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CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION
1.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La creciente importancia que tiene la conservacion de los recursos naturales ha
despertado en el hombre la busqueda de métodos para cuidarlos y recuperarlos,
para que pueda ser aprovechado por los seres vivos, de aqui que uno de los
recursos de vital importancia para la supervivencia, como lo es el agua, sea objeto

de estudio.

En el Ecuador, el interés por la conservacion del medio ambiente ha ido en
aumento, por lo que una de las medidas que se ha tomado ha sido la
implementacion de Leyes, Ordenanzas y acuerdos que permitan que las
personas, empresas, fabricas y demas se sometan a la regulacién de sus

descargas liquidas, sélidas y gaseosas.

Actualmente, en el Municipio de Rumifahui, todo tipo de actividad industrial esta
presidida por leyes ambientales rigurosas que obligan a las industrias a cumplir
ciertos requerimientos, de acuerdo al tipo de actividad industrial, planteados en el
Plan de Manejo Ambiental de cada empresa; el Ministerio del Ambiente y las
Entidades de Seguimiento y Control Ambiental son las encargadas de verificar el

adecuado cumplimiento de las leyes ambientales.

La Fabrica envasadora de leche, por encontrarse dentro del perimetro urbano del
Municipio de Rumifahui, estd sujeta al acatamiento de la Norma de calidad
Ambiental y de descarga de Efluentes: Recurso agua, que se encuentra en el
Libro VI Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
(T.U.L.A.S), la cual determina ciertas exigencias con respecto a la descarga de

sus aguas residuales.



El Ministerio del Ambiente, por medio de Auditorias Ambientales de Seguimiento
anuales, determina la idoneidad de cualquier empresa en funcionamiento

mediante la emision de la licencia ambiental.

Los efluentes de la Empresa envasadora de leche fungiran como prototipo para
este proyecto. Las aguas industriales que son vertidas directamente al
alcantarillado publico son generadas por el lavado de los tanqueros contenedores
de leche, lavado de los tanques de recoleccién para ultra pasteurizacion, lavado

de las cestas plasticas utilizadas para el transporte del producto terminado.

Por lo tanto, la envasadora de leche tiene la obligaciéon de brindar un tratamiento
apropiado a sus descargas liquidas mediante una planta de tratamiento, que
actualmente no dispone. En el presente proyecto se realizara un analisis del
efluente contaminado en parametros y sus concentraciones, seguido del estudio
del sistema de tratamiento para las descargas, en su totalidad, mediante los

resultados obtenidos en la simulacién a nivel de laboratorio.

A continuacion se propone la alternativa mas adecuada para la implementacion
de dicho sistema de tratamiento, ayudando de esta manera a que los parametros
del efluente a descargarse se encuentren por debajo de los Limites Maximos
Permisibles que se encuentran en el libro VI, Anexo 1, Tabla 11 “Limites de
descarga al sistema de alcantarillado publico” del Texto Unificado de Legislacion

Ambiental Secundaria.
El problema se formula de la siguiente interrogante:
¢, Con la propuesta de una planta de tratamiento para una envasadora de leche

del Cantéon Rumifiahui, el efluente cumplira con los parametros de descarga

establecidos en la normativa ambiental vigente T.U.L.A.S?

1.2 OBJETIVOS



1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), para
una envasadora de leche en el Cantén Rumifiahui, para que el efluente
cumpla con la norma técnica ambiental del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental (T.U.L.A.S.).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las condiciones actuales de las descargas liquidas industriales
de la planta envasadora de leche.

De acuerdo a la actividad, especificar los parametros de las descargas
liquidas Industriales que se encuentren fuera de norma y su propuesta de
tratamiento.

Simular los procesos de tratamiento en el laboratorio, donde se
obtendran los datos indispensables para proponer el disefio de la planta
de tratamiento.

Seleccionar la alternativa mas adecuada en funcion de su eficiencia,
viabilidad de espacio, costo de inversion inicial y costo de funcionamiento
(operacién y mantenimiento).

Presentar la propuesta de la Planta de Tratamiento de las descargas
liquidas industriales con su respectivo manual de operacion vy

mantenimiento basico.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad, la empresa envasadora de leche no posee un adecuado

tratamiento de sus aguas residuales industriales, superando asi los limites

maximos permisibles de descargas liquidas industriales, por lo que es

indispensable proponer una planta de tratamiento de aguas residuales.



El presente proyecto de titulaciéon es de suma importancia para la envasadora de
leche, que tiene por prioridad el respeto de su compromiso de cuidado del

ambiente, salud de ciudadanos y cumplimiento de las leyes ambientales vigentes.

La ejecucion de este proyecto representa un enorme beneficio para la envasadora
de leche, asi como para los pobladores del canton Rumifiahui, ya que se ayudara
a reducir el problema de contaminacion ambiental hacia el sistema de
alcantarillado y posteriormente a los rios y quebradas. Este hecho confirmara el
derecho de todos los ecuatorianos de vivir y desarrollarse en un ambiente sano y

ecolégicamente equilibrado.



CAPITULO 2

2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 INDUSTRIA LACTEA
Antes de la Revolucién Industrial la leche era muy dificil de conservar, por esta
razon se consumia fresca o procesada en forma de quesos. Durante afos se
fueron produciendo diferentes productos lacteos. La posibilidad de transportar la
leche fresca de las zonas rurales a las grandes ciudades se dio gracias a las

mejoras en los transportes.

El presente trabajo da a conocer que la empresa envasadora de leche esta
dedicada a la elaboracion de lacteos y sus derivados, ademas cuenta con equipos
tecnoldgicos para realizar procesamientos como: pasteurizacién, homogenizacion,
clarificacion, etc. Los mismos que permiten darle una mejor calidad e higiene para
posteriormente ser refrigerada antes de su envasado y distribucion, cumpliendo
con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 076:2013 y todas sus
normativas que abarca.

Por sus caracteristicas los lacteos aportan beneficios ideales para proteger la

salud, alimento ideal para todas las edades.

Todos los procesos productivos en la Industria lactea utilizan una gran cantidad
de agua, la cual después de su utilizacion en cada proceso, sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas son alteradas, siendo necesario realizar un
tratamiento adecuado antes de ser descargadas a un cuerpo de agua o

alcantarillado.

2.1.1.1 Descargas Liquidas de las Industrias Lacteas

En las plantas procesadoras de lacteos se recibe leche todos los dias del afio, por
lo general, la leche se recibe en las primeras horas del dia y se procesa en las

horas siguientes, motivo por la cual, los residuos liquidos se generan de manera



no continua a través del dia, es decir, su caudal varia en funcion del tiempo y de

los procesos que se estén ejecutando.

En las plantas de lacteos, se empaca leche fresca y/o se procesa la leche para
obtener productos lacteos. Cuando la leche llega a la planta, ésta es recibida en
tanques frios, de aqui pasa posteriormente a los pasteurizadores, luego se baja la

temperatura al grado que ocupe el producto que se vaya a sacar.

En el proceso de pasteurizacion y envasado de leche, el residuo esta constituido
por las aguas de lavado, lo que se asemeja a una leche muy diluida, el pH varia
entre acido y alcalino de acuerdo a las sustancias empleadas en la limpieza de
tanques pasteurizadores, lavado de pisos, etc., tales como la sosa caustica y el

cloro.

TRATAMIENTOS
TERMICOS
RECEPCION DE ESTANDARIZACION s TEED 1
LECHE DE LA LECHE b Pasteurizacion iL?uenhzanonUHT”‘

I DESECHOS LIQUIDOS GENERADOS

LAVADO DE CANASTILLAS
PERDIDAS DE LECHE POR DERRAME
LIMPIEZA DEL AREA DE PRODUCCION

Grafico 1. Procesos generadores de efluentes liquidos
Elaborado por: Mayra Buenafio

El origen de los residuos liquidos de una planta es’:
* Aguas de enfriamiento y condensacién, la mayoria son aguas limpias, cuyo

contaminante es en la mayoria de los casos la temperatura.

1 CEPIS (1991) Manual de Disposicion de Aguas Residuales, pag. 156.



 Aguas de proceso contaminadas por la leche o por algunos de sus
componentes.

* Residuos producto del lavado, pérdidas, purificacion. Se contaminan ademas por
las soluciones alcalinas, acidas y/o desinfectantes empleados.

* Residuos sanitarios.

2.1.1.2 Procesos generadores de efluentes Liquidos®

Algunos procesos de la Industria Lactea generadores de efluentes son:
» Recepcion de la leche.

Estandarizacion de la leche.

Tratamientos térmicos.

Produccion de queso.

Produccion de mantequilla.

Produccion de productos lacteos en polvo.

YV V V V V V

El transporte de los productos lacteos liquidos.

2.1.1.2.1 Recepcion de la leche

La leche se recibe en cisternas, tal como se indica en el grafico 1, se termiza a
unos 65 °C para eliminar gran parte de la contaminacion bacteriana, se enfria a 4
°C y se transporta a los tanques de almacenamiento, los cuales también estan

refrigerados.

La limpieza de las cisternas genera residuos, siendo la cantidad de grasa
abundante, ya que el propio transporte de la leche provoca un desnatado parcial
de la misma, que después es dificil de reemulsionar. La limpieza de los tanques

de almacenamiento genera residuos similares.

2Quim. Luis Javier Villena. (1995) ANALES DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS VETERINARIAS DE ANDALUCIA ORIENTAL.
Contaminacion de Industrias Lacteas, Pag. 15



Grafico 2.Recepcion de la leche por tanqueros.
Fuente:http://www.insacan.org/racvao/anales/1995/articulos/08-1995-02.pdf

2.1.1.2.2 Estandarizacion de la leche

La leche es estandarizada en materia grasa mediante el uso de desnatadores
centrifugos de forma que se consiga la cantidad de grasa adecuada, tal como se
indica en el grafico 2 y 3. En este proceso se suelen producir efluentes con alto

contenido de grasa.

El proceso de separacion se realiza mediante la aplicacion de fuerzas centrifugas.
Las centrifugadoras de leche estan formadas por un cuerpo conico relleno de un
cierto numero de aletas con una inclinacion determinada. La leche entra por la
parte exterior de las aletas, y al subir entre ellas las particulas de mayor densidad
(impurezas) van yendo hacia la periferia por la fuerza centrifuga. Las particulas de
menor densidad (nata o globulos de grasa) ascienden por el eje central de
rotacion.

La leche desnatada se mueve hacia el exterior y sale por el conducto

inmediatamente inferior al de la nata.



»é Impurezas

Enfrada de leche

Grafico 3. Centrifugadora de leche
Fuente: http://ben.upc.es/documents/eso/aliments/html/lacteo-4.html

La estandarizacion del contenido en grasa implica el ajuste del contenido en grasa
de la leche, o de un producto lacteo, por medio de la adicién de nata o leche
desnatada de forma apropiada. La estandarizacion se realiza para cumplir las
normas legales o porque el fabricante decide elaborar un producto con unas

caracteristicas determinadas.

Leche estandarizadag
=t

Leche desnatada
% l

Nata sobrante
estandarizada

Leche entera

Grafico 4. Proceso de estandarizacion
Fuente: http://ben.upc.es/documents/eso/aliments/html/lacteo-4.html

2.1.1.2.3 Tratamientos termicos
Los tratamientos térmicos habitualmente empleados son los siguientes:

e Pasteurizacion, proceso muy similar a la termizacion pero que emplea
temperaturas de hasta 85 °C durante unos 15 segundos para la eliminacion
de todos los microorganismos patégenos.

e Esterilizacion mediante tratamiento UHT (Ultra High Temperature), en la
cual la leche es calentada a alta temperatura (hasta 145 °C) durante un

tiempo muy corto (de 2 a 5 segundos).
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En los tratamientos térmicos se suelen producir depdsitos de proteinas que
quedan adheridos a las superficies de los intercambiadores de calor y que
posteriormente deben ser arrastrados por las limpiezas quimicas. Estos

tratamientos térmicos son comunes para la leche, nata, postres lacteos, etc.

2.1.1.2.4 Transporte de los productos lacteos liquidos

Los productos lacteos liquidos se mueven por tuberias por medio de las bombas
adecuadas. Cuando en un circuito ha terminado de enviar un producto, se
produce manual o automaticamente un empuje con agua para la eliminacién de
los restos de dicho producto, con lo cual se crea una pequefa zona de mezcla
agua-producto, que es enviada a sumidero y que puede contener mas o0 menos

producto en funcion a la precision de empuje del agua.

2.1.1.2.5 Limpieza de circuitos y equipos

La limpieza de los circuitos y equipos se suele realizar en varios pasos:
e Empuje de los restos de leche y productos lacteos con agua. Todo este
efluente normalmente va a sumidero.
e Lavado con sosa diluida
e Lavado con acido
e Empuje final con agua para eliminar todos los posibles restos de producto,
de acido o de sosa.
La mayor parte de las aguas residuales lacteas proceden de este tipo de lavados.
El uso de acido y sosa provoca que tengan valores de pH muy extremos, que
pueden oscilar desde 5 hasta 10,53,
En ocasiones también para determinados circuitos se emplean otros tipos de
detergentes y desinfectantes tales como: acido peracético, agua oxigenada, sales

de amonio cuaternario, etc.)

3Quim. Luis Javier Villena. (1995) ANALES DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS VETERINARIAS DE ANDALUCIA ORIENTAL.
Contaminacion de Industrias Lacteas, Pag. 35
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2.1.2 PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES A SIMULAR
EN EL LABORATORIO

INTRODUCCION

La presencia en el agua de muchas sustancias sélidas constituye la parte mas
importante y aparente de la contaminacion. Debe eliminarse esta parte sélida para
evitar gran numero de inconvenientes, de los cuales los mas importantes son:
obstruccién de conducciones o de refrigerantes, abrasién de bombas, desgaste
de materiales, etc., en caso de aguas de abastecimiento de aguas o de vertidos,

deben cumplirse, ademas, las exigencias de la reglamentacion®.

El tamafio de las particulas contaminantes presentes en el agua es muy variado.
Hay sdlidos que por su tamano pueden observarse a simple vista y dejandolo en
reposo pueden ser separados por decantacion (bajo la influencia de la gravedad)
o por flotacion, dependiendo de las densidades relativas del sdlido y del agua,

también resulta facil separarlas por filtracién.

Ademas existen particulas finas llamadas coloides, que constituyen una parte
importante de la contaminacion, causa principal de la turbiedad. Todo tratamiento
impone una previa desestabilizacion del estado que permite que las particulas se

aglomeren y formen corpusculos de mayor tamafio faciles de eliminar®.

En el cuadro siguiente, se relacionan ciertos materiales u organismos, con su
tamafio medio, asi como orden de magnitud del tiempo necesario para que estas
particulas recorran verticalmente un metro de agua, unicamente por influencia de

Su peso:

4 DEGREMONT (1979) Cuarta Edicién, Manual Técnico del Agua, Péag.57
SDEGREMONT (1979) Cuarta Edicién, Manual Técnico del Agua, Péag. 58
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Tabla 1.Tiempo de sedimentacion de las particulas

Diametro de la Particulas Tiempo de Sedimentaciéon para1 m
particula (mm) (orden de magnitud)
10 Grava 1 segundo

1 Arena 10 segundos

0,1 Arena fina 2 minutos

0,01 Arcilla 2 horas

0,001 Bacteria 8 dias

0,0001 Particula coloidal 2 anos

0,00001 Particula coloidal 20 afnos

Fuente: Degrémont. 1979

Elaboracion: Mayra Buenafio

El agua puede contener una variedad de impurezas, solubles e insolubles, entre
estas ultimas destacan las particulas coloidales, las sustancias humicas y los
microorganismos en general. Tales impurezas coloidales presentan una carga
superficial negativa, que impide que las particulas se aproximen unas a otras y
que las lleva a permanecer en un medio que favorece su estabilidad. Para que
estas impurezas puedan ser removidas, es preciso alterar algunas caracteristicas
del agua, a través de los procesos de coagulacion, floculacion, sedimentacion (o
flotacion) y filtracion.

La coagulacién se lleva a cabo generalmente con la adicién de sales de aluminio

y hierro. Este proceso es resultado de dos fenébmenos:

1) EIl primero, esencialmente quimico, consiste en las reacciones del coagulante
con el agua y la formacion de especies hidrolizadas con carga positiva. Este
proceso depende de la concentracion del coagulante y el pH final de la
mezcla.

2) El segundo, fundamentalmente fisico, consiste en el transporte de especies

hidrolizadas para que hagan contacto con las impurezas del agua.
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Este proceso es muy rapido, toma desde décimas de segundo hasta cerca de 100
segundos, de acuerdo con las demas caracteristicas del agua: pH, temperatura,
alcalinidad, cantidad de particulas, etc., se lleva a cabo en una unidad de
tratamiento denominada mezcla rapida.

De alli en adelante, se necesitara una agitacion relativamente lenta, la cual se
realiza dentro del floculador. En esta unidad las particulas chocaran entre si, se
aglomeraran y formaran otras mayores denominadas fléculos; estas pueden ser
removidas con mayor eficiencia por los procesos de sedimentacién, flotacion o

filtracion rapida®.

La remocion de las particulas coloidales esta relacionada estrictamente con una
adecuada coagulacion, pues de ella depende la eficiencia de las siguientes

etapas: floculacion, sedimentacion y filtracion.

Debido a la gran estabilidad que presentan los coloides, resulta imposible
separarlas solamente por decantacion o flotacion. Tampoco es posible separarlas

por filtracion porque pasarian a través de cualquier filtro.

El tratamiento fisico quimico del agua residual tiene como finalidad mediante la
adicién de ciertos productos quimicos, la desestabilizacion del estado fisico de
estas sustancias que permanecerian por tiempo indefinido de forma estable, para

convertirlas en particulas susceptibles de separacién por sedimentacion.

2.1.2.1 Coagulacion

En muchos casos parte de la materia en suspension puede estar formada por
particulas de muy pequeiio tamafio (10® — 10° m), lo que conforma una
suspension coloidal. Estas suspensiones coloidales suelen ser muy estables, en
muchas ocasiones debido a interacciones eléctricas entre las particulas.

Por tanto tienen una velocidad de sedimentacion extremadamente lenta, por lo
que haria inviable un tratamiento mecanico clasico. Una forma de mejorar la

eficacia de todos los sistemas de eliminacién de materia en suspension es la

6Quim. Ada Barrenechea Martel (2004). Tratamiento de agua para consumo Humano. Plantas de Filtracién
rapida. Manual |, Tomo Il, Cap.4 pag. 165
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adicién de ciertos reactivos quimicos que, en primer lugar, desestabilicen la
suspension coloidal (coagulacion) y a continuacion favorezcan la floculacién de
las mismas para obtener particulas facilmente sedimentables. Es una operacion
que se utiliza a menudo, tanto en el tratamiento de aguas residuales urbanas y
potables como en industriales (industria de la alimentacion, pasta de papel,

textiles, etc.)’.

“La coagulaciéon quimica consiste en adicionar al agua una sustancia que tiene
propiedades coagulantes, la cual transfiere sus iones a la sustancia que se desea
remover, lo que neutraliza la carga eléctrica de los coloides para favorecer la

formacion de fléculos de mayor tamafio y peso.”

Los coagulantes suelen ser productos quimicos que en solucién aportan carga
eléctrica contraria a la del coloide. Habitualmente se utilizan sales trivalentes de
aluminio y hierro (Fe3*, AI**) junto con polielectrolitos organicos, cuyo objetivo es

favorecer la floculacion:

- Sales de Fe®*: Pueden ser cloruro férrico (ClsFe) o sulfato férrico Fe2(SO4)s, con
eficacia semejante. Se pueden utilizar tanto en estado soélido como en
disoluciones. La utilizacion de una u otra esta en funcién del anion, si no se desea

la presencia de cloruros o sulfatos.

- Sales de APP*: Suele ser sulfato de aluminio Al2(SO4)s o, Policloruro de aluminio
(Aln (OH) mCI13n — m). El primer coagulante es mas manejable en disolucion,
mientras que el segundo presenta la ventaja de mayor porcentaje en peso de
aluminio por kg dosificado.

Polielectrélitos: Pueden ser polimeros naturales o sintéticos, no
idnicos(poliacrilamidas)  aniénicos  (acidos  poliacrilicos) o  cationicos

(polivinilaminas), son utilizados como ayudantes de floculacion. Las cantidades a

7 RODRIGUEZ, LETON, ROSAL, DORADO, VILLAR, SANZ. Tratamientos avanzados de Aguas residuales
industriales, pag. 21
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dosificar son mucho menores que para las sales, pero tanto la eficacia como el

coste es mucho mayor®.

Las condiciones de pH y alcalinidad del agua influyen en la eficiencia de la
coagulacion. Este proceso se utiliza principalmente para remover la turbiedad y el

color.

2.1.2.1.1 Mezcla Rapida

Se denomina mezcla rapida a las condiciones de intensidad de agitacion y tiempo
de retencién que debe reunir la masa de agua en el momento en que se dosifica
el coagulante, con la finalidad de que las reacciones de coagulacion se den en las
condiciones Optimas correspondientes al mecanismo de coagulacion
predominante. La dosificacién se realiza en la unidad de mezcla rapida; por lo
tanto, estas condiciones son las que idealmente debe reunir esta unidad para

optimizar el proceso®.

2.1.2.2 Floculacion

El objetivo principal de la floculacion es reunir las particulas desestabilizadas para
formar aglomeraciones de mayor peso y tamafio que sedimenten con mayor

eficiencia®.

Entre los especialistas en el tratamiento del agua, se reserva el término
“‘Coagulacion” para denominar el fendmeno de desestabilizacion y el de
“Floculacién” para la aglomeracion de los coloides descargados. A los reactivos

correspondientes se les llama, respectivamente, coagulantes y floculantes.

2.1.2.3 Correccion de pH

8RODRIGUEZ, LETON, ROSAL, DORADO, VILLAR, SANZ. Tratamientos avanzados de Aguas residuales
industriales, pag. 22

°Ing. Lidia de Vargas (2004). Tratamiento de agua para consumo Humano. Plantas de Filtracion rapida.
Manual I, Tomo I, Cap.5 pag. 235

Olng. Lidia de Vargas (2004). Tratamiento de agua para consumo Humano. Plantas de Filtracion rapida.
Manual I, Tomo Il, Cap.6 pag. 282
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El ajuste de pH es un punto muy importante en el tratamiento. El valor del pH
debe encontrarse en determinados valores para que el proceso sea 6ptimo.

La neutralizacion, en el campo de los tratamientos de aguas residuales, se da
antes del tratamiento quimico o bioldgico. Para los tratamientos bioldgicos, el pH
del sistema se mantiene en un intervalo comprendido entre 6.5 y 8.5 para

asegurar una actividad biologica éptima'’.

Para los tratamientos fisico-quimicos, el pH desempefia un papel muy importante
en el estudio de los fendbmenos de coagulacion-floculacion; es asi como una parte
de la carga de las particulas coloidales que han adsorbido iones OH-, queda
destruida por un aumento de la concentracion de iones H*, lo que disminuye la
estabilidad de la suspension coloidal. Es preferible que el pH quede dentro de una
zona correspondiente al minimo de la solubilidad de los iones metalicos del

coagulante utilizado?.

Para sales de aluminio, el minimo de iones AI** permanece en solucion a un pH
comprendido entre 6 y 7.4; fuera de este margen y segun la mineralizacién del
agua, existe el riesgo de volver a encontrar en solucion una proporcion mas o

menos fuerte de aluminio.

Para las sales de Hierro, la zona de pH es mucho mas amplia, se alcanza el

minimo de solubilidad cuando el pH es superior a 5'3.

Los métodos para la neutralizacion incluyen:
1. Homogenizacion
Consiste en mezclar las corrientes, algunas de las cuales son acidas y otras
alcalinas, disponibles en la planta.
2. Métodos de control directo de pH
Consiste en la adicion de acidos (o bases) para neutralizar las corrientes alcalinas

0 acidas.

11 R.S RAMALHO. Tratamiento de Aguas Residuales.
2DEGREMONT (1979) Cuarta Edicién, Manual Técnico del Agua, Pag. 62
13DEGREMONT (1979) Cuarta Edicién, Manual Técnico del Agua.
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2.1.2.4 Clarificacion

2.1.2.4.1 Sedimentacion

La sedimentacién se utiliza en los tratamientos de aguas residuales para separar
sélidos en suspension de las mismas.

La eliminacion de las materias por sedimentacién se basa en la diferencia de peso
especifico entre las particulas solidas y el liquido donde se encuentra, que acaba
en el depdsito de las materias en suspension.

En algunos casos, la sedimentacion es el unico tratamiento al que se somete el
agua residual. La sedimentacién puede producirse en una o varias etapas o en

varios de los puntos del proceso de tratamiento'.

2.1.2.4.2 Flotacion por Aire Disuelto (D. A.F.)

La flotacion es un proceso para separar solido de baja densidad o particulas
liquidas de una fase liquida. La separacién se lleva a cabo introduciendo un gas
(normalmente aire) en la fase liquida, en forma de burbujas. La fase liquida se
somete un proceso de presurizacién para alcanzar una presion de funcionamiento
que oscila entre 2 y 4 atmodsferas. En presencia de suficiente aire para conseguir
la saturacion en aire del agua. Luego, este liquido saturado de aire se somete a
un proceso de despresurizacion llevandolo hasta la presién atmosférica por paso
a través de una valvula reductora de presion. En esta situacion, y debido a la
despresurizacion forman pequenas burbujas de aire que se desprenden de la

solucién.

Los solidos en suspensién o las particulares liquidas (por ejemplo aceites o
petréleo) flotan debido a estas pequefias burbujas, asociandose a los mismos, les
obligan a elevarse hacia la superficie. Los sdélidos en suspension concentrados
pueden separarse de la superficie por sistemas mecanicos un liquido clarificado

puede separarse cerca del fondo y parte del mismo puede reciclarse.

14 RAMALHO (1983), “Tratamientos de Aguas Residuales”. Versidn Espafiola de la Segunda Edicién Inglesa.
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2.1.2.5 Aireacion

La aireacion es el proceso de tratamiento mediante el cual se incrementa el area

de contacto del agua con el aire para facilitar el intercambio de gases y sustancias

volatiles.

La aireacion se realiza por tres razones:

1.
a)
b)

b)
c)
d)

Remocién de gases disueltos:

Gas carbodnico presente en el agua en forma natural,

gas sulfhidrico proveniente de la putrefaccion o fermentacion de los
depdsitos organicos putrescibles o fermentables del fondo de los
reservorios;

cloro en exceso (proveniente de la re-cloracion).

Introduccién del oxigeno del aire en el agua:

Para oxidar el Hierro y el manganeso, cuya remocién se realiza mediante la
decantacion y filtracion (de esta manera también se reduce el sabor debido
al hierro y al manganeso);

para afiadir oxigeno en el agua hervida o destilada.

Remocién de sustancias causantes de sabores y olores:

Sustancias oleaginosas provenientes de algas y otros organismos (cuando
son volatiles);

gas sulfhidrico;

sabores debidos al hierro y al manganeso;

descomposicién de la materia organica (quema).

Cuando se remueve el gas carbdnico o se reduce la tendencia corrosiva del agua

y el consumo de alcalis, se obtiene un aumento del pH. En la practica, es

imposible la reduccion por aireacion de todo gas carbonico presente en el agua

debido a que el gas carbonico del aire también puede disolverse.

La remocién del gas sulfhidrico por aireacion es lo suficientemente eficaz para

reducir los olores, sabores y demanda del cloro.
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2.1.2.6 Filtracion

La filtracidén es un procedimiento en el que se utiliza el paso de una mezcla sélido-
liquido a través de un medio poroso (filtro) que retienen los sélidos y deja pasar
los liquidos (filtrados).

Si las materias en suspension que deben separarse tienen una dimensién
superior a la del poro, quedaran retenidas en la superficie del filtro. La filtraciéon se
denomina, en ese caso, superficial o en torta, o también sobre soporte. En caso
contrario, las materias quedaran retenidas en el interior de la masa porosa y la
filtracion se denomina en volumen con profundidad, o también sobre lecho

filtrante.

2.1.2.6.1 Lecho Filtrante

Se utiliza una filtracion sobre lecho filtrante, cuando la cantidad de materias que
deben retenerse es grande y la dimension de las particulas contenidas en el agua
es relativamente pequena.

Para que una filtracion de este tipo sea eficaz, es preciso que las materias puedan
penetrar profundamente dentro del lecho y no bloquearlo en su superficie.

Por otra parte, es preciso que él o los materiales que componen el lecho, se elijan
cuidadosamente, tanto en su granulometria como en la altura de capa, de forma

que el filtrado responda a la calidad deseada.

2.1.2.6.2 Naturaleza del medio poroso (lecho filtrante)

La arena silicea ha sido el primero de los materiales utilizados en la filtracion y
continua siendo el material de base en la mayor parte de los filtros actuales.
También, la filtracion puede efectuarse sobre carbén activo granulado, antracita,
zeolita, etc., suficientemente resistente:

e Colocandolo en lugar de la arena, en los filtros, después en un tratamiento

de decantacion, siempre que se desee, simultaneamente, retener los

fléculos residuales y eliminar por adsorcion una posible contaminacion.
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e En una segunda etapa de filtraciéon, para un tratamiento de asignado

solamente o de decoloracion.

2.1.2.6.3 Tipo de filtracion

e Lenta

La filtracién lenta tiene por objeto la depuracién de las aguas de superficie, sin
coagulacion ni decantacion previa. Las enzimas segregadas por algas y
microorganismos que se fijan sobre la arena (membrana bioldgica) coagulan las
materias coloidales. Para obtener buenos resultados, se necesitan generalmente

tres etapas de filtracion.

e Rapida
En el proceso de filtracion rapida, el agua atraviesa el lecho filtrante a velocidades
de 4 a 50 m/h. La accidn bioldgica es practicamente nula.
Los procesos de filtracion rapida, pueden citarse esencialmente los siguientes:
¢ lafiltracion directa, cuando no se adicionan reactivos al agua a filtrar.
e La filtracién con coagulacion sobre el filtro de un agua no decantada
previamente.

¢ lafiltracion de un agua coagulada y decantada.

2.1.2.7 Desinfeccion

2.1.2.7.1 Cloracion

Cloracion es el proceso de desinfeccion de aguas residuales mas comunmente
usado. El proceso incluye la adicion de cloro en solucién liquida como hipoclorito
de sodio al agua residual. Cuando se usa cloro, éste se combina con el agua para

formar el acido hipocloroso y acido clorhidrico.

El acido hipocloroso es el desinfectante primario en el agua. La cloracion usada
en desinfeccién tiene el objeto de prevenir la proliferacion de enfermedades y el

control de crecimiento de algas y produccion de olores.
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2.1.3 PRUEBA DE JARRAS (JAR TEST)!3

La prueba de jarras se ejecuta basicamente colocando en 5 o 6 vasos de
precipitado o frascos de boca ancha de 1 a 3 litros de aguas de la muestra,
agregandole diversas dosis de coagulantes a cada uno mientras se agita
fuertemente la muestra de 1 — 3 min y luego se suspende la agitacion violenta
dejando de 10 — 30 min en una agitacion lenta, durante la cual se observa el
aspecto y tamafo del floc formado en cada vaso. Luego se deja reposar durante
un tiempo de 20 - 30 min.

Este ensayo intenta simular las condiciones en las cuales coagula, flocula y
sedimenta el agua en una planta de tratamiento.

Las pruebas de Jarras se han creado para 2 fines basicamente:

1) Como herramienta para disefiar una Planta de Tratamiento de Agua.
2) Como SIMULADOR, para determinar en laboratorio las dosis de insumos
quimicos que deben aplicarse en una Planta ya existente a fin de lograr

cambios favorables en la calidad del agua.

Existe un considerable numero de determinaciones que se pueden realizar, unas

de orden cualitativo y otros cuantitativos. Vamos a describir algunas:

a) Observacion visual.- Es la que mas comunmente se hace, consiste
simplemente en observar la forma como se desarrolla el floc en cada una de
las jaras escogiendo aquella que produzca el floc mas grande, de mayor
velocidad de asentamiento aparente, y que deje ver un agua mas cristalina

entre las particulas coaguladas.

La comparacion de los tamanos del floc no es facil, algunos prefieren estimarlo
en milimetros en forma muy aproximada, otros prefieren usar el indice de

Willcomb tal como se incluye en la siguiente tabla.

Bhttp://www.r-chemical.com/blog/2012/01/31/la-prueba-de-jarras-en-una-planta-de-tratamiento-de-
agua-potable/



Tabla 2. indice de floculacién de Willcomb

Numero de Descripcion
indice
0 Floc coloidal. Ningun signo de aglutinacion
2 Visible. Floc muy pequefo, casi imperceptible para un
observador no entrenado.
4 Disperso. Floc bien formado pero uniformemente distribuido.
(Sedimenta muy lentamente o no sedimentan).
6 Claro. Floc de tamafio relativamente grande pero que precipita
con lentitud.
8 Bueno. Floc que se deposita facil pero no completamente
10 Excelente. Floc que se deposita todo dejando el agua cristalina.

Fuente: Degrémont. 1979

Elaboracién: Mayra Buenafio

Las observaciones visuales de este tipo son cualitativas y dependen, por eso,

grandemente del criterio de quien hace los ensayos.

b) Tiempo de formacion del floc.- determinar en segundos el tiempo que tarda en

aparecer el primer indicio de formacién de floc, es uno de los sistemas para

cuantificar la velocidad de la reaccion.

c) Volumen del floc sedimentado.- otra medida muy simple de hacer es verter en

un cilindro graduado el agua coagulada y medir al cabo de 24 horas la

cantidad de lodos depositados.

d) Cantidad de coagulante residual.- que es una prueba muy util para estimar la

sobredosis de coagulante, en especial cuando se usa sulfato de aluminio.

e) Control de pH vy la alcalinidad.- es aconsejable medir el pH y la alcalinidad

antes y después del proceso de coagulacion, debido a la importancia que

estos factores tienen en la economia del tratamiento.
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f) Turbiedad residual.- Las observaciones visuales para determinar el tamafio y
calidad del floc en las jarras, en realidad, dicen poco sobre la eficiencia y
rapidez con que se ha producido la clarificacion del agua.

Es por esta razén conveniente tomar el sobrenadante que se produce después de

30-60 min. De periodo de sedimentacién, extrayendo de 20-30 ml de muestra a 4-

5 cm de profundidad desde la superficie. La muestra extraida se puede analizar

de 2 formas:

a) Directamente midiendo la turbiedad con un turbidimetro fotoeléctrico.
b) Filtrando la muestra del sobrenadante en papel de filtro y midiendo la

turbiedad del agua filtrada.

Este ensayo trata de reproducir cuidadosamente el proceso de sedimentacion y
filtracion de la planta de tratamiento. Debe tenerse en cuenta sin embargo, que
las caracteristicas del vaso de precipitado son bien distintas a las del
sedimentador, y que el papel de filtro es una simple malla que guarda muy poca

relacion con el medio granular del filtro'®.

2.14 MUESTREO

La gran variedad de clases de aguas y de circunstancias que se pueden
presentar, hace que no exista un método normalizado que pueda ser aplicado,
tanto para seleccionar la clase de muestra a tomar como para seleccionar el tipo
de muestreo, siendo necesario, para realizar correctamente la operacion,

coordinar el método, la localizacion y el momento de realizarlo'’.

La metodologia de muestreo aplicado para el tipo de descargas que se presenta
en el proyecto de titulacion, para lo cual se tomaran muestras en los puntos: caja
de revision y en la salida del tanque de homogenizacion, es muy similar al

siguiente procedimiento que es estandarizado para todo tipo de muestra.

16CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE —CEPIS (1973). Teoria,
Disefio y Control de los Procesos de Clarificacién del Agua. Pag. 21
7DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE, (1998), Manual para muestreo de aguas y sedimentos, Pag.22
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2.1.4.1 Preparacion para la recoleccion de muestras
Las tareas generales que se deben considerar para la preparacion del trabajo de

campo son las siguientes:

2.1.4.1.1 Cronograma
Es recomendable establecer un cronograma para organizar las actividades
durante el trabajo en campo, donde se detalle el tiempo estimado a utilizar en la

movilizacion entre los sitios de muestreo y durante el muestreo.

2.1.4.1.2 Materiales y Equipos

El responsable del muestreo debe preparar, en coordinacion con el laboratorio,
los materiales para el muestreo en funcion de los tipos de muestras a tomar en
campo, los parametros a analizar, lo cual determinara la capacidad y composicion
de los recipientes para la recoleccion de las muestras y los persevantes
requeridos.

Es importante, considerar el numero total de recipientes tomando en cuenta el
volumen total requerido para cada analisis, especialmente cuando se considere
necesario duplicar y triplicar las muestras.

Puede ser util elaborar una lista de chequeo para verificar otros materiales,
sustancias (como preservantes y soluciones de calibraciéon) y equipos que se

requieran.

2.1.4.1.3 Cadena de custodia

La cadena de custodia es un registro de control entre el laboratorio de analisis y el
responsable del muestreo, que permite asegurar la integridad de envio-recepcion
de la muestra, el documento debe ser preparado previo a la salida de campo.
Este documento ademas, ayuda a coordinar con el laboratorio la preparacion y

entrega de los reactivos quimicos normalizados necesarios para el muestreo.
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2.1.4.1.4 Etiquetas
Los recipientes deben estar correctamente etiquetados y separados por sitios de
muestreo en un contenedor refrigerante. Deben prepararse previo a la salida de

campo, el numero suficiente de etiquetas para registro de los siguientes datos:

Institucion responsable del muestreo.

Localizacion geogréfica en la que se realiza el estudio, nombre del cuerpo
hidrico a muestrear, la localidad, etc.

Caddigo que identifique el punto a monitorear

Fecha del muestreo

Los parametros para analisis en laboratorio

El nombre del laboratorio de analisis

El tipo de preservante y conservacion de la muestra

2.1.4.2 Tipos de muestras

El tipo de muestra de agua superficial recolectada se determina por una serie de
factores tales como:
Los objetivos del estudio, incluidas las variables de interés y la exactitud y
precision necesarias;
Las caracteristicas del sistema bajo estudio, incluido régimen de caudal,
condiciones climaticas, aportes puntuales y no puntuales, aportes de agua
subterranea, afluentes, homogeneidad del cuerpo de agua y la vida acuatica
presente;

Los recursos disponibles, es decir, mano de obra, tiempo, equipo y materiales.

Los tipos de muestra a recolectar se clasifican en tres tipos:

2.1.4.2.1 Muestra simple-puntual
Una muestra simple o discreta representa la composiciéon del cuerpo de agua
original para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realizo su

recoleccion.
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Cuando la composicién de una fuente es relativamente constante a través de un
tiempo prolongado o a lo largo de distancias sustanciales en todas las
direcciones, puede decirse que la muestra simple representa un intervalo de
tiempo o un volumen mas extensos, en tales circunstancias, las caracteristicas de
un cuerpo de agua pueden estar adecuadamente representadas por muestras
simples, como en el caso de aguas de suministro, aguas subterraneas, algunas
aguas superficiales y mas raramente en algunas corrientes de aguas residuales.

Este tipo de muestras es recomendable para investigar una posible
contaminacion, para la comparaciéon con la normativa ambiental vigente, para
estudios de linea base, definicidn de sitios de control y vigilancia, evolucién de las
concentraciones a lo largo del sitio de estudio en un corto lapso de tiempo y

determinacion de parametros inestables.

2.1.4.2.2 Muestra compuesta

Una muestra compuesta proporciona una estimacion de la calidad promedio del
agua durante el periodo de duracion de las muestras que la componen.

Es el resultado de la mezcla homogeneizada de varias muestras simples o
discretas de volumenes iguales o ponderados; que son tomadas en intervalos de
tiempo iguales durante un periodo concreto. Se analiza una alicuota de la mezcla
compuesta para los componentes de interés.

Se recomienda tomar muestras compuestas en puntos de control y vigilancia,
para valorar la contaminacién promedio.

Las muestras compuestas en el tiempo se pueden usar Unicamente para
determinar los componentes que permanecen sin alteraciones bajo las
condiciones de toma de muestra (ecualizacion de la muestra compuesta),
preservacion y almacenamiento.

Para las muestras compuestas se registra el tiempo en el momento de finalizar la

operacion de composicion.

2.1.4.2.3 Muestra integral
Es resultado de la homogenizacion de muestras tomadas a lo largo de una

seccion dividida en segmentos de igual medida longitudinal, puede ser simple o
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compuesto, por lo tanto puede representar la calidad en un determinado tiempo y
espacio.
Se recomienda tomar muestras integrales cuando la seccion es demasiado

irregular, la concentracién no es homogénea y el flujo no es constante.

La cantidad requerida de muestra para su posterior analisis en el laboratorio
depende del numero de parametros que se necesite determinar. En general para
el analisis de un solo parametro se necesitan al menos 100 ml, para analisis de

rutina de muestras simples 2 litros y para muestras compuestas 4 litros.

2.1.4.3 Procedimiento de recoleccion de muestras de agua

La confiabilidad de una determinacion analitica se apoya en la experiencia y buen

criterio de la persona que toma la muestra.

El responsable del muestreo, antes de iniciar el proceso de toma de muestras,
debe colocarse guantes descartables y con el proceso finalizado desecharlos,
siendo esto importante para no contaminar la muestra y como medida de
seguridad.

Antes de colectar la muestra es necesario homogeneizar el recipiente dos o
tres veces con el agua que se va a recolectar, a menos que contenga agentes
preservantes.

Cuando las muestras son compuestas, la ecualizaciéon de las mismas debera
realizarse con la suma de todos los volumenes colectados, evitando la
aireacion al momento de la homogenizacion.

Dependiendo del tipo de determinacion, el recipiente se llena completamente
(esto para la mayoria de las determinaciones de compuestos organicos como
fenoles o tensoactivos), o se deja un espacio para aireacion o mezcla (por
ejemplo en analisis microbiolégicos y determinados parametros fisico
quimicos). Si el recipiente contiene preservantes, no puede ser rebosado, lo

cual ocasionaria una pérdida del preservante.
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Para los casos que se debe dejar un espacio de aire, éste debe ser
equivalente a aproximadamente el 1% del volumen del recipiente, para permitir
la expansion térmica durante su transporte.
Cuando el recipiente deba ser llenado completamente, el procedimiento de
toma de muestra sera el siguiente:
Tomar la botella por debajo de su cuello y sumergirla cerrada dentro del
agua hasta una profundidad aproximada de 20cm desde la superficie
del agua en la caja de revision.
Con la mano libre retirar el tapdén evitando toda posibilidad de
contaminacion y recoger la muestra manteniendo la mano alejada de la
entrada del flujo en la botella.
Una vez que la botella esté completamente llena, tapar de inmediato sin
quitarla de su posicion de muestreo y cuidando de que no ingresen
burbujas de aire.
Constatar que esté bien cerrada y colocarla en una bolsa plastica para
retener el contenido en caso de rotura o derrame evitando la
contaminacion de otras muestras.
Organizar la muestra en la hielera de manera que no contamine otras
muestras.
Las muestras deben permanecer bien tapadas, selladas y refrigeradas a 4°C

hasta su llegada al laboratorio.

2.1.4.4 Frecuencia de muestreo

En la frecuencia con que se debe realizar el muestreo, influyen marcadamente
tanto los parametros a determinar como el tipo de agua que se va a muestrear y
el uso al que va ser destinado.

En la vigilancia de los procesos de tratamiento, la frecuencia de muestreo vendra
dada por la variacién del parametro elegido para realizar el control basico, lo que

estara en relacion con el origen del agua, caudal, pluviometria, etc.
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Cuando el agua proceda de distintas fuentes, los programas de tratamiento

deberan tener en cuenta, las variaciones de pH, turbidez, etc., si las hubiera'®.

2.1.5 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA
LACTEA

Las industrias lacteas suponen una fuente de contaminacioén considerable debido
a que sus efluentes suelen ser ricos en materias carbonosas, nitrogenadas
(proteinas) y fundamentalmente lactosa que influye decisivamente en el aumento
de la DBO.

Los procesos industriales a los que se ve sometida la leche son los que van a

determinar los residuos y los efluentes.

La composicion de un litro de leche de vaca es la siguiente:
1. Constituyentes energéticos
o Agua 900-910 g
o Extracto seco: 125-130 g
» Grasa: 35-45¢
= Extracto seco magro: 90-95 g
e Lactosa:47-52gr
e Sustancias nitrogenadas: 33-36 g
e Sales:9-9,5¢g
2. Biocatalizadores: enzimas, vitaminas, etc.
3. Gases disueltos: 4-5% del volumen de leche a la salida de la mama, gas

carbonico, oxigeno, nitrégeno, etc.

2.1.5.1 Efluentes

18DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE, (1998), Manual para muestreo de aguas y sedimentos, Pag. 26
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El proceso de elaboracion y sistema de limpieza, mantenimiento y conservacion
de la maquinaria y preparacién del personal son aspectos determinantes en la

composicion de las aguas residuales.

A estos residuos hay que anadir los restos de antisépticos y desinfectantes
utilizados para la limpieza de las tuberias que transportan la leche (hipoclorito,
acido nitrico, sosa, etc.)

Por tanto las aguas residuales generadas en una empresa lactea se pueden
clasificar en funcion de dos focos de generacidén: procesos, limpieza, y

refrigeracion™.

2.1.5.2 Composicion

Las aguas residuales de las industrias lecheras estan constituidas por:

= Diferentes diluciones de leche cruda, leche tratada, mantequilla y sueros
procedentes de derrames, fugas o goteos provocados por un disefio
inadecuado o el mal funcionamiento del proceso.

= Restos de lavados que contienen productos quimicos como sosa caustica,

desinfectantes, aditivos, detergentes, acido nitrico, etc.

Cada tonelada de leche elaborada requiere entre 1-4 kg de agentes de limpieza.
La contaminacion generada en la fabrica podria estimarse conociendo el volumen
de agua empleado en la limpieza de las instalaciones, las pérdidas producidas y

la composicién y cantidad de agentes limpiadores empleados.

La composicion cualitativa en ausencia de agentes de limpieza se caracteriza por
un alto contenido en grasas, lactosa y proteinas, entre sus componentes podran
encontrarse ademas bacterias termofilas y termoduraderas que hayan quedado
sobre las placas de los intercambiadores de calor y otros aparatos que retienen

las pérdidas de leche mientras no se limpian.

19Estacion depuradora de industria lactea, 20009.



31

El origen principal de la contaminacion es debido a las pérdidas de producto en

las diferentes etapas del proceso.

El procedimiento mas extendido para la limpieza y desinfeccion de las

instalaciones sobre todo en los aparatos pasteurizadores, es el siguiente:

= Enjuague por circulacién de agua fria.

= Inyeccion durante 25-30 min de una disolucion detergente (generalmente
sosa caustica al 1-3%) hirviendo (para lavar vidrio).

= Enjuague.

= Inyeccion durante 15 minutos de una solucién de acido nitrico o fosférico
en condiciones de 5 g/l a 60-70°C (para lavar acero inoxidable).

= Enjuague.

Las diferencias de pH a que se someten los microorganismos garantizan su
destruccidén, el pH de las aguas residuales, generalmente basico, depende de los
agentes de limpieza empleados, suele ser alto (alrededor de 9) por el uso
frecuente de soluciones alcalinas, pero tiende a acidificarse por la fermentacion

de la lactosa a acido lactico.

La lactosa de la leche puede pasar a acido lactico cuando los cursos de agua
estén sin oxigeno y el pH resultante puede causar la precipitacion de la caseina,

que cuando se descompone produce fuertes olores a acido butilico®.

La contaminacién presente en las industrias lacteas se caracteriza por:

= Alto contenido en materia organica disuelta, que disminuye con la
recuperacion de subproductos.
= Buena biodegradabilidad: relacion DBO5/DQO.

= No presentan toxicidad.

20Estaciéon depuradora de industria ldctea, 2009.
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= Proporciones elevadas de soélidos volatiles en suspensiéon. La razén de
sélidos en suspension volatiles/solidos en suspensién totales alcanza en
las industrias lecheras el 90%.

= Valores de nitrogeno total similares a las aguas residuales urbanas, pero
aumenta la proporcion entre nitrdgeno organico, que supone mas del 50%
y amoniacal, mas del 20%. Esta caracteristica varia si se emplea acido

nitrico como limpiador.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Agua cruda.- Es aquellas que no ha sido sometida a proceso de tratamiento.
DBO.- Demanda Bioquimica de Oxigeno.
DQO.- Demanda Quimica de Oxigeno.

Depuracion.- Es la remocion de sustancias contaminantes de las aguas

residuales para disminuir su impacto ambiental.

Estacion Depuradora.- Tiene el objetivo genérico de conseguir, a partir de aguas
negras o mezcladas y mediante diferentes procedimientos fisicos, quimicos y
biotecnoldégicos, un agua efluente de mejores caracteristicas de calidad y

cantidad.

Efluente.- Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo

o de una actividad.

Limite Maximo Permisible.- Es la cantidad maxima presente en un recurso
natural, efluente o emisidon, establecida por un organismo de control y su exceso

puede causar dafos a la salud y al medio ambiente.

OAE.- Organismo de Acreditacion Ecuatoriana.
Operacion Unitaria.- Son de naturaleza fisica y se dividen en 5 grupos: Flujo de

fluidos, trasmisién de calor, mezclado, separacién y manejo de solidos.
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Proceso unitario.- Son aquellos que requieren de una 0 mas operaciones, en las

que ocurren transformaciones quimicas.

Circuito.- Recorrido cerrado y generalmente fijado con anterioridad que vuelve al

punto de partida.

UTH.- Sigla del inglés ultra high temperature, procedimiento que consiste en
someter un alimento liquido, especialmente la leche, a una inyeccion de vapor a
presion durante menos de un segundo, hasta alcanzar los 150 °C, con el fin de

destruir los gérmenes y prolongar su conservacion.

Densidad relativa.- comparacion de la densidad de una sustancia con la

densidad de otra que se toma como referencia.

Cloracién.- Tratamiento con cloro de las aguas para hacerlas potables o para

mejorar sus condiciones higiénicas.

Ecualizador.- Estructura en forma de tanque que sirve para Atenuar las

variaciones de caudal, concentracioén y contaminantes.

Bacterias terméfilas.- Las bacterias termdfilas son aquellas que se desarrollan a

temperaturas superiores a 45°C.

Caudal Nominal.- El caudal nominal mide el volumen de liquido que pasa a

través de un sistema bajo condiciones de presion especificas.

2.3 MARCO LEGAL

2.3.1 CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador La Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador, publicada en Quito, el lunes 20 de octubre de 2008
mediante Registro Oficial N°. 449 indica en los siguientes articulos leyes
relacionadas con el presente trabajo de investigacion:

“Articulo 396.- (...) Cada uno de los actores de los procesos de produccion,

distribucion, comercializacion y uso de bienes o0 servicios asumira la
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responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y
reparar los dafos que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente”.

“Articulo 411.- (...) Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y
zonas de recarga de agua.

“Articulo 415.- (...) Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento

adecuado de desechos sdlidos y liquidos”.

2.3.2 LEY DE GESTION AMBIENTAL

Publicada en el Registro Oficial N°. 418, del 10 de septiembre del 2004, indica en
los siguientes articulos leyes relacionadas con el presente trabajo de
investigacion:

“‘Articulo 4.- Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que,
dentro del ambito de su competencia, expidan las instituciones del Estado en
materia ambiental, deberan observar las siguientes etapas, segun corresponda:
desarrollo de estudios técnicos sectoriales, economicos, de relaciones
comunitarias, de capacidad institucional y consultas a organismos competentes e
informacion a los sectores ciudadanos.”

“Articulo 8.- La autoridad ambiental nacional sera ejercida por el Ministerio del
ramo, que actuara como instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones
que dentro del ambito de sus competencias y conforme las leyes que las regulan,
ejerzan otras instituciones del Estado.”

“Articulo 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

(...) d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas
técnicas, manuales y parametros generales de proteccion ambiental, aplicables
en el ambito nacional; el régimen normativo general aplicable al sistema de
permisos Yy licencias de actividades potencialmente contaminantes, normas
aplicables a planes nacionales y normas técnicas relacionadas con el

ordenamiento territorial;
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(...))) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la
verificaciéon del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al
aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes”

“Articulo 33.- Establécense como instrumentos de aplicacion de las normas
ambientales los siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes
y emisiones, normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y
licencias administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de
productos contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente,
certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios y otros que seran

regulados en el respectivo reglamento.”

2.3.3 LEY ORGANICA DE LA SALUD

Publicada en el Registro Oficial N°. 423, 22 de diciembre de 2006.

“Articulo 7.- Toda persona, sin discriminaciéon por motivo alguno, tiene en relacion
a la salud, los siguientes derechos:

(...) ¢) Vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de
contaminacion.”

“Articulo 103.- Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o
depositar aguas servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo
disponga en el reglamento correspondiente, en rios, mares, canales,
quebradas, lagunas, lagos y otros sitios similares. Se prohibe también su uso en
la cria de animales o actividades agropecuarias. Los desechos infecciosos,
especiales, toxicos y peligrosos para la salud, deben ser tratados técnicamente
previo a su eliminaciéon y el depésito final se realizara en los sitios especiales
establecidos para el efecto por los municipios del pais. Para la eliminacion de
desechos domésticos se cumpliran las disposiciones establecidas para el efecto.
Las autoridades de salud, en coordinacion con los municipios, seran responsables
de hacer cumplir estas disposiciones.”

“Articulo 104.- Todo establecimiento industrial, comercial o de servicios, tiene la
obligacion de instalar sistemas de tratamiento de aguas contaminadas y de

residuos toxicos que se produzcan por efecto de sus actividades.”
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2.3.4 LEY DE AGUAS

Publicada en el Registro Oficial N° 339, del 20 de mayo de 2004 y actualmente
derogada por Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamientos del

Agua, Segundo Suplemento — Registro Oficial N° 305 — del 6 de agosto de 2014.

“Articulo 22.- Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud
humana o al desarrollo de la flora o de la fauna. EI Consejo Nacional de Recursos
Hidricos, en colaboraciéon con el Ministerio de Salud Publica y las demas
entidades estatales, aplicara la politica que permita el cumplimiento de esta

disposicion.”

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamientos del Agua,
Segundo Suplemento del Registro Oficial N° 305 del 6 de agosto de 2014, indica
en los siguientes articulos, leyes relacionadas con el presente trabajo de

investigacion:

“Articulo 79.- La Autoridad Unica del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, trabajaran en coordinacion para cumplir

los siguientes objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua para el buen vivir o sumak kawsay, los
derechos reconocidos a la naturaleza y la preservacion de todas las formas de
vida, en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion.
b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;

(...)e) Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacion de las aguas
mediante vertidos o depdsitos de desechos sdlidos, liquidos y gaseosos;
compuestos organicos, inorganicos o cualquier otra sustancia toxica que alteren la
calidad del agua o afecten la salud humana, la fauna, flora y el equilibrio de la

vida.”
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“Articulo 107.- Aprovechamiento Industrial. Para toda actividad industrial en la
que utilice agua de fuentes hidricas se solicitara la autorizacién de
aprovechamiento productivo a la Autoridad Unica del Agua.

(...)Las aguas destinadas para el aprovechamiento industrial una vez utilizadas,
seran descargadas por el usuario, previo su tratamiento, cumpliendo con los

parametros técnicos que dicte la Autoridad Ambiental Nacional.”

“‘Articulo 112.- Devolucion de las Aguas. El agua destinada para actividades
mineras se devolvera al cause original de donde se las tomo o al cauce que sea
mas adecuado, con la obligacién del usuario a tratarla antes de su descarga y
vertido, de acuerdo con lo que establece el permiso ambiental y la Ley, la cual
garantizara las condiciones seguras que no afecten a los acuiferos de agua dulce

en el subsuelo, fuentes de agua para consumo humano, riego, ni abrevadero.”

2.3.5 LEY REFORMATORIA AL CODIGO PENAL

Publicada en el Registro Oficial N°. 555, 24 de marzo de 2009.

“Articulo 437 A.- Quien, fuera de los casos permitidos por la ley, produzca,
introduzca, deposite, comercialice, tenga en posesion, o use desechos toxicos
peligrosos, sustancias radioactivas, u otras similares que por sus
caracteristicas constituyan peligro para la salud humana o degraden y
contaminen el medio ambiente, seran sancionados con prisién de dos a cuatro

anos”.

“Articulo 437 B.- El que infringiere las normas sobre proteccion del ambiente,
vertiendo residuos de cualquier naturaleza, por encima de los limites fijados de
conformidad con la ley, si tal accién causare o pudiere causar perjuicio o
alteraciones a la flora, la fauna, el potencial genético, los recursos hidrobiolégicos
o la biodiversidad, sera reprimido con prision de uno a tres afos, si el hecho no

constituyere un delito mas severamente reprimido.”

“Articulo 437 C: La pena sera de tres a cinco anos de prision, cuando:



38

a) Los actos previstos en el articulo anterior ocasionen dafios a la salud de las

personas o a sus bienes;
b) El perjuicio o alteracién ocasionados tengan caracter irreversible;

c) El acto sea parte de actividades desarrolladas clandestinamente por su autor;

0,

d) Los actos contaminantes afecten gravemente recursos naturales necesarios

para la actividad econémica.”

“Articulo 437 D.- Si a consecuencia de la actividad contaminante se produce la
muerte de una persona, se aplicara la pena prevista para el homicidio intencional,

si el hecho no constituye un delito mas grave.

En caso de que a consecuencia de la actividad contaminante se produzcan
lesiones, impondra las penas previstas en los articulos 463 a 467 del Cdédigo

Penal.”

“Articulo 437 E.- Se aplicara la pena de uno a tres afnos de prision, si el hecho no
constituyere un delito mas severamente reprimido, al funcionario o empleado
publico que actuando por si mismo o como miembro de un cuerpo colegiado,
autorice o permita, contra derecho, que se viertan residuos contaminantes de
cualquier clase por encima de los limites fijados de conformidad con la ley, asi
como el funcionario o empleado cuyo informe u opinion haya conducido al mismo

resultado.”

“Articulo 437 K.- Ademas otorga potestad al sistema judicial para ordenar, como
medida cautelar, la suspensién inmediata de la actividad contaminante, asi como
la clausura definitiva o temporal del establecimiento, sin perjuicio de lo que pueda

ordenar la autoridad competente en materia ambiental.”

2.3.6 LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

Publicada en el Registro Oficial N°. 418, del 10 de septiembre del 2004.
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“‘Articulo 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas,
acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como
infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean

nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.”

“Articulo 7.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacién con los
Ministerios de Salud y del Ambiente, segun el caso, elaboraran los proyectos de
normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las descargas de liquidos

residuales, de acuerdo con la calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor.”

“Articulo 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas
de competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos

liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.”

“Articulo 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas
de competencia, también, estan facultados para supervisar la construccion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de su operacion y

mantenimiento, con el propdsito de lograr los objetivos de esta Ley.”

2.3.7 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA
DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE

Expedida mediante Decreto Ejecutivo N°. 3399, publicada en el Registro Oficial
No. 725 de 16 de diciembre de 2002.

Libro VI. DE LA CALIDAD AMBIENTAL

“Art. 15.- Determinacién de la necesidad de una evaluacién de impactos
ambientales (tamizado).

La institucion integrante del Sistema Nacional Descentralizado de Gestidon
Ambiental en su calidad de autoridad ambiental de aplicacion debe disponer de
métodos y procedimientos adecuados para determinar la necesidad (o no) de un
proceso de evaluacion de impactos ambientales en funcion de las caracteristicas

de una actividad o un proyecto propuesto. Estos métodos pueden consistir en:
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a) lista taxativa y umbrales que determinen las actividades y/o proyectos
sujetos a un proceso de evaluacion de impactos ambientales, incluyendo
criterios complementarios para la determinacion de la necesidad de una

evaluacion de impactos ambientales; (...)

“Articulo 69.- Permisos de descarga, emisiones y vertidos.

De verificar la entidad ambiental de control que el plan de manejo ambiental se ha
cumplido con normalidad, extendera el permiso de descarga, emisiones y

vertidos, previo el pago de los derechos fijados para el efecto.”
“Articulo 73.- Control de Calidad.

Los procedimientos de control de calidad analitica y métodos de analisis
empleados en la caracterizacién de las emisiones, descargas y vertidos, control
de los procesos de tratamiento, monitoreo y vigilancia de la calidad del recurso,
seran los indicados en las respectivas normas técnicas ecuatorianas o en su
defecto estandares aceptados en el ambito internacional. Los analisis se
realizaran en laboratorios acreditados. Las entidades de control utilizaran, de

tenerlos, sus laboratorios.”
“Articulo 82.- Reporte de descargas, emisiones y vertidos.

Solamente una vez reportadas las descargas, emisiones y vertidos, se podra
obtener el permiso de la entidad ambiental de control, para efectuar éstas en el

siguiente afo.”
“Articulo 92.- Permiso de Descargas y Emisiones

El permiso de descargas, emisiones y vertidos es el instrumento administrativo
que faculta a la actividad del regulado a realizar sus descargas al ambiente,
siempre que éstas se encuentren dentro de los parametros establecidos en las
normas técnicas ambientales nacionales o las que se dictaren en el canton y

provincia en el que se encuentran esas actividades.

El permiso de descarga, emisiones y vertidos sera aplicado a los cuerpos de

agua, sistemas de alcantarillado, al aire y al suelo.”
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LIBRO VI. ANEXO1. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA

“4.2.2 Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico”

“4.2.2.3 Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con

los valores establecidos a continuacién (ver tabla 11).”

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

, Expresado . Lim.lte
Parametros Unidad maximo
como . .
permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/l 100
solubles en
hexano
Alkil mercurio mg/l No
detectable
Acidos o bases que mg/l Cero
puedan causar
contaminacion,
sustancias explosivas
o inflamables.
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/| 0,1
Bario Ba mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/| 0,02
Carbonatos COs mg/| 0,1
Caudal maximo I/s 1.5 veces el
caudal
promedio
horario del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN- mg/| 1,0
Cobalto total Co mg/l 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Cloroformo Extracto mg/l 0,1
carbon
cloroformo
(ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Compuestos fendlicos Expresado mg/l 0,2
como fenol




. Expresado . Lim.ite
Parametros Unidad maximo
como . .
permisible
Demanda Bioquimica D.B.OS. mg/l 250
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. mg/l 500
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Foésforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25,0
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 20
de Petroleo
Manganeso total Mn mg/| 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/| 0,01
Niquel Ni mg/| 2,0
Nitrogeno Total N mg/| 40
Kjedahl
Plata Ag mg/l 0,5
Plomo Pb mg/| 0,5
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Sélidos Sedimentables ml/| 20
Solidos Suspendidos mg/l 220
Totales
Soélidos totales mg/l 1 600
Selenio Se mg/l 0,5
Sulfatos S0O4= mg/l 400
Sulfuros S mg/| 1,0
Temperatura oC <40
Tensoactivos Sustancias mg/l 2,0
activas al azul
de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0
Tetracloruro de Tetracloruro de mg/l 1,0
carbono carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de mg/l 1,0
carbono
Compuestos Concentracion mg/l 0,05
organoclorados de
(totales) organoclorados
totales.
Organofosforados y Concentracion mg/l 0,1
carbamatos (totales) de
organofosforad
osy
carbamatos

totales.

42



Expresado Limite
Parametros Unidad maximo
como ..
permisible
Vanadio V mg/| 5,0
Zinc Zn mg/| 10

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario (TULAS)

Elaboracion: El Autor
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CAPITULO 3
3 METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL AGUA EN
LA PLANTA.

La empresa envasadora de leche en la actualidad no posee una planta de
tratamiento para sus descargas liquidas las cuales son producto de los procesos

propios del envasado de leche.

Estas aguas residuales son descargadas al alcantarillado publico sin recibir un
tratamiento adecuado, causando un impacto al medio ambiente e incumpliendo

con la normativa vigente.

El recurso hidrico mas importante que podria ser afectado por las actividades de
la envasadora de leche seria el Rio San Pablo, como producto de las descargas
de origen doméstico e industrial que llegan a él a través del sistema de

alcantarillado.

3.2 PARAMETROS A TRATAR

Los parametros a tratar se los determina del analisis realizado a los resultados de

laboratorio de las muestras tomadas en los dos instantes:

e Muestras tomadas de la caja de revisién (Enero, Abril y Julio 2012).

e Muestra tomada del tanque de homogenizacion (Septiembre 2012).

Para el presente proyecto de titulacién, se consideran principalmente los
parametros que sobrepasan la normativa de la muestra tomada del tanque de
homogenizacion, por ser un agua que previamente ha sido homogenizada y

ademas presenta las caracteristicas fisico quimicas adquiridas durante el dia.



45

3.3 TOMA DE MUESTRAS.

El muestreo y caracterizacion de la descarga liquida que se va a tratar es
fundamental para determinar, en primera instancia, los contaminantes que
contiene el agua residual ademas de su cantidad y posible afectacion al medio
ambiente, asi como proponer el tratamiento mas idéneo para la remocién de

dichos contaminantes.

Se requiere una técnica apropiada de muestreo que se encuentre dentro de los
métodos normalizados o estandar para obtener un resultado real y que la muestra

sea representativa del total de la descarga.

Los muestreos solicitados por la empresa envasadora de leche, lo realizaron
técnicos especializados del laboratorio acreditado por el OAE (Organismo de
Acreditacion Ecuatoriana), siguiendo las normas y métodos establecidos dentro
de un marco de alto control de calidad con lo cual se asegura la confiabilidad de
resultados.

En la Envasadora de lacteos se utilizé el método de muestreo compuesto el cual
asegura mayor representatividad y ayuda a detectar realmente el comportamiento

de los diferentes contaminantes a través del tiempo (durante un dia de labores).

La toma de muestra se realizé6 manualmente, el muestreo compuesto es el mas
adecuado para las condiciones de los puntos de monitoreo, conociendo que el
flujo de descarga y los aportes contaminantes durante el dia no son constantes,

debido a la variacion del funcionamiento de los procesos.

La cantidad requerida de muestra para su posterior analisis en el laboratorio, de
acuerdo a normativas internacionales como la EPA (US Environmental Protection

Agency) es por lo general de 4 litros, al tratarse de muestras compuestas.

Las muestras de agua tomadas antes, durante y después de las pruebas piloto

fueron enviadas al laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
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Universidad Central del Ecuador para su respectivo analisis tomando en
consideracion las medidas adecuadas para que la muestra se conserve y no se

vean afectados los analisis en el laboratorio.

3.3.1 TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE LABORATORIO, EN LA
CAJA DE REVISION QUE DESCARGA DIRECTAMENTE AL
ALCANTARILLADO.

El muestreo realizado por la empresa en los meses de enero, abril y julio del
2012, fue de tipo compuesto y realizaron la toma de la muestra directamente de
las descargas liquidas que llegan a la caja de revision producto de las aguas
provenientes del proceso de envasado. Después de pasar por la caja de revision
esta agua es conducida hacia el sistema de alcantarillado sin que pasen

previamente por un tanque de homogenizacion.

Para la conformacion de la muestra compuesta se tomaron alicuotas de 1 litro
cada 30 min durante 24 horas, homogenizaron en un recipiente del cual se tomo
un galén (4 litros). La muestra de agua fue enviada al laboratorio para ser

analizada.

3.3.2 TOMA DE MUESTRAS PARA SER UTILIZADA EN LOS ENSAYOS CON
LA PRUEBA DE JARRA.

Previo a este muestreo la empresa implementé un tanque de homogenizacion el
cual consiste en un depédsito de 13 m3, al que ingresan las descargas de la
envasadora de lacteos y con el cual se busca homogeneizar el flujo entrante,

tanto en caudal como en composicion.

Las pruebas realizadas mediante el uso del equipo de test de jarras, servira para
la determinacion de la dosis de coagulante y floculante que se necesitara para el

tratamiento quimico de estas descargas.
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Los procedimientos para la toma de muestras, se la realiz6 de la siguiente

manera:

A. Para la primera prueba, la toma de la muestra se la hizo a la salida del
tanque de homogenizacién, se recolectoalicuotas de 1 litro de volumen
cada hora durante el dia formando una muestra compuesta.

B. Al igual que para la primera prueba, para la segunda también se tomé la
muestra a la salida del tanque de homogenizacion, se realizé una muestra
compuesta tomando alicuotas de 1 litro de volumen cada media hora

durante el dia y depositandolo dentro de un reservorio plastico.

Las muestras recogidas fueron llevadas al laboratorio para realizar las pruebas de
jarras con el fin de determinar la dosis éptima para el tratamiento y simular los

diferentes procesos para la planta de tratamiento.

Se envidé una parte de la muestra compuesta B (alicuotas cada 30 min durante 24
horas) recogida del tanque de homogenizacion, hacia el laboratorio acreditado
para su analisis. Los resultados de estos analisis nos sirvieron como base para
comparar la disminucién de los parametros fisico-quimicos después de la

simulacion de los procesos de tratamiento.

3.3.3 TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE LABORATORIO DESPUES
DE LOS PROCESOS DE SIMULACION EN EL LABORATORIO.

Una vez ejecutada la simulacién de los procesos mediante la prueba de jarras se
procede a realizar la prueba piloto final mediante el mismo procedimiento de test
de jarras, seguidamente se toma la muestra de un volumen de 4 litros (volumen
minimo solicitado por el laboratorio para los andlisis de liquidos) que es enviada al

laboratorio para ser analizada.

3.4 DETERMINACION DE DOSIS OPTIMAS Y SIMULACION DE
PROCESOS.
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En el presente proyecto, se utilizd6 la metodologia de pruebas de Jarras como
herramienta para disefiar una Planta de tratamiento de las descargas de la
empresa envasadora de leche y como simulador para determinar en laboratorio

las dosis de insumos quimicos que deben aplicarse.

La prueba de Jarras tiene como objetivo determinarlos tiempos de retencion del
agua en la estacion de tratamiento, esto se logra realizando multiples testen el
equipo de prueba de jarras, cuyo resultado define cuanto tiempo debe estar
retenida el agua en cada estacion de tratamiento (Mezcla Rapida, Floculador o
Mezcla Lenta y Sedimentador) a fin de que el producto quimico a utilizar tenga un
excelente rendimiento y mejore la calidad del agua (refiriéndonos al factor de

clarificacion).

Indicador Regx:laqo/
de velocidad de velocidad

K Agitador

> L - E ) & : 3
'_\C l /
L S Paletas

Vaso

Hluminador

Grafico 5. Equipo de jarras y sus componentes
Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/calidad_del_agua/operacion_potabilizacion/index.html

Ademas los resultados de las pruebas de jarras nos indica cual debe ser la
gradiente de velocidad para cada periodo de tiempo de retencion, es decir, definir
las revoluciones por minuto (RPM) que deben ser aplicadas para cada estacion
de tratamiento y que aseguren una reaccion completa de los productos quimicos

antes de pasar a la siguiente etapa.

Una vez definidos los tiempos de retencioén y las gradientes de velocidad ideales
para un desempefo 6ptimo de insumos quimicos se puede disefar la Planta de

Tratamiento que descargue agua tratada cuyos parametros fisico-quimicos se
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encuentren por debajo de los limites maximos permisibles de la Normativa vigente

y puedan ser descargados directamente al sistema de alcantarillado.

3.4.1 DETERMINACION DE LA DOSIS DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Este ensayo consiste en la adicion de dosis crecientes de coagulante y/o
floculante a una serie de porciones del agua a ensayar, determinando después de
un periodo de agitacion adecuado, las caracteristicas del coagulo y algunas
propiedades fisicas y quimicas en las porciones tratadas, que permiten establecer
las dosis 6ptimas de coagulante y/o floculante que deben afiadirse al agua para

su tratamiento.

3.4.1.1 Reactivos y Equipo de prueba de jarra

Para el presente proyecto, la determinacion de las dosis optimas de coagulante y
floculante, se utilizé el equipo de prueba de jarra individual, que consta de una
jarra de 1000 ml y un agitador mecanico individual de velocidad de 100 RPM
(revoluciones por minuto) no programable. Cabe mencionar que este es un equipo
sencillo con el cual no se puede efectuar el ensayo en forma simultdnea con
distintas dosis de coagulante. Es importante mencionar que el presente trabajo se
realizd en base a lo que la empresa posee y al presupuesto que es destinado

para la implementacion de la planta de tratamiento.

Foto 1. Floculador de dos puestos. Modelo tipo.
Fuente: http://www.elementosquimicos.com.co/equipos/equipos-importados/floculadores

Para los procesos de coagulacion simulados con el equipo de prueba de jarra, se
usé policloruro de aluminio como solucién coagulante, esta solucién es

ampliamente utilizada en el tratamiento y clarificacién de agua potable, residual o
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industriales, es de libre comercializacién en el pais lo que implica conseguir este
producto sin ninguna dificultad, evitando la paralizacion de la planta por falta de
insumos.

Como solucién floculante se utilizé la poliacrilamida como polimero catidnico, que

es utilizado como auxiliar quimico para el tratamiento de aguas.

Foto 2. Sacos de PAC

3.4.1.2 Técnica

Previo los ensayos, se realizé la toma de muestra tal como se describe en el
numeral 3.2.3 “Toma de muestras para ser utilizadas en los procesos de

simulacion”.

Se realizaron dos ensayos de acuerdo a las dos muestras compuestas tomadas

con diferente frecuencia, cada hora y cada media hora.

Previo el ensayo de prueba e jarras se deben preparar soluciones madres de
coagulante y de floculante a concentraciones tales que las cantidades adecuadas
para utilizarse en la prueba de coagulacién se puedan medir exacta y conveniente

mente.

En la tabla 3 se indican los reactivos y las concentraciones de la solucion madre

utilizada en los ensayos:
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Tabla 3. Preparacion de solucion inicial (solucion madre)

REACTIVO QuimICO CONCENTRACION DE LA
SOLUCION MADRE.

Policloruro de Aluminio 50 %

Poliacrilamida 0.1%

Fuente: Hojas técnicas del Polimero coagulante catiénico y del Polimero floculante anidnicos para
tratamiento de aguas. (ANEXO 2)
Elaboracion: Mayra Buenafio.

La solucion madre al 50%, se obtiene del Policloruro de aluminio en polvo,

mesclando 1 kg de Policloruro en Polvo con 1 L de agua clarificada.

Previo a la dosificaciéon en la prueba de jarras, la concentraciéon de la solucién de
Policloruro de aluminio sebe ser diluida al 1% (10000 ppm) para lo cual se toma 1

ml de la solucién al 50% y se lo afora con 50 ml de agua:

VixCi=VfxCf
v _VixCi

1 ml « 50%
f—T—SOml

La solucién madre de la poliacrilamida al 0.1%, se obtiene de la mezcla de 1 Kg

de polimero en polvo con 1000 kg de agua (1000 | de agua).

sto
Concentracion % = * 100%
Vsin
Concentracion % = ﬂ * 100%
*~ 10001 ?

Concentracion % = 0.1%

Wsto = masa del polimero = 1Kg

Vsin = volumen de la solucion = 1000 [

3.4.1.2.1 Primera Prueba
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Para la primera prueba realizada con la muestra compuesta tomada cada hora, se

ejecuto el siguiente procedimiento:

a) Se colocdé en el vaso de precipitado 1.000 ml del agua a ensayar

(previamente

agitada para

suspender

las

particulas

facilmente

sedimentables); se puso en marcha el agitador a la velocidad establecida y,

con una pipeta, se afadi6 al vaso de precipitado,

la solucion de

coagulacion (Policloruro de aluminio) de acuerdo a las dosis a ser

probadas.

Se mantuvo en constante agitacion durante 1

minuto,

seguidamente se afiadio al vaso la solucion floculante (Poliacrilamida).

La dosificacion de Policloruro de aluminio a utilizar en cada prueba, se prepara

utilizando la siguiente relacién:

Vi = Volumen del policloruro de aluminio a dosificar

Ci = Concentracién de la solucion de policloruro de aluminio inicial. (1% = 10000 ppm)

Vf = Volumen del agua residual a analizar. (1l = 1000 ml)

Cf = Concentracion deseada del policloruro de aluminio

VixCi=Vf=Cf

. VfxCf
Vi=—%
80 mg/l 100 mg/l 150 mg/I 200 mg/l
- VfxCf . VfxCf . VfxCf . VfxCf
Vi=—% Vi=—% Vi=—% Vi=—%

Vi Vi Vi Vi
_ (1660 ml) * (80mg/h) | (1600 ml) x (100mgA) | (1006 ml)  (150mg/) | (1660 ml) * (200mgH)
- 10 000-mgft - 10 000-mg/ - 10 000-mgt - 10 000-mgft

Vi=8ml Vi=10ml Vi =15ml Vi=20ml




250 mgl/l 300 mg/l 350 mg/l
. VixCf . VixCf . VixCf
Vi=—g Vi=—4 Vi=—4
p; - (eeemb) « 250mgrh) | vi yi = (1800mD) + (350mgrd)
10 000-mgft (1600 ml) * (300mg/) 10 600mgrt
Vi=25ml ~ 10000-mgft Vi=35ml
Vi=30ml
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Y para la dosificaciéon de polimero (poliacrilamida) a utilizar en las pruebas de

jarras, se prepara utilizando la siguiente relacion:

Vi = Volumen del polimero a dosificar

Ci = Concentracién de polimero inicial. (0.1% = 1000 ppm)

Vf = Volumen del agua residual a analizar. (11 = 1000 ml)

Cf = Concentracién deseada de polimero

b) Después de un periodo de agitaciéon adecuado, se levant6 las paletas
agitadoras, esperando el tiempo determinado para que se produzca la
sedimentacion parcial del coagulo formado. Durante este periodo se

observd las caracteristicas fisicas del coagulo, asi como la velocidad

VixCi=VfxCf

o Vfx*Cf
Vi=—0
0.5 mg/l 1 mgl/l
. VfxCf . VfxCf
Vi=—= Vi=—=
Vi Vi
_(1e00ml) = (0.5mgH) | (16060 ml) * (1mgH)
B 1 000-mg /i - 1000-mg/L
Vi=0.5ml Vi=1ml

relativa de sedimentacion en los distintos vasos.
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c) Aunque por las razones expuestas anteriormente acerca del equipo de
prueba de jarras que se dispone, no es posible especificar concretamente
los tiempos y velocidades de agitacion convenientes, por experiencias se
obtienen por lo general, buenos resultados con velocidades de100
revoluciones por minuto y con un periodo de agitacién comprendido entre 5

y 30 minutos.

d) Al ser el equipo de prueba de jarras individual, se realiz6 los ensayos
muestra por muestra, es decir, se repiti6 en las mismas condiciones el
procedimiento antes descrito para cada alicuota de la muestra compuesta,
el ensayo se constituyd de un total de 9 repeticiones pero con diferentes
dosis de coagulante y floculante, de acuerdo a lo indicado en la siguiente
tabla:

Tabla 4. Dosis de Coagulante y Floculante.

1 8 80 0,5 0,5
2 8 80 1 1
3 10 100 0,5 0,5
4 10 100 1 1
5 15 150 0,5 0,5
6 20 200 1 1
7 25 250 1 1
8 30 300 1 1
9 35 350 1 1

Elaboracién: Mayra Buenafio.

El establecimiento de las dosis de coagulante y floculante a ser evaluados en los
ensayos, se dio de acuerdo a la experiencia sobre plantas de aguas residuales de
similares caracteristicas (especialmente las relacionadas con el procesamiento de

alimentos).
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e) Para determinar la dosis Optima, se eligieron aquellos vasos que

f)

produjeron un coagulo compacto, no flotante, netamente visible a simple

vista, y que sedimente con suficiente velocidad. El liquido existente entre

las particulas de coagulo debe ser claro (un aspecto opalescente indica

una coagulacion defectuosa). Como requisitos adicionales, las dosis

adecuadas deben dar una turbiedad y un color aceptablemente bajos;

conviene ademas que el pH del agua tratada tenga un valor cercano al

oOptimo de la planta. La formacién del floc de clasificé visualmente de

acuerdo a las condiciones anteriores, en:

» No forma floc.
» Mala
» Regular
» Buena
>

Muy Buena

De todas las dosis que cumplieron satisfactoriamente las condiciones

anteriores, se eligié la mas baja, la cual fue considerada como la dosis

optima del ensayo.

Pruebade jarras

.

N —

—_— ~—_— ~—_—
1000ml Agitar a Afiadir

solucién de

de velocidad
coagulacion

establecida
muestra

Adicién de
poliacrilamida

Agitacién

constante

durante 1
minuto

Tiempo de
retencién

Formacion del foc

Grafico 6. Prueba de Jarras

Los datos obtenidos durante la ejecucion de los ensayos de prueba de jarras

se encuentran en el Capitulo 4. Discusiones y Resultados, tabla 13.
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3.4.1.2.2 Segunda Prueba.

Para la segunda prueba se realiz6 con la muestra compuesta tomada cada media,
esta prueba siguio e ejecuto el procedimiento de la misma manera que la primera

prueba, obteniéndose resultados similares a la primera prueba.

Los datos obtenidos durante la ejecucion de los ensayos de prueba de jarras se

encuentran en el Capitulo 4. Discusiones y Resultados, tabla 14.

3.4.1.2.3 Seleccién de la Dosis Optima

La dosis 6ptima se determiné de acuerdo a la formacién del floc, tanto para la
primera prueba realizada con una muestra compuesta recolectada cada hora,
como para la segunda prueba ejecutada con la muestra compuesta recogida cada

media hora.

Con las dosis de 250 mg/l, 300 mg/l y 350 mg/l, se observa una formacién de floc
muy buena, es asi que para el proceso de clarificacion se opta por la dosis de 250
mg/l que se complementara en el siguiente proceso de tratamiento que es la
filtracion, por lo que no requiere la adicion de una dosis mayor de coagulante,
disminuyendo la compra de cantidad de quimico y asi los gastos de operacion de

la planta.

3.4.2 SIMULACION DE PROCESOS

Con los resultados obtenidos en las pruebas de jarra para la determinacién de la
dosis optima, se realizan las pruebas piloto en el laboratorio, simulando los
procesos de tratamiento que se aplicaria a las descargas liquidas de la empresa

envasadora de leche.

Previo a las simulaciones, se realizo la toma de la muestra en alicuotas de un litro

cada media hora del tanque de homogenizacion de 13 m® que se encontraba
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previamente instalado con un motor reductor mezclador de 250 RPM, y se lo
deposité en un tanque plastico para formar la muestra compuesta. Esta muestra

es homogenizada con todas las alicuotas de agua cruda tomadas durante el dia.

Se realizd la medicion del pH, cuyo valor fue de 7.6, posteriormente se tomo 2

galones de muestra de agua cruda y se ejecutaron las 2 simulaciones.

Cabe resaltar que para las simulaciones se descartdé el uso de la solucion
floculante (Poliacrilamida), por no requerirse debido a que no existe un aporte
importante de floculante en el proceso de floculacion, ademas la adicién de este

compuesto generaria el aumento en los costos de operacidn de la planta.

3.4.2.1 Clarificacion. Primera simulacion realizada en el laboratorio.

La muestra de agua cruda tomada del tanque de homogenizacion, se la somete a
los procesos unicamente de clarificacion, con la dosis optima de solucion
coagulante (Policloruro de Aluminio) determinada en la prueba de jarras, de 250
mg/l.

La simulacion se lo realizé con la prueba de jarras, de acuerdo al siguiente

procedimiento:

1. Se homogeniza el galén del agua cruda, agitandolo para suspender las
particulas que se hayan asentado.

2. Se coloca 1 litro de agua cruda en el vaso de precipitado de 1000 ml y se
pone en marcha el agitador a la velocidad de 100 RPM, seguidamente se
anade al vaso la dosis 6ptima determinada de 250 mg/l de solucion
coagulante (Policloruro de aluminio) y se lo deja mezclar por 1 min.

3. Después del tiempo determinado se detiene la agitacion, se levantan las
paletas agitadoras, y se espera por 30 min para que se produzca la

sedimentacion del coagulo formado.
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4. Se vierte a un recipiente previamente esterilizado, la fase liquida
sobrenadante del vaso de precipitado.

5. Se realiza el mismo procedimiento por tres ocasiones con los tres litros
restantes del galén de la muestra de agua cruda a las mismas condiciones.

6. Se mezcla en un solo recipiente los cuatro litros de agua que han sido
sometidos al proceso de coagulacion, se tapa, sella y refrigera y son
enviados al laboratorio para su respectivo analisis, tomando en
consideracion las medidas de seguridad de muestreo para que la muestra

se conserve y no se vean afectados los analisis de laboratorio.

M
-

Prueba de jarras

—
- —
1000ml Agitar a Anadlr. dosis Agitacién Tiempo de Formacién del foc
de velocidad optima constante retencién
establecida determinada durante 1
muestra (250 ppm) minuto

S
e

Recoleccién dela
muestra para su
respectivo analisis
en laboratorio

Grafico 7. Simulacion para el proceso de clarificacion.

Es importante mencionar, que por politicas del laboratorio acreditado de analisis
de agua, y por normas tanto nacionales como internacionales, el volumen minimo
a ser llevado para su analisis en el laboratorio es de 4 litros, es por esta razén que

se utiliza dicho volumen en las pruebas piloto.

3.4.2.2 Clarificacion con aireacion. Segunda simulacion realizada en el laboratorio.
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Para la segunda simulacién que comprende dos procesos, clarificacion vy
aireacion, para el primer proceso se realiza con la prueba de jarras, y para el
segundo proceso se utiliza aire comprimido, de acuerdo al siguiente

procedimiento:

1. Se homogeniza el galén del agua cruda, agitandolo para suspender las
particulas que se hayan asentado.

2. Se coloca 1 litro de agua cruda en el vaso de precipitado de 1000 ml y se
pone en marcha el agitador a la velocidad de 100 RPM, seguidamente se
afade al vaso los 250 mg/l de solucion coagulante (Policloruro de
aluminio).

3. Después de un periodo de agitacion adecuado, se levantan las paletas
agitadoras, esperando el tiempo suficiente para que se produzca la
sedimentacion del coagulo formado.

4. Se vierte a un recipiente previamente esterilizado, la fase liquida
sobrenadante del vaso de precipitado.

5. Se realiza el mismo procedimiento por tres ocasiones con los tres litros
restantes del galén de la muestra de agua cruda.

6. Se mezcla en un solo recipiente los cuatro litros de agua que han sido
sometidos al proceso de coagulacion.

7. A los cuatro litros de la muestra compuesta y clarificada, se le introduce
aire comprimido libre de aceites y pasado por una unidad de
mantenimiento, es decir, que cuenta con una alta pureza, durante un
tiempo de 12 horas.

8. Una vez finalizada las 12 horas de aireacion a la que se somete la muestra,
seguidamente se tapa, sella, refrigera y se envia al laboratorio para su
respectivo analisis, tomando en consideracion las medidas adecuadas de
muestreo para que la muestra se conserve y no se vean afectados los

analisis de laboratorio.
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Pruebade jarras
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Grafico 8. Simulacion para el proceso de clarificacion mas aireacion.

El analisis de los resultados de laboratorio se presenta en el literal 4.3. Resultados

de Laboratorio de las muestras simuladas.

3.5 ALTERNATIVA PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

A continuacion se plantean alternativas de tratamiento que permitan disminuir los
valores de los parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos, de las aguas
residuales de una industria lactea. El planteamiento de varias alternativas para el
tratamiento de los efluentes residuales es necesario para que puedan ser

estudiadas por la gerencia de la empresa.

Con los resultados reportados por el laboratorio de las simulaciones realizadas, se
hara el analisis para definir el tratamiento 6ptimo de las aguas residuales de la
empresa envasadora de lacteos, y de acuerdo a los aspectos econémicos de la

empresa se definira la propuesta final de la planta de tratamiento.
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Las alternativas que se plantean a continuacion pueden ser modificadas
parcialmente, de acuerdo a la necesidad de la Empresa envasadora de leche,

ademas de los aspectos econdmicos y el espacio fisico disponible.

3.5.1 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

Como alternativas de tratamiento se consideraron las siguientes:

e Primera alternativa (alternativa 1), el tratamiento por clarificacion.

e Segunda alternativa (alternativa 2), proceso de clarificacion seguido de la
filtracion.

e Tercera alternativa (alternativa 3), El proceso de clarificacion y filtracion
mas aireacion

e Cuarta alternativa (alternativa 4), la implementacién de una torre de
enfriamiento y la utilizacién de reguladores de pH como acondicionamiento

del agua previo el tratamiento: clarificacion, aireacion y filtracion.

A continuacion se presentan cuatro diagramas, que muestran las alternativas:

Alternativa 1:

Adicidon de
Coagulante

Agua
Depurada

Agua residual
atratar

Grafico 9. Alternativa 1
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Descarga Proceso de Adicién de Clarificador Secado de Desinfeccién Disposicion
liquida de la Homogenizaciéon | Coagulante Lodos Final de las
empresa descargas
liquidas
Contiene El objetivo de es | Compuesto Tanque en el La materia Parala El Agua tratada
valores de estabilizar el pH utilizado: cual se afiade sedimentada desinfeccion se con valores de
DBO, DQOy fluctuante y Policloruro de el coagulantey | (principalmente | utiliza DBO, DQO, por
SST, que homogenizar el Aluminio, en se realiza la Materia Hipoclorito de debajo de la
superen los caudal entrante una dosis de mezcla por 5 organica), es Sodio, este norma, son
limites a la planta. 250 mg/I minutos. El llevada a una proceso elimina descargados al
permisibles de (determinada Proceso de cama de lodos, gran parte de sistema de
la norma. en la prueba sedimentacion cuyo objetivo, microorganismos | alcantarillado
de Jarras) toma un es el secado de (Coliformes publico.

tiempo de 30 los lodos antes totales y fecales)

min. Remocién | de ser llevados

de DBO, DQO, a su disposicion

y parte de SST. final.
ELABORACION: Mayra Buenafio.
Alternativa 2:

Aire Adicién de
x Coagulante
Agua Agua
residual a ‘ ‘Depurada
tratar
Grafico 10. Alternativa 2
Tabla 6. Descripcion de los Procesos. Alternativa 2
Descarga Proceso de Adicion de Clarificador Filtracion Secado de Desinfeccion Disposicion
liquida de | Homogenizacion | Coagulante Lodos Final de las
la descargas
empresa liquidas
Contiene El objetivo de es Compuesto | Tanque en El agua La materia Parala El Agua
valores de | disminuirla utilizado: el cual se sedimentad | sedimentada desinfeccién se | tratada
DBO, DQO | temperatura) del | Policloruro afiade el aes (principalment | utiliza presenta
y SST, que | agua residual, de coagulantey | almacenad e Materia Hipoclorito de valores de
superen estabilizar el pH Aluminio, serealizala aenun organica), es Sodio, este DBO, DQO,
los limites | fluctuantey enuna mezcla por tanque llevada a una proceso elimina | SST por
permisible | homogenizar el dosis de 5 minutos. pulmén el cama de gran parte de debajo de la
sdela caudal entrante 250 mg/I El Proceso cual lodos, cuyo microorganism normay son
norma. a la planta. (determina | de mantiene objetivo, es el os (Coliformes descargados
Tanque con daenla sedimentaci | unvolumen | secado de los totales y al sistema
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Descarga Proceso de Adiciéon de Clarificador Filtracion Secado de Desinfeccion Disposicion
liquida de | Homogenizacion | Coagulante Lodos Final de las
la descargas
empresa liquidas

camisa de prueba de 6én toma un constante lodos antes de | fecales) de

refrigeracion. Se Jarras) tiempo de de agua, ser llevados a alcantarillad

inyecta aire 30 min. para ser su disposicion o publico.

comprimido sin Remocidén bombeado final.

regulacidn, no se de DBO, a los filtros

mide presion ni DQO, y rapidos.

caudal de aire. parte de

SST.

ELABORACION: Mayra Buenafio.

Alternativa 3:

. Adicion de

Agua Agua
residual EEEEEp — —) Depurada
a tratar

Grafico 11.Alternativa 3
Tabla 7. Descripcion de los Procesos. Alternativa 3

Descargas Proceso de Adicion de Clarificador Aireacion Filtracion Secado de Desinfeccion
liquida de la Homogeni- Coagulante Lodos y disposicién
empresa zacion final
Contiene El objetivo de | Compuesto Tanque en el Reposicion de | Elagua La materia Parala
valores de es estabilizar utilizado: cual se afiade | oxigeno,y sedimentada sedimentada desinfeccion
DBO, DQOy el pH Policloruro el coagulante | sedimentacio | es (principalmen | se utiliza
SST, que fluctuante, de Aluminio, y se realiza la nde almacenada te Materia Hipoclorito
superen los disminuir la en una dosis mezcla por 5 particulas enuntanque | organica)es de Sodio,
limites temperatura de 250 mg/I minutos. El pequefias y pulmén el llevada a una este proceso
permisibles del efluentey | (determinada | Proceso de densas. cual cama de elimina gran
de la norma. homogenizar | en la prueba sedimentacio mantiene un lodos, cuyo parte de
Ademas el caudal de Jarras) n toma un volumen objetivo, es el | microorganis
posee valores | entrante ala tiempo de 30 constante de secado de los | mos
de planta. min. agua, para lodos antes (Coliformes
Temperatura Se inyecta Remocién de ser de ser totalesy
elevadosy pH | aire DBO, DQO, y bombeado a llevados a su fecales)
fluctuante. comprimido parte de SST. los filtros disposicion

sin rapidos. final.

regulacion,

no se mide

presién ni

caudal de

aire.

ELABORACION: Mayra Buenafio.
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Alternativa 4:
Agua Adicién de
residual ﬁ reguladores
atratar de pH Adicién de
Coagulante Desinfeccion

-
-

Grafico 12. Alternativa 4

Tabla 8. Descripcion de los Procesos. Alternativa 4

Descargas | Torre de Proceso de Adicion de Clarificador | Aireacion Filtracion | Secado de Desinfec-
liquida de | enfria- Homogeni- Coagulante Lodos ciony
la miento zacion disposicion
empresa final
Contiene El El objetivo de | Compuesto Tanque en Reposicion El agua La materia Parala
valores de | principal es estabilizar utilizado: el cual se de oxigeno, | sediment | sedimentad | desinfeccié
DBO, DQO | objetivoes | el pH Policloruro afiade el y ada es a n se utiliza
y SST, que | la fluctuante de Aluminio, coagulante sedimentaci | almacena | (principalm Hipoclorito
superen disminucié | (mediante la en una dosis y se realiza on de daenun ente de Sodio,
los limites ndela adicién de de 250 mg/I la mezcla particulas tanque Materia este
permisible | temperatu | bases o (determinada | por5 pequefias y pulmén el | orgénica), proceso
sdela ra del acidos) y en la prueba minutos. El densas cual esllevada a elimina
norma. aguaa homogenizar | de Jarras) Proceso de mantiene | unacama gran parte
Ademas tratar. el caudal sedimentaci un de lodos, de
posee entrante a la 6n toma un volumen cuyo microorgani
valores de planta. tiempo de constante | objetivo, es | smos
Temperat 30 min. de agua, el secado (Coliformes
ura Remocién para ser delos lodos | totalesy
elevados y de DBO, bombead | antesdeser | fecales)
pH DQO, y oalos llevados a
fluctuante parte de filtros su

SST. rapidos. disposicion

final.

ELABORACION: Mayra Buenafio.
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CAPITULO 4

4 DISCUSIONES Y RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
REALIZADOS EN ENERO, ABRIL Y JULIO DEL 2012.

La empresa envasadora de leche, durante el afio 2012, realiz6 3 monitoreos de la
calidad del agua de sus descargas liquidas que son conducidas hacia el sistema

de alcantarillado, con la informacién obtenida se pudo caracterizar las descargas.

En enero del 2012, la empresa realiz6 el primer muestreo a las descargas liquidas
provenientes de los procesos de lavado de tanques, canastas, tuberia etc., estas
descargas liquidas fueron recogidas mediante un canal que atraviesa la planta
envasadora por los sectores donde se realizan dichos procesos y conducidas

hacia la caja de revisién que descarga las aguas al sistema de alcantarillado.

Los resultados de laboratorio arrojaron los siguientes valores:

Tabla 9. Resultados reportados por el Laboratorio (Enero 2012)

*Limite
Maximo
Permisible
DBOs mg/| 205 250
DQO mg/I| 615 500
Sélidos Suspendidos mg/| 261 220
indice de Coliformes fecales NMP/100ml 1,8 NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de descarga al sistema
de alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo Permisible
FUENTE: Empresa envasadora de Leche
ELABORACION: Mayra Buenafio.
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En las tablas 10 y 11, se indican los resultados de las muestras tomadas los

meses de abril y julio del 2012 respectivamente. El tipo de muestreo fue

compuesto y lo realizaron directamente de la caja de revision que descarga las

aguas provenientes del proceso de envasado al sistema de alcantarillado.

Del muestreo realizado en abril del 2012, se reportan los siguientes valores:

Tabla 10. Resultados reportados por el Laboratorio (Abril 2012)

*Limite
Maximo
Permisible

Cobre mg/I <0,030 1
pH 12,05 5-9
Temperatura °C 15,4 <40
Aceites y Grasas mg/| 71 100
DBOs mg/| 238 250
DQO mg/| 507 500
Sélidos Sedimentables ml/I 35 20
Sélidos Suspendidos mg/I 241 220
Sélidos Totales mg/| 1230 1600
Color aparente u.c Pt-Co 145 NR-LMP
Sulfuros mg/I 0,212 1
indice de coliformes fecales NMP/100m| <1,8 NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de descarga al sistema

de alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo Permisible
FUENTE: Empresa envasadora de Leche
ELABORACION: Mayra Buenafio.

Del muestreo compuesto realizado en julio del 2012, se reportan los siguientes

resultados:

Tabla 11. Resultados reportados por el Laboratorio (Julio 2012)

*Limite
Maximo
Permisible
Cobre mg/| <0,030 1
pH 7,84 5-9
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*Limite
Maximo
Permisible

Temperatura °C 16,4 <40
Aceites y Grasas mg/| 19 100
DBOs mg/| 110 250
DQO mg/| 138 500
Sélidos Sedimentables ml/I 0,7 20
Sélidos Suspendidos mg/| 901 220
Sélidos Totales mg/| 1111 1600
Color aparente u.c Pt-Co 47,8 NR-LMP
Sulfuros mg/I 0,273 1
indice de coliformes fecales NMP/100ml 2,4X10° NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de descarga al sistema

de alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo Permisible

FUENTE: Empresa envasadora de Leche

ELABORACION: Mayra Buenafio.

En la tabla 12 se puede observar la comparacion de los analisis efectuados a las

descargas liquidas de la envasadora durante los meses de enero, abril y julio del

2012, confrontados con los limites maximos permisibles para la descarga al

sistema de alcantarillado publico del Libro VI Anexo | del TULAS.

Tabla 12. Comparacioén de resultados Enero, Abril y Julio 2012.

*Limite

Maximo
Permisible
Cobre mg/I - <0,030 <0,030 1
pH - 12,05 7,84 5-9
Temperatura °C - 15,4 16,4 <40
Aceites y Grasas mg/I - 7,1 19 100
DBOS5 mg/| 205 238 110 250
DQO mg/I| 615 507 138 500
Sélidos Sedimentables ml/I - 35 0,7 20
Sélidos Suspendidos mg/| 261 241 901 220
Sélidos Totales mg/I - 1230 1111 1600
Color aparente u.c Pt-Co - 145 47,8 NR-LMP
Sulfuros mg/I - 0,212 0,273 1
indice de Coliformes fecales | NMP/100ml 1.8 <1,8 2,4X10°|  NR-LMP
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*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de
descarga al sistema de alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo

Permisible.

FUENTE: Empresa envasadora de Leche

ELABORACION: Mayra Buenafio.

Se estima que variaron los parametros de pH, DBO, Sdlidos Sedimentables y
Sodlidos suspendidos en los diferentes meses por diversos motivos, como son: el
uso de diferentes productos quimicos de limpieza para el lavado de las
instalaciones, la optimizacion de los procesos de envasado de la empresa, el
mantenimiento de estructuras y equipos, etc., que hayan coincidido en las fechas

que se realizaron la toma de muestras.

4.1.1 DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS QUE EXCEDEN LA NORMA.

4.1.1.1 ElpH:

En los analisis reportados por el laboratorio de los meses de Abril y Julio, se
poseen valores bien distantes entre si. El pH de la muestra tomada en Abril 2012
posee un valor alto de 12.05, presumiblemente por el uso de productos de
limpieza en el habitual desarrollo de los procesos de lavado, sobrepasando de
esta manera el Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del TULAS.
Con respecto a la muestra tomada en julio del 2012, el valor del pH es de 7.84,

manteniéndose dentro de los limites maximos permisibles.

Al ser la muestra tomada directamente de la descarga de la envasadora y no
después del tanque de homogenizacion, esta muestra va a estar influencia por las
actividades que se realizan en el momento, por ejemplo la limpieza de los tanques
con sosa caustica, esto es reflejado en los analisis de fisico quimicos con cambios

bruscos del pH.

4.1.1.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

De acuerdo con el parametro medido de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno),

el valor de las muestras recolectadas y analizada en enero y abril del 2012 es de
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615 mg/l y 507 mg/l respectivamente, estos valores superan el limite Maximo
permisible de acuerdo a la tabla 11 del TULAS, lo cual era de esperarse porque
este componente mide la cantidad de materia organica presente en el agua

susceptible de ser oxidada.

La DQO se relaciona con la carga contaminante, ya sea esta biodegradable o no,
por tanto, es un indicativo de la calidad del agua que es descargada por la
empresa envasadora.

El incremento de la concentracion de estos parametros (DBO o DQO), incide en la
disminucién del contenido de oxigeno disuelto en el agua con la consecuente

afectacion de los ecosistemas acuaticos.

Respecto a la muestra tomada en julio 2012, se observa que el valor es menor al
de la muestra tomada en abril 2012, siendo este de 138 mg/l, que se puede
atribuir a que la muestra tomada el abril se la hizo después de alguna
optimizacién en los procesos de la empresa envasadora que causo la disminucion
de materia organica en los vertidos y por ende una disminucién en la
concentracion de DBO y DQO.

4.1.1.3 Solidos sedimentables:

Los sdlidos sedimentables presentes en la muestra de abril 2012, presenta un
valor de 35 mg/l, el cual se encuentra por encima del Limite Maximo Permisible de
acuerdo a la tabla 11 del TULAS, la presencia de estos solidos sedimentables
esta dado por la cantidad de sdlidos que sedimentan en un tiempo determinado y
esto se debe a las grandes cantidades de residuo liquido que acarrean
mayormente leche diluida, grasas, crema y suero, solidos desprendidos durante el
proceso de lavado de tanques, tuberias, canastas, etc. La muestra tomada en
Julio 2012 presenta un valor de 0.7 mg/l, la cual se encuentra por debajo del limite

maximo permisible.

4.1.1.4 Solidos suspendidos (SST).
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Con respecto a los sélidos suspendidos, las muestra tomada en enero, abril y julio
2012, presentan valores de 261mg/l, 241 mg/l y 901mg/l respectivamente, con
estos valores se puede observar que este parametro supera el Limite Maximo
permisible de acuerdo a la tabla 11 del TULAS, siendo este el principal
contaminante de las descargas que realiza la empresa envasadora.

El incremento de SST hace que un cuerpo de agua pierde calidad, por ende, la

capacidad de contener en ella vida acuatica.

4.2 RESULTADOS DE LAS PRUEBA DE JARRAS

4.2.1 OBTENCION DE LA DOSIS OPTIMA

Las pruebas de jarras realizadas para la determinacion de la dosis 6ptima en la

muestra compuesta tomada cada hora, presentaron los siguientes resultados:

Tabla 13. Resultados de la Prueba de Jarras (muestras tomadas cada hora)

1 80 100 0,5 S/F NO NO NO

2 80 100 1 S/F NO NO NO

3 100 100 0,5 4 Mala 10 NO

4 100 100 1 4 Mala 10 NO

5 150 100 0,5 3 Regular 8 Regular Floc flotan

6 200 100 1 3 Regular 7,6 Regular Floc flotan

7 250 100 1 2 Buena 5 Buena Flotacion floc
minima

8 300 100 1 1 Muy Buena 3 Muy Buena fl':CF'mac'm de

9 350 100 1 1 Muy Buena 2,5 Muy Buena

S/F: Sin Floculacién

ELABORACION: Mayra Buenafio.

La segunda prueba ejecutada se la realiz6 con la muestra compuesta tomada
cada media hora, siguiendo el mismo procedimiento de la primera prueba,

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 14. Resultados de la Prueba de Jarras (muestras tomadas cada media hora)

1 80 100 0,5 S/F NO NO NO

2 80 100 1 S/F NO NO NO

3 100 100 0,5 4 Mala 10 NO

4 100 100 1 4 Mala 10 NO

5 150 100 0,5 3 Regular 8 Regular Floc flotan

6 200 100 1 3 Buena 5 Buena Floc flotan

7 250 100 1 2 Muy Buena 3 Muy Buena | Hlotacion floc
minima

8 300 100 1 1 Muy Buena 2 Muy Buena | - Flotacion
de floc

9 350 100 1 1 Muy Buena 2 Muy Buena

S/F: Sin Floculacion
ELABORACION: Mayra Buenafio.

Con los datos obtenidos durante los ensayos tanto para la primera prueba
realizada con una muestra compuesta recolectada cada hora, como para la
segunda prueba ejecutada con la muestra compuesta recogida cada media hora,
se observé que para una muy buena formacion del Floc, con dosis que se

encuentra comprendida entre 250 mg/l a 350 mg/I de Policloruro de Aluminio.

A continuacion se indica un resumen de las muestras que reportaron resultados

favorables en la formacion del Floc.

Tabla 15. Resumen de resultados de las Pruebas de Jarras

MUESTRA COMPUESTA CADA HORA

8 300 100 1 1 Muy 3 Muy Buena Sin Flotacion
Buena de floc

9 350 100 1 1 Muy 2,5 Muy Buena
Buena

MUESTRA COMPUESTA CADA MEDIA HORA

Muy Flotacion floc

7 250 100 1 2 3 Muy Buena L.
Buena minima
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Muy Sin Flotacion

8 300 100 1 1 Buena 2 Muy Buena de floc

Muy

9 350 100 1 1
Buena

2 Muy Buena

ELABORACION: Mayra Buenafio.

De acuerdo a los resultados cualitativos sobre la formacion del floc mostrados en
los ensayos, la dosis Optima para la solucion auxiliar de floculacion
(Poliacrilamida), es de 1 mgl/l, este volumen utilizado nos presenta una formacion

del floc de buena a muy buena para el rango de la dosis 6ptima del coagulante.

Con el fin de disminuir los gastos de operacion de la planta y al obtener resultados
similares con las dosis de 250 mg/l, 300mg/l y 350 mg/l de la solucién

coagulantes, se selecciono la dosis mas baja como dosis 6ptima del ensayo.

Con una dosis de 250 mg/l de Policloruro de aluminio (solucion coagulante)
adicionado a la muestra de agua de la empresa envasadora de leche, se observa
una formacion de floc va de buena a muy buena, con un tiempo de sedimentacion

de 2 a 3 minutos, sin presencia o presencia minima de flotacion del floc.

Observado los resultados que se obtuvieron con el auxiliar de floculacion
(poliacrilamida), se consideré6 que unicamente con la solucidon coagulante se
alcanzara los resultados esperados para el objetivo propuesto, cumplir con los
limites maximos permisibles, tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. “Limite

de descarga al sistema de alcantarillado publico” y cumplan la normativa vigente.

4.2.2 RESULTADOS DE LOS PROCESOS DE SIMULACION

Durante el procedimiento de la Simulacion del Proceso de Clarificacion se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16. Resultados de la Prueba de Jarras en los procesos de Simulacion Sin aireacion

CLARIFICACION
MUESTRA | DOSIS COAGULANTE | VELOCIDAD MEZCLA | (Por observacién de la
(mg/l) (RPM) formacion del floc)

1 250 100 Muy Buena
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2 250 100 Muy Buena
3 250 100 Buena
4 250 100 Muy Buena

ELABORACION: Mayra Buenafio.

En la segunda simulacion, procesos de clarificacion mas aireacion, se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 17. Resultados de la Prueba de Jarras en los procesos de clarificacion mas aireacion

1 250 100 Muy Buena

Se somete a
2 250 100 Muy Buena aireacién
3 250 100 Buena durante 12
4 250 100 Muy Buena horas

ELABORACION: Mayra Buenafio.

4.3 RESULTADOS DE LABORATORIO DE LAS MUESTRAS
SIMULADAS

Como linea base de los parametros fisico-quimicos para la evaluacién de los
procesos de tratamiento simulados en el laboratorio, se tomaron los resultados
reportados por el laboratorio Acreditado de la Universidad Central del Ecuador
(OSP), de la muestra cuyo cédigo es LECHE 2 (Ver Anexo 1).

Los resultados de la muestra LECHE 2 (Ver anexo 1), corresponden a la muestra
compuesta tomada a la salida del tanque de homogenizacion de 13 m3, la cual fue
recolectada y depositada en un recipiente de 4 litros y conservada a 4 °C, para su

envio al Laboratorio Acreditado.

Los analisis de calidad del agua reportados de la muestra LECHE 1 (ver anexo 1),
corresponde a la muestra que fue sometida Unicamente a clarificacion en las

simulaciones de laboratorio.
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Y los analisis de calidad del agua reportados de la muestra LECHE 3 (ver anexo
1), corresponden a la muestra que fue sometida a simulacion de los procesos de

clarificacion y aireacion.

Las muestras recogidas de las dos simulaciones fueron enviadas al laboratorio

acreditado para que sean analizadas.

ROTULACION DE MUESTRA SIMULACION
LECHE 2 NINGUNA (LINEA BASE)
LECHE 1 CLARIFICACION
LECHE 3 CLARIFICACION MAS AIREACION

Los informes de laboratorio de la muestra LECHE 2, que se la consideré como

linea base, reportan los siguientes resultados:

Tabla 18. Resultados de Laboratorio comparado con la normativa (LECHE 2)

DBOs mg/| 318 250
DQO mg/| 997 500
Sélidos Sedimentables ml/I <0.1 20
Sélidos Suspendidos mg/| 516 220
Sélidos Totales mg/| 1166 1600
Sulfuros mg/I 0.57 1
Color HAZEN 1145 NR-LMP
pH 6.6 5-9
Temperatura °C 20.1 <40
Sélidos Disueltos 584 NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de
descarga al sistema de alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo Permisible.

FUENTE: Empresa envasadora de Leche

ELABORACION: Mayra Buenafio.

4.3.1 CLARIFICACION. RESULTADOS DE LABORATORIO
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El uso de la solucién coagulante a una dosis de 250 mg/l, es suficiente para el
tratamiento que se desea dar a las descargas liquidas. Aplicando esta dosis en

las pruebas de jarras se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 19. Resultados de Laboratorio comparado con la normativa (LECHE 1

DBOs mg/I 171 250
DQO mg/| 326 500
Sélidos Sedimentables ml/I 8.0 20
Sélidos Suspendidos mg/| 238 220
Sélidos Totales mg/I 844 1600
Sulfuros mg/| 0.027 1
Color HAZEN 375 NR-LMP
pH 8.9 5-9
Temperatura °C 20.1 <40
Sélidos Disueltos 583 NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de
descarga al sistema de alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo Permisible.

FUENTE: Empresa envasadora de Leche

ELABORACION: Mayra Buenafio.

4.3.2 CLARIFICACION Y AIREACION. RESULTADOS DE LABORATORIO

Una vez simulado los procesos de clarificacion y aireacion se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 20. Resultados de Laboratorio comparado con la normativa (LECHE 3).

B

DBOs mg/I 113 250
DQO mg/| 340 500
Sdélidos Sedimentables ml/I 9.0 20
Sdlidos Suspendidos mg/| 240 220
Sélidos Totales mg/I 825 1600
Sulfuros mg/| 0.45 1
Color HAZEN 342 NR-LMP
pH 7.1 5-9
Temperatura °C 20.1 <40
Sélidos Disueltos 557 NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de
descarga al sistema de alcantarillado publico
NR-LMP: No Registra Limite Maximo Permisible.
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FUENTE: Empresa envasadora de Leche
ELABORACION: Mayra Buenafio.

A continuacion se muestra una tabla con los valores de los parametros de la linea
base (leche 2), comparados con los valores obtenidos en las 2 simulaciones

(Clarificacién y Clarificacion mas aireacion).

Tabla 21.Comparacion de los Resultados de Laboratorio de las muestras LECHE 2, LECHE 1Y LECHE 3.

*Limite
Maximo
Permisible
DBOs mg/| 318 171 113 250
DQO mg/| 997 326 340 500
Sélidos Sedimentables ml/I <0.1 8.0 9.0 20
Sélidos Suspendidos mg/| 516 238 240 220
Sélidos Totales mg/| 1166 844 825 1600
Sulfuros mg/| 0.57 0.027 0.45 1
Color HAZEN 1145 375 342 NR-LMP
pH 6.6 8.9 7.1 5-9
Temperatura °C 20.1 20.1 20.1 <40
Sélidos Disueltos 584 583 557| NR-LMP

*Limite Maximo Permisible de acuerdo a la tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de descarga al sistema de
alcantarillado publico

NR-LMP: No Registra Limite Maximo

Permisible.

FUENTE: Empresa envasadora de Leche
ELABORACION: Mayra Buenafio.

En base a los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio de la muestra
LECHE 2 (linea base), se establece que los parametros que sobrepasan los
limites maximos permisibles indicados en la legislacion ambiental vigente
(T.U.L.A.S Libro VI, anexo 1) son: DBOs, DQO y Sélidos Suspendidos.

Los procesos que pueden ser implementados en la planta de tratamiento son:
Clarificacion o Clarificacion mas Aireacion, ya que se obtienen resultados

favorables con estos procesos.
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4.3.3 ANALSIS DE PORCENTAJE DE EFICIENCIA DE LOS DOS PROCESOS
SIMULADOS EN EL LABORATORIO. CLARIFICACION Y
CLARIFICACION MAS AIREACION.

Es importante realizar el analisis del porcentaje de eficiencia de remocién para
saber en qué porcentaje son eficientes los procesos simulados en el laboratorio.
La eficiencia de la remocion en un sistema de tratamiento de aguas residuales
viene dada por la siguiente ecuacion:

Cs
%Eficiencia = (1 — a) *100%

Donde,

Cs = Concentracion de salida

Ce = Concentracién de entrada

%Eficiencia = Eficiencia de remocion del tratamiento

Para el calculo de la eficiencia de remocion se toma la relacion entre la
concentracién de los parametros fisico-quimicos del agua después del tratamiento

aplicado y la concentracion de los parametros del agua cruda.

En el presente proyecto se calculd la eficiencia con las concentraciones de los

parametros fisico-quimicos:

DBO5

DQO

Sélidos Suspendidos
Solidos Totales

Sulfuros

2 T o

Color

Entre:
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1.- El agua cruda (LECHE 2) y el agua que ha recibido tratamiento de clarificacion
(LECHE 1).

2.- El agua cruda (LECHE 2) y el agua que ha recibido tratamiento de clarificacion
mas aireacion (LECHE 3).

CALCULO DEL PORCENTAJE DE REMOCION: AGUA CRUDA (LECHE 2) Y
AGUA CLARIFICADA (LECHE 1)

171
%Eficiencia DBO5 = (1 -

0,
318) * 100%

326
%Eficiencia DQO = (1 - ) *100%

997
38
%Eficiencia (S6lidos Suspendidos) = (1 — 516) * 100%

844
%Eficiencia (Solidos Totales) = (1 - m) *100%

7
) * 100%

%Eficiencia (Sulfuro) = (1 ~ 057

5
) «100%

%Eficiencia (Color) = (1 ~11ac

Tabla 22. Concentraciones y porcentajes de remocion de las muestras LECHE 2 y LECHE 1

DBOs 318 171 46.23
DQO 997 326 67.30
Sélidos
Suspendidos 516 238 53.88
Sélidos Totales 1166 844 27.62
Sulfuros 0.57 0.027 95.26
Color (HAZEN) 1145 375 67.24

ELABORACION: Mayra Buenafio.

| % Remocién Promedio | 59.59% |
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE REMOCION: AGUA CRUDA (LECHE 2) Y
AGUA CLARIFICADA (LECHE 3)

113
%Eficiencia DBO5 = (1 — 318) *100%

40
) * 100%

997
240
%Eficiencia (S6lidos Suspendidos) = (1 - 516) * 100%

%Eficiencia DQO = (1

5
) «100%

%Eficiencia (S6lidos Totales) = (1 ~ 1166

5
)* 100%

%Eficiencia (Sulfuro) = (1 ~ 057

342
%Eficiencia (Color) = (1 - 1145) *100%

Tabla 23. Concentraciones y porcentajes de remocion de las muestras LECHE 2 y LECHE 3.

DBOs 318 113 64.47
DQO 997 340 65.90
Sélidos
Suspendidos 516 240 53.49
Sélidos Totales 1166 825 29.25
Sulfuros 0.57 0.45 21.05
Color (HAZEN) 1145 342 70.13

ELABORACION: Mayra Buenafio.

| % Remocién Promedio | 50.72 % |
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De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que el proceso
simulado de Clarificacién posee una eficiencia del 59.59 % con respecto al
proceso simulado de clarificacion mas aireacién, que posee un porcentaje de
eficiencia del 50.72%. Siendo la simulacién del tratamiento con el proceso de
Clarificacion, mas eficiente que la simulacion que se llevé a cabo los dos proceso,

Clarificacion mas aireacion.

4.4 ANALISIS DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS
DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Las alternativas planteadas en el capitulo 3, se definieron de acuerdo a los
parametros fisico — quimicos: DBOs, DQO y Soélidos Suspendidos, de la
muestra linea base (LECHE 2), que sobrepasan los limites maximos permisibles
indicados en la legislacion ambiental vigente (T.U.L.A.S Libro VI, anexo 1). A

continuacion en la siguiente tabla se resumen los procesos y operaciones

propuestos:

Tabla 24.Comparacion de las alternativas
Proceso para la | Regulacion por | Regulacion por | Regulacion  por | Adicion
regulacion de pH tanque de | tanque de | tanque de

reguladores de

homogenizacién

homogenizacién.

homogenizacion.

pH.

Proceso para la | Aireacion en el | Aireacion en el | Aireacion en el
regulacion de | tanque de | tanque de | tanque de
Temperatura homogenizacion | homogenizacion | homogenizacién

Mediante Torre

de enfriamiento

Procesos para la

Coagulacion por

Coagulacion por

Coagulacion por

Coagulacion por

remocion de materia adicion de | adicion de | adicion de | adicion de
organica Coagulante Coagulante Coagulante Coagulante

(SST/DBO/DQO) y Policloruro  de | Policloruro  de | Policloruro  de | Policloruro  de
Clarificacion aluminio, segun | aluminio, segun | aluminio, segun | aluminio, segun

(sedimentacion).

la dosis Optima
determinada

mediante el test

la dosis 6ptima
determinada

mediante el test

la dosis Optima
determinada

mediante el test

la dosis Optima
determinada

mediante el test
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[CEEERT R

de jarras. | de jarras. | de jarras. | de jarras.
Mezcla rapida. Mezcla rapida. Mezcla rapida. Mezcla rapida.
Oxigenacion del agua Reposicion  de | Reposicion de
y sedimentacion | No Aplica No Aplica oxigeno, y | oxigeno, y
(Aireacion) sedimentacién sedimentacion
de particulas | de particulas
pequefas y | pequefias y
densas. densas.
Mediante la | Mediante la
utilizacion de | utilizacion de
mezcladores. mezcladores.
Optimizacién del | No aplica Filtracién Filtracién Filtracion

tratamiento. (remocion
de solidos suspendido

y sedimentables)

mediante filtros

rapidos.

mediante filtros

rapidos.

mediante filtros

rapidos.

Eliminacion de | Desinfeccion Desinfeccion Desinfeccion Desinfeccion

Coliformes mediante la | mediante la | mediante la | mediante la

(Desinfeccion) aplicaciéon  de | aplicacion de | aplicacién de | aplicacién de
hipoclorito  de | hipoclorito de | hipoclorito de | hipoclorito  de
Sodio (10%) al | Sodio (10%) al | Sodio (10%) al | Sodio (10%) al
final del | final del proceso. | final del proceso. | final del
proceso. proceso.

Tratamiento de | Camas de | Camas de | Camas de | Camas de

Lodos Secado de | Secado de | Secado de | Secado de
Lodos Lodos Lodos Lodos

ELABORACION: Mayra Buenafio.

A continuacion, se explicara a detalle la descripcion de los procesos y

operaciones segun las alternativas de planta de tratamiento para la depuracion de

las descargas liquidas:

4.4.1 REGULACION DE pH
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En las alternativas 1, 2 y 3, se realiza la regulacion del pH mediante la utilizacién
de un tanque de homogenizacion, el cual va acondicionar el agua mediante la
mezcla de descargas con pH acidos y descargas con pH alcalinos principalmente,
neutralizando y homogenizando el caudal a tratarse en el proceso de clarificacion.
Cabe mencionar que la regulacion del pH es importante para que los procesos

subsiguientes se desarrollen de la mejor manera.

En la alternativa 4 se propone un proceso de regulacién del pH mediante la
adiciéon de reguladores de pH ya sean estos acidos o bases con el sistema ORP

(Regulador de pH Optimo), para la neutralizaciéon de descargas.

4.4.2 REGULACION DE TEMPERATURA

Para el enfriamiento del agua a tratar en la alternativa 1, 2 y 3 se propone la
instalacion del tanque de homogenizacion implementado el proceso de aireacion
mecanica con una turbina lenta que consta de un motor reductor (presencia de un
reductor entre el motor y la turbina), para la mezcla de las descargas, esta accion

a mas de homogenizar las descargas también disminuira la temperatura.

La alternativa 4 propuesta, la planta de tratamiento posee la unidad de torre de
enfriamiento, mediante la utilizacion de bandejas con orificios de esta manera se
logra el contacto del agua con la corriente de aire disipando el calor y

consiguiendo el enfriamiento el agua.

4.43 REMOCION DE MATERIA ORGANICA (SST, DBO, DQO)

En las cuatro alternativas de tratamiento, se considero el proceso de Coagulacion
para la remociéon de la materia organica (principalmente como sdlidos
suspendidos) que se encuentra presente en las descargas, dando como resultado
la disminucién de la DBO y DQO.
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Se propone que en el mismo tanque se implemente un motor reductor con el fin
de realizar la mezcla rapida durante 5 minutos, después de este tiempo el motor
reductor se detendra permitiendo la reaccion entre el coagulante y la materia

suspendida dando como resultado la formacion de los flocs y su sedimentacion.

4.4.4 AIREACION PARA OXIGENACION DEL AGUA Y SEDIMENTACION

En las alternativas 3 y 4 se propone la filtracion como operacién unitaria con el fin
de reponer la cantidad de oxigeno al agua y ayudar a la sedimentacion de las
particulas anteriormente coaguladas (flocs).

Esta operacion se propone que se lleve a cabo en un tanque el cual va a estar
provisto de una turbina que permanecera en constante movimiento para que logre

el resultado esperado.

4.4.5 OPTIMIZACION DEL TRATAMIENTO POR FILTRACION

Para obtener mejores resultados de la calidad del agua a ser descargada al
sistema de alcantarillado, se propone en las alternativas 2, 3 y 4, la operacién
unitaria de filtracién, mediante la implementacién de filtros rapidos. Estos filtros
deben poseer su propio sistema de retrolavado para que la operacion sea

eficiente en el constante funcionamiento.

La aplicaciéon de esta operacién tiene como objetivo ayudar a la sedimentacién en
el proceso de remocion de los flocs que se encuentren presentes en el agua
después de que paso del proceso de coagulacion y clarificacion, optimizando los

resultados y descargando un agua de mejor calidad.

4.4.6 ELIMINACION DE MICROORGANISMOS MEDIANTE DESINFECCION

Como proceso final antes de que el agua tratada sea descargada al sistema de
alcantarillado se propone en las 4 alternativas, el proceso de desinfeccién

mediante la adicion de hipoclorito de sodio en la tuberia que lleva el agua desde
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los filtros hacia la caja de revision la cual tendra como disposicion final el sistema

de alcantarillado.

4477 TRATAMIENTO DE LODOS

Del tratamiento de las descargas liquidas mediante el proceso de coagulacidon
genera como consecuencia cantidades de lodo con alto contenido de humedad,
siendo necesario un manejo adecuado de los mismos antes de su disposicidon

final (ya sea a un gestor o al relleno sanitario).

En las cuatro alternativas existira lodos obtenidos como resultado de la
sedimentacion de los floculos formados en el proceso de coagulacion, aireacion y
los provenientes de la operacién unitaria de filtrado (durante el retrolavado de los
filtros), como manejo de los mismos que propone que estos lodos con alto
contenido de humedad sean llevados a una cama de secado, que tiene como
objetivo la evaporacién de la parte liquida que poseen estos lodos, como

resultado de la exposicidon solar a la que son sometidos.

45 PRE - DISENO PROPUESTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Las cuatro alternativas propuestas se encuentran acorde al objetivo que desea la
empresa con respecto a la calidad del agua que debe tener para que cumpla la
normativa vigente, es decir, la utilizacion de cualquiera de las cuatro alternativas
dara como resultado un efluente liquido con una calidad de agua que se
encuentre dentro de la normativa para ser descargadas al sistema de

alcantarillado, evitando asi futuras sanciones por el ente regulador.

Las cuatro alternativas planteadas ademas de estar acorde a lo deseado por la
empresa, estas se encuentran enmarcados dentro un mismo proceso principal

(Proceso de Coagulacion), para el tratamiento de las descargas, pero cada
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alternativa cuenta con diferentes operaciones unitarias (operaciones fisicas) para

el cumplimiento del objetivo.

En el presente proyecto se consider¢ la alternativa 4 como tratamiento propuesto
para la envasadora de leche en el Cantén Ruminahui, con el fin de que el efluente
cumpla con la norma técnica ambiental del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental (T.U.L.A.S.), para lo cual, en base ésta alternativa que es la mas
optima y completa que las que le anteceden, se realizara el pre-disefio de la
planta de tratamiento.

El pre-disefio se efectuara de acuerdo a los productos (materiales, equipos y
reactivos) que se encuentran disponible en el mercado de tratamiento de aguas

residuales en el pais.

Es importante recordar que el disefio para esta alternativa que se puede ser
modificada, de acuerdo a la necesidad de la Empresa envasadora de leche y
considerando aspectos econdmicos, espacio fisico disponible que posee o por

incremento de produccion.

El caudal de descargas liquidas proveniente de la empresa envasadora, es de
100 m3/dia, caudal nominal utilizado para el pre-disefio de la planta de tratamiento

del presente proyecto.

4.5.1 GENERALIDADES DE LA TORRE DE AIREACION

La torre de aireacion tiene como objetivo principal exponer la mayor cantidad del
agua al aire, y asi disipar el calor que este posee. La torre de enfriamiento de
acuerdo al caudal a tratar (Q=100m?/dia), posee las siguientes caracteristicas y

dimensiones:

Altura de la Torre: 2.50 m
Numero de bandejas: 7 bandejas

Ancho de la bandeja: 1 m
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Espesor de la Bandeja: 1 mm

Largo de la Bandeja: 1.75m

Espacio entre bandejas: 0.35 m

Volado de la bandeja: 45 grados

Material: Acero Galvanizado (Duracion 15 afios)

Costo aproximado de la torre de enfriamiento: $3.500,00

Esquema 1. Esquema de los componentes de la Torre de enfriamiento

Bandeja 1750mm x 1000mm Bandejas perforadas de 1000mm x 1750m

1000
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Volado de la Bandeja (400mm) Espaciamiento entre bandejas (350mm)

~—1000—
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ELABORACION: Mayra Buenafio.

4.5.2 GENERALIDADES DEL TANQUE DE HOMOGENIZACION

El tanque de homogenizacion en esta planta propuesta es utilizado para ajustar el
pH, a un valor entre 6 a 7.4 (DEGREMON), a fin de que se pueda obtener un

mejor resultado a causa de la estabilidad de los floc en el proceso de coagulacion;
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ademas con el tanque se logra controlar el caudal de ingreso al sistema de

tratamiento.

El tanque es disefiado de acuerdo al caudal nominal a tratar (Q=100m?%dia).
Ademas debe poseer una turbina para que mantenga las corrientes de agua a
tratar en constante mezcla, y poseer un regulador de pH que nos proveera de

informacion sobre el pH que tenga en agua en este tanque.

Caudal a tratar: 100 m3/dia =1.16I/s
Forma: rectangular
Tiempo de Residencia: 8 horas

Volumen de retencion: 33.33 m3.Aprox. 34 m?

V = Q * tresidencia
V=4 17m3 8h
= 4, — %
h

V = 33.33m3 =~ 34m3

Dimensiones: 2 m de alto * 3.5 m de fondo * 4.85 m de largo.

V ~ 34m3 = alto * ancho * largo

Area requerida: 6 m * 4 m = 32 m?
Material: Acero al carbono epoxicado

Caracteristicas de motorreductor: El tanque se debe encontrar provisto con un
motor reductor de potencia de 3 HP.

Costo aproximado del tanque de homogenizacion: $20.000,00
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Esquema 2. Esquema de los componentes de tanque de homogenizacion

Tanque rectangular vista de Planta (4850 mm | Tanque rectangular vista de Perfil (4850 mm
x 3500mm) x 2000 mm)

4550

4850
im_

Motorreductor 3HF

O

500
2000

ELABORACION: Mayra Buenafio.

En esta alternativa para la regulacion del pH en el tanque de homogenizacion, se
propone la instalacién de un Sistema ORP (Regulador de pH Optimo), el cual
tiene como objetivo controlar el valor pH del agua residual contenida en el tanque
de homogenizacion logrando, segun el valor de medicién, introducir soluciones
acidas o alcalinas para mantener los valores dentro de un limite. La
programacion, es decir, la introduccién de los valores limite, se efectua
normalmente a través del display y teclado que se encuentran en la parte frontal

del regulador de pH.

El sistema ORP consta de: un regulador de pH con accesorios, 2 bombas
dosificadoras de quimicos (uno para la base y otro para el acido), una bomba para

la recirculacion del agua residual, tuberia de PVC.

5dab

®L0

CALY # ] & JSET

EXTECH 48PH2

Foto 3. Controlador para pH marca EXTECH.
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4.53 GENERALIDADES DEL TANQUE DE CLARIFICACION Y BOMBAS DE
DOSIFICACION.

En el tanque de clarificacion se van a desarrollar los procesos de coagulacion,
mezcla rapida y sedimentacion, es importante recordar que conforme a los
resultados obtenidos en la prueba de jarras se adicionara el coagulante
(Policloruro de Aluminio) en la dosis determinada y se prescinde de la adicion del
ayudante de floculacion (Poliacrilamida) ya que con solo la adicion del coagulante
se obtiene el resultado deseado, reduciendo asi la inversidon necesaria para la
operacion de la planta. Es importante mencionar que para este proceso se asume

un tiempo de residencia en el tanque de 2 horas.

Para este proceso se propone un tanque de clarificacion de forma cilindrica y

debe contar con los siguientes equipos para su funcionamiento:

a. Una bomba de alimentacion en 2 pulgadas para impulsar el agua del
tanque de homogenizacion al clarificador, de hasta 5 litros por segundo,
con potencia de 3 hp, pudiendo ser de marca Marc Perless, brasilera o
equivalente.

b. Un motorreactor que realizara la mezcla rapida dentro del tanque.

c. Una bomba dosificadora de quimicos, pudiendo ser de marca Pulsafeeder,
Blue White o equivalente de 110 V 45 w, 30 GPD (galones por dia),
electromecanicas de dosificacién por diafragma, para la dosificacion del
polimero coagulante.

d. Canaletas de recoleccion de agua, valvulas de entrada, y purgas.

Caudal a tratar: 100 m®/dia

Forma: cilindrico
Tiempo de residencia: 2 horas

Volumen: 9 m3

3

100m ! 417
= [ = 4, R
Q die 24 h h

V = Q * tresidencia




90

|4 417m3 2h
= 4, —_— %
h

V = 8.34m3 ~ 9m3
Dimensiones: 2 m de diametro * 3m de altura.

Diametro (D) = 2 m?
Radio (r) = 1 m?
%4

Altura del tanque (h) = —
Area de la base(A)

Altura del tanque (h) = P

9m3
(3.14) = (1m)?

Altura del tanque (h) = 2.86m ~ 3m

Altura del tanque (h) =

Area requerida para la implementacién de esta operacion: 3 m?
Material del tanque: Es un tanque construido de acero al carbono, epoxicado

interior y exterior, acabado en esmalte exterior, en plancha de 4 y 3 mm de
espesor.

Caracteristica Interna: incluye en su interior las camaras para la realizacion de

mezcla rapida, floculacién, sedimentacion primaria y sedimentacion final.

Foto 4. Tanque de clarificacion. Modelo tipo.
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Caracteristicas de motor reductor: El sistema de mezcla se realiza mediante el
uso de un motor eléctrico trifasico con motor reductor de aproximadamente 100

romy 200 rpm.

Costo aproximado del tanque de clarificacion: $25.000,00

» Caracteristicas del polimero a utilizarse

El polimero a usarse es el Policloruro de Aluminio como coagulante de uso

industrial para la remocion de los sélidos suspendidos de las aguas residuales.

La Dosis 6ptima a aplicarse en el proceso de clarificacion es la determinada

mediante la prueba de jarras, con un valor de 250 mg/I.

El Policloruro de aluminio (sdlido), posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 25. Caracteristicas del PAC

PAC ESPECIFICACION

CARACTERISTICA PAC Vx50 ;
ESTANDAR
Densidad (50% solucién Agua) | 1.26 1.25
AL203 % 2 10. 9.0

Gravedad especifica 24°C | 1.32 +/- 0.1 (252C) 1.32 +/- 0.1 (252C)
(solucién al 1%)
Punto de ebullicién (solucién | 200¢C | -

al 1%):

Olor: Caracteristico | -----
Solubilidad en agua Completa Completa
Basicidad % 50.0-85.0 45.0-85.0
Sustancia Insoluble % < 0.5 1.0

pH (1% solucidn agua) 35-50 |-

pH (50% solucién agua) 1.89-2.09 | -—--

FUENTE: DICOMSA Ingenieria del Agua
ELABORACION: Mayra Buenafio.
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Comercialmente el Policloruro de aluminio, se expende en forma liquida para ser
aplicada directamente mediante bombas dosificadoras de polimeros, y en forma

sélida para su preparacion previa su dosificacion.

» Consumo de polimero liquido:

o g 1Kg Kg
Désis Optima = 250—2 « ———29 = 0,00025——
osts Uptima T “1000000 g 1

1007 . 10000 00000,

= —_— = —_—

Q dia 1m2 dia

Cantidad de Polimero requerido = Désis Optima * Q

K l
Cantidad de Polimero requerido = 0.00025 Tg * 100000 Ta
. . . Kg L
Cantidad de Polimero requerido = 0.00025 - * 100000 Ta
. . . Kg
Cantidad de Polimero requerido = 25 Tia

» Consumo de polimero sélido.

K
Cantidad de Polimero liquido requerido = 25 d_ii al 50%

50% = 1 kg polimero en polvoen1 Kg Agua

K
Cantidad de Polimero en polvo requerido = 12.5 é

» Calculo del costo por metro cubico de agua tratada con el

polimero liquido.

m3 1dia m3 Cantidad de Polimero requerido
Q=100—*——=417—
diea 24 h h Kg 1dia Kg
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1.04%9
h

Cantidad de Polimero por m3 = - .
ISVAS m

i 3 Kg 0.82USD
Costo de Polimero por m°de agua tratada = 0.25— * W
=0.205 USD/m3

» Calculo del costo por metro cubico de agua tratada con el
polimero sélido.

100 m3 1dia 417 m3 Cantidad de Polimero requerido
= _—— — i _
Q dia 24h h 1 dia
=12.5 29 x—— = (0.52 )
dia 24h h
05272 Kg
Cantidad de Polimero por m3 = = =0.125—
417" m?
TR

, 3 Kg 1USD
Costo de Polimero por m°de agua tratada = 0.125

— %
3 1 Kg
=0.125 USD/m3
» Comparacion entre polimero liquido y sélido:
Tabla 26.Comparacioén entre el PAC liquido y solido
Polimero liquido Polimero Soélido
(Policloruro de (Policloruro de
Aluminio) Aluminio)
Presentacion Comercial Tanques de 250 Kg Sacos de 25 Kg
Costo por kilo de USD 0.82 USD 1.00
Polimero
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Polimero liquido
(Policloruro de
Aluminio)

Polimero Sélido
(Policloruro de
Aluminio)

Consumo estimado por
dia

25 Kg de Polimero
liquido

12.50 KgPolimerosoélido

Consumo estimado por

mes (31 dias)

775 Kg

387 Kg

Consumo de acuerdo a

3.1 Tanques al mes = 3

15.48 Sacos al mes = 15

la presentacion Tanques Sacos
comercial.
Costo mensual de
polimero para la planta
USD 615 - USD 635,50 USD 375

de tratamiento

Propuesta

FUENTE: Cotizacion DICOMSA Ingenieria del Agua

ELABORACION: Mayra Buenafio.

Para esta planta se propone la aplicacion del Policloruro de forma soélida por

representar un valor mas econémico en la operacion de la planta.

454 GENERALIDADES DEL TANQUE DE AIREACION

El tanque de aireacion propuesto tendra un funcionamiento similar al tanque de

homogenizacién. El objetivo del tanque es suministrar de aire al agua coagulada,

ademas de ayudar a la sedimentacion de los flocs mediante la mezcla mecanica.

Caudal a tratar: 100 m®/dia =1.16 /s

Forma: rectangular

Tiempo de residencia: 2 horas

Volumen de retencion: 9 m3
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100m3 1 dia 417m3
= —_— % —— =4, -
Q die 24 h h

V = Q * tresidencia
V=417 m 2h
= 4, — %k
h

V = 8.34m3 ~ 9m?3

Dimensiones: 2 m de alto *2 m de fondo * 2.50 m de largo.
Area requerida para la implementacién de esta operacion: 4 m * 3 m = 12 m?2
Material del tanque: Acero al carbono epoxicado

Caracteristicas de motor reductor: El tanque se debe encontrar provisto con un
motor reductor de potencia de 3 HP.

Costo aproximado del tanque de aireacion: $16.000,00

4.5.5 GENERALIDADES DE LA FILTRACION

Para la operacién unitaria de filtracion se propone la implementacion de 2 filtros a

presion los cuales poseen las siguientes caracteristicas:

e Filtro de arena de tipo industrial. Fabricado en acero al carbono, de

capacidad de filtracion de hasta 2 litros por segundo.

e Dimensiones: 0.78 m de didmetro por 1.22 m de la envolvente cilindrica,
en plancha de 4 mm. consta en su interior de los tamices colectores

inferiores,

e Lecho filtrante: 5 pies de grava de soporte (5 — 6 mm de diametro) y 12

pies cubicos de grava blanca o arena silice.

e Exteriormente consta del juego completo de tuberias y valvulas manuales
para realizar filtracion, retrolavado y enjuague, posee ademas un

manometro, purga de aire y bocas de inspeccion.
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e Presion maxima de trabajo: 50 psi.

e Numero de filtros en el sistema: 3 unidades

e Bomba de filtracion: Bomba para filtracion, de hasta 5 litros por segundo
de caudal, de 3 HP de potencia, 220 voltios, trifasica o monofasica, 2

pulgadas de succion y descarga.

Foto 5. Filtros. Modelo Tipo.

Es importante mencionar que al tratarse de una filtraciéon a presién esta debe
poseer un tanque pulmoén en el cual se va almacenar el agua previo a ser

inyectada a presion en los filtros. Se considera un tanque de 2500 L.

Esquema 3. Esquema del Sistema de Filtracion

|

Retro lavado

Aguo. Trotade
I o

Aguo Lavados
_117 b

Y L R e R

Costo aproximado del sistema de filtracion: $6.500,00
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4.5.6 GENERALIDADES DE LA DESINFECCION

Como ultimo proceso de la planta propuesta es el proceso de desinfeccion,
mediante el cual se eliminara los microorganismos que han pasado de los
procesos y operaciones anteriores.

Para este proceso se lo realizara directamente a la tuberia de salida de agua de
los filtros. Este proceso consta de una dosificadora de solucion liquida de
hipoclorito sodio.

Caracteristica de la bomba dosificadora: Bomba dosificadoras de quimicos,
marca Pulsafeeder, Blue White o equivalente de 110 V 45 w, 30 GPD,
electromecanicas de dosificacién por diafragma, para la dosificacion cloro de

desinfeccion.

Por la baja cantidad de coliformes (microorganismos patégenos), de acuerdo a los
resultados de laboratorio, se va a considerar una dosificacion comprendida entre
0.5y 1 mg/l.

Foto 6. Bomba dosificadora. Modelo tipo.

Costo aproximado del sistema de desinfeccion: $650,00

4.5.7 GENERALIDADES DEL SECADO DE LODOS (LECHOS DE SECADO)

Para el secado de lodos provenientes de los tanques de clarificacion, aireacion y

filtros, por los procesos de sedimentacion (en el tanque clarificador y en el tanque
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de aireacion) y retrolavado (filtros).Se propone la implementacion de camas de
secado construidas de cemento de acuerdo al espacio disponible disefiado para
esta operacion.

La cama de lodos propuesta consta de capas de ripio azul grueso al fondo de la
cama, gravilla como capa intermedia y en la parte superior, arena de silice de 2 a
3 mm de diametro. En el fondo de la cama de lodos se dispone de tuberia
perforada que recogera parte del agua intersticial que se encuentra entre las
particulas de lodo mediante filtracion, el agua es recogida por gravedad en un
tanque que se encuentra a desnivel de la cama, del cual el agua es recirculada
mediante el bombeo, al tanque de homogenizacion para su tratamiento. El lodo

seco resultante sera entregado a un gestor autorizado.

e Dimensiones: 5 m de largo x 2.50 m de ancho por 1 metro de altura.

e Lecho filtrante: ripio azul grueso al fondo de la cama (10 cm de ancho),
gravilla como capa intermedia (5 cm de ancho) y en la parte superior arena

de silice de 2 a 3 mm de diametro (5 cm de ancho).

¢ Numero de camas en el sistema: 2 unidades

e Bomba de recirculacion: Bomba para recircular en agua recogida en el

tanque de 3 HP de potencia.

Costo aproximado de los lechos de secado: $2.800,00

Foto 7. Cama de secado de lodos. Modelo tipo.

FUENTE:http://chinndelacruzl.wordpress.com/tag/municipalidad-del-rimac/
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4.6 ANALISIS DE LA PROPUESTADE PLANTA DE
TRATAMIENTO EN LOS ASPECTOS ECONOMICOS

La planta de tratamiento (alternativa 4) cumple con los procesos requeridos para
la reduccion de los parametros de DBO, DQO y SST que se encuentran fuera de
la norma.

De acuerdo a la disponibilidad de equipos, materiales y tanques que posee la
empresa envasadora de lacteos y conforme a los resultados de laboratorio
obtenido durante la simulacion de los procesos de tratamiento (Test de Jarras), se

considera lo siguiente:

a) La empresa envasadora de lacteos posee los equipos, materiales y
tanques, que pueden ser utilizados para implementar la planta, con el fin de
reducir el costo de la planta en la adquisicion de estos equipos materiales y
tanques, obteniendo los resultados deseados.

b) De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenido de las simulaciones, se
observa que se puede prescindir de la operacion de aireacion, sin causar
un mayor aumento a los parametros fisico quimicos que sobrepasen la

norma, manteniéndose por debajo de esta.

A continuacién se muestra una tabla que resume los equipos, materiales vy
reactivos necesarios para la implementacion de la planta de tratamiento propuesta
(alternativa 4) y los equipos y materiales que posee la Empresa envasadora de

Lacteos y a la cual debe ser adaptada la propuesta de tratamiento:

Tabla 27.Equipos, materiales y reactivos

PROCESOS, EQUIPOS, MATERIALES, HERRAMIENTAS
OPERACIONES Para la propuesta de acuerdo al | Disponible por la Empresa
analisis técnico envasadora de lacteos

La empresa dispone de un

Disminucion de | Torre de aireacion para | tanque rectangular de 13 m?,
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PROCESOS,
OPERACIONES

EQUIPOS, MATERIALES, HERRAMIENTAS

Para la propuesta de acuerdo al

analisis técnico

Disponible por la Empresa
envasadora de lacteos

Temperatura

enfriamiento, de 2.50 m con 7

bandejas. De acero Galvanizado.

Regulacion del pH

Tanque de homogenizacién para la
adicion de de pH.
Controlador ORP

2 Bombas dosificadoras y

regulador

Sensor de pH

con camisa de refrigeracion
del

agua a tratar y un mezclador

para la refrigeracion
propio. La cual fue utilizada
en los procesos de envaso

de lacteos.

Remocion
Materia
por

(DBO,DQO,SST)

de

Organica

clarificacion

Tanque cilindrico de 9 m®, de 2 m

de diametro por 3 m de altura, con

1 bomba de dosificacion de
polimero, una bomba de
alimentacion al clarificador. El

tanque posee secciones para la

La empresa posee 2
tanques de 1000 | y dos
mezcladores, al disminuir el
volumen de la capacidad
necesaria, los tiempos de

retencion deben ser

mezcla rapida, floculacion vy | menores.
sedimentacion
Aireacion Se prescinde de esta operacion Se prescinde de esta
operacion
Filtracion Tres filtros de arena con juegos de | No posee ningun material o

tuberias y valvulas manuales para

realizar filtracion, retrolavado vy

enjuague, tiene ademas un
manometro, purga de aire y bocas
de inspeccién. Presion maxima de

trabajo: 50 psi.

equipo para este proceso

Desinfeccion

1 Bomba Dosificadora de

Hipoclorito de sodio.

No posee ningun material o

equipo para este proceso

Tratamiento

Lodos

de

Camas de secado de lodos

No posee ningun material o

equipo para este proceso

FUENTE: DICOMSA Ingenieria del Agua y Empresa envasadora de Lacteos
ELABORACION: Mayra Buenafio.
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Una vez realizada la comparacion de los equipos, materiales y herramientas
necesarios para el funcionamiento de la planta de tratamiento de acuerdo al
analisis técnico; con los equipos, herramientas, y materiales que se dispone en la
empresa envasadora de lacteos, se realizd la propuesta final para la planta de

tratamiento de las descargas liquidas.

4.7 PROPUESTA FINAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

La propuesta se realiza en base a las condiciones econémicas de la empresa, es
decir, utilizando los equipos, materiales, herramientas que esta posee para
disminuir al maximo los costos de la implementacion y obtener un resultado
acorde a los requerimientos de calidad del agua que se necesita para que las

descargas puedan cumplir la normativa vigente.

Una vez analizadas las alternativas de tratamiento que fueron planteadas en base
a los datos obtenidos en los ensayos y pruebas piloto, y conforme la
disponibilidad de materiales y equipos de la empresa envasadora de lacteos, que
pueden ser implementados en los procesos, se plantea la siguiente propuesta

final de tratamiento que consta de los siguientes procesos/operaciones:

Homogenizacién
Clarificacion (Coagulacion, Floculacion, Sedimentacion)
Filtracion

Desinfeccion.

o~ w0bdh -~

Secado de lodos (Lecho de lodos).

El material de fabricacion de la planta debe ser de acero inoxidable, acero al

carbono y PVC.

Ademas, para el proceso de clarificacion se utilizara el polimero coagulante:
e Policloruro de Aluminio
Y para el proceso de desinfeccion el siguiente quimico:

e Hipoclorito de sodio al 10 %
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La planta clarificadora de acuerdo a los procesos/operaciones que se van a

ejecutar, consta de las siguientes partes:

e Acometida de agua por bombeo.

e Tanque de homogenizacion con mezclador e inyeccion de aire comprimido
e Bombas de alimentacion centrifuga

e Dosificadores de coagulante.

e Sistema de mezcla por motor reductor

e Tanque sedimentador.

e Bomba de filtracion

e Sistema de filtracion sobre arena automatica.

e Dosificador para desinfeccion.

e Tablero de control

e (Cama de lodos.

471 HOMOGENIZACION

Se realiza la recoleccién de agua residual en un tanque rectangular de acero
inoxidable de 13 metros cubicos de capacidad, con un motor reductor — mezclador

para la homogenizacion e introduccion de aire.

De los materiales que son de propiedad de la envasadora, se encuentra este
tanque, el mismo que debe ser adaptado para que funciones como un tanque de

homogenizacion. (Ver anexo 3)

Es importante mencionar que el tanque que sera utilizado para la
homogenizacion, se encuentra equipado con una camisa de enfriamiento, la
misma que servira para mantener a una temperatura adecuada las descargas

liquidas, previo su tratamiento.

Para el funcionamiento de esta operacion, los principales componentes deben

ser:
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Acometida de agua por bombeo. El agua del proceso llega a un tanque de
revision, de donde ingresa al tanque de homogenizacién mediante una bomba

centrifuga.

Tanque de homogenizacion de agua. Tanque de 13000 litros de capacidad. Debe
incluir un mezclador de paletas mediante motor reductor e inyeccion de aire

comprimido y el sistema de enfriamiento del agua.

Bomba de alimentacién centrifuga. El sistema esta constituido por dos bombas
centrifugas de 1y 1.5 hp. Son bombas de caudal y llevan el agua desde el tanque
de homogenizacion a los tanques de clarificacion. Se encienden mediante
selector manual del tablero de control y estan provistas de un sensor de nivel
minimo para evitar la succiéon de aire por falta de agua en el tanque de

homogenizacion

4.7.2 CLARIFICACION

El agua homogenizada que es llevada mediante las bombas de alimentacion, es
introducida en tres tanques (2 tanques de 1000 litros y 2 bombas que pueden ser
provistas por la empresa envasadora, los cuales seran utilizados para este
proceso), ademas se debera adquirir un tanque de 2500 litros de capacidad para
qgue conjuntamente con los dos tanques contengan el suficiente volumen de agua
a tratar. Cada tanque debe poseer mezcladores mediante bombas centrifugas

para la mezcla rapida durante la adicion del coagulante.(Ver Anexo 3)

La adicién del coagulante debe ser de manera automatica, para lo cual se inyecta
el Policloruro de Aluminio mediante es sistema de dosificacion, adecuado con dos

bombas dosificadoras calibrada a la dosis referencial, que es de 250 ppm.

Tiempo de dosificacion del Policloruro de Aluminio en solucion al 50%:

VixCi=VfxCf

Vi = Volumen del policloruro de aluminio a dosificar
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Ci = Concentracién de la solucion de policloruro de aluminio inicial. (50%

= 500000 ppm)

Vf =Volumen del agua residual a tratar. (2000 [)

Cf = Concentracion deseada del policloruro de aluminio en el agua a tratar (250 ppm)

_ @
=

Vi

[ 3.785] 1dia
Qi = Capacidad de la bomba (30 GPD = 30:9%; * *
dia 1gal 86400s

l
=0. 001314;)

ty = Tiempo de dosificacion del policloruro de aluminio (cada bomba).
VixCi=Vf*Cf

Qi .
—xCi=Vf=*Cf
tq

; VfxCf 2000¢ * 250ppm
d= - - =
Cix Qi 500000pp#}*0001314§
500000
td =
675

tg = 740.74s = 12.35 min (por cada bomba dosificadora)

Para esta planta se considera la compra del Policloruro en forma sélida para su
preparacion previo su dosificacién, ya que esto disminuye los costes de operacion
de la Planta. (Ver Anexo 3)

La mezcla realizada por el motor reductor, debe estar calibrado a 100 rpm, de
acuerdo a test de jarras para obtener los resultados deseados, esta mezcla se
debe mantener por espacio de 5 minutos, luego se da el proceso de
sedimentacion, que dura aproximadamente 30 minutos, el agua esta clarificada y
lista para ser enviada al tanque pulmén de 1100 litros de la bomba de filtracion.
(Ver Anexo 3).
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4.7.3 FILTRACION

Para el proceso de filtracion se es indispensable adquirir dos filtros prefabricados
(tal como los senalados en el literal 4.5.5). La filtracion se realiza con dos filtros
constituidos de gravilla de soporte y arena de silice automaticos de 15 pies
cubicos de capacidad, siendo estos los adecuados para el caudal y las

caracteristicas del agua a filtrar.

El agua desde el proceso de clarificacion llega al tanque pulmdn, que mediante
una bomba de filtracion e introduce el agua a presidn en los dos filtros de arena.
(Ver Anexo 3).

Es importante mencionar que este sistema de filtracion prefabricado, viene
adecuado con todo lo necesario (bombas, sistema de valvulas, tuberias,
conexiones, etc.) para realizar tanto los procesos de filtracion como de retrolavado

de filtros.

4.7.4 DESINFECCION

La operacion de Desinfeccion se realiza mediante la inyeccion de solucion liquida
de hipoclorito de sodio al 10 % al final del proceso de filtracion, mediante un

sistema de dosificacion automatica de quimicos.

La dosis a ser aplicada, se acuerdo a referencias bibliograficas para evacuacion
de agua residual después del proceso de filtrado va de 3 mg/l a 15 mg/l, para la
planta de tratamiento propuesta se considera una dosis de 5 mg/l de hipoclorito

de sodio.

Volumen de cloro a dosificar en el dia:

Ci = Concentracion de hipoclorito de sodio inicial (10% = 100000mg/l)
Vi = Volumen requerido de hipoclorito de sodio a dosificar en el dia

Cf = Dosis de Hipoclorito de sodio en el agua a tratar.
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Vf = Volumen de agua residual a tratar durante el dia (100 m3

= 100000 [ en el dia)

Vi*Ci=Vf*Cf

Vf=*Cf
Vi=
T
Vi— 1000007 * 5mg/1
= T100000mg/1
1000001 * S5mgH . . . i
i = = 51lde hipoclorito de sodio al 10%, en el dia

100000m /]

La bomba dosificadora de hipoclorito se enciende cada vez que se enciende la

bomba de filtracion.

4.7.5 SECADO DE LODOS

Para el secado de lodos provenientes de los tanques de clarificacion, aireacion y
filtros, por los procesos de sedimentacion (en el tanque clarificador) y retrolavado
(filtros). Se propone la implementacion de camas de secado construidas de

cemento, conforme las dimensiones y caracteristicas descritas en el literal 4.5.7.

4.7.6 AUTOMATIZACION DE LA PLANTA

Automatizar la planta de tratamiento favorece a la minima incursién de los
operadores durante los procesos/operaciones, por ende reduce los costos que
generaria la contratacion de un operador que se dedicaria 100% a la operacion de

la planta si esta fuera 100% manual.

Para la automatizacion es necesario implementar un tablero de control que posea
breakers de proteccion, contactores para arranque directo de la bomba de
alimentacion, de filtracidn, y motor reductores y dos selectores para encendido

de la bomba de alimentacion.

Para la secuencia de funcionamiento es necesaria la instalacion de un PLC
telemecanique Zelio para realizar las etapas de clarificacién, filtracion y retro

lavado de los filtros.
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El tablero esta disefado para funcionar con un voltaje de 220 voltios trifasico y

220-110 v monofasico.

A continuacién, en la tabla 28, se muestran los costos de los equipos del pre-

disefo propuesto versus la propuesta final para la planta de tratamiento.

Tabla 28.Costos de la Planta de Tratamiento

Valor del | Valor Disponibilidad
mercado ajustado, a | de materiales ]
para los | los equipos |y equipos | Observaciones
PROCESOS/ OPERACIONES equipos de | disponibles | propios de la
acuerdo al | en la | empresa.
pre-diseio | empresa.
propuesto. | (Inc. IVA)
(Inc. IVA)
Se prescinde de
este proceso en
la propuesta final
Costo $3.500 - de la planta de
. tratamiento, vya
aproximado de -
que la regulacion
la torre de
- de la
enfriamiento
temperatura se la
Disminucion de hara en tanque
Temperatura vy de
regulaciéon del homogenizacion
pH
Costo
aproximado del
Costo $20.000 $0 Dispone tanque de
aproximado del refrigeracion que
tanque de dispone la

homogenizacion

empresa y puede
ser usado en la
operacion de
homogenizacion,
es de $10.500.
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Se deben
adquirir
Remocion de | Costo $ 25.000 $4.000 Dispone materiales y
Materia aproximado del Parcialmente | gquipos para
Organica  por | tanque de complementar a
clarificacion clarificacion los tanques
(DBO,DQO,SST) disponibles en la
empresa, para el
proceso de
clarificacion.
Aireacion Costo $ 16.000 - Se prescinde de
aproximado del este proceso, en
tanque de la Propuesta final
aireacion de la planta de
tratamiento.
Filtracion Costo $ 6.500 $ 6.500 No dispone
aproximado del
sistema de
filtracion
Desinfeccion Costo $ 650 $ 650 No dispone
aproximado del
sistema de
desinfeccion
Tratamiento de | Costo $ 2.800 $ 2.800 No dispone
lodos aproximado de
los lechos de
secado
TOTAL $ 74.450 $13.950

FUENTE: DICOMSA Ingenieria del Agua y Empresa envasadora de Lacteos
ELABORACION: Mayra Buenafio.
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Se puede observar en la tabla 28, que los costos en el mercado de los procesos
de tratamiento de la alternativa 4, necesarios para la operacion de la empresa,
ascienden a $ 74.450, sin embargo si se considera los materiales y equipos que
dispone la empresa, los costos de implementacion de la Planta de tratamiento se
reducirian a $ 13.950.

Es importante mencionar, que en los costos del pre-disefio propuesto (alternativa
4), se incluye el valor del proceso de aireacion, el mismo que puede prescindirse

al obtener los resultados deseados Unicamente con el proceso de clarificacion.



CAPITULO S5

S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados de este trabajo, expuestos anteriormente se puede

concluir lo siguiente:

110

e La Empresa envasadora de Lacteos que se encuentra ubicada en la

Provincia de Pichincha, y desarrolla sus actividades dentro del Cantén

Rumifiahui, quien posee la acreditacién al Sistema Unico de Manejo

Ambiental como Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable lo que le

faculta entre otras actividades a realizar el seguimiento a actividades o

proyectos dentro del ambito de su competencia y jurisdiccién territorial, de

conformidad con el Libro VI del Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria,

Medio Ambiente, lo que implica que la Empresa envasadora de lacteos a

encontrarse bajo su jurisdiccion tiene la obligacion de dar cumplimiento a lo

establecido dentro del Texto Unificado de Legislacion Ambiental

Secundaria, Medio Ambiente. (Libro VI. Anexo 1), para las descargas de

sus efluentes liquidos al Sistema de Alcantarillado Pubico.

e De acuerdo al analisis de los monitoreos realizados a los efluentes liquidos

de la empresa envasadora de lacteos, se determiné que los parametros

que se encuentran fuera de la Norma son: el pH, la DQO, la DBO, los

sélidos sedimentables y los sélidos suspendidos ademas de la presencia

de coliformes.

e Latoma de muestras del agua residual se enmarco dentro de las normas y

métodos con un alto control de calidad, con la finalidad de asegurar la

confiabilidad de los resultados y fue realizada por un laboratorio acreditado

por el OAE.
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Se concluye que para obtener una muestra representativa de las
descargas liquidas durante todo el dia se debe realizar un muestreo de tipo

compuesto.

Se concluye que de acuerdo a los resultados obtenidos de la primera y
segunda prueba de jarras, la dosis 6ptima del compuesto coagulante
(Policloruro de Aluminio) que se deberia administrar durante el tratamiento

del efluente es de 250 mg/l.

Para la propuesta de la planta de tratamiento de este proyecto, no se
considera la dosificacion del Floculante (Poliacrilamida), ya que al obtener
el resultado deseado solo con la dosis de coagulante, no es necesaria su
aplicacion, evitando realizar gastos innecesarios durante la operacién de la

planta.

De acuerdo a los resultados emitidos por el laboratorio, de las muestras
tomadas de los ensayos de simulacion de la planta de tratamiento, se
concluye que los parametros de DBO, DQO, sélidos suspendidos y solidos
totales han disminuido su concentracion después de haber sometido las
muestras de agua a los dos procesos simulados: Clarificacion y

Clarificacion mas aireacion.

La eficiencia de remocion obtenida en el proceso de clarificacion simulado
en el laboratorio es de 59.59%, siendo mayor que el porcentaje de
eficiencia de remocion de los procesos de clarificacion mas aireacion
simulados, que es de 50.72%. Es por esta razén y con el fin de minimizar
los gastos durante la implementacion de la planta de tratamiento, se omite

el proceso de aireacion.

La primera alternativa de tratamiento se compone por el proceso de
clarificacion y desinfeccion; como segunda alternativa tiene el mismo
proceso acompafado con filtracion; como tercera alternativa se planteé el
proceso de clarificacion vy filtracibn acompafiado con aireacion y

desinfeccién; y como cuarta alternativa en su primera instancia se compone
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de una torre de enfriamiento y reguladores de pH como acondicionamiento
del agua previo el tratamiento clarificacion, aireacion, filtracion vy

desinfeccion.

En todas las alternativas antes descritas se obtiene como resultado del
tratamiento de las descargas liquidas, la cantidad de lodos con altos
contenidos de humedad que deben ser manejados antes de su disposicion
final, por lo cual se propuso en todas las alternativas implementar camas

de secado de lodos.

Las cuatro alternativas propuestas se encuentran acorde al objetivo
deseado con respecto a la calidad del agua que debe tener, para que
cumpla la normativa vigente previo a ser descargadas al sistema de
alcantarillado, minimizando el impacto ambiental y evitando asi futuras

sanciones por el ente regulador.

Para efectos del pre-disefio de la planta, se escogio la alternativa cuatro
como propuesta optima del tratamiento de las descargas liquidas de la

empresa envasadora de lacteos.

La propuesta 6ptima (alternativa 4), consta de una torre de enfriamiento un
tanque de homogenizacion con un sistema de ORP de regulaciéon de pH,
proceso de clarificacion, aireacion, filtracién y desinfeccion, ademas para la

deshidratacion de los lodos, una cama de secado de lodos.

Para los procesos/operaciones de disminucion de temperatura, regulacion
de pH, y parte del proceso de clarificaciéon se puede prescindir de la
compra de ciertos materiales, disminuyendo asi los costos de inversién

inicial, optimizando los recursos de la empresa.

La propuesta final de la planta de tratamiento consta de 5
procesos/operaciones: Homogenizacion, Clarificacion, Filtracién
Desinfeccion y Secado de lodos, que encuentran en funcion de costos de

inversion inicial y costos de funcionamiento.



113

Se concluye que al considerar los materiales y equipos disponibles en la
empresa que pueden ser adaptados en la implementacion de la planta de
tratamiento de la misma empresa, los costos disminuyen
significativamente, en comparacion a los costos que generaria adquirir en

el mercado los procesos/ operaciones en su paquete total.

Se puede concluir que el sistema de tratamiento de aguas residuales
propuesto para la empresa envasadora de lacteos se trata de un conjunto
de unidades de tratamiento, procesos quimicos y operaciones fisicas, que
actuan conjuntamente, dando como resultados la disminucion de la
concentracion de los parametros DBO, DQO y solidos suspendidos,
manteniéndolos por debajo de los limites maximos permisibles
establecidos en la Tabla 11. “Limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico”, del ANEXO 1, libro VI del Texto Unico de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa envasadora de lacteos implementar la planta
de tratamiento de las aguas residuales propuesta en presente proyecto de
titulacion, la misma que no solo ayudara a mantener los parametros fisico-
quimicos por debajo de los limites maximos permisibles para cumplir la
normativa vigente, sino que también se estara aportando con el cuidado del

recurso hidrico evitando que estos cada vez se sigan contaminando mas.

Cualquiera que sea el sistema de tratamiento de descargas liquidas que
opte la empresa, es importante considerar que ademas de los aspectos
técnicos, los aspectos econdmicos son fundamentales durante Ia
implementacion, pudiéndose disminuir los gastos de inversién inicial con la
reutilizacion de equipos y/o materiales que posea la empresa en desuso

para las actividades propias.



114

e Se recomienda que una vez implementada la planta de tratamiento, se
realice el mantenimiento y limpieza de los filtros de arena, dosificadores,
tanque de homogenizacion y tanques de clarificacion de acuerdo al manual
basico de operacion y mantenimiento. Asegurando la calidad del agua

deseada a la salida de la planta.

e Una vez que la planta entre en funcionamiento continuo, realizar la

caracterizacion de los lodos para su disposicion final.
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=ssl#q=circuito++significado
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ANONIMO. Cloracién. http://es.thefreedictionary.com/cloraci%C3%B3n
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ANEXOS
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ANEXO 1: ANALISIS DE RESULTADOS DE LABORATORIO.



ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADOS EN ABRIL DEL 2012

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

s cun,

\

Informe No: 12-04-32-A-3
Fecha: 2012-05-24

Referencia: OT: 12-04-32-A

Empresa: LECHERA ANDINA

Atencion: Ec. Marco Lopez Tejerina

Direccion: Leopoldo Mercado s/n y Zaruma

Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos

Tipo de muestra: Agua

Identificacion de la muestra: Muestra de agua residual b+c+j= Mix (25-04-2012)

Descripcion de la Muestra: Sin descripcion especifica

Muestra tomada por: Cliente

Fecha de ingreso de muestra: 25-04-2012

Cédigo de la muestra: OE-12-04-32-A-3 ’

Fecha de realizacién de ensayos: 25-04-2012/24-05-2012

**Limite Maximo
DETERMINACION UNIDADES METODO RESULTADO Permisible
Cobre* mg/!l APHA 3111 B < 0,030 1,0
pH™" PNE/DPEC/A/SM 4500-H° B 12,05 5-9
Temperatura® __ °C PNE/DPEC/A/SM2550H" B 154 <40
Aceites y grasase* mg/l APHA 5520 B ¥ 100
DBOs* ma/l APHA 5210 B 238 250
DQO® ma/l PNE/DPEC/A/SM5220 D 507 500
Sdlidos sedimentables* mi/l APHA 2540 F 35 20
Sélidos suspendidos* mg/l APHA 2540 D 241 220
Solidos totales* ma/l APHA 2540 B 1230 1600
Color Aparente* u.c Pt-Co APHA 2120 C 145 =
Sulfuros* __mg/l APHA 4500-S” D 0,212 1,0
Indice de Coliformes fecales+ NMP/100 ml APHA 9221 C <18 S
Nota.- Los ensayos marcados (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE

Nota.- Los resultados marcados con (e*) no forman parte del alcance de acreditacién del Laboratorio del DPEC y fueron suministrados por
El OSP (UCE), que estd acreditado para realizar dichas actividades con la acreditacién N® OAE LE 1C 04-002
Observaciones: (1) Incertidumbre asociada a la medida de pH, U= +0,07unidades de pH (K=2)
(2) Incertidumbre asociada a la medida de Temperatura %U= + 1,2 (K=2)
(3) Incertidumbre asociada a la medida de DQO %U= + 17 (K=2)
**Limite Maximo Permisible de acuerdo a la Tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de descarga al sistema de alcantarillado ptiblico
Condiciones Ambientales.- Humedad 45%; Temperatura: 17,5°C

Realizado Por: CEGL
\
\ Qé&og/ A Aé./omJo @

oy Ing. César Alvarado C.
S “BESPONSABLE TECNICO

Revisado Por:

Ing. Gilberto Moya D., Dpl
DIRECTOR DEL LAB. DEL DPEC

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 Fax: 2529676 E-mail: dpec@iquce.edu.ec
OUTTO - FCHADOR
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ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADOS EN JULIO DEL 2012

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR " WOENIERIA QU
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Informe No: 12-07-08-A-1
Fecha: 2012-07-25
Referencia: OT: 12-07-08-A
Empresa: LECHERA ANDINA
Atenci6n: Ec. Marco Lopez Tejerina
Direccion: Leopoldo Mercado s/n y Zaruma
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos
Tipo de muestra: Agua
Identificacion de la muestra: Muestra de agua residual (06-07-2012)
Descripcion de la Muestra: Sin descripcion especifica
Muestra tomada por: Cliente
Fecha de ingreso de muestra: 06-07-2012
Cédigo de la muestra: OE-12-07-08-A-1
Fecha de realizacién de ensayos: 06-07-2012/24-07-2012 »
**Limite Maximo
DETERMINACION UNIDADES METODO RESULTADO Permisible
| Cobre* ma/! APHA 3111 B <0.030 1,0
pHY PNE/DPEC/A/SM 4500-H" B 7,84 5-9
Temmtura"’ °C PNE/DPEC/A/SM2550H" B 16,4 < 40
Aceites y grasase* mg/l APHA 5520 B 19 100
DBOse* ma/! APHA 5210 B 110 250
DQO™ mg/| PNE/DPEC/A/SM5220 D 138 500
Sdlidos sedimentables* mi/l APHA 2540 F 0,7 20
Sdlidos suspendidos* ma/| APHA 2540 D 901 220
Sdlidos totales* mg/| APHA 2540 B 1111 1600
Color Aparente* u.c Pt-Co APHA 2120 C 478 -
Sulfuros* mg/l APHA 4500-5* D 0,273 1,0
[indice de Coliformes fecales: NMP/100 ml APHA 9221 C 2,4X10° -

Nota.- Los ensayos marcados (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
Nota.- Los resultados marcados con (e*) no forman parte del alcance de acreditacion del Laboratorio del DPEC y fueron suministrados por
El OSP (UCE), que esta acreditado para realizar dichas actividades con la acreditacion N°® OAE LE 1C 04-002
Observaciones: (1) Incertidumbre asociada a la medida de pH, U= +0,07unidades de pH (K=2)
(2) Incertidumbre asociada a la medida de Temperatura %U= + 1,2 (K=2)
(3) Incertidumbre asociada a la medida de DQO %U= + 11 (K=2)
**Limite Maximo Permisible de acuerdo a la Tabla 11 del Anexo 1 del Libro VI del TULAS. Limite de descarga al sistema de alcantarillado pablico
Condiciones Ambientales.- Humedad 34%; Temperatura: 19,9°C

Realizado Por: MFNR

Revisado Por: Aprobado Por:

Ing. Gilberto Moya D., Dpl
DIRECTOR DEL LAB. DEL DPEC

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 Fax: 2529676 E-mail: dpec@iquce.edu.ec
OUITO - ECUADOR
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ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADOS EN SEPTIEMBRE DEL 2012

PREINFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

SOLICITADO POR:
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

FECHA DE ANALISIS:

LECHERA ANDINA
KMI17 % VIA AMAGUANA

18/09/12

AGUA

LECHE 2
18-09 AL 08-10-2012

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 09/10/12
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA
ESTADO: LIQUIDO
CONTENIDO: 1 GALON
MUESTREADO POR: CLIENTE
OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la
muestra tomada por el personal técnico del OSP .
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
DBO; mgO,/I 318. MAM-38 / APHAS210 B MODIFICADO
DQO mgO,/| 997 MAM-23 / COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/l <0.1 MAM-28 / APHA2540 F MODIFICADO
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/l 516 MAM-31/APHA 2540 D MODIFICADO
SOLIDOS TOTALES 1166 MAM-29/APHA 2540 B MODIFICADO
*SULFUROS ml/l 0.57 APHA4500 S*
COLOR HAZEN 1145 APHA2120C
| pH - 6.6 MAM-34 / APHA4500 H+B MODIFICADO
TEMPERATURA °C 20.1 MAM-33 / APHA2550 B MODIFICADO
SOLIDOS DISUELTOS mg/l 584 MAM-30 / APHA 2540 C MODIFICADO
CON SELLO



SOLICITADO POR:
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:
MUESTRA DE:

DESCRIPCION:
FECHA DE ANALISIS:
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ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADOS DEL AGUA CLARIFICADA,

OCTUBRE DEL 2012

PREINFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

LECHERA ANDINA
KM17 % VIA AMAGUANA

18/09/12

AGUA
LECHE | Cla vﬁ)‘g CQJ!!#Q

18-09 AL 08-10-2012

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 09/10/12
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA
ESTADO: LiQUIDO
CONTENIDO: 1 GALON
MUESTREADO POR: CLIENTE
OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la
muestra tomada por el personal técnico del OSP .
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
| DBO; mgO,/1 171 MAM-38 / APHAS5210 B MODIFICADO
DQO mgO,/| 326 MAM-23 / COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/l 8.0 MAM-28 / APHA2540 F MODIFICADO
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/l 238 MAM-31/APHA 2540 D MODIFICADO
SOLIDOS TOTALES 844 MAM-29/APHA 2540 B MODIFICADO
*SULFUROS ml/l 0.027 APHA4500 S*
COLOR HAZEN 375 APHA2120C
| pH - 89 MAM-34 / APHA4500 H+B MODIFICADO
TEMPERATURA °C 20.1 MAM-33 / APHA2550 B MODIFICADO
SOLIDOS DISUELTOS mg/l 583 MAM-30 / APHA 2540 C MODIFICADO

CON SELLO



122

ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADOS DEL AGUA CLARIFICADA Y
AIREADA, OCTUBRE DEL 2012

PREINFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

SOLICITADO POR:

LECHERA ANDINA

DIRECCION: KMI17 % VIA AMAGUANA
FECHA DE RECEPCION: 17/09/12

HORA DE RECEPCION:

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: LECHE 3 Ai" eacibn

FECHA DE ANALISIS:

17-09 AL 08-10-2012

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 09/10/12

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA

ESTADO: LiQUIDO

CONTENIDO: 1 GALON

MUESTREADO POR: CLIENTE

OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la

muestra tomada por ¢l personal técnico del OSP .
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO

DBO:¢ mgO,/l 113 MAM-38 / APHAS210 B MODIFICADO

DQO mgO,/1 340 MAM-23 / COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SOLIDOS SEDIMENTABLES mi/l 9.0 MAM-28 / APHA2540 F MODIFICADO
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/l 240 MAM-31/ APHA 2540 D MODIFICADO
SOLIDOS TOTALES 825 MAM-29/APHA 2540 B MODIFICADO
*SULFUROS ml/l 0.45 APHA4500 S*

COLOR HAZEN 342 APHA2120C
| pH — 7.1 MAM-34 / APHA4500 H+B MODIFICADO
TEMPERATURA 2 20.1 MAM-33 / APHA2550 B MODIFICADO
SOLIDOS DISUELTOS mg/l 557 MAM-30 / APHA 2540 C MODIFICADO

CON SELLO
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ANEXO 2: HOJAS TECNICAS Y DE SEGURIDAD DE LOS REACTIVOS
QUIMICOS
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HOJA TECNICA DEL POLIMERO POLIACRILAMIDA

DICOMS A Ingenierfa Del Agua

MSESG INSTALACION CONSTRUOCHN Y MANTENIMIENTO DE EQUIPEE Y MAagUNAS INDUDSTRIALES

POLIMERO FLOCULANTE ANIONICO PARA TRATAMIENTOS
DE AGUAS

Polimero TEVE. 50
DESCRIPCION
Polimers IEVE. 50 es wma formmlacion qumica de reaccion amionica, elaborade con

miatesiss primas de alfa calidad emmpleado en la clarificacion de apus en plantas de
potabilizacidn v de nso industrial

CAFACTERISTICA IEVRE 50 Espm.ﬂrm
estandar
Demsidad (50% sohucion | 1.35 135
Agua)
pH (1% sobacion agua) 50 7.0 ——
PROFIEDADES:

# Elcosto del Tratantenso del azua es entre el 20% - 80% mas bajo que al de otros
flocalantes orgamicos.

¥ Puade cansar la precipitacion rapida de flocs.

# Tiene un amplio rense de =dspishilidad en apuss coodas de diferentes
temperatras y s uens sobibilidad

IHR: Pengue badestried fandrey de Torshersbe 5680 26-K8 v calic & =(uiin - TRLFAN- 03 2100000 {MAr248651
Potstalizadonm, A blrads dorey, Fiboe de anom-Carbén, T maddores, Lo (1, Do fcd: Poli oo
Nocalasies, [ ochon fltrenics, {one, Ay nogras
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DICOMS A Ingenierfa Del Agua

[HSESG INSTALACHNN CONSTRUCCHNN Y MANTENIMIENTO DE ROUTPE Y MAQUNAS INDUSTRIALES

¥ El producto boquide e ademusdo para dosificaciones antormsticas ¥ no tspona las
taberias en tienpos de uso largos.

¥* El producto es perecible en un lapso de 9§ horas, por lo que debe ser consunmido
BT I TATLE T T YOT 4 cuairs dias despues de su fbocecion.

APTLICACTON.

Es recomendsble preparar ums sobucion inicial de Polmess IEVE 50 en agua
prevismente clarificada, de 50% de concenfracion enmplesr para su imyveccion una bormhba
dosificadors. Inyectar Polimero IEVE. 50 en zoma de trbulencis pars obtemer wma
sdernada mezcla con el apus a matar. Inyectar 1as dosis de aooerdo a mma prosha de jama.

RIESC0S Y PELICGROS

Fiesgos A La Sahud: Causa fmitacion en ojos v pisl.

Fiesgos fisicos: Mo aplica

ATAMACENAVTENTO Y MANTFULED

Polimere IEVE. 50 debe ser almacenado a tenperatuzas entre 5 v 50 grados centisrados,
el producto a5 perecible en un lapse de 94 horas, por lo que debe ser consumido en o
[ANED 00 DEYOT 3 cuars diss despues de su Sbricacion. Se lo expende en recipientes de
35 v 70 Eilos.

IHR: Penquc bl furdoreey de Torzhersbe 580 26-E5 v callie A - (uin - TRLFAK: 03 210000 O4R4aad]
Protsbaiizndore, A blersca dores, F ke de srore-Carbén, 1 g, Lo 116, Dot ficud Prolirsoros: cougu bt -
Necalasicy, [ echos fllranics, {hone, Ao nogras
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HOJA DE SEGURIDAD DEL POLIMERO POLIACRILAMIDA

DICOMSA Ingenieria del Agua

BISESD PETALACION CONSTRUCCION ¥ MANTENTMIENTO DE EQUIPOS PARA TRATAMIENTD DE AGUA

ANIONICO IEVR 50

HOJA DE MANETO DE SECTURIDAD

[ 1. DENTIFICACION DEL PRODUCTO |

NOMBERE COMERCTAT: Poliacrilamida (PAM) seca anionica

IS0 Floculanfe ¥ coadynvante de sedimentacion para
) . Clarificacion de aguas

FORMULA QUIMICA: Polmero

NOMBEE DEL FABRICANWTE: DICOMSA

TELEFONO: 02 2220-302

DIFECCION: PARQUE INDUSTEIAL JAFDIMES DE

TURUBAMBA 560 26-85 Y CAITE A

[ 1 COMPOSICTON QUIMICA

NOMEEE FORMULA
QUIMICO QUIMICA
Foliacrilamida
animica (Pestilado
[64742-32-3 naftdnico pesado
54742-EB-7 7 3001] | hidrotratade, spirits
de naftol, alcohal
stoxilados)

o

Polimero

J.EFECTOS EN LA SALUD

Contacto con la pisl
Inhalacion

Contacto con los ojos
Ingastion

[ 4. DATOS SOBRE PELICED FPARA LA SALUD

Contacto con la piel Puede causar irritacion de la pisl con exposiciones
repetidas.

NIE- Pangue Indettriad Jedines de Turskeeba 560 2683 ¢ calie & - Qilo - TELFAX: 07 Z100-202  Ooddasal
Polalelzmdono, Allodsdirm, Filro dearms-Carbin, Donenonbivadores, Lue 17, Dosihcsdores, Polimeros coagulesio -Socslenio,
Lechen flrasies, Chami, A guic segres
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DICOMSA Ingenieria del Agua

ISERD PETALACIHN CONSTRUCCION ¥ MANTENTMIENTO DE EQUIPDS PARA TRATAMIENTD DE AGUA
Inhalacion: Mo = anricips gue el material ses lesivo por inhalacion.
Contacto con los ojos: Puede cansar irritacion de los ojos com exposiciones
repetidas.
Impestion: Mo se anticipa que =] material zea lesive por ingestion.

| £ INFORMACTION SOBEE FEIMEROS ATUXITIOS |

Contacio con la piel: Cuitar 1a ropa contaminada. Lavar la zona afectada, con abundanie
ama v jabon Llame nn medico i se irita La pisl.

Inhalacien-*No aplica

Contacto com los ojos: Inmedistaments lavar con grandes canfidades de agua {guitar las
lentes de comtacto, si pueds hacerse con facilidad) durante 15 mimiios como minimo,
levantando de tiempo en tiempo los parpades inferior y superior. Consulte un médico
{ofalmologa).

Ingestion: Mo son necesarizs medidas especiales ds primesos auxilios.

| 6. INFORMACION SOBRE FUEGO Y EXPLOSION |

: Espuma contra incendio, COz o
L pelvo gquimice para incendios.
MEDIOS DE EXTINCION INADECUATDS | Minguno.

) El polvo puede ser explosive si se mezcla
PELIGROS ESPECTFICOS con el aiTe en proporciones criticas y en la
presencia de una fuente de iznicion.

Usar equipo de proteccion con
aparato de respiracion antonoma o
en su afecto, near mascara ds
Tespiracion para VApOTes.

PROTECCION ESPECIFICA

| 7. RIESGO AMBIENTAL |

| 5 PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME O FUGAS ACCIDENTALES |

Pazos a tomar en caso de derrames:

1.-Akzle la zonz.

2.-Pecoja lo derramado en lo gue sea posible para descarte vy deposite en envases de acera
inoxidable, fibra da vidrio, plastico o tangues Con recubrimienros epoxicos o de vidrio
NUNCA EN ENVASES DE HIERRO, COBRE O ALUMINIO (para evitar la
degradacion del producta).

3_-Furcie un poce de agna scpere uno: minutos hast que la misma gelifigue v recojas con un
matertal seco shzorbente

NIRE: Pepie Indetnal Eedins de Tuckasla 350 1683 § calle & — Qo - TELFAX: 02 2200302 (043501
Polalefadones:, Allasbadioss, Fiiro dossa-Lelin, Dormnaalicadas, L 1Y, Dosficadaa, Pullneos cagileslo-Secdmio,
Levhes Mirastes, Crhamn, A gues e
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DICOMSA Ingenieria del Agua

HISESl BETALACION CONSTROCCHIN ¥ MANTENIMIENTO DE EQAITPOS FARA TRATAMIENTO DE AGUA
El persomal de 1a brizada de emergencia debe contar con el equipo de proteccion v femer
mucha precaucion va que el producto mojado es resbalose.

Metodos de eliminacion de desechos: Deseche los residucs cumplisnds con las leves
nacionales. provinciales v mumicipales.

S AMANTPUT ACTON ¥ ATMACENATE |

AManipulacion:

Mantenza los sacos completamente cemmados hgare: frescos secos v ventilados,
protegidos de la lnz solar v a temperaturas que oscilen entre 4 - 32 °C (por mfegridad del
producte).

Almacenamisnto: .

Para evitar ba degradacion del producto v 1a corrosion del squipo, no utilizar contensdorss
ol equipe de hietro, cobre o abiminig.

10. INFOEMACTION SOBEE PREOTECCION ESFECTAL |

PROTECCION RESPIRATORIA: Mo se requiere
OTRO EQUIFQ PROTECTOR: 5e reguiere gmantes impermeables y gafas para su
manipulacion (evitar el confacto diracto)).

11. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS |

Color. blancuzco
Azpecho solido
Olor. IMHCsCHCHT
Temperatura de ebulbcicn'mngo No aplicable
Temperatura de fusion: Ma di ole
Presion de vapor No apficatle
Gravedad Especificas: 075 -10.85
Densidad de vapor No aplicable
e WOLATIL [Por peso): 10 - 13 agua)
pHE 5 - Tisolucion acuosa)
Saturacion en Aire [0 en Vol ] Fo disponitle
Indice de evaporason Mo apficable
SOLUBILIDAD EM EL AGLA: Limitade por La viscosidad
Contenido %ganm valatl: o Gisponiole

ric de inflamacion: No apficable
LIMITES DE INFLAMASILIDADS: Por Wil r Mo aplicable
Temp=ratura de autnignicion: Mo disponible
| emperatura o8 QesComposIcan. [N cisponible
Cipehoenie de repanto [noctanolagualt Mo cisponible

DIF: Fengue Irdesgriad Jardines de Torsbusba 560 2683 ¢ callle & - Quito - TELFAM: 0F 230300 (dda8a]
Polalefirmlorr:, Aklesbafoss, Filro desres Cadein, Desrenenlicadoes, Loug 1TV, Thsibeadiores, Pulimeros coagilesies -Socaluniss,
Ledies i, Crann, A g scpa
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DICOMSA Ingenieria del Agua

BISESD METALACION CONSTRUCCEHIN ¥ MANTENIMIENT DE EQUIPOS PARA TRATAMIENTD DE AGUA

1} ESTAEILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Mo s2 considera reactivo

Condiciones a evimar Mo conocidag
Miatermales a evitar Mo hay una incompatibilidad espacifica
Productos de descomposicion Di:':t'!d?ddedza'hun
i Moncwido de carbono
pelizrosos Armoniaco
Creidos de nitrogenc

13. CONSIDEEACTONES SOBREE DISPOSICION |

Eliminacion dal products: Disponga de los desechos de acuerdo con la= repulaciomes
lecales v estatales.

Empague:

Eecipientas p].'ém'!:us. de polietlenp, acero inexidable, fibra de vidrio o tangmes con
recubrimientos epoxices o de vidrio.

14. INFORMACTON REGULATORIA |

Deervaciones para uso: Flomulante-coadyuvante de sedimentacion para clarificacion
de agnas

15 ROMBO DE SEGURIDAD |

Aml: Lizeramente pelizroso para la salad
Einjo: Mo combustibla
Amarille: Mo reactivo

Blanco: MNinpuns

Remponsable:

Ing. Edgar Vasquez
DICOMSA

DR Panguie Trdectnial Jaelines de Turakasla 60 1683 5 callc & -I'lulll TELFAX: 0F I20-302  {rSdasa]
Potale o, Ablmmibsdiro, Fitros dewms-Cartin, Doaenoalizadores, [ue 17, T llrl\.l.Fl'n. Flimmuunmll.rl:l-\.l:-\.dnlm
Lechen Mirasies, Ceonn, A g segrs




HOJA TECNICA DEL POLICLORURO DE ALUMINIO (PAC)

ﬂﬂlﬂﬂhﬂﬂ.ﬂ Ingeniaria dal Agua

HEERG BNATALACTON CONSTROCCION ¥ MANTENIMIENTO DE BOUIPOS Fala TR TAMIENTO DE AGDa

POLIMERD COAGULANTE CATIONICO PARA
TRATAMIENTOS DE AGUAS

Polimera Vi S0
DESCRIPCION

Polimero Vx 50 e una formilacion quirmica de reaccion cationica, elaborado con
meaterias primas de alta calided (policlomore de shominie), ublizsde como wm flooulante
primario o amdlasr de coagulscion, enpleado en la clarificacion de agus en plantas de
potabilizacion ¥ de uso industrial, también se lo utiliza en remocion de solidos
suspendidos para agess residnales.

NOMEEE
N-CAS 4y FESD QUIMICO FORMULA QUINMICA
POLICLORIED
FT- o =
1327-41-2 =50 DIE ALTMINIO (AINOH)n Tl n)x
Especificacion
CARACTERISTICA PAC V5D f
estandar
Densidad (50 sobacion | 1.26 1.25
Agu)
AT203 % = 10. ]
Gravedad especifica 24°C (132 +-01(25C) | 132+-0.1250C)
{solucion al 1%4)
Pumnio da sbullicion | 200°C ——
{solucion al 1%4):
Olor. Caractenstico ——

[MR: Penpuc Eache sl ferdbrey de Tombenbe S80 26 -E8 v calie A - Quiin - TRLFAK: 03 230000  OR0248681
Pobsbalicadonm, A blesds doney, Fiboo de enoe-Carbén, T angdoren, Looe [N, Do Fiod: Polinooa
Nocalasics, Lochon [tnics, Choome, & oo nogras

130



DICOMSA. Ingenieria del Agua

HSERD DNSTALACTON CONSTROCCIN ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPGS PARA TRA TAMIENTO DE AGLA

Solubilidad en azma Completa Conpleta
Basicidad "a S0.0-85.0 H0-850
Sustancia Insoluble Yo = 0.5 1.0
pH (1% sobucion agua) 3550 —
pH (0% solcion azua) 189 2.09 —

PROPIEDADES:

* Elcosto del Tratamienso del azua es enire el 209 - 80% ma: bajo que al de otros

flocalantes orgamicos.

* Provoca coagulacion mstantanes v formacion rapids de flocs, flocs prandes v

pracipitacion rapida.

# Tiene un anplic ranse de adaptabilidad en agmss cmodas de diferenses

tenaperataras v buens sohbilidad

* El producto boquido es adeonado para dosificacionss automaticas. Es ligeramente
COTTOSHD ¥ Cconveniente para la operacion Ademss no tapona las tubeslss en

tenpos de nsoe largos.

APTICACTON.

Es recomendable preparar una sohicion inicizl de Polimero Vx 50 en agua prevismente
clarificads, de 10%s de concentracion. Enmplasr pars su imyeccion uns bomba dosificadora
resistents 3 la corrosion (de plastica)

Inyectar Polimens Vx 50 en zona de turbulencis pars obtener 1ma adecnsds meecls con

el agua & watar. Inyectar las dosis de aonerdo & una pmosha de jarra.

IHR: Py e bace el fwrderess de Torubenbe 58200 26 K5 v calle A - Quin - TRLFAK: 33 210000 (Meraddadi
Mt arwdonm, 8 bbeade dore, F ks de aroe - arten, T

g, Lo [T, [

e Folimors

Neculusics, | or b fltranics, Ooree, A e nogras
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DICOMSA Ingeniaria del Agua
HEEND DNSTALACTON CONSTEDCCEHM ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIMES PARA THATAMIENTO I AGLA
Para mejores resnltades aplicar el producto luego de ls oxidscidn con kipoclorito en
plania de tratantento donde 2 va a willizar,

RIESGOS Y PELIGROS

Riesgos A La Sald: Cansa fritacion en ojos v piel

Riesgos fisicos: Feaccions con sustanciss alcalings, melifica en presencis da acidos con
oxidamtes desprends gazes

ATAACENAVIFNTO Y MANIFULED
Polimere Vx 50 debe ser slmacenado a tenperaturas eatre 5 ¥ 50 grados centisrados Se
lo expende en recipientes plasticos de 250 Eios,

HR: Prrypae Eacewiriell Jurderses de Tonbenba, S80 363 v calie A - (uito - TELFAK: 03 2100-002  (MA048481
Mobe 1 rmdoma, A bersds dores, F ok de wrorm - arben, T g, Leee [T, P
Nezcalazizs, [xhea imnics, Cooee, 4 nes nogas
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HOJA DE SEGURIDAD DEL POLICLORURO DE ALUMINIO (PAC)

DIGOMSA Ingenierfa del Agua

MEERD INSTALACION CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA TRATAMIENTO DE AGUA

POLIMERO VX 50

HOJA DE MANETD DE SECURIDATY

| 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NOMBERE COMERCIAT: PAC (Policloruro de ahminio 50%40)

e Floculante para clarificacion de agnss y efluentes
FORMULA QUIMICA: (AINOHn C1§- o=

HNOMBEE DEL FABRICANTE: DICOMSA

TELEFOHNO: 02 2220-302

DIRECCION: Parque Indusmrial Tardines de Torubamba 560 26-83 v
Calle &

[ 2 COMPOSICION QUIMICA |

. NOMBRE -
N'-Ccas 4 PESO QUIMICO FORMULA QUIMICA
- - POLICLOEURD
27-41- =5 - e
1327-41-9 = 50 DE AL UMINIO (AlZOHm. Cl5- o)x

[ 3 EFECTOS EN LA SALUD |

Contacto con la pisl
Inhalacion

Contacto con los ojos
Ingastion

e

[ 4. DATOS SOBREE PELIGRD PARA LA SALUD

Contacte con la piel: Ligera fritacion o eascjecimiento

Inhalacion: Este material no es volatil por tanto no geners vapores toxicos.
Contacte con los ejos: Ardor, ritacion ¥ enrojecimiento.

Ingestion: Pueds causar Iritacion

| 5. INFOBRMACION SOEBEE PRIMEROS AUXILIOS

DR Fergque Indestrinl Jardine de Turshamba 5600 1683 v calle & —Quilo - TELFAX: 0T X002 (9048801
Potalnirmdoras, Ablesdsdirm, Firos desros Labén, Deaninenbiosdores, Lue 17, Dosificsdores, Folimeros ooe gk e -Socel enies,
Lehon Mirasies, O, A guo segre
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DICOMSA Ingenieria del Agua

MSERD INSTALACHIN CONSTRUOOCION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIFOS PARA TRATAMIENTO DE AGUA

Contacto con Ia piel: Lave la pisl con nna sohicion jsbonoss ¥ enjuague con abundante
agua poT lo menoes durante 15 mimatoes.

Inhalacion: Este material no es volatil por tanto no SENeTs VAPOTES TOXICOS.

Contacte con los ojos: Enjuagar con apns sbundante durante varios minntos (quitar los
lentes de contacto, si puede hacerse con facilidad) ¥ proporcionsr asistencia medica.
Ingestion: Mo mduzca al vomito. Lave la boca, dé abundante agna a beber, o 1 limo de
leche.

| i. INFORMACION SOBEE FUEGD ¥ EXFLOSION |

MEDIOS DE EXTINCION ADECUADOS ity e ite A - e e
para el material en contacio.

MEDIOS DE EXTINCION INADECTADOS | Minzune.

- Descomposicion tarmica (=200 ® C) pueds
PELIGROS ESFECIFICOS rnduci] de HCL

PROTECCION ESPECIFICA Equipo de seguridad adecuade.

| 7. RIESGOD AMBIENTAL |
Biodepradabilidad: es la caracteristica de alounas sustancias de poder ser miilizadas como
Sustrate poT DMUCTOOTEAnismos que las emplean para producir emergiz v Crear obas
SUSTENCias Como amincacidos, mevos tejidos ¥ muevos organismos. En general los clomros
suelen tensr malas biodestadabilidad y permanecer duranfe sfos sn el medio smmbiente.
Diebido a su caracter hidrofobico se scummls en las grasas especislmente ea lo: ukimos
eslabones de la cadens alimentficia v pueden provoecar problemas de sahed.

[ 8. FROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME O FUCAS ACCIDENTALES |

Pasos a tomar en caso de salpicaduras: Lavar con mucha agus v jabon

Paszos a tomar en caso de derrames:

Alsle la zona.

Recoja el material derramado usando un material absorbente commo ferra, aTens 0 ASeTIn

Lave 1z zopa con solcidn jasbonosa, si s necesario pewralice el suely com cal o una

sohicion de soda canstica.

Arragje sbundante zgua 2 1a zona del derrame.

El persomal de 12 brizada de emersencis debe contar con el equips de proteccion compleno.
DiF: Pre Irdestrial Sefine: de Tursbusba 550 2653 y cille A — Qo - TELFAN: 02 20M0-302 - CR948601

Potalelzrm ko, Ablasdbadioms, Fitren de o caLetdn, Doomnsbades:, [ TV, Toabcaber s, Polnoic o gules s -Socalamis,
Lo Rltrasic, Chamn, A s sognis



DICOMSA Ingenierfa del Agua

MEESG INSTALACHON CONSTRUCCION ¥ MANTENEMIENTO DE EQUIFOS PARA TRAT AMIENTD DE AG1 A

Metodos de eliminacion de desechos: Una vez nentralizado envie 2 un vertedero sanitario
de basura, cumplisnds con las leyes nacionales, proviociales y mumicipales.

| 9. MANTPULACION ¥ ALMACENAJE |

El producta se distribuye 2 gransl en tanques de polietilens de 250 kg,

Mantenza los recipientes completamente cerrados en gares fescos secos v hisn
ventilados, profesidaos de la lnz solar

Proteja los recipientes de dafos Gsicos ¥ aisle las sustanciss incompatibles.

Los recipisntes vackos de este material pueden ser peliztosos por cusnte puedsn tenmer
residuns por fanto uma vez vacios manténgalos tapados hasta que el provesdor dispenza de
ellos

Abra los tangues o canecas cuidadossmente haciendo uso de gafs protectoras v gusntes.

[ 10. NFORMACION SOBRE PROTECCION ESPECIAL |

PROTECCION RESPIRATORIA: Mo se requiere
OTRO EQUIPO PROTECTOR: 5e reguiere guantes de Deopreno y gafas para so
manipulacion

| 11. FPROPIEDADES FISIC O-QUILMICAS |

Forma fisica: Liguido

Color: De amarillo a café
pH (solucion al 1%): 3-5

Gravedad especifica 2L (solicion al 195 131 +- 0150
Punto de ebullicion (solacion al 1%4): 200°C

Olor: Caractenistico
Sombilidad en azna Comnplata

[ 12. ESTAEDILIDAD ¥ REACTIVIDAD

135

| Condiciones a evitar | Exitar el contacto con clotito sulfite & hipoclorito

DF: Peryue Trcdestriad Jandines de Tursbeebe 560 3683 y cale & - Qreilo - TELFAN: 03 ZEN-300 (9048601
Potalsizmlore:, Ablasbslives, Fitro do sres-Calen, Desninebivadoe, [ue 17V, Desilficade o, Polineros ool c-Socslaies,
Levhes MMirasies, O, A e pegs
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DICOMSA Ingenierfa del Agua

MSERD INSTALACHIN CONSTROCCION ¥ MANTENIMIENTO BE EGUIPOS PARA TRATAMIENTH DE AGIA

Materiales a evitar Smperficies galvanizadas y acero al carbono

Productos de descommposicion | Descomposicion térmica (>200 grades Celsius) poede genesar
peligrosos vapores de HC

[ 13. CONSIDERACIONES SOERE DISPOSICION |

Eliminacion del products: Disponga de los desechos de acuerdo com lss regulaciones
locales v estatales.

Empague:

Recipientss plasticos de polistileno.

[ 14. WFORMACION REGULATORIA |

Observaciones para use: Flooulame-coagnlants para clarificacion de azuas v efluentes

[ 15. ROMBO DE SEGURIDAD |

Azl Lizeramente pelisToso para 1 salud
Buaojo: Mo combmstible
Amarille: Lizeraments reactivo
Blanco: Oxidante

Femponsable:

Ing. Edgar Vasquez
LP-0§171463
DICOMSA

DR Pangue Indetsial kedines de Torakasba 350 1683 y calle & —Qhilo - TELFAN: 0 2100302 C9904380]
PotalelStnlone, Allastadioss, Fitron de s Laldn, Doaninmnbivakes, L 1TV, Tosificadires, Polineso cosgubisl e -Socel el
Lehen Mirasics, Chamn, A pus scgs
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ANEXO 3: REGISTRO FOTOGRAFICO
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PROCESOS GENERADORES DE DESCARGAS LiQUIDAS DE LA PLANTA
ENVASADORA DE LECHE.

Foto 8. Procesos generadores de efluentes liquidos. Perdidas en la recepcion de leche, lavado de
tanques y pisos

Foto 9. Procesos generadores de efluentes liquidos en los procesos de lavado de las canastillas
pldsticas para el transporte de leche envasada

Foto 10. Caja de revision. Descarga del efluente liquido sin tratamiento al sistema de
alcantarillado municipal.
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EQUIPAMIENTO PARA LA PROPUESTA FINAL DE TRATAMIENTO

Foto 11. Tanque de Homogenizacion.

Foto 12. Motorreductor del Tanque de

% ‘ S
"1 ‘[-g' ?

Homogenizacion.

Foto 13. Tanque de 1000 I (2), con la bomba
centrifuga utilizados para el proceso de
clarificacion.

Foto 14. Tanque de 2500 | para el proceso de
clarificacion.

Foto 15. Bombas dosificadoras del coagulante y
recipiente contenedor del Policloruro diluido al
50%, para el proceso de clarificacién.

Foto 16. Tanque Pulmdn de 11001.
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Foto 17. Bomba del proceso de Filtracion. Foto 18. Filtros de Arena prefabricados, con

su sistema de valvulas, tuberias y uniones.

Foto 19. Bombas dosificadoras del Hipoclorito de Sodio. Para el proceso de desinfeccién.
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ANEXO 4: MANUAL BASICO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
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OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

ENCENDIDO DE LA PLANTA.

Para su encendido es necesario seguir los siguientes pasos:

© N o o bk wDbd =

Verificar nivel de tanque de homogenizacion.

Verificar existencia de quimico coagulante.

Verificar que el clarificador este vacio

Verificar que la valvula de entrada de agua al clarificador este abierta.
Colocar en posiciéon On el selector de las Bombas de alimentacion
Verificar que la dosificadora esté cebada.

Verificar que las bombas estén cebadas.

Limpiar la cama de lodos

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

El funcionamiento de la planta viene explicado en los siguientes pasos:

. Con el selector Bomba de alimentacién en posicion ENCENDIDO enciende las

bombas de alimentacion, espera que el radar de nivel maximo de la orden de

apagado.

. La bomba de alimentacion se apaga y se enciende la dosificadora que envia el

quimico coagulante al sedimentador, luego de 3.5 minutos se enciende el
motor reductor para realizar la mezcla, este proceso se realiza
automaticamente.

Luego de 3,5 minutos se apaga en forma automatica la dosificadora y luego

de 3 minutos se apaga automaticamente el motor reductor.

4. Esperar 30 minutos para que coagule, flocule y sedimente el agua.

5. Luego automaticamente se abre la valvula de desfogue del clarificador y envia

el agua al tanque de filtracion.
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6. Una vez lleno el tanque pulmén la bomba de filtracién envia agua a los filtros
automaticos, se filtra el agua y se enciende la dosificadora de hipoclorito de

sodio para la desinfeccion.

MANTENIMIENTO DE LA PLANTA.

El mantenimiento de la planta incluye una purga de lodos diarios de los tres
tanques de sedimentacion

La limpieza de la planta se debe realizar al menos 1 vez a la semana, se incluye
en la limpieza evacuacion total del agua del tanque de homogenizacién de los

tanques sedimentadores y tanque pulmén para la filtracion.

MANTENIMIENTO DEL FILTRO DE ARENA.

Este filtro de arena requiere de un retro lavado de 3 minutos por una hora de
funcionamiento, cada unidad de manera alternada.
Cambio de los lechos filtrantes cada 6 meses de funcionamiento.

Epoxicado interior al menos 1 vez cada afio

MANTENIMIENTO DE LOS DOSIFICADORES

El mantenimiento se lo debe realizar por lo menos dos veces al ano en lo que

tiene que ver con valvulas y lubricacién de reductor.

Las valvulas se limpian con acido diluido al 50% haciéndola succionar por 10
minutos con las perillas calibradas a la mitad.
Cuando se realice esto la descarga de los dosificadores deben estar

desconectados de la planta.

Una limpieza general de la planta se debe realizar cada seis meses para optimizar
su funcionamiento, esto incluye limpieza de tanque de homogenizacion, tanque de

floculacion y sedimentacion.



