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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo, constituye el mejoramiento de la eficiencia de una planta de
tratamiento para el agua residual proveniente de una planta productora de cereales. Actualmente
la planta cuenta con una eficiencia del 22 % respecto al DQO (Demanda quimica de oxigeno).
Para realizar el trabajo se inici6 con un andlisis de la calidad del agua residual y del caudal que
ingresa a la planta de tratamiento, obteniendo asf los siguientes valores: 105 m*/dia de caudal de
entrada, un DQO de 5,156 mg/L y 890 mg/L de solidos sedimentables. Durante el analisis se
detecté inestabilidad en el reactor de flujo ascendente, para estabilizarlo se trabajé en pruebas en
el tiempo de residencia en el tanque de homogenizacién antes de ingresar el agua al reactor, al
finalizar la prueba y segin los datos obtenidos el tiempo de retencién adecuado en este tanque es
de 16 h. Dentro de las observaciones realizadas se pudo notar que el tamiz encargado de retener

sélidos gruesos no retenia todos los sélidos y no eliminaba las arenas.

Con base en esto se trabajo en el disefio de un pretratamiento que consta de una caja de
cribas y un desarenador. La caja de cribas consta de dos cribas y un deflector, la primera criba
tendrd un didmetro de agujero de 6 mm y la segunda de 3 mm, el deflector ayudara a eliminar los
s6lidos no sedimentables como las grasas. El desarenador eliminard las arenas que el tamiz no
puede eliminar, el desarenador seré de tipo convencional con flujo de agua laminar por lo que en
la entrada se aumenta el didmetro y contendrd un deflector y un desnivel en la zona de desarenado
que obligard que las arenas sedimenten en la caja de retencién de sélidos. Para la estabilizacion
del reactor se disefiaron 3 tanques de homogenizacién que cumplan las 16 horas de retencién
antes de ingresar el agua residual al reactor ademads se realizo un manual para el arranque de la
planta de tratamiento para mantener las variables criticas bajo control como pH dentro del reactor
se mantenga entre 6.5 y 7.5 y DQO(Demanda quimica de oxigeno) de entrada menor de 6,000
mg/L. Para el tratamiento de los desechos solidos obtenidos en la planta de tratamiento se

realizaron manuales para la extraccion y la disposicion final de los mismos.



I.  INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales es un proceso que a su vez incorpora procesos
fisicos, quimicos y biolégicos, los cuales tratan y remueven contaminantes del agua o del
efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua ya limpia (o

efluente tratado) o reutilizable en el ambiente.

Dentro del la industria del cereal se desea realizar un adecuado tratamiento de sus aguas
residuales provenientes de la planta de produccién. Actualmente se tiene una planta de
tratamiento de agua residual fisica y bioldgica la cual no funciona adecuadamente y maneja una
eficiencia de 22 % respecto al DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). La planta de tratamiento
de agua residual actual consta de varias unidades, como el tamiz para la retencion de sélidos
grandes, una trampa de grasas para la retencién de grasas como la manteca que se maneja en los
cereales extruidos, un tanque de igualacién, donde se realiza una dosificacién por medio de soda
c4ustica para nivelar el pH entre 6.5 - 7.5 antes de ingresar al reactor. Las unidades mencionadas
anteriormente son parte del tratamiento fisico. Dentro del proceso biolégico se encuentra un
reactor UASB (reactor de flujo ascendente) que contiene un manto de lodos. Después del reactor
UASB (reactor de flujo ascendente) se tiene un clarificador final donde se recolectan los lodos del
reactor arrastrado y todos aquellos sélidos que pueden sedimentar. Al finalizar este proceso el
agua se dirige a pozos de absorcién. En esta planta se encuentra funcionando cuatro pozos de

absorcion los cuales se alternan para que no se saturen.

El objetivo principal es lograr que la PTAR (Planta de tratamiento de agua residual) que
se encuentra en la planta productora de cereales trabaje con una mejor eficiencia. Para que esto
suceda se debe trabajar en el disefio de un pre-tratamiento ya que no todos los solidos son
recolectados antes de ingresar al reactor, también estas aguas contienen un tipo de arenas el cual
no lo retiene el tamiz. Este pre-tratamiento constard de una caja de cribas y un desarenador, las
cribas se encargan de los sélidos grandes y grasas y el desarenador de las arenas mencionadas
antes. Actualmente en el tanque de ecualizaci6n el tiempo de residencia es de tres horas, este
tiempo no es suficiente para que ocurran todas las reacciones de acidificacion por lo que se desea

aumentar el tiempo de retencién en este tanque. Para esto se disefiard un tanque donde se




asegurard de cumplir con 16 h de retencién luego el agua pasaré al tanque de ecualizacion donde

se dosificara NaOH para nivelar el pH, ya que el reactor funciona adecuadamente a pH de 7.

Actualmente el Reactor UASB (Reactor de Flujo Ascendente) tiene un pH entre 5 — 6 en
sus lodos, bajo estas condiciones las bacterias no pueden vivir ni crecer adecuadamente. Para
solucionar este problema se realizard un manual donde se describa el procedimiento para realizar
el arranque de la PTAR (Planta de tratamiento de agua residual). Se comenzara por vaciado el
reactor, llenado con los nuevos lodos y luego se realizard un arranque del reactor paulatinamente

para acostumbrar a las bacterias que se encuentran en el manto de lodos al medio donde viviran.

Después del arranque del reactor de la planta de tratamiento y las modificaciones
mencionadas esperamos que la eficiencia de la planta aumente para poder cumplir los requisitos
exigidos por la empresa y por la ley. Para llevar a cabo este proyecto se necesita elaborar el

presupuesto de la inversién para evaluar el proyecto desde un enfoque econdmico.

Durante el tratamiento del agua residual se recolectan sélidos de desecho y lodos a los
cuales se les debe practicar un tratamiento que no afecte al medio ambiente. Un método utifizado
que no afecta el medio ambiente es el de hacer composta con estos desechos. Se presentan los
manuales para la recoleccion de los sélidos de desecho y el manual para realizar la composta con

los desechos recolectados.

En el inicio del trabajo se presenta un resumen al tema de tratamiento de aguas
residuales. Luego se expone un marco teérico, en la seccion de antecedentes, donde se pone al
lector en contacto con temas como: caracterizacion del agua residual, opciones de tratamientos,

unidades de tratamiento tanto primario como secundario.

Seguido de esto se justifica la necesidad y ventajas que implica el disefio de la planta en
cuestién y a continuacién se establecen los objetivos que se pretenden cumplir. De igual manera
se describe la metodologia a seguir durante el proceso de ejecucién del trabajo. Posteriormente se
presentan los resultados obtenidos durante la etapa de disefio del equipo. Sobre los resultados se

discuten los aspectos més relevantes encontrados y finalmente se concluyen y se dan ciertas



recomendaciones al respecto. Por ultimo, en el apéndice, se presentan datos para validar los

calculos realizados, resultados intermedios obtenidos.




II. ANTECEDENTES

A. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son las aguas usadas y los solidos que por uno u otros medios se
introducen en las cloacas y son trasportados mediante un sistema de alcantarillado. En general se
consideran aguas residuales domésticas a los liquidos provenientes de las viviendas o residencias,
edificios comerciales e institucionales. Se denomina aguas residuales municipales los residuos
liquidos trasportados por el alcantarillado de una ciudad o poblacion y tratados en una planta de
tratamiento municipal, y se llaman aguas residuales industriales a las aguas residuales
provenientes de la descarga de la industria de manufactura. También se acostumbra denominar
aguas negras a las aguas residuales provenientes de inodoros, es decir aquellas que trasportan
excrementos humanos y orina, ricas en sélidos suspendidos, nitrégeno y coliformes fecales, Y
aguas crises a las aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y lavadoras,
aportantes de DBO, solidos suspendidos, fosforo, grasas y coliformes fecales, esto es, agua

residual doméstica, excluyendo las de los inodoros. (Romero Jairo, 1999:17)

B. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES.

La expresion de caracteristicas de un agua residual puede hacerse de muchas maneras,
dependiendo de un propésito especifico, sin embargo, vale la pena anotar que toda
caracterizacién de agua residual implica un programa de muestreo apropiado para asegurar
representatividad de la muestra y un anlisis de laboratorio de conformidad con normas estandar
que aseguren precision y exactitud en los resultados. Un programa de muestreo para
caracterizacion y control de calidad de aguas supone un andlisis cuidadoso del tipo de muestras,

nimero de ellas y pardmetros que se deben analizar. (Romero Jairo, 1999:19)

1. Acidez: La acidez de un agua es una capacidad cuantitativa de neutralizar una base fuerte
a un pH de 8.2. La titulacién con NaOH mide la concentracién de 4cidos minerales como el
4cido sulfirico, de CO, disuelto y de sales de hidrolisis 4cida. La acidez se genera en la
disolucién de CO, atmosférico, en la oxidacién biologica de la materia organica o en la descarga
de aguas residuales industriales. Su efecto corrosivo en agua residuales es de gran importancia,

asi como su posible efecto destructor o alterador de la flora y fauna de fuetes receptoras. Algunos



residuos industriales, por su alto contenido de acidez mineral, pueden requerir pretratamiento de

neutralizacion antes del tratamiento biolégico. (Romero Jairo, 1999:26)

2.Alcalinidad: La alcalinidad del agua es una medida de su capacidad de neutralizar
4cidos. Las aguas residuales domésticas son generalmente alcalinas. La alcalinidad puede
generarse por hidréxidos, carbonatos, bicarbonatos de elementos como el calcio, magnesio, sodio,
potasio o de amonio, siendo la causa mas comin los bicarbonatos de calcio y magnesio. Su
capacidad para neutralizar 4cidos y prevenir cambios bruscos de pH la hace importante en el
tratamiento quimico de aguas residuales, en los procesos de mocién biolégica de nutrientes, en la

remocién de amoniaco y en tratamientos anaerobios. (Romero Jairo, 1999:27)

3.Bacterias: organismos eubacteriales procaridticos unicelulares. Morfologicamente se
clasifican como cocos, bacilos, curvados o vibriones, espirales o espirillas o espiroquetas y
filamentosas. Son los organismos mds importantes en la descomposicion y estabilizacion de la
materia organica. Asi mismo, los organismos bacteriales patégenos que pueden acompafiar las
excretas humas orinan uno de los problemas sanitarios mas graves en areas de malas condiciones
sanitarias. Las bacterias se reproducen generalmente por fisién binaria, poseen pared celular,
citoplasma con suspensiones coloidales de proteinas, carbohidratos y otros compuestos organicos.
El citoplasma contiene 4cido ribonucleico, cuya funcion principalmente es sintetizar proteinas y

4cidos desoxirribonucleico, €l cual contiene la informacién para la reproduccion celular.

En el crecimiento dptimo de bacterias ocurre dentro de los intervalos de pH entre 6.5 y
7.5 y generalmente no tolera pH mayor que 9.5 y menor a 4.0. Las temperaturas inferiores a la
temperatura Optima tienen mayor efecto significativo sobre el crecimiento bacterial que las
temperaturas superiores. La tasa de crecimiento se dobla aproximadamente con un incremento de
10 °C hasta alcanzar la temperatura Optima. Los intervalos tipicos 6ptimos de temperatura para

bacterias son:

a. Bacterias psicrofilas o criofilas: 12a18°C
b. Bacterias mesofilicas: 25a40°C
¢. Bacterias termofilicas: 55a65°C

(Romero Jairo, 1999:31)



4.Color: las aguas residuales domésticas son generalmente de color grises y a medida que
el agua envejece cambia a color gris oscuro y luego a negro. El color negro del agua residual
séptica es producido principalmente por la formacién de sulfuros metdlicos. El color en aguas
residuales industriales puede indicar el origen de la polucién, asf como el buen estado o deterioro
de los procesos de tratamiento. Entre los residuos industriales de color fuerte se tienen los de la

industria colorante de textiles y los de pulpa de papel. (Romero Jairo, 1999:37)

5.Compuestos Organicos Volatiles: en aguas residuales es comun encontrar compuestos
orgnicos volatiles (COV), los cuales al ser emitidos a la atmosfera pueden constituirse en
contaminantes toxicos para los usuarios o en gases organicos altamente reactivos, que pueden
contribuir a la produccién de ozonos o de compuestos muy olorosos. La existencia de emisiones
de COV en plantas de tratamiento puede hacer necesario el estudio, andlisis e implementacion de
sistemas de control. Generalmente se consideran como COV al que tiene un punto de ebullicion

de < 100 °C o una presién mayor que 1 mmHg a 25 °C. (Romero Jairo, 1999:37)

6.Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): la demanda bioquimica de oxigeno es la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar (estabilizar) la materia
organica biodegradable en condiciones aerobias. En condiciones normales de laboratorio, esta
demanda se cuantifica a 20 °C, el ensayo estdndar se realiza en cinco dias de incubacion y se
conoce convencionalmente como DBO, con valores numéricos expresados en mg/L de O2. La
DBO es el pardmetro més usado para medir la calidad del agua residual y superficial, para
determinar la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar biologicamente la materia orgénica
del agua, para disefiar unidades de tratamiento unidades de tratamiento biol6gico, para evaluar la
eficiencia de los procesos de tratamiento y para fijar las cargas organicas permisibles en fuentes

receptoras. (Romero Jairo, 1999:38).

7.Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): la demanda quimica de oxigeno (DQO) se usa
para medir el oxigeno equivalente a la materia orgdnica oxidable quimicamente mediante un
agente quimico oxidante fuerte, por lo general dicromato de potasio, en un medio 4cido y a alta
temperatura. Para la oxidacién de ciertos compuestos organicos resistentes se requiere la aguda
de un catalizador como sulfato de plata. El DQO es util como parametro de concentracion

orgénica en aguas residuales industriales o municipales toxicas a la vida biolégica y se puede



realizar en sélo unas tres horas. La interpretacién correcta de los resultados de la demanda de
oxigeno, para la oxidacién de la materia organica, mediante DBO o DQO, es problemética por los
diferentes factores y variables que afectan dichos ensayos. En general, se espera que el DQO sea
aproximadamente igual a la del DBO ultima; pero, especialmente en aguas residuales industriales,
existen factores que hacen que dicha afirmacion no se cumpla. Dichos factores son:
e Muchos compuestos orgénicos oxidables pro dicromato no son oxidables biol6gicamente.
o Ciertos compuestos como los sulfuros, sulfitos, tiosulfatos, nitritos y hierro ferroso son
oxidados por dicromato e introducen una DQO inorgénica en los resultados de ensayo.
e La DBO estd sujeta a error cuando se usan simientes bacteriales no aclimatadas
adecuadamente al residuo.
e Ciertos compuestos orgénicos como los hidrocarburos aromaticos y la piridina no son
oxidados por el dicromato.
e Para concentraciones de cloruros mayores de 1g/L se debe ejecutar el ensayo con un
testigo de concentracion de cloruros igual a al de la muestra.
o El tiempo de reflujo debe ser siempre dos horas, puesto que el resultado de DQO es

funcién del tiempo de digestion. (Romero Jairo, 1999:54- 55)

8.Fosforo: como el nitrégeno, es esencial para el crecimiento de protistas y plantas.
Debido a los crecimientos indeseables de algas que ocurren en aguas superficiales, existe
marcado interés en removerlo de las aguas residuales. Las formas usuales son los ortofosfatos,

polifosfatos, fosfatos organicos. (Romero Jairo, 1999:58)

9.Grasas y aceites: Se definen como sustancias solubles en hexano, cuando el ensayo se
realiza pro extraccién con hexano. En la técnica actual el ensayo se realiza por extraccion con
fre6n. Se consideran grasas y aceites los compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno que flotan
en el agua residual, recubren las superficies con las cuales entran en contacto, causan iridiscencias
y problemas de mantenimiento, e interfieren con la actividad bioldgico pues son dificiles de
biodegradar. Generalmente provienen de la mantequilla, manteca, margarina, aceites vegetales,
hidrocarburos y carnes. Los aceites y grasas de origen vegetal y animal son comunmente
biodegradables y, atin en forma emulsificada, pueden tratarse en plantas de tratamiento bioldgico.
Sin embargo, cargas altas de grasas emulsificadas como las provenientes de mataderos,

frigorificos, lavanderias y otras industrias causan serios problemas de mantenimiento en las



plantas de tratamiento. Las grasas y aceites de origen mineral pueden ser no biodegradables y
requieren pretratamiento para ser removidos antes del tratamiento biolégico. Sin embargo, no
existe un método que permita distinguir las grasas y aceites vegetales o animales de las de origen
mineral, aunque existe el procedimiento para diferenciar entre grasas y aceites polares y no

polares. (Romero Jairo, 1999:59)

10. Nitrégeno: Nutrientes esenciales para el crecimiento de protistas y plantas. Las formas
de interés en aguas residuales con las de nitrégeno organico, nitrégeno amoniacal, nitrogeno de
nitritos y nitratos. Todas las formas interconvertibles bioquimicamente y componentes del ciclo
del nitrégeno. Los datos del nitrégeno son necesarios para evaluar la tratabilidad del las aguas
residuales por tratamiento biolégico; un agua residual con contenido insuficiente de nitrogeno
puede requerir la adicién de nitrégeno para su adecuada biodescomposicién. En otros casos,
cuando se exige control de eutrofizacién de las fuentes receptoras, la remocion de nitrogeno, en el

agua residual, puede ser una condicién de tratamiento.

En el ciclo del nitrégeno en aguas residuales domésticas es el nitrégeno orgénico; las
bacterias répidamente descomponen el nitrégeno organico en nitrégeno amoniacal y, si el medio
es aerobio, en nitritos y nitratos. El predominio de los nitratos indica que el residuo se ha
estabilizado con respecto a su demanda de oxigeno. Los nitratos, sin embargo, pueden ser
utilizados por las algas y otros organismos acuaticos para formar proteinas y, por ello, pueden
necesitarse la remocién del nitrégeno para prevenir dichos crecimientos. En los intestinos
humanos el nitrato es reducido a nitrito, absorbido por el torrente sanguineo y causante de la
metahemoglobinemia infantil o la formacién de nitrosaminas, las cuales son cancerigenas.

(Romero Jairo, 1999:60)

11. Olor: las aguas residuales frescas tiene un olor caracteristico desagradable, mientras
que las aguas residuales sépticas tiene un olor muy ofensivo, generalmente producido por H,S
proveniente de la descomposicion anaerobia de los sulfatos o sulfuros. Las aguas residuales
tienen, a veces, olores caracteristicos especificos de los procesos industriales del cual provienen.
Los olores de las aguas residuales constituyen una de las principales objeciones ambientales y su
control en plantas de tratamiento es muy importante. Entre los problemas atribuibles a los olores

ofensivos se sefialan pérdida de apetito por los alimentos, menor consumo de agua, dificultades
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respiratorias, nauseas, vomito, perturbaciones mentales, deterioro de las relaciones humanas,
pérdida del orgullo comunitario y de nivel social, pérdida del valor de la propiedad y del

potencial de su desarrollo. (Romero Jairo, 1999:62)

12. Oxigeno disuelto: Gas de baja solubilidad en el agua, requerido para la vida acudtica
aerobia. La solubilidad del oxigeno atmosférico en aguas dulces oscila entre 7 mg/l a 35 °C 'y
14.6 mg/L a 0 °C para presion atmosférica. La baja disponibilidad de oxigeno disuelto (OD)
limita la capacidad autopurificadora de los cuerpos de agua y hace necesario el tratamiento de las
aguas residuales para su disposicién en rios y embalses. La concentracién de saturacion de OD
es funcién de la temperatura, de la presién atmosférica y de la salinidad del agua. La
determinacién de OD es el fundamento del célculo de la DBO y de la valoracion de las
condiciones de aerobicidad de un agua. En general, todo suministro de oxigeno y las
concentraciones de OD en tratamientos bioldgicos aerobios y aguas receptoras de aguas
residuales son aspectos de la mayor importancia en el disefio, operacion y evaluacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales. La cantidad de oxigeno que se transfiere al agua residual, en
un tanque de aireacion en un proceso de lodos activados, debe ser suficiente para satisfacer la
demanda de la masa microbial existente en el sistema de tratamiento y para mantener un residual
de OD generalmente del orden 2 mg/L. En aguas naturales, para evitar efectos perjudiciales
sobre la vida acuética se recomienda emplear concentraciones mayores de 4 mg/L. (Romero

Jairo, 1999:64)

13. pH: Medida de concentracién de ion hidrégeno en el agua, expresada como el
logaritmo negativo de la concentracién molar de ion hidrégeno. Aguas residuales en
concentracién molar de ion hidrégeno son dificiles de tratar biologicamente, alteran la biota de
las fuentes receptoras y eventualmente son fatales para los microorganismos. Aguas con pH
menor de seis, en tratamiento biolégico, favorecen el crecimiento de hongos sobre las bacterias.
A pH bajo el poder bactericida del coloro es mayor, por que predomina el HOCI (4cido
hipocloroso); a pH alto la forma predominante del nitrégeno amoniacal es la forma gaseosa no
i6nica NH; (amoniaco), la cual es toxica, pero también removible mediante arrastre con aire,
especialmente a pH de 10.5 a 11.5. El valor de pH adecuado para diferentes procesos de
tratamiento y para la existencia de la mayorfa de la vida biolégica puede ser muy restrictivo y

critico, pero generalmente es de 6.5 a 8.5.



Entre las reacciones que ocurren en sistemas biologicos y produciendo disminucion de
pH se tienen:
e Destruccién de alcalinidad cdustica pro produccion bioquimica de CO2
e Oxidacién bioquimica de sulfuros
e Nitrificacion
e Produccidn de dcidos orgénicos
A la vez, la oxidacién bioquimica de 4cidos orgénicos y la destruccion de sales de

4cidos organicos producen incrementos en pH. (Romero Jairo, 1999:66)

14, Solidos: El contenido de sélidos de un agua afecta directamente la cantidad de lodo que
se produce en el sistema de tratamiento o disposicién. Se considera como sélidos totales de una
gua el residuo de evaporacién y secado a 103 — 105 °C.  Los sélidos sedimentables son una
medida del volumen de sélidos asentados al fondo de un cono inhoff, en un periodo de una hora,
y representan la cantidad de lodo removible por sedimentacion simple; expresan comunmente en
mL/L. Los sélidos disueltos representan el material soluble y coloidal, el cual requiere
usualmente, para su remocién, oxidacién biolégica o coagulacién y sedimentacion. Los sélidos
suspendidos o no disueltos constituyen la diferencia entre los sélidos totales de la muestra no
filtrada y los sélidos de tamafio menor de 1.2 mm y los suspendidos los que tiene tamafio mayor
1.2 mm, tamafio nominal de pos correspondiente a los filtros de fibra de vidrio usados para hacer
la separacion. Los sélidos voldtiles son, basicamente, la fraccién orgénica de los solidos o
porcion de los sélidos que se volatilizan a temperatura de 550 = 5 °C. Su determinacién es muy
importante en lodos activados, lodos crudos, y los digeridos. El residuo de la calcinacién se
conoce como sélidos fijos y constituyen la porcion inorgénica o mineral de los s6lidos. En
tratamiento biolégico de aguas residuales se recomienda un limite sélidos disueltos de 15.000

mg/L. (Romero Jairo, 1999:68)

15. Temperatura: Es un pardmetro importante en aguas residuales por su efecto sobre las
caracteristicas del agua, sobre las operaciones y procesos de tratamiento asi como sobre el
método de disposicién final. En general, las aguas residuales son mdas calidas que las de
abastecimiento y, en aguas de enfriamiento, la polucion térmica es significativa. La temperatura
afecta y altera la vida acuatica, modifica la concentracién de saturacién de oxigeno disuelto y la

velocidad de las reacciones quimicas y de la actividad bacterial. La tasa de sedimentacion de
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sélidos en aguas calidas es mayor que en aguas fias, por el cambio en la viscosidad del agua. En
general los tiempos de retencion para tratamiento biolégico disminuyen a mayor temperatura y
los pardmetros de disefio con funcién de ella. La temperatura éptima para la actividad bacterial
es de 25 °C a 35 °C. La digestion aerébica y la nitrificacién se suspenden cuando la temperatura
alcanza los 50 °C. Cuando la temperatura es menor de 15 °C la digestion metanogénica es muy
lenta, y a temperaturas de 5 °C la bacteria autotrofica nitrificante deja de operar. (Romero J airo,

1999:70)

16. Turbidez: Practicamente, constituye una medida 6ptima del material suspendido en el
agua. Las aguas residuales crudas son, en general, turbias; en aguas residuales tratadas puede ser

un factor importante de control de calidad. (Romero Jairo, 1999:70)

C. MUESTREO

Una caracterizacién del agua residual acertada requiere una técnica apropiada de muestreo
que asegure resultados representativos del caudal global de aguas residuales y no solamente del
caudal que circula en el instante del muestreo. Para que nuestra muestra sea representativa, se
prefieren sitios de muestreo con un flujo muy turbulento donde el agua residual esté bien
mezclada; sin embargo, éste debe seleccionarse de acuerdo con dada problema individual de
estudio. Los periodos de muestreo dependen del régimen de variacién del caudal, de la

disponibilidad de recursos econdmicos y de los propésitos del programa de muestreo.

Las muestras instantineas, representan solamente la caracteristica del agua residual para el
instante de muestreo y, en la mayoria de los casos, puede no ser representativas de un periodo
prolongado puesto que estas caracteristicas varian con el tiempo. Las muestras compuestas son
solamente mezcla de muestras simples, para asegurar representatividad y detectar efectos de la

descarga variable de los diferentes contaminantes.

La muestra simples son particularmente deseables cuando el flujo de agua residual no es
continuo, cuando la descarga de contaminantes es intermitente, cuando las caracteristicas del
residuo son relativamente constantes o cuando el pardmetro que se va a analizar puede cambiar de
manera significativa durante el perfodo de muestreo. Se usan muestras simples para andlisis de

OD, temperatura, pH, alcalinidad y acidez, coliformes y grasas.
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Las muestras compuestas con preferibles cuando desean con conocer resultados promedios,
par este efecto se toman muestras simples a intervalos de tiempo, por lo regular una hora, se
almacenan apropiadamente en un refrigerador y , al final del perfodo de muestreo, se mezclan en

proporcion directa al caudal aforado en cada instante de muestreo.

Las consideraciones béasicas para ejecutar con éxito un programa de muestreo son:

e Definir el objetivo especifico de la muestra.

e Revisar la informacion existente sobre el agua que se va a muestrear,

e Identificar las fuentes de contaminantes.

e Definir la variabilidad de la muestra.

o Seleccionar la localizacién més representativa.

o Establecer el horario representativo de la variabilidad de la muestra.

e Definir las normas requeridas para satisfacer el objetivo propuesto.

e Acordar con el laboratorio la cantidad de muestra y los preservativos requeridos.

e Revisar con el laboratorista los resultados y la necesidad eventual de muestras
adicionales.

e Elaborar siempre un informe breve que permita satisfacer el objetivo propuesto y

correlacione las concentraciones determinadas con los caudales observados.

La muestra se puede componer con base en el tiempo o en el caudal. En la muestra
compuesta con respecto al caudal, muestra integrada, se afiade a la mezcla una cantidad
proporcional al caudal para cada instante de muestreo. En muestras compuestas con base en el
tiempo, se agrega una cantidad fija de muestra, de cada perfodo, a la mezcla. (Romero Jairo,

1999:76-80)

Ecuacién 1:

Volumen total muetra _compuesta

Volumen_ Necesario = -
caudal _ promedio* numero _muestras

1. Muestreo a mano: El muestreo manual es el método mas apropiado de muestreo para
determinar grasas y aceites, asi como compuestos orgdnicos volatiles. La muestra se toma

colocando un recipiente apropiado sobre el flujo y fuego llendndolo. Se recomienda usar
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recipientes de boca ancha, de por lo menos 5 ¢cm de didmetro. El muestreo manual es ventajoso
porque permite observar las condiciones de muestreo y cualquier requerimiento adicional.

(Romero Jairo, 1999:76-80)

2. Preservativos: Ciertas caracteristicas del agua, especialmente de agua residual
industiales, requieren, para su determinacién apropiada, que se agreguen preservativos que
impidan la alteracién del pardmetro que se requiere analizar. Los preservativos se agregan al
recipiente de muestreo antes de obtener la muestra o inmediatamente después de tomarla.
Algunos preservativos usados y de los tiempos de almacenamiento maximos pueden diferentes

parametros se presentan en la siguiente tabla. (Romero Jairo, 1999:76-80)

Cuadro 1
Preservativos y periodos maximos de almacenamiento

Acidez — Alcalinf&ad Refrigeracion a 4 °C i 24h
Color Refrigeracion a 4 °C 24 h
DBO Refrigeracion a 4 °C 6h
DQO 2 mL de H2SO4 /L. 7 dias
Fosforo 40 mg HgCI2 /L 7 dias
Grasas y aceites 2 mL de H2SO4 /L a 4 °C 24 dias
Nitrogeno 40 mg HgCI2 /L 7 dias
oD Determinar en Situ Ninguno
pH Determinar en Situ Ninguno
Soélidos Ninguno 7 dias
Turbidez Ninguno 7 dias

3. Volumen de la muestra: La cantidad requerida de la muestra para andlisis depende del
ntmero de parametros que se desee determinar. En general, para andlisis de un solo constituyente
se requiere, por lo menos, 100 ml; para anélisis de rutina de muestra simple, 2 L, y para muestras
compuestas 4 L. En ciertos casos, se debe consultar al laboratorista la cantidad de muestra

requerida para cada andlisis. (Romero Jairo, 1999:76-80)
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D. PRINCIPIOS DE DISENO Y OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UNA PTAR

1. Disefio: El determinante mas importante en la seleccion del sistema de tratamiento lo
constituyen la naturaleza del agua residual cruda y los requerimientos de uso o disposicion del
efluente. La solucion de un problema de tratamiento de aguas residuales incluye, generalmente,
cinco etapas principales:

e Caracterizacion del agua residual cruda y definicion de las normas de vertimiento.

e Disefio conceptual de los sistemas de tratamiento propuestos, incluyendo la seleccion de
los procesos de cada sistema, los parametros de disefio y la comparacion de costos de las
alternativas propuestas

o Construccién

e Operacién y mantenimiento del sistema construido. (Romero Jairo, 1999:179)

El costo inicial y los costos de operacién y mantenimiento constituyen el factor primordial al
adoptar una solucién de control de contaminacién hidrica exitosa. Por ofra parte, un sistema de
tratamiento requerida y convierte la operacion del sistema en un problema que obliga a poner
atencién y destinar recursos exhibidos a esta actividad. La disponibilidad de personal técnico
altamente calificado y de suficientes recursos econémicos es prerrequisito para la adopcion de
disefio con equipos mecanicos complejos, consumos permanentes de energifa y niveles de control
y automatizacién altos. Finalmente, la flexibilidad de los procesos para aceptar modificaciones
futuras, que aseguren una optimizacion factible, mediante la adicién de equipo o tecnologia
innovadora, es un factor de gran influencia sobre el disefio. En resumen, los principales factores
de importancia en la seleccion de procesos y operaciones de tratamiento son los siguientes:
(Romero Jairo, 1999:180)

» Factibilidad: El proceso debe ser factible y, por consiguiente, compatible con las
condiciones existentes de dinero disponible, terreno existente y aceptabilidad del
cliente o de la comunidad propietaria del mismo.

= Aplicabilidad: El proceso debe ser capaz de proveer el rendimiento solicitado, es
decir, estar en capacidad de producir un efluente con la calidad requerida para el
rango de caudales previsto.

» Confiabilidad: El proceso debe ser lo més confiable posible, esto es, que sus

condiciones 6ptimas de trabajo sean dificiles de alterar, que tenga capacidad de
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soporte de cargas y caudales extremos y minimas dependencia de tecnologia y
operacion compleja.

= Costo: El proceso ha de ser de costo minimos. La comunidad o ¢l propietario debe
estar en capacidad de costear todos los compuestos del sistema de tratamiento, asf
como su operacion y mantenimiento.

= Caracteristicas del afluente: Estas determinan la necesidad de prefratamiento
primario o tratamiento secundario, tipo de tratamiento, necesidad de neutralizacion o
de igualamiento, asi como el tamaflo, cinética y tipo de reactor.

* Procesamiento y produccién de lodos: La cantidad y calidad de lodos producidos
determina la complejidad del tratamiento requerido para su disposicién adecuada.
Procesos sin problemas de tratamiento y disposicion de lodos son los ideales.

» Requerimiento de personal: Procesos sencillos requieren menos personal, menor
adiestramiento profesional y, por tanto, son més ventajosos. (Romero Jairo,

1999:180)

2. Operacién y mantenimiento: Todo sistema de tratamiento de aguas residuales debe
estar disefiando de tal manera que, cuando se opere adecuadamente, produzca en forma continua
el caudal y calidad de efluente requerido. Si existen, equipos éstos deben de funcionar
satisfactoriamente dentro de cualquier rango posible de operacion; igualmente, el operador debe
estar en capacidad de ajustar la operacion a los requerimientos de cada momento. Se tiene que
contar con equipos de laboratorio que permitan determinar las caracteristicas esenciales de
operacién, hacer los ajustes requeridos y controlar la calidad del efluente. (Romero Jairo,

1999:183)

El sistema de tratamiento debe estar en capacidad de operar continuamente, ain en los
casos en que sea necesario sacar de operacién un equipo para mantenimiento o preparacion. Esto
supone la existencia de dos o mds unidades de repuesto o de reserva de la prevision, en el disefio,
de suficientes accesorios y conexiones que faciliten la derivacion o el aislamiento de los equipos
de operacion critica. La utilizacion de equipos automaticos y de controles elaborados requieren
técnicos clasificados, lo cual influye en le costo de operacién y mantenimiento, asi como en la

confiabilidad del sistema. (Romero Jairo, 1999:183)
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El mantenimiento se define como el arte de mantener los equipos de la planta, las

estructuras y todos los accesorios en condiciones adecuadas para prestar los servicios para los

cuales fueron propuestos, por lo cual es esencial para lograr una operacion eficiente del sistema

de tratamiento. Para asegurar un mantenimiento adecuado se deben tener en cuenta siguientes

pasos: (Romero Jairo, 1999:183)

La responsabilidad del mantenimiento debe definirse claramente.

La responsabilidad del mantenimiento debe asignarse a personas competentes.

Los objetivos del mantenimiento deben definirse con claridad y establecerse un
programa de mantenimiento.

El programa de mantenimiento debe contar con presupuesto adecuado y seguro.

El sistema de tratamiento debe contar con todos los repuestos, herramientas y
controles requeridos para su mantenimiento.

El mantenimiento preventivo tiene que planearse y programarse en forma
permanente.

Debe existir un registro, computarizado o escrito, de cualquier labor de
mantenimiento, que permita controlar el programa correspondiente. Lo ideal seria
que los registros de control fueran el minimo necesario para administrar y gjecutar un
programa efectivo de mantenimiento; suficiente para que no se olvide todo lo que
hay que hacer, pero sin que incluyan esfuerzo de dedicacion excesiva que desaliente
su deligenciamiento actualizado y conduzca a debilitar una actividad vital en la buen

marcha del sistema de tratamiento. (Romero Jairo, 1999:183)

El mantenimiento preventivo, ademés de estar constituido por el mantenimiento

programado para prevenir las fallas o eventualidades salidas del servicio de un componente

del sistema de tratamiento, es esencial para reducir fallas no programadas, eliminar las

emergencias y reducir los costos de operacién y de mantenimiento. Dependiendo del tipo de

sistema de tratamiento, todo programa de mantenimiento debe incluir las labores relaciones

con: (Romero Jairo, 1999:183)

e Buen aseo general: la planta, equipos, corredores, laboratorios, beben
permanecer limpios y en orden, con una apariencia estética agradable.
¢ Lubricaciéon: Hay que asegurar que todo equipo esté lubricado adecuadamente y

posea un cronograma de lubricacion acorde con las instrucciones del fabricante.
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e Refrigeracién: Se debe verificar el estado de funcionamiento de cualquier
equipo, asegurando su operacion a la temperatura apropiada y el reemplazé de
empaques o rodamientos de acurdo con el programa de rutina de revision e
inspeccion.

e Almacenamiento: se ha de mantener un inventario apropiado de repuestos y
equipos de reemplazo, en tal forma que no haya interrupciones de servicios ni

periodos de espero prolongados entre reparaciones. (Romero Jairo, 1999:183)

El mantenimiento correctivo es, generalmente, una actividad de emergencia para reparar
un equipo o estructura que causado una falla del sistema de tratamiento. Cuando el sistema de
tratamiento estd disefiado para operar continuamente, la administracién no debe esperar a que un
equipo o componente falle para repararlo o reemplazarlo. El control del tiempo de operacion de
un equipo o componente del sistema, asf como de un rendimiento, provee percepcion de una
posible falla, por lo que no debe esperar que estd ocurra. Cuando hay un mantenimiento
correctivo, se ha de analizar si el equipo o componente debe repararse o reemplazarse por uno

nuevo. (Romero Jairo, 1999:183)

3. Arranque de un sistema de tratamiento: Para operar exitosamente un sistema de
tratamiento de aguas residuales se debe contar con un sistema de disefio excelente, con un
personal de operacién capacitado adecuadamente y con dedicacién apropiada a los
requerimientos de dicha operacién. El arranque de cada sistema de tratamiento debe
aprovecharse para entrenar los operadores, familiarizarlo con el equipo y modificar cualquier
procedimiento con el objeto de asegurar la obtencién de la calidad requerida del efluente.

(Romero Jairo, 1999:185)

Cada tipo de planta requiere de un arranque y operacion especificos para obtener el efluente
propuesto en el disefio. El arranque de un proceso bioldgico de tratamiento es un perfodo que
tiene que darse para que los microorganismos inoculados o existentes en el reactor se aclimaten,
se acostumbren, se desenvuelvan y se multipliquen dentro de las caracteristicas del ecosistema

que estan viviendo. (Romero Jairo, 1999:185)
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El tratamiento anaerobio, generalmente, por la escasez y poca disponibilidad de lodo
granulado especifico para el afluente, se toma lodo floculento anacrobio de estaciones de
tratamiento.de desechos domésticos o de otras industrias, muchas veces de calidad inferior a la
deseada para la inoculacién de los reactores anaerobios. Debido a esta dificultad, el periodo de

arranque puede exigir una duracién de cuatro a seis meses. (Romero Jairo, 1999:1 85)

E. PRINCIPIOS DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO

El tratamiento bioldgico de aguas residuales supone la remocion de contaminantes mediante
actividad biolégica. La actividad biolgica se aprovecha para remover principalmente sustancias
orgénicas biodegradables, coloidales o disueltas, del agua residual, mediante su conversién en
gases que escapan a la atmosfera y en biomasa extraible mediante sedimentacion. La actividad

biolégica también se utiliza para remover nitrégeno o fosforo del agua residual.

Existen cuatro grupos principales de procesos bioldgicos.
e aerobico
e andxicos
e anaerobios

e combinados, aerobios con andxicos o con anaerdbicos.

En los procesos de tratamiento aerobio el tratamiento se efectiia en presencia de oxigeno.
Los procesos anaerobios son aquellos en los cuales el tratamiento biol6gico ocurre en ausencia de
oxigeno. En el proceso andxico se remueve nitrégeno, mediante conversién de nitrato en
nitrégeno gaseoso, en ausencia de oxigeno. El proceso andxico se conoce como desnitrificacién
anaerobia, pero como las vias principales de conversién bioquimica no son anaerobias, sino una
modificacién de las vias aerobias, se considera mds apropiado denominarlo proceso andxico en

vez de anaerobio.

F. CRIBAS Y DESARENADOR

1. Cribado. El cribado es una operacién utilizada para separar materiales gruesos del agua,
mediante el paso de ella por un acriba o rejilla. La criba puede ser de cualquier material
agujereado ordenadamente. Ejemplos: Una plancha o lamina metalica, de madera o de concreto

con agujeros redondos, cuadrados o barras de hierro.o acero. Segin el tamafio de la abertura se
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clasifican como rejillas gruesas o finas. Las gruesas son aquellas con aberturas iguales o mayores

de 0.64 cm, mientras que las finas tienen aberturas menores a 0.64 cm. (Romero J airo, 1999:287)

En el tratamiento de aguas residuales se usan rejillas gruesas, principalmente de barras o

varillas de acero, para proteger bombas, valvulas, tuberfas y equipos etc., del taponamiento o

interferencia causados por trapos, tarros y objetos grandes. Las plantas de tratamiento pueden o

no necesitar rejillas, segtn las caracteristicas de los residuos. Las particulas suspendidas mayores

de 0.64 cm pueden removerse mas economicamente mediante cribado que por cualquier otra

operacién unitaria. (Romero Jairo, 1999:287)

Rejas y cribas de barras: Estan formadas por barras usualmente espaciadas
desde 2 hasta 15 cm. Generalmente tienen claros de 2.5 y 5 cm. Aunque algunas
veces se usan las rejas grandes en posicion vertical, la regla general es que deben
instalarse con un 4ngulo de 45 a 60 grados con la vertical. Se limpia
manualmente o por medio de rastrillos automaticos. Se recomienda que las rejas
que se limpien a mano. Salvo las que empleen extemporaneamente, se instalen
dando una inclinacion de 30 a 45 grados con la vertical. Los solidos separados
por estos utensilios, se eliminaran enterrandolos o incinerdndolos, o se reducen
de tamafio con trituradoras o desmenuzadoras y se reintegran a las aguas
residuales. (Falco, Cesar. 1964:47)

Cribas finas: Las cribas con aberturas de 3mm o menso, también han sido
usadas en el tratamiento de aguas negras. Se clasifican en cribas de banda, de
disco y de tambor. Se usan en generalmente en tratamiento de muchos tipos de
desechos industriales, pero no se consideran adecuadas para tratamiento de aguas
negras, salvo en casos excepcionales, debido a la restringidas aplicaciones que

tienen. (Falco, Cesar. 1964:47)
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[lustracion 1
Tipos de Rejillas para cribado
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(Cribas de goma..n.d. Ww.ieonesadébandas.cdﬁl/xcentroprodcribas.hlm)

Tlustracién 2
Caja de Cribas

Cribs para
retener desechos

Cubierta

Extremo de Ja ldmina

Criba para
retenar desechos

(N.W. Hodson. Parcelas de Campo. 1997.
http://www.fao.org/docrep/T0848S/t0848s05.htm)

2. Pérdidas en rejillas. A medida que el material se acumula sobre la rejillas, €sta se va
taponeando y la pérdida de energia, consecuentemente, aumenta. El disefio estructural debe ser el
adecuado para impedir la rotura de la rejilla estd taponada. El ingeniero determina el tipo de
equipo para usar, las dimensiones del canal de aproximacion a la rejilla, las variaciones en la
profundidad de flujo dentro del canal, el espaciamiento entre las barras y el método de control de

larejilla. (Romero Jairo, 1999:288)

La pérdida de energia a través de la rejilla es funcion de la forma de las barras y de la altura
o energia de velocidad del flujo entre las barras. La pérdida de energia en una rejilla limpia

puede calcularse por siguientes ecuaciones: (Romero Jairo, 1999:288)



21

Ecuacidén 2:

Donde: H = pérdida de energia, m.
3= factor de forma de las barras.
w = ancho maximo de la seccién transversal de las barras, en la direccion de flujo, m.

b = espaciamiento o separacién minima entre las barras, m.

h, = altura o energfa de velocidad del flujo de aproximacion, m.

@ = 4ngulo de la rejilla con la horizontal.

Cuadro 2

Valores de [ para cada tipo de criba.

= =L ne 2 = — X - =
Barras rectangulares de caras rectas 2.42
Barras rectangulares de cara semicircular de arriba y abajo 1.67
Barras rectangulares de cara semicircular de arriba 1.83
Barras circulares 1.79

Ecuacién 3:

_r-v)1
 2g \07

Donde: H = pérdida de energia, m.
V = velocidad del flujo a través de la rejilla, m/s.
v = velocidad de aproximacién del flujo, m/s.

g = aceleracion de la gravedad, m/s2.

Ecuacion 4:

2

_1fe
2g\ C4



Donde: H = pérdida de energia, m.
Q = caudal de aproximacion, m3/s.
C = coeficiente de descarga.
A = Area efectiva de flujo de la rejilla, m3.

g = aceleracion de la gravedad, m/s2.
Nota: C es igual a 0.60 para rejillas limpias.

3. Desarenadores. Las aguas residuales contienen, por lo general, cantidades
relativamente grandes de s6lidos inorgdnicos como arena, cenizas y grava, a los que generalmente
se les llama arena. Las arenas pueden dafiar a las bombas por abrasién y causar serias
dificultades operatorias en los tanques de sedimentacion y en la digestién de los lodos por
acumularse alrededor de las salidas causando obstrucciones. Por esta razén es préactica comun
eliminar este material por medio de cédmaras desarenadoras. Estas se localizan antes de las
bombas y su limpieza se lleva a cabo mecénicamente como se describe después, debe ser
precedida por cribas de barras o rastrillos gruesos. Los desarenadores se disefian generalmente
den forma de grandes canales. En estos canales la velocidad disminuye lo suficiente para que se
depositen los sélidos inorgénicos pesados manteniéndose en suspension el material orgénico. El
tiempo de retencion debe basarse en el tamafio de las particulas que deben separarse y
generalmente varfan de 20 segundos a un minuto. Esto Gltimo se logra instalando v arios
desarenadores para que el flujo ese ajuste en ellos mediante vertederos proporcionales colocados
al final de cada canal o mediante otros dispositivos que permitan regular la velocidad del flujo.
Hay también desarenadores patentados. Una reciente innovacién consiste en inyectar aire a la
altura de un metro o mas del fondo de una unidad del tipo de depésito. La accion revolvedora del
aire mantiene en suspensién a la materia orgdnica més ligera y deja que las arenas queden
relativamente libres de material orgénica y que se depositen en la zona no agitada que queda bajo

la de difusion del aire. (Falco, Cesar. 1964:48)
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lustraciéon 3
Desarenador convencional
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(Organizacion panamericana de la salud. Guia de disefio de desarenadores y sedimentadores.
2005. http://www.cepis.ops-oms.org/bvsatp/e/tecnoapro/documentos/agua/158esp-diseno-

desare.pdf)

4. Eliminacién del material retenido en la rejas o el desarenador. El material retenido
en las rejas o cribas se descompone rapidamente produciendo olores desagradables. Este material
debe recolectarse en botes cubiertos, junto a las cribas, y retirarse diariamente o con mayor
frecuencia para enterrarse o incinerarse. Las paredes y plataforma de la cdmara de cribado y la
criba misma, debe limpiarse con chorros de manguera y mantenerse limpios. Las arenas que
contengan mucha materia orgdnica pueden enterrarse para impedir las molestias de olores. (Falco,

Cesar. 1964:49)

G. IGUALACION

Es uno de los dispositivos de tratamiento mas importantes es adecuado utilizar descargas de
aguas residuales concentradas. Es importante estandarizar los flujos y las concentraciones de
desechos. Descargar periddicas de aguas de desechos tiende a saturar las unidades de
tratamiento.  Puede haber o no variaciones en los niveles maximos de concentraciones que
soporta una unidad del tratamiento, depende de la duracion del mezclado. Se debe afiadir mezcla
mecanica en desechos que son puramente quimicos. Los desechos biodegradables normalmente
requieren una mezcla con aireacion, con lo que los microbios se mantienen aerébicamente y se
controla la produccién de malos olores. Los sistemas de aireacion difusa ofrecen una mejor
mezcla que los equipos de aireaciones superficial mecénica bajo las mismas condiciones. Tanto
la mezcla como la trasferencia de oxigeno son importantes en las aguas residuales
biodegradables. La operacién en ciclas regulares determina el tamafio de la unidad para
estandarizacién. No se debe hacer estandarizaciones demasiado largas que permitan variaciones

en los niveles de las aguas residuales. En una operacion industrial de 5 dias, 40 horas por semana
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es normal realizar una estandarizacion de 2 dias tan grandes como sen necesario para llevar a
cabo una operacién continua de tratamiento de aguas bajo condiciones uniformes. (Perry.

2007:22-58).

Por lo tanto el objetivo final del tanque de igualamiento es amortiguar las varinciones de

caudal para lograr un caudal aproximadamente constante.

Ventajas: Mejora la tratabilidad del agua residual. Disminuye cargas de choque sobre cl

tratamiento bioldgico. Diluyen sustancias inhibidoras, estabiliza el pH, mejora la eficiencia,

1. Célculo del volumen del tanque de igualamiento. El volumen del tanque de
igualamiento se calcula mediante un diagrama de masa, en el cual el caudal afluente acumulado
se grafica contra la hora del dia. El caudal promedio diario, en dicho diagrama, se representa por
la recta que une el origen con el punto final de caudal acumulado. El problema se puede resolver
restando el volumen diario promedio del volumen afluente horario y haciendo el grafico con los
volimenes resultantes acumulados. En este caso los puntos minimos y maximos de la curva se

obtienen mediante rectas horizontales. (Perry. 2007:22-58).

El volumen requerido del tanque de igualamiento se obtiene trazando una recta paralela a la
recta representativa del caudal promedio diario, por el punto de tangencia mas extrema, superior €
inferior, de la curva de caudales acumulados. El volumen necesario es igual a la distancia vertical
entre las dos tangentes. Cuando la curva de caudal acumulado no se extiende sobre la recta de
caudal promedio diario, el volumen es igual a la distancia vertical entre la tangente por el punto
minimo de la curva y la recta representativa del caudal promedio diario. (Romero, Jairo. 1999:

306)

H. NEUTRALIZACION

Las aguas residuales 4cida o bésica se deben neutralizar antes de ser descargada. Si una
industria produce ambos tipos de aguas, acidas y bésicas, los desechos se deben mezclar en
porcentajes adecuados para obtener niveles de pH neutros. La unidad de igualacién se puede usar
también como unidad de neutralizacion. Cuando se necesita una neutralizacién quimica, el

material més facil de utilizar es el hidroxido de sodio en una forma liquida y se puede emplear en
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varias concentraciones sin necesitar equipo sofisticado. La cal es ¢l materinl de preferencia. Se
utiliza cuando los flujos son lentos y hay suficiente tiempo para la reaccion. 1l dcido sulfurico es
el principal 4cido para neutralizar flujos con pH alto, aunque el sulfato de calcio se puede
precipitar como resultado de la neutralizacion. Se pude utilizar 4cido clorhfdrico para neutralizar
desechos basicos si el 4cido sulflirico no esta permitido en el drea. Para neutralizacion muy débil,

se puede emplear dioxido de carbono para llevar a cabo la reaccion. (Perry. 2007:22-58).

El pH es un factor importante para los sistemas de reacciones quimicas y biologicas. Es
importante también en aguas de consumo el pH debe estar entre 5 -9; en aguas dulces, para vida
acudtica, debe estar entre 6.5 y 8.5. Ademds el pH es importante para ejercer control de la

corrosion. (Perry. 2007:22-58).

I. SEDIMENTACION DE AGUAS RESIDUALES

1. Tanques de sedimentacion. Estos son tanque cuya funcién principal consiste en separar
los sélidos sedimentables de las aguas residuales, mediante el proceso de sedimentacion. Los
sélidos asentados se substraen continuamente o a intervalos frecuentes, para no dar tiempo a que
se desarrolle la descomposicién con formacion de gases. Los sélidos pueden irse acumulando por
gravedad, en una tolva o embudo, o hacia un punto més bajo del fondo del tanque, de donde se

bombean o descargan por la accién de la presion hidrostética. (Falco, Cesar. 1964:60).

Los tanques de sedimentacion pueden ser rectangulares o circulares, en los rectangulares,
las aguas residuales entran por un extremo y fluyen horizontalmente hacia el otro extremo.
En los tanques circulares entra las aguas residuales y fluyen radialmente, en sentido
horizontal generalmente, hacia la periferia. En los tanques cuadrados pueden entrar las aguas
residuales en el centro y fluir hacia los cuatro lados, o entrar por un lado y atravesar el
tanque. (Falco, Cesar. 1964:60).

* Entrada. Las entradas deben disefiarse para dispersar la corriente de
alimentacion, para que se difunda homogéneamente el flujo por todo el
tanque y para evitar los cortos circuitos. Las entradas pueden ser similares a

vertederos, pero lo que més se usa en un canal de compuertas espaciadas.
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Deflectores. Estos se encuentran generalmente a la entrada y a la salida del
tanque, sirviendo, el primero, para ayudar a difundir el flujo y, el dltimo, para
detener el material que flota en el efluente.

Vertederos de salida. Su disefio es sumamente variado. Los hay para hacer
que las aguas negras sedimentadas salgan en forma de una pelicula delgada
pro la superficie del tanque y generalmente son ajustables. Es muy
importante que estén nivelados para que la descarga o salida sea unirme en su
cresta. El término carga del vertedero, se usa para expresar los metros
clibicos que pasan diariamente sobre un metro de vertedero. En las plantas
de capacidad menor a 4,000 metros cubicos por dia, la carga de vertedero no
debe ser mayor de 133 metros cibicos por metro de vertedero y por dfa, lo
cual puede aumentarse hasta 200 en las plantas més grandes.

Capacidad superficial de sedimentacién. Esta se expresa en términos de
litros por metro cuadrado de superficie del tanque, basados en el gasto diario
de aguas residuales. Si no hay un tratamiento secundario, esta capacidad no
debe ser mayor de 27,000 litros por metro cuadrado y por dia, en las plantas
cuya capacidad aproximada sea de 4,000 metros ctibicos diarios 0 menos. La
capacidad superficial es un factor importante porque parece ser que afecta
directamente al porcentaje de eliminacion de solidos sedimentables y la
DBO.

Periodo de retencién. Es el tiempo en horas que se retienen las aguas
residuales en el tanque, basindose en el gasto y en el volumen del tanque,
suponiendo un desplazamiento total y un flujo uniforme a través del
compartimiento de sedimentaciéon. Durante cierta época fue éste el factor
comunmente usado en el disefio. En la actualidad este factor se ha
reemplazado por la carga de los vertederos y la capacidad superficial de
sedimentacién. Basandose en el gasto de disefio, los periodos de retencion
deben ser de dos horas cuando menos.

Eficiencia del tanque de sedimentacién. Debe eliminarse entre un 90 a 95
% de solidos sedimentables, o sea un 40 a 60 % de sélidos suspendidos
totales. La DBO debe disminuir en una 25 a 35 %. La cantidad y

composicién de los desechos industriales también debe ser un factor
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importante que influye sobre el porcentaje de climinacion de solidos sépticos
y sobre la DBO en los tanques de sedimentacion.

= Operacion de los tanques de sedimentacién, Ll establecer y mantener
registros adecuados sobre el plan de trabajo del equipo de limpicza mecénica
y de la descarga de lodos del taque, son los factores mds importantes en la
operacion.  No se deben dejar acumular s6lidos en el tanque, se crea una
carga indebida en el mecanismo, lo cual puede dafiar el quipo. lLos solidos
también pueden descomponerse en el tanque de sedimentacion, resultado la
correspondiente producci(’)n de gases y algo de lodos flotantes. Los lodos
deben descargarse del tanque cuando menos una vez al dia. No se considera
como buna préctica el descargar lodos que contengan una cantidad excesiva
de agua, que éste ocupa lugar en el almacenamiento de lodos y consume
calor en los tanques digestion. Si se mantiene una capa de lodos de 30 a 45
cm, en la tova de lodos y se bombean cantidades cortas a intervalos
frecuentes y a baja velocidad, serd més facil lograr una alta concentracion de

sélidos en los lodos. (Falco, Cesar. 1964:63-66).

lustracion 4

Sedimentador
7

(Organizacién panamericana de la salud. Guia de disefio de desarenadores y sedimentadores.
2005. http://www.cepis.ops-oms.org/bvsatp/e/tecnoapro/documentos/agua/158esp-diseno-

desare.pdf)

J. SISTEMAS ANAEROBIOS
El proceso anaerobio es la descomposicion u oxidacion de compuesto orgénicos, en ausencia
de oxigeno libre, para obtener la energia requerida para el crecimiento y mantenimiento de los

organismos anaerobios. Este proceso es menos eficiente en produccion de energia que el aerobio,



puesto que la mayorfa de la energia liberada en el catabolismo anaerobio proveniente de la
sustancia descompuesta ain permanece como productos finales orginicos reducidos como el
metano, generdndose aun cantidad de biomasa mucho menor que la producida en el proceso

aerobio.(Romero, Jaire. 1999;233).

En este proceso complejo intervienen varios grupos de bacterias, tanto anaerobias estrictas
como facultativas, en el que, a través de una serie de etapas y en ausencia de oxfgeno, se
desemboca fundamentalmente en la formacién de metano y dioxido carbon. Cada ctapa del
proceso, que se describe a continuacion, la llevan a cabo distintos grupos de bacterias, que ha

estar en perfecto equilibrio.(Vifias, Maria, 1994)

El proceso de tratamiento anaerobio ha sido ampliamente conocido por su capaci8dad para
convertir desechos en productos Utiles, como metano, una excelente fuente de energia. El
desarrollo de reactor anaerobio de mantos de lodo de flujo ascendente UASB (por sus siglas en
inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket) representa la principal ventaja de la digestion

anaerobia como sistema de tratamiento de aguas residuales de alta carga. (Vifias, Maria, 1994)

En el proceso de digestion anaerdbica, la materia orgénica mezclada con lodos biologicos
presedimentados, convertida biolégicamente, bajo condiciones anaerébicas en una variedad de
productos finales incluyendo metano y di6xido de carbono. EI proceso se lleva a cabo en un
reactor hermético, el lodo es estabilizado y retirado del reactor reduciendo su contenido orgénico

y patégeno. (Vifias, Maria, 1994)

La conversion biolégica de la materia orgénica ocurre en tres etapas: hidrdlisis, acidogénesis

y metanogénesis. (Vifias, Maria, 1994)

Un grupo de organismos es responsable de la hidrolizacién de polimeros organicos y lipidos
en compuestos més simples con cadenas menores, tales como monosacdridos, aminodcidos y

otros compuestos. (Vifias, Maria, 1994)
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Un segundo grupo de bacterias anaerébicas fermenta los productos de descomposicion en
4cidos organicos simples, el mas comtn de los cuales en un digestor anaerobico es el dcido

acético.

Este grupo de microorganismos descritos como no metanogénicos, consisten de bacterias
anaerdbicas facultativas y anaerdbicas obligatorias. Todos estos organismos se identifican

frecuentemente como acidégenos o formadores de 4cidos. (Vifias, Maria, 1994)

Un tercer grupo de microorganismos convierten el hidrégeno y acido acético formado por los
formadores de 4cidos en gas metano y didxido de carbono. Las bacterias responsables por esta
conversion son estrictamente anaerdbicas.  Las bacterias mas importantes del grupo
metanogénicos son aquellas que utilizan el hidrégeno y écido acético, ellas tienen tasas de

crecimiento muy lentas. (Vifias, Maria, 1994)

La estabilizacion de residuos en la digestion anaerdbica es realizada cuando son producidos
gas metano y didxido de carbono. El gas metano es altamente insoluble y su salida de la capa
biolégica representa una verdadera estabilizacion de los residuos. En un reactor anaerébico, los
dos principales caminos envueltos en la formacion de metano son:

e La conversién de hidrégeno y diéxido de carbono en metano y agua.

e La conversion de acetato de metano y didxido de carbono. (Vifias, Maria, 1994)

El pH del medio acuoso debe extenderse entre el rango de 6.6 — 7-6 para asegurarse que el
pH no bajari de 6.2 debido a que las bacterias metanogénicas no pueden funcionar bajo este

punto. La temperatura optima del proceso es de 20 — 30 0 °C. (Vifias, Marfa, 1994)

1. Reactores UASB. Los sistemas anaerdbicos han sido utilizados principalmente en la
industria que producen desechos muy concentrados de sustancias orgdnicas, se utiliza en esta
planta de tratamiento de agua residual un reactor biolégico anaerobio de flujo ascendente RAFA
0 UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket); estos reactores resultan en general muy eficientes y

econdmicos.
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Un reactor de flujo ascendente, consiste basicamente de un tanque en ¢l fondo del cual se
encuentran localizado un digestor y en la parte superior del mismo un sedimentador precedido de
un sistema separador de gas. El agua residual a ser tratada es distribuida uniformemente en el
fondo del reactor, fluye hacia arriba y pasa a través de una capa biolégica de lodos, compuesta de

granulos formados biologicamente. (Vifias, Maria, 1994)

Estos lodos son porosos y con una densidad poco mayor que la del liquido, con lo que se
consigue un buen contacto de éste con la biomasa. Estos reactores en la parte superior tiene un
separador trifésico para separar gas-solido-liquido, puesto que se acumula biogés alrededor de las
particulas, éstas manifiestan una tendencia a ascender separdndose con estos dispositivos. Se
consigue una alta concentracién de biomasa dentro del reactor que conlleva una elevada
velocidad de eliminacién de materia organica con rendimientos elevados de depuracioén. El agua
residual se introduce por la parte inferior, homogéneamente repartida y ascendiendo lentamente a

través del manto de lodos. (Vifias, Marfa, 1994)

El tratamiento se efectila por contacto del agua residual con el lodo, en el cual deben
desarrollar bacterias con buenas caracterfsticas de sedimentacion, bien mezcladas por el gas en
recirculacién. La concentracion de SSV en el manto de lodos puede alcanzar hasta 100 gr/L. los
gases de la digestion anaerobia se adhieren a los granos o particulas bioldgicas o causan
circulacién interna para proveer la formacion de mas granos. El gas libre y las particulas con gas
adheridos se elevan hacia la parte superior del reactor. Las particulas que se elevan chocan con el
fondo de las pantallas desgasificadoras para que el gas se libere. Los lodos desgasificados caen
de nuevo sobre la superficie del manto de lodos y el gas libre se captura en los domos localizados
en la parte superior del reactor. La porcion liquida fluye al sedimentador donde se separan los
solidos residuales del liquido. Esta recirculacion interior de solidos removidos permite edades de
lodos prolongadas y hace innecesaria la recirculacién externa. En el reactor el efluente es
bombeado hacia el sistema de distribucién interno, entrando en contacto con la cama de lodo
anaerébico. Cada ramal tiene apertura a través de las cuales fluye el afluente. Estos recorren
todo el fondo del reactor. La reduccion del DQO provoca la expansion de la cama de lodos que
se eleva pro la velocidad ascendente producto de la generacion de biogds y al velocidad del

liquido. Cuando los lodos liberan de biogas adherido a su superficie, el lodo vuelve a caer a la
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zona inferior del reactor, el biogés es colectado en la cdmara para tal fin y el agua residual tratada

abandona el reactor por rebalse. (Vifias, Marfa, 1994)

2. Disefio de reactores UASB. Existen pardmetros que se usan como criterios para
realizar el dimensionamiento del reactor anaerdbico, en el disefio del reactor intervienen factores
tanto de carga orgénico como de carga hidréulica. Dentro de los pardmetros limitantes, la altura
util prudente es de 6 m por que la una altura arriba de este valor puede causar algunos problemas
tales como la dificultad en la separacion de sélido y gas, formacién de espuma, ete. Para aguas

cura DQO excede los 3,000 mg/L altura de 5 — 7 son aceptables. (Vifias, Maria, 1994)

Los principales problemas que tiene este tipo de reactor son: puesta en marcha, ya que se
ha de conseguir que se desarrollen lodos lo més estables posibles, una cantidad de lodo que ocupe
entre el 10 % y el 15 % del volumen total del reactor, es suficiente para garantizar el éxito de la
puesta en marcha, si la biomasa estd bien adaptada al substrato. El arranque se hace
paulatinamente, aumentando el caudal al reactor cuando este ya este adaptado, este arranque dura

entre 6 a 12 meses. (Vifias, Maria, 1994)

Para la inoculacion de un reactor UASB el mejor inoculo seria un lodo ya granulado,
proveniente de otro reactor UASB, o lodos provenientes de un reactor anaerébico. Normalmente
de aguas residuales domésticas ya digerido. Cuando el inoculo disponible no es de buena calidad
se debe tener cuidado con la partida del reactor. En este caso, la partida debe ser dada lentamente

con pequefias cargas. (Vifias, Maria, 1994)

Tlustracion 5

Descripcion de un reactor UASB
Entrada do esgoto (afluente) 1 Saida de gases

|

Saida do efluente

Ty

Saidas do exesso
S de lodo

(Agua, Técnica e servicios, LDA. 2006. http:/oh2.pt/Equip/equip_trat_uasb.htm)
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K. TRAMPA DE GRASAS

La trampa de grasas se incluyen en sistemas de tratamiento de aguns residuales para
establecimientos como estaciones de servicio, moteles, hospitales, restaurantes y hoteles, en que
existen una produccién apreciable de grasas, con el objeto de prevenir ¢l taponamiento de las
tuberfas y el efecto deletéreo que puedan tener ellas sobre la accion bacterial y la sedimentacion

en el tanque séptico. (Romero, Jairo. 199:727)

Los métodos estdndar grasas y aceites como grupos de sustancias con caracterfsticas [isicas
similares, terminadas cuantitativamente con base en la solubilidad comtn con freén o hexano, El
término grasas y aceites incluye materiales de origen vegetal, materiales de tejidos animales,
petréleo o componentes del petrdleo y otros materiales extraidos por el solvente. Al petroleo y a
sus componentes también se les denomina hidrocarburos o aceites polares. El ensayo de
hidrocarburos consiste, por tanto, en separar la porcién no polares de los demés compuestos
grasos y hacer su determinacion grasoso polar presente; los hidrocarburos o aceites no polares no

son adsorbidos. (Romero, Jairo. 199:727)

En aguas industriales la concentracion de grasas y aceites es bastante grande. Las grasas y
aceites pueden acumularse en los tanques y bombas, obstruyéndolas; en los sedimentadores
causan problemas de flujo, sobre todo en lodos con alta concentracion de grasas y aceites. Los
hidrocarburos son dificiles de biodegradar de manera aerobia y practicamente no degradables en
sistemas anaerobios. Asi mismo, las grasas y aceites dificultan el proceso de secado de lodos de

dichas aguas residuales. (Romero, Jairo. 199:727)

El sistema mds sencillo para la remocién de aceites y grasos no emulsificadas, usado para
establecimiento e industrias pequefias, es la trampa para grasas. Esta es un disefiado para retener
las grasas y aceites, asi como para permitir su limpieza y mantenimiento apropiado. La trampa
debe tener un disefio hidraulico y un tiempo de retencién adecuado para el propoésito propuesto; la
distancia entre la entrada y salida de la trampa a de ser suficiente para permitir la separacion
diferencial por gravedad y no dejar escapar grasas por la unidad de salida. Las pantallas de
control de flujo son esenciales para garantizar un régimen hidraulico apropiado y prevenir

trastornos hidraulicos por cambios sibitos de caudal. (Romero, Jairo. 199:727)
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Una trampa de grasa en una camara pequefia de flotacion en la cual la grasa flota a la
superficie libre del agua y es retenida, mientras que el agua mds clara subyacente es descargada.
La entrada del agua residual se hace por debajo de la superficie del agua y la salida generalmente
por el fondo; entre més grande sea el tanque més eficiente es el sistema, Normalmente deben
tener entre 15 a 30 minutos de tiempo de retencion. El mantenimiento pobre es 1o que hace que
en la mayorfa de los casos las trampas de grasas no funcionen adecuadamente, la falta de limpieza
continua permite la acumulacién excesiva de grasa en la trampa y su descarga con cl efluente.
Para un buen funcionamiento de la trampa debe evitarse las cargas hidraulicas subitas sobre ella
ya que esto puede producir agitacion excesiva del contenido de la trampa, impide la retencion y

flotacion de la grasa y permite su escape por la unidad de salida. (Romero, Jairo. 199:727)

[lustracién 6
Principio de la trampa de grasas

TRAMPA DE GRASA RECTANGULAR

IS AT I MU

e

60 cm

- e e e e

5
AR e

Vista superior

(Planta) Cemento

80 cm como

Emrndn\i = e o

sem
'S
15cm{

Corte

Figura 1

(Construccion de trampas de grasa para aguas servidas. 27 de Noviembre del 2008.

http://www.autosuficiencia.com.ar/shop/detallenot.asp?notid=362)
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Ilustracién 7
Trampas de grasas

(Construccidn de trampas de grasa para aguas servidas. 27 de Noviembre del 2008.

http://www.autosuficiencia.com.ar/shop/detallenot.asp?notid=362)

L. POZOS DE INFILTRACION
Los pozos de infiltracion son excavaciones profundas usadas para disposicion subsuperficial
de agua residual pretratadas. Las paredes del pozo se construyen con ladrillo, bloques, anillo o
materiales prefabricados colocados a junta abierta rodeados de grava o piedra triturada. El agua
residual entra en el pozo y se infiltra a través de las paredes laterales. Constituyen un método
aceptable de disposicion de aguas residuales cuando la disponibilidad de terreno es muy limitada.
Para proteccion del agua subterrdnea se aconseja dejar una separacion entre el fondo del pozo y el |
nivel fredtico de 1.2 m como minimo. La superficie de infiltracién dominante es la pared lateral,
la profundidad y el didmetro del pozo se calcula para el area lateral de pozo y para el caudal de

aguas residuales afluente. (Romero, Jairo. 199:737)

Tlustracion 8
Pozo de infiltracion

HNivel terreno

Vﬂ;“al/:' ji,

H
Guses
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- _gl}_ Wivel liguido

G
[m= 8 || L lswrbente
== ] %
‘QI% ‘ 3 %

(Pozos de absorcion prefabricados. 7 de abril del 2001.
http://tanquediez.com/tecnica/pap.html)



M. LECHOS DE SECADO DE ARENA
Este es uno de los métodos mas antiguos para reducir el contenido de humedad de los lodos

en forma natural. Es el método més usado en plantas pequefias. [l lecho tipico de arena para
secado de lodos es un lecho rectangular poco profundo, con fondos porosos colocados sobre un
sistema de drenaje. El lodo se aplica sobre el lecho en capas de 20 a 30 cm y se deja secar, El
desaguado se efectuard mediante drenaje de las capas inferiores y evaporacion de la superficie por
acciéon del sol y del viento. Una vez formada una capa de lodos sobrenadante, el agua es
removida por decantacién y por evaporacion. La pasta se agrieta a medida que se seca,
permitiendo evaporacion adicional y el escape de agua lluvia desde la superficie. Los lechos de
secado de lodos son muy semejantes a filtros intermitentes de arena y tienen la ventaja de
requerir poca atencion en su operacion. El disefio de lechos de secado de lodos esté afectado por
diferentes factores: (Romero, Jairo. 199:831)

e Clima

e Caracteristicas del lodo

e Valor del terreno

e Pretratamiento

Cuadro3
Ventajas y desventajas de los lechos de secado de arena

Costos bajos e Disefio empirico que no permite anélisis
e No requiere operacion especial econdmico certero.
e Consumo de energia bajo e Requiere area grande
e Poco sensible a cambios en las e Requiere lodo estable
caracteristicas de lodos e Sensible a cambios de clima
e Consumo quimico bajo e Visible al publico
e Contenido alto de so6lidos en la pasta e Requiere gran cantidad de mano de obra
para retirar la pasta
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Ilustracion 9
Diagrama de lecho de arena

Eptrads
Flitratite
Arani
Graver
s
: ;aﬁré Agua

Limpla

(Agua Potable. 8 de junio del 2001. http://potablewater.iespana.es/filtracion.htm)

N. TRATAMIENTO DE SOLIDOS Y LODOS DE DESECHO

Uno de los principales problemas en el tratamiento de aguas residuales es el relacionado con
el tratamiento y disposicion de lodos y desechos s6lidos. En los tanques de sedimentacion y
reactor se producen grandes volumenes de lodos y en la caja de cribas, desarenadores, tamiz y
trampa de grasa se producen desechos s6lidos donde la disposicién final puede representar un alto
porcentaje de costo del tratamiento de agua.

Una forma econdmica para el tratamiento de esto desechos es el composta que al final puede

utilizarse en los jardines o venderse.

1. Composta: Es un "abono natural", producto de la biodegradacion de la materia
organica, a través de un proceso muy sencillo. Un abono o compost estd elaborado basédndose en
un pleno conocimiento de calidad de los materiales a utilizar y las necesidades nutricionales del
suelo. Es una mezcla de estiércoles animales, residuos de cosecha, follajes verdes, tierra, agua,
ceniza o cal. Resultado final es un abono organico balanceado que puede sustituir fertilizantes

quimicos y corregir diferencias nutricionales de los suelos.
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III. JUSTIFICACION

El agua es un recurso natural, necesario para la vida y la salud. Lis lundemental para
todas las formas de vida conocida. Los recursos naturales se han vuelto escasos con la creciente

poblacion mundial y su disposicion en varias regiones habitadas es una preocupacion.

En Guatemala todas las aguas industriales las reciben los rios que descargan sus aguas en
el lago de Amatitldn. El Lago de Amatitldn forma parte de un conjunto de cuerpos de agua que se
encuentran en un proceso acelerado de contaminacién. En Guatemala se incrementan los desaffos
ambientales y se convierte cada vez més en un objetivo nacional prioritario. El problema no es
solo de contaminacién, es también de salud ya que la poblacién que vive cerca del lago, utilizan
esta agua para beber, lavar y para la pesca, estas actividades con el agua contaminada son un

riesgo para la salud de las poblaciones.

El agua tratada de la PTAR (Planta de tratamiento de agua residual) se dirige a pozos de
absorcidn y estas aguas terminan en el agua subterrinea. Las aguas subterrdneas presentan una
fraccién importante de la masa de agua presente en los continentes, con un volumen mucho mds
importante que la masa de agua retenida en lagos o circulante. El agua del subsuelo es un recurso

importante, pero de dificil gestion, por su sensibilidad a la contaminacién y a la sobreexplotacion.

Lo mas importante de este trabajo es ayudar a conservar el recurso hidrico del pais por
medio de un mejor tratamiento para que cuando esta llegue a las aguas subterraneas contamine lo

menos posible. Ademés se cuidard de la salud de los habitantes de Guatemala.



III. OBJETIVOS

A. Generales
» Mejorar la calidad del agua que ingresa a la planta de tralamientos por medio de la
implementacion de un pre-tratamiento.
»  Aumentar el tiempo de residencia en el tanque de igualacion.
»  Mejorar la eficiencia del Reactor UASB manteniéndolo en sus condiciones Optimas.

» Evitar la contaminacion por desechos sélidos biodegradables.

B. Especificos

» Diseflar una caja que contenga cribas y una trampa de grasas para evitar el
ingreso de sélidos gruesos y grasas a la planta de tratamiento.

» Disefio un desarenador para evitar el ingreso de arenas que contiene el agua
residual a la planta de tratamiento.

» Disefiar un sistema de homogenizacién para aumentar el tiempo de residencia del
agua residual antes de la dosificacion.

»  Desarrollar una metodologia para el procedimiento:

o a seguir en el arranque paulatino del reactor, por medio de la inyeccion
de lodos de una planta de aguas residuales domesticas y durante este
proceso mantener las variables criticas controladas.

o de recoleccion y tratamiento de s6lidos de desecho y lodos por medio de
la realizacién de composta.

» Realizar un presupuesto de la inversién que se necesita para la implementacion
del proyecto de mejora de eficiencia y ampliacion de la planta de tratamientos de

agua residual.



IV. PROBLEMA A RESOLVER

En Guatemala, en mayo del 2007 entro en vigencia el Reglamento de Agua Residual y
Disposicion de Lodos segiin el cual se deben de cumplir ciertos pardmetros durante cuatro etapas
de implementacion en mayo 2011, 2015, 2020 y 2024.  Se realiza por etapas para que Lodas las
empresas empiecen a trabajar en el tratamiento de sus aguas residuales y que en cada etapa
cumplan con los parametros exigidos ya que si no se hacen el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales multard. En cada etapa los pardmetros son mas estrictos. En PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales) de la planta productora de cereales solo tienen una eficiencia
de 22 % por lo que no se cumplen los parametros exigidos en el reglamento de Aguas Residuales
y Disposicién de Lodos. La calidad del agua residual a la salida de la PTAR (Planta de
tratamiento de aguas residuales) no es la adecuada por lo que contamina las aguas subterrancas

afectando nuestro recurso natural.

Se pretende mejorar la eficiencia de la actual planta de tratamiento para cumplir
con los parimetros requeridos durante las etapas del Reglamento de aguas residuales y
disposicién de lodos mediante el disefio de nuevas unidades de la planta de tratamiento y mejoras

en la operacion.



V. METODOLOGIA

Este trabajo se llevo a cabo en tres etapas sumamente importantes.

Se inici6 con el andlisis al agua residual para saber la calidad del agua que ingresa
ala PTAR. En esta primera etapa se realizara una prueba de caudal para tener un dato que

nos indique la cantidad de agua que necesitamos tratar.

En la segunda etapa se analizaron los datos obtenidos y respecto a estos se

realizaran los disefios y modificaciones necesarios.

Durante la ultima etapa, tercera etapa, se redactd el trabajo escrito. A

continuacion se presentan detalles particulares a cada etapa.

A. PRIMERA ETAPA

Durante los primeros dias se hizo un anélisis de laboratorio de la calidad del agua
residual de entrada y salida de la PTAR (Planta de tratamiento de agua residual) para
poder observar el funcionamiento de la planta, con estos datos se diagnosticara la
ubicacién de los problemas. También se hard un andlisis de caudal que ingresa a la
PTAR (Planta de tratamiento de agua residual) para asi poder dimensionar las unidades
nuevas Estos andlisis se llevaran acabo en campo, la empresa donard el equipo y el
laboratorio para hacer las pruebas necesarias para ver la calidad del agua residual. Los
pardmetros que se desean cumplir no son simplemente los que ley exige sino los

necesarios para que el agua no contamine las aguas subterraneas.

B. SEGUNDA ETAPA
En esta parte, ya con todos los resultados en mano se analizan para detectar las
unidades del proceso que no funcionan adecuadamente y aquellas que si lo hacen. En las

unidades que no funcionan adecuadamente se hard el anélisis de recomendaciones. Si se



necesita hacer cambios en la operacién se realizaran las recomendaciones. En esta etapa
se elaborara el disefio de la caja de cribas, desarenador, tanque de homogenizacion y se
implementara la metodologia para rescatar el reactor UASB. Para el disefio se buscard

bibliografia.

C. TERCERA ETAPA

Redaccién del informe final, en éste se incluiran todos los datos obtenidos, el
analisis de los mismos, los disefios, las modificaciones y todo aquello obtenido en las
primeras y segunda etapa. Durante esta etapa se desarrollaran los procedimientos de
arranque de la planta de tratamiento de agua residual, recoleccién de sélidos de desecho

y lodos y la elaboracién de composta con estos desechos.
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A. BALANCE DE MASA PARA LA CAJA DE CRIBAS

Ingreso de agua
residual a la PTAR

VI. RESULTADOS

)

Q=8.25Udia
m=40Kg

DQO= 0 mg/L
£ = 250Kgl

Sélidos biodegradables

% Humedad= 3240 %

Q = 105,000 L/dia
DQO=5,156 mglL
SST=890mg/L
pH=52

P =157 KglL
T=2264°C

Ver apéndice A

Caja de cribas

Balance de masa para la caja de cribas

Salida del agua residua
de la caja de cribas

©

Q = 104,992 Udia
DQO=4320mglL
SST=632mglL
pH= 522

P =157Kgll
T=2284°C
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B. BALANCE DE MASA PARA EL DESARENADOR

Balance de masa para el desarenador

©

Arenas biodegradables

Q =5.98 Udia
m =23 Kg
% Humedad = 40.80 %
DQO = 0.00 mg/L
P =193 Kg/L

Ingreso de agua residual .
@ al desarenador @ Salida del agua residual

del desarenador

Desarenador >

Q = 104,992 L/dia Q = 104,986 L/dia
DQO = 4320 mg/L DQO = 3,170 mg/L
SST =632 mg/L SST =517 mg/L
pH = 5.22 pH = 5.21

P =1.57 KgiL P =157 Kgll
T=2264°C T=2264°C

Ver apéndice B



C. BALANCE DE MASA PARA LOS TANQUES DFE HOMOGENIZACION

Balance de masa para los tanques de
homogenizacion

Tanque de homogenizacion #1 | ———————%

Entrada a los tanques de
homogenizacion

©

Salida de los tanques de
homogenizacién

N

Q = 104,986 L/dia
DQO = 3,170 mg/L
SST =517 mg/L

Tanque de homogenizacién # 2 >

Q=104,986 L/dla
DQO = 3,170 mg/L
SST =517 mg/L
pH =4.13

pH =_5‘21 P =1.57 Kg/l
feaoic T=2264°C
Tanque de homogenizacion # 3
Ver apéndice C
D. PRUEBA PARA EL TIEMPO DE RETENCION EN LOS TANQUES DE

HOMOGENIZACION

Durante el tiempo que se operé la planta de tratamientos el mayor problema es la
inestabilidad del reactor ya que éste cuenta con pH dentro del reactor de 4.8 en promedio. Estas
condiciones no son las adecuadas para que los microorganismos que forman el manto de lodos

dentro del reactor vivan, crezcan y se reproduzcan.
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Cuadro 4
pH dentro del reactor antes de la prueba de tiempo de retencion
en el tanque de homogenizacion

La principal causa de la inestabilidad del reactor son las reacciones de acidogénesis que
ocurren dentro del reactor. Actualmente antes de ingresar el agua residual al reactor pasa por un
tanque de igualacion que tiene un tiempo de retencién de aproximadamente 3 horas. El agua
residual ingresa a pH entre 7.00 a 7.50. Las reacciones de acidogénesis deben realizarse antes de
ingresar al reactor para que cuando el agua residual ingrese al reactor neutro se mantenga neutro y
no se acidifique, que es lo que ocurre actualmente. Para esto se hace una prueba que dura
aproximadamente 5 meses. En esta prueba el agua residual antes de ingresar al reactor pasaba 16
horas como méximo dentro del tanque de igualacién. Dia a dia se verificaba el pH dentro del

reactor para ver la estabilidad.

Cuadro 5
pH dentro del reactor durante la prueba de tiempo de retencion en el tanque de
homogenizacion.

PROMEDIO |  6.50 657| 655 6.57 6.57

MAXIMO 7.26 7.29 7.29 7.32 7.28

MINIMO 5.47 5.63 5:59 5.62 5.61

45



46

Con este problema solucionado se mejor6 el medio donde viven los microorganismos

encargados de la degradacion, obteniendo una mejora en la eficiencia en el reactor.

Cuadro 6

Datos recolectados durante la prueba del tiempo de retencion del tanque de

homogenizacion

3182.99 608.50
10000.00 3270.00 95%
7.04 480.00 150.00 5.99 8 3.76 12%
Cuadro 7
Datos recolectados antes de realizar la prueba de tiempo de retencién del tanque de
homogenizacion.

393621

3070.15

10955 6400 42%
1040 1650 19%
Ver Apéndice E
E. Disefio de los tanques de homogenizacion

Se disefian tres tanques de homogenizacion que aseguran 16 horas de retencion. El
objetivo de tener tres tranques es que roten mientras el primer tanque estard llendndose, el
segundo tanque estard reposando el agua residual y el tercero vacidndose, luego se hard la

rotacién.




Cuadro 8

Dimensiones de los tanques de homogenizacion

Volumen total 84
(m’)

Tiempo de retencion 16
(h)

Caudal de ingreso 104.99
(m’/dia)

No. de tanques 3
Volumen de cada tanque 28
(m’)

Profundidad 2.00
(m)

Largo 2.65
(m)

Ancho 5.30
(m)

Ver apéndice D

Tlustracion 10
Plano de los tanques de homogenizacion vista de planta
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Ilustracion 11
Plano de los tanques de homogenizacion vista de elevacion frontal
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[lustracién 12
Plano de los tanques de homogenizacion elevacion lateral derecha
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F. DISENO DE LA CAJA DE CRIBAS

Se realizar una caja de cribas que incluird dos cribas y un deflector para retener solidos

gruesos y grasas.




Cuadro 9
Dimensiones de la caja de cribas.

Volumen “ Aren I

) (m%)
2.8 0.5 1.00 1.40 1,40

Cuadrol0
Dimensiones de la criba

[ Material
los

Cuadro 11
Dimensiones del deflector

0.50

Cuadro 12
Distribucion de las cribas y deflectores dentro de la caja de cribas

| Distancia del def
 al final

(m)

Ver apéndice F

Iustracién 13
Plano de la caja de cribas vista planta
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Ilustracion 14
Plano de la caja de cribas vista seccion
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G. DISENO DEL DESARENADOR

El desarenador tiene como objetivo eliminar las arenas de didmetro menor de 0.02 cm, el
desarenador cuenta con un deflector que hace que las arenas bajen a la caja de recoleccion de
arenas y luego para a una zona de desarenacion la cual cuenta con una inclinacién para que las

arenas que sedimenten se resbalen hacia la caja de recoleccion de arenas.

Cuadro 13
Dimensiones del desarenador

B

0.001215
Cuadro 14
Criterios de disefio del desarenador
Criterios de diseiio
Tiempo de residencia 1800 s
Periodo de operacion 24 hr

En la transicion debe tener un angulo | 12°30°
de divergencia suave no mayor de

La relacion largo/ancho 5

Pendiente a lo largo del desarenador 10 %

Altura del vertedero 0.70 m

Largo del deflector 0.50 m
Cuadro 15

Distribucion del desarenador

Cuadro 16
Dimensiones de la caja para arenas

0.75 050 070 0.50




Cuadro 17
Criterio de disefio de la caja de arena

Criterios de disefio
Tiempo de residencia 7 dias
Flujo mésico de arenas 23 Kg/dia
Densidad de las arenas 1.93 Kg/L
Coeficiente de seguridad | 100 %

Ver apéndice G.

[lustracion 16
Plano del desarenador vista planta
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Tlustracién 17
Plano del desarenador vista seccion
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H.

PRESUPUESTO PROYECTO DE AMPLIACION Y MEJORA DE

EFICIENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

Presupuesto para el proyecto de ampliacion de la planta de tratamientos,

Cuadro 18

53

INVERSION PROYECTO DE AMPLIACION
Caja de cribas Precio Descripeion
Obra civil Q 54,163.73
Accesorios de acero inoxidable. Q 10,832.75
Tuberfa y accesorios Q 7,221.83
Q 72,218.30
Desarenador Precio
Obra civil Q 85,600.00
Accesorios de acero inoxidable. Q 6,225.00
» ; La empresa encargada de llevar a cabo el proyecto
Tuberfa y accesorios Q 18,675.00 ’ .
0 124.500.00 esta a cargo de brindar la (?bra civil, mano d.e obra,
: fabricacion de los accesorios de acero inoxidable,
suministros necesarios, accesorios de PVC,
Tanques de homogenizacion Precio S ; )
- recolectar el ripio, pintar las 4reas necesarias.
Excavacion y base Q 15,901.70
Tanques Q 300,972.00
Tuberfa y accesorios Q 24,474.00
Q 341,347.70
Precio
Planos finales Q 5,000.00
Pintura epoxica Q 15,000.00
Q 20,000.00
| Total inversién [Q 558,066.00 |

Para la realizacion el presupuesto del proyecto se contacto una empresa de
construccion la cual segiin los planos entregados realizo la presente cotizacion.
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Cuadro 19
Cronograma de actividades para llevar a cabo el proyecto de ampliacion de la planta de
tratamientos.

~ SEMANAS
o )

ACTIVIDAD
Tanques Homogenizaciéon, Caja de
Cribas y Desarenador
Excavacién y base Tanques de
Homogenizacidn, Caja de Cribas y
Desarenador.
Colocacion de pintura epéxica tanques
Tuberia de PVC y Accesorios Ll
Planos finales e e ol e i e e e
Pruebas | |
Extraccién de ripio : . ] - 4 Gt
Obra Civil Tanques
Cimentacién y Piso Tanques
Levantado de paredes
Acabado de paredes
Obra Civil Desarenador
Cimentacién
Paredes
|Acabado de paredes
|Obra Civil C'aja de Cribas
|Cimentacitn
Paredes
' Acabado de paredes

L MANUAL PARA EL ARRANQUE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL

Frecuencia de
revision:
Anual
Fecha de dltima

Nombre de la empresa: Area responsable: Cédigo: revision

Numero de
revisiones:

Procedimiento estandar de operacion

Elabord: Novenka Mastahinich | Revisé: Autorizo:

Titulo

Arranque de la planta de tratamiento de agua residual
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1. OBJETIVO

o Especificar los pasos a seguir para arrancar la planta de tratamiento de agua
residual.

o Presentar las acciones correctivas cuando se presenten problemas al operar la
PTAR (planta de tratamiento de agua residual).

. Alcanzar la estabilidad del reactor manteniendo los variables de control en los
rangos adecuado para que las bacterias vivan, crezcan y se reproduzcan
adecuadamente.

° Facilitar al operario de la PTAR (planta de tratamiento de agua residual) la

operacion durante el arranque y la resolucién de problemas mediante las

acciones correctivas que se presentaran.
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2. ALCANCE
Tratar el 100 % del agua que sale del la planta de produccién manteniendo el reactor con
las variables de control dentro del rango adecuado para que las bacterias vivan, crezcan y se

reproduzcan en las mejores condiciones, logrando asi aumentar la eficiencia del reactor.

3. DEFINICIONES
OPTAR: Planta de tratamiento de agua residual.
Reactor: tanque que posee bacterias que degradaran la materia orgénica.
Bacterias: son microorganismos unicelulares que se encargan de degradar la materia
orgénica.
DQO: la Demanda Quimica de Oxigeno determina la cantidad de oxigeno requerido para
degradar la materia orgénica.

pH: es una medida de la acidez o del agua residual.

4. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del operario de turno realizar el procedimiento del arranque de la
PTAR (planta de tratamiento de agua residual adecuadamente) verificando los valores de pH
dentro del reactor y el DQO de entra al reactor para asi poder mantener al reactor en sus
condiciones optimas. También su responsabilidad del operario poner en practica las acciones

correctivas cuando los valores de pH y DQO se encuentren fuera de los rangos establecidos.

Es responsabilidad del supervisor de la PTAR (planta de tratamiento de agua residual)
verificar que el procedimiento de arranque de la planta de tratamiento de agua residual sea
cumplido por los operarios, asi como también es de su responsabilidad velar por que los
pardmetros de DQO y pH se cumplan y que se aplique las acciones correctivas en caso de que

estos parametros no sean los establecidos.

5. VARIABLES DE CONTROL
* pH dentro del reactor: dentro del reactor viven bacterias las cuales necesitan
vivir en condiciones optimas para poder vivir, crecer y reproducirse
adecuadamente. El pH del reactor debe controlarse manteniéndolo entre 6.5 a

7.5.
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pH en la entrada del reactor: al ingresar agua residual al reactor el pH debe
mantenerse controlado entre el rango de 7 a 8. Si este ingresa més bajo puede
causar dificultades y disminuir el pH dentro del reactor el cual también es una

variable que debemos mantener controlada.

DQO: la demanda quimica de oxigeno es un factor importante cuando se arranca
una planta de tratamiento de agua residual, debido a que las bacterias no estdn
acostumbradas a recibir cargas muy grandes se necesita controlar, Durante este

arranque se trabajaran solamente DQO debajo de 6,000 mg/L.

6. ACCIONES CORRECTIVAS

pH fuera del rango de 6.5 y 7.5 dentro del reactor. Cuando el pH dentro del
reactor esta fuera de los rangos requeridos pudo ser causado por una carga
orgénica arriba de 6,000 mg/L al ingresar el agua residual al reactor o por que el
pH que ingreso al reactor estaba por debajo de 7. Para corregir este descontrol en
el pH dentro del reactor se puede recircular el agua de salida del reactor directo al
tanque de igualacion donde se nivelara el pH y la carga orgdnica estaria por
debajo de 6,000 mg/L. Mantener la recirculacién hasta que el pH del reactor se

encuentre en 7.

DQO de Ingreso al reactor por debajo de 6,000 mg/L. Cuando el DQO del
agua residual a la entrada al reactor es muy alto y las bacterias no estin
acostumbradas a estas cargas desestabilizan el reactor creando condiciones no
adecuadas para las bacterias que viven en el reactor. Cuando el agua residual
contenga cargas mayores de 6,000 mg/L de DQO estas agua se deben de
estabilizar en el tanque de homogenizacion ya que al recibir agua con cargas

menores se diluird y bajara el DQO.
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7. PROCEDIMIENTO
A. DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO

Sacar lodos del
reactor a los
lechos de secado

1Y

Inyectar nuevos
lodos al reactor

Iniciaremos
con el 10 %
del agua
residuat

Ingresar solamente
el flujo requerido del

Agua Residual de
produccion

1

Verificar el Ph
dentro del Reactor

El Ph detro del reactor se
encuentra arriba de 6.5

Continte
ingresando el flujo
requerido del agua

residual

1

Verificar el DQO
de entra al
Reactor

El DQO de entrada al
reactor se entra por debajo
de 6000 mg/L

Contintie
ingresando el flujo
requerido del agua

residual

Manténgase ingresando el
flujo requerido del agua
residual por
aproximadamente 20 dias

El ingreso de agua residual
abarca el 100 %

Ingrese 10 % mas

de agua residual al
reactor

Recircule el agua
de salida del
reactor al tanque
de Igualacion

Esperar la
estabilizacipon del DQO
en el tanque de
Homogenizacion




B.

CRONOGRAMA PARA EL ARRANQUE DE LA PTAR (PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL)

59

ACTIVIDAD

Sacar lodos del reactor a lechos de secado

Inyectar nuevos lodos al reactor

Dia 1
Dia 2

«f
® ™
gl o al ®
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Dia 5 al Dia 24
Diz 125 2l Dia 144
IDia 145 al Dia 164

Dia 3
Dia 4

Dia 165 al Dia 184

Dia 185 en adelante

Verificar el pH dentro del reactor

verificar el DQO de entrada al reactor

Ingresar con el 10% del agua reasidual

Ingresar con el 20% del agua reasidual

Ingresar con el 40% del agua reasidual

Ingresar con el 50% del agua reasidual

Ingresar con el 60% del agua reasidual

Ingresar con el 70% del agua reasidual

Ingresar con el 80% del agua reasidual

Ingresar con el 90% del agua reasidual

Ingresar con el 100% del agua reasidual

C.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 1
Secuencia de actividades para el arranque
de la planta de tratamiento de agua residual.

A C CS P! D1 o
Sacar los lodos del reactor a los lechos de secado de | Operario y supervisor de la Planta
lodos de tratamiento
2 Inyectar nuevos lodos al reactor de una planta de Operario y supervisor de la Planta
tratamiento que tenga un proceso parecido, estos | de tratamiento
lodos deben de ser anaerdbicos.
3 Iniciaremos ingresando solamente el 10 % del agua | Operario de la Planta de
residual tratamiento
4 Ingresar solamente el flujo requerido de agua Operario de la Planta de
residual del agua de proceso tratamiento
5 El Ph dentro del reactor se encuentra arriba de 6.5 Operario y supervisor de la Planta
. de tratamiento
a). SI, seguir paso 4
b). NO, seguir paso 13
6 Continte ingresando el flujo requerido del agua | Operario y supervisor de la Planta
residual de tratamiento
7 Verificar el DQO de entra al Reactor Operario y supervisor de la Planta
de tratamiento




Continuacion Tabla 1

Operario y supervisor de ln Planta

8 El DQO de entrada al reactor se entra por debajo de
6000 mg/L de tratamiento
a). SI, seguir paso 9
b). NO, seguir paso 14

9 Contintie ingresando el flujo requerido del agua | Operario y supervisor de la Planta
residual de tratamiento

10 | Manténgase ingresando el flujo requerido del agua | Operario y supervisor de la Planta
residual por aproximadamente 20 dias de tratamiento

11 El ingreso de agua residual abarca el 100 % Operario y supervisor de la Planta
a). SI, seguir paso 15 de tratamiento
b). NO, seguir paso 12

12 | Ingrese 10 % mas de agua residual al reactor Operario y supervisor de la Planta

de tratamiento

13 Recircule el agua de salida del reactor al tanque de | Operario y supervisor de la Planta
Igualacién de tratamiento

14 | Esperar la estabilizaciéon del DQO en el tanque de | Operario y supervisor de la Planta
Homogenizacion de tratamiento

15 | Fin Operario y supervisor de la Planta

de tratamiento
8. HISTORIAL DE CAMBIO
Novenka .
03/11/2008 Wisstakisieh Elabor6
9. ANEXOS
A.  IMAGENES
IMAGEN 1

Tanque de Igualacion




IMAGEN 2

Reactor

J. MANUAL PARA LA RECOLECCION DE DESECHOS

SOLIDOS, ARENAS, GRASAS Y LODOS

Nombre de la Empresa: Area responsable:

Codigo:

Frecuencia de
revision:
Anual

Fecha de ultima
revision

Numero de
revisiones:

Procedimiento estandar de operacion

Elaboré: Novenka Mastahinich | Reviso:

Autorizé:

Titulo

Manejo de desechos sélidos, arenas, grasas y lodos de la planta
de tratamiento de agua residual
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(planta de tratamiento de agua residual)...........ccoocooii 65

C. Tabla # 1: Secuencia de actividades para el proceso de desechos de la PTAR

planta de tratamiento de agua residual)...........cocoiviiinii 65
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7. Historial de cambio. .. ..oo.vieieii i 66
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1. OBJETIVO
» Establecer los lineamientos, criterios y responsabilidades bajo las cuales se
dispondra el producto de desecho de la planta de tratamiento para asegurar que el

destino final sea una correcta disposicion.

2. ALCANCE
Aplica a todo el producto de desecho, obtenido durante el proceso de tratamiento

de agua residual, incluye sélidos, arenas, grasas y lodos.

3. DEFINICIONES

Area de limpieza: Son las etapas de la PTAR (Planta de tratamiento de agua residual)
donde se acumulan desechos que necesitan ser removidos por el operario y luego seran
recolectados para realizar composta.

* Botes: recipiente donde se recolectan los sélidos de desecho de la planta de tratamiento,
estos botes esta rotulados con el nombre “Desechos Sélidos, PTAR (Planta de
tratamiento de agua residual)”

»  Composta: abono organico.

» Carretilla: es un recipiente donde se guardan los botes con desechos. Este recipiente esta

rotulado con el nombre “uso exclusivo de la planta de tratamiento”.



4. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del operario en turno recolectar los desechos durante el proceso de
tratamiento de agua residual. Los desechos incluyen sélidos retenidos en las cribas, arenas del
desarenador, grasas de la trampa de grasas y lodos del reactor UASB (reactor de flujo ascendente)
y del clarificador. E! operario de turno también es el encargado de realizar el composta con los

solidos recolectados, esto se realiza todos los dias.

Es responsabilidad del supervisor de planta de tratamiento de agua residual velar que
este procedimiento se cumpla. También debera velar que los operarios en la planta cuenten con
los recursos necesarios para la recoleccién de desechos y que realicen este procedimiento de

forma adecuada.

5. PROCEDIMIENTO

A. DIAGRAMA DE FLUJO

De acuerdo con la informacion presentada a continuacion se presenta un diagrama de

flujo que representa en forma gréfica el procedimiento que se debe seguir con los solidos

recolectados:
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INICIO

Una vez por dia

Escoba, pala, bote y
manguera

4

Verificar Area
de Limpieza

sArea Necesita
Limpieza?

Recolectar
desechos

A 4

v

Colocar desechos en botes
rofulados “Desechos Sélidos,
PTAR"

v

Cerrar el bote

2 Verificar si otra drea
necesita impieza?

S|

Realizar composta con los
desechos de los botes todos
los dias.

Semanalmente mover el composta
para los sélidos se biodegraden,

A4

64

FIN
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B. CRONOGRAMA PARA LA RECOLECCION DE LOS SOLIDOS DE
DESECHO DE LA PTAR (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

AchIDAD o © © © © o © © © © © © © © © © L alal al a o 3 alalaoajlalalal ol o o o
sleleizlglslalalalglglslsldlalatafslislaldldlglgldldlglaldlalalalslSIs|sls]a
Verificar drea de li
Recolectar desechos caja de cribas
Recol desechos desarenador
Recolectar desechos tamiz
Recolectar desechos trampa de grasa
Colocar desechos en botes rotulados
Cerrar bote
colocar bote en carretilla
C. SECUENCIA DE ACTIVIDADES
TABLA 1

Secuencia de actividades en el proceso de desecho de la
Planta de tratamiento de agua residual.

Verificar el area de limpieza, ;hay presencia de desechos
acumulados? X
a). Si, seguir paso 2
b). No, seguir paso 5
2 | Recolectar los desechos que se encuentre en las areas de limpieza. X
3 Colocar desechos recolectados en botes rotulados “Desechos X
solidos de la PTAR”.
4 Cerrar el bote para evitar derrames. X
5 Verificar otra area de limpieza, ;hay presencia de desechos X
acumulados?
a). Si, seguir paso 2
b). No, seguir paso 6
6 Colocar los botes dentro de la carretilla. X
7 | Realizar composta con los desechos de los botes todos los dias. X
8 Semanalmente mover el composta para los sélidos se X X
biodegraden.
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6. REFERENCIAS

e Procedimiento estdndar de operacion “Realizacion de Composta con los Desechos

Sélidos de la Planta de Tratamiento de Agua Residual”

7. HISTORIAL DE CAMBIO

FECHA NOMBRE DESCRIPCION DEL CAMBIO
Novenka
03/11/2008 Elaboro
Mastahinich
8. ANEXOS

A. IMAGEN 1: Area de limpieza

Caja de Cribas -
y Trampa de Desarenador L

Grasa# | ! _
* Solidoselenidos: =

 Solidos reeiidos

Trampa de
Grasas

|—— [

Tanques de
Homogenizacion

Tanque de

Igualacion

l Quemador de Gas
Patio de < Reactor Quemador de

Secado de UASB Gas
Lodos
Clarificador
final

Pozos de
Absorcion




B. IMAGEN 2: Composta

K. Manual para la realizacion de composta con

recolectados.

los desechos solidos

67

Nombre de 1a Empresa: Avrea responsable:

Cédigo:

Frecuencia de
Revision:
Anual

Fecha de tltima
revision

Numero de
revisiones:

Procedimiento estindar de operacion

Elaboré: Novenka Mastahinich | Revisé:

Autorizé:

Titulo

Realizacion de composta con los desechos sélidos de la planta de tratamiento de agua residual
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C. Tabla 1: Secuencia de actividades para la realizacién de composta con los

solidos de desecho recolectados. . .vu v iviiii i 70
6. R OIEIICIAS . vttt ittetitee ettt e 71
7. Historial de cambio. .. ..uvrieieeie i 71
TN 1) (o T P 71

A. Imagen 1: Composta; s6lidos de desecho con tierra negra.........c.ocoovienviinn 71

B. Imagen 2: Volcan de composta........cvvvviriiiiiiiiiiiiiiiiia i 72

C. Imagen 3: Rotulo de la prueba de compostaje.............coeevviiviiniiiinn 72
1. OBJETIVO

» REstablecer los lineamientos, criterios y responsabilidades bajo las cuales se
realizara composta con los productos de desecho de la planta de tratamiento para

asegurar su correcta disposicion final.

2. ALCANCE
Aplica a todo el producto de desecho, obtenido durante el proceso de tratamiento de agua

residual, que no es reciclable y no se puede aprovechar como alimento para animales.

3. DEFINICIONES

» Botes: recipiente donde se recolectan los sélidos de desecho de la planta de
tratamiento, estos botes estdn rotulados con el nombre “Desechos Sélidos, PTAR
(Planta de tratamiento de agua residual)”

»  Composta: abono orgénico.

» Carretilla: es un recipiente donde se guardan los botes con desechos. Este recipiente
esta rotulado con el nombre “uso exclusivo de la planta de tratamiento”.

» Tierra negra: es la tierra que se utiliza para realizar el composta.

= Volcan de composta: es el la forma que toma la tierra negra con los sélidos para
realizar composta.

»  Volcan de composta terminado: cuando al mover el volcan este ya no tiene mal olor
ni sélidos biodegradables a la vista. El olor caracteristico de una composta terminada

es a tierra.
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4. RESPONSABILIDADES
Es responsabilidad del operario en turno realizar correctamente el composta con los sélidos

recolectados en la PTAR, este procedimiento se realiza todos los dias.

Es responsabilidad del supervisor de planta de tratamiento de agua residual velar que este
procedimiento se cumpla. También debera velar que los operarios en la planta cuenten con los
recursos necesarios para la elaboracién de composta y que realicen este procedimiento de forma

adecuada.

S. PROCEDIMIENTO.
A. Diagrama de flujo

INICIO

Pala
Bote
Carretilla

Una vez
al dia

Llevar los botes con los desechos de
PTAR al area de composta

SI

¢ Volean
nuevo?

Llena rotulo con la informacién
"] solicitada: # volcan y fecha de iniciacion

¥

Colocar la primera capa de

1 tierra en la grama
Colocar los solidos sobre la g

tierra del volean

¥

Colocar sobre los sélidos tierra de
volcanes anteriores o tierra negra.

v

Colocar cal sobre el volcan

Terminar de llenar rotulo
con informacion de: fecha
de Finalizacion

iSe
termino el
volcan?

NO

Mover composta con una pala cada semana segin fecha de finalizacion, esto FIN
se hace hasta que todos los s6lidos ya se biodegraden aprox. 6 semanas,




B. Cronograma para la realizacién de composta con los solidos de desechos recolectados.
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ACTIVIDAD

01:45 p.m
02:00 p.m.
02:15 p.m.

02:30 p.m.

02:45 p.m.

03:00 p.m.

03:15 p.m.

03:30 p.m.

03:45 p.m.

04:00 p.m.

04:15 p.m.

04:30 p.m.

04:45 p.m.

05:00 p.m.

Llevar la carretilla con los botes con los desechos
sélidos al drea de compostaje

Llenar rotulo con la informacidn solicitada: # de
volcan y fecha de iniciacion

Colocar primera capa de de tierra

Colocar sélidos sobre la tierra del volcan

Colocar tierra sobre los sdélidos

Colocar cal sobre la tierra

Terminar de llenar el rotulo del compostaje

Mover compostajes

C. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 2

Secuencia de actividades para la realizacion

de composta con 1 olid

Llr los botes con los eos de PTAR alérea

1 X
de composta

2 ¢ Volcan nuevo? X
a). S, seguir paso 3
b). NO, seguir paso 5

3 Llenar rétulo con la informacién solicitada: # X
volcén y fecha de iniciacién

4 Colocar la primera capa de tierra en la grama X

5 Colocar los sélidos sobre la tierra del volcéan. X

6 Colocar sobre los solidos tierra de volcanes X
anteriores o tierra negra.

7 Colocar cal sobre el volcan

8 ¢ Se termino el volcan? X
a). S, seguir paso 9
b). NO, seguir paso 10

9 Terminar de llenar rétulo con informacién de: fecha X
de finalizacion

10 | Mover composta con una pala cada semana segin X
fecha de finalizacidn, esto se hace hasta que todos
los sélidos ya se biodegraden aprox. 6 semanas.




Nota: un volcan se termino cuando este ya no tiene s6lidos biodegradables a la vista y no

tiene mal olor. El olor de una composta terminada es a tierra.

6. REFERENCIAS
e Procedimiento estandar de operacion “Manejo de Desechos Sélidos, Arenas, Grasas

y Lodos de la Planta de Tratamiento de Agua Residual”

7. HISTORIAL DE CAMBIO

FECHA NOMBRE DESCRIPCION DEL CAMBIO
Novenka
03/11/2008 Se elabord
Mastahinich
8. ANEXOS
A.IMAGEN 1

Composta, solidos con la tierra negra.
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B. IMAGEN 2

C. IMAGEN 3

Rotulo de la prueba de compostaje.

PRUEBA COMPOSTAJE
Montaiia No.

DiA Y FECHA EN QUE SE COLOCO LA PRIMERA CAPA DE SOLIDOS:

DIA Y FECHA EN QUE SE COLOCO LA UL TRMA CAPA DE SOLIDOS:

TEEMPO ESTIMADO PARA LA PRUEBA: 6 a 8 semanas.

CUDADOS

« Mover el compost semanalmente el dia de la semana en que se colocd la
altima capa de sdlidos.

« Verificar que la montaiiita siempre tenga cal en la parte de ariba

» Verificar que todos los solidos estén siempre cubiertos de tiesra.



VII. DISCUSION

Toda industria de proceso contintio, necesita para su operacion normal el nbastecimiento
de agua para el desarrollo de sus actividades, generandose asi como producto residual un afluente

liquido que debe cumplir una determinada calidad para su correcta disposicion.

Las aguas residuales son conducidas a una PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales)

donde se realiza la remocion de los contaminantes, a través de los métodos: biol6gicos y fIsico.

El objetivo principal es aumentar la eficiencia de la actual planta de tratamiento de agua
residual de una planta productora de cereales, para cumplir con el reglamento de aguas residuales
y las reglas establecidas por la empresa. Actualmente la planta de tratamiento cuenta con una

eficiencia de 22 %.

Para trabajar en el mejoramiento de la operacion de la planta de tratamiento e implementacion
de nuevas unidades se parte de los pardmetros del afluente la planta de tratamiento obteniendo asi
los siguientes valores 105 m*/dia de caudal de entrada, un DQO de 5,156 mg/L en la entrada de la
y 890 mg/L. de sélidos sedimentables en la entrada. Para la obtencidn de estos pardmetros se
trabajo en los andlisis de laboratorio de calidad del agua residual. Durante los andlisis de la
calidad del agua residual se realizaron pruebas de DQO sin so6lidos gruesos y sin arenas para ver
la disminucién de DQO (Demanda quimica de oxigeno). También se incluyeron el andlisis de la
cantidad de solidos gruesos y arenas que contenia el agua residual mediante la sedimentacién en
conos imhoff, estos desechos se sometieron a pruebas de humedad y densidad. (Refiérase a los

cuadro # 18 y 19 situados en el apéndice).

Durante la etapa de andlisis se efectuaron observaciones importantes en la operaciéon y
funcionamiento de las unidades. El tamiz no funcionaba adecuadamente ya que se sobre-cargaba
con los solidos de desecho ocasionando rebalses y la saturacion también ocasiona que ciertos
s6lidos pasen a las siguientes unidades. El tamiz no retiene las arenas que contiene el agua
residual.  Otro observacion muy importante fue que el reactor de flujo ascendente manejaba
eficiencias muy bajas y dentro un manto de lodo se encontraba en condiciones no controladas de

pH manejando asf pH de 4.80.



Partiendo de lo anterior se inici6 el proceso de investigacién con el cual se logré determinar
las alternativas mds convenientes para mejorar la eficiencia actual de la planta de tratamiento, de

manera que esta se pueda verter en las aguas subterraneas sin contaminar.,

El primer problema a resolver fue los rebalses ocasionados por el tamiz y los sélidos y arenas
que no se retenfan. Para esto se disefi6 una caja de cribas para retener los solidos gruesos, la caja
consta de dos cribas colocadas a 45° de suelo y un deflector después de las cribas. La primera
criba cuenta con agujeros de 6 mm de didametro y la segunda de 3 mm de didmetro. La primera
criba retiene aquellos s6lidos mas gruesos y la segunda lo que la primera no puedo retener. El
deflector evita que las grasas pasen a las siguientes unidades forzando al agua a pasar por debajo
de ella y a las grasas a depositarse en la parte superior. Esta caja de cribas tiene un volumen de
1.40 m® con las siguientes dimensiones: 2.80 m de largo, 0.5 m de ancho y 1.00 m de
profundidad. Las dimension de la cribas son de 1.13 de largo y 0.5 m de ancho. El deflector
tiene un largo y ancho de 0.5 m. Los materiales de construccién deberdn ser de concreto para la
caja de cribas y acero inoxidable para las cribas y el deflector. Se trabaja con un recubrimiento
epdxico en la caja de cribas para evitar que este se desgaste o raje por el pl del agua residual por

esta misma razon se selecciond acero inoxidable para las cribas y el deflector,

Para las arenas que el tamiz no recolecta se ha diseffado un desarenador que es el
encargado de remover las particulas con didmetro menor de 0.2 cm. Este desarenador es de tipo
convencional cuenta con una zona de entrada que tiene como funcién el conseguir una
distribucion uniforme de la linea de flujo dentro de la unidad, uniformizando a su vez la
velocidad, una zona de eliminacion de la arena, parte de la estructura en la cual se realiza el
proceso de depoésito de particulas por accion de la gravedad, una zona de salida que estd
conformada por un vertedero de rebose diseflado para mantener una velocidad que no altere el
reposo y otra para el depdsito y eliminacion de las arenas sedimentadas, constituida por una tolva
con pendiente del 10% que permita el deslizamiento de la arena hacia el canal de la caja de
recoleccién.  En la zona de lodos se cuenta con un deflector que obliga a los sélidos a
sedimentar, éste forza para que el agua pase por debajo del deflector. La zona de entrada cuenta
con un angulo de divergencia suave de 12°30. El volumen de este tanque es de 2.18 m’ y las
dimensiones son las siguientes: Largo de 3.5 m, ancho de 0.5 m y profundidad de 1.00m. La

zona de entrada tiene un largo de 1.00 m, la de lodos de 0.5 m y la de desarenado 2m. El fondo
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cuenta con una caja donde se acumulan las arenas que tiene un volumen de 0.75 m’, el disefio de
la caja se realiza para siete dias evitando asi limpiezas frecuentes y un porcentaje de seguridad de
100% para evitar que se sature. Las dimensiones de esta caja son de 0.5 m de largo, 0.70 m de
ancho y 0.50 m de profundidad. Los materiales de construccién son concreto con un
recubrimiento epoxico para el desarenador y para la caja recolectora de arenas y el deflector serd
de acero inoxidable. En la caja de cribas se recolectaran aproximadamente 40 kg/dia de sélidos y

en el desarenador 23 kg/dia de arenas.

Para el segundo problema, la inestabilidad del reactor de flujo ascendente se decide
continuar trabajando con un el sistema actual anaerobio ya que hoy en el mundo son los mas
empleados para la degradacién de la materia orgénica industrial. Estos tienen innumerables
ventajas como las que se mencionan a continuacion: bajo consumo de energia, produccion
minima de lodo, baja 4rea de implantacién, no presenta problemas de olores, etc., por lo tanto la
seleccion de este tipo de tratamiento es el més acertado y particularmente para el tratamiento de

aguas residuales para una industria alimenticia.

El objetivo en esta seccidn de la investigacion es estabilizar al reactor y encontrar las

fallas dentro de la operacidn.

Se inicia con una prueba para verificar si el tiempo de retencion en el tanque de
homogenizacién es el correcto, durante el trascurso de esta prueba se colocaba un batch de agua
residual, se estabiliza 16 horas y luego se ingresa al reactor. Luego de cinco meses de prueba se
observéd que el tiempo de retencion influenciaba mucho en la estabilidad del reactor de flujo

ascendente.

Para poder degradar la materia orgénica via anaerobio, es necesario, que en el sistema
tenga las unidades adecuadas para que se generen las fases requeridas que permitan transformar

la materia orgénica a metano.

En términos generales, en un sistema anaerobio, el agua residual requiere para su

degradacion cuatro fases:
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* la hidrdlisis, que tiene por objeto romper las moléculas de grandes cadenas a
macromoléculas de pequefio tamafio

* a segunda, es decir la acidificacion consiste en transformar estas macromoléculas en
dcidos grasos,

» ]atercera, la acetogenesis, que permite pasar todos los acidos grasos en dcido acético, y
la cuarta y mds importante, es la encargada de digerir el dcido acético y convertirlo en

metano.

En cada una de estas fases intervienen diferentes tipos de microorganismos, con un
medio de vida diferente, esto obliga, en los sistemas de tratamiento anaerobios de Ultima
tecnologia, a dividir las fases en cuatro unidades, dos unidades que se llevan a cabo en un primer

tanque llamado homogenizacion y las fases 3 y 4 se desarrollan en el reactor de flujo ascendente.

En las fases 1 y 2 se disefi6 tres tanques de homogenizacion con un volumen dado de 28
m’, con el cual se brindan 16 horas de retencién de agua, antes de ingresar al reactor de flujo

ascendente.

Para poder contar con 16 horas de retencién y su aseguramiento, se disefiaron los tres
tanques que rotan durante la operacién. Mientras un tanque esta llendndose el otro estd ya lleno y
solo en la etapa de reposo y el {ltimos esta vaciandose, formando asi un ciclo. Estos tanques se
construyen de concreto con un recubrimiento epdxico por los pH del agua residual y cuentan con

una tapadera de metal para poder ingresar a los tanques.

Durante la prueba el pH dentro del reactor aumento de 4.80 a 6.57 como promedio y el la
eficiencia respecto a DQO (Demanda quimica de oxigeno) aumento del 22 al 80% al obtener un

DQO (Demanda quimica de oxigeno) promedio a la salida del reactor de 608 mg/L.

Al analizar la situacién del reactor se decididé volverlo arrancar el reactor de flujo
ascendente vigilando la estabilizacién del mismo. Para esto se realizd un manual de operacion
donde se describe el procedimiento para arrancar la planta de tratamiento, la cual se inicia al
extrae el manto de lodos actuales (éstos se encontraron en malas condiciones), esto se puede notar

por el color que los lodos tienen ya que deben de ser negros y estos tienen un color café quemado.

76



Luego se procederd a la inyeccion de lodos en el reactor de flujo ascendente de una planta de
tratamiento de un condominio, estas bacterias se acostumbran répidamente a diferentes

condiciones.

El manual describe los puntos criticos de control como el pH dentro del reactor y la carga
orgénica que se le ingresa reactor. El pH dentro debe mantenerse entre 6.5 y 7.5 y el DQO
(Demanda quimica de oxigeno) debe no ser menores a 6,000 mg/L. hasta que el reactor se
acostumbre a altas cargas de DQO (Demanda quimica de oxigeno). Dentro del procedimiento se
encuentran las acciones correctivas y la responsabilidad del los operarios y supervisor de la planta
de tratamiento. El diagrama de flujo muestra paso a paso las diferentes formas de operar durante

el arranque y se finaliza con un cuadro de actividades a seguir.

El presupuesto de la inversion para ejecutar el proyecto de mejora de eficiencia y
ampliacién de la planta de tratamiento se divide en tres etapas: 1) Es la caja de cribas con un
costo de Q. 72,218.30, 2) Bl desarenador con un costo de Q. 124,500.00 y la tercera y ultima
etapa es la de los tanques de homogenizacién con un costo de Q 341,347.70 esto costos incluyen
la obra civil, excavacion, accesorios de acero inoxidable, tuberfas y accesorios de PVC y la

pintura epoxica.

El costo total del proyecto es de Q 558,066.00. La empresa productora de cereales
Unicamente supervisa la ejecucion del proyecto. Los beneficios de realizar un proyecto como este
tipo llave en mano, es que el proveedor es el encargado de todo lo referente a la ejecucién del
proyecto (cotizaciones, materiales, cumplimiento del cronograma presentado, también es el
responsable de todas las personas que estén trabajando para el proyecto, asi como de la garantia
de todo). EI beneficio més importante es que la empresa productora de cereales solamente tiene
que tener trato con el proveedor seleccionado, esto evita tener que supervisar a mas de un

proveedor.

Segin el cronograma presentado el proyecto se puede llevar a cabo en aproximadamente
12 semanas el cual debe ser cumplido por el proveedor. Otro factor a tomar en cuenta y de suma
importancia es el tratamiento de los desechos soélidos y los lodos que seran extraidos de la planta

de tratamiento. Para esto se redactaron dos manuales de operacidn, el primero describe las 4reas
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y forma de limpieza de las unidades donde se extraeran sélidos, arenas, grasas y lodos y el

segundo describe la forma de tratamiento de los desechos, realizando composta con ellos.

El compost es producto que se obtiene al someter la materia orgénica a un proceso de
fermentacién aerobia que la transforma en una mezcla estable, lo mas homogénea posible y que
guarde una relacidn entre sus componentes que le confieran un buen valor agronémico. La
eleccion de este procedimiento se basa en el cuidado del medio ambiente evitando as{ que estos
desechos se depositen en los rellenos sanitarios y aumentar el volumen de desechos solidos de

Guatemala.

La estabilizacion de la materia orgénica se consigue por la oxidacién de las moléculas
complejas que se transforman en otras mas sencillas y estables. En este proceso se desarrolla
calor que, al elevar la temperatura de la masa, produce la esterilizacion de ésta y la eliminacion de
agentes patdgenos. La fermentacién de la materia organica comporta, de una parte, degradacion o
descomposicion y, de otra, reajuste o sintesis de nuevos productos. El proceso lo llevan a cabo
los microorganismos (bacterias y hongos), y nuestra intervencidén se limita a proporcionar las
condiciones idoneas para que el proceso se realice con la maxima rapidez y eficacia.  En el
procedimiento de compostas establecido se deben de mantener bajo control las variables como
pH, oxigeno, humedad y temperatura, para esto cuando se forma un volcan de compostaje,
mezcla de tierra negra y los desechos, se debe mover cada semana para mantener bajo control

estas variables, dandole asf uniformidad y homogenizacion a la mezcla de tierra y desechos.

En el presente trabajo se logra obtener la implementacién de las nuevas unidades
como son la caja de cribas, el desarenador y los tanques de homogenizacién y la
estabilizacion del reactor que aumentaran la eficiencia de la planta de tratamiento para
que cumpla con los paramentos establecidos por la ley, ademds se logra obtener un
adecuado manejo de los desechos solidos, arenas, grasas y lodos obtenidos durante el

proceso de tratamiento.
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VIII. CONCLUSIONES

1. La caja de cribas disefiada brindara la retencion de los sélidos gruesos. Esta caja contard
de dos cribas de distinto didmetro de agujeros y un deflector para retener grasas, la primera criba
tiene agujeros de 6 mm de didmetro y la segunda, con agujero de 3 mm de didmetro. EIl

volumen de la caja de cribas es de 1.4 m’

2. El desarenador eliminara aquellas particulas con un didmetro de 0.2 mm, cuenta con un
deflector y una zona desarenadora con el 10 % de inclinacién para ayudar a que los solidos se
depositen en la caja de sélidos retenidos. El volumen del desarenador es de 2.18 m’. La caja de
retencién de sélidos del desarenador tiene un volumen de 0.75 m® y cuenta con una vélvula para
poder extraer los solidos retenidos. Esta caja cuenta con un tiempo de retencion para siete dias

evitando limpiezas frecuentes.

3. La construccion de tres tanques de homogenizacion de 28 m® se necesita para asegurar 16

horas de retencion del agua residual antes que sea neutralizada e ingrese el reactor.

4. El tiempo de retencion de 16 horas logra aumentar la eficiencia del reactor UASB
(Reactor de flujo Ascendente) de 22 % con un pH interno de 4.80 a un eficiencia del 80 %

manteniéndolo estable al reactor con un pH interno de 6.57.

5. Laelaboracion de manuales de limpieza de las unidades de la planta de tratamiento donde
se obtienen sélidos biodegradables y la realizacién de composta logrard un tratamiento de sélidos

de desecho amigable al medio ambiente.

6. La elaboracion de un manual para el arranque de la planta de tratamiento logra mantener
la estabilidad del reactor y lo acostumbra a las cargar de DQO (Demanda quimica de oxigeno)
que ingresaran. Manteniendo asf un ambiente con pH y DQO (Demanda quimica de oxigeno)

controlados para el manto de lodos que vive dentro del reactor.




7. El presupuesto para realizar el proyecto de ampliacién y mejora de eficiencia de la planta
de tratamiento es de Q 558,066.00 el proyecto se realizara tipo llave en mano para que la empresa

productora de cereales solamente se encargue de supervisar la ejecucion del proyecto.
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IX. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a los analisis de DQO (Demanda quimica de oxigeno), pH, soélidos
sedimentables y DBO para controlar la eficiencia de la planta de tratamiento y poder

observar si esta cumple con los parametros establecidos por la ley y la empresa.

Controlar el pH dentro del reactor diariamente para mantenerlo estables y si existe algin
descontrol poner en practica las acciones correctivas presentadas en el manual del

arranque de la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)

Luego de la implementacion de los nuevos disefios y el arranque de la PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales) se debe realizar un estudio técnico de la calidad del

agua residual para validar los parametros de salida del agua residual.

Se recomienda elaborar los manuales de operacion y mantenimiento de fa PTAR (Planta

de Tratamiento de Agua Residual) y capacitar al personal responsable de operacién.

Se sugiere cubrir los tanques de homogenizacién debido al nivel de agua residual y su pH
4, asi como recubrir con pintura epéxica, la caja de cribas, desarenador y tanques de

homogenizacion.

Es necesario incluir, en el manual de mantenimiento, una frecuencia de recubrimiento

epdxico anual para que el concreto no se dafie y asi prolongar su tiempo de vida Gtil.

Debido a la importancia del pH en el reactor UASB (reactor de flujo ascendente), se
recomienda contar con un potencidémetro para supervisar constantemente el nivel de

acidez de las aguas residuales a la salida de la ctapa de neutralizacién.
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X. APENDICE

A. Cilculos y datos necesarios para el balance de masa de Ia caja de cribas

Ingreso de agua
residual a la PTAR

Balance de Masa para la Caja de Cribas

O,

Q=8.25L/dia
m =40 Kg

DQO =0 mg/L
£ =250 KgiL

Sélidos Biodegradables

% Humedad = 32.40 %

Q = 105,000 L/dia
DQO = 5,156 mg/L
SST =890 mg/L
pH=52

P =157 Kg/L
T=2264°C

Donde :

Caja de cribas

Salida del agua residual
de la caja de cribas

V =Volumen _del agua residual

Q = Caudal

m= Masa del agua residual

p = Densidad

m,,, = Masa _total

m,, = Masa _del _agua_residual _en_la etapa 2

Mgia0s = Masa _de _los _sélidos _ presentes
SST = Solidos _ suspendidos

Base 1 dias:

my=m, +m3

my =m, —m,

Q = 104,992 L/dia
DQO = 4320 mg/L
SST = 632 mg/L
pH =5.22

P =157 Kg/L
T=22.64°C




Calculo del volumen y la masa del agua que ingresa a la planta de tratamiento

V, = O* Base

v, = 105,000# *1dia =105,000L
dia

my =V, * py

m, =105,00L* 1.57Kg =164,850kg

Calculo del volumen y la masa en la salida de los sélidos biodegradables

m, =40kg T——> Humedad del 32.40 %

m , = 40Kg *0.3240 =12.96Kg ,,

- *
ViR =M™ Py

1L
V.,,=1296Kg , *———=8.25L
AR 8 4r 157K

g
my = (M, —myp)
m, = (40-12.96) = 27.04Kg

m, _27.04Kg

v, = =10.81L

P2 2_50@

Calculo del volumen y la masa a la salida de la caja de cribas

my =m; —m,

m, =(164,850-12.96)Kg =164,837Kg
V=V -1,

V= (105,000 -8.25)L =104,993L

Calculo de Solidos suspendidos totales en la salida de la caja de cribas

85



SST, =890mg/ L

M Sstidos

= SST, *V, = 890% *105,000L = 93450000mg

My sstiaos = 9345Kg

M3sstidos = Mssiidos ~ Massiidos
Migsiaes = 93-45Kg —27.04Kg = 66.41Kg
m3Sg'[,-dos = 66410000mg

SST. = M3 Sslidos
3 v,

66410000mg 6325048

SST, =
104,992L

Calculo de pH en la salida de la caja de cribas
pH, =52

¥, =105,000L
V, =104,992L

pH, =-Log(H']) =—=>  (H*)=Log™(pH)
(H* )= Log™(5.2)) = 0.000006 1

[} +7,
0,

000006 g”;"l %¥105,000L

(gmol [H +,

]
(gmotlr* |
]
]

(gmoZ[H+ ,)=0.63

)=
)=
)
)

(gmol[ )= (gmol[H*] )
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([H ]) gmol[H L

£

0.63gmol
([ D3 104.992L

[+ ]), = 0.000006M

pH, =-Log([H" )

pH, =522

Cuadro 20

Datos requeridos para el balance de masa de la caja de cribas

Caudal de entrada a la PTAR 105,000 L/dia
DQO de entrada a la PTAR 5,156 mg/L
Solidos sedimentables 890 mg/L
Temperatura de entrada a la PTAR 22.64
pH de entrada a la PTAR 5.2
Densidad del agua residual 1.57 Kg/L
Masa de s6lidos biodegradables 40 Kg
% de humedad en los Sélidos biodegradables | 32.40 %
Densidad de los solidos biodegradables 2.50 Kg/L
DQO en la salida de la caja de cribas 4320 mg/L,

B. Calculos y datos necesarios para el balance del desarenador

Balance de Masa para el Desarenador

Arenas Biodegradables

Q =5.98 Udia

m=23Kg

% Humedad = 40.80 %

DQO 0.00 mgiL

=1.93 K/l
lwm;"&i:i‘ﬂ;?,'dual Salida del agua residual
D d del Desarenador
Q = 104,992 Lidia Q = 104,986 L/dia
DQO = 4320 mgAl. 0QO =3,170 mgit.
SST = 632mgiL $8T = 517 mgfL
pH=522 pH=6.21
P =157 Kgh. P =157 Kght.

T=2264°C T=2264°C




Donde :
V =Volumen _del agua residual
Q = Caudal

m= Masa _del _agua _residual

p = Densidad

V n =Volumen _del _agua _residuale _en la_etapa 4
m,, = Masa _total

m,, = Masa _del _agua _residual _en _la_etapa 4
SST = Sélidos _suspendidos

Base 1 dias:
my = m, +m;

Mg = my —m,

Calculo del volumen y la masa del agua que ingreso al desarenador

V, =104,992L
m, =164,810Kg
m, = 23kg

Calculo del volumen y la masa en la salida de los arenas biodegradable

m, =23kg T——> Humedad del 40.80 %

m, . = 23Kg *0.4080 =9.38Kg ,,

_ *
Vigg =map * oy

1L
Vi =9-38Kg 0 * o~ =5 98L

g
my = (M, =M gp)
m, = (23-9.38) =13.616Kg
p, =" 2301088 g 04;
Pr 25058
I
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Calculo del volumen y la masa a la salida del desarenador

Mg =My — M,

ms =(164,810~13.616)Kg =164,823Kg
Vi=V3-V,

V=(104,992—-5.98)L =104,986L

Célculo de Sélidos suspendidos totales en la salida del desarenador

SST, =632mg/ L

Mysoniee = SST, ¥V, = 632%5: *104,992L = 6.635%10” mg

Misgsigos = 00.35Kg

Msssiidos — Masstidos ™ Masstidos

Msgsiuns = 00.35Kg —13.616Kg = 52.73Kg
Missaiaos = 5-273%107 mg

SST, = s Sslidos
Vs

* 7
ss7, = 223710 mg _ 515 0qm
104,986 L

Célculo de pH en la salida del desarenador
pH, =522

V, =104,992L
V, =104,986L

pH, =-Log(H*) =——>  (H'])=1Log™(pH)

(F* )= Log™ (5.22) = 0.000006 11
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¢ &mol gmol

=(.00000 *104,992L

([ D 0.6326gmol
104.986L
(]}, = 0.0000061

pH, =—Log(lz* ;)
pH, =521

Cuadro 21
Datos requeridos para el balance de masa del desarenador

Masa de arenas biodegradables

23Kg

% de humedad en los arenas biodegradables

40.80 %

Densidad de los arenas biodegradables

1.93 Kg/L

DQO en la salida del desarenador

3170 mg/L

C. Datos necesarios para el balance de masa de los tanques de homogenizacion

Balance de Masa para los tanque de

Homogenizacién

Tanque de

ion # 1

Entrada a los lanques de
homogenizacion Salida de los tanques de
homogenizacién
Tanque de #2 —
Q =104,986 Udia
Q = 104,986 Lidia DQO = 3,170 mgit.
DQQ = 3,170 mgit S5T = 517 mg/L
ST =517 mgil. He 413
pH=521 P
- P =157 KgiL
£ =157 Kght T=2264°C
T=2264'C £
Tanque de #3
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Cuadro 22
pH en la salida del los tanques de homogenizacién después del tiempo de retencion obtenido

en la prueba de tiempo de retencion

pH

PROMEDIO 413
MAXIMO 5.00
MINIO 3.76

D. Calculos de disefio del tanque de homogenizacion

Donde:

V, =Volumen _del _tan que _de _homogenizacion

Vi = Volumen de un tanque de homogenizacion
Vrviencion = 1iempo _ de _ retencion

Q¢ =Caudal _que _ingresa _al _sistema _de _homogenizacion
L=Largo de un_tanque de homogenizacion

b= Ancho _de un _tanque de homogenizacion

h=Profundidad de un_tanque de homogenizacion

Volumen del Tanque de Homogenizacién

— *
Vlh - Q6 tre!encién

0, = 104,986
tre!enci(in = 16h
3 ’
v, =104,986 -2 T_xigp1Dia
Dia 1000L 24h
v, =10m’

Factor de seguridad por imprevistos =20 %

v, =70m’ *(1.20)
v, =84m’
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Volumen del cada tanque de homogenizacion

Vi =Via =V
V

Vlh_n =
n
84m>

Vlh_n = 3

Vin =V =V = 28m’

Dimensionamiento del cada tanque de homogenizacién

h=2m

L=2b
V=L*b*h

28m® =2%b*b*2
b=2.65m
L=2%2.65
L=530m

E. Datos recolectados y graficas de la prueba del tiempo de retencion en el sistema de

homogenizacién



Cuadro 23

Datos recolectado del ingresado al reactor con el tiempo de retencion de prueba

# Fechn PH DQO Entrada | DQO Salida PH Tiempo de residencia PH %
Batch Entrada (mg/L) (mg/L) Salida tanque de Igualacion Despues de Effeiencia

1 04/04/2008 7.11 1625 700 6.94 13 4.05 57%
2 08/04/2008 7.50 1940 810 6.79 12 4,03 58%
3 10/04/2008 7.31 2750 200 6.80 12 407 67%
4 11/04/2008 745 1740 654 6.95 13 4.98 62%
k) 1270472008 7.35 1540 786 6.41 12 4.50 49%
6 1470472008 7.10 1605 983 675 12 4.03 9%
7 15/04/2008 7.21 1105 512 6.34 12 4.02 34%
8 17/04/2008 7.15 4885 520 6.38 13 4.05 89%
9 19/04/2008 718 5250 430 6.35 16 4.05 92%
10 210472008 7.04 3435 321 6.23 16 4.59 91%
11 23/04/2008 7.31 3590 654 6.57 16 4.00 82%
12 25/04/2008 7.23 1725 234 6.75 16 4.00 8G%
13 28/04/2008 743 725 515 645 8 4.00 29%
14 03/05/2008 7.53 2660 545 6.98 16 4.03 80%
15 05/05/2008 7.15 4435 300 6.87 i6 4.02 93%
i6 07/05/2008 9.40 1735 410 6.85 16 4.05 76%
17 08/05/2008 8.0) 5880 710 6.45 8 5.00 8%
18 09/05/2008 8.2) 6120 365 6.57 16 4.06 94%
19 11/05/2008 8.23 2260 455 6.47 16 4.07 80%
20 12/05/2008 8.27 2310 555 647 16 4.07 76%
21 13/05/2008 8.51 2095 675 6.45 16 4.06 63%
22 14/05/2008 8.39 1615 325 6.49 16 4.06 80%
23 15/05/2008 9.600 - 2335 265 6.55 i6 4.05 89%
24 16/05/2008 8.4 4640 700 8.46 13 4.04 85%
25 17/05/2008 8.53 A0 A70 7.03 13 4.04 89%
26 18/05/2008 833 5745 635 7.21 12 4.04 89%
27 19/05/2008 8.44 7580 260 6.92 13 4.04 87%
28 20/05/2008 8.70 2140 710 6.82 13 4.00 67%
29 23/05/2008 8.65 2810 66S 7.27 13 4.00 76%
30 24/05/2008 8.55 2705 510 6.78 13 4.03 81%
31 25/05/2008 8.45 2180 370 6.59, 12 4.02 74%
32 26/05/2008 835 1885 q68 6.58 14 4.05 75%
33 27/05/2008 8.60 2335 405 6.78 13 4.05 83%
34 28/05/2008 8.55 2545 25 691 13 4.55 87%
35 29/05/2008 8.60 G455 KA 6,52 i3 4.00 94%
36 30/05/2008 8.43 3210 400 6.47 13 4.00 88%
37 31/05/2008 838 S840 5758 6,94 13 4.00 90%
38 02/06/2008 8.45 2020 MRS G.24 13 4.03 82%
39 04/06/2008 8.48 3910 395 6.47 13 4.02 90%
40 05/06/2008 8.63 4170 LEE] 6,26 13 4.05 88%
41 06/06/2008 821 3375 720 6,28 13 5.00 79%
42 07/06/2008 8.59 3475 715 6.19 13 4.06 78%
43 08/06/2008 8.27 1980 845 G615 i3 4.07 $7%
44 10/06/2008 8.44 1346 980 6.35 16 4.07 27%
45 17/06/2008 8.34 7015 75 6.24 16 4.06 95%
46 18/06/2008 8.65 1900 335 6.33 12 4.06 82%
47 19/06/2008 8.45 2300 275 6.27 12 4.05 38%
48 20/06/2008 8.23 1710 190 608 13 4.04 89%
49 21/06/2008 837 2395 190 6413 12 4.04 92%
50 22/06/2008 8.63 1625 2315 6.2 13 4.04 86%
51 23/06/2008 8.69 2960 230 893 12 4.04 92%
52 24/06/2008 8.50 2600 260 G.81 13 4.57 0%
53 25/06/2008 8.55 1505 620 6.83 12 398 59%
54 26/06/2008 930 430 150 6.94 14 376 G69%
55 28/06/2008 8.73 1095 180 6.79 14 396 84%
56 04/07/2008 8.78 1020 243 6.80 12 4.08 6%
57 06/07/2008 8.57 7740 950 6,95 12 4.09 88%
58 09/07/2008 8.94 2565 320 6.4) 9 4.05 88%
59 10/07/2008 8.58 3080 285 10 4.02 91%
60 11/07/2008 8.65 1945 335 10 391 83%
61 12/07/2008 887 1115 980 12 4,01 12%
62 13/07/2008 83.62 3735 270 13 4.01 T4%
63 14/07/2008 8.20 3820 520 i2 4.01 86%
64 15/07/2008 8.50 3840 610 12 4.02 84%
65 16/07/2008 8.53 3155 470 1 4.03 85%
(13 19/07/2008 8.78 2805 470 12 4.03 83%
67 20/07/2008 8.67 10000 505 12 4.02 95%
68 24/07/2008 8.63 5590 625 (K] 4.36 89%
69 25/07/2008 9.25 4080 3270 7.10 13" 432 20%
70 30/07/2008 8.68 4675 2620 7.05 16 4.23 44%
72 31/07/2008 831 3000 1940 G6.80 12 4.05 35%
72 01/08/2008 10.39 2425 195 6.57 1t 4.03 92%
73 02/08/2008 13.56 3405 1330 647 12 4.07 61%
74 03/08/2008 8.74 3645 1585 647 12 498 5T%
75 44/08/2008 7.70 2495 1365 6.45 12 450 45%
76 12/08/2008 8.65 3390 630 6.49 11 4.03 81%
77 13/08/2008 823 4705 495 6.55 8 4.02 89%
78 14/08/2008 9.21 5550 370 8.46 i4 4.05 3%
79 18/08/2008 8.43 2505 260 7.03 10 4.05 90%
80 19/08/2008 10.08 920 325 7.2] 10 4.56 65%
81 20/08/2008 835 3575 275 6.92 9 423 92%
82 21/08/2008 792 2575 270 6.82 i2 431 90%
83 23/08/2008 8.49 4010 460 7.27 11 427 89%
PROMEDIO 8.42 3182.99 608.50 6.74 13 4.13 77%
MAXIMO 13.56 10000.00 3270.00 8.93 16 5,00 9554,
MINIMO 7.04 480.00 150.00 6.08 8 3.76 12%




Cuadro 24
pH dentro del reactor durante la prueba de tiempo de retencion
PH PH PH PH PH
Valvula | Valvula | Valvula | Valvula Valvula

FECHA 1 2 3 4 5
13/04/2008 6.57 6.59 6.60) 6.60 6.59
14/04/2008] 6.64 6.63 6.59 6.63 6.63
15/04/2008] 6.72 6.70 6.66 6.69 6.69
19/04/2008] 6.56 6.58 6.57 6.58] 6.59
06/05/2008] 6.92 6.85 6.81 6.86 6.86
22/05/2008] 6.49 6.45 6.41 6.44 6.43
23/05/2008] 6.59 6.51 6.46 6.48 6.44
24/05/2008] 6.39 6.4 6.51 6.49 6.47
28/05/2008] 6.50 6.49 6.49 6.51 6.50
29/05/2008] 6.50 6.45 6.41 6.49 6.51
11/06/2008] 6.49 6.4 6.46 6.48] 6.38
15/06/2008] 6.84 6.84 6.83 6.80 6.78
17/06/2008] 6.51 6.68] 6.71 6.72 671
18/06/2008] 6,64 6.47 6.55 6.57 658
22/06/2008] 6.92 6.94 6.93 6.94 6.91
23/06/2008] 6.79 6.88] 6.84 6.83] 6.89
24/06/2008] 6.50 6.67 6.76 6.68 6.67
28/06/2008] 6.81 6.80) 6.85 6.85 6.87
29/06/2008] 6.60 6.61 6.64 6.64 6.63
11/07/2008] 6.37 6.33 6.38] 6.45 6.40
12/07/2008) 6.40 6.4 639 6.46 6.45
13/07/2008] 6.52 6.57 6.55 6.60 6.58
17/07/2008] 6.15 6.20 6.13 6.18] 6.16
18/07/2008] 6.63 6.67 6.6 6.61 6.63
19/07/2008] 6.66 6.77 6.67 6.74 6.75
23/07/2008] 5.54 5,74 5.73 5.74 5.73
24/07/2008] 547 5.63 5.5 5.62) 5.61
28/07/2008] 6.24 6.23 6.22 623 6.22
29/07/2008] 6.30 6.26 622 621 6.20
30/07/2008] 6.37 6.37 6.38] 6.37 637
03/08/2008] 6.37 6.43 6.37 o.44] 6.45
04/08/2008] 630 6.40 6.37 6.42 637
05/08/2008] 631 6.3 6.39 6.39 6.36
09/08/2008] 7.06 7.09 7.09) 7.08] 7.05
10/0872008] 7.03 7.07 7,00 7.06 7.08
11/08/2008] 7.15 7.16 7.4 7.16 7.16
19/08/2008] 6.57 6.80 6.77 6.8 6.80
20/08/2008] 6.60 6.72 6.74 6.78 6.77
24/08/2008] 6.58] 6.67 6.67 6.74] 6.62
25/08/2008] 6.60 6.68] 6.62 6.6 6.66,
26/08/2008] 6.54 6.71 6.68] 6.68] 6.66,
30/08/2008] 5.73 6.25 6.24] 6.27] 6.33
31/08/2008] 6.04 6.20 6.14) 6.18] 6.17
01/09/2008] 6.3 6.30 6.25 6.40 6.20
05/09/2008] 6.80 6.81 6.65 6.67 6.68
20/09/2008] 7.26 726 723 7.25 724
21/09/2008] 7.01 7.20 717 7.19 721
25/09/2008] 6.83} 6.85 6.81 6.83 6.88
26/09/2008] 6.79 6.84 6.81 6.88) 6.83
27/09/2008] 6.69 6.73 671 6.77 6.75
28/09/2008] 6.73 6.79 6.70 6.81 6.79
29/09/2008] 6.73 6.90 6.8 6.83 6.84

PROMEDIO 6.50 6.57 6.55 6.57 6.57

MAXIMO 7.26 729 7.29 732 7.28

MINIMO 547 5.63 5.59 5.62 5.61
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Gréfica 1
pH dentro del reactor antes de la prueba del tiempo de retencion en el tanque de
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Grafica 2
pH dentro del reactor durante la prueba del tiempo de retencion en el tanque de
homogenizacion.
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Datos de DQO de entrada y salida del reactor antes de la prueba del tiempo de

Grafica 3

retencion en el tanque de homogenizacion,

Datos de DQO de saliday entrada al Reactor antes de realizarla

prueba.
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Grafica 4

retencion en el tanque de homogenizacion.
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F. Calculos de diseiio de la caja de cribas
H=1m
La caja consta de dos cribas y un deflector para recuperar las grasas entre cada criba habra una
distancia de 0.3 m

Calculo de las dimensiones de la criba y el espacio que ocuparé:

La altura de la criba llegara hasta 0.80 m

0.80 m

bsr)

Itustracion # 17: diagrama de Pitdgoras para los célculos de dimensionamiento de la criba

Tangd) = Opuesto
Adyacente
rangls?)= 080
Adyacente

Adyacente = 0.80m

sen6 = Opuesto
Hipotenusa
Sen0(45 ’ ) = ~—0—80n—1—
Hipotenusa

Hipotenusa =1.13m
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Donde:

V =Volumen _de la _Caja_de _cribas
A= Area _de la_Caja_de _cribas

Ve = Velocidad _del _agua _residual
L=Largo_de_la_Caja_de_cribas

b= Ancho _de la_Caja_de_cribas

h =Profundidad _de _la _Caja_de _cribas

Dimensionamiento del volumen de la caja de cribas
h=1m

L= Z espacios _entre _cada _unidad + espacio _que _ocupa _cada _unidad

L=03+0.8+0.3+0.8+03+0.3

L=28m
L=5b
L_y

6
b=0.50m

Célculo del volumen de la caja de cribas

V=L*b*H
V= (2.8%0.5%)m
V=14m’

Area de la caja de cribas

A=L*b
A=(2.8%0.5)m
A=14m’



Velocidad del agua residual en la caja de cribas

Ve=0* A

m3
Ve = 0.001215— *1.4m*
A

2

Ve = 0.0017017
)

G. Calculos de disefio del desarenador

Donde:

V =Volumen _del _desarenador
L=Largo del _desarenador

b= Ancho _del _desarenador

h = Profundidad _del _desarenador

0
m = flujo _masico _de _las _arenas

p, = densidad _de _las _arenas

Pesia arenas = 0-48m =0.5m
Lcaja__arena.s' = 0577’1
Vveal _cqja_arenas = V0olumen _de _caja _de _arenas

T, =tiempo _ : de _retencion

Célculos para el volumen

T, =1/2h =1800s

-
0
V=T*Q

3

 =1800s*0.0012157—
Y

V =2.18m’
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Célculos del dimensionamiento, largo, ancho y profundidad
h=1m

L=5b

V=L*b*h

V=5*b*b*h

2.18m° =5%b* *1m

b=0.66m=0,70n

L=5%b

L=5%0.70

L=35m

Célculos para el volumen y dimensiones de la caja de lodos

0

100 % de coeficiente de seguridad
Una caja para 7 dias

3
3K8w 1L 1191 L Co011977
dia 1.93Kg dia dia

3

0.01197 2 %7 dias = 0.083797m’
dia

Coeficiente de seguridad del 100 %

V =0.083797m> *2 =1.16758m°

100
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Volumen de la caja de lodos

L”“f"—”"e"as = MNegja_arenas
s, garenas — O L P
0.16758m> = (0.7 * h* h)m
P aronas = 0.48m =0.5m
Lo arenas =0.5m
Vreat caa_arenas = (0.7%0.5%0.5)m
Vreal_caja_arenas =0.175m

H. Caudal de entrada a la planta de tratamiento de aguas residuales

Gréafica 5
Caudal en L/seg de entrada a la planta de tratamiento,
medicién realizada del 3 de enero al 7 de febrero del 2008.

Entrada a Planta de Tratamiento

Fechas: Del3 de enero al7 de Febrero del2008 TOta I 3 41 6. 97 m3
J
Promedio 95.50 m3 (diarios)

3/01/08 al 13/01/08 14 /01/08 al 20/01/08 21 /01/08 al 27/01/08 28 /01/08 al 07/02/08




Donde:

Q yromeaio = Caudal _ promedio _que _ingresa_a _ la _ planta

0. e = Caudal _que _ingresa_a_la _ planta

Caudal promedio

Qpromedio = 95507’}13 /dia

Factor de Imprevistos 10%

Qenlrada = 95507}13 /dl,a * 110
Qemrada :| 105,000”’13 /dia

I. Diagrama de Flujo del Sistema actual

INICIO

ingrasar Agua @
fa PTAR?
si

S#lidos Biodegradable ¢————— Tamiz

i

Grasas ~ 4——————————— Trampa de Grasas

i

Tanque de
Igualacién

hgresar Agua al
Reactor?
8i

Reactor UASH

Oesea Recircular €l
Agua?

No

Soda Causticaal 50% —————¥

Sedimentador
Final

i

Pozos de
Absorcion

=
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J. Diagrama de flujo del sistema a implementar

INICIO

ngresar Agua a
pretratamiento?

Si

Caja de Cribas y

Solidos Biodegradablesy
Grasas -

Trampa de Grasas

!

Desarenador

ngresar Agua a

Soda Caustica al 50 %
En un sistsma Automatico

No

Sélidos Biodegradable €¢—— Tamiz <

—>

la PTAR?
Si

'

Tanques de
Hogenizacién

¥

Tanque de
Igualacion

ngresar Agua al
Reactor?

Reactor UASB

Si

Desea Recircular €

Sedimentador
Final

Y

Pozos de

h 4
A

Absorcién

FIN
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K. Ubicacion de las unidades de la PTAR (Planta de Tratamiento de Agua

Residual
Ilustracion 19

Planos de ubicacién de las unidades de la planta de tratamiento de agua residual

1 l Pozo
B (S mat50my
: I
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| (159mxi50m)
n 1
: [
=2
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I 1) Pz
Y | (LBomutBom)
E
<
(=1
S
o™

1 Pozo
(50m%1.50m)

16438 mts

Desarenador :
B.00m<0,70m) 12.283mts

J 1480 mts
-

% Caja de Cribas
@ ssmxosom
&

Laboratorio
{5.66mx5.46m)

|

12.162 mts

8160 mts

g 8L o
g e g g mes s Feastor UASE:
Tanquede : O “
1gualacion —ew | : ~
(2:90mx 2.9 m) .
E
o
g‘ o4T.mix
. Tanguesde Leohos:de
‘Homogenizacién Sesado
/ (530 5 7.95m). \  [lleazzmseaiseiy
1|1/ oo
. 1
E
&
&
o i Tamiz
(2615 m)

vdn PLANTA UBICACION OE LAS UNMIDADES

S Ese oo
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Ilustracién 20
Planos de ubicacion de las unidades de la planta de tratamiento de agua residual

donde se incluye las tuberias

i
i | Pozo
§ (1.50mx£56m)
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2000 mts 2000mts 2000 mts
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| (i56mx150m)
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)
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1480 mts 3 i
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1| 2
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| E s
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o
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L. Equipo de laboratorio utilizado para el analisis de calidad del agua residual

Cuadro 25

Equipo utilizado para el anélisis del agua residual.

Analisis de calidad de agua residual

Equipo utilizado para
realizar el analisis

Fotografia del equipo
utilizado

DQO (Demanda quimica de oxigeno)

Fotometro Spectroquant®
NOVA 60

DQO (Demanda quimica de oxigeno)

Test en cubetas DQO
Método fotométrico 50 —
10,000 mg/I Spectroquant®

DQO (Demanda quimica de oxigeno)

Termoreactores,
Spectroquant® serie TR

% de Humedad Balanza para medicién de
humedad PCE-MB 200

Densidad de sélidos Balanza para medir
densidad verificable de la
serie PCE-LS

Densidad de liquidos PICS

Picnometro de 20 ml

Sdlidos sedimentables

SILBERBRAND.
Graduados hasta 1000 ml.
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GLOSARIO

A cidez La acidez de una sustancia es el grado en el que es 4cida.

Afluente Se llama asi al caudal de aguas residuales que ingresa a la planta de
tratamiento,

Aguas residuales Es el liquido resultante de cualquier uso, proceso y operacion de
tipo agropecuario, doméstico o industrial.

Alcalinidad es la capacidad de neutralizar acidos.

Anilisis de calidad del agua residual pruebas quimicas que determinan las
cantidades de material orgénica e inorgdnica presente en el agua, que afecta su
calidad y proporciona datos acerca de contaminacion o muestra variaciones
ocasionadas por un tratamiento.

Arenas solidos suspendidos en el agua residual con un didmetro de 0.02 cm.
Arranque de la planta Proceso ordenado por el cual se comienza a ejecutar el

sistema operativo de la panta de tratamiento
Bacterias Las bacterias son microorganismos unicelulares que presentan un tamafio

de algunos micrémetros de largo, son los organismos mds abundantes del planeta, se

encargan de la degradacion de la carga organica en el tratamiento de agua residuales.

C'riba Utensilio constituido por una tela metalica u otro elemento perforado, que

sirve para separar los solidos de los liquidos.
Composta Es el resultado de un proceso de descomposicién y transformacion de

compuestos organicos. Convertir la tierra en abono natural.
DBOS Cantidad de oxigeno disuelto consumido en cinco dias pro las bacterias que

realizan la degradacion de la materia orgénica.

Deflector Componente utilizado para un desvio parcial del flujo de agua residual.
Desarenador Estructura disefiada para retener la arena que traen las aguas residuales.
Descarga Accion de depositar un vertido en un cuerpo receptor.

Desechos biodegradables Son los desechos recolectas que se descomponen en forma

natural en un tiempo relativamente corto
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Desechos biodegradables Son los desechos recolectas que se descomponen en forma
natural en un tiempo relativamente corto

Desechos industriales aguas residuales provenientes de provenientes de procesos
industriales, lavados o enfriamiento.

Disefio Creacion aplicada a la investigacion de formas, colores y utilizacién de los
objetos, tratando de buscar un equilibrio entre la funcionalidad y la estética del
producto.

DQO La demanda quimica de oxigeno necesario para estabilizar quimicamente

sustancias de origen orgénico e inorganico presentes en el agua.

E fluente Se refiere al caudal de agua que sale de la planta de tratamiento.

Grasas Compuestos orgénicos que contienen carbén, hidrégeno y oxigeno, la
proporcién de oxigeno con respecto al carbono es pequefia.
Mantenimiento Accién eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de un

establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen
corporativa, salubridad e higiene.

Manto de lodos Los lodos de planta de tratamiento son ricos en materia orgdnica, en
el se encuentran los microorganismos encargados de la degradacion de la materia
orgénica,

Muestreo Método de investigacion y anélisis. Consiste en utilizar una pequefia

fraccion de una especie para deducir caracteristicas de su conjunto.

Neutralizacién Proceso por el que una disolucién &cida o bésica pasa a ser neutra.

Operacién Funcionamiento, accionamiento, procedimiento para que la planta de
tratamiento trabaje.
Parametro Es aquella caracteristica que puede ser sometida a medicion.

Pozos de Infiltracion Excavaciones profundas usadas para disposicion
subsuperficial de agua residual pretratadas.

Prueba Un hecho utilizado para demostrar una accion o teoria en ciencias.
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pH Potencial hidrégeno, se define como el logaritmo inverso de la concentracion de

iones hidrégeno y mede la intensidad de la reaccion alcalina del agua.

Reactor UASB Un tanque en el fondo del cual se encuentran localizado un digestor

y en la parte superior del mismo un sedimentador precedido de un sistema separador
de gas.

Rejilla Su objetivo serd retener materia flotante. Su limpieza serd manual.
Solidos totales Cantidad de material solida que permanece como residuo, posterior a

la evaporacion total del agua.
Solidos sedimentables Material que se deposita en el fondo de un cuerpo de agua o

unidades de tratamiento por accién de la gravedad.
Tanque de homogenizacién Su objetivo serd recibir las aguas que ya pasaron por el

tratamiento primario, donde se podrd agregar si fuera necesario alguna sustancia
quimica que ayude la neutralizacion, homogeneizacion, para su posterior bombeo al
tratamiento secundario.

Trampa de grasas Equipo utilizado para remover la grasas de las aguas residuales
Tratamiento Anaerobio Consiste en una serie de procesos microbioldgicos, dentro
de un recipiente hermético, dirigidos a la digestion de la materia orgdnica con
produccion de metano.

Tratamiento biolégico La remocion de contaminantes mediante actividad bioldgica.
Tratamiento de aguas residuales Es cualquier proceso fisico, quimico o biolégico,
definido para depurar las condiciones de las aguas residuales a través de procesos
unitarios preliminares, primario, secundario o avanzados, a fin de cumplir con las
normas establecidas.

Tuberia Obra de ingenieria hidraulica por medio de la cual se trasporta el agua entre

dos puntos geograficos distantes.

Vitvula Accesorio que permite, o no, el paso de liquido por una tuberia.



