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CAPITULO 1

1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

La empresa ENKADOR S. A. una textilera ubicada en la Provincia de Pichincha,
cantdon Rumifiahui, Valle de los Chillos, Sangolqui, Avenida Juan Salinas en el
kilbmetro 1 via Selva Alegre a San Fernando, se encuentra en funcionamiento 39
afnos primero como una empresa multinacional y a partir de abril del 2004, como

una sociedad andnima de capital mixto.

La empresa tiene como actividad la fabricacion de hilados de filamento de nailon
y poliéster de los cuales el 47% se exporta a Colombia, Venezuela, Chile, Pera y
a Centro América, los 53% se comercializa dentro del pais cubriendo la demanda

nacional.

Enkador tiene una produccion de hilos diaria de 2500 a 3000 kg/ dia, esto
depende de los pedidos, materia prima y logistica de la empresa. El agua
utilizada en el proceso de hilatura es de pozo la cual es ablandada antes de ser
empleada en dicho proceso, se debe recalcar que el agua que se trata en la
planta es proveniente del proceso de tinturado en donde se realiza el lavado de

hilos.

Para el tinturado del nailon se utiliza acido acético (nailon fison) mas un igualante
(leucofor), a una temperatura de 80°C, en cuanto al tinturado de poliéster se
utiliza acido acético mas un dispersante a una temperatura de 130°C. En ambos
casos para el tinturado de colores claros se lo realiza en 30 min y para tinturado
de colores obscuros en 45 min. Ademas en los colores claros se utiliza mayor
detergente y sosa caustica en el lavado, por los factores mencionados el agua
residual llega a la planta de tratamiento con altas temperaturas, Ph basico,

grasas, solidos y abundante espuma.
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Actualmente la planta de tratamiento con la que cuenta Enkador no es optima
para el tratamiento de las aguas residuales industriales generadas en el proceso
de tinturado por lo que el agua que se descarga al rio Santa Clara no cumple con
los pardmetros requeridos en la normativa vigente TULAS (Texto Unificado de

Legislacion Secundaria Ambiental).

La planta de tratamiento de aguas residuales consta de una piscina de
homogenizacion, bomba sumergible, tanque de Policloruro de aluminio, tanque de
ayudante de coagulacion, bombas dosificadoras de quimico, compresor, tanque
reactor DAF, bomba de presion, recolector de lodos, fosa de lodos, bomba,

prensa de lodos y vertedero de descarga.

1.2 JUSTIFICACION

Actualmente Enkador no cuenta con una planta de tratamiento que funcione de
manera apropiada, que permita descargar el efluente con los parametros
establecidos en la normativa vigente (TULAS). Es por esta razon que el presente
proyecto de tesis va orientado al redisefio y mejora del funcionamiento y

operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
¢ Obtener la mejora en el funcionamiento de la planta de tratamiento de agua
en comparacion con los parametros actuales obtenidos en el tratamiento

de agua residual del proceso productivo de la textilera.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Colocar una torre de aireacién con recirculacion para la reduccion de
temperatura.
¢ Implementar una trampa de grasa
e Colocar un sistema de regulacion de pH

e Ubicar un mixer rapido y lento para obtener una mezcla adecuada



e Instalar un filtro de arena para retener los solidos sedimentables
e Elaborar un manual de operacion para el manejo correcto y facil de la

planta de tratamiento.



CAPITULO 2

2 REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 EFLUENTES DE PROCESO TEXTIL
El efluente textil estd compuesto por diferentes efluentes del proceso de fabrica,
se caracteriza por ser muy variable en caudal y tiene una amplia diversidad de

productos provenientes de la eliminacién en cada proceso.

La descarga de las aguas de la industria textil al sistema de alcantarilladlo o a los
cuerpos de agua mas cercanos (rios), sin previo tratamiento, dafian a la vida
acuatica del ecosistema marino, donde son finalmente descargadas. Esta
industria esta obligada a tratar los efluentes o aguas residuales parcial o
completamente en su fuente. La industria textil, en general es una de las
industrias que tiene consumos altos de agua ya que una gran parte del proceso

productivo es hiumedo.

Como consecuencia de las operaciones himedas en una planta textil, el agua
residual presenta caracteristicas particulares como: almidones, dextrinas, gomas,
glucosa, ceras, pectinas, alcoholes, acidos grasos, acido acético, jabones,
detergentes, hidroxido de sodio, carbonatos, sulfatos, cloruros, colorantes y
pigmentos peroxidos, etc., pH varia entre 5-1, y predomina el color del colorante
usado.

2.1.2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL TRATAMIENTO DEL
AGUA

La variacion de 1°C en la temperatura del agua conduce a la formacion de

corrientes de densidad (variacion de la densidad del agua) de diferentes grados

que afectan a la energia cinética de las particulas en suspension, por lo que la



coagulacion se hace mas lenta; temperaturas muy elevadas desfavorecen

igualmente a la coagulacién.*

Una disminucion de la temperatura del agua en una unidad de decantacion
conlleva a un aumento de su viscosidad; esto explica las dificultades de la

sedimentacion de un flock.

2.1.3 TRAMPA DE GRASAS

La trampa de grasas es béasicamente una estructura rectangular de
funcionamiento mecanico para flotacion. El sistema se fundamenta en el método
de separacion gravitacional, el cual aprovecha la baja velocidad del agua y la
diferencia de densidades entre el agua y la grasa para realizar la separacion,
adicionalmente realiza, en menor grado, retenciones de solidos. Normalmente

consta de tres sectores separados por pantallas en concreto o0 mamposteria.?

En las trampas de grasas la primera pantalla retiene el flujo obligandolo a pasar
por la parte baja y la segunda permite el paso del flujo como vertedero lo que

hace que se regule el paso y se presenten velocidades constantes y horizontales.

En el primer y segundo sector se realiza la mayor retencién de sélidos y en
menor cantidad, la retencion de grasas y aceites debido a la turbulencia que
presenta el agua; en la tercera se realiza la mayor acumulacién de los elementos
flotantes como grasas y aceites los cuales pasan al desnatador conectado a dicha
seccion. Las trampas de grasas se construyen en concreto impermeable o
polipropileno. Las dimensiones de la trampa de grasas se calculan de la siguiente

forma;

V=QxT

! DEGREMONT. Manual técnico del agua 4ta ed. Bilbao. Grafo 2009.

2 ANONIMO. Trampa de grasas. http://hidroplayas.gob.ec/leydetransparencia/trampasdegrasa.pdf


http://hidroplayas.gob.ec/leydetransparencia/trampasdegrasa.pdf

Donde:

V= Volumen efectivo de la trampa de grasas.

Q= Caudal producido.

T= Tiempo de retencion. Se recomienda 30 minutos

2.1.4 SEDIMENTACION
Se entiende por sedimentacion la remocion por efecto gravitacional de las
particulas en suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener un

peso especifico mayor que el fluido.

La sedimentacion es, en esencia, un fendmeno netamente fisico y constituye uno
de los procesos utilizados en el tratamiento del agua para conseguir su
clarificacion. Esta relacionada exclusivamente con las propiedades de caida de
las particulas en el agua. Cuando se produce sedimentacion de una suspension
de particulas, el resultado final sera siempre un fluido clarificado y una suspension
mas concentrada. A menudo se utilizan para designar la sedimentacion los

términos de clarificacién y espesamiento.®

Las particulas en suspension sedimentan en diferente forma, dependiendo de las

caracteristicas de las particulas, asi como de su concentracion.

2.1.5 SISTEMA DAF

El proceso de flotacién, si es precedido por una floculacién efectuada con sales
de hierro o de aluminio, productos de emulsionantes y con una dosificacion de
polielectrélito, puede remover notablemente un porcentaje de las sustancias en
suspension presente y con eso una parte de la carga contaminante o sea la DBO5
y la DQO.* Para mejorar el rendimiento operativo de la seccién de flotacion, esta
prevista la emision de los siguientes reactivos quimicos:

a) Floculante a base de sales de hierro o aluminio.

b) Acido o soda para la correccién del pH.

3
INGENIERIA SANITARIA. Redes de alcantarillado y bombeo de aguas residuales. Metcalf-eddy. Editorial Noriega1994.

4 KROFTA S.A. Manual Krofta S.A. . Company of krofta waters. Julio 1999



c) Polimero aniénico de alto peso molecular para favorecer la agregacion de

los copos de fango.

La tecnologia se basa en utilizar micro burbujas generadas a partir de una
solucion saturada de agua-aire, a presion liberada, en una celda donde se
encuentra el agua a tratar. Este proceso permite generar una capa flotante en

suspension que logra la separacion sélido liquido. °

La flotacion es un proceso en el cual se introducen micro burbujas de aire en un
estanque con agua residual o lodo. Al ascender el micro burbujas, las particulas
presentes en el liquido se adhieren a éstas, separdndose y formando una capa
flotante de material concentrado. Con ello se consigue una efectiva remocién de

Sdlidos Suspendidos, Aceites & Grasas, y materia organica particulada (DBO5).

216 pH

La concentracibn de ion hidrégeno es un parametro de calidad de gran
importancia tanto para el caso de aguas naturales como residuales. El intervalo
de concentraciones adecuado para la adecuada proliferacién y desarrollo de la
mayor parte de la vida biolégica es bastante estrecho y critico. El agua residual
con concentracion de ion hidrégeno inadecuadas presenta dificultades de
tratamiento con procesos biolégicos, y el efluente puede modificar la
concentracion de ion hidrogeno en las aguas naturales si esta no se modifica

antes de la evacuacion de las aguas.

El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con un pH-
metro. Para el mismo procedimiento de medicion también se emplea soluciones
indicadoras y papeles de pH que cambian de color a determinados valores de pH.
El color de la solucion o del papel se compara entonces con el color de series

normalizadas.®

> KROFTA S.A. Manual Krofta S.A. . Company of krofta waters. Julio 1999
6 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS.1ra edicion. Pedro M. Gonzalez 2013.



2.1.7 REGULACION ORP

ORP es una energia "potencial® que esta almacenada y lista para ser puesta a
trabajar. Esta no necesariamente trabaja, pero sabemos que la energia esta alli y
podemos medirla. Otro modo de mirar este potencial podria ser: mirar la presion.
Si usted infla un globo, hay presion atmosférica dentro, mientras el globo esta
cerrado, los restos de presion pueden ser medidos. Cuando esta energia

potencial es liberada, se convierte en energia cinética.

La energia potencial puede ser medida en términos eléctricos, Cuando usamos el
término "potencial” en la descripcion ORP, en realidad hablamos del potencial
eléctrico expresado en milivoltios. Este potencial es medido en el agua con un
medidor de ORP. Lo que usted mide es el mismo voltaje leve en el agua. En
realidad medimos la presencia de oxidacion o reductores por su carga eléctrica
especifica, asi la Reduccion de Oxidacion "Potencial”. El agua alta en pH tiene
mas agentes "que reducen" (que es medido como ORP negativo) y el agua baja
en pH tiene mas agentes que se oxidan (que es medido como ORP positivo).

La oxidacién es la que vuelve marron a una manzana después de pelarla o hace
que el metal se oxide. Los antioxidantes reducen los efectos oxidantes de los
radicales libres. La oxidacion "o el herrumbre" debilitan el metal y causan el
deterioro de la manzana. El proceso de oxidacion "roba" electrones de la
superficie que esta siendo oxidada. Cuando medimos el potencial de oxidacién de
algo lo expresamos en +ORP y mide la concentracion de iones OH+ o0 agentes

que se oxidan.”

Un agente "que reduce" es simplemente algo que inhibe reduce la marcha o el
proceso de oxidacion. El reductor hace esto a través de la "donaciéon” un electrén.
Cuando medimos el potencial de reduccion de oxidacion de algo, se expresa en
términos de -ORP y mide la concentracion de iones OH- o0 agentes reductores. En

su forma mas bésica reductor es "un antioxidante".

’ INGENIERIA QUIMICA. Unidades Sl.Operaciones basicas. John Metcalfe Coulson,J. F. Richardson,J.R. Backhurst



2.1.8 QUIMICOS PARA DOSIFICAR

Los componentes son productos quimicos que al adicionar al agua son capaces
de producir una reaccion quimica con los componentes quimicos del agua,
especialmente con la alcalinidad del agua para formar un precipitado voluminoso,
muy absorbente, constituido generalmente por el hidroxido metalico del

coagulante que se esta utilizando.®

2.1.9 POLICLORURO DE ALUMINIO
Este producto es un polimero inorganico en polvo de Policloruro de aluminio, con
las siguientes caracteristicas:

a) Apariencia: Polvo,

b) Color: Amarillento,

c) Olor: Penetrante, Ph: 3.5-5,

d) Caracter: l6nico,

e) Cationico %AL203: 31%

f) Solubilidad en el agua: 99.9%

El policloruro de aluminio es un polimero coagulante- Floculante es utilizado para
el tratamiento de clarificacion de aguas potables, residuales y de procesos
industriales. Estd basado quimicamente en policloruro de aluminio en forma de
polvo, con alta concentracion de AL203 (minimo 31%). Su fuerte poder
desestabilizador de cargas permite una completa coagulacion de los soélidos
presentes en el agua permitiendo obtener los niveles de color, turbidez y los
pardmetros necesarios para un sistema en particular. Muy eficiente para el
tratamiento de aguas con alto contenido de hierro o compuestos de hierro, aguas

duras o con color.®

2.1.10 POLIMERO
La materia estd formada por moléculas que pueden ser de tamafo normal o

moléculas gigantes llamadas polimeros. Los polimeros se producen por la uniéon

8 TRATAMIENTO DE AGAUS RESIDUALES. Fresenious.W.y Schneider.1991

o ANONIMO. Policloruro de aluminio. http://syquem.com/poli.html


http://syquem.com/poli.html
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de cientos de miles de moléculas pequefias denominadas mondémeros que forman
enormes cadenas de las formas mas diversas. Algunas parecen fideos, otras

tienen ramificaciones.

Algunas méas se asemejan a las escaleras de mano y otras son como redes
tridimensionales. Existen polimeros naturales de gran significacion comercial
como el algodén, formado por fibras de celulosas. La celulosa se encuentra en la
madera y en los tallos de muchas plantas, y se emplean para hacer telas y papel.
La seda es otro polimero natural muy apreciado y es una poliamida semejante al
nylon. La lana, proteina del pelo de las ovejas, es otro ejemplo. El hule de los
arboles de hevea y de los arbustos de Guayule, son también polimeros naturales

importantes.

Sin embargo, la mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria
son materiales sintéticos con propiedades y aplicaciones variadas. Lo que
distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamafio
normal son sus propiedades mecéanicas. En general, los polimeros tienen una
excelente resistencia mecéanica debido a que las grandes cadenas poliméricas se
atraen. Las fuerzas de atraccidon intermoleculares dependen de la composicion

quimica del polimero y pueden ser de varias clases.

2.1.11 HIPOCLORITO DE SODIO

El hipoclorito de sodio (cuya disolucion en agua es conocida como lejia) es
un compuesto quimico, fuertemente oxidante. Contiene cloro en estado de
oxidacion +1, es un oxidante fuerte y econdmico. Debido a esta caracteristica se
utiliza como desinfectante, ademas destruye muchos colorantes por lo que se
utiliza como blanqueador. En disolucion acuosa solo es estable en pH basico. Al
acidular en presencia de cloruro libera cloro elemental, que en condiciones

normales se combina para formar el gas dicloro, tdxico. Por esto debe


http://es.wikipedia.org/wiki/Lej%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/wiki/Dicloro
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almacenarse alejado de cualquier acido. Tampoco debe mezclarse con amoniaco,

ya que puede formar cloramina, un gas muy téxico. *°

El hipoclorito de sodio es usado en procesos de potabilizacion de agua y limpieza
de superficies por sus caracteristicas oxidantes que actdan como fungicida y
bactericida, es usado también como materia prima en la fabricacion de

blanqueadores.
2.1.12 BOMBAS

2.1.12.1 Bombas dosificadoras de diafragma
Las bombas electrénicas a diafragma son aptas para todo tipo de trabajo donde
se requieran cubrir pequefios y medianos caudales con alturas medias o

pequefias; pero con gran confiabilidad.™

2.1.12.2 Bombas centrifugas

Las Bombas centrifugas son siempre rotativas y son un tipo de bomba
hidraulica que transforma la energia mecénica de un impulsor. El fluido entra por
el centro del rodete, que dispone de unos alabes para conducir el fluido, y por
efecto de la fuerza centrifuga es impulsado hacia el exterior, donde es recogido
por la carcasa o cuerpo de la bomba, que por el contorno su forma lo conduce
hacia las tuberias de salida o hacia el siguiente rodete se basa en la ecuacion de
Euler y su elemento transmisor de energia se denomina impulsor rotatorio
llamado rodete en energia cinética y potencial requeridas y es este elemento el

que comunica energia al fluido en forma de energia cinética.*?

Las Bombas Centrifugas se pueden clasificar de diferentes maneras:

e Por la direccion del flujo en: Radial, Axial y Mixto.

10 INGENIERIA QUIMICA. Unidades Sl.Operaciones basicas. John Metcalfe Coulson,J. F. Richardson,J.R. Backhurst

1 ANONIMO. Bomba dosificadora. http://www.directindustry.es/prod/Imi-milton-roy/controladores-ph-15853-
35078.html#product-item_188795

12 ANONIMO.Bombacentrifuga.http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_centr%C3%ADfuga


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Amon%C3%ADaco
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_(hidr%C3%A1ulica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_(hidr%C3%A1ulica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81labe
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_centr%C3%ADfuga
http://es.wikipedia.org/wiki/Rodete
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_potencial
file:///C:/Users/Tefa/Desktop/ANONIMO.%20Bomba%20dosificadora.%20http:/www.directindustry.es/prod/lmi-milton-roy/controladores-ph-15853-35078.html%23product-item_188795
file:///C:/Users/Tefa/Desktop/ANONIMO.%20Bomba%20dosificadora.%20http:/www.directindustry.es/prod/lmi-milton-roy/controladores-ph-15853-35078.html%23product-item_188795
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e Por la posicion del eje de rotacion o flecha en: Horizontales, Verticales e
Inclinados.

e Por el disefio de la coraza (forma) en: Voluta y de turbina.

e Por el disefio mecanico coraza: Axialmente Bipartidas y las Radialmente
Bipartidas.

e Por la forma de succion: Sencilla 'y Doble.

2.1.13 Filtracion
La filtracion se emplea de modo generalizado, para conseguir una mayor
eliminaciéon de sdlidos en suspension de los efluentes de los procesos de
tratamiento biolégico y quimicos, y también se emplea para la eliminacién del
fosforo precipitado por via quimica. El disefio de los filtros y la valoracién de su
eficacia debe basarse en:

e La comprension de las variables que controlan el proceso

e El conocimiento del mecanismo, 0 mecanismos, responsables de la

eliminacién de materia particulada del agua residual.

La operacion completa de filtracion consta de dos fases: filtracion y lavado o
regeneracion (comunmente llamado lavado a contra corriente). Mientras la
descripcion de los fendmenos que se produce durante la fase de la filtracion es,
practicamente, idéntica para todos los sistemas de filtracion que se emplea para
las aguas residuales, la fase de lavado es bastante diferente en funcién de si el
fitro es de funcionamiento continuo o semicontinuo. Como expresan sus
nombres, en los filtros de funcionamiento semicontinuo la filtracién y el lavado son
fases que se dan una a continuacion de la otra, mientras que en los filtros de

funcionamiento continuo ambas fases se producen de forma simultanea.

La velocidad de filtracion es un parametro importante por cuanto afecta a la
superficie necesaria del filtro. Para una aplicacion dada del filtro, la velocidad de
filtracion dependera de la consistencia de los floculos y del tamafio medio de

grano del lecho filtrante. Por ejemplo si los fléculos son de débil consistencia, las
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velocidades de filtracion elevadas tenderan a romper los floculos y a arrastras

gran parte de los mismo a través del filtro.

2.1.14 MUESTREO

El objetivo del muestreo se hace con un propdsito especifico cuyo objetivo es
conocer y controlar la calidad (fisica, quimica, bacteriolégica y biologica) de las
aguas que pueden ser utilizadas por el ser humano para diversas finalidades
(abastecimiento, recreacion, preservacion, etc.) o que puedan afectar
negativamente los diversos cuerpos de aguas naturales o artificiales (aguas
residuales, desechos industriales, agricolas, etc.)

Este control puede ser tanto en aguas superficiales como en aguas subterraneas
y residuales, con el objeto de dar soporte a los programas de control de

contaminacion.®

2.1.15 FRECUENCIA DE MUESTREO

En la frecuencia con que se debe realizar el muestreo, influye marcadamente
tantos los parametros a determinar como el tipo de agua que se va a muestrear y
el uso al que va a hacer destinado. En la vigilancia de los procesos de
tratamiento, la frecuencia de muestreo vendra dada por la variacion del parametro
elegido para realizar el control basico lo que estara en relacion con el origen del
agua, caudal, pluviometria, etc. Cuando el agua proceda de distintas formas, los
programas de tratamiento deberan tener en cuenta, la variaciéon de pH, turbidez,

etc. Silas hubiera

2.1.16 FRASCOS PARA MUESTREO Y ALMACENAMIENTO
a) Frascos de vidrio pirex o boro silicato
b) Frascos plasticos (polietileno o similares )
c) Recipientes metélicos

d) Frascos descartables

13 INGENIERIA DE AGUAS RESIDUALES. Tratamiento, vertido y reutilizacion. Metcalf&Eddy,INC. Volumen 1. Editorial
Noriega 2011
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e) Frascos para analisis de biocidas

f) Frascos para analisis biologicos

g) Frascos para exdmenes microbioldgicos
h) Embases para bacterias heterotroficas

i) Embases para coliformes

j) Frascos para muestreo de gases sueltos

k) Embases plasticos para sedimentos

2.1.17 ANTIESPUMANTES

Las espumas pueden destruirse mediante la elevacién o disminucién de la
temperatura. Muchas espumas se destruyen a alta temperatura debido a la
disminucién de la tension superficial, a la evaporacién del disolvente, o a la
degradacion quimica de los agentes productores de espuma; a bajas
temperaturas la congelacion o una reduccion de la elasticidad superficial pueden

ser la causa de su destruccion.

Todos los métodos que no sean quimicos o térmicos pueden clasificarse como
mecanicos. Las fuerzas de tension, cizalla o compresion pueden ser utilizadas
para la destruccion de las espumas. Un antiespumante evitara la generacién de la

espuma por los quimicos que contiene

2.1.18 BANDEJA AIREADORA
Presenta una eficacia de transferencia de oxigeno relativamente alta aunque
siempre menor que los difusores, constituyendo un método eficaz y de facil

mantenimiento, se suele utilizar unidades de baja velocidad.

Estos sistemas permiten minimizar la energia necesaria para el mezclado, ya que
este sistema es utilizado tanto para transferir oxigeno como para suministrar la
energia necesaria para el movimiento del agua. Asi los soélidos son mantenidos en

suspension gracias al movimiento del agua a una velocidad superior a los 0.3 m/s,
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consiguiéndose mantener en suspension los sélidos con una menor energia de

mezclado.'*

La ventaja fundamental de la bandeja aireadora y su facil y econdmico
mantenimiento. Sus desventajas son:
a) Peor control de la oxigenacion incluso con variadores de velocidad.
b) Su eficiencia en la transferencia de oxigeno esta afectada seriamente por
la aparicion de espumas.
c) Provocan una elevada turbulencia superficial lo que puede originar
espumas y aerosoles.
d) Las pérdidas de calor durante la temporada fria pueden ser muy

importantes.

2.1.19 Mixer (mezclado)
El mezclado es una operacién unitaria de gran importancia en muchas fases del
tratamiento de aguas residuales, entre las cuales:

a) mezcla completa de una sustancia con otra

b) mezcla de suspensiones liquidas

c) mezcla de liquidos miscibles

d) transferencia de calor

Se podria citar la mezcla de productos quimicos con agua residual, donde el
polimero o el poli cloruro de aluminio se mezclan con el efluente procedente de
los tanques de sedimentacion secundaria.

La mayoria de las operaciones de mezclado relacionadas con el tratamiento de
las aguas residuales puede clasificarse en continuas y rapidas continuas (30
segundos o menos). Estas ultimas suelen emplearse en los casos en los que
debe mezclarse una sustancia con otra, mientras que las primeras tienen su
aplicaciéon en aquellos en los que debe mantenerse en suspension el contenido

del reactor o del depésito. *°

1 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS.1ra edicién. Pedro M. Gonzéalez 2013
> PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS.1ra edicién. Pedro M. Gonzélez 2013
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2.1.20 MEZCLA RAPIDA CONTINUA DE PRODUCTOS QUIMICOS
En el proceso de mezcla rapida continua, el principal objetivo consiste en mezclar
completamente una sustancia con otra. La mezcla r4pida puede durar desde una
fraccion de segundo hasta 30 segundos. La mezcla rapida de productos quimicos
se puede llevar a cabo mediante diversos sistemas, entre los que se destacan:

a) resaltos hidraulicos en canales

b) dispositivos venturi

c) conducciones

d) por bombeo

e) mediante mezcladores estéaticos

f) mediante mezcladores mecéanicos

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Dosis: Cantidad especifica y graduada de una sustancia que se afiade en cada
etapa de un proceso.

Pruebas de Jarra: Las pruebas de jarra se utilizan tanto en plantas de
tratamiento de agua potable como de agua residual existentes como en la etapa
de proyecto con el objeto de definirla dosis de coagulante.

TULAS: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente donde se relne todas las leyes relacionadas a la proteccién de los
recursos naturales.

Parametros de la calidad del agua: aquellos indicadores que nos ayudan
a evaluar el agua y que tienen importancia dentro de nuestro tratamiento de agua.
Ayudante de coagulacion: Son sustancias que en su estructura molecular
presentan multiples cadenas que facilitan la agregacion de particulas. Se utilizan
en pequenas dosis.

PAC: Policloruro de Aluminio

Policloruro de Aluminio: El policloruro de aluminio es un polimero coagulante-
Floculante es utilizado para el tratamiento de clarificacion de aguas potables,
residuales y de procesos industriales. Esta basado quimicamente en policloruro

de aluminio en forma de polvo, con alta concentracion de AL203 (minimo 31%).
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Su fuerte poder desestabilizador de cargas permite una completa coagulacion de
los sélidos presentes en el agua permitiendo obtener los niveles de color, turbidez
y los pardmetros necesarios para un sistema en particular.

Polimero: La materia esta formada por moléculas que pueden ser de tamafio
normal o moléculas gigantes llamadas polimeros. Los polimeros se producen por
la unién de cientos de miles de moléculas pequefias denominadas mondémeros
que forman enormes cadenas de las formas mas diversas. Algunas parecen
fideos, otras tienen ramificaciones.

Hipoclorito de sodio: El hipoclorito de sodio (cuya disolucion en agua es
conocida como lejia) es un compuesto quimico, fuertemente oxidante. Contiene
cloro en estado de oxidacién +1, es un oxidante fuerte y econémico. Debido a
esta caracteristica se utiliza como desinfectante, ademas destruye muchos
colorantes por lo que se utiliza como blanqueador. En disolucién acuosa solo es
estable en pH basico. Al acidular en presencia de cloruro libera cloro elemental,
que en condiciones normales se combina para formar el gas dicloro, téxico. Por
esto debe almacenarse alejado de cualquier acido. Tampoco debe mezclarse
con amoniaco, ya que puede formar cloramina, un gas muy toxico.

El hipoclorito de sodio es usado en procesos de potabilizacién de agua y limpieza
de superficies por sus caracteristicas oxidantes que actian como fungicida y
bactericida, es usado también como materia prima en la fabricacion de
blanqueadores

Coagulacion: La coagulacibn es un proceso que permite incrementar la
tendencia de las particulas de agregarse unas a otras para formar particulas
mayores y asi precipitar mas rapidamente.

Floculacion: consiste en la agitacion de la masa coagulada que sirve para
permitir el crecimiento y aglomeracion de los fléculos recién formados, con la
finalidad de aumentar el tamafio y peso necesario para sedimentar con facilidad.
Floculos: son las particulas que se generan al agregar un coagulante al agua en
condiciones adecuadas.

Sedimentacion: Se entiende por sedimentacion la remocion por efecto
gravitacional de las particulas en suspension presentes en el agua. Estas

particulas deberan tener un peso especifico mayor que el fluido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lej%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/wiki/Dicloro
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Amon%C3%ADaco
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Filtracion: La filtracion se emplea de modo generalizado, para conseguir una
mayor eliminacién de sdlidos en suspension de los efluentes de los procesos de
tratamiento bioldgico y quimicos, y también se emplea para la eliminacion del
fosforo precipitado por via quimica.

Quimicos para dosificar: Los componentes son productos quimicos que al
adicionar al agua son capaces de producir una reaccién quimica con los
componentes quimicos del agua, especialmente con la alcalinidad del agua para
formar un precipitado voluminoso, muy absorbente, constituido generalmente por
el hidroxido metalico del coagulante que se esta utilizando.

Acido Clorhidrico: Es muy corrosivo y acido. Se emplea comunmente como
reactivo quimico y se trata de un acido fuerte que se disocia completamente en
disolucion acuosa. Una disolucion concentrada de acido clorhidrico tiene
un pH inferior a 1

DAF o Reactor: Se trata de un proceso de separaciéon de las particulas en
suspension mediante burbujas de aire, en una solucion sobresaturada. Los
sélidos se adhieren a las burbujas en su recorrido ascendente y son separados en
superficie por un barredor.

pH: El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica
la concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en determinadas sustancias
La escala de pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las
disoluciones con pH menores a 7 (el valor del exponente de la concentracion es
mayor, porque hay mas iones en la disolucién) y alcalinas las que tienen pH
mayores a 7. El pH = 7 indica la neutralidad de la disolucion (cuando el disolvente

es agua).

2.3 MARCO LEGAL

2.3.1 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA
Libro VI; La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la ley
de gestion ambiental para la prevencion y control de la contaminaciéon ambiental,
y se somete a las disposiciones de estos, es de aplicacion obligatoria y rige en

todo el territorio nacional.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_fuerte
http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidronio
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
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Anexo 1: norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua
La presente norma técnica determina o establece:
e Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas
en cuerpos de agua o sistemas de alcantarillado;
e Los criterios de calidad del agua para sus distintos usos, métodos y

procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.

ftem 4.1.9 Criterios de calidad para aguas de uso industrial
Se entiende por uso industrial del agua su empleo en actividades como:
e Procesos industriales y/o manufactureros de transformacién o explotacion,
asi como aquellos conexos o complementarios;
e Generacion de energia y Mineria.
e Para el uso industrial, se deberan observar los diferentes requisitos de
calidad correspondientes a los respectivos procesos, aplicando el criterio
de tecnologia limpia que permitird la reduccion o eliminacion de los

residuos que pueden ser solidos.

ftem 4.2.1.3 Se prohibe la utilizacién de cualquier tipo de agua, con el proposito

de diluir los efluentes liquidos no tratados.

ftem 4.2.1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas,
canales de riego y drenaje o sistemas de recolecciéon de aguas lluvias y aguas
subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional mientras
no exista sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del servicio de
alcantarillado sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta entidad para esa
descarga, podra permitir la descarga de aguas residuales a sistemas de
recoleccion de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas cumplan con las

normas de descarga a cuerpos de agua.

ftem 4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga,

con los pardmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberdn ser
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tratadas mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o
privado. Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para
evitar la falta absoluta de tratamiento de las aguas residuales en caso de

paralizacion de una de las unidades, por falla 0 mantenimiento.

ftem 4.2.1.7 Para el caso de los pesticidas, si el efluente después del tratamiento
convencional y previa descarga a un cuerpo receptor o al sistema de
alcantarillado, no cumple con los parametros de descarga establecidos en la
presente normativa (Tablas 11, 12 y 13), deberd aplicarse un tratamiento

avanzado.

ftem 4.2.1.9 Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y
pluviales que se generen en una industria, deberan encontrarse separadas en sus

respectivos sistemas o colectores.

ftem 4.2.1.10 Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-
sélidos-semisdlidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el cuerpo receptor,

sistema de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.

ftem 4.2.1.11 Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el
sistema de alcantarillado, o hacia un cuerpo de agua, provenientes del lavado y/o
mantenimiento de vehiculos aéreos y terrestres, asi como el de aplicadores
manuales y aéreos, recipientes, empaques y envases que contengan o hayan

contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas.

ftem 4.2.1.14 El regulado debera disponer de sitios adecuados para
caracterizacion y aforo de sus efluentes y proporcionaran todas las facilidades
para que el personal técnico encargado del control pueda efectuar su trabajo de la

mejor manera posible.
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2.3.2 ORDENANZA DE GESTION AMBIENTAL DEL MUNICIPIO DE
RUMINAHUI-REGISTRO OFICIAL 31-22 DE SEPTIEMBRE DEL 2009.

El Municipio es la sociedad politica autbnoma al orden juridico constitucional del
estado, cuya finalidad es el bien comdn local y dentro de este y en forma
primordial, tiene como objetivo la atencion de las necesidades del canton, del
area urbana y de las parroquias rurales de la respectiva jurisdiccion

Capitulo VI art.

e EI funcionamiento y operacién de presas, drenajes, desecaciones y
alteraciones significativas de cauces naturales de agua, que puedan

afectar el caudal natural.

e La construccion y operacion de plantas de tratamiento de aguas que

tengan influencia a nivel parroquial, zonal o cantonal.

Art. 169

En los casos de situaciones de emergencia de los sistemas de almacenamiento,
produccion, depuracion, transporte o disposicion final, que signifique la descarga
hacia el ambiente de materias primas, productos, aguas residuales, residuos
solidos, lodos o emisiones potencialmente contaminantes, que perjudiquen la
salud y el bienestar de la poblacion, la infraestructura basica y la calidad
ambiental de los recursos naturales, y que principalmente ocasionen los

siguientes eventos:

e Necesidad de parar en forma parcial o total un sistema de tratamiento, para

un mantenimiento que dure mas de veinticuatro horas.

e Fallas en los sistemas de tratamiento de las emisiones, descargas o

vertidos cuya reparacion requiera mas de veinticuatro horas.
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Emergencias, incidentes o accidentes que impliquen cambios sustanciales
en la calidad, cantidad o nivel de la descarga, vertido, emision; residuos
industriales peligrosos.

Cuando las emisiones, descargas, vertidos y residuos industriales
contengan cantidades o concentraciones de sustancias consideradas

peligrosas.

2.3.3 LEY DE GESTION AMBIENTAL
Ley de aguas; Publicada en el Decreto Supremo N° 369. RO/69 del 30 de mayo

de 1972, codificada en el 2004, fue elaborada por la Comisién de Legislacion y

Codificacion, de acuerdo con lo dispuesto en el numeral 2 del Art. 139 de la

Constitucion Politica de la Republica.

2.3.4 LEY DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

AMBIENTAL

Expedida mediante decreto Supremo N° 374 del 21 de Mayo de 1976 publicada

en el registro oficial N° 97, del mismo mes y afio, en lo relativo al recurso agua

Articulo 16 del Capitulo VI De la Prevencién y Control de la Contaminacion
de las Aguas: “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 y a las propiedades”.

Titulo lll, Capitulo I, art. 8’Las aguas residuales, previamente a su
descarga, deberan ser tratadas, de conformidad con los usos determinados
en este respectivo reglamento”. Art. 9, Usos; capitulo Ill, art. 18 al 27 de los
criterios de calidad de agua. Titulo IV, capitulo | de las descargas de los
residuos liquidos, capitulo Il de las Normas de Descarga.
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Criterios generales para descarga de efluentes al sistema de alcantarillado

sanitario como a los a los cuerpos de agua.

En lo referente a las normas de descarga dice:
Normas generales para la descarga de efluentes tanto al sistema de

alcantarillado, como a los cuerpos de agua.

Se prohibe toda descarga de residuos liquidas, a las vias publicas, canales
de drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas
subterrdneas. La entidad Ambiental de Control, de manera provisional
mientras no exista sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del
servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e informe de esta entidad
para esa descarga, podra permitir la descarga de aguas residuales a
sistemas de recoleccion de aguas lluvias, por excepcidén siempre que estas

cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua.

Toda area de desarrollo urbanistico, turistico o industrial que no contribuya
al sistema de alcantarillado publico, debera contar con instalaciones de

recoleccion y tratamiento convencional de residuos liquidos.
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 DESCRIPCION ACTUAL DE LA PLANTA.

Al presente la Planta de tratamiento de aguas residuales de Enkador esta

constituida por:

3.11

Piscina de homogenizacion

Sistema ORP

Tanques de quimicos (Ayudante de coagulacion, PAC)
Bombas dosificadoras

Mezcladores mecanicos de quimicos

Sistema DAF

Tanque de lodos

Filtro prensa

Canal de descarga

PISCINA DE HOMOGENIZACION

La piscina en donde se homogeniza las aguas residuales industriales de

Enkador posee 5m de profundidad, 4.65m de ancho y 7.77m de largo, la misma

gue consta de:

Vélvulas de compuerta para el ingreso del fluido a la piscina

Cuatro difusores de tres pulgadas (3”), estos ayudan a bajar la temperatura
homogenizando el flujo entrante tanto en caudal como en composicion.
Compresor marca Robuschi Robox

Bomba sumergible PUMPEX, tiene un motor sellado a la carcasa, el
conjunto se sumerge en el liquido a bombear, caudal 6lt/seg.

Tanque de neutralizacidon para la regulacion del pH, existe el controlador

pero no el sensor. (Ver el tanque de neutralizacion en Anexo 8)



25

| Figura: 1. Piscina de homogenizacién |

3.1.1.1 Compresor Robuschi Robox

El compresor Robuschi Robox posee un soplador de dimension ES 46
relacionados con el aire atmosférico, presion absoluta de 1.013 mbar, temperatura
de 20°C, humedad relativa 50%, peso especifico 1,2 Kg/m3 y el rendimiento
descrito en la tabla 1.

Dimension del soplador ES 46

DATOS | Presion 10 PSI 700
DE mbar
PRESION | capacidad | 1080 m3/h | 640 CFM
MAXIMA | Motor 30 KW 40 BHP
Ruido 75 dB

DATOS | Presion 15 IN.Hg 500

VACIO mbar

MAXIMO | capacidad | 1050 m3/h | 620 CFM
Motor 30 KW 40 BHP
Ruido 72 dB

Tabla 1. Rendimiento del compresor
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Es volumétrico constituido por dos rotores de perfiles rectificados que giran en el

interior de un cuerpo en forma de ocho.

El gas aspirado a la presion P1y a la temperatura T1 se encapsula en los huecos
que se forman entre el cuerpo y los rotores y se descarga a la impulsién a la
presion P2 y temperatura T2.
La impulsion es proporcional a la velocidad de rotacion y casi constante al cambio
de presién de funcionamiento. *°

e P1 presion absoluta de aspiracion

e T1 temperatura de aspiracion

e P2 presion absoluta de impulsion

e T2 temperatura de impulsion

Para la regulacion del caudal es necesario modificar el valor de transmision de las
poleas, variar la frecuencia de alimentacion del motor eléctrico, usar un motor de

dos velocidades y extraer el exceso de caudal.

El compresor se compone de: (Ver imagen Anexo 1)
o Soplador RBS.
o Filtro Silenciador SPF.
o Base con silenciador para Soplador.
o Base estructural para Motor.
o Motor.
o Transmision por Poleas y Bandas.
o Mangueras para el suministro y drenado de aceite.

o Caseta acustica con ventilador.

®ANONIMO.Manual de uso y mantenimiento para soplantes .http : // www. simchonimexico. com/photos/manuales/
Robuschi%20Espanol. pdf


http://www.simchonimexico.com/photos/manuales/Robuschi%20Espanol.pdf
http://www.simchonimexico.com/photos/manuales/Robuschi%20Espanol.pdf

Figura: 2. Compresor Robuschi Robox

27

e Campo de trabajo. (tabla 2)

RPM P1 P2-P1 | P2/P1 T T2 T2-T1

Tamaio MAX MIN (mbar) (mbar) (°C) (°C) (°C)

IFIVISP IH (1) MAX MIN MAX MAX MAX MIN MAX MAX
35 1000 130
45 5000 3800 1000 1100 200 1000 2 50 25 150 110
46 700 90
55 1000 130
65 4800 2300 900 1100 200 100 2 50 25 150 110
66 700 90
75 1000 150 130
85 3800 2500 700 1100 200 1000 2 50 25 2 110
86 700 ( 90
95 1000 150 130
105 3000 2400 550 1100 200 1000 2 50 -25 ) 110
106 700 90
115 1000 150 130
125 2400 1800 450 1100 200 1000 2 50 -25 ) 110
126 700 90
135 1000 , 130
145 1800 | 1500 350 1100 200 1000 2 50 25 '(g? 110
155 700 90
165 1000 150 130
72 1500 300 1100 200 1000 2 50 25 ) T
205 800 150 110
T 1200 - 250 1100 200 200 2 50 -25 ) %0

1) Para velocidades proximas al valor minimo son posibles fenomenos de resonancia en la instalacion
2) 160 °C para soplantes /R-V

Tabla 2. Campo de trabajo del compresor
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e Conexion de las tuberias

El didmetro de la tuberia principal debe ser seleccionado para obtener una
velocidad media del fluido de 15 a 30 m/s y nunca debe resultar inferior al
diametro nominal de las bocas del soplante, si los diametros resultan diferentes
utilizar una conexion cénica.

o Los tubos de aspiracion e impulsién no deben obligar con su peso o

con las dilataciones térmicas las bocas del soplante.
o Instalar manguitos elasticos.
o Latuberia debe ser limpiada perfectamente antes de la conexion.

o Las juntas no deben sobresalir en el interior de la tuberia.

e Tuberia de aspiracion
Colocar un silenciador acoplado directamente a la boca del soplante, Limpiar a
fondo el interior del tubo de aspiracién, Instalar, si es necesario, un filtro anti
suciedad para las primeras 100 horas de funcionamiento y colocar un vacuémetro

para controlar el filtro anti suciedad, Colocar la tuberia adecuadamente.

e Tuberiade impulsion
Colocar un silenciador acoplado directamente a la boca del soplante. Instalar
adecuadamente la tuberia en el punto mas cercano del manguito elastico. Aislar

la tuberia aérea para evitar el calentamiento del ambiente y el contacto accidental.

3.1.2 SISTEMA ORP
Para el control del pH esta instalado el sistema ORP el cual se encuentra sin
funcionamiento por fallas técnicas, la marca del controlador es MILTON ROY,

optimo para aguas residuales.

Proporciona control de encendido / apagado o proporcional (pulsos) de bombas
dosificadoras para la adicion de acido. De nivel y flujo de entradas y salidas de
alarma son estandar. Salida de 4-20mA es opcional.
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Es configurado facilmente para una precisa medicion de pH o mV (ORP) con
cualquier combinacién de los sensores diferenciales serie WEL y WDS o
cualquier combinacién de sensores convencionales.
Las salidas de control pueden ser configuradas como set points de "alta” o "baja".
e Alarma de alta/baja
e Salida en rango
e Alarma fuera de rango

e Lavado del sensor

Figura: 3. Sistema ORP

3.1.3 TANQUES DE QUIMICOS (AYUDANTE DE COAGULACION, PAC)

3.1.3.1 Tanque de Ayudante de Coagulacion
En este tanque se realiza la mezcla del ayudante de coagulacion, se debe

preparar 1 kg del ayudante en 1000 litros de agua, el tanque consta de:

e Llave de purga de reducidas dimensiones, esta permite drenar la solucion
del interior del tanque.

e Tubo de agua de llenado para la mezcla de 32mm

e Sensor de nivel

e Sobre el tanque esta ubicado el mezclador y la bomba dosificadora con sus

respectivas instalaciones.
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Figura: 4. Tanque de ayudante de coagulacién

3.1.3.2 Tanque de PAC

Se realiza la solucion del Policloruro de Aluminio la cual se prepara 50 kg de PAC

(2 Sacos) en 500 litros de agua, los componentes de este tanque son similares al
tanque del quimico de ayudante de coagulacion

Figura: 5. Tanque de Policloruro de Aluminio
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3.1.4 BOMBAS DOSIFICADORAS (ELECTRONICAS POR DIAFRAGMA)

La planta trabaja con dos bombas dosificadoras de diafragma una para el PAC y

otra para el Policloruro de aluminio, las cuales son semejantes y de marca

Pulsafeeder, modelo: DC2B3FP, son bombas reciprocantes de desplazamiento

positivo que combinan la alta eficiencia de la bomba de piston con un diafragma

sellado que previene la fuga del producto. Cada bomba consiste de un lado de

potencia y un lado de procesos separados por un diafragma.

Partes de la bomba dosificadora

CAJA DE
ENGRANAJE

ENSAMBLE DE LA
MARCHA DE
ACCIONAMIENTO

VALVULA DE
DRENAJE DEL
ACEITE

~—MOTOR DE ACCIONAMIENTO

LLENADO DE ACEITE DE LA
CAJA DE ENGRANAJE
RESPIRADERO

VENTANA DE
DIAGNOSTICO

VALVULA DE
RETENCION DE
DESCARGA

CABEZAL DEL
~ REACTIVO

. VALVULA DE
RETENCION DE
SUCCION

MONTAJE DEL
PISTON/CRUCETA
——CABEZAL DE LA BOMBA

ENSAMBLE DE LA
BARRA CONECTORA

“—BASE

Figura: 7. Bomba dosificadora de PAC

Figura: 6. partes de una bomba dosificadora

Figura: 8. Bomba dosificadora da ayudante de coagulacién
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3.1.5 MEZCLADORES MECANICOS DE QUIMICOS

La planta de tratamiento de aguas residuales de Enkador cuenta con dos
Agitadores Gear Drive Entrada Superior DL, disefiados para mezclar material de
baja viscosidad o material pesado. Se fabrica con fuerza y un engranaje
superficial de transmision. El agitador Gear drive de entrada superior utiliza
rodillos conicos de gran tamafio en los ejes de salida para proporcionar un exceso

de capacidad para ajustar las cargas.

1. Este agitador GEAR drive entrada superior puede adaptar multiples tipos de

sellado, como el sellado mecanico y el sello de empaque.

2. De entrada superior estd compuesto de un motor, engranaje GLEASON, caja

de cambios, sellado mecanico, eje, varilla y dispositivo para frenar fugas.

3. Con una estructura compacta, el agitador Gear drive de entrada superior DL es

capaz de operar de manera estable y confiable.

Figura: 9. Mezclador de ayudante de coagulacion Figura: 10. Mezclador de PAC
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3.1.6 SISTEMA DAF

El sistema DAF que se encuentra instalado en la planta de tratamiento de
Enkador es de marca KROFTA SIPERCELL. El tanque del clarificador tiene una
altura de 60 a 75 cm, cuenta con un sistema de dilucion de aire que provoca la
flotacion del flock, la extraccion del agua clarificada del fondo del tanque es
mediante tubos de extraccion, la remocion del material flotante se realiza por
medio de un cucharon en espiral, ademas tiene una valvula para purgar residuos

de la tolva. (Ver figura 11 sistema DAF).

La pared interna, piso del tanque y las partes en contacto con el agua son de
acero Inoxidable. Las partes que no estan en contacto con el agua son de acero
al carbén con Recubrimiento de epoxico. En el fondo del tanque, una tolva
recolecta el Sedimento empujado por el limpiador rotatorio del fondo del tanque.
Los soélidos Sedimentados se remueven por medio de una valvula de purga

automatica con timer.

La Ventana ubicada en la pared del tanque, adyacente a la tolva, permite verificar
la Consistencia del lodo flotado y el sedimento acumulado. El borde del tanque
exterior Sostiene el impulsor del carruaje rotatorio y la rueda de soporte. La parte
central fija es de acero inoxidable, ésta, recibe el lodo flotado proveniente del
cuchardn espiral. Opcionalmente, el tanque puede construirse con base y paredes

exteriores en concreto 6 Todo en acero al carbén con recubrimiento epoxico. *’

Las unidades SUPERCELL tienen un rebosadero que encierra la parte central fija
del Tanque. Su altura es ajustable y controlada por una manivela. Mantiene un
control preciso Del nivel del agua en la unidad, critico para el control de la
profundidad del "cuchareo” Ademas del rango de remocién del lodo de cucharén
espiral. Un control de nivel alterno Utiliza un flotador é un sensor tipo presion

diferencial accionado por una valvula automatica.

v KROFTA S.A. Manual Krofta S.A. Company of krofta waters. Julio 1999
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Las materias flotadas son retiradas de la superficie de la cuba por medio del
RECOJEDOR ESPIRAL KROFTA descargandolas de la unidad por la parte
central fija del tanque. Est& soportado por el extremo exterior por un cojinete que
esta montado a la estructura del carruaje y por el extremo interior, por dos ruedas

de soporte similares a la construccion de las ruedas de soporte del carruaje.

El cucharén espiral se acciona por un motor de engrane montado directamente en

el eje en el extremo exterior del cucharén.

La remocién de lodo del cucharén espiral es mediante el ajuste en el control de
nivel, como se explica en la seccién control de nivel. Para ajustar el rango de
remocion del cucharén, la velocidad de rotacién puede calibrarse con el uso de un
controlador de velocidad variable montado externamente.’®*  (Ver Anexo 15

manual del sistema DAF)

| Figura: 11. Sistema DAF |

3.1.7 TANQUE DE LODOS
Después de pasar el agua por el reactor DAF un conducto lo traslada al tanque
de lodos en donde se separa los lodos provenientes del reactor, concentrandolos

por gravedad.

18 KROFTA S.A. Manual Krofta S.A. Company of krofta waters. Julio 1999
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La finalidad de este proceso es conseguir un efluente clarificado con un minimo
de sdlidos suspendidos y asegurar el retorno del lodo, mediante una tuberia el
lodo asa al filtro prensa a ser tratado y el agua retorna nuevamente a la piscina a
ser tratada. Las dimensiones del tanque son de alto 1.63cm ancho, alto 1.45cm y

espesor 17cm.

Figura: 12. Tanque de lodos

3.1.8 FILTRO PRENSA

El filtro prensa es de marca DIEMME KE 600 el cual se utiliza para bombear y
luego deshidratar lodos. Esto se puede utilizar para lodos liquidos tratados, estas
mezclas con diferentes concentraciones altas de sustancias organicas e
inorganicas en el agua que se recogen durante el proceso de purificacion. Los

lodos sélidos y secos no pueden ser tratados. *°

Con el filtro prensa producidos por DIEMME el lodo de alta presion se pueden
poner en las cavidades (0 camaras) entre las placas verticales adyacentes.
Las placas se presionan uno contra el otro firmemente por gatos hidraulicos con

el fin de asegurar un buen sellado contra la presion interna ejercida por los lodos.

19 DIEMME. Manual Filtro prensa “KE”. Bedazzo. Octubre 2011
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La presion podria ser mantenida hasta que el agua de lodo (denominado
"filtrado™) ha pasado a través de los pafios en cantidades suficientes a obtener el

grado deseado de deshidratacion.

En este punto, las placas estan separadas entre si con el fin de liberar el lodo
deshidratado. Este lodo deshidratado se conoce como la "torta".
El proceso descrito es discontinuo que implica las siguientes etapas:

e Placa de cierre de paquete

¢ Elllenado de las camaras de las placas

e Filtracion y presurizacion

e Separacion del deshidratado del lodo (torta)

e Limpieza del pafio

La placa del filtro prensa es una maquina compuesta de una estructura solida de
metal, en si, compuesto de una cabeza fija, una cabeza de gato-porte y una
cabeza movil. (Observar Anexo 9 el plano del filtro prensa y Anexo 16 manual del

filtro prensa).?°

La cabeza movil, que se desliza entre las dos vigas laterales del bastidor que
conectan la cabeza fija a la toma de transporte de uno, es empujado hacia delante
o tira hacia atras por un cilindro hidraulico; este cilindro es capaz de ejercer una
presion extremadamente alta, lo suficientemente alta para mantener una serie de
placas de uno contra el otro. Estas placas actian como componentes de apoyo

para la filtracion al pafo.

El lodo es bombeado a las camaras que se forman cuando las placas "entran-
salen" se empujan unos contra otros y el liquido en el que se suspende se ve
obligado a filtrar a través de una serie de telas que recubren las paredes de la

placa.

20 DIEMME. Manual Filtro prensa “KE”. Bedazzo. Octubre 2011
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La estructura especial de la placa permite que el lodo que debe alimentarse y ser
dado de alta al agua a través de una serie de agujeros que son por lo general se
encuentran en la cabeza fija (alternativamente, cada placa podria ser equipada
con su propio liquido filtrando la descarga a través de una valvula).

El cabezal fijo es generalmente un tubo conectado a la bomba de alimentacion y
cualquier tanque de acumulacién filtrado. En otros casos, el filtrado se descarga
en un conducto y es enviado de vuelta a la estacion depuradora.

Las camaras formadas por las placas pueden ser de diferentes anchuras en
general, desde 25 hasta 45 mm) dependiendo del tipo de lodos, su composicion
quimica, densidad, coeficiente de drenaje, tipo de tela utilizada, tiempo de ciclo,

etc.

El filtro prensa KE pueden ser alimentado con una variedad de tipos de bomba.
Por lo general, se utilizan bombas de desplazamiento positivo, pero KE filtro
prensa son equipados con bombas simples o pistén de doble efecto émbolo, son

avaluable. El tipo de bomba empleado depende del tipo de lodos a tratar.

| Figura: 13. Filtro prensa |
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3.1.9 CANAL DE DESCARGA

Finalmente el agua residual después de haber pasado por todos los procesos de
tratamiento se descarga al rio mediante un canal Parshall el cual se puede
observar en la figura 14.

| Fiﬁura:14. Canaldedescarﬁa |

El canal parshall tiene las dimensiones que se grafica en la siguiente figura.

r : .

| Fiiura: 15. Dimensiones del Canal de descarﬁa |
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Al final del canal se encuentra un vertedero triangular que es para la
determinacion de la cantidad de agua que se disponen en el canal, ademas se
coloca una malla ultra fina para evitar el paso de espuma hacia el agua que
finalmente se descarga. Observar las dimensiones del vertedero triangular en la

figura 16.

40cm

gdcm

100cm

Figura: 16. Vertedero triangular

3.1.10 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
Mediante el diagrama se podra visualizar las unidades que tiene la planta

actualmente, ver el esquema en la figura 17.

Ingreso de las aguas a tratar

o PR . v
2 | Piscina de homogenizacidn I

T v s| Compresor I

Bomba sumergible

PAC

J Floculacion, Coagulation |

Ayudante de Coagulacion |‘k’ *

DAF

Salida de agua tretada
| Tanque de lodos | | Canal de descarga ! 3

< >

Filtro prensa
Gestor ambiental

» Agua Lodos -

Figura: 17. Esquema de la planta de tratamiento
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3.1.11 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La planta de tratamiento de aguas residuales industriales de Enkador se
encuentra con las unidades de tratamiento en mal funcionamiento, sin el

adecuado mantenimiento y dafiadas.

No se tiene una tabla o modelo de visualizacion de colores especificos para la
comparacion del color a tratar en la planta, es decir se dosificaba cualquier dosis
sin importar el color y caudal.

El agua proveniente de tintoreria empieza su tratamiento al ingresar directamente
a la piscina de homogenizacion a 40 °C y con alto contenido de grasas. Se
homogeniza al inyectar aire comprimido con los cuatro difusores, la piscina posee
una divisidn que se utiliza como tanque de neutralizacion para la regulacion del
pH. El regulador de pH no se utiliza por que el sistema ORP presenta fallas, es

decir no esta en funcionamiento, existe el controlador pero no el sensor.

En el tanque de neutralizacion se encuentra la bomba sumergible la cual ayuda a
elevar el agua al reactor DAF. La bomba no funciona bien por no tener un
correcto mantenimiento por lo que regular el caudal es un inconveniente al

momento de calibrar la planta.

La planta cuenta con una valvula de compuerta para la regulacién del caudal, se
desconoce que caudal nos proporciona cada vuelta que da la valvula por lo tanto

se trabaja con un caudal incierto.

Los tanques de quimicos no tienen una adecuada limpieza por lo tanto al
momento de realizar la mezcla del Policloruro de aluminio se encontraba los
sedimentos del quimico al fondo del tanque, evitando la mezcla completa del

producto y dosificando una solucion incorrecta.

Las bombas dosificadoras a veces absorben aire, cuando la mezcla de PAC se

encuentra en bajo nivel lo cual produce sobrecalentamiento de la bomba dejando
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de funcionar y se debe realizar el cebado correspondiente para que nuevamente

funcione.

En otras ocasiones la masa del producto que no era bien mezclado obstruye el

filtro de fondo y evita que pase la solucién de PAC a ser dosificado.

La manopla de regulacion de la dosificacion era siempre la misma, se trabaja en
40.10 (510 ml/min). Sin importar el color a tratar, por lo tanto en colores fuertes
esa dosificacion no era la necesaria. No existe mixer para efectuar la mezcla

rapida y lenta.

El sistema DAF no es controlado regularmente y por lo general no forma el flock o
se destruye debido al aire, a veces el personal regula el aire a 5 N/m3 y el flock se
destruye, en otras veces no hay aire y no forma flock, lo optimo de aire es 2.5
N/m3 para que el flock esté bien formado y no se destruya por turbulencia en el
sistema DAF y la generacion de exceso de espuma.

No se toma en cuenta la formacion de la torta en el DAF lo cual representa si se
esta formando bien o no el flock, no se purga constantemente la tuberia ubicada
bajo el clarificador lo cual genera obstruccion del paso del agua por la

acumulacion de lodos en dicha tuberia.

Si el DAF no tiene un buen funcionamiento y mantenimiento deja pasar gran
cantidad de lodos al tanque respectivo lo cual genera acumulacion, desborde y

mal olor del lodo almacenado.

El filtro prensa no tiene su debido mantenimiento por lo tanto se satura con mayor
frecuencia, dejando de funcionar y generando mal olor. El lodo seco que se
obtiene del filtro prensa perdura en la planta a aire abierto de tres a cuatro dias lo

cual genera mal olor.
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Por el mal funcionamiento de las diferentes unidades de tratamiento y la incierta
dosificacion del PAC el agua que llega al canal de descarga es con abundante

espuma, flock y color, perjudicando al cuerpo receptor que en este caso es el rio.

El personal que trabaja en la planta de tratamiento lo hace una o dos horas diarias
por instantes lo cual dificulta la regulacién de varias unidades de tratamiento del

agua residual industrial.

En el 2012 se tomé una muestra de agua para saber la calidad del agua y
cantidad de parametros que sobrepasan los limites maximos permisibles segun la
norma del TULAS, sin un adecuado funcionamiento y mantenimiento de la planta
lo cual se obtuvo como resultados la tabla 3, donde los pardmetros que
sobrepasan son sélidos totales suspendidos, aceites y grasas, demanda
bioquimica de oxigeno 5, demanda quimica de oxigeno y sélidos sedimentables.

Ver resultado de anélisis Anexo 3.

DESCARGAS LIQUIDAS NO DOMESTICAS

VALOR HORMA
DESCARGA RIO

8.82 7.8 7.5 S5ag9
Temperatura c 17.3 28.1 =35
Solidos suspendidos mg/l =25 =25 100
mg/l 57 [ 90 | 100
gyl 223 221 250

UNIDAD I TRIMESTRE 1l TRIME STRE Il TRIME STRE

gl 02
mgyl =<0.007
gyl =0.030 1.0
gyl 0,01
mgil 0.01
gyl =0.00005

gl =0.015
mgy| =0,090
gyl
mgyl 0.23

mgil =0.,008
FECHA DE MUESTREOQ 13032012

ITEMS FUERA DE NORMA 3

Tabla # 3. Analisis de Parametros que sobrepasan (2012)

3.2 PROPUESTA DE REDISENO Y MEJORA DE LA PLANTA

En la planta de tratamiento de aguas residuales de Enkador se ha visto la

necesidad de redisefar e implementar unidades de tratamiento con la finalidad de
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mejorar la descarga para poder cumplir con los parametros establecidos en la
norma TULAS. (Se puede ver en el Anexo 13 las unidades implementadas en la
PTAR)

Dentro de la propuesta de redisefio y mejora tenemos los siguientes.
¢ Implementacion de la Bandeja aireadora
¢ Implementacion de la trampa de grasas
e Implementacion del Mixer
e Sistema ORP-Ph
e Determinacion de la dosis optima del PAC
e Implementacion del Filtro de arena

e Elaboracion de manual de operacién y mantenimiento de la planta

3.3 ANALISIS ECONOMICO

Para el redisefio y mejora de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Enkador se realizo un analisis econémico detallando los gastos propiciados en la
implementacion de unidades y elaboracién del manual. (Ver Cap. 4 tabla de

andlisis econémico).

3.3.1 IMPLEMENTACION DE BANDEJA AIREADORA

Se analizo la posibilidad de colocar bandeja de acero inoxidable, acero carbono o
acero galvanizado. Se opto por el acero inoxidable ya que tiene las caracteristicas
de durabilidad y alta resistencia a la corrosion, a pesar de que el costo era mayor

que los otros materiales

3.3.2 IMPLEMENTACION DEL MIXER
El mixer a colocar se eligio de PVC de presion por el manejo constructivo y el

costo mas bajo en materiales y mano de obra.

3.3.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ORP
Los costos representativos de colocar el sistema ORP son los que corresponden
al controlador, bomba de neutralizaciéon y sensor de pH con resistencia a la

temperatura.
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3.3.4 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA
Para obtener la dosis 6ptima se considera el costo del personal encargado de
realizar las pruebas de jarras, con un salario basico en el tiempo estimado para

la obtencién de la dosis.

3.3.5 IMPLEMENTACION DEL FILTRO DE ARENA
Los costos del filtro de arena son los que tienen referencia con la tuberia de

salida del DAF, tanque pulmon de PVC, bomba de filtracion, instalacion y el filtro.

El material del filtro es en acero al carbono A36 por mas bajo costo, elaborado
con 5 pies de grava de soporte y 15 pies cubicos de grava blanca o arena silice,
para una filtracién y separacién de sdlidos mas eficiente, epoxicado interior y
exterior, de grado alimenticio en 3 dias de curado, con acabado en esmalte

exterior.

3.3.6 ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Para la elaboracion del manual se considera el salario basico de los dos técnicos
durante el proceso de recoleccién de informacién y datos, determinacion de

dosis, identificacién de problemas en la planta y realizacion del manual.

3.4 IMPLEMENTACION DE LA MEJORA

34.1 IMPLEMENTACION DE LA BANDEJA AIREADORA

En Enkador la Bandeja aireadora implementada es simple consta de 6 bandejas
cada secciéon de: Largo: 20cm, ancho 70cm y profundidad: 30 cm. La torre es
construida de acero inoxidable, altura aproximada: 2.73 m. con la bomba de
recirculacion de 1 lt/seg. Ver disefio de la bandeja en el Anexo 10.
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| Figura: 18. Bandeja Aireadora |

3.4.2 IMPLEMENTACION DEL MIXER

El mixer se instalo al inicio del sistema DAF en linea para la mejora de la mezcla

del quimico con el efluente antes de ingresar al tanque reactor, este sistema
consta de:

e Serpentin del tipo mixer en tuberia de 3 pulgadas (90 mm) en PVC para la
mezcla del Policloruro de aluminio (PAC), en donde se produce la mezcla
rapida. Incluye purga para limpieza, ver figura 19.

e Serpentin del tipo mixer en tuberia de 3 pulgadas (90 mm) en PVC para la
mezcla del Ayudante de coagulacion, en donde se produce la mezcla
lenta, Incluye purga para limpieza, ver figura 20.

e Caudal: 4LPS

e Presion: hasta 60 PSI

Observar Anexo 11 plano del mixer y sus partes.
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| Fiiura: 19. Mixer PAC |

| Fiﬁura: 20. Mixer Aiudante |

3.43 SISTEMA ORP-pH
Para el control del pH se instalo el sistema ORP de marca EXTECH, optimo para
aguas residuales, sus caracteristicas se pueden ver en la figura 21 y son las

siguientes:

e posee un microprocesador para medidas confiables y precisas para el
control del pH DE 0 A 14.00 pH.

e Ajuste de los puntos de control alto y bajo en el panel frontal para dos
relevadores 3 A SPDT independientes para controles ON/OFF.

e LED en el panel frontal indican el estado de las alarmas ALTA y BAJA.

e Tamafio compacto DIN 1/16, proporciona compensacion automatica de
temperatura (ATC) usando electrodos con sensores Pt100.

e Cubierta de lentes empacados NEMA-4X acoplado al bisel frontal del
controlador, hecho de plastico ABS a prueba de agua y resistente a la
corrosion.

e 2 Bombas dosificadoras las cuales ayudan a adherir el acido clorhidrico

para la regulacion del pH. Ver la bomba en la figura 22
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| Figura: 21. Sistema ORP | | Figura: 22. Bomba dosificadora |

3.4.4 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DEL PAC

Para la determinacion de la dosis 6ptima del Policloruro de Aluminio se realizo los
respectivos analisis y pruebas de jarras con PAC solido tomando como variable
el color a tratar, ya que es indistinto y en diferentes tiempos esto es debido a que
el area de tintoreria varia el color segun la demanda.

Anteriormente se utilizaba polimero liquido el cual es mas costoso, sin una dosis

Optima y sin obtener resultados.

Al utilizar el PAC solido se obtuvo resultados con un promedio de dosis 6ptima,
se debe reiterar que la planta de tratamiento de agua residual de la empresa
trabaja Unicamente de lunes a viernes de 6am a 10p.

e Prueba de jarras
La determinacién de la dosis optima y prueba de jarras se lo realizo de la
siguiente manera:
Materiales:

e 3vasos de precipitacion de 1lt

e 1 vaso de precipitaciéon de 50 ml

e Pipetas
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Pera

Guantes

Sustancias:

Policloruro de aluminio puro

Procedimiento:

345

Tomar tres muestras de agua provenientes del tanque de neutralizacion de
la piscina en los vasos de precipitacion de 1 It.

Compatrar el color de la muestra con la tabla de colores de Enkador.
Dosificar diferentes dosis a los tres vasos, empezando por 300ppm.
Mezclar a 1lrpm y observar en que tiempo se realiza la coagulacion,
floculacion, sedimentacion.

Anotar el tipo de flock que se formo basandonos en la tabla del indice de
Wilcomb.

Observar y analizar que dosis formo mejor el flock y aclaro el agua.

Determinar la dosis optima para cada color a tratar.

IMPLEMENTACION DEL FILTRO DE ARENA

El filtro propuesto es instalado al final del sistema DAF en linea para la mejora de

los sélidos sedimentables con las siguientes caracteristicas: (ver plano del filtro de

arena en el Anexo 12).

Fabricado en acero al carbono A36,

De capacidad de filtracion de hasta 2 litros por segundo dependiendo de la
calidad de agua a tratar.

Linea de entrada y salida de 2 pulgadas con retro lavado en 1 pulgada.
Dimensiones: 950 mm de diametro por 1220 mm de la envolvente
cilindrica, en plancha de 3 mm.

Consta en su interior de los tamices colectores inferiores de agua filtrada.
contiene 5 pies de grava de soporte y 15 pies cubicos de grava blanca o

arena silice.
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Exteriormente consta del juego completo de tuberias y valvulas Manuales
para realizar filtracion, retro lavado y enjuague.

Tiene ademéas un mandémetro, purga de aire y bocas de inspeccion.

Presion maxima de trabajo: 60 psi.(LIBRAS POR PULGADA CUADRADA)
Presién minima de trabajo: 20 psi

Epoxicado interior y exterior, de grado alimenticio en 3 dias de curado, con
acabado en esmalte exterior.

Numero de filtros en el sistema: 1 unidad

Para realizar la filtracibn se coloco una bomba la cual tiene las siguientes

caracteristicas:

Bomba trifasica de 5 Hp de capacidad.

Caudal: 5 LPS (ver Anexo 2. Curva de calibracién)
Presion: hasta 60 PSI

Numero de bombas en el sistema: 1

Incluye instalacién, tuberia 'y sistema de control eléctrico.

Incluye tanque de PVC pulmén para la bomba de filtracién.

| Figura: 23. Filtro de Arena |
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3.4.6 ELABORACION DE MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA PLANTA

Los gastos propiciados por la elaboracion del manual es el salario de las dos

personas en un tiempo de 4 horas diarias durante 4 meses. (Ver tabla 6).

Para cumplir con el manual operativo de manejo de la planta de tratamiento de

Enkador se realizo lo siguiente:

1. Se sefalo la valvula del caudal con una linea blanca para contar y regular
el numero de vueltas.

2. Determinaciéon del caudal segun el nimero de vueltas que da la valvula.
Implementacion de la tabla de colores que con frecuencia se trata en la
planta.

4. Se realizo pruebas de absorcion para la regulacion de la bomba
dosificadora de PAC

5. Determinacion de la dosis optima mediante pruebas de jarras.

Regulacion de aire del sistema DAF

Se complemento el manual con la introduccién en donde se da a conocer el
motivo de dicho manual, objetivo por el cual se realizo el manual, el alcance
que es la aplicabilidad a todos los lineamientos generales para el tratamiento
de aguas residuales industriales, definiciones, ejecucion y ejemplos de la
forma correcta a dosificar, operacién y mantenimiento de la planta y anexos.
(Ver manual operativo para el manejo de la planta de tratamiento de Enkador
en el Anexo 14).
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CAPITULO 4
4 DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 EVALUACION DE LA MEJORA

4.1.1 PROBLEMAS CON LA PLANTA
Resumen de los problemas presentados en la Planta de Tratamiento de Aguas

residuales de Enkador:

e La planta de tratamiento de aguas industriales de Enkador se encontraba
con las unidades de tratamiento en mal funcionamiento, sin su adecuado
mantenimiento y otras dafiadas.

e No se contaba con una tabla o modelo de visualizacion de colores
especificos.

e El agua proveniente de tintoreria empezaba su tratamiento al ingresar
directamente a la piscina de homogenizacién a 40 °C y alto contenido de
grasas.

e La piscina posee una divisidn que se utiliza como tanque de neutralizacion
para la regulacion del pH. El regulador de pH no se usaba por que el
sistema ORP presentaba fallas.

e La bomba sumergible no funcionaba correctamente por no tener un
correcto mantenimiento

e Se desconoce que caudal nos proporciona cada vuelta que da la valvula
de compuerta.

e Los tanques de quimicos no tenian una adecuada limpieza.

e Acumulacién de sedimentos del producto en el fondo del tanque de PAC

e Las bombas dosificadoras a veces absorbian aire por que la mezcla de
PAC ya se encontraba en un bajo nivel lo cual producia un
sobrecalentamiento.

e Los sedimentos acumulados al fondo del tanque obstruia el filtro de fondo
de la bomba dosificadora evitando que pase la solucién de PAC a ser

dosificado.
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Se regulaba la bomba siempre en 40.10 (510 ml/min). Sin importar el color
a tratar, por lo tanto en colores fuertes esa dosificacion no era la necesaria.
No habia mixer para efectuar la mezcla rapida y lenta.

El sistema DAF no era controlado regularmente.

El aire del DAF era regulado en 5 N/m3 y el flock se destruia, en otras
veces no habia aire y no formaba flock.

No se tomaba en cuenta la formacion de la torta en el DAF.

No se purgaba constantemente la tuberia ubicada bajo el clarificador lo
cual generaba obstruccion del paso del agua por la acumulacion de lodos.
Paso excedente de lodos del sistema DAF al tanque de lodos por mal
funcionamiento del DAF.

Mal mantenimiento del filtro prensa provocando saturacion inmediata.

El lodo seco proveniente del filtro prensa se mantenia a aire abierto de tres
a cuatro dias lo cual generaba mal olor.

El agua a descargar llegaba con abundante espuma, flock y color,
perjudicando al cuerpo receptor (rio).

Segun los andlisis de una caracterizacion tomada en el 2012 los
pardmetros que sobrepasan los limites son:

Solidos totales suspendidos

Aceites y grasas

Demanda bioquimica de oxigeno 5

Demanda quimica de oxigeno

Solidos sedimentables

El personal que trabaja en la planta de tratamiento lo hace una o dos horas
diarias por instantes.

El personal que controla la planta no usa los instrumentos y equipo de

proteccion personal necesarios.

COMPARACION DE LA MEJORA

Se realizo una tabla de colores que con frecuencia se trata en la planta, tomando

una muestra en un vaso de precipitacion de 1000ml y comparando el color con la

carta de colores de Enkador, de esta manera se verificaba el color a tratar, se
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obtuvo como resultado 18 colores indistintos que se tratan regularmente (ver
literal 4.2 tabla 8).

Para bajar la temperatura del agua que ingresa directamente a la piscina de
homogenizacion de 40°C se implementdé una bandeja aireadora de 6 bandejas
bajando la temperatura en 3 a 5 °C, seguido de una trampa de grasas de 3
divisiones en la cual se retiene las grasas mayores, generadas por el
enfriamiento, dejando pasar el agua a la piscina de homogenizacion para

continuar con el tratamiento.

Anteriormente habia el sistema ORP de marca MILTON ROY pero no habia el
sensor por lo cual se implement6 un nuevo sistema ORP de marca EXTECH
para el control del pH con una bomba de recirculacion, tomando la medida de la

trampa de grasas y regulando con acido clorhidrico a un pH de 7.

Se realiz6 el cambio de vélvula de regulacibn del caudal, junto con el
mantenimiento de la valvula check de la bomba sumergible.
Se efectud la regulacion de la valvula del caudal de la siguiente manera:
e Sefalizacion de la valvula del caudal con una linea blanca para contar y
regular el nimero de vueltas.
e Determinacion del caudal segun el numero de vueltas que da la valvula,
mediante el método volumétrico utilizando un balde de 10It y verificando en

gue tiempo se llena segun el numero de vueltas que se da a la valvula.

Se determiné la dosis Optima utilizando como variable el color a tratar, realizando
varias pruebas de jarras con 18 colores observados durante 4 meses,
basandonos en la tabla de indice de Wilcomb, se puede observar la tabla 4 con el

indice de Wilcomb.
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N de Dosis Velocidad | Tiempo | Tiempo de | Tiempode | indice de Caracteristica
jarra Coagu. (rpm) de Formaciéon | Sedimenta | Wilcomb del flock
mezcla de flocs cion
(ppm)
Jarral 100 100 1 min. 2.5min. 10 min 2 Visible, flock
muy pequeiio
casi
imperceptible
Jarra 2 200 100 1 min. 2.0 min. 8 min. 2 Visible, flock
muy pequefio
casi
imperceptible
Jarra 3 300 100 1min 1.5 min. 6 min. 8 Bueno, flock

que se precipita
facil pero no

completo.

Tabla # 4. indice de Wilcomb

indice de Wilcomb.

Ningun signo de aglutinacion

Visible, flock muy pequefio casi imperceptible

Disperso, flock formado pero uniformemente distribuido
Claro, flock de tamafio relativamente grande precipita lento
Bueno, flock que se precipita facil pero no completo

10 Excelente flock que se deposita todo dejando agua cristalina.
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Pruebas de jarras

Las pruebas de jarras consisten en tomar 3 vasos de precipitacion de 1000ml y
afadir diferentes dosis de PAC puro, las dosis se empezaban con 300ppm hasta
la mas alta 1000ppm, verificando cual dosis aclara en que tiempo flocula, coagula,
sedimenta y la caracteristica del flock que se tiene. Segun estos analisis se

pueden verificar cual es la dosis Optima para el color a tratar.

Regulacion de las bombas de dosificacion se lo realizo mediante pruebas de
absorcién en un tiempo determinado para obtener el caudal que se debe regular

segun la dosis obtenida.

Se Implemento el mixer con la finalidad de obtener una buena coagulacion y
floculacion en el DAF.

Regulacion del aire en el sistema DAF para evitar que las burbujas de aire
ingrese en los floculos y se produzca la destruccion o asentamiento del flock, lo

normal es 2.5 N/m3.

Para evitar el paso de los soélidos suspendidos finos que no retiene el reactor DAF
y una parte de la espuma que se retiene en el tanque pulmon se colocé el filtro de

arena junto con la bomba de filtracién.

Se realiz6 el manual operativo para el manejo de la planta de tratamiento de
aguas residuales con el fin de facilitar a los trabajadores de Enkador la operacion
adecuada de la Planta de Tratamiento. Con las dosis optimas que deberan ser
dosificadas dependiendo el color, caudal, pH y temperatura a tratar.

Como complemento al manual se impartié charlas de induccién al personal dando
a conocer términos utilizados en la planta, preparacion correcta del quimico,
dosis optima de regulacion en las bombas segun el color a tratar, mantenimiento y
operacion de cada unidad de tratamiento que conforma la planta. (Ver Anexo 7

las diapositivas de las charlas)
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Los datos obtenidos han sido resultado de un estudio previo, mediante pruebas
de jarra, andlisis de laboratorio y verificacion en campo, de acuerdo al resultado
de las pruebas realizadas se ha podido evidenciar una mejora en el tratamiento
de las Aguas Residuales industriales de Enkador y se obtuvo como resultado una
descarga con los parametros establecidos en la normativa vigente TULAS.

Se realizo una toma de muestras para saber si los parametros que sobrepasaban
anteriormente estaban en el limite establecido por la norma TULAS. Los
resultados se pueden apreciar en el item 4.2 tablall.

4.2 EVALUACION DE RESULTADOS

4.2.1 ANALISIS ECONOMICO
Se detalla a continuacién los valores propiciados por la implantacion de unidades
de tratamiento, determinacion de la dosis Optima y elaboracion del manual de

operacion y mantenimiento de la Planta de aguas residuales de Enkador

ANALISIS ECONOMICO

UNIDAD VALOR OBSERVACION
IMPLEMENTACION DE BANDEJA AIREADORA $3500,00
IMPLEMENTACION DEL MIXER $1350,00
SISTEMA ORP — PH $2850,00

Salario 2 técnicos medio

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (PAC) $2960,00 tiempo durante 4 meses
(TABLA 6)
IMPLEMENTACION DEL FILTRO DE ARENA $4950,00| Incluye tanque PVC pulmén

para la bomba de filtracién

Salario 2 técnicos medio

ELABORACION DE MANUAL DE OPERACION Y $2960,00 tiempo durante 4 meses
MANTENIMIENTO DE PTAR (TABLA 6)
TOTAL $ 18570,00

Tabla#5. Andlisis econémico
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Calculo del pago a las dos personas que realizaron la determinacion de la dosis
Optima y la elaboracion del manual operativo durante 4 meses en un tiempo de 4

horas de lunes a viernes.

CALCULO PERSONAL
# PERSONALTECNICO RMU 8 horas RMU 4 horas TOTAL 4 MESES
1.- Estefania Nuiez 740 370 1480
2.- Evelyn Lopez 740 370 1480
total 740 2960

Tabla#6. Calculo Personal

4.2.2 PAC SOLIDO VS PAC LIQUIDO

Segun los resultados se puede deducir que al utilizar PAC solido se economiza
$420.00 mensual de lo que se utilizaba en el PAC liquido, obteniendo resultados,
una dosis optima y con los limites permisibles segun la norma TULAS (libro VI
anexo 1) para descargar en un cuerpo de agua dulce. (Ver tabla 7 analisis de

costos del polimero).

ANALISIS DE COSTOS POLIMERO LIQUIDO VS POLIMERO EN SOLIDO

CAUDAL 6 I/s
DOSIS EN PLANTA DE TRATAMIENTO INDISTINTA
POLIMERO LIQUIDO SIN DOSIS OPTIMA NI
RESULTADOS
CONSUMO ESTIMADO POR DIA 100 KILOS DE POLIMERO LIQUIDO
CONSUMO ESTIMADO POR MES 2000 KILOS POR MES
COSTO POR KILO DE POLIMERO LIQUIDO 0.96|USD
COSTO DE POLIMERO POR MES 1920|USD

S| FUESE EN POLVO CON LA DOSIS
ORTIMA SEGUN EL COLOR A TRATAR UN

CONSUMO ESTIMADO POR DIA

3 SACOS DE 25 KILOS EN POLVO

CONSUMO ESTIMADO POR MES

60SACOS DE 25 KILOS = A 1500kg de

PAC SOLIDO
COSTO POR KILO DE POLIMERO EN POLVO 1|USD
COSTO DE POLIMERO SOLIDO POR MES 1500|USD
AHORRO DE COMPRA EN POLVO 420

DOSIFICANDO A 700 PPM DE PROMEDIO QUE ES LA DOSIS QUE UTILIZA EL
MAYOR NUMERO DE COLORES

Tabla # 7.

Andlisis de costos del polimero
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4.2.3 DETERMINACION DE LA PREPARACION DE QUIMICOS

Se determind la cantidad de preparacion diaria de cada quimico:

4.2.4

litros de agua.

TABLA DE COLORES

Ayudante de Coagulacion.- se debe preparar 1 kg del ayudante en 1000

Policloruro de Aluminio.- preparar 125 kg de PAC (5 Sacos) en 500 litros de
agua o 75 kg de PAC (3 Sacos) en 500 litros de agua.

Acido Clorhidrico.- preparar 40 kg de &cido en 200 litro de agua.

Los colores obtenidos mediante la comparacion con la carta de colores de

Enkador fueron 18 los que generalmente se tratan. (Tabla 8)

Color Numero en color
la cartilla

Rosado 2 446

Jengibre Glaseado 435

Negro 131

Moca 682

Vino 1 586

Flamingo 49

verde palta 691

madera 6 1284

Terracota 20

Beig 3 393

Marino 3 415

Fucsia Obscuro 47

Rosado 23

Abano Intenso 116

Abano Obscuro 106 =
plomo obscuro 121

kaki obscuro 115

verde oliba 90

Tabla # 8. Tabla de colores
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REGULACION DE LA VALVULA DEL CAUDAL

Se realizo la regulacion de la valvula del caudal mediante el método volumétrico.

Lo cual nos dio como resultados lo siguiente:

4.2.6

Una vuelta= 0.09 I/seg
Dos vueltas= 1.5 I/seg
Tres vueltas= 2.4 l/seg
Cuatro a nueve vueltas= 4 l/seg

Diez a veinte vueltas= 6 l/seg

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Los resultados de la dosis 6ptima fueron los siguientes (tabla 9), datos obtenidos

mediante las tablas de resultados realizados con pruebas de jarras segun el color

a tratar. (Anexo 6. Tablas de resultados de cada color)

Color Dosis ml/I

Rosado 2 0,9
Jengibre Glaseado 0,8
Negro 1

Moca 0,9
Vino 1 0,8
Flamingo 0,9
verde palta 0,6
madera 6 0,8
Terracota 0.7
Beige 3 0.7
Marino 3 0.9
Fucsia Obscuro 0.8
Rosado 0.6
Abano Intenso 0.7
Abano Obscuro 0.7
plomo obscuro 0.8
kaki obscuro 0.6
verde oliva 0.7

Tabla # 9. Dosis optima
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4.2.7 REGULACION DE LA BOMBA DOSIFICADORA DE PAC

Para la regulacion de la bomba dosificadora del PAC se

realizdé pruebas de

absorcién en un tiempo determinado lo cual nos dio como resultado la tabla 10.

regulacion ml/min

0,5 45
0.10 70
0.15 140
0.19 170
20.5 260
20.10 280
20.15 310
20.19 400
40.5 410
40.10 510
40.15 550
40.19 580
60.5 600
60.10 640
60.15 700
60.19 720
80.5 740
80.10 800
80.15 850
80.19 890

Tabla # 10. Dosificaciones
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4.2.8 ANALISIS DE RESULTADOS CON LA IMPLEMENTACION DE LA
MEJORA

Después de la regulacion de la planta en general se realizé la toma de muestras

del agua tratada recogida en el vertedero triangular ubicado en el canal de

descarga para enviar a laboratorio, analizar y verificar si los parametros que

anteriormente sobrepasaban estan en el rango o sobrepasan el limite maximo

permisible establecido en la tabla 12 del TULAS. (Observar en el Anexo 5 los

limites de descarga a un cuerpo de agua dulce establecidos por el TULAS).

Ver el analisis de los resultados actuales en el anexo 4.

Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion| Resultado
Solidos Totales Suspendidos APHA 2540 D - PEE/ANNCY/99 mg/l 50.0 <50.0
Aceites y Grasas EPA 418.1 - PEE/ANNCY/01 mg/l 0.2 <0.2
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 APHA 5210 D - PEE/ANNCY/23 mall 30 6.0
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEE/ANNCY/03 mg/l 30 56
Solidos Sedimentables* APHA 2540 F - PEE/ANNCY/26 mi 0.1 <0.1

Tabla # 11. Resultados

Los resultados estan bajo el limite maximo permisible después de haber realizado

el redisefio y mejora de la planta de tratamiento de aguas industriales de Enkador.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUCIONES

La implementacion de la bandeja aireadora mejoro la accion de los
quimicos. Porque la temperatura elevada interfiere en la coagulacion lo que

produce que la formacién del flock no sea la adecuada.

El mixer se adecuo para realizar una mixtura rapida y lenta para mejor

mezcla del PAC y del ayudante de floculacion.

Con la determinacion de la dosis del PAC se optimiza los quimicos que

anteriormente se utilizaban sin medida y sin resultados satisfactorios.

La obtencion de la dosis 6ptima garantiza un mejor funcionamiento de las
diferentes unidades de tratamiento que tienen la planta con esto se evita la

obstruccién con lodos, soélidos, etc.

Con los analisis, pruebas y datos obtenidos mediante las pruebas de jarras,
métodos de volumen y pruebas de absorcion se logro calibrar y regular la

planta con dosis exactas segun el color a tratar.

Se pudo observar que el mantenimiento de las unidades de tratamiento es
un proceso de apoyo importante para el correcto funcionamiento de la

planta de tratamiento de aguas residuales industriales.

El sistema DAF debe recibir un "recorrido" de inspeccion visual por lo
menos cada Dia. Una inspeccion detallada punto por punto una vez al mes,
y lubricacion y ajuste cada Tres meses minimo si opera continuamente,

cada seis meses maximo con operacion
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La adecuada regulacion y calibracion continua de los equipos que
conforman la planta de tratamiento ayudan a cumplir con el objetivo de

mejora de la planta.

Mediante las charlas de induccién se pudo capacitar al personal para
operar y mantener adecuadamente las instalaciones y unidades que

conforma la planta.

Se pudo determinar que con el manual entregado a Enkador el personal
nuevo puede comprender mejor la forma de calibracién y mantenimiento de
la planta, ya que esta detallado con ejemplos la forma de dosificacién,

mantenimiento y calibracion de cada unidad.

5.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable colocar una cubierta en la trampa de grasas porque se
forman grumos de grasa acumulada y con el sol se produce diluciéon y no
cumple con la retencién y funcion que realiza, dejando pasar grasas a la
piscina de homogenizacion.

Para la recoleccién de grasas se puede usar un tamiz fino y evacuar a

pomas de plastico con la precaucion debida.

Se comprobd que el caudal 6ptimo de trabajo es de 4 litros (4 a 9 vueltas)
para lo que se recomienda trabajar a dicho caudal con el fin de obtener los

resultados deseados.

El mantenimiento de las instalaciones y equipo de la planta debe ser
preventivo con el fin de asegurar el buen funcionamiento de cada una de

las unidades de tratamiento y alargar la vida util
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Se recomienda que una persona se encuentre permanentemente en la
planta de tratamiento para la operacion (regulacion, preparacion de
qguimicos, etc.) y mantenimiento, ya que no se tiene un horario fijo de
cambio de color lo cual es nuestra variable para la regulacion y buen

funcionamiento de la PTAR.

El personal que va operar la planta de tratamiento debe utilizar los equipos
de proteccion personal 6ptimos para el trabajo que van a realizar y tienen

la responsabilidad de hacerlos funcionar adecuadamente

Inspeccionar diariamente el estado de todas las tuberias existentes en la
planta de tratamiento con el fin de evitar obstrucciones en el sistema y

verificar que no existan fugas

El mantenimiento del filtro se da sobre todo al momento del enjuague con
la precaucion de que las valvulas para este proceso estén abiertas y

cerradas correctamente con la finalidad de evitar dafios en el filtro.

Los quimicos que se utiliza son en estado soélido, por recomendacion del
fabricante no deben estar en contacto con el agua ni expuestos al sol por lo
que se recomienda la construccién de un cuarto para el almacenamiento

de quimicos.

Se observa formacion de abundante espuma en la piscina de

homogenizacion por lo que recomendamos el uso de un antiespumante.
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Anexo 1

Partes del compresor
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SOPLANTE RBS

Silenciador de descarga:
tipo con camaras de
resonancia de banda ancha

Cabina insonorizante dotada
de ventilacion (op cional)

Silenciador de aspiracidn: tipo
con camaras de rescnancia de
banda ancha sin material
insonorizante.

69

Motor eléctrico: psibilidad de
instaler motores de media tensibn
y en versién antideflagran tes

Valvula de
seguridad




Anexo 2
Curva caracteristica de la bomba

trifasica
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Caracteristicas de la bomba

Tipo de bomba Centrifuga
Tipo de acoplamisnto Maonoblogue
Tipo de impulsor Cerrado, balanceado dindmicamente, (150 G6.3)
Canfidad de impulsores 1
Tipo de cierme Sello mecanico 1 1447 tipo 1
Temperatura max. liguido 158°F (70°C) Confinua

to . TS e oes (T ST
HHE 1.5 20-3 1E0508 2 Trifasico 71 355 | 112 1162 43
HHE 1.5 30-3 1E0508 3 Trifasico 10,2 5.1 11z 1162 54

' La altura (H) méxima =& logra con la vélvula totalmente cermada
** El caudal (Q) mé&dmo se logra con la valvula totalmente abierta

=[E|9 No MODELO @ IMP.
$ T 1 HHE 1.5 20-3 6.000"
2 HHE 1.5 30-3 6.800"
90—
g0— 200
80—
E #
ol 2 )]
70 =]
150 ST
M
" a0 125 Q —
50 L L]
100 —
40 30 ﬁ‘
75
30 90
10 th
104 25 T #
g -70
04 o o [t 60
— pies —50
A = , —40
€ 30 a9
- 200 o
NPSH| = -10' —1p
[
G. P. M. 0 20 30 40 50 60 70
L. P. M. 50 100 150 200 '




Anexo 3
Analisis de los resultados de |la

caracterizacion ano 2012
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o enucs

I
CTRTRO T TR G

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS DE PLANTA DE TRATAMIENTO Y LODOS 2012

GAS

¥ TEXRTILE

LODOS RESIDUALES

[EVALUACION DE PARAMETROS GENERAL ES
PARAMETRO / CONTAMINANTE UNIDAD ] ITRIMESTRE | Il TRIMESTRE VALOR NORMA
Humedad %P 51,30 58.80 44.70 -
Cadmio mg/l =0.007 <0.007 <0007 0.01
Cromo Total mg/l 15100 =0.040 00700 -
Mercurio mg/l =0.00005 =0.00005 =0.00005 0.002
Flomo mg/l =0.030 <0.090 <0.090 005
Selenio mg/l =0.00003 <0.00003 <0.00003 0.01
Bario mg/l 0.0720 0.2950 0,020 1.0
Plata mg/l =0.002 =0.002 0.0040 0.05
Arsenico mg/l 0.0001 0.0000 00007 005
FECHA DE MUESTREQ 19/02/2012 28/05/2012 19/09/2012
ITEMS FUERA DE NORMA OK OK OK

DESCARGAS LIQUIDAS NO DOMESTICAS

EVALLWACION [F PARARMF THOS GENERALE S
VALOR NORMA
PARAMETRO / CONTAMINANTE UNIDAD | TRIMESTRE 1l TRIME STRE 1l TRIME STRE DESCARGA RIO
PH §.68 78 78 5a8
Temperatura c 17.3 34 28,1 <335
Solidos suspendidos g/l =25 =25 100
Demanda Bioguimica de oxigeno DBOD mgl 67 - 100
Demanda Quimica de Oxigeno DQO migd| | 223 221 250
EVALUACION DE CONTAMINANTES ASOCIADOS A DESCARGAS LIQUIDAS
Aceites v grasas mg/| 03
Cadmio mgyl =0,007 =0,007 <0,007 0.02
Cobre mg/l =0.030 =0.030 =0.030 1.0
Compuesto fenolicos g/l 0.01 0.01 0.01 0.2
Cromo mgyl 0.01 0.03 0.01 0.5
Mercurio mgyl <0,00005 <0,00005 0.00 0.005
Niguel g/l =0.015 =0.015 =0.015 20
Plomo mg/l =0.090 =0.090 =0,090 0.2
Solidos sedimentales ma/l 10
Detergentes migd| 0,28 0,33 0,168 035
Zinc mgyl =0,008 0.01 0.05 5.0
FECHA DE MUESTREOQ 150372012 18/05/2012 217092012
ITEMS FUERA DE NORMA 3 2 3
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Anexo 4
Analisis de los resultados de |la

caracterizacion ano 2014
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Loboratorio
A A
Aici e

CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS

ENSAYOS
INFORME DE ENSAYOS No. 1735201 N OAE LE 26 08002
NOMBRE DEL CLIENTE: EDGAR WALTER VASQUEZ REINO
DIRECCION: Jardenes de Turubamba

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual
IDENTIFICACION DE LAMUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Codig de Muestra: Salida Planta de Tratamiento

Sitio de Muestre; ENKADOR

FECHA DE RECEPCION: 30 de enero del 2014

FECHA DE ANALISIS: Del 30 de enero del 2014 al 6 de febrero del 2014

FECHA DE EMISION: 6 de febrero del 2014

Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion| Resultado
S0kdos Totakes Suspandidos [APHA 2640 D - PEE/ANNCY/4 ' ' <00
hostes y Grases EPA 418,1- PEEJANNCY/D1 02
Demanda Bioguimica de Orlgeno 5 APHA 5210 D - PEEIANNCY/Z3 6.0
Demanda Quimica de Cigena APHA 5220 D - PEEIANNCY/03 56
Sdidos Sadimentablas* APHA 2540 F - PEEIANNCY/25 <)
VALORES DE INCERTIDUMERE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS Ponlﬂ
Ensayo Rm!o

30idos Totakes Suspandidos 50-2000

Aoates y Grases 0.2- 5000

Demanda Soquimica de Origano § 30- 200

Demanda Quimica de Oxigena 30-6000

Atentamente,

wlic weort /

Ing. Cecilia les B.
GERENTE CIA. LTDA.

NOTA:

- Los Ensayos marcados con (*) no estén inclufdos en el alcance de acteditacitn del OAE "3

- L: resultado del andlisis i AL

- El Informe stlo afecta a las muestras sometidas a ensayo. e
- Prohibida la reproduccion total o patcial por cualquier médio sin &l permiso escrito de! labaratorio:



Anexo 5
Limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce establecido por el
TULAS
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TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad
permisible
Sustancias
Aceites y Grasas. solubles en mg/I 0.3
hexano
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aldehidos mg/I 2
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico total As mg/I 0.1
Bario Ba mg/I 2
Boro total B mg/| 2
Cadmio Cd mg/I 0.02
Cianuro total CN- mg/| 0.1
Cloro Activo cl mg/I 0.5
Extracto carbdn
Cloroformo mg/I 0.1
cloroformo ECC
Cloruros Cl- mg/I 1 000
Cobre Cu mg/| 1
Cobalto Co mg/| 0.5
Coliformes Fecales Nmp/100 ml 8Remocidén > al 99,9 %
unidades de * Inapreciable en
Color real Color real
color mg/I dilucién: 1/20 0,2
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0.2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/| 0.5
Demanda Bioquimica de
D.B.O5. mg/| 100

Oxigeno (5 dias)
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Demanda Quimica de

D.Q.0. mg/| 250
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/| 1
Estafio Sn mg/| 5
Fluoruros F mg/| 5
Fosforo Total P mg/| 10
Hierro total Fe mg/| 10
Hidrocarburos Totales
TPH mg/| 20
de Petrdleo
Manganeso total Mn mg/| 2
Materia flotante visible Ausencia
Mercurio total Hg mg/| 0.005
Niquel Ni mg/! 2
Expresado como
Nitratos + Nitritos mg/| 10
Nitrogeno (N)
Nitrégeno Total Kjedalh N 15
mg/|
Concentracién de
Organoclorados totales | organoclorados mg/I 0.05
totales
Concentracién de
Organofosforados
organofosforados mg/| 0.1
totales
totales.
Plata Ag mg/| 0.1
Plomo Pb mg/| 0.2
Potencial de hidrégeno pH 06-09
Selenio Se mg/| 0.1
Sélidos Sedimentables ml/I 1
Sélidos Suspendidos
mg/| 100
Totales
Sélidos totales mg/| 1 600

78



Sulfatos SO4= mg/| 1000
Sulfitos S03 mg/| 2
Sulfuros S mg/| 0.5
Temperatura oC <35
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de mg/| 0.5
metileno
Tetracloruro de
Tetracloruro de carbono mg/| 1
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1
Vanadio mg/| 5
Zinc Zn mg/| 5
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Anexo 6
Tablas de resultados de pruebas

de jarras con cada color
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 7.7 41.5 300 100 rpm 1 min 32 5 2.12 4
2 7.7 41.5 400 100 rpm 1 min 35 8 341 4
3 7.7 41.8 500 100 rpm 1 min 23 15 4.08 4
1 7.9 41.3 600 100 rpm 1 min 21 5 7.59 6 ~
2 7.8 41.4 700 100 rpm 1 min 24 9 7.46 6 '(8“
3 7.9 41.3 800 100 rpm 1 min 22 10 7.27 6 §
1 8.1 40.1 800 100 rpm 1 min 43 6 6.56 8
2 8 40.7 900 100 rpm 1 min 41 8 4.52 10
3 7.9 41.5 1000 100 rpm 1 min 42 5 5.41 10
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# jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacidn t sedimentacion wilcomb color
1 7.8 40 300 100 rpm 1 min 23 8 2.26 4
2 7.6 40.5 400 100 rpm 1 min 22 7 2.23 4
3 7.6 40.2 500 100 rpm 1 min 25 8 2.26 4 o
1 7.4 39.2 600 100 rpm 1 min 13 12 3.12 4 -SE
2 7.7 39.8 700 100 rpm 1 min 11 13 2.31 4 ‘T‘::i’
3 7.6 39.8 800 100 rpm 1 min 14 10 2.21 4 'gn
1 7.8 38.1 800 100 rpm 1 min 24 16 2.51 8 =
2 7.7 39.3 900 100 rpm 1 min 26 17 2.58 8
3 7.6 39.5 1000 100 rpm 1 min 27 10 1.5 8
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb Color
1 7.7 353 300 100 rpm 1 min 17 19 2.35 4
2 7.5 345 400 100 rpm 1 min 30 11 2.29 4
3 7.4 35.6 500 100 rpm 1 min 23 12 2.23 4
1 7.6 35.8 600 100 rpm 1 min 12 5 3.06 6
2 7.4 34.1 700 100 rpm 1 min 17 6 3.18 6
3 7.3 35 800 100 rpm 1 min 18 6 2.43 8
1 7.6 34.2 800 100 rpm 1 min 15 11 4.19 6
2 7.5 345 900 100 rpm 1 min 14 9 31 8
#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb Color
1 8.1 40.3 300 100 rpm 1 min 31 19 2.58 2
2 7.9 40.4 400 100 rpm 1 min 25 9 2.53 4
3 7.8 40.7 500 100 rpm 1 min 44 9 2.04 4
1 8 40.6 600 100 rpm 1 min 23 11 2.38 6
2 7.8 41.3 700 100 rpm 1 min 20 12 2.44 6 %
3 7.7 41.6 800 100 rpm 1 min 28 10 2.59 6 °
1 7.9 41.6 800 100 rpm 1 min 28 12 2.34 6
2 7.8 41.8 900 100 rpm 1 min 23 12 2.45 6
3 7.7 41.7 1000 100 rpm 1 min 19 9 2.52 6
3 7.4 34.2 1000 100 rpm 1 min 11 14 3.02 8
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8 39 300 100 rpm 1 min 4 20 2.42 2
2 7.6 39.9 400 100 rpm 1 min 6 14 3 4
3 7.4 10.1 500 100 rpm 1 min 3 20 3.29 4
1 7.6 35.2 400 100 rpm 1 min 4 17 2.36 4
2 7.3 40.6 500 100 rpm 1 min 6 15 3.03 4
3 7.2 40.7 600 100 rpm 1 min 11 18 3.42 6
1 7.3 40.1 500 100 rpm 1 min 5 18 3.44 6
2 7.2 41 600 100 rpm 1 min 9 20 4.04 6
3 7.1 40.7 700 100 rpm 1 min 9 15 4.52 6 —
1 7.5 37.1 600 100 rpm 1 min 6 13 4.09 6 -§
2 7.3 40 700 100 rpm 1 min 23 13 3.54 6
3 7.2 40.4 800 100 rpm 1 min 12 26 4.07 8
1 7.2 39.1 700 100 rpm 1 min 8 19 3.59 6
2 7.1 40.5 800 100 rpm 1 min 5 24 4.19 8
3 7 39.8 900 100 rpm 1 min 8 24 4.36 8
1 7.4 36.4 800 100 rpm 1 min 9 21 4.39 8
2 7.2 39.9 900 100 rpm 1 min 11 17 4.15 8
3 7.1 39.8 1000 100 rpm 1 min 11 22 4.03 10
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 7.5 36.5 300 100 rpm 1 min 2 2 2.24 4
2 7.3 374 400 100 rpm 1 min 1 2 3.05 4
3 7.3 38 500 100 rpm 1 min 1 2 3.2 6
1 7.5 36 400 100 rpm 1 min 2 2 2.15 6
2 7.3 37.9 500 100 rpm 1 min 1 2 2.51 6
3 7.3 379 600 100 rpm 1 min 1 2 3 8
1 7.5 36.4 500 100 rpm 1 min 2 2 3.58 6
2 7.3 37.9 600 100 rpm 1 min 3 2 4.2 6
3 7.3 379 700 100 rpm 1 min 3 3 4.25 8 g.o
1 7.5 37 600 100 rpm 1 min 3 2 3.17 8 ,_%
2 7.3 37.7 700 100 rpm 1 min 1 1 3 8 -
3 7.3 38 800 100 rpm 1 min 1 2 33 8
1 7.5 35 700 100 rpm 1 min 3 2 3.46 6
2 7.3 38 800 100 rpm 1 min 4 4 421 6
3 7.3 38 900 100 rpm 1 min 7 10 4.23 10
1 7.5 34 800 100 rpm 1 min 7 4 3.53 8
2 7.3 37.5 900 100 rpm 1 min 14 4 4.2 8
3 7.3 37,8 1000 100 rpm 1 min 8 2 3.38 10




#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb Color
1 7.6 375 300 100 rpm 1 min 1 1 2.22 6
2 7.5 37.9 400 100 rpm 1 min 1 2 231 8
3 7.3 38 500 100 rpm 1 min 1 2 2.59 6
1 8.1 36.8 400 100 rpm 1 min 1 2 2.37 8
2 7.8 37.9 500 100 rpm 1 min 1 2 2.43 6
3 7.7 37.7 600 100 rpm 1 min 1 2 2.48 8
1 8.4 37.2 500 100 rpm 1 min 1 2 2.45 6
2 8.1 38 600 100 rpm 1 min 1 2 2.53 8
3 7.9 38.2 700 100 rpm 1 min 1 2 2.15 10 %
1 7.6 37 600 100 rpm 1 min 1 2 2.33 8 %
2 7.5 38.6 700 100 rpm 1 min 1 2 2.07 10 >
3 7.3 38.1 800 100 rpm 1 min 3 2 2.28 4
1 7.6 36.1 700 100 rpm 1 min 1 2 2.12 10
2 7.4 379 800 100 rpm 1 min 1 2 2.5 4
3 7.3 38 900 100 rpm 1 min 3 2 3 4
1 7.3 374 800 100 rpm 1 min 3 2 3.03 4
2 7.2 37.9 900 100 rpm 1 min 3 2 3.07 4
3 7.2 38 1000 100 rpm 1 min 3 6 3.34 2
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# jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacidn t sedimentacion wilcomb color
1 8 39 300 100 rpm 1 min 4 20 2.42 2
2 7.6 39.9 400 100 rpm 1 min 6 14 3 4
3 7.4 10.1 500 100 rpm 1 min 3 20 3.29 4
1 7.6 35.2 400 100 rpm 1 min 4 17 2.36 4
2 7.3 40.6 500 100 rpm 1 min 6 15 3.03 4
3 7.2 40.7 600 100 rpm 1 min 11 18 3.42 6
1 7.3 40.1 500 100 rpm 1 min 5 18 3.44 6
2 7.2 41 600 100 rpm 1 min 9 20 4.04 6
3 7.1 40.7 700 100 rpm 1 min 9 15 4.52 6 L,E
1 7.5 37.1 600 100 rpm 1 min 6 13 4.09 6 '§
2 7.3 40 700 100 rpm 1 min 23 13 3.54 6 ©
3 7.2 40.4 800 100 rpm 1 min 12 26 4.07 8
1 7.2 39.1 700 100 rpm 1 min 8 19 3.59 6
2 7.1 40.5 800 100 rpm 1 min 5 24 4.19 8
3 7 39.8 900 100 rpm 1 min 8 24 4.36 8
1 7.4 36.4 800 100 rpm 1 min 9 21 4.39 8
2 7.2 39.9 900 100 rpm 1 min 11 17 4.15 8
3 7.1 39.8 1000 100 rpm 1 min 11 22 4.03 10
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#jarra pH T dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 7.5 30.2 300 100 rpm 1 min 2 3 421 4
2 7.4 36.6 400 100 rpm 1 min 1 4.09 4
3 7.4 37.3 500 100 rpm 1 min 2 2 4.39 4
1 7.5 36 400 100 rpm 1 min 3 5 5.56 4
2 7.3 37.5 500 100 rpm 1 min 3 7 3.46 4
3 7.2 37.7 600 100 rpm 1 min 1 2.57 4
1 7.3 37 500 100 rpm 1 min 2 3 6.08 6
2 7.1 37.9 600 100 rpm 1 min 2 3 3.22 4
3 7.1 37.1 700 100 rpm 1 min 2 3 4.16 4 g
1 7.4 34.4 600 100 rpm 1 min 1 5 5.22 4 g
2 7.2 374 700 100 rpm 1 min 4 4 3.03 8 "
3 7.1 37.5 800 100 rpm 1 min 1 13 3.09 4
1 7.3 36.7 700 100 rpm 1 min 2 8 4.49 8
2 7.1 37.7 800 100 rpm 1 min 3 9 3.25 4
3 7.1 36.7 900 100 rpm 1 min 5 17 4.05 2
1 7.5 31.6 800 100 rpm 1 min 3 10 4.17 4
2 7.3 36.9 900 100 rpm 1 min 7 15 4.17 2
3 7.2 37.2 1000 100 rpm 1 min 3 12 4.02 6




#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8 36.6 300 100 rpm 1 min 2 2 2.59 4
2 7.8 38.3 400 100 rpm 1 min 2 2 25 4
3 7.7 37.6 500 100 rpm 1 min 2 2 3 4
1 7.9 36.8 400 100 rpm 1 min 2 3 2.42 4
2 7.7 38.6 500 100 rpm 1 min 3 2 2.07 4
3 7.6 38.5 600 100 rpm 1 min 1 2 4.11 6
1 7.7 37.6 500 100 rpm 1 min 2 2 3.23 4
2 7.6 38.8 600 100 rpm 1 min 1 3 4.19 6
3 7.5 38.5 700 100 rpm 1 min 2 2 4.56 6 7
1 7.8 37.6 600 100 rpm 1 min 1 2 3.26 6 Eﬂ
2 7.6 38.5 700 100 rpm 1 min 1 2 3.52 6
3 7.5 38.2 800 100 rpm 1 min 1 3 4.49 6
1 7.7 38.3 700 100 rpm 1 min 2 1 4.42 6
2 7.6 38.6 800 100 rpm 1 min 1 2 5.13 6
3 7.5 385 900 100 rpm 1 min 1 2 4.36 8
1 7.8 36.1 800 100 rpm 1 min 1 1 3.22 6
2 7.6 37.9 900 100 rpm 1 min 1 2 4.23 8
3 7.5 38.1 1000 100 rpm 1 min 1 2 4.17 8
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 7.9 39 300 100 rpm 1 min 3 2 2.06 4
2 7.6 38.5 400 100 rpm 1 min 4 5 2.22 4
3 7.5 38.6 500 100 rpm 1 min 5 5 2.04 4
1 7.4 38.6 400 100 rpm 1 min 4 3 2.18 4
2 7.2 39.1 500 100 rpm 1 min 5 5 2.29 4
3 7.1 39 600 100 rpm 1 min 5 4 3.18 6
1 7.5 31.1 500 100 rpm 1 min 5 4 2.32 4
2 7.3 38 600 100 rpm 1 min 4 4 3.35 6
3 7.1 38.8 700 100 rpm 1 min 3 4 3.37 6 2
1 7.2 37.5 600 100 rpm 1 min 6 4 4.25 6 g
2 7.1 38.8 700 100 rpm 1 min 3 5 3.06 6
3 7 38.9 800 100 rpm 1 min 2 8 4.04 6
1 7.3 37.5 700 100 rpm 1 min 3 5 3.18 6
2 7.2 38.5 800 100 rpm 1 min 4 7 2.55 6
3 7.1 38.9 900 100 rpm 1 min 4 4 3.08 8
1 7.2 38 800 100 rpm 1 min 3 5 2.29 6
2 7.1 39.7 900 100 rpm 1 min 3 7 2.34 8
3 7 39.6 1000 100 rpm 1 min 2 3 2.37 8




#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 7.8 37.9 300 100 rpm 1 min 3.07 5 5 2
2 7.7 39.3 400 100 rpm 1 min 2.45 5 4 4
3 7.6 39.6 500 100 rpm 1 min 2.53 4 2 4
1 7.7 351 400 100 rpm 1 min 2.29 3 2 4
2 7.6 39.1 500 100 rpm 1 min 1.51 5 3 4
3 7.5 39.3 600 100 rpm 1 min 2.25 4 2 4
1 7.5 39.2 500 100 rpm 1 min 2.21 4 3 4
2 7.4 39.8 600 100 rpm 1 min 221 5 3 4 o
3 7.3 40 700 100 rpm 1 min 2.35 3 2 6 é
1 7.6 36.3 600 100 rpm 1 min 2.1 4 3 4 é
2 7.5 38.9 700 100 rpm 1 min 2.15 4 2 6 §
3 7.3 39.6 800 100 rpm 1 min 2.28 5 3 6
1 7.5 39 700 100 rpm 1 min 2.2 4 2 6
2 7.4 39.8 800 100 rpm 1 min 3 6 3 6
3 7.3 40.4 900 100 rpm 1 min 2.33 8 4 8
1 7.5 36.8 800 100 rpm 1 min 2.53 5 3 6
2 7.4 39.8 900 100 rpm 1 min 248 8 3 8
3 7.3 39.8 1000 100 rpm 1 min 2.38 15 3 8
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8.4 35.8 300 100 rpm 1 min 1 1 2.22 6
2 8.1 36.3 400 100 rpm 1 min 1 2 231 8
3 7.9 36.6 500 100 rpm 1 min 1 2 2.59 6
1 8.1 36.8 400 100 rpm 1 min 1 2 2.37 8
2 7.8 37.9 500 100 rpm 1 min 1 2 2.43 6
3 7.7 37.7 600 100 rpm 1 min 1 2 2.48 8
1 7.5 37.2 500 100 rpm 1 min 1 2 2.45 6
2 7.4 38 600 100 rpm 1 min 1 2 2.53 8
3 7.4 38.2 700 100 rpm 1 min 1 2 2.15 10 £
1 7.6 37 600 100 rpm 1 min 1 2 2.33 8 g
2 7.5 38.6 700 100 rpm 1 min 1 2 2.07 10
3 7.3 38.1 800 100 rpm 1 min 1 2 2.28 4
1 7.6 36.1 700 100 rpm 1 min 1 2 2.12 10
2 7.4 379 800 100 rpm 1 min 1 2 2.5 4
3 7.3 38 900 100 rpm 1 min 1 2 3 4
1 7.3 37.5 800 100 rpm 1 min 1 2 3.03 4
2 7.2 37.9 900 100 rpm 1 min 1 2 3.07 4
3 7.2 38 1000 100 rpm 1 min 3 6 3.34 2
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 7.8 40.5 300 100 rpm 1 min 1 2 1.48 4
2 7.7 41.2 400 100 rpm 1 min 1 2 1.42 4
3 7.6 41.9 500 100 rpm 1 min 1 1 1.57 4
1 7.7 40.9 400 100 rpm 1 min 1 2 1.53 4
2 7.5 41.4 500 100 rpm 1 min 1 1 1.59 4
3 7.4 41.7 600 100 rpm 1 min 1 1 2.42 6
1 7.6 40 500 100 rpm 1 min 1 2 1.36 4
2 7.5 41.2 600 100 rpm 1 min 1 1 2.22 6 o
3 7.4 41.3 700 100 rpm 1 min 1 2 2.59 6 5
1 7.6 40.9 600 100 rpm 1 min 1 2 2.39 6 ;
2 7.4 41.6 700 100 rpm 1 min 1 2 3.01 6 _§
3 7.3 41.8 800 100 rpm 1 min 1 2 3.05 6
1 7.6 41.6 700 100 rpm 1 min 1 2 247 6
2 7.5 41.4 800 100 rpm 1 min 1 2 3.05 6
3 7.4 41.6 900 100 rpm 1 min 1 2 4.3 //
1 7.5 40.9 800 100 rpm 1 min 1 2 3.48 6
2 7.4 41.6 900 100 rpm 1 min 1 3 4.26 //
3 7.3 41.7 1000 100 rpm 1 min 1 2 4.58 //
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8.7 40.2 300 100 rpm 1 min 1 2 1.27 4
2 8.4 40.7 400 100 rpm 1 min 1 2 1.15 4
3 8.2 41.4 500 100 rpm 1 min 1 2 2.08 4
1 8.4 34.1 400 100 rpm 1 min 1 2 1.54 4
2 8.2 41.1 500 100 rpm 1 min 1 2 1.49 4
3 8.1 41.2 600 100 rpm 1 min 1 2 2.16 4
1 8.3 40.5 500 100 rpm 1 min 1 2 1.4 4
2 8.2 41.6 600 100 rpm 1 min 1 2 2.13 4 o
3 8.1 41.7 700 100 rpm 1 min 1 3 3.09 6 g
1 8.2 40.6 600 100 rpm 1 min 1 2 2.2 4 §
2 8.1 40.9 700 100 rpm 1 min 1 2 3.21 6 _§
3 8 40.9 800 100 rpm 1 min 1 3.12 8
1 8.2 40.8 700 100 rpm 1 min 1 31 6
2 8.1 41.4 800 100 rpm 1 min 1 3 2.2 8
3 8 41.6 900 100 rpm 1 min 1 2 3.53 8
1 8.2 39.7 800 100 rpm 1 min 1 3 4 8
2 8.1 40.5 900 100 rpm 1 min 1 2 3 8
3 8 40.9 1000 100 rpm 1 min 1 2 4.4 8
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8.4 35.8 300 100 rpm 1 min 1 1 2.22 2
2 8.1 36.3 400 100 rpm 1 min 1 2 231 2
3 7.9 36.6 500 100 rpm 1 min 1 2 2.59 2
1 7.3 41.8 400 100 rpm 1 min 1 2 2.37 2
2 7.6 41.6 500 100 rpm 1 min 1 2 2.43 2
3 7.5 41.4 600 100 rpm 1 min 1 2 2.48 4
1 7.5 37.2 500 100 rpm 1 min 1 2 2.45 2
2 7.4 38 600 100 rpm 1 min 1 2 2.53 4 o
3 7.4 38.2 700 100 rpm 1 min 1 2 2.15 6 _‘2
1 7.6 37 600 100 rpm 1 min 1 2 2.33 4 é
2 75 | 386 700 100 rpm 1 min 1 2 2.07 6 2
3 7.3 38.1 800 100 rpm 1 min 1 2 2.28 10
1 7.6 36.1 700 100 rpm 1 min 1 2 2.12 10
2 7.4 379 800 100 rpm 1 min 1 2 2.5 10
3 7.3 38 900 100 rpm 1 min 1 2 3 4
1 7.3 37.5 800 100 rpm 1 min 1 2 3.03 10
2 7.2 379 900 100 rpm 1 min 1 2 3.07 4
3 7.2 38 1000 100 rpm 1 min 3 6 3.34 2
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8.4 35.8 300 100 rpm 1 min 1 1 2.22 4
2 8.1 36.3 400 100 rpm 1 min 2 2 231 4
3 7.9 36.6 500 100 rpm 1 min 2 2 2.59 4
1 8.1 36.8 400 100 rpm 1 min 2 2 2.37 4
2 7.8 37.9 500 100 rpm 1 min 1 2 2.43 4
3 7.7 37.7 600 100 rpm 1 min 1 2 2.48 8
1 7.5 37.2 500 100 rpm 1 min 2 2 2.45 4
2 7.4 38 600 100 rpm 1 min 1 2 2.53 8 o
3 7.4 38.2 700 100 rpm 1 min 1 2 2.15 10 §
1 7.6 37 600 100 rpm 1 min 1 2 2.33 8 E
2 7.5 38.6 700 100 rpm 1 min 1 2 2.07 10 <
3 7.3 38.1 800 100 rpm 1 min 1 2 2.28 4
1 7.6 36.1 700 100 rpm 1 min 1 2 2.12 10
2 7.4 379 800 100 rpm 1 min 1 2 2.5 4
3 7.3 38 900 100 rpm 1 min 1 2 3 4
1 7.3 37.5 800 100 rpm 1 min 1 2 3.03 4
2 7.2 379 900 100 rpm 1 min 1 2 3.07 4
3 7.2 38 1000 100 rpm 1 min 3 6 3.34 2
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#jarra pH T° dosis (ppm) velocidad t mezcla t de coagulacion t floculacion t sedimentacion wilcomb color
1 8.4 40.2 300 100 rpm 1 min 1 2 1.54 4
2 8.4 40.7 400 100 rpm 1 min 1 2 1.49 4
3 8.2 41.4 500 100 rpm 1 min 1 2 2.16 4
1 8.1 34.1 400 100 rpm 1 min 1 2 1.25 4
2 8.2 41.1 500 100 rpm 1 min 1 2 1.39 4
3 8.1 41.2 600 100 rpm 1 min 1 2 2.15 4
1 8.3 40.5 500 100 rpm 1 min 1 2 1.4 4
2 8.2 41.6 600 100 rpm 1 min 1 2 2.13 4
3 8.1 41.7 700 100 rpm 1 min 1 3 3.09 6 %B
1 8.2 40.6 600 100 rpm 1 min 1 2 2.2 4 'gj
2 8.1 40.9 700 100 rpm 1 min 1 2 3.21 10 >
3 8 40.9 800 100 rpm 1 min 1 3.12 8
1 8.2 40.8 700 100 rpm 1 min 1 31 10
2 8.1 41.4 800 100 rpm 1 min 1 3 2.2 8
3 8 41.6 900 100 rpm 1 min 1 2 3.53 8
1 8.2 39.7 800 100 rpm 1 min 1 3 4 8
2 8.1 40.5 900 100 rpm 1 min 1 2 3 8
3 8 40.9 1000 100 rpm 1 min 1 2 4.4 8




Anexo 7
Diapositivas de la induccion

Impartida al personal

98



99

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

CAPACITACION PARA EL MANTENIMIENTOY
OPERACION DE LA PLANTA DETRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES ENKADOR

Tesistas :
Evelyn Lépez
Estefania Nufez

Tutor :

Ing. Edgar Vasquez

INTRODUCCION

El motivo de la capacitacion es el facilitara los trabajadores de Enkador la
operacién y mantenimiento adecuado de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales. Poniendo en conocimiento las dosis optimas que
deberan serdosificadas dependiendoel colory caudala tratar.

Los datos obtenidos han sido resultado de un estudio previo, mediante
pruebas de jarra, analisis de laboratorio y verificacién en campo de acuerdo
al resultado de las pruebas realizadas, gracias a esto se ha podido
evidenciar una mejora en el tratamiento de las Aguas Residuales de
Enkador dédndonos como resultado una descarga con los pardmetros
establecidos en la normativa vigente TULAS (Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria).

UNIDADES PARA EL TRATAMIENTO

Las principales unidades para el Tratamiento de Aguas Residuales son:

*Bandeja aireadora

*Trampa de grasas

+Piscina de homogenizacién
*Tanques de quimicos (Ayudante de coagulaciéon, PAC y Acido Clorhidrico)
*Bombas dosificadoras S
*Mezcladores mecanicosde quimicos
*Regulacién ORP

“Mixer

«Sistema DAF

*Tanque de lodos

«Filtro prensa

«Filtro de arena

+Canal de descarga

UNIDADES DE TRATAMIENTO

PISCINA DE
BANDEJA HOMOGENI
AEREADORA ZACION

TANQES DE

QUIMICOS

ACIDO CLORHIDRICO COAGULACION

ALUMINIO(PAC)

BOMBAS DOSIFICADORAS

PAC ACIDO
COAGULACION
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MEZCLADORES QUIMICOS

AYUDANTE DE COAGULACION

MIXER

7 CANALDE
DELODOS DESCARGA

FILTRO DE ARENA

EJECUCION

* preparar 125 kg de

* sedebe preparar 1

PAC (5Sacos) en | |* Preparar 40 kg
de acido en 200

kg del ayudante en 500 litros de agua .
1000 litros de 075 kg de PAC (3 itro de agua.
agua. Sacos) en 500
Ayudantede g litros de agua. . A;_:.%o.
i6 : lorhidrico
Coagulacién w Policloruro @
de Aluminio
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Seginel color aser tratado se debera dosificar dela
Sighiente forma, ejemplos:

Rosados: ve Iatablade colores [N

Candalde 41/seg (4- g vueltas) se dosificara 540
ml/min (20%) {tevisar la tabla : 3 conel color a tratar )
por lo que enlabomba dosificadora de Policloruro de
aluminio habréa que regularle 2 40,15.(ver la tablar.2 )

Caudalde 6 1/seg (so- 20 vueltasitem 5.2 litera c) se
debera dosificar §o ml/min (20%) (revisar la tabla 13
conelcolora tratar ) en este caso la bomba

d dora de Policloruro de aluminio sera reguladaa
8o,10.(ver latablaz2 }

color Coudal miseg  Dossmn O S
15 5t 025
24 128 52
Rosado 2 3 05 e 5
B 32 510
Fr 7 0

COLORES
[Rosado2

Jengibre Glaseads

[Haban ntenso

[Habana Obscuro.

[Plomo Obscuro

MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES QUE
CONFORMAN LA PTAR

TANQUES DE QUIMICOS  FILTRO PRENSA RETROLAVADO DE FILTROS

LAVADO DEL TANQUE PULMON
DELFILTRO DEARENA

REGULACIONDELA PLANTA

DE MANERA GENERAL SE RECOMIENDA UNA
PERSONA EXCLUSIVAMENTE QUE OPERE LA PLANTA
YA SEA EN SU REGULACION, PREPARACION DE
QUIMICOS Y MANTENIMIENTO DE LA MISMA YA QUE
NO SE TIENE UN HORARIO FIJO DE CAMBIO DE
COLOR LO CUAL ES NUESTRA VARIABLE PARA LA
REGULACION Y BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA
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Anexo 38
Plano del tanque de neutralizacion

de la piscina



103



104

Anexo 9

Plano del filtro prensa
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Anexo 10
Plano del diseno de la Bandeja

alreadora
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Anexo 11

Plano del Mixer
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Anexo 12

Plano del Filtro de arena
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Anexo 13
Plano del esquema general de la
PTAR Enkador
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Anexo 14
Manual de operacion para el manejo
de la PTAR de Enkador
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MANUAL OPERATIVO PARA EL MANEJO DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
ENKADOR

CONTENIDO

o gk wpnRE

INTRODUCCION
OBJETO
ALCANCE
DEFINICIONES
EJECUCION
ANEXOS

ELABORADO

REVISADO APROBADO

TESISTAS

Nombres:

Evglin Lopez

E=ztefania Mufez

DIRECTORDETESIS DIRECTOR DETESIS

Nombre: EdgarVasquez Mombre: EdgarVasquez

Firma: Firma:
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1. INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales constituye una medida de mitigacién que ayuda a
disminuir y controlar la contaminacion de los cuerpos de agua, pero para que esta
medida tenga éxito se debe contar con obras de infraestructura adecuada a la
naturaleza de la aguas a tratar y con el