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RESUMEN

El siguiente trabajo técnico desarrolla en términos de la ingenieria el Disefio, desde la parte
matematica, hasta la seleccidn de los componentes mas relevantes de una Planta de tratamiento
de aguas residuales industriales. Este proceso se llevo a cabo con la autorizacion de la Empresa
Empacadora y Exportadora de Camardn, en la ciudad de Guayaquil. Quienes no dudaron del
trabajo y capacidades que tenemos aquellos que nos formamos en tan prestigiosa entidad de
Educacion Superior. Se estudio en todo momento el proceso que lleva a cabo la Empacadora
desde la recepcion de la Materia Prima, que en este caso es el camardn hasta su proceso final,
el embarque. Con ello, identificamos que uno de los recursos de mucha relevancia en este
negocio rentable a nivel mundial, el agua, tenia la oportunidad de ser re-utilizada, ya sea como
instrumento de limpieza o ser almacenada para otros usos que aseguren la inocuidad del
alimento en proceso hasta su almacenaje como producto terminado, con esto se reduce
considerablemente potenciales riesgos en lo que respecta el uso no adecuado de este recurso

natural.

La otra parte que mas nos llené de emocion, es que dicho proyecto sera considerado para
la nueva empacadora que se planea construir a futuro. A través de consultas con colegas,
ingenieros y demas personas con experiencia en este prestigioso negocio, logramos realizar
este documento que no solo servird de apoyo para la construccion de la Planta de Tratamiento
de aguas residuales, sino que también formara parte de futuras auditorias que realizaran en su

momento las entidades reguladoras en la Actividad de esta empresa.

Este proyecto, trata de optimizar el flujo del agua, mejor dicho, del caudal que maneja la
empresa, en funcion del volumen de produccion de la misma. El reflujo de esta sustancia,
podria entre otras cosas, reducir costos e incluso serviria como referencia para la Plantilla de
Costos de la empresa. Reduciendo el consumo de este recurso, o detectar cuando una anomalia
se presente en la planta. El presente, registra los pardmetros considerables a la hora de disefiar
este tipo de plantas de tratamiento, recopilando consigo calculos necesarios en la seleccion del
proceso de tratamiento, y concluye con las recomendaciones mas éptimas para la correcta

implementacion de la PTARI.

Palabras Claves: Disefio, Aguas residuales industriales, caudal, reactor, lodos activados,

mantenimiento
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ABSTRACT

The following technical work develops in terms of engineering the Design, from the
mathematical part, to the selection of the most relevant components of an industrial wastewater
treatment plant. This process was carried out with the authorization of the Empresa
Empacadora y Exportadora de Camaron, in the city of Guayaquil. Those who did not doubt the
work and skills that those of us who are trained in such a prestigious Higher Education entity
have. The process carried out by the Packing Company was studied at all times from the
reception of the Raw Material, which in this case is shrimp, until its final process, shipment.
With this, we identified that one of the resources of great relevance in this profitable business
worldwide, water, had the opportunity to be re-used, either as a cleaning instrument or be stored
for other uses that ensure food safety. in process until it is stored as a finished product, this
considerably reduces potential risks regarding the inappropriate use of this natural resource.

The other part that filled us the most with emotion is that this project will be considered for
the new packing plant that is planned to be built in the future. Through consultations with
colleagues, engineers and other people with experience in this prestigious business, we were
able to produce this document that will not only serve as support for the construction of the
Wastewater Treatment Plant, but will also be part of future audits that will be carried out. at

the time the regulatory entities in the Activity of this company.

This project tries to optimize the flow of water, or rather, the flow that the company
manages, depending on its production volume. The reflux of this substance could, among other
things, reduce costs and would even serve as a reference for the company's Cost Template.
Reducing the consumption of this resource, or detecting when an anomaly occurs in the plant.
The present document records the considerable parameters when designing this type of
treatment plants, compiling with it the necessary calculations in the selection of the treatment
process, and concludes with the most optimal recommendations for the correct implementation
of the PTARI.

Key Words: Design, Industrial wastewater, flow, reactor, activated sludge, maintenance
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INTRODUCCION

La memoria Técnica de disefio que a continuacion se detalla, se refiere al sistema de
tratamiento de aguas residuales que se desea implementar en la empacadora de mariscos
FRIGOEXPORT C.A. El estudio comprende los disefios definitivos solamente la evacuacion
de las aguas residuales generadas en el proceso industrial.

FRIGOEXPORT C.A Es una empresa privada que se constituyé en el afio 2011 siendo una
empresa joven ha incursionado con éxito en el procesamiento y empacado de camarén para la
exportacion, dandose a conocer al exterior por sus excelentes productos y estrictos controles

de calidad, lo que le ha permitido diversificar su cartera de clientes y exportar sus productos.

Las actividades de las empacadoras de camaron, entre otros productos del mar, se
encuentran circunscritas dentro de las actividades acuicolas y pecuarias de acuerdo a los
reglamentos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, asi como dentro

del Ministerio del Ambiente.

Las actividades acuicolas en base al marco referencial, se encuentra en la Ley de Gestion
Ambiental publicada en el Registro Oficial No. 418 del 10 de septiembre de 2004 que establece
que el Ministerio del Ambiente es la apelacion rectora, coordinadora y reguladora interiormente
del area ambiental. EI Capitulo 11 de la misma Ley en el Art. 19 establece que:

“Las obras publicas, privadas 0 mixtas, y los proyectos de inversion publicos o privados
que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los
organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental,

cuyo principio rector sera el precautelatorio.” (Codificacion, 2004)!

Este Proyecto trae consigo la Gestion y el trabajo en equipo de varios departamentos
inmersos en la Actividad Econdémica de la Compaiiia, incluso el tema abarca varios campos de

la Ingenieria y de la Administracion.

! enlace.17d07.mspz9.gob.ec » promo > saludambiente



GLOSARIO DE TERMINOS

Variable: Representa a aquello que esta sujeto a algun tipo de cambio o que puede variar. Se
trata de algo que se caracteriza por ser inconstante, inestable y mudable. En otros términos, una
variable es un simbolo que puede permitir poder identificar a un elemento no especificado
dentro de un determinado grupo.

Control: Es el proceso para poder verificar el desempefio de distintas funciones de una
organizacion o éareas. El control puede permitir tomar acciones correctivas cuando sea
necesario. Usualmente conlleva una comparacion entre un rendimiento observado y un
rendimiento esperado, para asi poder verificar si se estdn cumpliendo los objetivos de forma

eficiente y eficaz.

Unidad de Tratamiento de Agua Residual: Es la reduccién o eliminacion completa o gradual
de la contaminacidn o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean de abastecimiento,
bien sean naturales, de proceso o residuales, en el caso de las urbanas, que serian las aguas
negras. Los procesos pueden variar en funcion tanto de las propiedades de las aguas al inicio

como de su destino final.

Pretratamiento: Los pretratamientos de aguas residuales pueden implicar la reduccion de
solidos en suspension o el acondicionamiento de las aguas residuales para poder realizar sus
descargas bien en los receptores o para pasar a un tratamiento secundario por medio de

neutralizacion u homogeneizacion.

Tratamiento Primario: Los sistemas de tratamiento primarios son muy sencillos en la
limpieza del agua y “tienen como funcion poder preparar el agua, limpiandola de todas aquellas
particulas cuyas dimensiones puedan obstruir o dificultar los procesos consecuentes.”. Estos
tratamientos se identifican asi, las mallas de barreras o el cribado, flotacion o eliminacion de

grasas y la sedimentacion.

Tratamiento Secundario: El tratamiento secundario de depuracidn se constituye en una serie
de importantes procesos de naturaleza biologica de tratamiento de las aguas residuales que
pueden tener en comun la utilizacion de microorganismos (entre las que pueden destacar son
las bacterias) para poder llevar a cabo la eliminacion de materia organica biodegradable, tanto
coloidal como disuelta, asi como la eliminacion de compuestos que contienen elementos

nutricionales (N y P).



Tratamiento Terciario: El tratamiento terciario puede formar parte del proceso de depuracién
de una EDAR. El papel de rol significativo de este tratamiento en todo el procesamiento de
depuracién es el de poder higienizar y lograr la absoluta adecuacion del agua para el consumo

urbano y aplicaciones industriales que requieran la maxima purificacion del agua.

Poblacion: Es un grupo el cual esta formado por las personas que viven en un determinado
lugar o incluso en el planeta en general. También puede referirse a aquellas edificaciones y
aquellos espacios de una localidad u otra division politica, y hace referencia a las acciones y
las consecuencias de poblar.

Desarrollo Urbano: Es el proceso de transformacion, por medio de la consolidacion de una
adecuada ordenacidn territorial en sus aspectos fisicos, sociales y econémicos, y un cambio
estructural de los asentamientos humanos en los centros de poblacién (urbana o rural), lo cual
estan encaminados a la conservacion y proteccion del medio ambiente, de incentivos para que
las empresas puedan invertir en tecnologia encaminado a un desarrollo sustentable, a la
promocion de servicios de las ciudades en condiciones de funcionalidad, y para poder mejor

en la calidad de vida de la poblacion.

Desarrollo econémico: Se basa en crear riqueza con el Unico fin de poder mantener la
prosperidad o bienestar social y econémico de sus habitantes. Se piensa en el desarrollo
economico como el resultado de los saltos cualitativos dentro de un sistema econémico lo cual
facilita las tasas de crecimiento que se han mantenido altas en el tiempo y que han podido

mantener procesos de acumulacion del capital.

Calidad del agua: Se refiere a las caracteristicas de radioldgicas del agua, fisicas, biologicas

y quimicas.

Temperatura: Es una magnitud que mide el calor que un cuerpo o posee el nivel térmico.
Toda sustancia en determinado estado de agregacion (liquido, sélido o gas), esta constituida
por moléculas que se puede encontrar en un continuo movimiento. La suma de las energias de
todas las moléculas del cuerpo se puede conocer como energia termica; y la temperatura es la

medida de esa energia promedio.

Residuos orgéanicos: Son el conjunto de desechos bioldgicos que son producidos por los seres
humanos, y otros seres vivos que producen estos desechos bildgicos a través de material

organico.



Contaminacion ambiental: Se refiere a la presencia de agentes externos de origen ya sea
fisico; quimico o bioldgico, que pueden afectar la integridad de la naturaleza, asi como también

puede afectar a los seres vivos del planeta.

Aguas residuales: El tratamiento de aguas residuales se basa en eliminar los contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua a través de una serie de procesos fisicos,

quimicos y bioldgicos.

Aguas residuales domésticas: Son producto que producen un nivel de contaminacion al agua
en la cual se manifiesta por medio de la presencia de solidos, desechos organicos, jabones,

detergentes, y grasas, lo que puede precisar de un proceso para su eliminacion.

Aguas residuales industriales: El tratamiento de aguas residuales de origen industrial incluye
el mecanismo y proceso que es usado para poder tratar las aguas residuales que han sido
contaminadas por algin medio o por actividades de origen antropogénico comercial o industrial

y luego son liberadas al medio ambiente o reutilizados.



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La generacion de aguas residuales de las empresas es el aspecto ambiental més
representativo de las actividades que se generan en el sector alimenticio, tanto por la carga

contaminante asociada a estas mismas actividades como por los altos volumenes producidos.

Las principales corrientes parciales que mas logran aportar en carga contaminante y/o volumen
proceden de:

e Limpieza de equipos, escaldado de producto, instalaciones, limpieza del propio
producto, limpieza de lineas. Contribuye una parte primordial del volumen del efluente
final.

En referencia a la carga contaminante que se producen, provienen de restos de materia prima

como también de restos conservas de los procesos de limpieza o coccion del producto.

e Limpieza de transporte de materia prima.
Las cargas de los contaminantes pueden modificarse de una instalacién a otra y en ciertos
casos mostrar valores diferentes a los anteriores. Las causas de la variabilidad en las

caracteristicas de estos efluentes son multiples, siendo asi:

e El grado de optimizacion del consumo de agua.

e Los procedimientos de limpieza y productos quimicos utilizados, CIP de limpieza.

e Latecnologia utilizada en las operaciones consumidoras de agua, basicamente.

e Limpieza de la materia prima y coccion.

El alto consumo de H20 se debe esencialmente a la necesidad de sostener unos exigentes
estandares higiénicos y sanitarios, para fines de auditoria, ademas de la coccién del producto.
Esta agua suele tener la caracteristica de mostrar un alto contenido de carga contaminante en
forma de DQO y DBO5, como consecuencia de la presencia almidones disueltos con una

biodegradabilidad muy alta. (Industriales, 2019)

La instalacién especifica de tratamiento de estos efluentes, suele estar conformada por los

siguientes temas:

e Desbaste
e Homogeneizador
e Tratamiento Bioldgico

e Decantadores o membranas (MBR)



e Secado de fangos

1.1. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Frigoexport C.A al constituirse como una Empresa nueva, subsidiaria del Grupo Castillo.
Requiere el disefio de varios sistemas dentro de su infraestructura para el correcto desarrollo
de sus actividades y por mandato de Entidades Reguladoras del Canton, es requisito constar
con un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales. Por ello, se nos ha permitido ejecutar este
planteamiento. Como estudiantes de ingenieria, el desarrollo de este proyecto se entregara a la

Compaiiia, y ella decidira la implementacion del mismo y su ejecucion.

1.2. GRUPO OBJETIVO (BENEFICIARIOS)

Los principales beneficiarios en la elaboracién de un Disefio de una Planta de Tratamiento
de Aguas residuales para la empresa ya antes mencionada, son los autores de este proyecto
técnico, ya que por medio de este proyecto podran lograr obtener el titulo de la carrera de
Ingeniero Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana, con la ayuda de los conocimientos
que han sido adquiridos durante su formacion profesional. También de manera subjetiva la
Empresa obtendra este proyecto documentado, el cuél fue tratado con La Gerencia de la
Compaiiia, y la decision por parte de ellos para apoyar la idea de este Proyecto, al haber sido

miembros de la Universidad Politécnica Salesiana, en calidad de exalumnos.

1.3.  Delimitacion
1.3.1. Delimitacion Temporal

El proyecto técnico fue desarrollado a principios del mes de octubre del afio 2019 y a finales
del mes de marzo 2020, el disefio fue presentado ante la Gerencia de la Compaiiia, con el fin
de tener el documento y su respectivo manual de mantenimiento.
1.3.2. Delimitacién Geografica

La Empresa FRIGOEXPORT C.A, se encuentra localizada en la Av. Casuarina y Tulipanes
Avenida 24 NO, Mz. 9 Solar 16, a la altura del KM 9.5 Via a Daule, Parroquia Tarqui del

Cantdén Guayaquil — Provincia del Guayas.
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Figura 1 Ubicacidn de planta
Fuente: Autores

1.3.3. Delimitacion Académica
Para el desarrollo de este proyecto se requiere la orientacion de varios conocimientos
adquiridos de las materias presentadas en la malla de la carrera de Ingenieria Industrial

de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil.

e Fundamentos de Materiales

e Ingenieria de Métodos

e Probabilidad y Estadistica

e Produccion

e Mantenimiento

e Supervision Industrial

e Administracion de Proyectos

o Transferencia de Calor y Fluidos
o Resistencia de Materiales

e Quimica

o Dibujo Técnico



1.4.  OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, que permita cumplir el

requisito establecido por International Water Services (Interagua)

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el estudio necesario y competente para el disefio de nuestra PTARI
(Planta de Tratamiento de Aguas residuales)

e Identificar el balance de masa que genera la Empresa para lograr el objetivo
estudio y disefio.

e Precisar el beneficio para la aplicacion del Proyecto a la empresa.

e ElRe-uso del Agua Tratada. Existen actividades en las que no se requiere usar
agua potable exactamente y que se pueden realizar con agua tratada, sin ningin

riesgo a la salud.

1.5. PROPUESTA DE SOLUCION.

Con el fin de obtener beneficios de ambas partes, el proyecto se llevara a cabo en
conjunto con la Compafiia. Sin embargo, esta nos dio la facultad de poner este proyecto
para la obtencion de nuestro Titulo Universitario. Ademas de tener la Planta Empacadora
sin este Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, el proyecto se enviara para su
aprobacién a las entidades para su evaluacion y aprobacion por parte de la Gerencia de la

Compafiia.

El objetivo del Proyecto previo estudio de diversos parametros, el mas importante el
caudal que posee la planta procesadora de alimentos, es lograr mantener los siguientes

valores, acorde al Balance de Masas tomado de la planta FrigoExport C.A

Tabla 1 Balance de Masas

o) I 4 ,
ppm % ppm  mg/lt Caudal 8 m3/dia
10000 1 1 1 4000 Lts/h

Fuente: Autores

La siguiente tabla muestra los resultados a obtener mediante el correcto disefio de la

planta, los datos son tomados en relacién de la Planta Hermana Frigopesca C.A



Tabla 2 Parametros

Kg/It/h
procesados en
el sistema

Acumulacién
dentro del
sistema

Entrada area Salidaarea | Cajade

BALANCE DEL SISTEMA de filtracion Intermedia de filtracion regjistro
PH 7.9 8.1 7.8
TEMPERATURA 2c 22 22 22
Aceites y grasas Kg/It/h 0.0144 0.128 0.084
DBOS Kg/It/h 3.52 44 26.68
DQO Kg/It/h 5.84 54 56.6 L
SDT Kg/It/h 11.684 65.28 100.28| 106.36
SST Kg/It/h 0.576 9.36 9.44
Fosfatos PO4 Kg/It/h 0.004 0.052 0.064 L
Nitratos NO3 Kg/It/h 0.0008 0.006 0.0088| 0.0108
Fosforo Total Kg/It/h 0.008 0.072 0.076
Nitrogeno total Kg/It/h 0.0048 0.04 0.028
Coliformes fecales NMP/100ml 600 910 1050
Coliformes totales NMP/100m| 2680 4600 5400
Oxigeno disuelto Kg/It/h 0.0052 0.0052 0.0064
Carga contaminante Kg/h 3.527 4.409 2.685

Fuente: Autores



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Marco referencial teorico

Las Plantas de Tratamiento son un grupo de procedimientos unitarios y operaciones
de origen fisico-quimico o bioldgico, o combinacion de ellos que estan envueltos por

manejo de fluidos y fendmenos de transporte. (Marquez, 2018)

Operaciones Unitarias Fisicas: Las operaciones unitarias fisicas son aquellas

operaciones donde no se involucra ninguna reaccion quimica.

Operaciones o0 Procesos Quimicos: Las operaciones 0 procesos quimicos se generan

cuando ocurren reacciones quimicas.

Operaciones o Procesos Bioldgicos: Las operaciones o procesos bioldgicos se

generan cuando se involucran reacciones bioldgicas o bioquimicas.

Objetivos del Tratamiento de las Aguas Negras: Tiene la finalidad preservar la

salud del medio que nos rodea y para lograrlo es necesario:

o Primero es la eliminacion de los agentes bacterianos patdgenos que contienen las

aguas negras.

o Después es la estabilizacion de toda materia organica que esté presente en las aguas

negras.

e Por dltimo, evitar la contaminacion de todos los cuerpos receptores presentes,

favoreciendo asi la flora y la fauna en el medio.

2.2. Aguas residuales

Etapas del tratamiento de las aguas residuales:

Tratamiento Preliminar: Es el tratamiento donde se trasladan los sélidos de gran
tamanio y las arenas vigentes en las aguas negras. Se tiene conocimiento que también se
lo conoce como el proceso de eliminacion de los constituyentes de las aguas residuales
que logran producir dafios al funcionamiento de los equipos involucrados en las diferentes

operaciones y procesos que conforman el sistema de tratamiento.

10



Tratamiento Primario: Es el tratamiento donde se traslada una fraccién los sélidos
sedimentables y en suspension por medios fisicos y/o quimicos. El Efluente del
tratamiento primario puede sostener una cantidad elevada de materia organica y también

una DBO elevada.

Tratamiento Secundario: Es el tratamiento donde ocurre un cambio entre la materia
orgénica biodegradable por la accion bioldgica en materia estable. Esta especialmente
disefiado a la eliminacion de los solidos en suspension y de los compuestos organicos, en

algunos sucesos se incluye desinfeccion en esta etapa.

Tratamiento Terciario o avanzado: Son tratamientos complementarios, que
prolongan a los tratamientos secundarios convencionales, compuestos toxicos, excesos

de materia organica o de solidos en suspension y para la eliminacion de nutrientes.

Tratamiento Preliminar: Dicho tratamiento el cual esta basado en las medidas las
cuales se usan para la preparacion de las aguas residuales para inicializar el tratamiento,
con ellas se consigue la remocién de los s6lidos y de las arenas para proteger las bombas
eléctricas y otros equipos del sistema en relacion a la planta de tratamiento, y también se
busca dar una mejor presencia estética de las aguas. Se conoce al tratamiento como

desbaste.

El desbaste es una operacion unitaria fisica empleada para remover sélidos de gran
capacidad, que logren alterar el funcionamiento normal de las unidades consecutivas, 0

ya sea que se deseen utilizar como unidades recuperadoras de subproductos.

Durante esta etapa del tratamiento se usan los siguientes equipos 0 accesorios:

Rejas gruesas
Rejas medianas
Rejillas
Cedazos finos
Desarenadores
Trituradores
Micro filtros.
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Existe una separacion entre las barras que forman las rejillas por lo cual se pueden

clasificar en:

. Rejas Gruesas: Se basa en las separaciones entre barras d=5cm, con una

inclinacion de las barras de un angulo con la horizontal de 30°.

. Rejas Medianas: Se basa en las separaciones entre barras d=2 a5 cm, con

una inclinacién de las barras de un angulo con la horizontal de 45°.

. Rejillas: Se basa en las separaciones de barras d=1 a 2 cm, con una

inclinacion de las barras de un angulo con la horizontal de 70°.

. Cedazos Finos: Son rejillas en la cual incluye una separacion del orden de
1/4”a 1/32” (bmm a lmm de separacion) y también del orden de 3/16 a 3/32” (Smm
a 2.5mm de abertura).

. Desarenadores: Son tanques de flujo continuo que se usan para separar
arenas, y otros solidos discretos de densidad superior a la del liquido cloacal, que por
su naturaleza interfieren en el mantenimiento y operacion de las unidades, por lo cual

evitan la paralizacion del sistema por fallas en las bombas.

. Los tanques desarenadores deben ser disefiados de tal manera que se
separen las arenas del liquido residual, pero sin remover los sélidos organicos que
estan suspendidos en el agua. El parametro primordial para el disefio de los tanques
desarenadores se basa en la velocidad horizontal del flujo a través de la unidad que
debe estar entre 0.15 y 0.3 [m/s] independientemente de las variaciones de gastos,

para poder garantizar su funcionamiento adecuado.

. Trituradores: Los trituradores se colocan después de los desarenadores,
por lo cual se espera un volumen apreciable de solidos duros con el unico fin de
desmenuzarlos para la proteccion de las estaciones de bombeo u otras unidades de la
planta de tratamiento que necesiten o requieran dicha proteccion. Los trituradores se

basan en los cilindros giratorios ranurados por lo cual pasa el liquido cloacal, donde

12



los solidos son cortados por engranajes dentados, disminuyendo su tamafio o su

capacidad.

La operacion de limpieza de estas unidades de desbastes puede destacarse de

forma manual o mecanica.

2.3. Caracterizacion de las Aguas Residuales

Las aguas residuales deben ser conducidas a cuerpos de agua receptores o al mismo
terreno. Por lo cual es necesario conocer los contaminantes presentes en estas aguas con
el fin de aplicar un tratamiento adecuado que evite la contaminacion de los cauces y la

degradacion.
Los parametros mas importantes en la caracterizacion de aguas residuales son:

PH: Indica la acidez o basicidad del agua. Parametro de calidad muy importante e
indispensable, ya que el rango de pH que se necesita para la existencia de la actividad
biolbgica es bastante estrecho y critico. El pH tiene una gran influencia en los fendémenos

de corrosion.

Temperatura: Este pardmetro regula la actividad bioldgica, ademas que afecta a un
gran namero de reacciones que se producen en el agua e influye en la solubilidad de las

sustancias del agua.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Es la cantidad de oxigeno consumida por los
microorganismos en la oxidacion bacteriana de la materia orgéanica biodegradable

contenida en una muestra de agua.

Demanda Quimica de Oxigeno: Es la cantidad de oxigeno consumido por la
oxidacion quimica de sustancias organicas (y algunas inorganicas) contenidas en el agua

analizada.

Soélidos Suspendidos Totales: Es la materia que se obtiene como residuo tras someter

un volumen conocido de agua a un proceso de evaporacion a 103 — 105° C.

Aceites y grasas: La presencia de aceites y grasas en las aguas residuales puede

provocar problemas tanto en la red de alcantarillado como en las plantas de tratamiento.
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Dicho problema se puede solventar con la introduccion de sistemas de desengrasado en

las plantas de tratamiento de aguas.

Nitrogeno: La presencia de valores elevados de formas oxidadas de nitrégeno
(nitritos y nitratos) es una indicacion de vertidos industriales a la red de alcantarillado.

Fosfatos: La concentracion de fosfatos en un agua natural es importante para poder
evaluar el riesgo de eutrofizacion. En si este elemento suele ser el factor limitante en los
ecosistemas para el crecimiento de los vegetales, y también con un gran aumento de su

concentracion puede provocar la eutrofizacion de las aguas. (Proquilim, 2016)

LIMITES DESCARGA
PARAMETROS UNIDADES CUERPO AGUA DULCE
pH - 05-09
TEMPERATURA 2C 35 max
SOLIDOS SUSPENDIDOS Meg/lt <100
DBOS MgO2/|t <100
DQO MgO2/lt <250
ACEITES Y GRASAS Mg/lt <0.3
CAUDAL M3/h
FOSFATOS Meg/lt
NITRATOS Mg/lt
NITRITOS Mg/lt
TENSOACTIVOS — DETERGENTES Mg/lt Menor 3 0.5

Imagen 1

Fuente: Limites de descarga

De acuerdo al libro VI Anexo | de Norma TUSLMA las aguas residuales industriales

no deben sobrepasar las concentraciones maximas admitidas de las sustancias.
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2.4. Prueba
2.4.1. Prueba de Jarras

Es un procedimiento comdn de laboratorio para poder lograr determinar las
condiciones Optimas de funcionamiento para el tratamiento de aguas residuales. Este
método puede permitir realizar los ajustes en el pH, también puede permitir realizar
variaciones en la dosis de polimero o coagulante, en la cual puede ir alternando
velocidades de mezclado, o la prueba de coagulante o diferentes tipos de polimeros, a
pequefia escala con el Unico fin de predecir el funcionamiento de una operacion a gran
escala de tratamiento. Permite simular los procesos de floculacion y coagulacién que
fomentan la eliminacion de los coloides en suspensioén y materia organica que puede

conducir a problemas de turbidez y olor.

2.5. METODOLOGIA.

En base a los conocimientos adquiridos tanto cientificos como técnicos, y sobre todo
en relacion a la base legal vigente, se procedera al disefio del sistema modular para el
tratamiento de aguas residuales de Empacadoras de Camarén, considerando la realizacion
de pruebas de tratabilidad.

El disefio constara desde calculos a la identificacion de cada uno de los componentes
de la Planta, tales como:

e Tanque de Homogenizacion
e Tanque coagulador

e Tanque Floculador

e Tanque Sedimentador

e Reactor de Lodos Activados
Para la evaluacién de la calidad fisica quimica se consideran los siguientes

parametros:

1. DQO
2. DBOs

3. pH

4. Sélidos Suspendidos Totales
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Temperatura
Tensoactivos
Aceites y grasas
Fosfato

Nitrato

© © N o o

10. Solidos Disueltos Totales
Para poder desarrollar el disefio de la automatizacion se realizaran los siguientes pasos:

Se identificaran las variables
Se estableceran los rangos donde van a interactuar
Se identificaran los equipos apropiados

Se disenara el sistema

o B~ w D P

Se realizaré las pruebas
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

El proyecto técnico se realizara mediante la propuesta del Disefio basado en los

respectivos célculos y datos necesarios que requiere la Empacadora para la

implementacion de este recurso.

Por ello el tipo de investigacion que se aplica en el presente trabajo tiene como base

la investigacion descriptiva, tedrica y sustentada bibliograficamente, por ello la

recoleccion de datos como el conjunto de parametros que deben sostenerse como limite

en el Flujo del Proceso de Empaque del Camardn, es indispensable para evitar cualquier

tipo de inconveniente a nivel de Calidad del producto terminado, y por ende en cada

linea del Proceso antes mencionados.

3.2. Informacion General

Nombre y Razdn Social de la Empresa

FRIGOEXPORT C.A

Nombre del Representante Legal

Ing. Héctor Luis Castillo Cortez

Tipo de Industria

Procesadora,

Exportadora de Mariscos

Empacadora y

RUC

0992976748001

ClIU

D 1512.02 Crustaceos y Moluscos sin

envasar congelados (langostinos vy

camarones)

Cddigo Catastral

60-0009-016-0000-0-0

Direccion Km 9.5 Via a Daule, Av. Casuarina y
Tulipanes, Mz. 9 Solar 1
Teléfono 0981205790

3.2.1. Descripcion del Proceso

Las operaciones de procesamiento de camardn se basan en las siguientes fases:

a. Recepcion de la materia prima: La materia prima viene en vehiculos de las

diferentes camaroneras que se encuentran en el litoral ecuatoriano. El objetivo de
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esta etapa es verificar la temperatura y calidad del producto. En base a un analisis
organoléptico el producto puede ser aceptado para el respectivo proceso o ser
completamente rechazado por parte de la Empacadora de Camaron.

Descabezado y/o pelado: Esta operacion es completamente manual y depende de
la pericia del personal asignado para esta tarea. El rendimiento promedio de una
persona es de 11 Ib/h. El principal objetivo de esta etapa es retirar la cabeza y el
exo-esqueleto del camaron, de diversas tallas.

Clasificacion: Al igual que la etapa anterior, esta es realizada manualmente y su
objetivo es agrupar camarones por tamafio y especie.

Enhielamiento: El hielo es comprado en procesadoras de hielo en escamas
externas, una vez hecho y el producto es aplicado al haber pasado por las fases
anteriores y esté listo para poder ser almacenado o despachado.

El objetivo de esta etapa es mantener, evitando melanosis, la temperatura del
producto para asegurar inocuidad y calidad del mismo.

Almacenamiento: EI almacenamiento es temporal y no es mayor a la duracion de
un turno normal de trabajo. Esta fase se cumple principalmente cuando el producto
procesado tiene que esperar a los camiones que hacen su retiro final.

Despacho final: A contenedores de exportacion. La responsabilidad de la
procesadora es asegurar las condiciones de transporte en cuanto a la limpieza y

capacidad para mantener la cadena de frio. (Cortez, 2019)

3.2.1.1.Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales STARI

El STARI, es una unidad de transformacion de los efluentes industriales, en la cual se

define como unidades de transformacion de la materia organica y eliminacion de la

misma. Estan compuestas por unidades unicamente aisladas, cuyo objetivo primordial es

la de preservar algun o varios recursos naturales, por obligacion legal y Municipal, la

presion de las Autoridades Ambientales a nivel provincial y en la mayoria de los casos

nacionalmente.

Pero desde otro punto de vista a manera global representan el principio y el

fundamento del sistema digestivo del mundo, de este gran hormiguero de los seres

humanos.
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Las aguas residuales presentan cada una, ciertas caracteristicas muy particulares que
logran a determinar qué caso es necesario para cada tipo de tratamiento. Aunque siempre
dichos tratamientos deberian estar adaptados a cada situacion en particular.

3.2.1.2.Aguas residuales y desechos orgénicos

Debido a demasiadas de las caracteristicas del producto final y del desarrollo del
proceso productivo en la Industria Procesadora de productos marinos inocuos para la
exportacion, las empacadoras de camaron utilizan grandes y muy pero muy significativas
cantidades de H20, cuyo requerimiento involucra problemas de abastecimiento, el

respectivo uso Yy la disposicién final de las aguas con alta carga organica.

Si los desechos 0 aguas residuales no se purifican, pueden contaminarse los sitios de
descarga o puede abundar malos olores por la putrefaccion de materia organica. En la
tabla 5.1 se presenta un andlisis de una muestra tipica de aguas residuales tomada de la
Industria Procesadora de productos marinos en base la cual se ha realizado el respectivo
disefio y dimensionamiento de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para este

tipo de industria.

3.2.3. Resultados bases de partida
Este proyecto consiste en definir detalladamente la PTARI (Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Industriales) que ha de instalarse en la Planta Procesadora de Camardn,

para hacer frente al problema medioambiental que genera las descargas del respectivo

TULAS - Tabla
Parametros Método Resultados s
IDEL Q20 "Cvvinswissinsssiocusissmonisasssonsssnssimessensseanerinivasonne PEE-Z:Z.;SS-OI 7,9+0,1* 59
*Temperatura del AQUQ.............cooeevimrmrerinriniissicerinnnne 2550-B 22 °C <35°C
*Acettes i asasS MG/ L. uswonssnevssssmsissnssasonsa 5520-A 3,60 0,30
*Demanda Biogquimica de Oxigeno DBO s 5210-A 880 s
(12 g R Sy e i R IR L g oY PEE-LABMOS-02 '
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l................. PEE—f.iigl(;S—O 5 1460 £ 263 ** 250,00
*Solidos Disueltos Totales mg/l.........ccccceeeeeivieiinccennns 2540-B 2.921,00
Sélidos Suspendidos Totales mg/L.........ccccevieeieiininn PEE—f.i;:gS—M 144 £ 4 ** 100,00
*FOSfatOS COMD PO iuesesasnisiasasvanassenmsssnunsssanmssssosavines 4500-P-H 1,00
ENIrGIOS COMID NS oosiivisissisisssntisinmtsosihssstinm sanassanaas 4500-NO 4-B 0,20 10,00
*FOSFOTO TOAL......eeeeeeeiiieeieiiineieeeeeeeeeeeearsvssesaneeeeees 4500-P 2,00 10,00
*Nitrégeno Total Kjedahl.............cccoeeeiiiviiiiniinniniinienns 4500-N 1,20 15,00
*Coliformes Fecales NMP/ 100 mil.................ccuuuuuueenn. 9221-B 600,00 a)
*Coliformes Totales NMP/ 100 ml........cccccvvuivriecnunnnens 9221-B 2.680,00
¥ WArnona Micruisoltn mall ASNNNT 1 2N
Tabla 3 Parametros Fisicos - Quimicos del efluente
Fuente:
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proceso. Los datos de partida para el dimensionamiento de los equipos de la PTARI objeto

de este proyecto se basa en lo siguiente

Segun los datos que son proporcionados por el laboratorio se realiz6 la medicion del
caudal de agua residual que tendria por descarga la Empacadora de Camaron, es de 48
m3/d Considerando un margen de seguridad de un 20% tendremos un caudal de disefio
de:

48m3/d *1.2=57.6 m3/d
Caudal tomado para el disefio de la planta de tratamiento.

3.3. Metodologia Empleada

Previa la realizacion de pruebas de tratabilidad se procedera al disefio de un moderno
sistema modular para el tratamiento de las aguas residuales Industriales de Empacadoras

de Camaron.

Es un procedimiento comun de laboratorio para poder lograr determinar las
condiciones 6ptimas de funcionamiento para el tratamiento de aguas residuales. Este
método puede permitir realizar los ajustes en el pH, también puede permitir realizar
variaciones en la dosis de polimero o coagulante, en la cual puede ir alternando
velocidades de mezclado, o la prueba de coagulante o diferentes tipos de polimeros, a
pequefia escala con el Unico fin de predecir el funcionamiento de una operacion a gran

escala de tratamiento.

Permite simular los procesos de floculacion y coagulacion que fomentan la
eliminacién de los coloides en suspensién y materia organica que puede conducir a
problemas de turbidez y olor. (Madrid, 2016/2017).
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Indicador Regulador
de velocidad de V'—"?Clddd

»> Agitador

i W i

Vaso

Huminador

Figura 2 Prueba de jarras

3.3.1. Proceso de tratamiento de aguas residuales

Se pudo tomar una muestra de agua residual de la empacadora de camaroén a la cual
se le practicaron varias pruebas con el unico fin de poder determinar el tren de tratamiento
idoneo para llegar a los parametros exigidos por la normativa ambiental vigente, en base

a la literatura revisada.

En relacion entre la DBO 5y la DQO se puede indicar la importancia de los vertidos
industriales dentro de las aguas residuales y sus posibilidades de la biodegradacion (Raffo
Lecca & Ruiz Lizama, 2014). Asi la DBO5 / DQO en inferior a 0.20 el agua es poco
biodegradable, entre 0.2 y 0.4 es biodegradable y valores superiores a 0.4 indican aguas

altamente biodegradables.

La relacion 880/1460 = 0.6027, en esta muestra nos indica que es altamente

biodegradable, por lo que se consideré implementar un sistema de lodos activados.

La gran cantidad de carga contaminante que posee el residual, tiene caracter organico
por lo que se pueden aplicar sistemas de tratamiento biologicos para depurar el residual,
sin embargo, estos tipos de tratamientos requieren de condiciones Optimas para
crecimiento de las bacterias responsables de la degradacion por lo que previamente se
deben aplicar tratamientos primarios que eliminen sobre todo las grasas, ya que estas

inhiben el crecimiento bacteriano.
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Se procedié a la realizacion del test de jarras de varias maneras y con polimeros
diferentes llegandose a determinar que el mas adecuado y 6ptimo desde el punto de vista
técnico y econdmico es la utilizacion de cal, sulfato férrico y un polimero (Quemifloc),
por lo que el primer proceso del tren de tratamiento sera la floculacién/coagulacion con
esta sustancia quimica para proceder los solidos suspendidos los mismos que seran

enviadas a un lecho de secado para posteriormente ser desalojados.

Los lodos producidos seréan retirados y entregados a una empresa calificada por la
municipalidad para su estabilizacion y disposicion final.

3.3.1.1.Pruebas de tratabilidad de “FRIGOEXPORT C.A”

3.3.1.1.1. Operaciones Bésicas

a) Pre-Tratamiento/ajuste de aguas residuales

El agua cruda es depurada parcialmente mediante un tratamiento fisico-quimico,
(coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracién), esto es debido a que ciertos
elementos inhiben el proceso bioldgico. Algunos de estos casos son:

e Las sustancias dafiinas a la activacion microbiana, tal como la presencia de cloro.

e Grandes cantidades sélidos suspendidos. Coagulacion, floculacion,
sedimentacion primaria para los sélidos facilmente sedimentables.

e Sealcalinizé el agua con cal para subir el pH y tratar de precipitar fosfatos, luego
se neutraliz6 con sulfato férrico el cual es indispensable para el desarrollo
bacteriano.
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PRUEBAS REALIZADAS EN OCTUBRE 2019

Figura 3 Muestra de Agua Cruda
Fuente: Frigoexport C.A

Figura 4 Equipo de Jarras

Fuente: Frigoexport C.A
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Figura 5 Muestra Clarificada

Fuente: Frigoexport C.A

Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBOs mg/l

Demanda Quimica de Oxigeno DQO

mg/I

Sélidos Suspendidos Volatiles SSV

Solidos Suspendidos Totales mg/I

Fosfatos como PO

Nitratos NO3"

1,110.08

2,070.08

0.16245
200.04
57.33
1,836.10

Tabla 4 Resultados de la muestra de agua cruda

Fuente: Autores
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBOs mg/l

Demanda Quimica de Oxigeno DQO

mg/I

Solidos Suspendidos Volatiles SSV
Solidos Suspendidos Totales mg/I

Sélidos Disueltos Totales

Fosfatos como PO

Nitratos NO3-

1,501.10

457.00

0.008655
20.12
2,790.055
0.03
32.04

Tabla 5 Resultados de la muestra de agua clarificada

b) Proceso de clarificacién

Fuente: Autores

Tabla 6 TEST DE JARRAS

CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES DE COAGULANTES Y FLOCULANTES

Cliente FRIGOEXPORT C.A
Solucidn de Sulfato Férrico 50.00%
Solucién de Floculante (QEMIFLOC 1007) 0.10%
Tipos de Jarras Jarras Redondas de 1000 ml Cal Viva en polvo

CONDICIONES DE MEZCLA (RPM)

5 minutos (mezcla

1 minuto mezcla rapida para floculante

10 minutos a 0 rpm (tiempo de sedimentacién)

rapida) 3 minutos mezcla lenta para floculante
SET DE JARRAS N°1
CALIDAD DEL AGUA CRUDA AGUA CRUDA CON PH REGULADO

Potencial Hidrégeno Ph : Dosis de Cal : |Hasta ajustar pH

Caracteristicas del agua : |Turbia pH: 10.1

DQO:

ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL AGUA CLARIFICADA
VARIABLES MEJOR JARRA
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

Coagulantes Potencial Hidrégeno U de pH 6.51
Sulfato férrico mg/| 4,500.00 Aceites y Grasas mg/| <0.44
Floculante CEMFLOC1007 mg/| 6.00 Solidos Totales Volatiles mg/I
pH Final 8.20 Tensoactivos mg/|
Caracteristicas del Agua Cristalina Sdlidos Suspendidos Totales mg/| 34
Tamaifio del Floc Grande Sélidos Disueltos Totales mg/| 4625
Tipo de Sedimentacién Rapida Demanda Quimica de Oxigeno mg 02/1 188
Tiempo de Sedimentacion Min. 3.50 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg 02/l 57

Fuente: Autores
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c) Lodos Activados

Es un proceso de tratamiento donde el agua residual y el lodo bioldgico

(microorganismos) son mezclados y aireados en un tanque denominado reactor.

Los floculos bioldgicos que se forman durante este proceso se sedimentan en un
tanque de sedimentacion, lugar del cual son recirculados nuevamente al tanque aireador

0 reactor.

En el proceso en relacion a los lodos activados, los microorganismos son
completamente mezclados con la materia organica en el agua residual de manera que ésta
les sirve de sustrato alimenticio. Es importante y primordial poder indicar que la mezcla
0 agitacion se pueda efectia por medios mecanicos superficiales o sopladores

sumergidos, los cuales tienen doble funcién:

a) Producir una mezcla completa.
b) Agregar oxigeno al medio para que el proceso se lleve a cabo (Mejia Lopez, Cabrera,
& Carrillo, 2017).
En condiciones de pH que no supere un valor de 8.2, predomina la depuracion de la
materia organica. (Es el caso del AA.RR. Il, de FRIGOEXPORT C.A)

Elementos Basicos de las Instalaciones del Proceso piloto de lodos activados:

e Reactor de Aireacion: El reactor de aireacion es la estructura en donde los
microorganismos y el desaguie (sin retorno de los lodos activados) son mezclados.

e Reactor sedimentador: Es el mismo reactor de aireacién en el que se dejé
sedimentar los lodos desactivando la aireacién, separando los sélidos suspendidos
(lodos activados), obteniéndose un desagtie tratado clarificado.

e Equipo de inyeccion de oxigeno: El equipo de inyeccion de oxigeno sirve para
activar las bacterias heterotroficas.

e Exceso de lodos y su disposicion: El exceso de lodos es debido al crecimiento
bacteriano en el tanque de aireacion por lo cual son tratados, eliminados y

dispuestos.
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c) Remocion de DBOs en un reactor biolégico (piloto)

El agua residual clarificada 40 litros se coloco en un reactor biol6gico mezclada con
el lodo activado previamente adaptado al tipo de agua a tratar donde es aireada hasta
obtener 2 mg/l de oxigeno disuelto o mas. En este proceso, una parte de la materia
organica puede contener el agua clarificada esta es mineralizada y gasificada y la otra

parte es asimilada como nuevas bacterias dentro del sistema.

Un aspecto muy importante a considerar del proceso de tratamiento de agua residual
mediante estos lodos activados es el uso de los floculos bioldgicos en lodos activados,
compuestos de bacterias heterotroficas y son el elemento primordial para la purificacion.

El proceso de tratamiento tiene dos importantes caracteristicas:

» Eficiente remocion de materia organica.
» Eficiente separacion de solidos. (Ortiz, 2016)
Bésicamente la remocidon de la materia organica en esta agua residual producida por

dos procesos:

El proceso de mineralizacion (gasificacion) que se manifiesta por accion de las
bacterias heterotrdficas y por la biosintesis o crecimiento de las bacterias.

La sintesis biologica. Se manifiesta como nuevos microorganismos y se manifiesta
como la adsorcion de las sustancias procedentes del agua residual metabolizadas

(Lorenzo, s.f.).
Descripcion de variaciones del proceso de lodos activados:

Aireacion extendida: La aireacion extendida es esencialmente el mismo que un
sistema de mezcla completa a excepcion que no tiene sedimentador primario. El tiempo
de retencion hidraulico puede variar de 24 a 48 horas. Este periodo de aireacion permite
que el agua residual logre reducir el DQO y DBO5 dentro de normas ambientales.

3.4. Materiales y Métodos

1. Las Pruebas de clarificacion del AA.RR. Il de FRIGOEXPORT C.A, se llevaron
a cabo en un equipo de test de jarras, y luego se tomd la mejor jarra y se clarifico
50 litros de agua residual cruda.

2. Los ensayos bioldgicos se realizaron a temperatura ambiente (dia y noche)

3. Las pruebas se realizaron bajo el siguiente procedimiento:

27



» Se colocd 20 litros de agua residual industrial clarificada en el reactor
bioldgico de acrilico.
» Se mezclo con los lodos activados
» Se adecud el difusor de aire, (manguera que produce microburbuja,
conectada a un compresor)
» Después de la instalacion del equipo generador de aire, se procedid a
activar la aireacion extendida.
Las pruebas se realizaron durante 2 dias continuos, luego de este tiempo se
procedio sedimentar los lodos activados apagando el compresor de la aireacion
extendida.
El resultado del tratamiento biolégico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS 1.

4.1. Pruebas después de la instalacion

Tabla 7Pruebas (Valores)

Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBOs mg O2/I

Demanda Quimica de Oxigeno DQO

mg O2/I

Solidos Suspendidos Totales SST

Sélidos Disueltos Totales mg/I

PH

Aceites y Grasas

Fosfatos como PO

Nitratos NO3

4.2. Balance de Masa

v

Fuente: Autores

DBOs=1110 mg/I
DQO=2070 mg/I
NO5=1836 mg/l

Q=57.6 m¥d

v

Coagulacion-
Floculacion- DBOs=457 mg/l
; y DQO=1501 mg/l
Sedimentacion
NO;=32 mg/|
Q=51.84 m¥d
LODOS
Q=5.76 m*/d

Figura 6 Gréfico Balance

Fuente: Autores

57.02

188.033

34.10
4,625.033
6.51112
<0.44
6.5012
1,027.433334

REACTOR
DE LODOS
ACTIVADOS

v

DBOs=57 mg/I
DQO=188 mg/I
NO3=1027.3 mg/I

Q=51.84 m¥d
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Tabla 8. Balance de Masa tanque coagulador-floculador-sedimentador

. . . Valor de
Punto de Muestreo Descripcion Unidad ..
Operacion
Entrada de agua cruda
Caudal m3/d 57.60
Tanque de
e e Carga de DBO5 kg/d 63.94
Homogenizacion
Carga de DQO kg/d 119.23
CargaN kg/d 105.75
Salida de agua floculada
Caudal m3/d 51.84
Tanque coagulador- c 4e DBOS ke/d 23.69
floculador-sedimentador argace & .
Cargade DQO kg/d 77.82
CargaN kg/d 0.76
Purga de lodos
Caudal m3/d 5.76
PCFS Carga de DBO5 kg/d 653.00
Carga de DQO kg/d 569.00
CargaN kg/d 1,804.00
Carga de DBO5 % 62.95
Eficencia Cargade DQO % 38.92
CargaN % 99.28
Fuente: Autores
Tabla 9 Balance de Masa Reactor de lodos activados
.., . Valor de
Punto de Muestreo Descripcion Unidad .,
Operacion
Ingreso de agua floculada al reactor
Caudal m3/d 51.84
Tanque coagulador- c 4o DBOS wa/d 23.69
floculador-sedimentador alga ce g/ -
Cargade DQO kg/d 77.82
CargaN kg/d 0.76
Salida de agua al reactor
Caudal m3/d 51.84
Reactor de lodos activados |Carga de DBO5 kg/d 2.95
Cargade DQO kg/d 9.75
CargaN kg/d 0.00
Carga de DBO5 % 87.55
Eficencia Cargade DQO % 87.47
CargaN % 0.00

Fuente: Autores
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4.3. Disefio propuesto para la planta de tratamiento de aguas residuales
industriales
La propuesta de disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales que comienza
a partir de las consideraciones generales que deben ser tomadas en cuenta a la hora de
elaborar proyectos de este tipo. Esta propuesta se divide en cuatro fases de tratamiento,

siendo estas las siguientes: preliminar, primario, secundario y disposicion de lodos.

Cada una de las fases son constituidas de elementos disefiados para lograr remover
algunos componentes presentes en las aguas residuales una vez que esta pasa por ellos,
logrando de esta manera producir un efluente de la planta que cumpla con los requisitos
para ser descargada a un cuerpo receptor en la Planta Empacadora (Despaigne Peérez,
2016).

Debido a los valores obtenidos en la relacion DQO/DBO en el muestreo se establece

que para tratar el agua residual de la empacadora se debe utilizar un proceso biolégico.

4.3.1. Propuesta del sistema a aplicar

El proceso de tratamiento propuesto, obedece a un proceso fisicoquimico de trampa
de grasa, homogenizacion, precipitacion, oxidacion del efluente y filtracion en linea, para
mayor eficiencia del proceso.

El agua tratada puede ser netamente descargada hacia el cuerpo receptor en un canal
circundante o bien también podria ser re-utilizada para tareas de limpieza de pisos en
planta o posible riego de areas verdes, en el caso de que la planta opte por ello, para lo
cual se podria recomendar complementar el tratamiento descrito con una cloracion simple

para desinfeccion del agua.

El sistema puede ser implementado por diferentes etapas y podra ser monitoreadas
cada una de estas, para poder asi obtener un mayor rendimiento del mismo, asi como
poder determinar los tiempos de operacién, limpieza y mantenimiento. Basicamente el
disefio del proceso del sistema de tratamiento de aguas residuales elegido consta

basicamente de 4 etapa: (Soto Velasquez, 2007)
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Coagulacion -

Floculacion - Filtracién Reactor Filtracién Purga

Sedimentacion Bioldgico

Trampa Homoge

de grasa nizador

Figura 7 Flujo PTARI

Fuente: Autores

4.3.2. Trampa de Grasa

En lo referente a las grasas, estas por su peso especifico tienden a subir a la superficie,
normalmente el tiempo de retencion hidraulico para una trampa de grasa normal es de dos
horas maximo, las placas inclinadas hacen que este tiempo disminuya considerablemente
y considerando que la misma funcionard como un separador tipo API, se ha realizado un
disefio especial que hace que el tiempo disminuya gradualmente atin méas para la cantidad
de sélidos que se necesitan retener, de manera que el separador de grasas tendra una

capacidad de 4 m®, capaz de tratar un promedio considerable de 60 m3/d.

Las grasas pueden crear muchos problemas en lo que respecta a técnica de la
depuracion de aguas residuales, especialmente en los elementos y procesos detallados a

continuacion:

e Dentro de la depuracion por fangos activados dificulta la correcta aireacion,
disminuyendo el coeficiente de transferencia al 55-75%, al aumentar las grasas de
0 a 70 mg/l, y participan en la produccion del fendémeno de “bulking”.

e Perturban el proceso de la digestion de lodos.

e La DQO puede incrementarse en un 20-30%, por las grasas contenidas en los
vertidos del sistema.

Las ventajas que presenta el desengrasado son las siguientes:

e Las velocidades de sedimentacion de las arenas y de flotacion de las particulas de
grasa no se modifican practicamente por realizar el desarenado y la des-emulsion
de grasas en el mismo depdsito.

e Las particulas de arena, posteriormente de sedimentarse, las particulas de grasa de
nuestra planta de tratamiento des-aceleran las velocidades ascensoriales. Siendo
asi que, estas disponen de mucho mas tiempo, con el fin de lograr contactarse
entre si durante su recorrido hacia la superficie del sistema, aumentando el

rendimiento de flotacion de grasas.
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4.3.3. Sistema de Homogenizacion y oxigenacion

En virtud de que la calidad y cantidad del agua que se necesita descargar durante el
dia no es constante, se hace necesario homogenizar el efluente. Y para poder mejorar la
homogenizacion del agua y su oxigenacion, se contara con un equipo de aireacion en el
tanque, el cual, ademaés de auxiliar la mezcla, promovera la oxigenacién del efluente para
poder depurar la carga organica; ocasionando la muerte de las bacterias anaerobicas
generando el crecimiento de las bacterias aerdbicas, las cuales contribuyen mucho mas a
la disminucion de la carga organica. Seguidamente, el proceso continta por medio de un
proceso de alcalizacion, floculacién y sedimentacion acuerdo con lo que se indica a

continuacion (Soto Velasquez, 2007).

4.3.4. Sistema de Coagulacion-Floculacién-Sedimentacion

El proceso de coagulacion es la reaccion quimica que tiene lugar por la adicion de
determinados productos quimicos a una dispersion coloidal, en la cual puede producir una
desestabilizacién de las particulas emulsionadas o coloidales, por medio de la

neutralizacion de las cargas eléctricas que tienden a mantenerlas separadas.

La formacion de particulas que se realiza a partir de las particulas desestabilizadas de
tamafio submicroscopico por agrupamiento entre ellas y formacién de otras de mayor

tamafio es lo que se le puede denominar como floculacién.

La coagulacion es una relacion de tipo quimico, siendo asi la fuerza primaria de tipo
electrostatico o interidnico, por lo cual el proceso de floculacion predomina la formacién

de puentes o enlaces de tipo fisico.

El objetivo primordial de los procesos de coagulacion-floculacion es realizar la
neutralizacion de las cargas eléctricas de los emulsiones y coloides presentes en el agua
residual, seguido de un reagrupamiento de las particulas, de tal forma que sea factible su

separacion posterior ya sea por decantacion o sedimentacion.

Es de sefialar que en el proceso de coagulacion-floculaciéon, no se tiene lugar
separacién alguna de contaminantes, sino de una adecuacién de determinadas particulas
para que estas puedan ser separadas fisicamente a través de otros procesos instalados a

continuacion como decantacion (Hernando Marcos, 2010-2011).
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4.3.5. Reactor Biologico (Lodos Activados)

El proceso de lodos o fangos activos se desarrollado en 1914 por Andern y Lockett y
se lo llamaba asi porque suponia la produccion de una mas activa de microorganismos
capaz de poder estabilizar la materia orgénica biodegradable de un agua residual por via
aerobia. En la actualidad se puede utilizar diferentes versiones del proceso original, pero

todos tienen el mismo fundamento.

Dentro de los diferentes procesos bioldgicos utilizados en el tratamiento de aguas
residuales, el de lodos activos es el que mas se utiliza en todas las plantas depuradoras de
aguas residuales urbanas, asi también como en aquellas industriales que contiene una

contaminacion por materia organica biodegradable.

El objetivo fundamental del proceso de fangos o lodos activos es realizar la
eliminacién de la materia organica biodegradable presente en el agua residual. El vertido
de un agua residual con materia organica biodegradable, se considera que la reaccion
bioquimica va a tener lugar en el cauce receptor, lo que va a suponer el consumo del

oxigeno disponible, perjudicando asi de forma importante al ecosistema.

Las funciones méas importantes y consideradas asignadas a este proceso, de la misma
manera que el resto de los procesos bioldgicos, de acuerdo con lo anteriormente indicado,

son.

e La materia organica biodegradable debe ser eliminada

e Endeterminados procesos especificos, la eliminacion de compuestos de nitrégeno
y fosforo a traves de la bioquimica.

e Cumplir lanormativa legal en referencia a la concentracion de DBO y compuestos
de Nitrogeno y Fosforo.

e Evitar la disminucién de la cantidad de oxigeno en el cauce, por el gran impacto
que se genera sobre la fauna y la flora en el mismo. En aquellos procesos que
eliminan compuestos de nitrégeno y fosforo, que puedan evitar la eutrofizacion

del cauce receptor (Sainz Sastre, 2005).
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4.3.5.1.Aireacion prolongada / Oxidacion Total

En este proceso la aeracion se puede prolongar dentro del reactor bioldgico durante
por lo menos 24 horas (aguas residuales urbanas), trabajando en una fase de respiracion
enddgena y con cargas masicas demasiado bajas, consiguiendo asi consecuencias de
rendimientos elevados, el cual puede producir una menor cantidad de fangos muy
mineralizados, lo que puede simplificar de forma importante la linea de tratamiento de

lodos.

La concentracidn de biomasa presente en el reactor biolégico suele ser elevada. Al
trabajar con cargas masicas muy bajas en este proceso se va a realizar una nitrificacion
muy importante y primordial en el nitrdgeno amoniacal el cual esta presente en el agua
residual. Como contrapartida, el consumo energético puede ser elevado, al poder precisar
de 2 a 3 kg O2/kg DBO eliminada, por lo que este sistema solo puede utilizarse en plantas
de bajo caudal o con un requerimiento en el cual el rendimiento este elevado o necesidad

de nitrificacion.

Debido a que una parte importante de la biomasa entra en respiracion enddgena se
tendrd menores volimenes de fangos a purgar, y como estos se encuentran muy

mineralizados, el tratamiento de lodos se reduce a un minimo (Sainz Sastre, 2005).

4.3.6. Filtracion por presién

La filtracion es una operacion en la que se hace pasar el agua a través de un medio
poroso, con el Unico objetivo de poder retener la mayor cantidad posible de materia en
suspension. ElI medio poroso que se utiliza tradicionalmente es un lecho de arena, que
varia su altura, dispuesta en distintas capas de distinto tamafio de particula, siendo la
superior el mas pequefio y de entre 0.15 y 0.30 mm

Normalmente estan contenidos en recipientes y el agua se puede ver forzada al poder
atravesar el medio filtrante sometido a presion. También en este caso puede haber una
filtracion lenta, en la que en la superficie del filtro se puede desarrollar una torta filtrante
donde la filtracion, a través de esa superficie, es por mecanismos fisicos y bioldgicos. Por
otro lado, en la filtracion rapida se puede hablar de filtracion en profundidad, es decir,
cuando la mayor parte de espesor de medio filtrante estd activo para el proceso de
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filtracion y la calidad del filtrado podra mejor con la profundidad. Esta filtracion a presion

se puede utilizar m&s en aguas industriales (Rodriguez Ferndndez-Alba, y otros, 2006).

4.3.7. Consideraciones para realizar el disefio

Los valores y factores de disefio (condiciones de borde) se ajustan a lo estipulado en
la literatura especializada, que se sefialan en el presente documento, entre los cuales

destacan:

e Treatment, disposal and Reuse. McGraw-Hill, 2da Ed.: Metcalf & Eddy,
Wastewater Engineering

e Tratamiento de Aguas Residuales R.S Ramalho

e Manual de disefio para las estaciones depuradoras de aguas residuales, Aurelio
Hernandez Lehman.

Adicionalmente, dichos valores pudieron ser adaptados de manera conservadora

considerando la experiencia en sistemas de tratamiento similares.

4.4. Parametros de disefio y caracteristicas del efluente

El parametro de disefio se tomara en cuenta a lo establecido por el TULSMA (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente Publicado en el
Registro Oficial N° 725 del 31 de marzo del 2003) lo cual son las Normas que actualmente

estan en vigencia en nuestro pais.

pHa?25°C 5-9
Temperatura del Agua <35°C
Aceites y Grasas mg/I 0.30333
Demanda Bioquimica de Oxigeno 100.0564
DBOs mg/l

Demanda Quimica de Oxigeno DQO 250.0456
mg/I

Solidos Disueltos Totales mg/I 1,600.00
Solidos Suspendidos Totales mg/I 100.00

Fosfatos como PO -
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Nitratos NO3 10.0021
Fésforo Total 10.0222
Nitrégeno Total Kjedahl 15.00

Tabla 10 Parametros de descarga y LMP — Limite Maximo Permitido

Fuente: Autores

4.5. Memoria de célculo de los componentes del sistema de tratamiento

Los componentes que se han seleccionado para conformar el sistema de tratamiento
propuesto seran los siguientes encontrdndose enumerados por su respectivo orden de

secuencia.

45.1. Trampa de grasay aceites

Se han desarrollado técnicas y procesos especificos para la eliminacién de las aguas
residuales, especialmente en las grasas y los aceites ya que son un contaminante muy
frecuente en las aguas residuales de cualquier planta industrial, sobre todo si de
Procesamiento de Alimentos se trata. (PREMSOL, 2015)

Siendo asi que, en el proceso de la separacion de aguas residuales, las grasas y de los
aceites contaminantes para la eliminacion consiste en las siguientes condiciones,

mencionadas aqui:

= Deben estar en fase liquida

= Deben encontrarse en estado libre

= Que puedan tener una densidad menor que la del agua

= El tamafio de la gota debe ser superior a un valor predeterminado en el disefio.

Generalmente el punto de corte debe fijarse en 0.15 mm

La ley de Stokes determina la velocidad ascensional de una gota de aceite dentro de
la masa del liquido, en este caso, agua. Para el nimero de Reynolds bajo, donde las fuerzas

de viscosidad predominan siempre sobre las de inercia, viene dada por:

_ g(pw — po)D?

t
v 18

Ecuacion 1

Fuente: Ley de Stokes
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La ecuacion se utiliza cuando el diametro de las gotas de aceite es menor a 0.015my
deberia incluir un coeficiente de deformacién que depende de viscosidades relativas del
agua y el aceite, sin embargo, en la practica, el coeficiente se puede omitir al ser cercano
a la unidad.

Donde:

vt= Velocidad de elevacion de la gota de aceite, m/s

g=  Aceleracion de la fuerza de gravedad, m?/s

p=  Viscosidad absoluta del agua, Ns/m?, a 20° C, la cual es igual a 1.102. 1073
pw = Densidad del agua, kg/m?, 997.00

po= Densidad del aceite, kg/m?, 890.4 kg/m?®

D= Diametro del gl6bulo de aceite, m, 1.5 * 10*

_9.81(997.0-890.4)0.000152
o 18%0.001102

vt = 1.18619 103 m/s

Velocidad Horizontal

La velocidad media de disefio horizontal es definida por el menor de los valores de

VH en cm/s que son obtenidos a partir de las dos siguientes limitaciones:
VH=15V<15;V4<0.015m/s
Vi =15*1.18619 *10°3 m/s = 0.0177 m/s, se lo asume 0.015 m/s

Parametros de disefios:

Qmax=57.6 m3/d =2 1/s

Rango de Volumende  Profundidad Ancho (a) Largo (L)
Caudales Trampa de ()
(WD) Grasa (m?)
0-1 1.8 1.0 1.00 1.822
0-1 1.8 15 0.67 1.20
1-2 3.6 15 1.33 2.4012
2-3 5.43 2.0 1.50 2.712
3-4 7.2 2.0 2.00 3.63
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4-5 8.1 2.0 1.50 2.72
5 9.1 2.0 1.60 2.85
Tabla 11 Dimensiones de trampa de grasa segun el caudal

Fuente Autores
Caracteristicas de la trampa de grasa

= La relacion del largo: ancho cuya érea superficial de la trampa de grasa debera
estar comprendida entre 2:1 a 3:2

= La profundidad no debera ser menor de 0.80 m para el sistema a desarrollar

= Elingreso que tendra la trampa de grasa se realizard por medio de un codo de 90°
con un didmetro minimo de 160 mm, la salida podra ser por medio de una TEE
con un didmetro minimo de 160 mm

= La parte inferior del codo debera prolongarse hasta 0.15 m por debajo del nivel
del liquido.

= Ladiferenciade nivel entre la tuberia de ingreso y la de salida debera ser no menor
a0.05m

= Laparte superior del dispositivo de la salida, debera dejar paso a una luz libre para

ventilacién de no mas de 0.054 m, por debajo de la tapa o en su defecto losa.

4.5.2. Homogenizacion

Para controlar las caracteristicas del agua de entrada, y evitar trastornos en el recinto
bioldgico, se utilizara un deposito existente para homogenizar el efluente, el mismo que
tiene un volumen de 16.41 m3, con este elemento controlaremos el pH del agua residual
y en caso de puntas de aguas contaminadas podremos retenerlas y homogeneizarlas

mediante una aireacion evitando que los solidos decanten en el deposito.

\Y 16.41 m3

= =2.28h
Qmax 7.2m3/h

TRHQmax(h) =

Ecuacion 2 Tiempo de Retencion Hidrulico

TRHQméx (h) =2.28h

Se obtiene un tiempo de retencion hidraulico superior a 2 horas, lo cual es aceptable
para la instalacion. Segun documentacion consultada, puede ser muy necesario mantener

el liquido agitado y aireado, a razén del 1 m3/h por m3 de volumen del recinto, entonces:
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3
Quire= 174"+ 16.41m* = 16.41 m/h

3

Qaire =16.41 m3/h

La agitacion del recinto se realizara mediante membranas de microburbuja, capaz de
mantener el agua agitada y no permitir la decantacion de la materia suspendida en esta

etapa del tratamiento.

1) Bombas hacia el sistema de coagulacion-floculacion-sedimentacion

Tras el tratamiento de homogeneizacion se bombeara el agua hasta el sistema de
coagulacién-floculacion-sedimentacion mediante un sistema de bombas sumergidas
instaladas en el propio recinto de homogeneizacién, por lo que es necesario calcular la

bomba a instalar.

Se instalara un tanque para esta parte del proceso con una capacidad de 8 m3, el mismo
que seré llenado en 10 minutos, lo que en términos de disefio se tendrd una bomba que

genere 800 I/min.
La potencia de la bomba puede calcularse por la siguiente formula:

_ Q(ps) * H(metros)
HP == n(%)/100

HP = Potencia de la bomba en caballos de fuerza

Q = Caudal de la bomba Litros/s

H = Pérdidas de carga total de la bomba, o altura manométrica, en m

N = Eficiencia de la bomba, que para los efectos del calculo tedrico se estima en 60%

Los motores eléctricos que accionan las bombas deberan tener, segin las normas oficiales

vigentes, una potencia normal de acuerdo a las formulas siguientes:
HP (motor) = 1.3 * HP (bomba) para motores trifasicos

HP (motor) = 1.5 * HP (bomba) para motores monoféasicos (Ortega, 2015)
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3
El caudal que fluye normalmente es 7.2 mT para el disefio necesitamos manejar ese caudal

3
en 10 minutos, o sea: 43.2 mT

HP= ——2 _ — 311
75%60/100

HP =1.3 *3.11 = 4.04 motor trifasico
HP =1.5* 3.11 = 4.67 motor monofasico

Los motores eléctricos que accionan las bombas deben tener un margen de seguridad que
pueda permitirles cierta tolerancia a la sobrecarga y deberd preverse los siguientes

margenes:

» 50% aproximado para potencia de la bomba hasta unos 2 HP.

30% aproximado para potencia de la bomba hasta unos 2 a 5 HP.
20% aproximado para potencia de la bomba hasta unos 5 a 10 HP.
15% aproximado para potencia de la bomba hasta unos 10 a 20 HP.

vV V VYV V

10% aproximado para potencia de la bomba hasta unos 20 HP.

Estos margenes son meramente teoricos e indicativos y pueden variar segun la curva
de funcionamiento de la bomba o segun las caracteristicas especificas del motor aplicado
(Macias Vesga, 2017).

2) Tuberia de Impulsion

Se calcula el didmetro de la tuberia de impulsion mediante el calculo del diametro
Optimo econdmico. Se recomienda una velocidad del fluido que esté entre 0.6 m/s y 2

m/s. En este caso se utilizarad una velocidad intermedia a esta recomendacién, 1.3 m/s.

Para calcular el diametro minimo se debe utilizar la siguiente formula:

4 %
DZ/ <
mT*xUu

Ecuacion 3

Fuente:

Donde:

D = Diametro minimo (m)
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Q = Caudal admisible (m%/s)

U = Velocidad del fluido (m/s)

o | A4r0013
= 3141513 ™

Ecuacion 4

Fuente:

3) Seleccion de bomba

Antes de poder seleccionar una bomba para un sistema de aguas residuales se debe

aclarar los siguientes aspectos:

e Disefio de la tuberia

e Caudal de descarga

e Alturatotal

e Tipo de liquido (Sotero Alvarez, 2018)

La velocidad minima del caudal que se necesita para mantener la capacidad de auto

limpieza es de:

e Tuberias horizontales: 0.7 m/s

e Tuberias verticales: 1 m/s
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WS_D4 Series
Model 3888D4

SUBMERSIBLE SEWAGE PUMPS

FEATURES

Impeller: Cast iron, two vane semi-open, non-clog with pump-out vanes for mechanical seal protection. Balanced
for smooth operation. Silicon bronze impeller available as an option.

Casing: Heavy duty gray cast iron, ASTM A48, Class 30. Volute type casing with 4°, 125&, ANSI flanged, horizontal
dizcharge. Compatible with A10-40 cast iron or A10-40B cast iron and brass (non-sparking) guide rail assembly.

Dual Mechanical Seals: Silicon carbide vs. silicon carbide outer seal and ceramic vs. carbon inner seal, stainless
steal metal parts, BUNA-N elastomers. Upper and lower shaft seals are positioned independently and are sepa-
rated by an oil-filled chamber.

Shaft: 300 series stainless steal keyed design.
Fasteners: 300 series stainless steel.

Capable of running dry temporarily without damage to seals or mator.
Figura 8 Caracteristica de la bomba sumergible

Fuente: Goulds Water Technology
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METERS FEET
70

SERIES WS_D4

20k SIZE  3"SOLDS
RPM 1750

HP  VARIOUS

TOTAL DYNAMIC HEAD
=

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 U.S. GPM
. . | | | . |
0 20 40 60 80 100 120 140 m¥hr
FLOW RATE

Figura 9 Curvas de rendimiento
Fuente: Goulds Water Technology

Para un caudal de 250 GPM y una altura de 10 m, nos entrega una bomba con las

siguientes caracteristicas:

HP 5
Descarga o4”
Fase 3

4.5.3. Sistema de coagulacion-floculacion-sedimentacion

La coagulacién-floculacion es el proceso mediante el cual se puede afiadir compuestos
quimicos al agua para poder reducir las fuerzas que separan a los sélidos suspendidos
menores a 10 um (organicos ¢ inorganicos) para que puedan formar aglomerados, que

podran ser removidos del agua por sedimentacion.
El proceso se lleva a cabo a partir de dos etapas:

La primera o la coagulacion, las fuerzas interparticulas son responsables de la
estabilidad de los coloides, por lo cual son anuladas o reducidas por la adicidn de reactivos

apropiados.

La segunda o la floculacion, se genera a partir de las colisiones entre las particulas lo

cual favorecen el crecimiento de floculos que puedan ser eliminados por sedimentacion.
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Por ello, en la préctica la primera etapa se podréa realizar mediante un mezclado rapido
para poder dispersar el coagulante y también favorecer su contacto con las particulas en
suspension en tanto que, en la segunda, se puede efectuar una mezcla lenta con el Gnico
fin de poder promover la formacion y también poder aumentar de tamafio y/o densidad
de los floculos formados. Estos ultimos se pueden eliminar finalmente del agua por

medios fisicos como la sedimentacion o filtracion.

Los contaminantes que puedan ser eliminados por coagulacion son aquellos que
poseen un alto peso molecular y son hidréfobos. De esta forma, se podra eliminar sélidos
suspendidos, material coloidal, color aparente, y moléculas grandes que se absorben poco
en carbon activado. La coagulacion floculacién no servird para poder eliminar

compuestos organicos solubles.

Recientemente, la coagulacion ha adquirido mucha importancia para eliminar
compuestos organoclorados como pretratamiento para la absorcion sobre carbdn activado
(Comision Nacional del Agua, 2007).

4.5.3.1.Célculo de disefio de la unidad a implementarse

Se decidié partir los ensayos de floculacion adaptar un tanque de polipropileno, con
capacidad de 8,000.00 litros cada uno con cupula, este volumen nos permite realizar una

floculacion cada hora, debido a que los caudales promedios son de 7,200.00 litros/h.

Con este volumen se calcula los deflectores, del tanque de mezclado y el equipo
electromecanico para la agitacion de los liquidos y quimicos a mezclar. Para una cadmara

cilindrica los criterios de disefio pueden ser:
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DISENO TIPICO DE UN AGITADOR TIPO TURBINA
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Figurs 99. Medidas de un agitador de turbina. (Segim Rushion et ol )

D,: diametro del tanque W:altura del agitador
H:altura del liquido en el tanque E:altura de la base al tanque
Da: diametro del agitador J:ancho del deflector

Figura 10 Agitador tipo turbina

Fuente: Autores
Dimensiones del tanque para floculacion de 5,000.00 litros:
© = 2.24 m (Diametro del tanque)
B = 2.00 m (Altura del cilindro)
C =0.60 m (Altura del cono para lodos)

H = 1.80 m (Altura de agua en el tanque)

Donde:

Dy _1 , _224_ ..
p, 3'TeT T3 TEMm
Da=0.75m

E
=1,E=075m

a

E=075m
J_1 224
D, 12/ =z =0m
J=0.19m
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L_1,_075_

D, 4T 4 —O7M
L=0.19m

w_1., _075_

D, 5 5 _omm
W=0.15m

Para evitar la formacion del vortex se colocan al tanque 4 bafles.

Figura 11 Dimensiones del tanque floculador sedimentador, bafles y sistema de agitacion

Fuente: Autores
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4.5.4. Célculo del sistema de agitacion

El régimen turbulento se puede alcanzar con nimeros de Reynolds del impulsor NRE;

> 20,000.00, para tanques agitados con bafles, segun Chopey y Hicks, (1986). En régimen

turbulento el nUmero de potencia es aproximadamente constante (Kexue Avenue,National

HI-TECH Industrial Development Zone, 2008-2019) (Ver figura 11)
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Figura 12 Potencia para la agitacion de impulsores sumergidos en liquidos de una sola fase con una

superficie gas/liquido
Fuente: Frigoexport C.A

El nimero de potencia esta definida como:

P

Np=———
P pL * N3 x d;°

Donde:
P = Potencia transferida al fluido por parte del impulsor.

P1 = Densidad del liquido

N = Revoluciones por segundo (4 %) Determinada en el test de jarras

Di= Diametro del impulsor 75 cm
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De la figura 11, con numero de Reynolds de 20,000.00. El nimero de potencia NP en
relacion este tipo de agitador = 5.0 de acuerdo a Chopey y Hicks, (1986), pero ahi se da

un factor de correccion.

1

NP corregido= 5.0*((%) / (E)) = 3.67, para cumplir las condiciones de turbulencia dadas

por Chopey y Hicks, (1986) NRe >20,000.00

La potencia del agitador:

D5
P=K*p*n*3(CV)

Ecuacion 5
Fuente:

Donde:

P = Potencia (gr-cm/seg.) (W)

K = Constante que depende de las caracteristicas del impulsor (6 palas)
G = Aceleracion de la gravedad (9.81 cm/seg?)

n = Velocidad del impulsor

p = Densidad del agua (gr/cm®)

D = Diametro del impulsor (cm)
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10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90
100

999.822
1,000.00
999.70
999.10
998.20
997.0012
995.70
992.2022
988.00
983.2022
977.80
971.80
965.30
958.40323

Tabla 12 Propiedades fisicas del agua

1.781103
1.51810°%
1.30710°3
1.13910°
1.102-10°%
0.890'10°3
0.708'10°3
0.65310°%
0.547:10°3
0.466'10°3
0.404-10°
0.35410°3
0.31510°3
0.28210°%

Fuente: Autores

1.785.10°
1.519.10
1.306.10°
1.139.10
1.003. 10
0.893.10°
0.800. 10
0.658. 10
0.553.10°
0.474.10°
0.413.10°
0.364.10°
0.326.10°
0.294.10

Estas constantes son necesarias a la hora de calcular la potencia que se va a suministrar

al agitador en los tanques empleados en los procesos de coagulacion y floculacion.
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Tipo de agitador
~ Hélice, paso cuadrado, 3palas
Hélice, paso 2, 3 palas
Turbina de disco con 4 palas planas
Turbina de disco con 6 palas planas
Turbina con 6 palas curvas
Turbina de ventilador, 6 palas 45°
Turbina cerrada de 6 palas curvas
Turbina cerrada por anillo difusor sin tabiques deflectores
Palas planas, 2 hojas, Di/Wi= 4
Palas planas, 2 hojas, Di/Wi=6
Palas planas, 2 hojas, Di/Wi=8
Palas planas, 4 hojas, Di/Wi= 6
Palas planas, 6 hojas, Di/Wi= 6

Tabla 13 Valores de coeficientes KL y Kt

Fuente: Autores

P= 5.75*1*4*75%/981 = 51379730.5(2-") CV/(7,500,000( 2-))

P=7.42 CV * (1HP/1.0149 CV) = 7.31 HP = 8.0 HP

Figura 13 Turbina Rushton de 6 palas. Fuente: Simulacion de una
turbina mediante CFD FLUENT

Fuente: Departamento de Proyectos Frigoexport C.A

41
43.5
60
65
70
70
97.5
172.5
43
36.5
33
49
71

Kt
0.32

5.31
5.75
4.8
1.65
1.08
1.12
2.25
1.7
1.15
2.75
3.82
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Figura 14 Medidor de pH/pH& ORP Controlador/sensor de pH
Fuente: Departamento de Mantenimiento y Produccion

45.5. Filtracion

El proceso de filtracion es uno de los mas frecuentemente empleados en el tratamiento
de aguas residuales. Se puede emplear después del pretratamiento de sedimentacién y
coagulacion (filtracion directa), para asi poder eliminar los solidos que estan presentes

originalmente en el agua, o los precipitados, el caso en estudio incluye pretratamiento. El

filtro de grava que se utiliza para el filtrado consiste en un recipiente cilindrico de cierta
capacidad, que contiene grava y arena de diferentes didmetros, las que atrapan impurezas
de tipo mediano a grueso entre sus poros. Son disefiados para un caudal alto, dependiendo

de la necesidad.

FILTRO DE CARBON

Grifo de Lavado
de Carbén
Flange Superior

Placa Dispersadora
Espacio Libre

Carbon Activado
Impregnado con
Plata Activada

Arena Silice

Gravilla

Grava
Filtro Distribuidor

Flange Inferior

Figura 15Filtro de grava y arena

Fuente: Departamento de Mantenimiento
Frigoexport C.A

Caudal por filtro: 40 m3/h
Diametro: 2,100.00 mm.

Altura del cilindro: 2,200 mm
Altura total aproximada: 3,390 mm

Temperatura de servicio: 10-30 °C
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1.5 16
20
20
24
24
30
36
48

A W W LW DD WDN

Tabla 14 Caracteristicas de los filtros de grava y arena

4.5.5.1.Calculo de la bomba

11
18
18
24
24
30
40
80

42
49
70
75
90
90
135
185
310

Fuente: Autores

60
90
120
120
210
210
270
390
690

0.1443
0.19
0.31

0.422
0.60
0.60
0.70
1.15

1.902

Las electrobombas centrifugas normalizadas que son aptas para el bombeo de agua

limpia y otros liquidos quimicamente no agresivos, estan construidas de acuerdo a las

normas DIN-24255-NFE AA-111-UNI 7467.
Esta bomba es ideal para utilizarla en equipos de presion.

Temperatura maxima del agua SERIE “MN”

Temperatura maxima ambiente

Presién maxima de trabajo

Bomba de 10 HP / 42 m3/h

Motor Trifasico

+90° C

+40° C

10 Bar
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Figura 16 Caracteristicas de la bomba para filtro de grava y arena

TYPE IAMPERE Q (m*h - Iimin)
2 P1 o 0 7.5 9 12 15 18 21 24 27 30
. (kW) 0 125 150 200 250 300 350 400 450 500
{HP) (kW) 3~ S;DEZV GX(E)
MN 32-250 C 125 9.2 11.9 201 70.0 68,5 68 67 65,5 63,5 615 58,7 55 50,5
MN 32-250 B 15 11 14.4 242 82.0 81 80,5 79,5 78,5 77 75 72,6 70 66,5
MN 32-250 A 20 15 18.1 30.1 93.0 925 92 91,5 90,5 80,5 88 85,7 83,5 80
TYPE IAMPERE Q (m¥h - I/min)
2 P1 N 0 7.5 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
2 (kW) 0 125 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
(HP) (kW) 3~ sgoﬁzv GX(E)
MN 40-125 C 2 15 23 4.0 174 | 176 [ 175 [ 173 | 160 [ 164 | 158 | 151 | 142 | 133 =
MN 40-125 B 3 22 29 5.2 20.7 - 213 | 212 | 210 | 206 | 201 | 194 | 187 | 179 | 170 -
MN 40-125 A 4 3 41 7.1 252 - 258 | 258 | 256 | 254 | 249 | 244 | 237 [ 229 | 220 | 211

Figura 17 Memoria de célculo del reactor bioldgico

4.5.5.2. Tratamiento bioldgico

El fundamento del sistema de fangos activos reside en la propiedad que tiene el agua
residual (una vez eliminados los sélidos sedimentables), a ser sometido a la inyeccion de
aire, de producir coagulacién de aquellas sustancias en suspension que, por su estado son

incapaces de sedimentar por si solas. Esta coagulacion determina su sedimentacion.

En el reactor biol6gico donde se inyecta aire, produciéndose una mezcla de agua y
fangos, su salida pasa a la decantacion secundaria. El agua ya depurada constituye el
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efluente ya depurado. Los fangos sedimentados se pueden extraer del decantador, una
parte se recicla al reactor bioldgico como fango activo (caudal de recirculacion) y el resto

es retirado del sistema para su estabilizacion (fangos en exceso).

Este proceso tiene su lugar mediante la actividad de microorganismos pertenecientes
al agua residual los cuales pueden actuar sobre la materia organica (carbono) suspendida
disuelta y coloidal la cual se convierte en gases y tejido celular. Puesto que el tejido
celular tiene peso especifico mayor que el del H20, este tejido que se obtuvo como

resultado puede eliminarse por medio de la decantacion (Aula.aguapedia, s.f.).
Como las exigencias de salida de la planta son:

So —S

0

E = * 100

Dénde:

E: Eficiencia en %

S: DBOs Exigencia de salida de la planta 80 mg/I
So: DBOs de ingreso al reactor

457 — 80
E=——

— 0
457 * 100 = 82.5%

E=82.5%

Suponemos ademas que la DBOs de los solidos bioldgicos biodegradables se puede
obtener multiplicando la DBO ultima por el factor 0.68 (suponemos que el valor de K en

la ecuacion de la DBO es k= 0.1 d* (base 10) tendremos.

En la tabla 9.2.5 se presenta valores recomendados por Ronzano y Col, basados en
estudios realizados en Alemania por la A.T.V, en mas de 150 estaciones depuradoras en
funcionamiento. La edad del fango se la seleccionara en virtud de las exigencias del

vertido.
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(d) (mg/l)
1 40
2 40
3 30
4 25
5 25
6 25
7 25
8 20
9 20
10 20
12 20
14 20
16 20
18 20
20 15
25 15
30 15

(mg/l)
47
40
31
26
24
24
23
20
19
19
19
19
18
18
15
15
14

(mg/l)
23
16

13

=
=

g o O O O N N N N 00 o o ©o

(mg/l)
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

(mg/l)
41
34
31
29
27
27
26
26
25
25
25
25
24
24
24
24
23

(mg/l)
23
16

13

g o O O O N N N N 00 o o ©o

Tabla 15 Relacion entre la edad del fango ©cy las concentraciones de la DBO de saliday S.S en el agua

Oc =10 dias

Régimen hidraulico del reactor:

-Mezcla completa

depurada.

Fuente: Autores
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Tabla 16 Valores normales de disefio para los diferentes procesos de fangos activos

Convencional 4-12 4-8 0.2-0-4 0.32-0.64 1500 — 3500
Mezcla completa 4-12 4-8 0.2-0.5 08-1.8 2500 - 4000
Aireacion
4-12 4-8 0.2-0-4 0.64-1.0 2000 - 3500
escalonada
Contacto- 2.0 3-6 05-2 15-3 1000 — 3000
Estabilizacion 1-3 0.2-0.6 0.8-3.0 4000 - 10000
Alta Carga 4-8 2-4 04-1 1.3-3.0 4000 - 10000
Aireacion
>20 16-24 0.05-0.15 0.16 -0.35 3000 - 6000
prolongada

Fuente: Autores

Establecemos las siguientes condiciones de funcionamiento propio de un proceso de

fangos activados de media carga:

Tabla 17 Valores Tipicos de los coeficientes cinéticos para el proceso de lodos activados. (Metcalf &
Eddy. 1991)

Y Mg VSS/mg BODs 0.4-0.8 0.6
dt 0.025-0.075 0.06
mg/l BODs 25 - 100 60

Fuente: Autores

e Coeficientes Cinéticos:
Coeficiente de crecimiento Y=0.65
Coeficiente de mortandad ka=0.06
e Solidos en suspension en el licor mezcla
MLSS = 3000 mg/I



e Solidos en suspension volatiles en el lucro mezclado
MLSSV = 0.8 * 3000 = 2400 mg/I
4.5.3. Célculos
1. Célculo del volumen del reactor

El nimero de microorganismos en el reactor viene dado por la siguiente expresion:

Q*0.+xY (S, —5)
T X(AFKy*6,)

V= 57.6 % 10  0.65 * (377) _ 141148.8
" 2400% (1+0.06+10) 3840

= 36.76 m?

V, = 36.76 m?
2. Comprobacién del tiempo de retencion hidraulica del reactor

V, 36.76

tr = Q 7.2

=511h

3. Comprobacion de la carga mésica

— (50*@)
(X*Vy)

Cargamasica: Cy,

(kg DBOs/dia * kg MLSS)

Siendo:
So : Cantidad de DBOs que entra al Reactor Biologico por unidad de volumen
(kg/m?)
Q : Caudal a tratar (m®/dia)
X : Concentracion de sélidos en suspension en el Reactor Bioldgico (kg MLSS /
mq)
V¢ : Volumen del Reactor Bioldgico en m®
_ 0457 %57.6

= =02
bm = 36763 ~ 0439
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kgDBOs

Cm = 0.239— <
4. Determinacion de la carga volumica

S 0.457 x57.6
_ (So xQ) _ * — 0.72
V., 36.76

C,

5. Calculo de la necesidad tedrica de oxigeno mediante la formula:

ozv(kg) A kg DBO. E&™
. A = *
dia 9 5°d

— + B « kg MLSSV
1a

Los coeficientes A y B varian segln el texto y autor que escoja.

El primer término de la ecuacion (A*DBOs), es lo que se conoce como necesidades
de oxigeno para la sintesis, siendo el proceso por el cual la materia organica del agua
(representada por la DBO) se asimila y se transforma, en parte, en materia viva

(Direccion general del agua).

Tabla 18 Coeficientes Ay B para el célculo de las necesidades de oxigeno

Autor Coeficientes

A B
Eckenfelder y O’Connor 0.48 0.08
Logan y Budd 0.52 0.09
Quink 0.53 0.15
Mastantuono Carga Masica

0.1 0.66 0.065

0.2 0.59 0.065

0.3 0.56 0.08

0.4 0.53 0.08

0.5 0.50 0.08

W.R.C 0.75 0.048

Fuente:
Como coeficientes A y B adoptaremos los Mastantuono.
A=0.58
B=0.08

= Necesidad de oxigeno para la sintesis:
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kg0,
d

= Necesidad de oxigeno para la endogénesis:

O.Ng=0.58%21.72 =12.60

kg0,
d

ON;=0.08+x2.4%x36.76="7.06

La necesidad tedrica de oxigeno sera:

kg kg
O.N. (7) = 12.60 +7.06 = 19.66 -7

kg kg
O.N. (7) =19.66 -3

Otra manera de calcular:
a =0.50+0.016, =0.50+0.01+10 =0.6

kgOZ
O.Ng=0.6%x21.72=13.03

, _ 013x0, _ 01310 _

= = =05
1+0.16%0, 1+0.16x10
kgo,
O.Ny;=0.5%21.72 =10.86
kg
O.N =13.03 +10.86 = 23.897
k
O.N = 23.89%

Aceptamos este segundo criterio por ser mas desfavorable.
6. Calculo de las necesidades reales de oxigeno
El oxigeno a aportar en las condiciones reales se lo determina de esta manera:

Oxigeno necesario tedrico
ke

Oxigeno real =

Ecuacion 6
Fuente:
Siendo kel coeficiente global de transferencia, que se calcula a su vez como el

producto de tres coeficientes.

K; = K¢y Ky * K3

Ecuacion 7
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Fuente: Coeficiente Global de transferencia

El coeficiente K,,: Tiene en cuenta el déficit de saturacion de oxigeno del licor mezcla.

e Temperatura del agua en el tanque de aireacion 20°C

e En el tanque de aireacion se necesita concentracion media de oxigeno: Cx= 2

mg/I

e Concentracion de saturacion en agua clara, a 20°C y presion atmosférica normal:

Cs=9.17 mg/I

Para calcular la concentracion de saturacion a la temperatura de 20°C (Cs), se lo

Tabla 19 Valores de Cs en funcién de la temperatura T

© 00 N o o1 A W DN P

I I e e e
o M W N L O

14.23
13.84
13.48
13.13
12.80
12.48
12.17
11.87
11.59
11.33
11.08842
10.8333
10.602
10.37
10.15

Fuente: Autores

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30

9.95
9.74
9.54
9.35
9.17
8.99
8.83
8.68
8.53
8.38
8.22
9.07
7.92
7.77
7.63

hace a partir del Valor obtenido de Cs de la tabla aplicandole los siguientes factores de

correccion:
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Este valor es corregido mediante los factores: 3, Cp, Ca

B: Tiene en cuenta los solidos en suspension del licor y su salinidad, adoptamos

Salinidad <3 mg/l = 0.98

Cpr: Debe tener en cuenta las variaciones de presion debidas a la altitud. Se toma una

altitud sobre el nivel del mar de 8.0 m

8
Cp=1-— (0.111 ; M) — 0.999

Ca: Debe tener en cuenta la altura en el tanque de aireacién. Como la aireacién se va a
Ilevar a cabo mediante difusores, se tiene en cuenta que la profundidad del tanque es de
2.0m.

Se determina la concentracion de saturacion media:

Concentracioén en el fondo:

10.33+P

Csp = Cs o33 Siendo P la profundidad del difusor (2.0 m)

33’

o917 1033 +2.0 1095
SE— 10.33

Concentracion en la superficie: En la concentracion debe tener en cuenta la disminucién
de la presion parcial del oxigeno por la disolucion de la fraccion E (E es el rendimiento
de transferencia de oxigeno)

1-E

Css= C
557 750.791 4+ 0.209 « (1 — E)

Siendo 0.791 la proporcién de N en el aire, y 0.209 la proporcion de O en el aire. Se
estima el rendimiento E en un 5% por metro de inmersién (entre 3 y 6 metros)

E=0.05«xP
E=005%x20=0.1

1-0.1
Css = 9.17 = 8.43
53 0.791 4 0.209 * (1 — 0.1)

El coeficiente de saturacién media es:

Csp+Cgs 10.95+8.43
SM = 2 = 2

=9.69
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Ca, viene dado por C, = CCS—M = % = 1.06
S .

Por lo tanto:

Cs=Cs*B+Cp*Cy=9.17%0.98 % 0.999 x 1.06 = 9.52

Donde, K1 viene dada por:

C's—Cx 9.52-2

r Cs 917 08

Coeficiente K:
K, = 1.024¢°19: ¢ = 20°C
K. =1.024(20-10.+ — 1,268
Coeficiente Kis:

Tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la velocidad de disolucion del
oxigeno segun las caracteristicas del lico. Como se ha adoptado una aireacién con

difusores de acuerdo con la tabla 9.2.5.5

Tabla 20 Valores del coeficiente Ktz

Aire con burbujas finas

e Carga media sin nitrificacion 0.55
e Carga baja con nitrificacion 0.65
Aire con difusores estaticos 0.80
Turbinas de aireacion 0.90
Aire con burbujas gruesas 0.90

Fuente: Manual de disefio de estaciones depuradoras de aguas residuales, Aurelio

Lehman
Se toma Kiz = 0.65
El coeficiente global de transferencia, K saldra:



23.89 kgO,

Oxigeno real = o068 - 35.13 q

kg0,
d

Oxigenoreal = 35.13 (Comparativa de ampliacion E.D.A.R.)

7. Capacidad de desnitrificacion

Los requisitos de vertido son: N-NOs, es 10 mg/l (0.58 kg/d)

La cantidad de nitrdgeno a desnitrificar sera:

1.84 - 0.58 = 1.26 kg/d

El nitrogeno en la salida: 0.58 kg/d

El oxigeno necesario para desnitrificar:

_ 4.6 N—NO3criyente + 1.7 N — NO3 gesnitrificar

O.N.y= kg DBO:
—d

4.6 (0.58) + 1.7 (1.26) _ 2.67 +2.14 _

0.N. =0.18
N 26.32 26.32

Por tanto, la necesidad total tedrica de oxigeno sera:

kg0,

0.18 *21.72 = 3.91 p

. kg0,
Oxigeno realfi,q = 35.13 + 3.91 = 39.04

8. Potencia a instalar

En los sistemas de aireacion por medio de difusores, el rendimiento de transferencia
de O2 depende del tipo de burbuja que se puede generar. Los difusores de burbuja fina
tienen rendimientos entre el 12% y el 16% mientras que en los de burbuja gruesa solo se

alcanzan rendimientos entre el 3% y 6%

El caudal de aire se introduce en el sistema mediante soplante o0 compresores, a una
determinada presion (m.c.a). En predisefio se adoptan valores de presion del orden de 1.3
veces la altura del deposito para tener en cuenta las pérdidas de carga del sistema de
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distribucion y de salida del aire. En las condiciones normales 1 m3 de aire contiene 0.286
kg O2

N.O real final (en kghOZ) + %rend.transf.0,

Qairem3/h =
0.286%
m° aire
18.08 + 0.14 m3
Qairem’/n =g 286 — ~ 147
_ 0.227 + Quire <P2>0'283
PieY) = 1.04 P4 He
P1: 8

P, = Py + Profundidad de la cuba + pérdidas por difusores
+ pérdidas por tuberias

C= Coeficiente de seguridad (normalmente 10%0)

P,=8+2.0+2.0+2.2=14.20m.c.a

P(CV) =

0.227 * 451.47 l(14. 2)"-283

1.04 8 _1l 0-1

P(CV)=7.63CV
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RING COMPRESSOR

The VFC80 is a single-stage ring compressor with

a maximum pressure of 135 in H,O, a maximum
vacuum of 110 in. H,O, and a maximum capacity
of 388 SCFM. It comes complete with a direct-drive,
10 horsepower, TEFC motor capable of operating on
a wide range of voltages, and on 50 or 60 Hz.

A pilot-duty thermal protector is standard equipment
on all 3-phase models. All versions have NEMA class
B insulation, and are UL recognized, CSA certified,

and CE. 575 Volt units are CSA certified only.

ROTATION

-

Figura 18 Blower VFC 80 Ring Compresor

Fuente: Fujielectric

9. Difusores de membrana

Los difusores de membrana de burbuja fina modelo, puede permitir obtener valores

muy altos de transferencia de O2, con miles de micro perforaciones, siendo ideales para

su instalacion en los reactores aerobicos de las plantas de tratamiento de efluentes, tanto

cloacales como industriales.

La membrana Optima a ser considerada para este disefio a implementarse, es la

elastomérica de Acrilo Nitrilo-EPDM (otros compuestos a pedido), la cual permite la

operacion en forma intermitente, sin que ingrese el liquido a las cafierias sumergidas en

la PTARI, facilitando el arranque de los sopladores del aire y protegiendo las cafierias y

garantizando la proteccion de los difusores de sobrepresiones inmersos en el Sistema de

tratamiento (Repicky, s.f.).2

2 http://www.repicky.com.ar/difusores-de-membrana-de-burbuja-fina.html
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Rango de caudal: 2 a8 Nm3/hora
Caudal de disefio: 5 Nm3/hora

Pérdidade 20 mbar para2 Nm 3/hora
carga: 40 mbar para 5 Nm 3/hora
70 mbar para 8 Nm 3/hora

Densidad: 1 a 6 difusores/m 2

SOTE: 154 9r.(5,5%) a224gr.
(8%) por né/h de aire y
por m de profundidad.

Eficiencia de transferencia

de O, 2,5 — 6 Kg. O ,/KWh

Figura 19 Difusor de burbuja fina

Fuente: Repicky Galeria

Caudal por difusor = 18 mTB

da
qa,d

N' =

N’: Numero de difusores
(a: Caudal total de aire m¥h

(ad: Caudal de aire/difusor m*/h

N' =519, 83

18.18

10. Recirculacién

Q- Xl
Q 1000-1xX

Adoptamos un valor indice de Mohlman [ = 180

67



Q. 3 % 180 540

= = =1.17
Q 1000—-3x180 460
Q
—=1.17
Q
m3 m3
m3
Qr = 67.62 7
Para calcular la produccién de fangos:
N _ Y(So—95)Q _ 0.65+377 x57.6 _ 14114.88 _ kgSSVv
XSSV ™ 1+ kg6, (1+0.06+10)1000 1600 d

La masa total de fangos a purgar, teniendo en cuenta que un 95% de lodos son volatiles:

8.82 kgSST
PX(SST) = E = 931 d

11. Decantacion secundaria

Tabla 21 Parametros de la decantacién secundaria (Fuente: Manual de Disefio de Estaciones
depuradoras de Aguas Residuales)

Proceso Carga Carga de Tiempo de Velocidad
s/vertedero Solidos Retencion (h) ascensional
(m3/hrml) (kg/m?/h) (m3/m?h)

Qmed Qméx Qmed Qméx Qmed Qméx Qmed Qméx
Convencional <5.7 <105 <25 <6.0 >3 >2 <08 <15
Alta carga <65 <115 <56 <95 =25 >15 <118 <2
Aireacion <65 <115 <28 <62 =220 =15 <135 <L2
escalonada
Contacto <65 <115 <22 <55 232 216 <102 <2
Estabilizacion
Aireacion <4.0 <9 <42 <70 =236 =217 <07 <15
prolongada
Fuente:

Adoptamos los valores de disefio de dicha tabla

Qméx 7.2
A . = = ——=4. 2
mix =g =75 n80m
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RESULTADO 2.

El disefio fue complementado con el manual de operacion y mantenimiento, el cual es
requisito fundamental para la Gerencia, con esto puede lograrse que la vida util del equipo
en cuestion se extienda, optimizando recursos econdémicos y facilitando las actividades

que el operario deba realizar sin dificultad alguna.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

l. Introduccién

Las aguas residuales son aquellas que provienen de procesos post-industriales; es decir
aquellas aguas que ya han sido utilizados en los diferentes procesos de fabricacion,
produccion o manejo industrial y que para ser desechadas necesitan primeramente ser
tratadas previamente, evitando problemas con entidades reguladoras, con pardmetros
adecuados a las respectivas redes de vertido o sistemas naturales, tales como cuerpo
hidrico (Santana Cruz, 2009).

Con el personal calificado se debe someter periddicamente a la planta de tratamiento de
aguas residuales a un mantenimiento efectivo, de forma apropiada, de tal manera que
pueda cumplir con su objetivo al operar apropiadamente, esto lo indica (Galeano Nieto &
Rojas Ibarra, 2016), dependiendo del tipo y tamario de la planta debe ser la magnitud y la
frecuencia que debe ejecutarse. La operacion y el mantenimiento, incluida la apropiada
disposicion de los lodos, deben seguir las instrucciones formuladas por el disefiador y el

fabricante del equipo (Guerrero, 2014).

Para cumplir con lo antes expuesto las instrucciones deben ser de una facil comprension
y bien detalladas, describiendo el alcance del trabajo de rutina y su frecuencia,
estableciendo a la vez las medidas necesarias para un adecuado mantenimiento de todos

los componentes de la planta, lo cual incluye el control de su grado de rendimiento.
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Para un correcto control diariamente el operador de las instalaciones debera llevar su
registro en sus formatos, tanto de las operaciones, como de las mediciones, observaciones
o0 trabajos que deben efectuarse periddicamente, incluyendo las acciones realizadas por
mantenimiento y de igual manera los resultados obtenidos en cada proceso de tratamiento

0 sucesos especificos acaecidos.

Cuando se requiera un mantenimiento, se debe disponer de los equipos, materiales,
herramientas y del personal debidamente capacitado para la funcién asignada. Cuando se
presenten obstrucciones, se observe la acumulacion de desperdicios, se detecten fugas,
grietas y cualquier otro dafio en las estructuras y equipos, estas deben eliminarse de
inmediato (Guerrero, 2014).

La operacion y el mantenimiento de la planta debe ejecutarse de tal modo, que no
representen ningun peligro o molestia para el personal de Frigoexport, ni para el ambiente.
Esto se aplica en especial, a la extraccion, transporte y disposicion final de lodos, de las
natas y del material retenido en las rejillas o filtros. Debe mantenerse una reserva

adecuada de piezas de repuesto (Espinosa Garcia , 2005).

Para conservar y asegurar un correcto funcionamiento de la planta de tratamiento, se

indican ciertas medidas a tomar:

a. Reclutar personal calificado y entrenado para la operacion de la planta de la cual
habra un responsable.

b. Mantener la planta en buenas condiciones de limpieza y orden segun los
Procedimientos Operacionales Estandares de Sanitizacion.

c. Establecer un plan sistematico para la ejecucion de las operaciones asignadas.

d. Realizar un programa rutinario de inspeccién y lubricacién de los equipos.

e. Registrar los datos operativos de cada equipo, destacar todo lo relativo a
incidentes poco usuales, y condiciones de funcionamiento anormales para
acciones correctivas y preventivas

f.  Monitorear las medidas de seguridad establecidas.

g. Definiry realizar un programa de mantenimiento de los equipos, considerando las

recomendaciones de los fabricantes.
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I1. Objetivos

e Contribuir al cumplimiento del marco normativo con el tratamiento, descargas y
re-uso de las aguas residuales, asi como con el manejo, tratamiento y disposicion
de los residuos generados por dichos sistemas.

e Establecer las politicas generales de operacion de las areas involucradas directa o
indirectamente con los sistemas de tratamiento de aguas residuales, para apoyar
la correcta operacion, para ello se debe realizar los respectivos tramites ante las
autoridades o entidades competentes, promoviendo capacitacion, la seguridad e
higiene y el mantenimiento industrial.

e Optimizar la operacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, para lo
cual es indispensable normar, controlar el suministro y generacion,
almacenamiento, tratamiento, disposicion final; cumpliendo con el marco legal y

a la vez identificando y promoviendo el ahorro en el consumo del agua.

1. Sistema de tratamiento

El disefio comprende una planta de lodos activados por aireacion de forma escalonada,
para tratar las aguas residuales de una planta empacadora y exportadora de camaron, con

un caudal maximo de 57.6 m®/dia.

Existen unos microorganismos denominados ‘“Bacterias Aerdbicas”, los cuales son
los causantes de la contaminacién en las aguas residuales, mediante este sistema se
procede a la digestion aerobia de la materia organica de estos microorganismos,

convirtiéndola en gas carbdnico, agua y un residuo sélido estabilizado correctamente.

Se puede lograr a formar un pequefio manto de lodos considerable, con su propagacion
al multiplicarse rapidamente, siempre y cuando se cologuen en un medio sumamente
adecuado, con el oxigeno cuidadosamente controlado y el alimento apropiado para su

debido crecimiento.

Algunas ventajas brindan este proceso de Aireacion Escalonada (Lodos Activados

modificados) las cuales son:

1) Pequefia area se requiere para la planta.
2) Costo inicial bajo.

3) Minima produccién de lodos.
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4) Manejo de altos caudales que se presentan en las horas de maximo consumo sin

problemas en la operacion.

5) Se puede omitir la supervision operacional muy técnica, debido a que el proceso

y el control del mismo son muy sencillos.

6) Laremocion de D.B. Os esta comprendida entre el 85% y el 95%

7) El efluente es claro, sin olor y con cloro residual que ocasiona efecto minimo en

la fuente receptora.

1.1. Descripcion del sistema

6,26, —» 6,>>06,

Coagulacion

Floculacion

Sedimentacid

Tde

Homogeneizad

Filtracian

v

Reactor
Bioldgico

Filtracidn

Purga

1.1.1 Pretratamiento

El agua residual antes de la entrada en el tanque de homogenizacién (igualacion) pasa

a través de varias mallas de acero para prevenir que sélidos grandes entren a la planta lo

gue pueden interceptar tuberias y bombas para retorno de lodos.

1.1.2 Trampa de grasa

Son tanques en los cuales se permite flotar en la superficie las particulas con gravedad

especifica menor que la del agua. La DQO se incrementa en un 20 a 30% por las grasas

contenidas en el agua residual. Las grasas trastornan el proceso de digestién de lodos.

Caracteristicas:

e Para tratar aguas residuales industriales, se considera obligatorio su uso.

e Se estable en un lugar especifico para la disposicidn final del material retenido
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e Tiempos de retencion:

Q<101/s t=3 min
10a201/s t=4 min
20 /s =5 min

e Relacion Largo/Anchode 1.8a1

1.1.1. Tanque homogeneizador

El tanque de homogenizacion tiene una capacidad aproximada de 16.4 m3, las
funciones seré lograr que el agua residual a tratar posea caracteristicas muy parecidas en
todo este volumen, proporcionando 2.4 horas (tiempo de retencion) para mantenimiento

0 reparacion de los equipos de la planta de tratamiento amortiguar caudales pico.

Este recipiente tiene unidades de agitacion cuyo tipo son de membrana de
microburbujas, evitando la sedimentacion de solidos que disminuyen el volumen efectivo
de almacenamiento, ademas de evitar la descomposicion anaerobica de los sélidos

sedimentados (lodos).

1.1.2. Tanque coagulador-floculador-sedimentador

Para facilitar la sedimentacion, este proceso de coagulacion transforma las pequefias
particulas en grandes aglomerados. El proceso global de coagulacién incluye las etapas
de desestabilizacion y floculacion, que es la etapa de transporte provocando el
crecimiento de las particulas aglomeradas (Garcia Monterroso, 2018).

El proceso de floculacion es precedido por la coagulacion, al hablar de ellos se los
denomina como procesos de coagulacion-floculacién, ambos ayudan a la retirada de las

sustancias en suspension y de las particulas coloidales.

Al referenciarse sobre la floculacion se logra determinar como un proceso quimico
que adiciona sustancias denominadas “floculantes”, que se adhieren a las sustancias
coloidales presentes en el agua, favoreciendo de esta manera su decantacion y posterior
filtrado (Wikipedia, 2012).
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La sedimentacion es una operacion unitaria dentro de los procesos de tratamiento de
aguas que tiene como finalidad el remover los solidos suspendidos (coagulados y
floculados) que el agua pueda contener y que por accion de la gravedad son arrastrados
hacia el fondo del sedimentador, donde pueden ser separados del agua a la cual se desea

darle tratamiento para remocién de dichas particulas (Geocities, 2009).

1.1.3. Filtracion
Filtracion es la separacion de las particulas remanentes que se encuentran aun después

de la sedimentacidn, tiene lugar gracias a la presion que se le imprime por medio de una

bomba de alimentacion.

En la filtracion, la superficie filtrante es la suma de capas porosas de todos los
elementos que se disponen en su interior. Situados verticalmente, conectados a un
colector Unico de salido de filtrado (TEFSA, s.f.).

1.1.4. Reactor de lodos activados

La depuracién bioldgica por lodos activados es un proceso biolégico aplicado en el
tratamiento de aguas residuales convencionales, el cual consiste en el desarrollo de un
cultivo bacteriano disperso en forma de floculos, el cual debe encontrase en un depdsito
agitado, ventilado y sustentado con el agua residual, haciéndolo capaz de metabolizar

como nutrientes los contaminantes bioldgicos que se encuentran presentes en esa agua.

La agitacion evita la sedimentacion y uniforma la mezcla de los floculos bacterianos
obtenidos con el agua residual. En la aireacion requerida se tiene por objetivo el
suministro del oxigeno necesario tanto para el resto de los microorganismos aerobios, el

oxigeno puede proviene del aire (Wikipedia, 2019).

1.1.5. Clarificador

Los clarificadores convencionales son utilizados comdnmente en las plantas de
tratamiento de aguas residuales con el fin de reducir la DBO vy el contenido de Solidos

Suspendidos previo al tratamiento biologico principal.

Tipicamente, un clarificador debera ser el proceso final para la generacion de un
efluente de alta calidad en el proceso de lodos activados, con la finalidad de determinar

su area.
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1.1.6. Lecho de Secado de Lodos

Es considerado como ultimo componente de una planta de tratamiento de aguas
residuales, al ser realizado al aire el lodo que sea de cualquier planta de tratamiento o de
los sedimentadores, el proceso es natural, el agua que se encuentre en los lodos se filtra,
por su gravedad, por medio de un lecho filtrante de arena y grava, y es recogida por ductos
perforados de PVC para ser luego conducida al tanque homogeneizador, la otra parte del

agua reprimida en los lodos se evapora.

El lodo seco es retirado y evacuado a vertederos controlados, o también podria ser

utilizados como acondicionador de suelos (Wikipedia, 2020).

2. Manual de operacion y mantenimiento

Para la puesta en marcha en marcha de la planta de tratamiento, es requisito
indispensable que estén concluidos los trabajos de construccion y recepcién de obras
directamente relacionadas con las unidades de tratamiento. Asimismo, el operador debera
tener presente los alcances y requisitos para un adecuado desarrollo de las actividades que

conformaran el arranque, operacién y mantenimiento (Andahuasi Distrito Sayan).

2.1. Arranque y puesta en marcha

La operacién de puesta en marcha y estabilizacion de una Planta de Lodos Activados
puede tomar varias semanas dependiendo del sistema elegido y a la cantidad de Aguas

Residuales disponibles.

Primero asegurarse que los tanques permanezcan libres de arena, grava, piedra,
madera, lodo etc., que el agua servida, agua superficial de escorrentia no entre al sistema

de tratamiento.

2.1.1. Procedimiento para el arranque del sistema fisico-quimico

La planta propuesta es una conjuncion del sistema Fisico-Quimico y sistema

bioldgico.

La necesidad de implementar inicialmente este residual y asi evitar las posibles
obstrucciones en el proceso, equipos y unidades posteriores. Estos contaminantes son
principalmente DQO, SST y DBOS5.
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El proceso Fisico Quimico se realizara mediante etapas de coagulacion, Floculacién

y sedimentacion del afluente, para aglomerar un gran porcentaje de los contaminantes

descritos.

2.1.1.1.  Funcionamiento del proceso fisico-quimico

A la suspension original mantenerla perfectamente mezclada durante un tiempo
determinado, para que las moléculas organicas sean activas

Mantener el agitador en 238 RPM

Se agrega la solucion de cal hasta alcanzar un pH=10.2

Realizar un muestreo del tanque de agitacion, para de esta manera determinar la
coagulacién

Reducir la velocidad a 38 RPM

Agregar el sulfato férrico para agrandar el crecimiento de floculos mediante una
agitacion suave con un tiempo de residencia determinado. Sin producir la
destruccion del floc.

Agregar el polielectrolito, con este producto aumenta el peso molecular

facilitando la sedimentacion.

2.1.1.2.  Operacion del motor-reductor

Desconectar el accionamiento y asegurarse de que no pueda arrancar
accidentalmente
Sacar el tapdn de aceite, comprobar el nivel de llenado y corregirlo si es necesario.

Comprobar la consistencia del aceite.

Viscosidad

Si el aceite visiblemente se ve contaminado, es recomendable cambiarlo antes.

Colocar nuevamente el tapon de nivel de aceite.

Localizacién de averias.
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Ruido de funcionamiento inusual a) Ruido de roces o chirridos:
continuo Rodamiento dafiado
b) Ruido de golpeteo: Irregularidades
en los engranajes

Ruido de funcionamiento inusual y Cuerpos extrafios en el aceite

discontinuo
Fugas de aceite a) Junta defectuosa
— Por la brida del motor b) Reductor sin aireacion

— Por el retén del motor
— Por la brida del reductor
— Por el retén del eje de salida
Fuga del aceite por valvulas de aireacién a) Demasiado aceite
b) La valvula de aireacion no esta
bien ajustada
c) Los arranques en frio frecuentes
(espuma) y/o nivel de aceite
excesivo
El eje de salida no gira a pesar de que el Uniobn entre ejes y engranajes

motor funciona interrumpidos por el reductor

2.1.2. Operacion de los filtros de presion

Es de especial cuidado el medio filtrador, el mismo se debe conservar apto para la
operacion del sistema por lo que es recomendable hacer lavados muy continuos y cambios
de lecho filtrante. Para obtener una limpieza efectiva del medio filtrante, de ser necesario,
el operador debera tener especial cuidado con las actividades de lavado de filtros y evitar
los problemas de: elevacion de la presion del equipo otorgador a su responsabilidad en la
Planta Empacadora (Republica de Colombia, 2000).

Se debe asegurar la correcta operacion del filtro de la Planta, es por este motivo que
se debe efectuar lo siguiente:
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Mantener una correcta coagulacion del H20, ajustando las dosis Optimas
permanentemente para obtener el mejor de los filtrados.

El proceso de floculacion -sedimentacion debe controlarse de tal manera, que la
calidad del agua que llega al filtro se mantenga uniforme y obtenga menos de 10
unidades de turbiedad; porque si obtenemos turbiedades mayores pueden lograr
un taponamiento de la unidad de filtracion o incrementar la pérdida de carga en el
filtro.

El lavado del filtro cuando este alcance la pérdida de carga méxima permisible
por el sistema implementado.

Cada vez que se lave un filtro, las aguas de lavado son conducidas a través de una

tuberia al tanque homogeneizador.

2.1.2.1. Operacion de la bomba

Instrucciones de arranque

Retirar algin objeto extrafio de haberse introducido en la bomba.

No debe usar la bomba para el enjuague del sistema de tratamiento.

Revisar el sentido de rotacion de la bomba (ejes), para ello el motor debe girar en
sentido de las manecillas, esto debe ser desde el extremo donde esté el ventilador.

(NOTA: Para revisar el sentido de la rotacion, el equipo bomba debera estar llena de

liquido)

Para evitar el dafio de los sellos, no se debe operar la bomba en estado de
sequedad, ni siquiera un solo instante. (Paseiro Taylor, Flores Arias, & Téllez
Ruiz, 2014).

Instrucciones de apagado

Apagar el suministro eléctrico de la bomba.
Cerrar las valvulas de paso en las tuberias de succion y descarga
Drenar y limpiar la bomba

Proteger la bomba contra polvo, calor, humedad e impactos.
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2.1.3. Procedimiento de arranque de los sopladores

Verifique el motor este debe estar conectado debidamente, el cual debe estar
conforme al voltaje proporcionado de operacion de la Planta de Tratamiento.
Confirmar el sentido de rotacion del motor, revisando el estado del eje rotatorio,
considerando que los equipos pre-ensamblados lo traen incluido.

Abrir el filtro de entrada del aire y proceder a recoger cualquier elemento ajeno al
equipo.

Destapar la valvula de la salida de aire del soplador para la operacion del sistema
de aireacion en la PTARI.

La operacién del motor eléctrico que logra la activacion del soplador esta
controlada por un temporizador, en este se regula la operacion secuencial del
equipo concorde a las condiciones del licor mixto en el tanque de aireacion y
caracteristicas del desecho. (El ajuste de este reloj lo da las caracteristicas del agua
a tratar) (Botero B.).

2.1.4. Difusores de burbuja fina

2.1.4.1. Inspeccion del Difusor

Afadir agua alcanzando un nivel de aproximadamente 50 — 75 mm sobre los
difusores, controle todas las juntas para supervisar que no haya fugas de aire.
Examine una distribucion uniforme de aire en todos los difusores.

Durante varias horas deje en funcionamiento el difusor. Si hay algun difusor con
un caudal muy bajo, en comparacion con el resto de los difusores o que no salga
aire, se debe sefialar el punto y comprobar la altura del difusor.

Si la altura es correcta, quite el difusor y examinelo.

Si el orificio estd limpio, cologue nuevamente el elemento del difusor.

Garantice mantener el flujo de aire sobre el sistema que el nivel del agua esté por
encima de los difusores. Con ello impide que se depositen particulas finas o
sedimentos en los poros de los elementos del difusor.

Si durante un periodo prolongado el tanque esta fuera de servicio, se debe

mantener un nivel minimo de 1 m de agua sobre los difusores.
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— Para guardar el sistema durante un tiempo, afiada mas de 1 m de agua a fin de
impedir que el sistema de tuberias se dafie (Universidad de los Llanos
Villavicencio, 2019).

2.1.5. Lechos de secado

Conocidos como eras de secado, se componen por una capa de material drenante, la cual

se encuentra dividida en compartimientos y en estas se vierte el fango.

e El fango se lo vierte sobre una capa de arena de unos 10 a 25 cm de espesor,
dispuesta sobre una capa soporte de grava de 20 a 50 cm.

e EI fango a secar es llevado a las eras a traves de tuberias, por lo tanto, el
aislamiento deberd hacerse con valvulas.

e El sistema de drenaje bajo la capa de soporte debe cuidarse al méximo, de igual
forma la masa de fango y el nimero de tuberias, se direcciona toda el agua
drenada a una arqueta de homogenizacion, aqui se bombeara a la cabecera de
instalacion.

e La extraccion del fango es realizada manualmente, para esto se vierte el fango en
canastillas, que conducen fuera de las eras y que son almacenados o son cargados
sobre el transporte. Con el procedimiento de retiro del fango se elimina algo de
arena de la capa que drena al quedar adherida a la torta, esto conlleva a que cada
cierto tiempo se proceda a reponer la arena.

e Se debe ceder la capa de arena apelmazada con una horquilla de fangos con puas
de 20 a 35 cm de longitud antes de ampliar el fango, estas puas son introducidas
en la arena y son removidas hacia delante y hacia atras una y otra vez, teniendo
cuidado de la no mezcla en las capas de arena y grava. Con un rastrillo se puede
deshacer de los terrones de arena que se encuentran en la superficie de la era, al
terminarla de limpiar iguale la arena de la era arrastrando con una tabla con
cuerdas para alisar la superficie o con el mismo rastrillo.

e Al finalizar el llenado de la era de secado, las tuberias de extraccién de fangos
deben ser limpiadas con agua a chorro, desprendiendo los sélidos que hayan
podido adherirse a las paredes de estas, por lo que es conveniente que un extremo

guede abierto, para que el escape del gas que vaya formando.
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Podra retirarse el fango manualmente por medio de horcas, solo cuando las grietas
llegan a la arena

El mayor inconveniente de las eras de arena, la cual es no poder usar equipos
pesados, debido a que el peso podria estropear el sistema de drenaje subterraneo.
Otros inconvenientes que puede existir es la accion de rastrillo al mezclar la arena,
obligando a reponerla cada cierto tiempo, se puede colocar tablas pequefias sobre
la arena en las canastillas y se logra depositar la torta de fangos en ellas para
trasladarla al lugar de salida. La torta de fango seco deberéa tener espesor de 7 a
15 cm aproximadamente y no ser pesada, o puede darse el caso que tenga una
gran cantidad de material inorganico sedimentable (Estrucplan, 2009).

2.1.6. Sistema para el arranque y puesta en marcha de la planta.

Con aguas residuales sin tratar:

Afadir agua limpia en un nivel de 5.0 a 7.5 centimetros por encima de los
difusores. Encienda el soplador inspeccione las juntas para verificar que no haya
fugas y comprobar la reparticion y uniformidad de las burbujas de aire a través de
todos los difusores.

En caso de encontrar problemas en algunos difusores, retire el difusor para su
revision, verifique el orificio que no esté taponado y coléquelo nuevamente.
Inicie el tratamiento con una porcion del caudal de agua a tratar (1/3 a 1/4 del
caudal promedio).

Suministre aire suficiente para mantener el nivel de oxigeno disuelto entre 2.0 y
4.0 mgl/It.

Lentamente incrementar el caudal de entrada con la vélvula a la salida de las
bombas.

La planta estara en correcta operacion (Botero B.)

2.1.7. Observaciones generales

Puede acontecer que en los primeros dias de operacion de la planta considerando
el nivel de lodo activado, se presente un exceso de espuma que puede ser

controlado con un antiespumante, el cual es Exro 880 a ser aplicado en el tanque

81



b)

f)

9)

h)

de aireacion, con una dosificacion que varia entre 5y 25 P.P.M. dependiendo de
la severidad del problema, puede ser aplicado puro o en solucién en agua que varia
del 1% al 20%., otra opcion es con una manguera rosear agua, dicho
procedimiento debe ser entre 4 0 5 veces al dia mientras para formar los lodos
necesarios.

En la etapa inicial el color del licor mixto es el mismo que de las aguas residuales
(gris), pero comenzara el cambio a café claro y finalmente a un color parecido a
chocolate como café claro u oscuro, lo cual indicard que el lodo activado es el
definitivo.

La percepcion del licor mixto cambia al caracteristico y reconocible del lodo
activado (tierra himeda).

Variaciones en el color del tanque de aireacion indicara que hay problemas y por
ende estos deben ser rapidamente corregidos para evitar inconvenientes en el
efluente.

En el ensayo de sélidos el licor mixto, se va controlando la formacién del manto
de lodos y la calidad en la digestion de la materia organica en la Planta de
tratamiento.

El nivel de los sélidos dentro en el licor mixto va en crecimiento y de igual forma
su tratabilidad va en sentido de progreso, considerando como mejor indice la
calidad del efluente dentro del clarificador.

Comunmente la acumulacién de lodos en los bafles, las tolvas del clarificador y
vertederos se puede presentar en las primeras semanas de operacion, pero con un
correcto mantenimiento del clarificador con el soplador trabajando se soluciona
el problema. Se recomienda diariamente raspar las paredes de las tolvas del
clarificador, realizando un movimiento suave hacia abajo, lo que permite que la
mezcla de lodo sea retornada al tanque de aireacion.

Ajuste el caudal de retorno de lodos de acuerdo a las variaciones en el contenido
de solidos suspendidos en el lico. Para regular este caudal se utiliza la valvula

ubicada en la linea que alimenta el retorno de lodos. (Botero B.)
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2.1.8. Analisis recomendados para la operacion de la planta

Caudal 1/s X H
Temperatura °C X X D
DBO5 mg/I X X D
oD mg/l X X X D
PH X X D
Alcalinidad mg/I X X S
Sélidos Suspendidos mg/I X X S
Totales

Sélidos Suspendidos mg/I X X M
Volatiles

Sélidos Suspendidos  mg/I X X O
Solidos Fijos mg/I X X @)
Porcentaje de solidos % X D
Reactor

Nitrogeno total mg/I X X )
Fosforo total mg/l X X 0]

D= Diario (tres veces al dia)
S= Semanal

Q= Quincenal

O= Ocasional

M= Mensual

H= Horario

2.2. Mantenimiento

Se necesita cumplir con las siguientes actividades:

— Fijar inspecciones, reparaciones y lubricacion para el equipo regular y el de

repuesto en una forma periddica bien definida.
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Disponer del trabajo preventivo de mantenimiento durante el afio, descartando
semanas sobrecargadas de trabajo para el personal de mantenimiento y hacer
Inspecciones repentinas.

Establecer un sistema para los trabajos de mantenimiento, para que asi cualquier
anomalia o descompostura en el equipo, sea rapida y debidamente reportada al
departamento o personal de mantenimiento.

Impartir un sistema sencillo para cambiar la frecuencia de las inspecciones
conforme a los cambios o a la experiencia de las condiciones de operacion.
Estructurar un archivo facil y rapidamente accesible del trabajo de mantenimiento
que se ha realizado en cada pieza y estructura del equipo.

Puntualizar lo que debe hacerse durante una inspeccion con un croquis de ser
necesario, para facilitar a quien realice la inspeccion las normas fijas a seguir y
nada quede omitido.

Planificar el trabajo de mantenimiento consecutivamente de modo que un trabajo
similar o conexo se realicen y asi aprovechar la mano de obra disponible del modo
mas provechoso.

Proporcionar la informacion respecto al trabajo de mantenimiento total con datos
de fécil consulta para ser realizado durante cada mes del afio.

Suministrar los archivos de manera facil para que el trabajo de mantenimiento por
cada pieza de equipo se ejecute en determinadas fechas durante el afio.
Establecer los medios para disponer del costo de mantenimiento de cualquier
pieza de equipo.

Considerar los equipos que necesiten de mantenimiento del proceso de
coagulacion-sedimentacion los cuales son: sistema motriz del equipo de mezcla
rapida, floculacion; sistema de extraccion y bombeo de lodos del sedimentador y
tanques, carcamos, vertedores y otros accesorios.

Considerar las siguientes partes del proceso de filtracién que requieren de
mantenimiento: sistema de valvulas, actuadores neumaticos y equipo de

instrumentacion y control automatico; sistema de bombeo de retrolavado.
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2.2.1. Programas de mantenimiento preventivo.

Estos deberan establecerse basandose en las recomendaciones de los fabricantes y las

condiciones de operacion.

2.2.2. Mantenimiento de la trampa de grasa

Para aumentar la eficiencia de esta unidad y obtener las mejores condiciones de trabajo
para el operador, hay que ejecutarse las siguientes practicas regulares de mantenimiento

como:

= Conunsimple barrido de la superficie con un rastillo y espatula cernidor se puede
extraer las grasas y material flotante, el cual debe ser continua durante el dia y
manualmente.

= Esrecomendable eliminador las grasas flotantes antes de que se acumulen, lo que
puede elevar el porcentaje de agua junto con la grasa al tener una excesiva
extraccion, y si la extraccion fuera insuficiente la grasa puede fluir bajo la tuberia
de salida e incorporarse nuevamente el efluente. Debe aplicarse el retiro
manualmente con el uso de bolsas para residuos del tipo doméstico loas cuales
son convenientes para las grasas retiradas de la caja de acumulacion o de la caja
principal. (Municipalidad Distrital De Sabaino, 2020).

* 1 vez por semana se debera la tapa de la unidad, dejar ventilar por lo menos 5
minutos y proceder al vaciado la unidad (teniendo cuidado de no remover los
solidos), esta actividad se puede hacer con un recipiente y ser entregados al
encargado de residuos sélidos. Se procede a retirar los solidos cuando se lo ha
vaciado de la unidad y son colocados en bolsas plasticas de igual forma debe
extraerse las grasas acumuladas que se han formado en las tuberias y paredes
tanto de entrada como de salida, de igual forma en la superficie, este proceso se
ejecuta utilizando agua a presion.

» Diariamente Retirar los filtros de mallas y con la ayuda de cepillos suaves
proceder a retirar los solidos que se hayan adherido a ella.

* El tanque y todo el sistema hidraulico han de ser inspeccionados varias veces en

la semana para verificar su correcto funcionamiento.
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» Periddicamente se verificara el estado de todas y cada una de las partes de esta
unidad de trampa de grasas observando si existe desgate o rotura en ellos, de
presentarse dicha novedad deben ser reparadas o repuestas.

» Personal y Sanciones EIl personal que realice la limpieza de la unidad de trampa
de grasa debe tener una capacitacion previamente

* De incumplir lo antes mencionado en la operacion y mantenimiento, se procedera
a sancionar al personal con la finalidad de generar una cultura de cuidado de la
unidad y evitar colapsos innecesarios.

» Es recomendable establecer charlas, impartir instructivos y colocarlos en sitios
visibles, de tal modo que todo el personal concientice con el tema, especialmente

el personal nuevo.

2.2.3. Mantenimiento de la bomba sumergible

Con una correcta aplicacion de la unidad de bomba / motor y con una instalacion correcta
de todos los instrumentos de proteccidn, no sera necesario efectuar ninglin mantenimiento

periodico a este equipo.

A. En caso de que el detector de humedad detecte rastros de humedad, la bomba debe
ser puesta fuera de operacion lo antes posible. Drenar del motor el aceite
removiendo el tapon de inspeccidn de la cavidad. Con el motor en posicion tal que
el tapdn de inspeccidn quede hacia arriba, rellene la camara de sello con aceite
(refiérase a la tabla de capacidad de aceite en este manual) y vuelva a poner la
unidad en servicio. (En algunos casos, las superficies de sello requieren tiempo
para sellar correctamente y algo de agua puede haber pasado a través de las
mismas superficies hacia la camara de aceite causado que opere la sefial de
alarma).

Considerar que todos los sellos se escurran para la correcta lubricacion a las caras
rotantes. Esto queda atrapado en la cAmara de aceite entre el sello interno y externo.
Durante el periodo inicial de operacion de arrangue, los nuevos sellos pueden filtrarse lo
suficiente para causar que se active la alarma de humedad. Este proceso es normal por lo
que debe cambiar el aceite y poner la unidad de vuelta en servicio.

B. En caso de que un malfuncionamiento sea indicado por los dispositivos de

proteccion del motor u observado en la operacion de la bomba, la bomba debe ser

86



removida y recibir mantenimiento y determinar la causa del problema para su
correccion. Refiérase a la seccion de PARTES DE REPUESTO del manual para
instrucciones de ordenar.

C. EIl sobrecalentamiento del motor puede ser causado por una acumulacién de
material externo que se acumula en el exterior de la cubierta del motor. Para
motores no-enchaquetados, debe limpiarse el exterior de la cubierta. Para motores
enchaquetados, se puede optar por lavar las superficies internas y externas de la
chaqueta de enfriamiento siguiendo lo siguiente:

Antes de remover la chaqueta de agua para limpieza la cual esta provista con dos
conexiones de agua con tapon “entrada” (in) y otra “salida” (out)., trate de limpiar la
cavidad de enfriamiento haciendo pasar un chorro de agua alimentado a través del puerto
de salida y drenando a través del puerto de entrada. Luego, proceda a reinstalar la unidad

y opere nuevamente la unidad para probar el sobrecalentamiento.

2.2.4. Mantenimiento del blower

Son fabricados los blower FUJI con un compuesto especial, el cual evita que los tornillos
se atoren logrando facilidad para ser armados y desarmados aliin en ambientes corrosivos,

es por este motivo gque son sencillos, eficientes y silenciosos.

Estd conformado por un impelente rotatorio, una sola pieza mdvil, mismo que
dindmicamente balanceado y unido directamente al eje del motor no toca pieza alguna,
por lo que no genera desgaste, ni vibracion, ni sellos, ni lubricacion, por todo ello no
necesitan mantenimiento. Estan preparados para sobrecargas, por lo que si ocurriera un
apagon, el blower fuji volvera a arrancar automaticamente después de enfriarse (P.M.A
de Sinaloa S.A., 2011).

En ambientes hUmedos para mayor confiabilidad, los motores deben estar completamente

cubiertos y enfriados con ventilador, todos los modelos operan en 50 y 60 ciclos.

Como equipo estandar todos los sopladores vienen con silenciadores internos y filtros de
entrada lavables de baja restriccion, estos remueven particulas de hasta 50 micrones
(P.M.A de Sinaloa S.A., 2017).

Se recomienda un mantenimiento preventivo cada seis meses para las valvulas de cuatro
pulgadas en adelante, lo cual consiste en cambiar los estoperos y verificar que el prensa-

estopa no presente fugas.
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2.2.5. Mantenimiento para bomba centrifuga

En ambientes sucios o con polvo, deben realizarse comprobaciones periddicas a fin de
evitar cualquier acumulacién de polvo alrededor de los cuerpos del cojinete, instalaciones

eléctricas y motores.

Cuando la maquina esté parada, podran ejecutarse cualquier trabajo, es imperativo

observar el procedimiento de paro de la méaquina.

Una vez terminado el trabajo se debe reinstalar todos los dispositivos de seguridad y
proteccion para dejar la maquina en modo operativo. Se recomienda observar las
instrucciones pertinentes en lo que respecta a puesta en marcha, arranque, operacion y

parada antes de arrancar otra vez la maquina. (Flowserve).

De igual forma adoptar un plan y programa de mantenimiento acorde con las siguientes

instrucciones para el usuario:

a) Antes de realizar cualquier tarea de desmontaje la bomba debe estar
completamente purgada, aireada y desconectada.

b) Supervise y compruebe que funcione correctamente todo sistema auxiliar
instalado.

c) Antes de limpiar la bomba hay que avalar la compatibilidad entre los productos
de limpieza y las juntas.

d) Examinar el estado de las juntas.

e) Para impedir temperaturas excesivas en la empaquetadura o en el casquillo los
prensaestopas, ajuste correctamente para que den escapes Vvisibles con
alineamiento concéntrico del casquillo, cerciorandose que no haya fugas en las
guarniciones mecanicas.

f) Verifique la regularidad del funcionamiento correcto de la junta del eje y pruebe
gue no haya escapes por las juntas y sellos.

0) Revise el nivel del lubricante en el cojinete y compruebe si se debe efectuar un
cambio de lubricante.

h) Para la operacion para la bomba hay que chequear si la condicion de servicio esta
dentro del rango.

i) Comprobar el nivel de ruido, la vibracion y la temperatura superficial en los

cojinetes confirmando que la operacion sea satisfactoria.
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J) Verificar el apriete de las conexiones.

k) Corroborar que se haya eliminado el polvo y la suciedad de las zonas alrededor

de holguras, alojamientos de motores y cojinetes.

I) Constatar el alineamiento del acoplamiento y de ser necesario alinear otra vez.

m) Validar el buen funcionamiento del sistema (Vicufia Sause)

2.2.6. Mantenimiento de las membranas

Mantenimiento Preventivo:

Limpieza periodica lo que aumenta el caudal de aire por difusor.

Limpieza mecanica no es necesario desmontar el difusor

Bajantes piloto

Mantenimiento Correctivo:

Limpieza a la tuberia de distribucion de aire con inyeccién acido para limpiar los

poros (xylem).

2.2.7. Mantenimiento de Unidades, Equipos y Accesorios

Mantenimiento de los Sistemas de Tuberia

Se utiliza un equipo para desazolve manual en caso de tuberias, el cual tiene un

tirabuzon que engancha el material que esté tapando la tuberia y permite que sea retirado.

Generalidades

Los siguientes puntos son necesarios para mantener la integridad del sistema de lineas de

transporte de agua la dependencia encargada de su operacion:

a)

b)

Elaborar un programa de inspeccion y mantenimiento periédico para detectar y
reparar las posibles anomalias que se presenten en el sistema de lineas de
conduccion de agua, debiendose contemplar el recorrido y vigilancia de las
instalaciones, elaboracion de reportes de inspeccion y mantenimientos periddicos
de todo el sistema.

Elaborar procedimientos de trabajo por escrito para el personal encargado de

Ilevar a cabo las tareas de inspeccion y mantenimiento del sistema de tuberia.
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c) Contar un plan de contingencia por escrito, para aplicarlo en caso de accidentes,
falla del sistema, incendio o sismos, debiendo ser impartido a los trabajadores con
las acciones a tomar.

Inspeccion

Al potencial hallazgo de posibles anomalias, en dependencia de su origen, en los diversos
componentes del sistema debera ser establecido como objetivo primordial, mediante

inspeccion en los sistemas de tuberias de transporte de agua, tales como:

— Pintura anticorrosiva.
— Espesor de tuberia.
— Sistema de Proteccion Catddico
— Recubrimiento anticorrosivo.
— Dispositivos de seguridad y control.
— Cruces.
Considerando los siguientes procedimientos se inspeccionara el sistema de lineas de

conduccion de aguas:

— Inspeccidn de pintura anticorrosiva.

— Inspeccion del recubrimiento anticorrosivo.

— Inspeccion del Sistema de Proteccion Catodica.

— Inspeccién de dispositivos de seguridad y control.

— Inspeccidn de cruces.

Mantenimiento a VValvulas

Sélo en circunstancias inusitadas se hace el mantenimiento extenso de las valvulas de
una tuberia, aunque esté fuera de servicio. De acuerdo al disefio de las valvulas instaladas
estd limitado el grado de reparaciones, es preferible instalar una de repuesto que
desmontar una valvula con bridas, se puede intentar reparar la que encuentra instalada,

aunque el disefio de la valvula permita hacer ciertas reparaciones sin desmontarla.

A veces las valvulas grandes se les puede dar servicio cuando estan instaladas, pues
puede ser dificil desmontarlas para llevarlas al taller (Falconi Hidalgo, 2010). El

desmontaje de todas las valvulas de las tuberias para poder repararlas tiene algunas
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ventajas dentro de la actividad, muchas veces la pérdida de tiempo es mucho menor si se

tiene la disponibilidad de las valvulas para repuesto.

Al tener acceso a todas las superficies la calidad de las reparaciones sera mejor y la
inspeccion mas precisa, se puede probar la hermeticidad del asiento, lo cual es dificil si

la valvula esta instalada (Monterroso Lopez, 2012).

Recomendaciones

Aunque el reemplazo de algunas piezas metalicas y de PTFE con la valvula instalada
da resultados satisfactorios en ciertos tipos es recomendable hacer las reparaciones de las
valvulas desmontadas de la tuberia. La rectificacion en las valvulas de globo, compuerta
y retencion metalicas requiere equipo y personal especializados (Monterroso Lopez,
2012). Cuando estas operaciones no puedan realizarse en la planta y es aconsejable
direccionar el trabajo a un taller especializado o al fabricante.

Uniones Bridadas

En las conexiones con brida los tornillos se deben apretar a la torsion adecuada para
el material y la presion de la tuberia, siendo de gran importancia que se usen tornillos de
baja resistencia, de tal modo que no queden esforzados en exceso al formar la unién, ya

que puede ocurrir fugas cuando estos pierdan sus caracteristicas fisicas.

Los tornillos se deben apretar en el orden indicado en la siguiente figura, las llaves de
torsién son las mas adecuadas, también se pueden utilizar atornilladores neumaticos
calibrados. Hay que lubricar los tornillos y tuercas para tener reproducibilidad de la

torsion (Minos.vivienda, s.f.).
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Mantenimiento a Estructuras de Entrada, Salida, Interconexiones y Medicion de

Flujo

Todas las estructuras de entrada, salida e inter conexion deben ser limpiadas
diariamente para evitar el mal funcionamiento de la planta, dependiendo de la forma de

la estructura, sera conveniente el uso de uno u otro instrumento de limpieza.

El equipo para desazolve manual se usa en caso de tuberias, este tiene un tirabuzon

que engancha el material que esté tapando la tuberia y permite que sea retirado.

Las estructuras especiales como son los deflectores de espuma y mallas, las vertederos
y canales compuertas, deben ser limpiados con la ayuda de cepillos mango largo (Zufiiga

Casillas).

Para las valvulas de 4 pulgadas en adelante se recomienda un mantenimiento
preventivo cada 6 meses, que consiste en cambiar los estoperos y verificar que el prensa-

estopa no presente fugas (Flores, 2014).

Remocién de Materia Flotante, Natas y Espumas

Hay que considerar que, por cambios de clima, temperatura del agua, caudal y viento
se puede ocasionar el crecimiento excesivo de algas, la formacion de capas de nata y
espuma, de manto de lodos, asi como la posible acumulacién de grasas y aceites, madera,
papel, hojas y otro tipo de materiales flotantes son ejemplos de descuido en las

operaciones de las condiciones superficiales.

El crecimiento excesivo de las algas forma natas que impiden el paso de la luz solar,
disminuyendo la fotosintesis y la produccion de oxigeno, provocando una reduccion en
la eficiencia de reactor. Cuando estas estan contenidas en la nata y mueren, provocan
malos olores, siendo necesario removerlas o destruirlas y dispersarlas con la ayuda de un
chorro de agua de una manguera o con cucharones de mango largo (Comision Municipal

de Agua Potable y Alcantarrillado de Reynosa).

2.3. Fichas de Control de Equipos y Unidades

Con el objeto de tener un estricto control e informacion rapida y veraz del estado que
guardan cada uno de los equipos que componen el sistema es importante el llenado de las

“fichas de control de equipo” con estos registros se obtiene la estadistica del
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comportamiento de cada uno de ellos, aportando informacion trascendental para la toma
de decisiones en lo que respecta a las estrategias de mantenimiento, como ejemplo de
estas fichas en la Tabla 2.3 se incluye un formato, el cual cuenta en su primera seccion
con la principal informacién del equipo y en la segunda seccion con todo lo relacionado
con su historial de mantenimiento, por cada equipo se debe elaborar la ficha y mantenerla
actualizada en un lugar seguro (Comision Municipal de Agua Potable y Alcantarrillado

de Reynosa).

El control debe ser rutinario siendo el operador quien tendrd presente todas las
recomendaciones para mantener un buen funcionamiento de la planta, a esto se lo
denomina “lista de inspeccion’’, la cual contendra las tareas principales a observar, asi
como la frecuencia con que debe realizarlo, en la Tabla 2.3.1 se indica la lista de

inspeccion que debe realizarse en la planta.

Por cada una de las actividades mencionadas en la Tabla 2.3.1, el operador llenara
una bitacora de operacién de la planta en la que registrara los resultados obtenidos como:
gastos, condiciones fisicas de la planta, anomalias detectadas, etc. Esta bitdcora debera ir
con fecha de las actividades realizadas, asi como nombre y firma del operador en turno y

debera ir avalada por el supervisor encargado.

Formato Ficha de Control de Equipos y Unidades

Instalacion:

Equipo: Tipo: Subtipo:

No de TAG: Ubicacion: No de Serie:
Marca: Modelo: Tamano:

CAPACIDAD NOMINAL.:
Para bombas Otros Equipos (Especificar)

Carga (m.c.a):

Caudal (1/s)
Potencia (HP)
1. INFORMACION DE SERVICIOS
Fecha Responsable  Problema Trabajo Observaciones

Realizado Comentarios
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Actividades

Reparacion de pintura y sefiales
Calcule el gasto del afluente
EQUIPO DE PRETRATAMIENTO
Limpieza de rejas y canastillas
Disposicion de basura

Limpieza de canales

Verificacion de las condiciones de la
estacion de bombeo

Limpieza del carcamo de bombeo
Operacion de la planta de emergencia

Verificar los diversos niveles operacionales
del carcamo de bombeo con limpieza de

flotadores de control de niveles

Verificacion de la operacion de los motores

de la estacion de bombeo

Verificar que no produzcan ruidos extrafios

Frecuencia
DIARIO

c/ 4h

C/SEMANA

C/MES

TANTO COMO
SEA
NECESARIO

X

X
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Actividades

Verificar temperatura de operacion
EQUIPO DE BOMBEO

Siga la rutina de mantenimiento indicada
por el proveedor

Verificar la operacion de la bomba
Verificar que no se produzcan ruidos
extrafios

Verificar el sello de agua y prensa estopa
Opere las bombas alternadamente
Inspeccione el acople de bombas
Inspeccione su lubricacién y los baleros
Verifique la temperatura de operacion de
los baleros

Verifique la alineacion de la bomba y
motor

Drene la bomba antes de pararla por
tiempo prolongado

Cebe la bomba antes de ponerla en servicio

Limpieza

2.4. Problemas comunes y sus soluciones.

2.4.1. Operacion normal

Frecuencia
DIARIO

c/4 horas

C/SEMANA C/MES TANTO COMO
SEA
NECESARIO
X
X
X
¢/3 meses
c/3 meses
c/6 meses
X
X

Si todo el equipo esta funcionando correctamente, se observan los siguientes fendmenos:

e Tanque de aireacion

Color café chocolate oscuro sin olor

Oxigeno disuelto superior a 2.0 mg/I

Contenido de sélidos en el ensayo de lodos entre el 20% y el 50% después de 30 minutos.
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e Clarificador
Superficie limpia y sin sélidos flotantes, efluente claro y transparente (Botero B.).

2.4.2. Bloqueo en los difusores o lineas de aire.

Se detalla las caracteristicas para cada tipo:

a) Tanque de aireacion

No hay oxigeno disuelto.

No hay burbujas, liquido color negro.

Mal olor.

b) Tanque sedimentador:

e Olor penetrante

e Solidos flotantes.

c) Efluente:

e Oscuro

d) Solucion

e Limpiar los difusores y las lineas de aire.

e Aumentar el suministro de aire

e Cuando se corrige el problema hay que colocar la aireacién continuamente hasta

que retorne el color café al tanque de aireacion y el oxigeno disuelto sea superior

a2.0P.P.M.

e Continuar con la operacién de la planta con el reloj (Universidad de los Llanos

Villavicencio, 2019).

2.4.3. Aireacién excesiva

Las caracteristicas en este caso son:
a) Tanque de aireacion:

e Solidos del 5% al 15% en lodo activado.
e Espuma excesiva.

e Mala separacion de liquidos y solidos.
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b) Tanque sedimentador:

e Lodos flotantes en algunas zonas.
e No es visible el manto de lodos.

c) Efluente:

e Alto contenido de sélidos.

d) Solucién:

e Utilizar quimicos para evitar la espuma si fuere necesario.

e Reducir el tiempo de aireacion hasta que reaparezca el color café.

2.4.4. No hay retorno de lodos.

Las caracteristicas en este caso son:
a) Tanque de aireacion.

e Color chocolate o gris.
e Solidos de un 10% a 25% en lodo activado.

e Oxigeno disuelto menor de 2 P.P.M.

b) Tanque sedimentador:

e Lodos flotantes.

c) Efluente:

e Alto contenido de sélidos.

d) Solucién:

e Probablemente se deba a un inadecuado retorno de los lodos al tanque de aireacion
lo que causa la perdida de concentracion de los mismos.
e Efectuar las operaciones indicadas en la seccion de mantenimiento (Universidad

de los Llanos Villavicencio, 2019).
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2.4.5. Otros problemas

a) Espuma excesiva: Para impedir la formacion de espuma en el tanque de aireacion
se puede aplicar algin antiespumante (una opcion es el petrdleo que debe ser aplicado
directamente en el tanque de aireacion (500 cc) u otra opcion es reducir la espuma

con una manguera de agua a presion)

b) Grasa en el tanque clarificador: Observe si existe la presencia de grasas, de ser
asi, proceda a limpiar las trampas de grasa existentes y remueva la grasa de los tanques

en forma manual (Botero B.).

2.4.6. Desocupado de la planta

Hay que vaciar el agua del tanque de aireacién utilizando la bomba sumergible y la
manguera para la revision de los difusores, considerando vaciar este lodo en los lechos de

secado hasta donde se permita.

El mismo procedimiento para la revision del sedimentador. Cuando la planta vuelva

a iniciar su operacion (Botero B.).

2.5. Extraccién de lodos

Durante 30 a 40 dias deben permanecer en las plantas de aireacion extendida los
solidos, cuando el porcentaje sea igual o mayor al 50% del licor mixto los lodos deben

ser retirados del sistema.

Desde el clarificador se efectla la extraccion de lodos teniendo cuidado de no rebajar
el porcentaje de los mismos en el licor mixto del tanque de aireacion en mas de un 10%

en una sola extraccion o retirar mas del 20% en la semana.

Proceda a quitar el tapon de PVC que hay en la entrada del lecho de lodo y se cierre
la valvula de retorno de lodos al tanque de aireacion, con la bomba de aire dispuesta para
tal efecto el lodo es retirado y conducido a los lechos de secado de lodos (0 se coloca un

tapdn roscado en el retorno de lodos).

En el caso que el color del lodo se aclare suspender la extraccion y cerrar la valvula
de aire del retorno de lodos durante media hora y reiniciar el proceso. Una vez terminado

se debe lavar internamente la tuberia de lodos utilizando el tapon de inspeccién y una
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manguera a presion, el clarificado de los lechos de secado se retorna al tanque de

homogenizacion.

2.6. Lechos de secado de arena

Por cada volumen de lodos comprendida entre 800 y 2500 litros al ingresar el lodo
liquido a los lechos de secado se debe adicionar 1.000 gramos de sulfato de aluminio,
acelerando el proceso de la deshidratacion de lodos.

Tiene que tomar en cuenta que no debe descargar lodos sobre otros ya seco 0
parcialmente secos. (Utilice la “y” con tapon de inspeccion que tiene la tuberia y coloque
una manguera). En el lecho el lodo se va secando y al obtener un contenido de humedad
del 30% a 40% podra ser retirada con una pala y carretas respectivas tendiendo tablones

para la circulacion sobre el lecho (Botero B.).

Una vez retirado el lodo del lecho se debe preparar para la siguiente carga nivelado y
reponiendo la arena que se haya perdido en limpiezas anteriores.

2.7. Inspecciones periodicas

Si la planta esta trabajando correctamente los indicativos a considerar son:

e Tanque de aireacion: Color café chocolate oscuro y sin olor.

e Clarificador: Superficie limpia. Se puede ver perfectamente el manto de lodos
pues el agua esta cristalina.

e Efluente: Cristalino y transparente con cloro residual (Botero B.).

2.7.1. Revisiones al efectuar visitas.

a) Limpieza

e Quitar los sélidos de las canastillas de entrada.

e Limpiar la superficie del clarificador con la nasa.

e Raspar las paredes del clarificador y agitar el fondo del mismo al menos cada dos
(2) dias, para evitar obstruccion en los tubos de retorno de lodos y canalizaciones
de flujo, siempre y cuando teniendo cuidado de no dafiar los tubos de aire.

e Retirar los sélidos acumulados en los bafles con la nata.

b) Mantenimiento mecénico
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o Verificar el voltaje y el amperaje de los motores de los sopladores.

¢) Mantenimiento y ajuste de la planta.

e Entre el 20% y el 50% debe ser el lodo en el tanque de aireacion (si es mayor del
50% hay que hacer extraccion de lodos o aumentar el tiempo de operacién del
soplador)

e Color del agua en el tanque de aireacion debe ser café chocolate oscuro.

e Reuvisar el caudal del vertedero de salida.

e Elaguaen el clarificador debe estar clara.

e Revisar la calidad del efluente.

2.7.2. Resumen de controles para la operacion del sistema

a) Oxigeno disuelto.

e Céamara de aireacion: 2 mg/litro.

b) Regulacion del caudal de retorno de lodos al tanque de aireacion.

c) Verificacion del color café chocolate oscuro en la cAmara de aireacion y olor a

tierra hUmeda.

e Medicion del flujo instantaneo en el vertedero de salida teniendo cuidado que
nunca supere el caudal maximo permitido, debido a que puede ocasionar un
arrastre de sélidos en el efluente.

d) pH en la cdmara de aireacion.

e) Ensayo de asentamiento para determinar el porcentaje de lodos en el tanque de
aireacion (treinta (30) minutos).
f) Remocidn de los elementos no biodegradables flotando en el clarificador.

g) Limpieza de la rejilla de entrada.
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2.8. Control de visitas

Estan limpia las canastillas SI
Opera bien el retorno de lodos

Se limpia cada dos dias el fondo del tanque clarificador

Se desnata correctamente

Llevan registro de oxigeno disuelto

Llevan registro de pH

El porcentaje de lodos en el reactor es el correcto

El color del lodo Café
Espuma en el reactor

Color de la espuma Blanca
Lodos flotando en el clarificador

pH del efluente

Alcalinidad del efluente

Calidad del efluente Turbio
Caudal del vertedero de salida

Amperaje del motor

Voltaje

Tiempo de trabajo del motor al dia Horas
OD del reactor
OD del efluente

Otros problemas

NO

Negro

Café

mg/I

Sucio

GPM
Amp.

Min.
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2.9. Labores del operario

A. Diario

— Retirar los solidos de las canastillas de la entrada y del tanque homogeneizador.

— Desalojar con la nasa los sélidos flotantes y grasas del reactor y del clarificador.

— Limpiar las acumulaciones de solidos en vertederos, bafles y paredes de los
tanques todos los dias y asi también evitar que la tuberia de retorno de lodos del
fondo del clarificador se obstruya y se formen canalizaciones.

— Agitar suavemente durante varios minutos el fondo del clarificador con la planta
en operacion para evitar compactaciones de lodo en el fondo. (considerando que
el retorno de lodos se vuelve mas espeso).

— Observar que la distribucién del aire sea uniforme en el tanque reactor.

— Corroborar que el retorno de lodos esté trabajando correctamente.

B. Semanal

— Raspar las paredes, las tolvas del clarificador utilizando un cepillo de cerda con
movimientos hacia abajo para que los solidos vayan al fondo del tanque para
retornarlos al de aireacion.

C. Mensual

— Limpiar el filtro de aire ojal& con aire comprimido.

D. Anual

— Raspar y pintar las partes metalicas

3. Dimensionamiento de obras complementarias

3.1. Estructura para monitoreo y medicion de caudales

Como instrumento de gestién ambiental de cumplimiento obligatorio, supervision y
fiscalizacion ambiental se debe seguir el protocolo de monitoreo, asi como para la
verificacion del cumplimiento de los LMP y de los Instrumentos de Gestion Ambiental

aprobados, de conformidad con lo establecido en el TULSMA.

Del mismo modo el cumplimiento obligatorio para la evaluacion y seguimiento de la
eficiencia de las PTARI, en este sentido estas acciones estan vinculadas a la aplicacion e

implementacion de las siguientes normas (Oficina de Medio Ambiente)
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3.1.1. Puntos de monitoreo

Respecto a la evaluacion del efluente residual los puntos de monitoreo deben guardar

concordancia, conforme a lo especificado en el instrumento de gestion ambiental.

Este dispositivo de salida puede ser el medidor de flujo, caja de registro, buzén de

inspeccion u otra estructura apropiada que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Dejar que la muestra sea representativa del flujo;

e Estar localizados en un punto donde exista una mejor mezcla y estar
preferentemente cerca al punto del aforo

e Para la medicion del afluente, el punto de monitoreo debe estar antes del ingreso
de agua de recirculacion, de existir;

e Ser el acceso facil y seguro

e Contar con una placa de identificacion incluyendo la denominacion del punto de

monitoreo (Oficina de Medio Ambiente).

3.1.2. Medicion de caudal

Las PTARI deben contar obligatoriamente con un dispositivo de medicion de caudales
de sus afluentes y efluentes segln lo sefialado en la Ley de Gestion Ambiental pueden

usar medidores de régimen critico o vertederos.

En el caso de PTARI pequefias (caudal menor a 100L/s) y en situaciones debidamente
justificadas, para los efectos de determinar el caudal de operacion, se podra usar métodos
de medicidn indirectos como el de seccion-velocidad y vertederos. Si existen condiciones
de descarga libre (Oficina de Medio Ambiente).

3.1.2.1. Método del vertedero

Este método es utilizado para corrientes de bajo caudal de acuerdo a las caracteristicas
fisicas (geometria) de salida de la PTARI, es aplicable el método del vertedero, el cual
consiste en instalar una placa de geometria definida permitiendo el flujo libre en una caja
de salida de la PTAR.
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Para determinar el flujo se procede a medir la altura de la superficie liquida corriente

arriba, por lo tanto, se considera el perfil hidraulico de las instalaciones de salida de la

PTARI y que el emisor debe permitir un flujo libre para una medicion adecuada de

caudales.

Al utilizar un vertedero de geometria conocida, esto implica que el flujo del

vertimiento se dirija sobre un canal abierto en cual se pueda conocer la carga (tirante) de

agua (H) de la corriente sobre el vertedero. Con este valor se podré determinar el caudal

en este canal (Oficina de Medio Ambiente).

Algunas de las ecuaciones y caracteristicas de los vertederos cominmente utilizados

son presentados en la siguiente tabla:

Rectangular

contratacion

Rectangular

contratacion

Triangular

con

sin

?
|
|
|
f

©)= & e L
Q= Caudal en m3/s
L= longitud de crestaen m

H= carga (tirante) en m

Q=1,83*L*H>
Q= Caudal en m3/s
L= longitud de cresta en m

H= carga (tirante) en m

b= 90°
Q=1,4*H®
Q= Caudal en m3/s

H= carga (tirante) en m

b= 60°
Q= 0,775%H™S
Q= Caudal en m3/s

H= carga (tirante) en m
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Condiciones y Restricciones para la Utilizacion de Diferentes Métodos de Medicion

de Caudal.

Volumétrico

Vertedero

Seccion-
Velocidad

Recipiente
de
volumen
conocido y
cronémetro

Vertederos

Flotador

e Corriente
con caida
libre

e Caudales
pequefios y
de poca
velocidad

e Todos los
vetederos

e Antes  de
llegar al
vertedor el
canal de
acceso debe
ser recto, al
menos 10
veces la
longuitud

de su cresta

e Velocidad
de cooriente
que
conducen
gastos
pequefios
no mayores
a 100 L/s

Tramo del

cauce la
mas  recto
posible,

alejado de

e Errores con chorros violentos

o Requiere calibracidn del recipiente utilizado

e El porcentaje de error en la medicion del
caudal disminuye a medida que la carga
aumenta

¢ Existe una mayor exactitud cuando el derrame
tiene lugar bajo la carga maxima posible
dentro de las limitaciones de cada vertedero

e La cresta y los laterales del vertedero deben
ser rectos y afilados

e Aguas abajo del canal no debe haber
obstaculos a fin de evitar ahogamiento o
inmersion de la descarga del vertedor

e En el proceso de evitar que se ahogue se
pierda mucha carga

¢ No se pueden combinar con estructuras de
distribucion o derevacion

¢ Se anulan las condiciones de aforo cuando los
sedimentos se depositen en el fondo, por lo
que es necesario realizar un mantenimiento
continuo

e Hay que tomar en cuenta los coeficientes
debidos a la variacion del viento

e El flotador debe adquirir una velocidad
cercana a la velocidd superficial del agua

e En corrientes turbulentas no se obtienen
buenos resultados

o El flotador no debe ser muy ligero ni muy

pesado

Descargar

libros

La medicion se
basa en el
funcionamiento
de una seccion
hidraulica
conocida y
calibrada, de tal
forma que con
solo conocer la
carga
hidraulica  de
operacion,  se
conoce el garro
que pasa por la

seccién

Canales o cielo
abierto,

carentes de
estructuras de
aforo (
vertederos) vy
cuando no sea
posible instalar
algun otro

dispositivo
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curvas y que
el agua
corra
libremente

Seccion

transversal
lo mas
regular
posible
Profundidad
suficiente

para que el
flotador no
toque el
fondo

Fuente: “Identificacion y Descripcion de Sistemas Primarios para el Tratamiento de

Aguas Residuales”. Comisién Nacional del Agua de México.

Altura H, cm

© 00 N o o1 B~ W

10
11
12
13
14
15
16

Q.t/s
0,22
0,42
0,80
1,24
1,81
2,52
3,39
4,44
5,62
6,98
8,54
10,25
12,19
14,33

Altura H, cm
12
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50

Fuente: Manual de hidraulica de Acevedo Netto

4. Control de olores en la PTARI

Q.t/s
16,7
19,2
22,0
25,0
28,3
31,8
35,5
39,5
43,7
69,0
101,5
141,7
190,1
247,5
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Las PTARI sin duda alguna son herramientas tecnolégicas muy importantes para
coadyuvar en la preservacion del medio ambiente, facilitando el retuso del agua y al
control de enfermedades especialmente como lo son las gastrointestinales, es por este
motivo que es muy favorable su instalacién en todo el territorio nacional y altamente

conveniente como parte de acciones de saneamiento basico en la poblacion.

Pero uno de los principales problemas que se presentan con las plantas de tratamiento
de aguas residuales y que en algunos casos ha sido factor determinante para clausurar o

evitar su instalacion, es la generacion de malos olores.

La fuente de dichos esta asociada con la generacion y tratamiento de residuos solidos
como el lodo biolégico o quimico, asi como con el manejo del agua residual y con la
degeneracion de la materia organica dentro de la planta. El control y manejo de olores en
las plantas de tratamiento de aguas residuales ha adquirido gran importancia debido al
crecimiento y a la multiplicacion de las plantas de tratamiento en el ambito nacional y por

su cercania con centros de poblacion o residencias.

4.1. Medidas de mitigacion

Toda planta de tratamiento que este mal disefiada y/o mal operada, ya sea del tipo
fisico-quimico o bioldgico (aerobio o anaerobio), es susceptible a generar olores
desagradables en mayor concentracién debido al metabolismo de ciertas bacterias

anaerobias como las sulforreductoras.

4.1.1. Medidas preventivas

Se puede hacer una limpieza mecanica de los sistemas de coleccion, lavado recurrente
removiendo arenas y/o desechos organicos acumulados, frecuente raspado para la
remocion de escorias y grasa reduciendo la espuma del tanque de aireacion, las paredes
de los tanques del sistema de lodos activados, conductos de aire y difusores, con estas

opciones se pueden prevenir los olores que se generan en las plantas.
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4.2. Métodos microbiologicos

Uno de los mejores métodos para controlar los olores es la biofiltracion,_este sistema
se basa en la interaccion del gas con el medio organico cuya actividad de degradacion se
origina de los microorganismos que viven y se desarrollan en este. La suma de ambos se

Ilama medio bioldgico filtrante, que es el constituyente esencial del biofiltros.

En este medio que estd considerado para que se forme una pelicula de
microorganismos se produce la degradacion de los compuestos indeseables en el gas. Los
espacios vacios son los que producen una baja caida de presion del gas en la cama, asi

como una adecuada oxigenacion del filtro y distribucion del flujo de gas.

Existe otro sistema llamado biolavador, el cual es un proceso microbiolégico. El gas
de olor desagradable entra en contacto con el agua en una torre de dispersion o empacada
con material inerte, donde se absorberdn o disolveran en el agua los compuestos
indeseables del gas y luego se trata el agua aerébicamente para su degradacién biol6gica

mediante un sistema de lodos activados.

Los biofiltros percoladores o conocido también como lecho escurrido son un sistema
intermedio entre biofiltros y biolavador, en este sistema el gas es puesto en contacto con
el material inerte donde se ha desarrollado una biopelicula, en el biolavador el agua se

escurre continuamente a través del empaque facilitando el control del proceso.

5. Perfil del operador de la PTARI

Para obtener dptimas condiciones de operacion en una planta de tratamiento de aguas
residuales se requiere contar con personal capacitado que cubra las operaciones de
mantenimiento preventivo y operativo del sistema, esto asegurara el control adecuado del

proceso Yy el buen funcionamiento del equipo.

5.1. Funciones propias del cargo

Gestionar y controlar el proceso de la planta.

o Determinar los parametros de funcionamiento.
o Velar por el correcto funcionamiento de los equipos de medida.
o Controlar y supervisar el registrado de volimenes de llenado, volumen de fango

y caudales.
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o Controlar el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos de los trabajos
en planta.
o Supervisar el cumplimiento de los procedimientos y protocolos implantados.

Ejecutar y supervisar el proceso de la linea de aguas.

o Controlar el funcionamiento de la red de colectores.
o Controlar el proceso de pre tratamiento/trampa de grasa
o Supervisar y controlar el proceso de decantacion secundaria.
o Controlar el proceso de asimilacion de la contaminacion disuelta mediante el
reactor bioldgico.
Ejecutar y supervisar el proceso de la linea de fangos.

o Supervisar el funcionamiento de los lechos de secado.
o Gestionar todo el proceso de deshidratacion del fango y su posterior disposicion
final.
Supervisar el mantenimiento de las instalaciones interiores e interiores de la planta de

tratamiento de las aguas residuales.

o Supervisar la limpieza de las instalaciones para adecuarlas a las exigencias
medioambientales.

o Gestionar las reparaciones de las instalaciones de la planta para su correcta
conservacion.

o Controlar la sefializacion y medios auxiliares de seguridad en las zonas de obra.

5.2. Ocupaciones

Un “Técnico de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales”, desarrolla su labor en
una estacion depuradora, que recogera el agua residual de una planta empacadora de
marisco, después de una serie de tratamientos t proceso devuelve a un cause receptor. La

localizacion de este técnico dentro de la empresa sera la siguiente:
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JEFE DE PLANTA

Técnico de Planta de Tratamiento de Aguas residuales

Auxiliar de Laboratorio Operario de la Planta

El jefe de planta es quien encabeza la estructura de una planta de tratamiento de aguas
residuales siendo el responsable de los aspectos técnicos y gestion de la misma, seguido
de él tenemos al técnico, que es el encargado de llevar a cabo la gestion de los procesos

de tratamiento de agua.

A cargo del técnico tenemos a dos colaboradores, al auxiliar de laboratorio quien
realiza los procesos propios de analisis y al operario de la planta quien es el encargado de
realizar las tareas basicas dentro de la planta, manteniendo contacto directo con los

proveedores de materiales especificos para el tratamiento de aguas residuales

5.3. Competencias genéricas

Consideradas como actitudes recomendables para la practica de una profesion
concreta, las cuales son transferibles y transversales a multitud de funciones y tareas. Las

competencias genéricas principales son:

Busqueda de informacion

= Es la curiosidad e inquietud constante por saber mas sobre cosas, personas o
hechos, lo que implica buscar informacion mas alla de las preguntas frecuentes
o0 de lo que se requiere en el puesto. La busqueda de nuevos sistemas y procesos
para la mejora de las técnicas y tecnologias de tratamiento de aguas, hacen
necesaria esta habilidad para la ocupacion (Servicio Andulaz de Empleo).
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Preocupacién por el orden y la calidad

= Un continuo seguimiento, control de la informacion y del trabajo, asi como en
la optimizacion de los recursos disponibles y en empefiarse en que las funciones
y responsabilidades asignadas estén claras, siendo esencial esta habilidad para
implantar esquemas de gestion en las plantas de tratamiento de aguas.

Trabajo en equipo y cooperacion

= Conlleva la intencion de colaboracion con otros al formar parte de un grupo, el
trabajar juntos, como opuesto a hacerlo individual o competitivamente. Este
profesional forma parte de un equipo de trabajo con el que tiene que interactuar

para conseguir los objetivos marcados (Morillo, 2015)

5.4. Competencias especificas

Son el conjunto de conocimientos practicos y teoricos, asi como las capacidades y
facultades relacionadas directamente con la ocupacion.

Gestionar el proceso de la planta

= Saber y ejecutar las técnicas adecuadas para el disefio, la planificaciéon y el
control de los procesos de depuracion y otros en las plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Gestionar el proceso de la linea de aguas

= Saber y ejecutar las técnicas especificas para llevar a cabo el disefio, la
planificacion y el control de las distintas fases del proceso de la linea de aguas
(ciclos de abastecimiento y saneamiento, esencialmente).

Gestionar el proceso de la linea de fangos

= Saber y ejecutar las técnicas especificas para llevar a cabo el disefio, la
planificacién y el control de las distintas fases del proceso de la linea de fangos.
Gestionar, supervisar y controlar el mantenimiento de las instalaciones de la planta de

tratamiento de aguas residuales.

= Saber y ejecutar las técnicas adecuadas para que las instalaciones y equipos de
la planta estén en condiciones Optimas para su funcionamiento, planificando el

mantenimiento de las instalaciones.
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5.5. Formacién reglada recomendable

Dentro de la formacion requerida se encuadra la formacion reglada, esta formacion
hace mencidn al conjunto de ensefianzas que, dentro del sistema educativo, capacitan a
las personas para el desempefio calificado de una ocupacion. En concreto, para ésta, la

formacion reglada recomendable serd la siguiente:

Ingeniero Industrial, especialidad en Quimica Industrial.

% Ingenieria Técnica Universitaria.
% Formacion Minima para acceder:
Prueba de Selectividad.
Haber superado estudios considerados equivalentes a los anteriores.

Titulacion universitaria o equivalente.

6. Manejo de lodos

Los lodos extraidos de los procesos de la floculacidn y del reactor aerobio, seran
deshidratados mediante la operacion de las eras de secado, posterior a €so se los entregara

a un gestor acreditado.
El proceso de tratamiento o “estabilizacion” tiene como fin:

e Eliminar olores ofensivos

e Deshidratar lodos

Normalmente se utiliza un proceso para secar el agua excesiva de los lodos para
facilitar disposicion final, considerandose, asi como el més sencillo. Cuando el lodo posee
un elevado contenido liquido es colocado en una plataforma de ladrillo como principal y
en su parte superior se colocan varias capas de grava con diferente granulometria cuya

funcién sera filtrar el residuo liquido de los lodos.

En la parte inferior de la estructura de los lechos de secado existird un sistema de

drenaje, cuya funcion sera recoger el liquido filtrado y enviado al sistema de tratamiento.
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Una vez que hayan perdido suficiente humedad seran retirados, repitiendo el proceso

de manera contante.

6.1. Registro de la cantidad y calidad de lodos

El objetivo principal es asegurar la correcta operatividad en el manejo de los lodos y
asegurar que los mismos sean dispuestos adecuadamente se llevara un registro tanto de

cantidad como de calidad de todos los lodos generados en la fuente.

La bitacora contendra al menos el siguiente contenido:

Tipo de tratamiento Tipo de lodo Cantidad generada
Domestico Destino final
Industrial

MONITOREO E INSPECCION AMBIENTAL

Variable Unidad de Valor Método de Método de Fecha de Punto de Concentracion
medicion toma  de analisis monitoreo monitoreo maxima
muestra permisible
PH
Conductividad
Materia
organica

Fosforo total
Nitrégeno
total

Observaciones Disposicion final del lodo
Produccion de abono
Utilizacion en la agricultura
Disposicion final relleno sanitario

Incineracién

7. Procedimiento de operacion en la PTARI en caso de fallas fortuitas

— En las estaciones de bombeo, deben tener parte de las instalaciones mecanica

intercambiable.
— Enlasuccidn y en las descargas de las bombas deben colocarse dispositivos que

posibiliten los blogqueos.

113



Todos los equipos mecénicos de bloqueo o cierre deben poder manejarse
manualmente.

En caso de que la bomba se pare, para poder mantener funcionando la salida de
las aguas residuales por medio de bombas moviles habra que colocar una prevista
de acople en la tuberia de descarga de la bomba

Para utilizar bombas moviles eléctricas debe proveerse la instalacion de una
conexién de corriente en la bomba con acceso desde afuera, en el mismo lugar
debera posibilitarse una alimentaciéon por medio de un generador eléctrico movil
de emergencia.

La entrada de corriente a la bomba debera ser subterranea y estar constituida por
dos alimentaciones independientes entre si.

Cuando sean de esperar peligros o danos especiales como consecuencia de la falta
de corriente eléctrica, deberan preverse generadores fijos de emergencia. La falta
de energia eléctrica puede compensarse también por medio de un accionamiento
adicional con diésel para las bombas.

El sitio donde esté ubicada la (s) bomba (s), como el ingreso al sitio, tendran una
configuracién tal que los aparatos que vayan a ser usados en los casos de
emergencia puedan ser facilmente introducidos y sacados.

En caso necesario, las bombas deberan estar equipadas con alarmas de averias y
con equipos que detecten entradas no autorizadas, ambos independientes de las
redes.

Las plantas de tratamiento deberan ser disefiadas de tal modo que, si se averian
partes especificas de las instalaciones, la capacidad de funcionamiento de la planta
completa se mantenga tan intacta como sea posible. Por esta razon, por medio de
previsiones en la construccion, debera asegurarse que las diferentes de la planta
puedan sacarse de uso.

Durante la planificacion y el disefio, en el sector de una instalacion que transporte
agua, debera prestarse atencion a que puedan intercambiarse los tanques que
tengan la misma funcion.

Las plantas de tratamiento deben manejarse de tal modo que sea posible hacer

rotar las diferentes etapas de tratamiento.
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Las plantas de tratamiento no deberan construirse en zonas susceptibles de
inundaciones, donde esto no sea posible, deberan construirse diques. Para entradas
y salidas de agua.

El funcionamiento debe garantizarse también en caso de aguas de crecida, si se
colocan diques en las instalaciones especialmente importantes (p. ej.: suministro
energético y bombas de entrada), dichas instalaciones deberan ser protegidas
adicionalmente contra avenidas.

La entrada de la corriente eléctrica a la planta de tratamiento deberd ser
subterranea y tener dos alimentaciones independientes. En caso total de corriente,
esta debera suministrarse a las instalaciones méas importantes por medio de
generadores eléctricos de emergencia.

Se debera tratar que las partes eléctricas y mecanicas de la instalacion sean
intercambiables.

El area de la planta deberd asegurarse contra entradas no autorizadas, debera
contar con suficiente iluminacién y en caso necesario, debera tener alarmas de
averias que operen independientemente de la red eléctrica.

Se debe asegurar la capacidad de funcionamiento de todas las instalaciones de la
planta. La inspeccion regular de las obras, maquinas e instalaciones eléctricas, la
eliminacién inmediata de las deficiencias y el mantenimiento preventivo,
constituyen parte de las medidas.

Para mantener una adecuada eliminacion de las aguas residuales en el caso de una
averia o de paro por mantenimiento de las instalaciones, deberé preverse repuestos
en suficiente cantidad, con una capacidad escalonado, entre los repuestos se debe
contar generadores eléctricos de emergencia, bombas moviles de agua residuales,
ademas de accesorios requeridos, como por ejemplo mangueras, tuberias y
acoplamientos, asi como los correspondientes repuestos y materiales de trabajo.
Dentro de una misma area de trabajo se debera contar con piezas de equipos que
sean intercambiables.

El personal técnico requerido para mantener la eliminacion ordenada de las aguas
residuales deberd mantenerse disponible segun los requerimientos de la planta.
Por tanto, no deberd emplearse en brigadas de proteccién contra otras

eventualidades ajenas a la planta.
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— Paralograr un desarrollo sin problemas en los trabajos de emergencia y habituales
deberan realizarse practicas anuales in situ. En estas practicas deben controlarse
los equipos en especial las bombas y las plantas eléctricas previstas para el caso
con el fin de controlar la capacidad de funcionamiento y hacer que el personal se
familiarice con ellos.

— Se debe tratar de disponer de empresas especializadas, para reparar de inmediato
los danos en caso de que los recursos propios no basten.

— Si en caso de emergencia las aguas residuales tuvieran que ser evacuadas sin
tratamiento y existiera el peligro de contaminacion, deberd dar aviso a la
poblacién de los alrededores. Por los efectos secundarios indeseables.

8. Plan de contingencias

Plan de Contingencias: Conjunto de medidas previstas para controlar o mitigar el
impacto ambiental y sanitario, derivado de la ocurrencia voluntaria o involuntaria de

eventos extraordinarios al normal funcionamiento de una planta de tratamiento.

Respecto de las principales variables asociadas a fallas en la operacién del sistema de
tratamiento y de las medidas de contingencias a adoptar, estos se describen a

continuacion.

8.1. Cortes de energia eléctrica

Se contempla la habilitacion de equipos generadores tanto en las bombas elevadoras
como en la planta de tratamiento con el objeto de mantener operativo el sistema, en tanto
se mantiene la interrupcién del servicio, previniendo el riesgo que implicaria la descarga

de aguas servidas sin tratar.

Frente a un corte de energia eléctrica el tablero de transferencia automatico instalado,

detecta la sefial y activa el arranque del grupo generador.

8.2. Emision de ruidos

Durante la etapa de operacion la emision de ruidos por parte de fuentes fijas
corresponde, principalmente, a las actividades de la planta de tratamiento de aguas
residuales. Sin embargo, los impactos que los ruidos provoquen sobre las areas cercanas
a la planta, se han evaluado como de baja significacion, pues se van a adquirir equipos de

baja emision de ruidos.
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La fuente fija que generard mayor intensidad en los niveles de emision de ruidos
correspondera al grupo generador; este equipamiento genera niveles superiores a los 80
dB (A). Por lo tanto, dichas unidades se disponen en recintos cerrados y protegidos, en su
area perimetral, por sistemas de paneles para insonorizacién. La medida anterior se

considera tanto para el grupo generador que se ubicara al interior de la empacadora.

8.3. Emision de olores

Para evitar la proliferacion de olores, los residuos generados en la planta de
tratamiento seran dispuestos en bolsas y almacenados en contenedores cerrados hasta que

sean retirados para su disposicion final.

En el caso especifico de los lodos, mediante el uso de cal se provee los mecanismos
adecuados para el sistema de tratamiento, con el fin de que obtengan un grado adecuado

de estabilizacion e higienizacion.

Finalmente, la PTARI contard con todas sus unidades debidamente controlada,
eliminando cualquier posibilidad de generar malos olores en las diferentes unidades que

la componen.

Finalmente, tanto las unidades como la trampa de grasa, tanque de igualacién, estaran
provistos de adecuados sistemas de ventilacion con el fin de evitar la generacion de olores

en dichas unidades.

8.4. Obstrucciones en la operacion de la planta

Se consideran dentro de las medidas de contingencias en caso de obstruccion en
alguna de las unidades de la planta, mantener repuestos para los equipos principales y del
sistema de grupo electrdgeno.

Al producirse alguna obstruccion en las unidades correspondientes al tratamiento
primario, del recinto de la planta de tratamiento se pondra el equipo auxiliar en

funcionamiento.
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8.5. Planta de tratamiento

La planta de tratamiento contara con suficiente equipo de respaldo. Frente a un corte
de energia, la planta empacadora cuenta con suministro eléctrico de emergencia desde el

grupo generador.

118



CONCLUSIONES

1. El disefio presentado a la Compafiia, resuelve una temética de mucho control y
cuidado, en lo que respecta a las actividades industriales referente a Empaque y
Exportacion de alimentos, siendo asi que, el correcto uso de recursos en la
empresa, logra una disminucion en consumos de agua, llegando a la reutilizacion
de la misma, cuya finalidad es la optimizacion de los recursos. El aseguramiento
de la calidad esencial para que el producto final, logré ser exportado, cumpliendo
rigurosamente con todas las conformidades prevista en su debido proceso de

transformacion y localizacién en el exterior.

2. Elestudio elaborado, con diversos parametros obtenidos por la observacion dentro
del giro del negocio, en consultoria con la Planta sucursal del Grupo Castillo, fue
uno de los objetivos especificos desarrollados en este proyecto, aportando con
mayor eficacia al disefio de la PTARI propuesta. Descifrar el comportamiento de
los parametros inmersos en todo disefio, hasta el andlisis adecuado para la
unificacion de cada punto participante hasta el montaje total del sistema aplicado

dentro de la Planta Frigoexport C.A

3. El paso principal para la implementacion o propuesta de cualquier disefio, consiste
en el reconocimiento y analisis de todas las variables posibles, con el fin de
obtener el resultado deseado. En nuestro caso, el punto de partida para el
desarrollo del proyecto presentado, fue el reconocimiento y medicion del caudal
manejado en la Planta. Fue de gran aporte el estudio inculcado en la ingenieria,
ya que con ello logramos manejar con la premura necesaria los analisis

matematicos en funcion de las variables mas importantes.

4. Precisar los beneficios que aportan que, a través del correcto uso de la Planta de
Tratamiento de Aguas residuales Industriales la empresa se mantendra libre de
cualquier no conformidad que pudiera ser levantada en auditorias de las entidades
reguladoras de las Plantas Empacadoras y Exportadoras de Camaron, tanto el
Municipio de Guayaquil, Subsecretaria de Calidad e Inocuidad o en su defecto la
visita de Clientes Extranjeros o sus respectivos delegados, contribuyendo la

Inocuidad en el Procesamiento de estos alimentos.
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5. A nivel interno, el re-uso del agua mantendra la Planta siempre en estado limpio
con una correcta administracion de los recursos, se puede verificar el desempefio
que tendra la Planta en el re-flujo para el procesado del camaron desde la

Recepcidn hasta su mantenimiento y enjuague en las tolvas de la Empresa.
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RECOMENDACIONES

Realizar los mantenimientos respectivos de la Planta de Tratamiento de Aguas
residuales, ya que como es de conocimiento general, el cuidado de todo equipo
extendera su vida util, claro, siempre y cuando se lleve el registro adecuado de las
mismas. Esto puede lograrse con las verificaciones correspondientes del estado de
cada punto y con el estado fisico de la PTARI.

Llevar cada registro impreso o digitalizado, en conjunto con la impresion del
disefio de este proyecto, con las respectivas firmas de aprobacién, ya que por
experiencia propia las Entidades reguladoras piden el Disefio de la PTARI, en
conjunto con los analisis mensuales de un Laboratorio avalado, como parte de sus

auditoria de control, en el tiempo que estos creas convenientes.

Trabajar en que los pardmetros definidos mantengan el rango adecuado, ya que la
minima variacion puede ocasionar problemas con el control de calidad del

Producto en Proceso.

Se recomienda que dentro de la parte operativa se trabaje en conjunto con la
supervision del Departamento de Salud y Seguridad Ocupacional, la cual
garantiza el hecho del cuidado e integridad a la hora de realizar las limpiezas con

la vestimenta adecuada.

Definir puntos de almacenaje de tanques cuya capacidad sea de un volumen
grande, con el fin de tener el agua ya tratada para proceder con el lavado de areas
de recepcion donde el camarén llega desde la camaronera, ya sea para el lavado
superficial de los vehiculos pertenecientes a la Empresa, logrando un ahorro en

las Planillas de Consumo de Agua Potable.

Dentro de las posibilidades de la Planta, puede recomendarse la aplicacion del
agua tratada para la generacion de hielo en escarcha, al proporcionarle este
suministro al Silo de Hielo que la Compariia posee, ya que con esto se puede

comercializar el mismo obteniendo la empresa un ingreso extra a sus actividades.
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ANEXO 1 Terreno Frigoexport C.A
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ANEXO 2 Datos de Inscripcion de Propiedad

1%, Folio Real - Datos de Inscripcones por Propiedad.

« Datos del Predio | Datos del Sector|
Cédigo: ["go | 0009 | 016 ww =3 Laal
Matricula : [5379 Fecha Apertura/Folio §18/Jun/1998 DEPURADA
Diweccion :| xX|d
Partoquia: [BARROQUIA TARQUI @ &5
Movimientos | En tiémite [ Lindaros y Medidas: | Propietarios| Audiorial Observacién | Impresione] (5
Detalado | Resumido | Linderos Registrales
Descripci alor 2] | [55ia y edificacién 16 de la manzana 9. ubicado le 4
Matricula NORTE: So‘l:u 2con 6540 5?4%“ 4
- : SUR: Cale Casoarina con 65,40 metios
Lin.Norte: __[Solar 2 ESTE: Solar - Canal con 53,85 metros
LinSw : _ |Casoanna lossre- Solar 1 con 53,85 melrios
Lin.Este : Solar-canal SUPERFICIE: :1,21.79 metros cuadrados
Lin Oeste: Solar 1
Lon.Norte: _ [65.4 =
LonSur : _ |65.4 Y N . r"
————————————————————
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ANEXO 4 Planos PTARI
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ANEXO 5 Registro de Efluente

GPS
Latitud: S 2°7.014' (2°7'0.8")
Longitud: W 79°56.189" (79°56'11.3")
UTC: 13/05/2013 16:38:9.62
Datum mapa: WGS-84
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ANEXO 6 Especificaciones Técnicas

Hormigon armado 280 Kg/cmz2.

Cemento hidraulico tipo GU.

Varillas de hierro entre 10 mmy 12 mm.

Piedra de %y arena, con una dosificacion 1 — 3 — 2 (1 saco de cemento + 3

parijuelas de piedra + 2 parijuelas de arena).

Paredes de PTARI. Espesor de 15 cm., para la cual se ocuparon alrededor

de 7 mts3 de hormigdn.

Equipos de trabajo instalados.

Bomba O-SERIES, bomba industrial de 27, 1350 GPM (85 Its./s), de Aluminio,
Bronce y Acero.

Sweetwater Regenerative Blower de %2 HP, 115 V, monofésico.

Ring blower, de 60 HZ, cubierta de aluminio, fundida a troquel, proteccion del

motor IP 54, de poco ruido y vibracion.

Dosificador de bacterias Drain Cobra, hecho de plastico, auto alimentable, a

baterias, con cartuchos reemplazables cada 90 dias.

Filtro de presion: h=3 metros y @=1.20 metros, 2" @ entrada, 2" & retrolavado
y purga y 2” @ salida, capacidad = 100 GPM y 100 PSI de presion.

Grava de filtracién: Colocada en forma de lechos en el PTARI, Grava gruesa

17 =3, ", Grava media % Y- %" Grava fina Y2 - V4" Arena
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gruesa Ya” - 1/8 °, Arena media 1/8 “ — 1/16 °, Arena fina, Altura

total de los lechos 1.20 metros.

Canastillas de retencion de solidos: Colocadas a la salida del proceso
productivo, con un tamiz de 4 mm a 2 mm, fabricadas en acero inoxidable

304, para la retencion de restos de camarones, peces pequefios y camarones

enteros que puedan caer al piso, durante el proceso.
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