre 474 mg/L y 650 mg/L, (rango en el que se encuentra el valor mas bajo y alto

muestreado) y para DBOs valores comprendidos entre 306mg/L y 456 mg/L.

A continuacion se exponen los datos de los resultados de la caracterizacion de las muestras

en el tiempo de monitoreo.

Tabla 15 Resultados de la caracterizacion del agua residual de la empresa Nuvinat S.A.

Parametro 17-oct 19-nov | 15-dic Unidad Nivel
permisible

pH 6.75 7.48 8.10 - 5-9

Turbidez 150.8 176 186 UNT -

Continda...
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Continda...
Conductividad 401 840 1034 uSiems/cm -
Temperatura 19.4 18.5 17.3 °C <35
Demanda Quimica | 474 605 588 mg/L 250
de Oxigeno
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno 306 412 456 mg/L 100
Fosfatos 8.9 9.1 2.1 mg/L 10.0
Nitratos 11 14 2.80 mg/L 10.0
Sélidos Disueltos 797 876 789 mg/L -
Soélidos 49 13 5 mo/L 1
Sedimentables
Sélidos Suspendidos | 810 1400 1280 mg/L 100
*Aceites y Grasas 11.3 <2 30.20 mg/L 0.3
*Tensoactivos 13.05 16.2 8.95 mg/L 0.5
Coliformes Fecales | 700 160 900 UFC/ Remocién> al
99.9 %
100 mL

Fuente: *Laboratorio CESTTA, Laboratorio SAQMIC.

3.3.4. Resultados del dimensionamiento de la planta de tratamiento de agua

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del dimensionamiento para las diferentes
etapas de tratamiento de aguas propuesto para este trabajo de investigacion tomando en

cuenta normas, guias y criterios de disefio adecuados al sitio de estudio.
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3.3.4.1. Caudal de Disefio

La determinacién del caudal de disefio es primordial para el desarrollo del dimensionamiento

de la planta de tratamiento, a continuacion se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 16 Resultados del calculo del caudal de disefio

Parametro Abreviatura

Valor

Unidad

Caudal de Disefio Qd

0,000585

m°/s

Fuente: Arévalo., P.

3.3.4.2. Rejillas

Luego de tomar en consideracion el caudal con el que podra ingresar el efluente, y criterios de
disefio de la Norma RAS 2000 Titulo E, se dimensiono rejillas de limpieza manual con

angulo de 60°. En la siguiente tabla se describen

dimensionamiento de las rejillas.

los

resultados obtenidos del

Tabla 17 Resultados del dimensionamiento de rejillas

CARACTERISTICA UNIDAD | VALOR
Velocidad de aproximacién m/s 0.60
Angulo de aproximacion - 60
Espesor de las barras m 0.015
Separacion entre barras m 0.005
Coeficiente de pérdida(circular) - 1.79

Continda...
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Continua...
Area 0.000975
Ancho 0.20
Altura del tirante del agua 0,004875
Altura de seguridad 0.30
Altura total del canal 0.30
Longitud de barras 0.35
NuUmero de barras 10
Suma de separacién entre barras 0,15375
Pérdida de carga 0,00683

Fuente: Arévalo., P.

3.3.4.3. Trampa de Aceites y Grasas

El dimensionamiento de esta etapa de tratamiento permitird la contencion en la parte superior
de los aceites y grasas generadas principalmente en actividades de alimentacion para prevenir

inconvenientes en los procesos posteriores de tratamiento.

La trampa de grasas disefiada segun criterios descritos en las normas RAS 2000 Titulo E y
OPS/CEPIS 2003, se tiene un ancho de 0.19 m, longitud de 0.76 m y una profundidad de

0.90m, el ingreso del agua a esta unidad es mediante un codo de 90° y tuberia de 110 mmy a

la salida con tuberia en forma de T de PVC.

En la siguiente tabla se describen los resultados obtenidos del dimensionamiento de la trampa

de aceites y grasas.
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Tabla 18 Resultados del dimensionamiento de la trampa de aceites y grasas

CARACTERISTICA UNIDAD | VALOR
Caudal L/min | 35.1
Area m® 0.25
Area del tanque m° 0.142
Ancho del tanque m 0.19
Largo del tanque m 0.76
Volumen (til m° 0.088

Tiempo de Retencion Hidraulica min 2.50

Profundidad de seguridad m 0.30
Profundidad util m 0.60
Profundidad total del tanque m 0.90
Diametro de tuberias (entrada) mm 110
Diametro de tuberias (salida) mm 110
Pendiente - 45

Fuente: Arévalo., P.

3.3.4.4. Tanque séptico

El dimensionamiento del tanque séptico tiene el propdsito de reducir la materia organica,
aceites y grasas, solidos suspendidos, entre otros componentes que contienen las aguas
residuales, se dimensioné un tanque séptico segin las normas CEPIS/OPS 2003 y el

METODO USPHS; esta etapa estara ubicada después de la trampa de aceites y grasas.

En la siguiente tabla se describen los resultados obtenidos del dimensionamiento del tanque

séptico:
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Tabla 19 Resultados del dimensionamiento del tanque séptico

CARACTERISTICA UNIDAD | VALOR
Caudal L /hab*dia | 187.2
Poblacion futura hab 270
Periodo de retencion dias 0.088
VVolumen de sedimentacion m° 4.45
Volumen de digestion y almacenamiento de lodos m® 29.7
Volumen total m° 34.1
Area del tanque m? 20.1
Ancho del tanque m 3.00
Longitud del tanque m 6.70
Altura de seguridad m 0.30
Altura m 1.48
Altura util m 1.70
Longitud compartimento 1 m 4.02
Longitud compartimento 2 m 2.68
Profundidad méaxima de espuma sumergida m® 0.035
Altura total m 2.00
Diametro de tuberias (entrada) mm 200
Diametro de tuberias (salida) mm 200
Diametro de tuberias de emergencia mm 200
Diametro de tuberias de registro mm 0.75

Fuente: Arévalo., P.
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3.3.4.5. Dimensionamiento del filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Se dimensiond 1 filtro anaerobio de acuerdo a los criterios de disefio de la Norma RAS 2000
Titulo E, el mismo que es de forma rectangular, el cual removera la materia organica y solidos
procedentes del agua residual del tanque séptico, obteniendo asi un afluente de mejor calidad,

se concluyd con las siguientes dimensiones descritas en la siguiente tabla:

Tabla 20 Resultados del dimensionamiento del FAFA

CARACTERISTICA UNIDAD | VALOR
Caudal m°dia | 50.54
Tiempo de retencion dia 1
Volumen del filtro m° 50.54
Area horizontal del filtro m” 28.08
Longitud del filtro m 5.20
Ancho del filtro m 5.40
Altura total de la cAmara m 2.10
Profundidad util m 1.80
Altura del falso fondo m 0.30
Altura del medio de soporte m 1.20

Fuente: Arévalo., P.
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3.3.4.6. Dimensionamiento del tanque de desinfeccion

Tomando en consideracion los resultados del andlisis de aguas residuales se evidencia la
presencia coliformes fecales por lo que es necesario disefiar un tanque de desinfeccion para
disponer de agua libre de contaminantes microbioldgicos que posteriormente serd utilizada

para riego de las areas verdes de la empresa.

Debido al tipo de agua, efectividad y costo, el tanque de desinfeccion usara hipoclorito de
calcio, utilizando los criterios de Rodriguez Arraya para el disefio de tanque de desinfeccion se

concluy6 con las dimensiones descritas en la siguiente tabla:

Tabla 21 Resultados del dimensionamiento del tanque de desinfeccién

CARACTERISTICA UNIDAD | VALOR
Dosis promedio del desinfectante | mg/L | 2.85
Peso requerido de desinfectante Kg/d |0.14
Largo del tanque m 0.40
Ancho del tanque m 0.30
Volumen del tanque m> 0.053
Altura del tanque m 0.44
Altura de seguridad m 0.30
Altura total del tanque m 0.74

Fuente: Arévalo., P.
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3.3.4.7. Dimensionamiento de eras de secado

Luego del proceso bioldgico con el tanque séptico se obtiene como residuo lodos, los cuales
requieren deshidratarse y cumplir asi con las caracteristicas necesarias para posteriormente ser
situados como abono de las instalaciones de la empresa; utilizando criterios de disefio de la
Norma OPS/CEPIS 2003 se concluy6 con las siguientes dimensiones descritas en la siguiente
tabla:

Tabla 22 Resultados del dimensionamiento de las eras de secado

CARACTERISTICA UNIDAD VALOR
Caudal m°/dia | 50.54
Carga de solidos gSS/hab*dia | 138.8
Solidos suspendidos salientes KgSS/hab*dia | 70.8
Masa de solidos que conforman los lodos | KgSS/hab*dia | 23
Volumen diario de lodos digeridos L/dia 184.3
Volumen de lodos a extraerse m° 10.1
Area de eras de secado m° 25.34
Largo de eras de secado m 5.07
Ancho de eras de secado m 4.00
Profundidad de seguridad m 0.20
Profundidad de lodos m 0.40
Espesor de la capa de arena m 0.20
Espesor de la capa de grava m 0.30
Altura total de eras de secado m 1.00
NuUmero de eras de secado - 2

Fuente: Arévalo., P.
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3.4. Cumplimiento de la normativa ambiental

La propuesta de la planta de tratamiento anteriormente descrita se proyecta a reducir los

valores de la DQO, DBOs, sélidos suspendidos Yy aceites y grasas existentes en el agua

residual.

En la siguiente tabla se implanta la comparacién de los pardmetros antes mencionados con

valores de concentracién inicial (obtenidos de la caracterizacion del agua residual en los

laboratorios) y final valores obtenidos con la planta de tratamiento propuesta, estos valores se

compara con los valores limites establecidos por el Texto Unificado de Legislacién Secundaria
del Ministerio del Ambiente (TULSMA), libro VI —anexo 1: Tabla No 12.

Para el cumplimiento con la normativa ambiental de los parametros de aceites y grasas,

solidos suspendidos, se toma en consideracion la disminucién de la cantidad de contaminantes

que las etapas de tratamiento han producido.

Tabla 23 Comparacién de la remocion de contaminantes con el TULAS

Parametro | Unidad | Agua sin Agua con Limite Eficiencia | CUMPLE

tratamiento | tratamiento | permisible | general

(TULAS)

Demanda
Biogquimica .
de Oxigeno mg/L 306 189.6 250 38% CUMPLE
Demanda 84%
Quimica de
Oxigeno mg/L 474 74.97 100 CUMPLE
Aceites y mg/L 2 0.6 0.3 70% NO
Grasas CUMPLE
Sélidos mg/L 810 162 100 80% NO
suspendidos CUMPLE

Fuente: TULAS., Libro VI., 2003., Pp. 29 — 30.
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3.5. Impacto ambiental

La puesta en construccion de cualquier tipo de infraestructura involucra la generacion de
impactos ambientales ya sean positivos 0 negativos producidos en el transcurso de
construccion, operacion y abandono de la misma, la matriz de Leopold disefiada de acuerdo a
las necesidades de este proyecto de investigacion permite la identificacion de las actividades
(fase de construccion y fase de operacion) y los impactos generados para los distintos
componentes ambientales (agua, aire, suelo, flora, fauna, humano, econémico),
permitiéndonos claramente la identificacion de las acciones e impactos generados al medio

que los rodean.

Para efectuar la evaluacion de impactos ambientales producidos para la implementacion de
este disefio se aplicé la metodologia de Leopold empleando los valores de la tabla 11,

obteniendo la siguiente matriz:
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Tabla 24 Matriz de Leopold

FASE DE CONSTRUCION

.S 0
; : | &
E S |8 | &
£ g E| 3
g | & g |83
§ | S |8 |5 |g|3
S|&|a|l8|E|S2
> Uso del agua -3/2 0 |1 |6 |1
§ Calidad del agua -3/2 1 (0 |8 |1
9 Uso del suelo -4/3 |- 4/4|-5/4|-4/2 -4/2 |-3/2|-3/1|-4/1|0 |8 |-76 |8
> [ Calidad del suelo “4/3 [-5/3 0 [2 [-29]2
Nivel sonoro 4/2 |-4/2 0 |2 |-14 2
o Generacion de olores -4/3 0|1 |9 |1
< Emisi6én atmosférica -3/2 42 | -4/2 0 |3 [-22 3
0 |3 |-17 3
Descubierta vegetal | _1/2 |-4/2 |-5/2
< 0 |3 |-22 3
= Perdida de microfauna 4/3 132 |-411
X
Calidad de vid
% alidad de vida 412 1 |0 (6 |1
> 1 |0 |8 |1
T Salud 52
- 62 |6/3 |6/3 |6/3 |6/2 |62 |6/2 |62 |62 |2 |0 [118)9
mpleo
i 5/3 6/4 LL g2
aisaje
1 1 1 |1 1 |1 5 (1 |1 |13
5 6 5 |3 1 |1 1 (1 |1 24
-24 |47 |43 -9 |6 |7 |48 |7 |7 |
6 |7 |6 |4 |2 [2 [6 |2 |2

Fuente: Arévalo, P
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En la matriz de Leopold descrita en la tabla 24 se identifica y califica la magnitud e
importancia de los posibles impactos que se producirdn al implementar la planta de
tratamiento de aguas residuales para la empresa Nuvinat S.A., se determinG 24 afecciones
negativas y 13 afectaciones positivas con nimero total de interacciones de impacto de 37. El
valor de agregacion de impacto es de -48 que al compararlo con la tabla 12, el resultado de la
evaluacion es negativa media, lo que sugiere que la implementacion de este proyecto no

requiere medidas correctoras, ya que los impactos producidos al pasar el tiempo se corregiran.

Se identifica notablemente que el nimero de interacciones negativas es mayor, siendo la fase
de construccién la que mayor afectacion genera ya que las excavaciones son necesarias para
el desarrollo de la misma, viéndose afectado el uso y calidad del suelo hay que tomar en
cuenta que estas afectaciones son temporales y con el pasar del tiempo desapareceran. Tanto
en la fase de construccion como la fase de operacion la generacion de empleo es el punto de
equilibrio ya que se genera un impacto positivo en nivel alto, siendo viable para la poblacién

beneficiada.

3.6. Presupuesto

Tabla 25 Presupuesto para la implementacion de la planta de tratamiento

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

Excavacién y recoleccién del m® 51.43 4.00 205.72
material
Hormigén ¢ 210 kg/cm2 y m> 47.50 120.00 5700
encofrado
Hormigén Replantillo £’c 180 m’ 4.17 70.00 291.90
kg/cm2 (e= 5¢cm)

Continda...
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Continda...
Acero de refuerzo (e=12mm) qq 30 50.00 1500
Tuberia M 2 35.40 70.80
PVC-D 160mm
Empedrado (e=10cm) 2 83.26 7.00 582.82
Tuberia U 1 11.10 11.10
PVC-D 75mm
Codo U 1 3.25 3.25
PVC-D 110 mm
Codo U 2 9.00 18.00
PVC-D 160 mm
Valvula de Compuerta (110 U 3 76.23 228.69
mm)
Valvula de Compuerta (160 U 3 482.00 1446
mm)
Tee PVC-D 110 mm U 1 4.69 4.69
Tee PVC-D 160 mm U 2 14.17 28.34
Reduccion PVC-D 160-110 U 2 12.77 25.54
mm
Filtro anaerobio de flujo ascendente
Relleno de grava (4- 7 cm) m3 37.45 10.00 374.50
Eras de secado
Arena m3 4.40 10.00 44
Grava m3 6.60 10.00 66
Mano de obra
Albafiil (jefe) - 3 100 300
Albafil (asistente) - 2 80 200
Subtotal 9256
Imprevistos (10%) 925.6
Total 10181.6
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Fuente: Arévalo, P.

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se determind el caudal del agua residual en la descarga mediante el método
volumétrico, dando como resultado un caudal minimo de 2.02 L/min y un caudal

méaximo de disefio de 5.2 L/min.

Se caracterizo fisica, quimica y microbiolégicamente el agua residual proveniente de la
empresa Nuvinat S.A., cuyos valores maximos son los siguientes: pH 8.10,
temperatura 19.4 °C, fosfatos 9.1 mg/L; que se encuentran dentro de los limites
permisibles del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, libro
VI, Tabla 12, Anexo I; conductividad 1034 uSiems/cm, DQO 605mg/L, DBOS5 456
mg/L, nitratos 14 mg/L, sélidos: disueltos 876 mg/L, sedimentables 49 mg/L, y
suspendidos 1400 mg/L, aceites y grasas 30.20 mg/L, tensoactivos 16.2 mg/L,

coliformes fecales 900UFC/100mL, permaneciendo fuera de los limites permisibles.

Se disefid la planta de tratamiento para la empresa Nuvinat S.A, segun criterios de
disefio y ecuaciones sugeridas por normas y guias para tratamiento de aguas residuales,
demostrando tedricamente que resulta eficiente para bajar la concentracion de los

contaminantes por medio de un sistema de unidades que incluye: rejillas, trampa de



-92 _

grasas, tanque séptico, filtro anaerobio de flujo ascendente, eras de secado y tanque de
desinfeccion. La eficiencia tedrica del disefio propuesto en el tanque séptico es 70 %
para aceites y grasas, 30% para DBOs 50 % para solidos suspendidos; obteniendo
como resultados finales de remocion: 0.6 mg/L, 2142 mg/L y 405 mg/L
respectivamente. Para el filtro anaerobio de flujo ascendente la eficiencia teorica de
remocion es de 65 % de DBOs, 60 % de DQO y 60 % de sélidos suspendidos,
presentando como valores finales de remocion de 74.97 mg/L, 189.6 mg/L, 162 mg/L

respectivamente.

4.2. Recomendaciones

Cuando se implemente la planta de tratamiento se debera actualizar los resultados de la
caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica del agua residual para verificar algin

cambio 0 aumento de estos valores.

Para la construccion e implementacion del trabajo de investigacion propuesto se debera
realizar un estudio de factibilidad con informacion actualizada de costos de

maquinaria, material de construccién y mano de obra.

Cuando se implemente la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe poner en
practica el manual de operacion y mantenimiento propuesto en el Anexo E, para asi

asegurar el buen funcionamiento de la misma.
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ANEXO A

LA MEDICION DEL

Tabla 26 Calculo del
dia lunes

97—

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 9,21
6:05 1.00 19,43
6:10 1.00 16,12
6:15 1.00 19,29
6:20 1.00 15,4
6:25 1.00 18,31
6:30 1.00 15,61
6:35 1.00 14,22
6:40 1.00 14,89
6:45 1.00 16,71
6:50 1.00 8,24
6:55 1.00 6,13
7:00 1.00 6,41
7:05 1.00 7,31
7:10 1.00 7,8
7:15 1.00 5,29
7:20 1.00 4,37
7:25 1.00 1,32

RESULTADOS DE

CAUDAL

caudal monitoreado el
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7:30 1.00 1,01
7:35 1.00 2,33
7:40 1.00 1,17
7:45 1.00 1
7:50 1.00 0,9
7:55 1.00 0,5
8:00 1.00 0,2
8:05 1.00 0,3
8:10 1.00 0,41
8:15 1.00 2,31
8:20 1.00 4,11
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 4,11
8:35 1.00 4,31
8:40 1.00 5,21
8:45 1.00 6,21
8:50 1.00 5,26
8:55 1.00 9,02
9:00 1.00 10,49
9:05 1.00 11,41
9:10 1.00 8,28
9:15 1.00 6,42
9:20 1.00 6,91
9:25 1.00 2,3
9:30 1.00 11
9:35 1.00 0,22
9:40 1.00 0,12
9:45 1.00 1
9:50 1.00 0,2
9:55 1.00 0,1
10:00 1.00 0,22
10:05 1.00 0,1
10:10 1.00 0,08
10:15 1.00 0,09
10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 1,4
10:30 1.00 0,9
10:35 1.00 0,35
10:40 1.00 0,41
10:45 1.00 0,25
10:50 1.00 0,03
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10:55 1.00 0,01
11:00 1.00 1

11:05 1.00 1,98
11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 2,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 3,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 1,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 0,35
12:05 1.00 0,43
12:10 1.00 0,32
12:15 1.00 0,05
12:20 1.00 0,02
12:25 1.00 0,04
12:30 1.00 0,09
12:35 1.00 0,35
12:40 1.00 0,54
12:45 1.00 0,9
12:50 1.00 2,3
12:55 1.00 1,54
13:00 1.00 5,4
13:05 1.00 3,7
13:10 1.00 3,2
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 2,4
13:25 1.00 1,54
13:30 1.00 2,4
13:35 1.00 2,7
13:40 1.00 3,56
13:45 1.00 3,61
13:50 1.00 2,54
13:55 1.00 2,98
14:00 1.00 5,6
14:05 1.00 5,7
14:10 1.00 4,7
14:15 1.00 13
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14:20 1.00 0,81
14:25 1.00 0,03
14:30 1.00 0,29
14:35 1.00 4,3

14:40 1.00 0,3

14:45 1.00 5,3

14:50 1.00 4.1

14:55 1.00 0,89
15:00 1.00 4,76
15:05 1.00 521
15:10 1.00 1,34
15:15 1.00 1,98
15:20 1.00 0,67
15:25 1.00 1,32
15:30 1.00 3,11
15:35 1.00 0,31
15:40 1.00 2,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 1,98
15:55 1.00 1

16:00 1.00 0,93
16:05 1.00 0,73
16:10 1.00 0,01
16:15 1.00 0,031
16:20 1.00 0,81
16:25 1.00 1

16:30 1.00 0,32
16:35 1.00 0,01
16:40 1.00 0,09
16:45 1.00 0,51
16:50 1.00 2,31
16:55 1.00 0,92
17:00 1.00 0,01
17:05 1.00 0,03
17:10 1.00 6,23
17:15 1.00 3,21
17:20 1.00 1

17:25 1.00 2,41
17:30 1.00 9,54
17:35 1.00 14,1
17:40 1.00 15,4
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17:45 1.00 16,8
17:50 1.00 18,3
17:55 1.00 19,2
18:00 1.00 10,3
Promedio 3,921662069

Fuente: Arévalo, P.
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Figura 7 Célculo del caudal monitoreado el dia lunes

Caudal vs Tiempo
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Tabla 27 Calculo del caudal monitoreado el dia martes.

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 5,21
6:05 1.00 8,43
6:10 1.00 3,12
6:15 1.00 12,29
6:20 1.00 17,4
6:25 1.00 2,31
6:30 1.00 1,61
6:35 1.00 4,31
6:40 1.00 5,39
6:45 1.00 7,51
6:50 1.00 6,24
6:55 1.00 7,13
7:00 1.00 4,31
7:05 1.00 5,31
7:10 1.00 8,81
7:15 1.00 5,29
7:20 1.00 4,37
7:25 1.00 1,32
7:30 1.00 1,01
7:35 1.00 2,33
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7:40 1.00 1,17
7:45 1.00 1,31
7:50 1.00 0,9
7:55 1.00 2,5
8:00 1.00 1,2
8:05 1.00 0,3
8:10 1.00 1,41
8:15 1.00 0,31
8:20 1.00 0,11
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 4,11
8:35 1.00 7,31
8:40 1.00 5,21
8:45 1.00 6,21
8:50 1.00 9,26
8:55 1.00 10,02
9:00 1.00 10,49
9:05 1.00 11,41
9:10 1.00 8,28
9:15 1.00 6,42
9:20 1.00 6,91
9:25 1.00 2,3
9:30 1.00 11
9:35 1.00 0,22
9:40 1.00 0,12
9:45 1.00 1
9:50 1.00 0,2
9:55 1.00 0,1
10:00 1.00 0,22
10:05 1.00 0,1
10:10 1.00 0,08
10:15 1.00 0,09
10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 14
10:30 1.00 0,9
10:35 1.00 0,35
10:40 1.00 0,41
10:45 1.00 0,25
10:50 1.00 0,03
10:55 1.00 0,01
11:00 1.00 1
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11:05 1.00 1,98
11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 2,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 3,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 1,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 0,35
12:05 1.00 0,43
12:10 1.00 0,32
12:15 1.00 0,05
12:20 1.00 0,02
12:25 1.00 0,04
12:30 1.00 0,09
12:35 1.00 0,35
12:40 1.00 0,54
12:45 1.00 0,9
12:50 1.00 2,3
12:55 1.00 1,54
13:00 1.00 5,4
13:05 1.00 3,7
13:10 1.00 3,2
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 2,4
13:25 1.00 1,54
13:30 1.00 2,4
13:35 1.00 2,7
13:40 1.00 3,56
13:45 1.00 3,61
13:50 1.00 2,54
13:55 1.00 2,98
14:00 1.00 5,6
14:05 1.00 5,7
14:10 1.00 4,7
14:15 1.00 13
14:20 1.00 0,81
14:25 1.00 0,03
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14:30 1.00 0,29
14:35 1.00 4,3

14:40 1.00 10,3
14:45 1.00 5,3

14:50 1.00 7

14:55 1.00 5,89
15:00 1.00 4,76
15:05 1.00 521
15:10 1.00 8,34
15:15 1.00 7,98
15:20 1.00 10,67
15:25 1.00 6,32
15:30 1.00 3,11
15:35 1.00 4,31
15:40 1.00 2,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 1,98
15:55 1.00 1

16:00 1.00 0,93
16:05 1.00 0,73
16:10 1.00 0,01
16:15 1.00 2,31
16:20 1.00 4,81
16:25 1.00 1

16:30 1.00 0,32
16:35 1.00 0,98
16:40 1.00 0,99
16:45 1.00 4,51
16:50 1.00 2,31
16:55 1.00 0,92
17:00 1.00 0,19
17:05 1.00 0,39
17:10 1.00 6,23
17:15 1.00 3,21
17:20 1.00 1,6

17:25 1.00 2,41
17:30 1.00 9,54
17:35 1.00 14,1
17:40 1.00 5,4

17:45 1.00 1,8

17:50 1.00 13
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17:55 1.00 7,2
18:00 1.00 0,3
Promedio 3,327862069

Fuente: Arévalo, P.

Figura 8 Célculo del caudal monitoreado el dia martes

Caudal vs Tiempo
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Tabla 28 Calculo del caudal monitoreado el dia miercoles

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 10,21
6:05 1.00 15,43
6:10 1.00 13,12
6:15 1.00 15,29
6:20 1.00 20,4
6:25 1.00 15,31
6:30 1.00 17,61
6:35 1.00 18,22
6:40 1.00 17,89
6:45 1.00 15,71
6:50 1.00 18,24
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6:55 1.00 8,13
7:00 1.00 7,41
7:05 1.00 7,31
7:10 1.00 7,8
7:15 1.00 5,29
7:20 1.00 4,37
7:25 1.00 5,32
7:30 1.00 7,01
7:35 1.00 2,33
7:40 1.00 1,17
7:45 1.00 9,98
7:50 1.00 2,93
7:55 1.00 4,54
8:00 1.00 6,24
8:05 1.00 2,31
8:10 1.00 1,41
8:15 1.00 2,31
8:20 1.00 4,11
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 4,11
8:35 1.00 4,31
8:40 1.00 5,21
8:45 1.00 6,21
8:50 1.00 5,26
8:55 1.00 1,02
9:00 1.00 1,49
9:05 1.00 1,41
9:10 1.00 0,28
9:15 1.00 1,42
9:20 1.00 191
9:25 1.00 0,3
9:30 1.00 11
9:35 1.00 0,22
9:40 1.00 0,12
9:45 1.00 1

9:50 1.00 1,2
9:55 1.00 0,1
10:00 1.00 2,22
10:05 1.00 0,1
10:10 1.00 0,08
10:15 1.00 0,09
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10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 14

10:30 1.00 0,9

10:35 1.00 0,35
10:40 1.00 0,41
10:45 1.00 1,25
10:50 1.00 0,03
10:55 1.00 0,01
11:00 1.00 1,13
11:05 1.00 1,98
11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 4,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 3,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 8,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 0,35
12:05 1.00 4,43
12:10 1.00 1,32
12:15 1.00 4,05
12:20 1.00 3,02
12:25 1.00 2,04
12:30 1.00 2,09
12:35 1.00 0,35
12:40 1.00 0,54
12:45 1.00 3,9

12:50 1.00 2,3

12:55 1.00 10,54
13:00 1.00 6,4

13:05 1.00 3,76
13:10 1.00 3,28
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 24

13:25 1.00 4,54
13:30 1.00 8,4

13:35 1.00 12,7
13:40 1.00 8,56
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13:45 1.00 3,61
13:50 1.00 2,54
13:55 1.00 2,98
14:00 1.00 5,6

14:05 1.00 5,7

14:10 1.00 4,7

14:15 1.00 13

14:20 1.00 3,81
14:25 1.00 2,03
14:30 1.00 1,29
14:35 1.00 4,3

14:40 1.00 1,3

14:45 1.00 5,3

14:50 1.00 7

14:55 1.00 1,89
15:00 1.00 1,76
15:05 1.00 5,21
15:10 1.00 1,34
15:15 1.00 3,98
15:20 1.00 2,67
15:25 1.00 6,32
15:30 1.00 3,11
15:35 1.00 1,31
15:40 1.00 2,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 3,98
15:55 1.00 1,23
16:00 1.00 2,93
16:05 1.00 0,73
16:10 1.00 5,01
16:15 1.00 2,31
16:20 1.00 1,81
16:25 1.00 1,1

16:30 1.00 4,32
16:35 1.00 1,01
16:40 1.00 2,09
16:45 1.00 8,51
16:50 1.00 9,31
16:55 1.00 17,92
17:00 1.00 10,01
17:05 1.00 13,03
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17:10 1.00 18,23
17:15 1.00 16,21
17:20 1.00 15,32
17:25 1.00 12,41
17:30 1.00 18,54
17:35 1.00 14,1
17:40 1.00 15,4
17:45 1.00 6,8
17:50 1.00 8,3
17:55 1.00 9,2
18:00 1.00 4,3
Promedio 5,199586207

Fuente: Arévalo, P.

Figura 9 Calculo del caudal monitoreado el dia miércoles

Caudal vs Tiempo
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Tabla 29 Caélculo del caudal monitoreado el dia jueves

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 5,21
6:05 1.00 9,43
6:10 1.00 6,12
6:15 1.00 5,29
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6:20 1.00 5,4
6:25 1.00 2,31
6:30 1.00 5,61
6:35 1.00 4,22
6:40 1.00 2,89
6:45 1.00 6,71
6:50 1.00 2,24
6:55 1.00 4,13
7:00 1.00 2,41
7:05 1.00 1,31
7:10 1.00 3,81
7:15 1.00 2,29
7:20 1.00 1,37
7:25 1.00 2,32
7:30 1.00 151
7:35 1.00 2,33
7:40 1.00 1,17
7:45 1.00 1,39
7:50 1.00 1,92
7:55 1.00 2,55
8:00 1.00 1,26
8:05 1.00 2,37
8:10 1.00 1,41
8:15 1.00 0,31
8:20 1.00 1,11
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 111
8:35 1.00 1,31
8:40 1.00 2,21
8:45 1.00 2,21
8:50 1.00 1,26
8:55 1.00 0,02
9:00 1.00 1,49
9:05 1.00 041
9:10 1.00 1,28
9:15 1.00 1,42
9:20 1.00 0,91
9:25 1.00 1,3
9:30 1.00 1,01
9:35 1.00 1,22
9:40 1.00 3,12
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9:45 1.00 1,46
9:50 1.00 0,29
9:55 1.00 0,12
10:00 1.00 1,22
10:05 1.00 2,11
10:10 1.00 3,98
10:15 1.00 4,25
10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 1,4
10:30 1.00 3,9
10:35 1.00 1,35
10:40 1.00 4,41
10:45 1.00 1,25
10:50 1.00 1,03
10:55 1.00 4,82
11:00 1.00 5,35
11:05 1.00 3,98
11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 2,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 3,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 1,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 0,35
12:05 1.00 0,43
12:10 1.00 0,32
12:15 1.00 0,05
12:20 1.00 2,43
12:25 1.00 2,04
12:30 1.00 4,23
12:35 1.00 0,35
12:40 1.00 0,54
12:45 1.00 0,9
12:50 1.00 2,3
12:55 1.00 1,54
13:00 1.00 5,4
13:05 1.00 3,7
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13:10 1.00 3,2
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 24
13:25 1.00 1,54
13:30 1.00 2,4
13:35 1.00 2,7
13:40 1.00 3,56
13:45 1.00 3,61
13:50 1.00 2,54
13:55 1.00 7,98
14:00 1.00 2,63
14:05 1.00 3,72
14:10 1.00 3,71
14:15 1.00 1,32
14:20 1.00 0,81
14:25 1.00 0,03
14:30 1.00 0,29
14:35 1.00 0,36
14:40 1.00 1,32
14:45 1.00 2,38
14:50 1.00 7.31
14:55 1.00 8,89
15:00 1.00 9,76
15:05 1.00 8,21
15:10 1.00 8,34
15:15 1.00 7,98
15:20 1.00 1,67
15:25 1.00 6,32
15:30 1.00 3,11
15:35 1.00 4,31
15:40 1.00 2,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 1,98
15:55 1.00 1

16:00 1.00 0,93
16:05 1.00 0,73
16:10 1.00 0,01
16:15 1.00 1,31
16:20 1.00 2,81
16:25 1.00 1,69
16:30 1.00 0,32
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16:35 1.00 0,01
16:40 1.00 0,09
16:45 1.00 1,51
16:50 1.00 2,31
16:55 1.00 0,92
17:00 1.00 0,01
17:05 1.00 8,03
17:10 1.00 6,23
17:15 1.00 3,21
17:20 1.00 1,23
17:25 1.00 2,41
17:30 1.00 1,54
17:35 1.00 1,1

17:40 1.00 3,4

17:45 1.00 2,8

17:50 1.00 0,3

17:55 1.00 0,02
18:00 1.00 0,3

Promedio 2,485241379

Fuente: Arévalo, P.

Figura 10 Calculo del caudal monitoreado el dia jueves
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Tabla 30 Calculo del caudal monitoreado el dia viernes.

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 5,21
6:05 1.00 4,43
6:10 1.00 10,12
6:15 1.00 12,29
6:20 1.00 19,4
6:25 1.00 18,31
6:30 1.00 15,61
6:35 1.00 10,22
6:40 1.00 11,89
6:45 1.00 11,71
6:50 1.00 8,24
6:55 1.00 6,13
7:00 1.00 6,41
7:05 1.00 7,31
7:10 1.00 7,8
7:15 1.00 5,29
7:20 1.00 4,37
7:25 1.00 2,32
7:30 1.00 4,01
7:35 1.00 8,33
7:40 1.00 3,17
7:45 1.00 4,26
7:50 1.00 59
7:55 1.00 3,5
8:00 1.00 2,2
8:05 1.00 4,3
8:10 1.00 4,41
8:15 1.00 2,31
8:20 1.00 4,11
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 4,11
8:35 1.00 4,31
8:40 1.00 5,21
8:45 1.00 6,21
8:50 1.00 5,26
8:55 1.00 9,02
9:00 1.00 10,49
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9:05 1.00 11,41
9:10 1.00 8,28
9:15 1.00 6,42
9:20 1.00 6,91
9:25 1.00 2,3

9:30 1.00 8,3

9:35 1.00 3,82
9:40 1.00 2,12
9:45 1.00 1,4

9:50 1.00 3,98
9:55 1.00 1,13
10:00 1.00 4,22
10:05 1.00 2,13
10:10 1.00 1,81
10:15 1.00 0,92
10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 1,4

10:30 1.00 1,91
10:35 1.00 0,95
10:40 1.00 1,41
10:45 1.00 3,85
10:50 1.00 4,03
10:55 1.00 2,91
11:00 1.00 1,3

11:05 1.00 1,98
11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 2,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 3,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 1,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 4,35
12:05 1.00 2,43
12:10 1.00 3,32
12:15 1.00 1,05
12:20 1.00 2,02
12:25 1.00 4,04
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12:30 1.00 2,09
12:35 1.00 1,35
12:40 1.00 2,54
12:45 1.00 2,9
12:50 1.00 2,3
12:55 1.00 1,54
13:00 1.00 5,4
13:05 1.00 3,7
13:10 1.00 3,2
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 2,4
13:25 1.00 1,54
13:30 1.00 2,4
13:35 1.00 2,9
13:40 1.00 3,56
13:45 1.00 161
13:50 1.00 3,54
13:55 1.00 2,98
14:00 1.00 5,6
14:05 1.00 6,7
14:10 1.00 4,7
14:15 1.00 1,3
14:20 1.00 1,81
14:25 1.00 2,03
14:30 1.00 1,29
14:35 1.00 4,3
14:40 1.00 10,3
14:45 1.00 5,3
14:50 1.00 7,4
14:55 1.00 5,89
15:00 1.00 4,76
15:05 1.00 5,21
15:10 1.00 8,34
15:15 1.00 7,98
15:20 1.00 10,67
15:25 1.00 6,32
15:30 1.00 3,11
15:35 1.00 4,31
15:40 1.00 4,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 1,98




-118 -

15:55 1.00 1,23
16:00 1.00 2,93
16:05 1.00 3,73
16:10 1.00 1,01
16:15 1.00 2,31
16:20 1.00 4,81
16:25 1.00 8,2
16:30 1.00 4,32
16:35 1.00 3,09
16:40 1.00 5,09
16:45 1.00 4,51
16:50 1.00 2,31
16:55 1.00 4,92
17:00 1.00 2,01
17:05 1.00 2,03
17:10 1.00 6,23
17:15 1.00 3,21
17:20 1.00 5,3
17:25 1.00 8,41
17:30 1.00 9,54
17:35 1.00 14,1
17:40 1.00 15,4
17:45 1.00 16,8
17:50 1.00 18,3
17:55 1.00 12,2
18:00 1.00 14,3
Promedio 5,011724138

Fuente: Arévalo, P.
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Figura 11 Calculo del caudal monitoreado el dia viernes
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Fuente: Arévalo, P. 2015

Tabla 31 Calculo del caudal monitoreado el dia sabado

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 6,21
6:05 1.00 8,43
6:10 1.00 10,12
6:15 1.00 9,23
6:20 1.00 54
6:25 1.00 8,81
6:30 1.00 5,61
6:35 1.00 10,22
6:40 1.00 9,89
6:45 1.00 11,71
6:50 1.00 8,24
6:55 1.00 6,13
7:00 1.00 9,41
7:05 1.00 7,31
7:10 1.00 7,8
7:15 1.00 5,29
7:20 1.00 0,27
7:25 1.00 1,32
7:30 1.00 1,01
7:35 1.00 2,33
7:40 1.00 1,17
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7:45 1.00 1

7:50 1.00 0,9
7:55 1.00 0,5
8:00 1.00 0,2
8:05 1.00 0,3
8:10 1.00 1,41
8:15 1.00 2,31
8:20 1.00 0,91
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 2,11
8:35 1.00 4,31
8:40 1.00 0,94
8:45 1.00 6,21
8:50 1.00 5,26
8:55 1.00 3,02
9:00 1.00 8,49
9:05 1.00 1,41
9:10 1.00 5,28
9:15 1.00 3,42
9:20 1.00 6,91
9:25 1.00 2,3
9:30 1.00 3,65
9:35 1.00 0,22
9:40 1.00 0,12
9:45 1.00 1,23
9:50 1.00 0,2
9:55 1.00 0,1
10:00 1.00 0,22
10:05 1.00 0,1
10:10 1.00 0,08
10:15 1.00 0,09
10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 14
10:30 1.00 0,9
10:35 1.00 0,35
10:40 1.00 0,41
10:45 1.00 0,25
10:50 1.00 0,03
10:55 1.00 0,01
11:00 1.00 1

11:05 1.00 1,98
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11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 2,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 2,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 1,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 0,35
12:05 1.00 0,43
12:10 1.00 0,32
12:15 1.00 0,05
12:20 1.00 0,02
12:25 1.00 0,04
12:30 1.00 0,09
12:35 1.00 0,35
12:40 1.00 0,54
12:45 1.00 0,9
12:50 1.00 2,3
12:55 1.00 1,54
13:00 1.00 5,4
13:05 1.00 3,7
13:10 1.00 3,2
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 2,4
13:25 1.00 1,54
13:30 1.00 0,04
13:35 1.00 1,07
13:40 1.00 0,56
13:45 1.00 1,61
13:50 1.00 2,54
13:55 1.00 2,98
14:00 1.00 5,6
14:05 1.00 5,7
14:10 1.00 4,7
14:15 1.00 1,3
14:20 1.00 0,81
14:25 1.00 0,03
14:30 1.00 0,29
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14:35 1.00 4,3

14:40 1.00 10,3
14:45 1.00 53

14:50 1.00 7

14:55 1.00 5,89
15:00 1.00 4,76
15:05 1.00 5,21
15:10 1.00 8,34
15:15 1.00 7,98
15:20 1.00 10,67
15:25 1.00 6,32
15:30 1.00 3,11
15:35 1.00 4,31
15:40 1.00 2,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 1,98
15:55 1.00 1

16:00 1.00 0,93
16:05 1.00 0,73
16:10 1.00 0,01
16:15 1.00 2,31
16:20 1.00 4,81
16:25 1.00 1

16:30 1.00 0,32
16:35 1.00 0,01
16:40 1.00 0,09
16:45 1.00 4,51
16:50 1.00 2,31
16:55 1.00 0,92
17:00 1.00 0,01
17:05 1.00 0,03
17:10 1.00 1,23
17:15 1.00 3,21
17:20 1.00 1

17:25 1.00 1,41
17:30 1.00 2,54
17:35 1.00 4,18
17:40 1.00 3,42
17:45 1.00 3,82
17:50 1.00 4,31
17:55 1.00 2,23
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18:00 |  1.00 1,31
Promedio 2,902413793

Fuente: Arévalo, P.

Figura 12 Calculo del caudal monitoreado el dia sédbado
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Tabla 32 Célculo del caudal monitoreado el dia domingo

Hora(h) | Tiempo(min) | Caudal(L/min)
6:00 1.00 1,21
6:05 1.00 1,43
6:10 1.00 1,12
6:15 1.00 1,29
6:20 1.00 1,4
6:25 1.00 1,31
6:30 1.00 0,61
6:35 1.00 1,22
6:40 1.00 1,89
6:45 1.00 1,71
6:50 1.00 1,24
6:55 1.00 1,13
7:00 1.00 0,41
7:05 1.00 1,31
7:10 1.00 1,8
7:15 1.00 1,29
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7:20 1.00 1,37
7:25 1.00 1,32
7:30 1.00 1,01
7:35 1.00 2,33
7:40 1.00 1,17
7:45 1.00 1
7:50 1.00 0,9
7:55 1.00 0,5
8:00 1.00 0,2
8:05 1.00 0,3
8:10 1.00 1,41
8:15 1.00 2,31
8:20 1.00 4,11
8:25 1.00 3,21
8:30 1.00 4,11
8:35 1.00 4,31
8:40 1.00 521
8:45 1.00 6,21
8:50 1.00 5,26
8:55 1.00 9,02
9:00 1.00 10,49
9:05 1.00 11,41
9:10 1.00 8,28
9:15 1.00 6,42
9:20 1.00 6,91
9:25 1.00 2,3
9:30 1.00 11
9:35 1.00 0,22
9:40 1.00 0,12
9:45 1.00 1
9:50 1.00 0,2
9:55 1.00 0,1
10:00 1.00 0,22
10:05 1.00 0,1
10:10 1.00 0,08
10:15 1.00 0,09
10:20 1.00 1,23
10:25 1.00 14
10:30 1.00 0,9
10:35 1.00 0,35
10:40 1.00 0,41
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10:45 1.00 0,25
10:50 1.00 0,03
10:55 1.00 0,01
11:00 1.00 1

11:05 1.00 1,98
11:10 1.00 2,12
11:15 1.00 2,44
11:20 1.00 2,29
11:25 1.00 1,56
11:30 1.00 3,32
11:35 1.00 3,52
11:40 1.00 2,34
11:45 1.00 1,54
11:50 1.00 1,23
11:55 1.00 1,24
12:00 1.00 0,35
12:05 1.00 0,43
12:10 1.00 0,32
12:15 1.00 0,05
12:20 1.00 0,02
12:25 1.00 0,04
12:30 1.00 0,09
12:35 1.00 0,35
12:40 1.00 0,54
12:45 1.00 0,9
12:50 1.00 2,3
12:55 1.00 1,54
13:00 1.00 5,4
13:05 1.00 3,7
13:10 1.00 3,2
13:15 1.00 1,52
13:20 1.00 2,4
13:25 1.00 1,54
13:30 1.00 2,4
13:35 1.00 2,7
13:40 1.00 3,56
13:45 1.00 3,61
13:50 1.00 2,54
13:55 1.00 2,98
14:00 1.00 5,6
14:05 1.00 5,7
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14:10 1.00 4,7

14:15 1.00 1,3

14:20 1.00 0,81
14:25 1.00 0,03
14:30 1.00 0,29
14:35 1.00 4,3

14:40 1.00 1,3

14:45 1.00 1,3

14:50 1.00 0.014
14:55 1.00 0,089
15:00 1.00 4,76
15:05 1.00 0,021
15:10 1.00 1,34
15:15 1.00 1,98
15:20 1.00 1,67
15:25 1.00 1,32
15:30 1.00 0,11
15:35 1.00 1,31
15:40 1.00 2,12
15:45 1.00 3,21
15:50 1.00 1,98
15:55 1.00 1

16:00 1.00 0,93
16:05 1.00 0,73
16:10 1.00 0,01
16:15 1.00 2,31
16:20 1.00 4,81
16:25 1.00 1

16:30 1.00 0,32
16:35 1.00 0,01
16:40 1.00 0,09
16:45 1.00 4,51
16:50 1.00 2,31
16:55 1.00 0,92
17:00 1.00 0,01
17:05 1.00 0,03
17:10 1.00 6,23
17:15 1.00 3,21
17:20 1.00 1

17:25 1.00 2,41
17:30 1.00 2,54
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17:35 1.00 1,1
17:40 1.00 2,41
17:45 1.00 1,84
17:50 1.00 0,38
17:55 1.00 1,21
18:00 1.00 0,3
Promedio 2,021172414

Fuente: Arévalo, P.

Figura 13 Calculo del caudal monitoreado el dia domingo
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ANEXO B RESULTADOS DE LA MEDICION LOS ANALISIS FiSICOS,
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Saamic

Contactanos: 0993387300 — 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Analisis solicitado por: Srta. Paola Arévalo
Fecha de Analisis: 17 de Octubre del 2014
Fecha de entrega de Resultados: 4 de Noviembre de 2014
Tipo de muestras: Agua residual muestra compuesta
Localidad: Empresa Nuvinat Parroquia San Juan
Cédigo LAT/333-14

Analisis Quimico

Determinaciones Unidad *Método **Limites Resultados
pH Und. 4500-B 5-9 6.75
Turbidez UNT 2130-B 10.8
Conductividad pSiems/cm 2510-B 401
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5220-C 250 474.0
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 100 306.0
Oxigeno
Nitratos mg/L 4500-NO3-C 11.0
Fosfatos m 4500-PO4-B 8.9
Solidos Disueltos mg/L 2540-B 797
Solidos Sedimentables mg/lL 2540-D 1 49
Solidos Suspendidos m 2540-C 100 810
*Métodos Normalizados. APHA,AWWA, WPCF 17ed.

**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo agua duice.

Observaciones:

Atentamente.

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.



-129 -

CESTTA

LABCESTTA

CENTRO DE SERIVICIOS
TECNICOS Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA AMBIENTAL

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION

Panamericana Sur km 1"
Telefax: (03) 3013183

LABORATORIO DE
ENSAYOS

SGC e A AL TAD DR CTSNCIA N° OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAYO No: 2028
ST: 781 — 14 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Paola Arévalo
Direccién: Av. Simoén Bolivar y Nataly Torme
FECHA: 30 de Octubre del 2014
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2014/10/17-12:00
FECHA DE MUESTREO: 2014/10/17 - 2014/10/30
TIPO DE MUESTRA: Agua
CODIGO DE LA MUESTRA: LAB-A 1984-14
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: cajas de revision empresa NUVINAT S.A.

ANALISIS SOLICITADOS:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS

Fisico - Quimico
Paola Arévalo
T méx.: 25,0 °C. T min.: 15,0 °C.

RESULTADOS ANALITICOS:
INCERTIDUMB
PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO VALOR LIMITE RE
/NORMA PERMISIBLE(®) (k=2)
Tensoactivos PEE/LABCESTTA/44 13,05 0,5
Standard Mcthods No. mg/L +7%
‘ 5540 C
Grasas y Aceites PEE/LABCESTTA/42 mg/L 11,3 03 +8%
Standard Methods No.
5520 B
OBSERVACIONES

e Muestra receptada en el laboratorio

e Lacolumna marcada con ( ®) contempla los limites maximos permisibles indicados en la

tabla 12del TULSMA.
Solicitada por el cliente

RESPONSABLE DEL INFORME:

s Afvirez
RESPONSABLE TECNICO

%)

ni total ni p

Este documento no puede ser reprod

MCo01-14

sin la aprovacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba analisados solo estan relacionaodos con los obejtos ensayados.

Pagina 1 de 1
Edicion 3
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' Saam

TR

C

Contactanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA

CODIGO 333-14

CLIENTE: Srta. Paola Arévalo

DIRECCION: Empresa NUVINAT

[ TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: Agua Residual de la planta San Juan

FECHA DE RECEPCION: 17 de octubre de 2014

FECHA DE MUESTREO: 4 de noviembre de 2014

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanquesino

OLOR: Inoloro

ASPECTO: turbio con material flotante

PARAMETROS METODO VALOR RESULTADO
REFERENCIAL
Coliformes fecales Filtracién por
UFC/100mlI membrana N/A 700
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 17 de octubre de 2014

FECHA DE ENTREGA : 4 de noviembre de 2014

RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse

Dra. Fabiola Villa

sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
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(Saamic

Contéctanos: 0993387300 — 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS
Andlisis solicitado por: Srta. Paola Arévalo
Fecha de Analisis: 20 de Noviembre del 2014
Fecha de entrega de Resultados: 28 de Noviembre de 2014
Tipo de muestras: Agua residual doméstica muestra compuesta
Localidad: Empresa Nuvinat Parroquia San Juan

Analisis Quimico

Codigo LAT/341-14

Determinaciones Unidades *Método **Limites Resultados
H Und. 4500-B 5-9 7.48
Turbidez UNT 2130-B 176
Conductividad uSiems/cm 2510-B 840
Demanda Quimica de Oxigeno | mg/L 5220-C 250 605
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 100 412
Oxigeno
Nitratos m 4500-NO3-C 14
Fosfatos m 4500-PO4-B 9.1
Solidos Disueltos mg/L 2540-B 876
Sdlidos Sedimentables mg/l. 2540-D 1 13
Solidos Suspendidos m 2540-C 100 1400

*Métodos Normalizados. APHA,AWWA, WPCF 17ed.
**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo agua dulce

Observaciones:

Atentamente.

Dra. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
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CENTRO DE SERIVICIOS
TECNICOS Y TRANSFERENCIA
’ TECNOLOGICA AMBIENTAL
CES I l A LABORATORIO DE ANALISIS m
! LABCES] ]A AMBIENTAL E INSPECCION - &
Panamericana Sur km 1% LABORATORIO DE

| e . vsavos

| SGC o B N° OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAYO No: 2386 )
ST: 867 — 14 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Paola Arévalo
Direccion: Av. Simon Bolivar y Nataly Torme
FECHA: 27 de Noviembre del 2014
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2014/11/19-12:00
FECHA DE MUESTREO: 2014/11/19 - 2014/11/27
TIPO DE MUESTRA: Agua
CODIGO DE LA MUESTRA: LAB-A 2278-14
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Cajas de Revision Empresa NUVINAT S.A.
ANALISIS SOLICITADOS: Fisico - Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA .
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS

Paola Arévalo
T max.: 25,0 °C. T min.: 15,0 °C.

RESULTADOS ANALITICOS:

PARAMETROS

METODO
/NORMA

UNIDAD

RESULTADO VALOR LIMITE RE

PERMISIBLE(®) (k=2)

Tensoactivos

PEE/LABCESTTA/44
Standard Mcthods No.
5540C

mg/L

16,2 0,5
+7%

_Grasas y Aceites

PEE/LABCESTTA/42
Standard Methods No.
5520B

mg/L

<2 03 +30%

OBSERVACIONES

®  Muestra receptada en el laboratorio

¢ Lacolumna marcada con (m) contempla los limites maximos permisibles indicados en la
tabla 12del TULSMA.
Solicitada por el cliente

RESPONSABLE DEL INFORME:

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprovacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba analisados solo estan relacionaodos con los obejtos ensayados.

MCo1-14

RE.

INCERTIDUMB

Pagina 1 de |
Edicion 3
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EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA

CODIGO 383-14

CLIENTE: Srta. Paola Arévalo

DIRECCION: | TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Agua residual

FECHA DE RECEPCION: 20 de noviembre del 2014

FECHA DE MUESTREO: 20 de noviembre del 2014

EXAMEN FISICO
COLOR: incoloro
OLOR: Cloro
ASPECTO: Presencia de sdlidos

PARAMETROS | METODO VALOR RESULTADO
| REFERENCIAL
Coliformes fecales UFC/100mi | Filtracién por membrana <1 16
NORMA INEN 1108:2011
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 20 de noviembre del 2014
FECHA DE ENTREGA : 28 de noviembre del 2014

RESPONSABLES: )
{dagmic Foel

Servicio s Analiticos Quimicos y ulamloqm.

Dra. Gina Alvarez R. Dra. Fabiola Villa

Elinforme sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables.
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Contdetanos: 0993387300 — 0329243232 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 da Noviembra v MMilton Eaves Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGTTAS

Analisis solicitado por: Srta. Paola Aravalo

Facha ds Analisis: 15 da Dicismbre d=12014

Facha dz antrzga de Basultados: 28 de Dicismbrada 2014
Tipo de musstras: Agna rasidual domastica musstra compuesta
Localidad: Empresa Nuvinat Parroquia San Juan

Analisis Quimico

Codigo LATA410-14

Determinaciones Unidades *Metodo **Limites Resultados
pH Tnd. 1300-B ] 210
Turbidaz THNT I130-B JEL
Conductividad uSisms/cm I53I0-B 1034
Dlemanda Cumica dz Oxigzno | meL 3II0-C 250 388
Dlemanda Bioquimica d= meL SII0-B 100 ESL
Oxigeno

Mitratos mgL 4300-HN03-C .80
Fosfatos meL 4:00-FO4-B 2.1
Solidos Disusltos meL 2340-B 189
Solidos Sadimantablzs meL 2340-D 1 3
Solidos Suspendidos mgL 1540-C 140 | L]

*Metodos Normelizedos. AFHA AWWA WPCF 17ed.
**TULAS TABLA 12 Limites de descarss & un cuerpo azus dulce

Atentamenta,
i (Saamic

Dﬁa. Gina Alvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Mota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.



-135-

CENTRO DE SERIVICIOS
TECNICOS Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA AMBIENTAL
CES | I A LABORATORIO DE ANALISIS m
LABCESTTA AMBIENTAL E INSPECCION )

{ Panamericana Sur km 1* LABORATORIO DE

’ Telefax: (03) 3013183 ENSAYOS

| SGC '"“’ocn‘:g’“”“j‘g&iggc“s’ N° OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAYO No: 2551 )
ST: 952 — 14 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Paola Arévalo
Direccion: Av. Simon Bolivar y Nataly Torme
FECHA: 26 de Diciembre del 2014
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2014/12/15-12:00
FECHA DE MUESTREO: 2014/12/15 - 2014/12/26
TIPO DE MUESTRA: Agua
CODIGO DE LA MUESTRA: LAB-A 2515-14
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Cajas de Revision Empresa NUVINAT S A.
ANALISIS SOLICITADOS: Fisico - Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA .
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS

RESULTADOS ANALITICOS:

Paola Arévalo
T max.: 25,0 °C. T min.: 15,0 °C.

PARAMETROS

METODO
/NORMA

UNIDAD RESULTADO

VALOR LIMITE
PERMISIBLE(®)

RE
(k=2)

Tensoactivos

PEE/LABCESTTA/44
Standard Mcthods No.
5540 C

8,95

0,5
+5%

Grasas y Aceites

PEE/LABCESTTA/42
Standard Methods No.
5520B

mg/L 30,20

0,3 +7%

OBSERVACIONES

®  Muestra receptada en el laboratorio

¢ Lacolumna marcada con (m) contempla los limites maximos permisibles indicados en la
tabla 12del TULSMA.
Solicitada por el cliente

RESPONSABLE DEL INFORME:

Este documento no puede ser reproducido ni total ni p
Los resultados arriba analisados solo estan relacionaodos con los obejtos ensayados.

MCo1-14

- ..J /
~ Dy Mauricio AWarez
RESPONSABLE TECNICO

wioaNTORC ~ AwaiNTAl
EINSPEC
LAB - CESTTA
sspoCcH

sin la aprovacion escrita del laboratorio.

Pagina 1 de |
Edicion 3

INCERTIDUMB
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EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA
CcODIGO 418-14

CLIENTE: Srta. Paola Arévalo

DIRECCION: Av. Simén Bolivar y Nataly Tormen | TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: agua residual

FECHA DE RECEPCION: 15 de diciembre del 2014

FECHA DE MUESTREO: 15 de diciembre del 2014

EXAMEN FISICO

COLOR: blanguecina

OLOR: cloro

ASPECTO: jabonoso

PARAMETROS METODO VALOR RESULTADO
REFERENCIAL

Coliformes fecales UFC/100ml | Filtracién por membrana Ausencia

OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 15 de diciembre de 2014

FECHA DE ENTREGA : 17 de diciembre de 2014

RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez R. Dra. Fabiola Villa

Elinforme sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacion de los responsables.
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ANEXO C: FOTOS DE LA MEDICION DEL CAUDAL
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ANEXO D: FOTOS DEL MUESTREO DEL AGUA RESIDUAL
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ANEXO E: MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA EMPRESA NUVINAT S.A.

El objetivo de elaborar el manual de operacion y mantenimiento es garantizar el 6ptimo
funcionamiento de la planta de tratamiento, estableciendo criterios que determinen
responsabilidades del personal a nivel de operacion, administrativo y mantenimiento; ademas

de describir el proceso de rutina (mediciones, analisis y registros) y operacién de limpieza.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
a) Rejillas

La operacion de la rejilla es manual por lo que se necesita de personal capacitado para retirar
el material solido de la rejilla, el mismo que deberad poseer equipo de proteccion adecuado
(guantes de hule, botas y herramientas) para la limpieza y manipulacion de residuos.

La limpieza se realizara cuando la rejilla este en su capacidad méxima de retencion
(sobrecargada de materiales sélidos), estos deberan ser retirados para evitar cambios en la
velocidad de aproximacion del afluente, evitando asi inconvenientes de saturacion en el canal,
esto se deberd verificar una vez al dia, los residuos recolectados seran dispuestos en los

contenedores de basura de la empresa.

b) Trampa de aceites y grasas

La operacién de esta etapa debe darse en condiciones de turbulencia minima, contar con

dispositivos de entrada y salida, ademas de evitar el contacto con insectos y roedores.

La frecuencia de limpieza debe realizarse generalmente cuando cantidad de grasa supere el

75% de la capacidad de retencion del tanque.
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c) Tanque séptico

Para la operacion de esta etapa se debe conocer que el tanque estd dividido en dos

compartimientos lo cual sugiere una mejor depuracién del agua residual.

El tanque séptico debe permanecer abierto para la limpieza por un tiempo mayor a quince
minutos para asi evitar el contacto directo con gases toxicos o explosivos, esto lo ejecutard
personal capacitado y con el equipo adecuado. Ademas se debera remover los lodos y espumas
generadas en el periodo de un afio, este tiempo puede ampliarse o disminuir dependiendo de

las actividades que se desarrollen en la empresa, evitando asi afectacion del rendimiento.

Se debe verificar que exista una adecuada ventilacion, correcto funcionamiento en los

dispositivos de entrada y salida, control de caudal, lodos, etc.

d) Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Para la operacion hay que saber que el agua ingresa por la parte inferior del filtro y por la
presion de la misma pasa a travées del medio filtrante hacia la parte superior, ademas de contar
con un falso fondo para evacuar lodos producidos en el proceso de tratamiento, el tiempo de

retencion hidraulica es de un dia.

El material filtrante es grava debido a su facil manipulacién, adquisicion y costo. La cual

deber ser lo mas irregular posible para una mejor adhesién de microorganismos.

Para la verificacion de la eficiencia se debe contar con un control de la variacion de carga para

evitar el desprendimiento bioldgico, temperatura, pH, control de salida de gases.

La limpieza de este filtro se realizara habitualmente cada seis meses con personal capacitado y
equipado correctamente, ademas se recomienda realizar de dos a tres veces al afio analisis

fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua residual tanto a la entrada como a la salida.
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e) Tanque de desinfeccidn

Para su operacion hay que saber que el afluente pasa al tanque de desinfeccidn, el cual utiliza
como desinfectante el hipoclorito de calcio (Ca(Cl0O,)) cuya dosis serd suministrada de

manera continua.

La limpieza del tanque se debe realizar habitualmente cada seis meses, debe contar con
dispositivos de entrada y salida. La limpieza del tanque es primordial ya que es la tltima etapa

de tratamiento y de aqui el agua servira para el riego de areas verdes.

f) Eras de secado

Esta etapa debe operar bajo condiciones de carga minima y maxima, los lodos extraidos en el
tanque séptico son llevados directamente a esta etapa, una vez deshidratados se procede a
retirarlos con la ayuda del personal capacitado y material adecuado, para posteriormente ser
dispuestos en un relleno sanitario o usarlos como abono orgéanico para usar en las instalaciones

de la empresa.

Se debe revisar el material filtrante cada vez que se retira el lodo seco ya que este se pierde en
el proceso por lo que se debera afiadir hasta llegar al espesor detallado en el disefio. Ademas se

debe contar con control de dosificacion del agua, lodo y olores.



ANEXO F: PLANIMETRIA DEL AREA DE ESTUDIO

-142 -

748800

743000

PLANIMETRIA DEL TERRENO

748100

748200

748300

UBICACION DE LA PARROQUIA SAN JUAN

FB19090

9819000

f
|
|

4

g q

\.-f"@'gﬁ‘-
\

g/
&/

™

|
|~

[

..-...%

9818910

91
T

—324

f" |{

e

<[ % M\/%\ |

9818820

>~

W
Q

2 I
=
i 0 30 60 20 180 240
Meters
¥ ] )
743800 743000 749100 748200 742300
Legend A
PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL PROVINCIA: Chimborazo FORMATO: A
—— Covenderha ¢ MERCATOR WGE84 - ZONA 17 SUR Farstn Rictarbe
] commeer Paroquia San Juan
] toctega de massaon Sobsce
[ w20 Mwgamas
D S FUENTE: CARTOGRAFA BASE INSTITUTO FONTEENE: Planimeria del terrenc AUTORAREVALD PACLA|
[ inres s terrertacion jm=oFises MILTAR
] waven e Proctaccion

818810

2818820

18T




ANEXO G:

PLANOS

PLANTA

REJILLAS

TRAMF& DE
ACEITES ¥
GRASAS
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DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

! = || ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMEORAZO

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO [E ACLAS
RESIDUALES EMPRESA NUVINAT S.A

DIZEROY  papgLa NaTHAL]
ELASBORACION:AREWVALD ORTIZ

REVISA: IRa. YOLANDA
147

VIaTA

FLANTA [CE TRATAMIENTD CE
AGUAS

BTN R =i 7 —

RI0OBAMBA, UNIO 2015
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VISTA SUPERIOR

l!5L

VISTA ISOMETRICA

VISTA FRONTAL

P
_H;I: ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZD
i
IPROYECTO- PLANTS DE TRATAMIENTO IE ALUSS
RESIDUALES EMPRESA MUWIMAT 54
DISERDY  papgls MATHALT REVISA: DEA, YOLANDS
ELABORACION: aREvaLO ORTIZ D142
VISTA [FGAR ¥ FECHA:

PLasTa JE TRATAMIENTO LE
AGLAE

RIOBAMBL, JUNIO 2015




