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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo proponer el
disefio de una planta de tratamiento de efluentes industriales para la
Empresa Lactea del proceso UHT que permita la disposicién final de las
aguas tratadas cumpliendo con la normatividad vigente, como el Decreto
Supremo N°021-2009-VIVIENDA y su Reglamento Decreto Supremo
N°003-2011-VIVIENDA. La metodologia empleada consisti6 en la
ubicacion del punto de aforo de los efluentes industriales, donde se
realizé el monitoreo de dichos efluentes, determinando las caracteristicas
de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, siendo estos: Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Solidos Sedimentables (S8), Solidos Suspendidos Totales (SST), Aceites
y Grasas (AyG), Temperatura y pH; asi mismo para la seleccién del
sistema de tratamiento se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

disponibilidad de terreno, biodegradabilidad y tipo de tratamiento.

A partir de los parametros analizados se obtuvo los siguientes resultados:
823,4 mg/L (DBOs), 1235 mg/L (DQO), 25,1 mL/L/h (SS), 148,8 mg/L
(SST), 45,4 mg/L (AyG); para la seleccion del sistema de tratamiento se
opto6 por el sistema de lodos activados el cual estara constituida por las
siguientes unidades: rejas, tanque de regulacién de caudal, flotacion por
aire disuelto, tanque de aireacién y tanque de sedimentacién y con una
capacidad final de tratamiento de 0,75 L/s.

Por lo cual concluimos que con el disefio propuesto se lograra disminuir
los valores de los parametros de los efluentes industriales que superan los
Valores Maximos Adnﬁisibles (VMA) segun [a normatividad vigente y asi
poder disponer las aguas tratadas al sistema de alcantarillado sanitario.



ABSTRACT

This research paper covers the problem of establishing an appropriate
design for a treatment plant that allows treating industrial effluents
generated by the Dairy Company P&D Andina Alimentos S.A for UHT
process, that allows the disposal of treated water in compliance with
current standards stated in the Supreme Decree No. 021-2009-VIVIENDA;
and its Rules Supreme Decree N°003-2011-VIVIENDA. The used
methodology consisted of Location of gauging point for industrial effluents,
where the monitoring has been Enade of these effluents, determining the
features of physical, chemical and biological parameters, that are:
Biochemical Oxygen Demand (BODs), Chemical Oxygen Demand (COD),
Settleable solids (SS), Total Suspend Solids (TSS), Oils and Fats
(O and F), Temperature and pH; likewise for the selection of treatment has
been considered the following criteria: availability of land, biodegradability
and type of treatment.

To start, the assessed parameters was obtained the following results:
823,4 mg/L {DBOs), 1235 mg/L (DQO), 25,1 mL/L/h (SS), 148,8 mg/L
(TSS), 45,4 mg/L (O and F); the selection of treatment system was opted
for activated sludge system that would be established for the following
units: grilles, flow regulation tank, dissolved air flotation, aeration and
sedimentation tank with a final treatment capacity of 0,75 L/s.

To sum up, the design proposed would get to reduce the values of
parameters of industrial effluents which overcome Maximum Admissible
Values (MAV) according to current standards stated and so that they can
dispose treated water to sanitary sewage system.



INTRODUCCION
Entre los problemas ambientales que van en aumento en el Perd tenemos
la contaminacién de las aguas residuales industriales, generadas por las
diversas industrias. Estas generan aguas residuales muy variables en

cantidad y en concentracion de elementos contaminantes.

Las aguas residuales procedentes de la Industria Lactea contienen gran
cantidad y alta concentracion de elementos contaminantes: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Solidos Suspendidos Totales (STS), Sélidos Sedimentables (SS), pH,
Temperatura, aceites y grasas, entre otros. En muchas ocasiones realizan
sus vertimientos en las redes de alcantarillado sanitario, lo cual origina
problemas en éstas. Ante estos problemas se promulgaron en los Ultimos
afios leyes y reglamentos para regular las descargas de aguas residuales

industriales en el sistema de alcantarillado sanitario.

E!l presente trabajo de investigacion tiene como objetivos: caracterizar los
efluentes industriales, seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor
se aplica a estas aguas residuales, determinar los parametros de disefio
para la planta de tratamiento y disefar la pianta de tratamiento de
efluentes industriales de la Empresa Lactea del procéso UHT.

Cabe mencionar que la empresa P&D Andina Alimentos S.A. nos facilité
datos e informacién para el desarrollo del presente tfabajo de
Investigacion; también permitié realizar tomas de muestras necesarias de

los efluentes industriales que se generan en su tipo de proceso UHT.

Finalmente, en el presente trabajo de investigacion se realizé el disefio
adecuado de la planta de tratamiento de efluentes industriales generados
por la Empresa Lactea del proceso UHT a partir de los objetivos
alcanzados, logrando de manera satisfactoria cumplir con la calidad de
agua para su disposicion final en el sistema de alcanfarillado sanitario
segun la normatividad vigente Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA

y su Reglamento vigente.



1.1.

1.2.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Identificacion del problema.- La Industria Lactea es una de las
industrias de mayor generacion de efluentes industriales en cuanto a
volumen y calidad. Estos efluentes industriales se caracterizan por
poseer una gran cantidad de materia organica, soélidos
sedimentables, variabilidad de pH y temperatura que superan los
Valores Maximos Admisibles (VMA), debido a que en sus procesos
utilizan gran cantidad de agua, requerida en la etapa de lavado,
limpieza y desinfeccion; por ello se hace necesario la introduccion de
alternativas para reducir las cargas contaminantes de los efluentes

industriales de esta industria.

La problematica de 'a Empresa Lactea del proceso Ultra High
Temperature (UHT) es la descarga de sus aguas residuales
industriales al sistema de alcantarillado sanitario, por lo que deben

cumplir con los VMA establecidos en la normatividad vigente.

El presente trabajo de investigacion busca seleccionar y disefiar un
sistema de tratarhiento de efluentes industriales que permita obtener
un efluente con las caracteristicas que exige la normatividad vigente
para la descarga de aguas residuales industriales en el sistema de
alcantarillado sanitario. :

Formulacidon del problema.- Con el fin de realizar el presente
trabajo de investigacion nos formulamos el problema a modo de

pregunta:

¢Cual es el disefio adecuado de una planta de tratamiento que
permita tratar los efluentes industriales generados por la
Empresa Lactea del proceso UHT para su disposicion final en el

sistema de alcantarillado sanitario?
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1.3.

1.4.

Objetivos de la investigacion:
1.3.1. Objetivo General

Disefiar una planta de tratamiento de efluentes industriales para la
Empresa lactea del proceso UHT que permita la disposicién final de
las aguas tratadas cumpliendo con la normatividad vigente
(Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA).

1.3.2. Objetivos Especificos
» Caracterizar los efluentes industriales en los aspectos fisicos,

guimicos y biolégicos.

« Seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a
los efluentes industriales de la Empresa Lactea del proceso
UHT.

¢ Determinar los pardmetros de disefio para una planta capaz
de dar tratamiento a los efluentes industriales de la Empresa

Lactea del proceso UHT.

» Diseniar la planta de tratamiento de efluentes industriales de la

Empresa Lactea del proceso UHT.
Justificacion.-

1.4.1. Legal.- Segln el Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA,
es decir el Reglamento del Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA, las empresas estan en la obligacion de implementar un
sistema de tratamiento de'aguas residuales, cuando sus descargas
excedan los VMA establecidos por esta norma legal Decreto
Supremo N° 021-2009-VIVIENDA, por lo que la empresa lactea P&D
Andina Alimentos S.A debera tratar las aguas residuales generadas
en su proceso UHT debido a que la concentracién de los parametros
que presentan sus efluentes industriales exceden los VMA, una vez
tratados estos efluentes seran dispuestos en el sistema de
alcantarillado sanitario.

11



1.4.2. Ambiental.- La Industria Lactea es una de las industrias de
mayor generacion de efluentes industriales. Estos efluentes
industriales se caracterizan por poseer una gran cantidad de materia

organica, solidos sedimentables, variabilidad de pH y temperatura.

Estos efluentes industriales traen efectos negativos para el medio
ambiente, ya que al descargar las aguas residuales industriales al
sistema de alcantarilado sanitario pueden perjudicar el
funcionamiento de las mismas. En ese sentido se justifica la
necesidad de introducir alternativas de tratamiento para reducir las
cargas contaminantes de las aguas residuales industriales, el cual
disminuira el impacto ambiental generado por la empresa lactea
P&D Andina Alimentos S.A al momento de descargar sus aguas
residuales ihdusti‘iales en el sistema de alcantariliado sanitario.

En nuestro pais se ha legislado que las plantas de tratamiento
tengan la capacidad de tratar los efluentes combinados industriales
y/o domésticos en forma homogénea previos a su disposicién final,
de cara a esta realidad no se deben descargar de manera directa las
aguas residuales industriales a los cuerpos receptores y/o sistema
de alcantarillado, ya que estdn asociados a la contaminacién
ambiental de estos. Por esta razén el presente trabajo de
investigacion propone una alternativa para las plantas de tratamiento
que descargan sus aguas residuales industriales directamente al
cuerpo receptor debido a que no cuentan con un sistema de

alcantarillado.

1.4.3. Econdmico.- Las descargas de las aguas residuales
industriales al sistema de alcantarillado sanitario esta relacionado al
pago adicional por exceso de concentracion de los parametros
fijados en el Decreto Supremo N°021-2009-VIVIENDA, las cuales
deberan ser solventadas a la entidad competente, problema que se

manifiesta a gran escala en la empresa lactea. Por lo que el

12



1.5.

presente trabajo de investigacién busca seleccionar el sistema de
tratamiento que permita disminuir la concentracion de los parametros
que exceden los VMA, por consiguiente la empresa lactea P&D
Andina Alimentos S.A evitard el pago adicional de acuerdo a lo

mencionado anteriormente.

1.4.4. Tecnolégico.- E| presente trabajo de investigacion nos
permitic lograr una propuesta tecnolégica que pueda adaptarse a
otras industrias a nivel nacional que no cuentan con un sistema de

tratamiento de sus efluentes industriales.

Importancia.-

La necesidad de llevar a cabo el presente trabajo de investigacion
surge a partir de la problematica actual que presentan las industrias
al generar efluentes industriales que son vertidos directamente al
sistema de alcantarillado_sanitario sin un previo tratamiento de
dichos efluentes, causando el deterioro de las instalaciones,
infraestructura sanitaria y funcionamiento de los sistemas de
alcantarillado, por lo que al implementar el disefio de la planta de
tratamiento de efluentes industriales permitira reducir [a
concentracion dé los parametros que exceden los VMA y luego
poder ser vertidos al sistema de alcantarillado sanitario.

El presente trabajo de investigacion a través de la informacion
recolectada y los nuevos conocimientos adquiridos en el proceso de
investigacion, nos permitié llevar acabo el cumplimiento del objetivo
del presente trabajo de investigacion, por consiguiente obtener
nuestro titulo profesional lo cual contribuira de forma indirecta a la
acreditacién de nuestra facultad al proporcionar un proyecto de
investigacion viable para su implementacion en otras plantas de

similar caracteristicas y/o linea de produccién.
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CAPIiTULO It
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.-

21.1. En la investigacion titulada “Caracterizacion de los
Sistemas de Tratamiento de Riles en la Industria Lechera y

Propuestas de Mejora™’,

el objetivo de este proyecto es la
basqueda de técnicas eficaces que puedan contribuir a mejorar los
sistemas de produccion, reduciendo significativamente los impactos
ambientales que provoca la eliminacién de desechos generados por
la industria lechera, a su vez se centra en evaluar como se
encuentran operando los sistemas de tratamiento de residuos
industriales liquidos (riles), con el fin de aportar nuevas propuestas

tecnoldgicas para mejorar los sistemas existentes.

Se determind que pese a que todas las industrias utilizan
operaciones unitarias © sistemas similares, ninguno de los
tratamientos es idéntico al otro; de la misma forma se observé, que
las plantas productivas de una misma industria presentan diferentes
sistemas. ‘

2.1.2. En la tesis titulada “Disefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Industria de Productos Lacteos
“Pillaro” ubicada en el Cantén Pillaro- Tungurahua™?, establecié
que debido al impacto que genera el vertimiento de tas aguas al

ambiente, la industria de Productos lacteos Pillaro busca una

' CASAS CARDENAS FRANCISCO JAVIER, Caracterizacion de los Sistemas de
Tratamiento de Riles en las Industria Lechera y Propuesto de Mejora. Tesis para
obtener ef Titulo Profesional. Valdivia, Chile. Universidad Austral de Chile- Facultad de
C:enmas Agrarias. 2009.

2 LLANOS CAMPANA, DANIELA MARIA, Disefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Industria de Productos Lacteos “Pillaro” ubicada en el
Canton Pillaro- Tungurahua. Tesis para obtener el Titulo Profesional. Riobamba,
Ecuador. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.2013.
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alternativa de no afectar al ambiente por sus actividades, por lo cual
esta interesada en cumplir los niveles permisibles estipulados en las
leyes vigentes. Los objetivos especificos de esta investigacion
fueron: caracterizar ef agua residual proveniente de las descargas de
la industria, evaluar los parametros obtenidos mediante los analisis
del agua residual y dimensionar correctamente los procesos de

acuerdo a los datos obtenidos y al area de terreno disponible.

En esta investigacion considerd de acuerdo a los resultados
obtenidos que el disefic de la Planta de Tratamiento de aguas
residuales constard de un sistema de rejillas para la remocién de
solidos mayor tamario, pasando a la siguiente etapa de floculacién
en la cual se afadird un coagulante de base de aluminio para
acelerar la sedimentacién de aquellas particulas mas pequeiias,
seguidamente el agua pasara a un sedimentador primario para
garantizar una mejor remocion, el siguiente proceso a aplicar es el
sistema de lodos activados, el cual constara de un sistema de
aireacion y un sedimentador secundario, por Ultimo se procedié a la
etapa de digestion y secado de lodos para de esta manera certificar
una correcta descarga de lodos los cuales podrian ser empleados

como abono.

2.1.3. En latesis titulada “Caracterizacion y disefio de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la industria de productos
lacteos Agraria El Escorial con fines de reuso agricola”®, el
objetivo principal fue la reduccién de materia organica del efluente, a
fin de que se encuentre dentro de la norma de calidad seguln regia

en ese momento, para el uso en los campos de cultivo, el cual

® ESCRIBA SULCA, JESUS JOSE. Caracterizacién y disefio de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la industria de productos lacteos Agraria El
Escorial con fines de reliso agricola. Tesis para obtener ei Titulo Profesional. Lima.
Universidad Nacional de Ingenieria. 1994.

15



consiste en el disefio de una planta de tratamiento de dichos

efluentes.

En el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de
origen lacteo se tratd alta carga de DBO, DQO, coliformes fecales y
totales, aceites y grasas asi como sdlidos suspendidos y pH
variable. En las conclusiones de esta tesis se logro el objetivo de
disminuir y regular todos los pardmetros, conforme a la normativa
que se regia en ese momento, asi como la. realizacién de una
evaluacion de costos sobre la construccion y puesta en marcha de la

planta de tratamiento.

2.1.4. En la tesis titulada “Redisefio la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para la Industria Lactea Proleca LTDA

Cartagena”*

, establecio que debido al gran impacto que produce el
vertimiento de aguas residuales en el sistema de alcantarillado y a
su vez en acuiferos, los objetivos eépecificos de esta investigacion
fueron: realizar un diagnéstico de las aguas residuales generadas
por la Industria Lactea, caracterizando el agua a tratar y elaborando
un sistema de monitoreo teniendo en cuenta los diferentes
parametros a seguir: DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno), pH, temperatura, NKT, sélidos
suspendidos, SSH (Sdlidos Suspendidos en Hexano), entre otros,

permitiendo un seguimiento constante de estos.

En esta investigacion se implementé la combinacién de tratamientos

fisicos con tratamiento biolégico.

Los resultados de esta investigacidn, mostraron la reduccién del
80% en la carga de los contaminantes, los soélidos suspendidos

totales disminuyeron en un 20%, la demanda bioquimica de oxigeno

* PAEZ OSORIO, RAUL LUIS. Redisefio la Planta de Tratamlento de Aguas
Residuales para la Industria Lactea Proleca LTDA Cartagena. Tesis para obtener ei
Titulo Profesional. Cartagena. Universidad de Cartagena. 2011.
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(DBO) se redujo en 50%, la demanda guimica de oxigeno (DQO) en
un 40%, NT (Nitrogeno Total) en un 60% y el fésforo total en un 40%
respecto a la etapa posterior al redisefio. Todo lo anterior represento
para la-empresa la reduccion en el pago de las tasas retributivas por
vertimientos de efluentes al alcantarillado y la aplicacién de un
método eficiente de tratamiento que cumple con las exigencias de
las normas vigentes.

21.5. En la tesis titulada “Descripcién y Analisis Comparativo
de los Sistemas de Tratamiento de Residuos Industriales

Liquidos en la Industria de Alimentos en Valdivia™®

, establecid
como objetivo describir los distintos sistemas de tratamiento de
residuos liquidos que actualmente utilizan las industrias, en el marco

de la normativa vigente.

A través de este estudio se llegé a las siguienteé conclusiones:

En relacién a las deficiencias detectadas se puede sefialar que la
mayoria tiene que ver con problemas de disefio, lo que se podria
mejorar de forma significativa con algunas medidas de manejo y
cambios en el disefio de los sistemas de tratamiento.

(...) Se puede evaluar en algunas empresas la posibilidad de
mejorar los sistemas de homogenizacién, teniendo en cuenta que
ésta es una etapa fundamental para una adecuéda eficiencia de los
sistemas de tratamiento.

(...) El proceso DAF (Difusion por aire disuelto) debe ser instalado al

inicio del sistema de tratamiento de residuos industriales !iquidos, ya

que otorgan las condiciones al agua residuall para que puedan
. someterse a posteriores tratamientos secundarios.

> ALTANER MORAGA, RICARDO ANDRES. Descripcién y Andlisis Comparativo de
los Sistemas de Tratamiento de Residuos Industriales Liquidos en la Industria de
Alimentos en Valdivia. Tesis para obtener el Titulo Profesional. Valdivia. Universidad
Austral de Chile. 2009. '
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2.2

(...) La utilizacién de tratamientos secundarios es una alternativa a
los clasicos tratamiento primarios; ya que no eran utilizados para el
tratamiento de residuos industriales liquidos en las industrias
visitadas.

2.1.6. En el proyecto titulado “Estacién depuradora de aguas
residuales de una industria lactea”, se establecid Ilas
caracteristicas de disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales de la industria lactea para fines de riego de areas verdes,
asi como cumplir con valores estandares de efluentes de la
normativa legal y evitar la carga a las plantas de tratamiento para

uso poblacional.

Segun a lo establecido en dicho proyecto, se tomé en cuenta que se
disefiara una planta de tratamiento de aguas residuaies de lodos
activos con tratamiento terciario, el cual asegurara que el agua
tratada sea para riego de pastos, dentro de lo estabiecido en la

normativa.

Se establecié dentro del disefio la construccion de rejas de desbaste
y un tamiz, asegurando que todos los sdlidos provenientes de la
central lechera sean atrapados; asi como en el proceso de
coagulacién y neutralizacién para dar las condiciones necesarias al
proceso biolégico, finalmente en el proceso de tratamiento terciario
se realizd una desinfeccion para asegurar que el efluente sea el
apropiado para el uso de riego.

Marco conceptual.-

2.2.1. Aguas residuales industriales y tipos.- Las aguas
residuales industriales son las que proceden de cualquier actividad

industrial en cuyo proceso de produccién, transformacion o

® GANDARILLAS PRIETO, LARA; SANCHEZ MOYA, TAMARA; SERRANO VIEDMA,
RAQUEL. Estacion Depuradora de aguas residuales de una industria lactea.
Proyecto de estudio. Cantabria, Espafia. Escuela de Organizacién industrial. 2009.
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manipulacién se utilice el agua, incluyéndose los liquidos residuales,

aguas de proceso y aguas de drenaje.

Segun el Reglamento del D.S N° 021-2009 VIVIENDA se considera
a las aguas residuales industriales con la denominacion de aguas
residuales no domésticas, definiéndolas como:

‘Descarga de liquidos producidos por alguna actividad econémica
comercial e industria, distintos a los generados como producto de la
preparacién de alimenlos, del aseo personal y de desechos
fisioldgicos.”

Segun sus vertidos se pueden agrupar las industrias en:”

* Industrias con efluentes principalmente organicos: papeleras,
azucareras, mataderos, curtidos, conserveras, lecherias vy
subproductos, fermentaciones, preparacién de productos
alimenticios, bebidas y lavanderias.

» Industrias con efluentes organicos e inorganicos: refinerias vy
Petroquimicas, coquerias, quimicas y textiles.

Cada tipo de actividad industrial, segun el proceso, vierte un agua
residual caracterizada por una contaminacion tipo determinada. De
modo general se conocen los pardmetros caracteristicos de cada
una de ellas, pero es precisa su determinacion detallada para valorar
su tratamiento y VMA posterior a su incidencia en el medio receptor.

En resumen, las contaminaciones basicas, segin el tipo de industria
son:

» Industria lechera: concentracion de materia organica.

e Industria petroquimica: concentracién de materia organica,
aceites, fenoles, amoniaco y sulfuros.

" REVISTA AMBIENTUM, Clasificacion de aguas Residuales Industriales. Disponibie
en: hitp:/iwww. ambientum.com/revista/artaguas_htm
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¢ Industria del curtido: alcalinidad, concentracibn de materia
organica, materia en suspension, materia decantable, sulfuros y

cromo.

+ Industria papelera: color, concentracién de materia organica,
materia en suspensién, materia decantable y pH.

Clasificaciéon del Agua Residual Lactea. -Debido a los distintos
procesos llevados en las industrias lacteas se puede clasificar al
efluente generado de la siguiente manera:

o Agua de proceso: Es el agua que interviene en el proceso de
fabricacion y que entra en contacto con el producto a transformar.

» Agua de Limpieza de equipos e instalaciones: Indispensable
para la industria de alimentos para garantizar la higiene general

requerida.

Caracterizacion de Agua Residual Lactea.- La caracterizacion del
agua residual proveniente de industrias lacteas es compleja debido a
los procesos que cada una realiza, sin embargo varios estudios
.coinciden en un aumento considerable en diversos parametros como
aceites y grasas, demanda biologica de oxigeno (DBO5), demanda
quimica de oxigeno (DQO), solidos suspendidos, totales y disueltos,

entre otros.®

Todo ello depende de la cantidad de leche y suero que se introduzca
en el efluente final provocando una mayor carga organica
contaminante.

Las aguas residuales de las industrias de tratamiento de leche
presentan las siguientes caracteristicas generales:

e Marcado caracter organico (elevada DBOs Y DQO) ya que la

® LLANOS CAMPANA, DANIELA MARIA. Disefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Industria de Productos Licteos “Pillaro” ubicada en el
Canton Pillaro. Tungurahua. Tesis para obtener el Titulo Profesional .Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. 2016 .pag.9.
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leche tiene una DBOs de 100.000 mg/L.
¢ Alta biodegradabilidad.
* Presencia de aceites y grasas.
¢ Altas concentraciones de nutrientes (fosforo y nitratos).

+ Presencia de sodlidos en suspension, principalmente en la
elaboracién de quesos.

o Ocasionalmente pueden tener pH extremo, debido a las
operaciones de limpieza.

s Presencia de acidos y bases debido all uso de materiales de

limpieza.

Redes .de alcantarillado y desagiie.- Segin lo establecido en el
articulo 4° del decreto de ley N° 28-80-SAPL se enfoca mas en las
empresas, prohibiendo la descarga directa a las redes publicas de
desagiie de los siguientes tipos de residuos:®

a) Las aguas de lavado de pisos de talleres y fabricas.

b) Las aguas sobrantes de la construccion civil.

¢) Sustancias volatiles.

d) Minerales precipitables o solubles.

e) Los residuos de camales, caballerizas, establos y similares”

(SAPL).

“Se permitira la descarga directa de aguas residuales no domésticas
en el sistema de alcantarillado sanitario, sin pago o sancién alguna,
siempre que no excedan los VMA establecidos en los Anexos N°1y
N°2 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA.."

“‘No esta permitido descargar aguas residuales no domésticas al
sistema de alcantarillado sanitario, que sobrepasan los VMA

* DECRETO LEY N° 028-60-SAPL. Reglamento de desagiies industriales.
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2.3.

establecidos en el Anexo N°2 del Decreto Supremo N° 021-2009—-
VIVIENDA."

Proceso UHT.- El tipo de proceso UHT para la elaboracion de leche

se detalla a continuacion:

Recepcion.- Normalmente, el transporte y envi6 de 1a leche a la
planta de idcteos se realiza en camiones cisternas. Estos tanques
son de acero inoxidable.

La cantidad de leche recibida en la planta de lacteos se determina

midiendo el volumen o peso de ésta.

Almacenamiento.- Tras la recepcion, la leche se suele almacenar
en condiciones refrigeradas hasta su entrada en la linea de
produccion. De esta forma se garantiza la conservacién de la
leche hasta su tratamiento. Esta medida tiene especial
importancia cuando por motivos de suministro la leche debe
permanecer aimacenada antes de ser tratada.

Filtrado.- Posteriormente se realiza una filtracion de la leche con
filtros de acero inoxidable para eliminar las particulas mas
groseras (restos de pajas, arena, polvo) introducido en la leche

debido al proceso de ordefio y transporte.

Clarificado.- Luego tiene lugar la clarificacion de la leche, donde
se eliminan las particulas organicas e inorganicas y aglomerados
de proteinas. Esta operacion se realiza utilizando centrifugas, que
basandose en la fuerza centrifuga, separan las impurezas con un
peso especifico superior al de la leche.

Normalizado.- Esta operacion consiste en obtener una leche con
un tenor graso fijo y constante, para o cual una parte de fa grasa
de la leche es separada bajo la forma de crema.

La leche procesada en la planta debe tener de 1.5% de grasa por
litro de leche, para la leche de bajo contenido en grasa y de un
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3% de grasa por litro de leche, para la leche entera normal.

Enfriado.- Debido a que la leche es un producto sumamente
perecedero es indispensable someterlo a un enfriamiento a
menos de 4 °C para evitar el desarrollo microbiano, para ello se
utilizan intercambiadores de calor.

Almacenamiento.- |Luego de enfriada la leche es aimacenada en
tanques de acero inoxidable hasta el momento de ser procesada
o seguir el flujo.

Tratamiento UHT.- Este proceso térmico UHT o esterilizacion a
temperaturas ultra- altas, consiste en la aplicacion de altas
temperaturas durante cortos espacios de tiempo (por lo menos
135°C durante 1 segundo), logrando un efecto germicida muy
elevado. Existen varias formas de realizar este tratamiento
térmico:

- Sistemas directos, la esterilizacién se produce por contacto
directo entre el fluido caloportador (vapor de agua) y la leche. |

- Sistemas indirectos, la transferencia de calor se produce a
través de una superficie de intercambio, con lo que el fluido
caloportador (vapor de agua) no llega a entrar en contactc con
la leche.

- Sistemas mixtos, consistente en una combinacién de los dos
sistemas anteriormente mencionados. El sistema mixto es el
éptimo para conseguir los parametros de calidad higiénica de
la leche.

Se considera que el producto tratado por UHT es estéril y su
conservacion puede realizarse a temperatura ambiente.

Envasado Aséptico.- El envasado es la ltima etapa del proceso,
que consiste en el llenado de los envases con el producto. El
factor mas importante es el mantenimiento de las condiciones

asépticas durante el envasado para conseguir la conservacion del
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producto durante un largo periodo de tiempo.

Los envases de cartdbn como el TetraPack, constituida por seis
capas protectoras (polietileno, cartén, aluminio) son
especialmente utilizados para la leche UHT.

2.4. Operaciones Auxiliares en la Industria Lactea que genera los
efluentes industriales.

Limpieza y desinfeccién.- La limpieza es la eliminacion total de
todos los residuos de leche, de sus componentes y de otras
impurezas, teniendo que tener lugar una humidificacion completa de
la superficie sometida a la limpieza al enjuagar finalmente con agua
fria'®. El saneamiento es una actividad donde se reduce el numero
de microorganismos hasta un nivel aceptable lo que hace que se

disminuya el riesgo.

‘La desinfeccion es la destruccion total de todos los microorganismos
patogenos y la reducciébn de todos los microorganismos no
patégenos hasta un nivel tal que no pueda afectar la calidad de los

productos lacteos.

El mantenimiento de las condiciones higiénicas en la planta de
lacteos exige llevar a cabo estas operaciones de limpieza vy
desinfeccion de forma continua, pudiendo llegar a suponer la cuarta
parte del tiempo total de trabajo. Estas operaciones suponen la
mayor parte del consumo de agua, energia y productos quimicos,
asi como un considerable volumen de aguas residuales.

Los equipos e instalaciones a limpiar suelen ser de acero inoxidable
en la planta de lacteos. El acero inoxidable es insensible a ias
grandes oscilaciones de temperatura, a las elevadas temperaturas y
tolerantes a repetidos procesos de limpieza.

' SPREER, EDGAR. Lactologia Industrial. Zaragoza. Editorial Acribia. Segunda
Edicion. 1991.

24



Productos de limpieza y desinfeccion®!

+ Productos Alcalinos.- Los componentes fundamentales de estos
productos son el hidréxido de sodio, el hidréxido de potasio, el
carbonato sédico, combinados en diferentes proporciones que
varian en la concentracién o fuerza de alcalinidad. Su accién
detergente se debe a que en disolucidn acuosas (bases) liberan
iones  hidroxilicos'. Estos detergentes alcalinos emulsionan las
grasas y la saponifican originando jabén y glicerina.

- Productos Acidos.- Los componentes de estos productos suelen
ser el acido nitrico y en menor medida, el acido fosférico, acido
clorhidrico. Su accién se debe a los iones de hidrogeno que
liberan. Estos detergentes acidos son los mejores para disolver y
eliminar los sedimentos pétreos de las sales de la leche y del
agua.

+ Desinfectantes.- El agua caliente y el vapor, empleados por un
tiempo prolongado, cumplen plenamente los requisitos de la
desinfeccion. Su accidon del agua es arrastrar los materiales
disueltos en solucion al mismo tiempo que los materiales
suspendidos, incluyendo los componentes de la suciedad. Para
ello requiere que los objetos que se van a desinfectar alcancen
temperaturas de 70°C para lograr el efecto deseado.

» Limpieza CIP (Cleaning in Place).- E! procedimiento CiP
consiste en ia circulacion de los productos de limpieza en circuito
cerrado en las instalaciones de produccién de'la planta de lacteos
(equipos, tuberias, codos, autodrenaje de equipos, etc.). Este
sistema puede ser parcial o totalmente automatizado.

1 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA. MSC FANNY LUDENA
URQUIZO Curso Tecnologia de Leche. Dlsponible en:
fi ;




En la limpieza CIP, la secuencia completa de limpieza suele ser ia

siguiente:

- Enjuague inicial con agua para la remocion de sedimentos de
tamanc de particula grande, a una temperatura de 70°C
durante 15 minutos.

- Lavado con hidréxido de sodio diluido (3% aproximadamente)
a una temperatura de 75 a 80°C durante 20 a 30 minutos.
Provocando la emulsion de las grasas, que se saponifican en
pequefas cantidades, lo que hace de que sean facilmente
arrastrables.

- lLavado con &cido nitrico diluido (1-2% aproximadamente) a
una temperatura de 65 a 70°C durante 20 a 30 minutos.
Disolviendo la materia organica principaimente de origen
proteico.

- Enjuague final con agua para eliminar todos los posibles restos
de producto, de hidroxido de sodic o de &cido, a una
temperatura de 70°C durante 15 minutos'®.

- Desinfeccién siempre y cuando sea necesario.

El agua es la sustancia mas importante en el proceso de limpieza
ya que constituye el 99% de tas soluciones de limpieza y puede
contener impurezas. Antes.de utilizar el agua es muy importante
conocer su calidad, su contenido de microorganismos vivos, su
dureza y su contenido en hierro. El empleo de agua muy dura
puede reduce la eficacia de la limpieza.

2.5. Caracterizacion de los efluentes industriales.- La caracterizacion
de los efluentes industriales generados por la Empresa Lactea del
proceso UHT se realizé de la siguiente manera:

' VILLENA L.J. Contaminacién de Industrias Lacteas. Disponible en:

www.insacan.org/racvac/analtes/1995/articulos/08-1995-02. pdf
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1°-Se tom6 la muestra en el punto de descarga del efluente

industrial.

2°-Se caracteriz6 los efluentes industriales segun los métodos de

ensayos establecidos por la entidad competente

TABLA N° 2.1

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOg) | SM 5210 B.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) SM 5220 D.
Sdlidos Sedimentables SM 2540 F.
Sélidos Suspendidos Totales SM 2540 D.
Potencial de Hidrégeno (pH) SM 4500 H' B.
Temperatura SM 2550 B.
Aceites y grasas EP&Q‘?‘)L?,}%%’@’

Fuente: EPA: U.S. Environmental Protection Agency. _
Nota: SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(2012).
2.6. Parametros de control para la disposicién final de los efluentes
industriales de acuerdo a la normatividad vigente Decreto

Supremo N°021-2009-VIVIENDA.

a) Temperatura.- La temperatura del agua es un parametro muy
importante dada su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida
~acuatica como sobre las reacciones quimicas y velocidades de
reaccion, 'asi como la aptitud del agua para ciertos usos Utiles. La
temperatura a su vez es un indicador de la calidad del agua, que
influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del
recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad
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eléctrica y otras variables fisicoguimicas.™

El VMA establecido en la normatividad vigente es < 35 °C.

b) Potencial de Hidrégeno (pH).- El pH es el valor que determina
si una sustancia es acida, neutra o basica, calculando el nimero
iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14,
en la escala 7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo
de 7 indican que una sustancia es acida y los valores de pH por
encima de 7 indican que es basica. Cuando una sustancia es neutra
el numero de los atomos de hidrégeno y de oxhidrilos son iguales.

El VMA establecido en la normatividad vigente es 6-9.

c) Sélidos Suspendidos Totales (SST).- Son particulas organicas
o inorganicas que son retenidas por una fibra de vidrio que
posteriormente es secada a una determinada temperatura.

Ei VMA establecido en la normatividad vigente es 500 mg/L.

d) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).- Es la medida de la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la
estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de tiempo y

temperatura especificos (generalmente 5 dias y a 20°C).""°

El VMA establecido en la normatividad vigente es 500 mg/L.
e) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).- Es la medida de la
cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de ia

materia organica del agua residual, usando como oxidante sales
inorganicas de permanganato o dicromato de potasio.

£l VMA establecido en la normatividad vigente es 1000 mg/L.

“ METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espafia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicién. 1995, pag. 71.

' DECRETO SUPREMO N°003-2011-VIVIENDA. Reglamento Nacional para la
Aprobacién de los VMA de las Aguas Residuales No Domésticas en el Sistema de
Alcantariilado Sanitario.
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f) Aceites y Grasas (AyG).- Son sustancias insolubles en agua y
en liquidos menos densas que ella y solubles con disolventes
organicos tales como nafta, éter, benceno vy cloroformo,
permaneciendo en la superficie de las aguas residuales dando lugar
a la aparicién de natas y/o espumas.

El VMA establecido en ia normatividad vigente es 100 mg/L.

g) Sélidos Sedimentables (8S).- Los sdlidos sedimentables se
determinan como el volumen de sélidos en un litro de desecho que
sedimento después de una hora en un cono de IMHOFF. Los
resultados se expresan en mililitros hora. '

El VMA establecido en la normatividad vigente es 8,5 mL/L/h.

2.7. Marco lLegal

sDecreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA.- La presente norma
regula mediante Valores Maximos Admisibles (VMA) las descargas
de las aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario a fin de evitar el deterioro de las
instalaciones, infraestructura sanitaria, magquinarias, equipos y
asegurar su adecuado funcionamiento, garantizando la
sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de las
aguas residuales.

Los Valores Maximos Admisibles (VMA) son aplicables en el ambito
nacional y son de obligatoric cumplimiento para todos los usuarios
que efectien descargas de aguas residuales no domésticas en los
sistemas de alcantarillado sanitario; su cumplimiento es exigible por
las EPS (entidades prestadoras de servicios de saneamiento), o las
entidades que hagan sus veces.

' METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espania. Editorial McCGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicién. 1995, pag. 59.
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eDecreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA.- E! presente
Reglamento tiene por objetivo regular los procedimientos para
controlar las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario, de acuerdo a los establecido en
el Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA. Es de obligatorio
cumplimiento para los usuarios no domésticos que efectuan
descargas de aguas residuales o domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario bajo el ambito de las Entidades Prestadoras
de Servicios de Servicios de Saneamiento o las entidades que
hagan sus veces en el ambito nacional.

eDecreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA.- En el presente
decreto se modifican diversos articulos del Decreto Supremo N° 021-
2009 VIVIENDA, que aprobd los Valores Maximos Admisibles (VMA)
de las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema
de alcantarillado sanitario asi como de su Reglamento, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA; es necesario
realizar modificaciones en las normas citadas a fin de actualizar la
normativa, ajustarla a la realidad del pais, de tal forma tal que
permita a los prestadores de servicios de saneamiento efectuar una
adecuada implementacion de estas disposiciones, evitando asf el
deterioro de las instalaciones, maquinarias, equipos e infraestructura
sanitaria, a fin de garantizar la sostenibilidad de los sistemas de
alcantarillado y el tratamiento de las aguas residuales.

eResolucion Consejo Directivo N° 044-2012-SUNNASS-CD.- En
la presente Resolucién de Consejo Directivo se aprueba la Directiva
sobre los Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado no sanitario
y modifican el Reglamento General de Supewis}én, Fiscalizacién y
Sancién de las Empresas Prestadoras de Servicids de Saneamiento.
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2.8.

eDecreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA'.- E| presente
Reglaménto Nacional de Edificaciones brinda condiciones generales
de las habilitaciones urbanas y edificaciones, por lo que en la
presente tesis se tomod en consideracidén los criterios de disefio de
planta de tratamiento de aguas residuales establecidos en la Norma
08.090 del presente regltamento la cual tiene por objetivo principal
normar el desarrollo de proyectos de tratamiento de aguas
residuales en los niveles preliminar, basico y definitivo. El alcance de
la norma esta relacionado con las instalaciones que requiere una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales y los
procesocs que deben experimentar las aguas residuales antes de su

descarga al cuerpo receptor o a su reutilizacion.

Operaciones Unitarias del Sistema de Tratamiento.-

2.8.1. Tratamiento Fisico.- El tratamiento fisico de las aguas
residuales se basan en la aplicacién de fuerzas fisicas que producen
cambios en las caracteristicas y propiedades de dichas aguas.

Esta constituido por las siguientes operaciones:

a) Rejas.- Las rejas consisten en un conjunto de barras metalicas,
paralelas, de seccioén regular y con la misma separacién entre ellas.
Colocadas en un canal de hormigén situadas transversalmente al
flujo, para que el agua residual pase a través de ellas quedando de
esta forma atrapados los sélidos que poseen un tamafio mayor a la
luz entre barrotes con el fin de evitar obstrucciones en lineas o
posibles problemas de tipo mecanico; Para hacer fuerte o rigido este
sistema se colocan dichas rejas en un marco. La§ pérdidas de carga
que se producen al circular el agua a traves de las rejas dependen
de la velocidad de aproximacion del agua y de la velocidad de
circulacion a traves del elemento.

17

DECRETO SUPREMO N°011-2008-VIVIENDA. Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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Tipos de 'reja‘s.- Las rejas se pueden clasificarse de acuerdo a los
siguientes criterios.

s Seglnsu sistema de limpieza:

Rejas'de Iimbieza manual, son empleados en instalaciones
pequefias y, con espaciamiento relativamente grande, son instaladas
aguas arriba de rejas mecanizadas, bombas'de gran capacidad, etc.
En estos casos no se esperan grandes volumenes removidos,
debido a que se destinan a la retencién de: objetos de grandes

dimensiones que podrian dafiar esos equipos.'®

Rejas de limpieza mecanizadas, se han venido empleando en las
plantas de tratamiento de aguas residuales diansde hace afios. Este
tipo de rejas ha evolucionado a lo large de los afios con el objeto de
aumentar las posibilidades de separacién de rgsiduos. Este tipo de
rejas requiere una labor de mantenimiento‘mu_y cuidadosa, motivo
por el cual deben ser empleadas cuando es estrictamente
necesario." - '

+ Seguln su abertura o separacion entre barras: Se muestra los
tipos de rejas en la tabla siguiente:

TABLA N° 2.2
TIPOS DE REJAS SEGUN Su SEPARACION

Separacion entre barras
(mm) )

Rejas gruesas 40-100 o‘mas
Rejas medias 20-40
Rejas finas " 10-20
Rejas rotativas muy finas 0,25-2;5

Fuente: CEPIS.

1

® CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL
AMBIENTE. LOTHAR HESS . MAX. Tratamier?tos Preliminares.
Disponible en: http://bvsper. paho org/bvsacd/scan2/01 1643!011643 04.pdf

' METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratarnlento, Vertido y

Reutilizacion. Espafia. Editorial McGRAW-HILL INTERAMERICANA DE ESPANA, SA.
Tercera Edicidn. 1995, pag. 511.
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¢« Segln su inclinacion de las barras: Se muestra los tipos de

rejas en la tabla siguiente:

TABLA N° 2.3
TIPOS DE REJAS SEGUN SU INCLINACION

Verticales 90°
horizontales 30°-80°

Fuente: CEPIS.

b) Tamices.- Los tamices son equipos para la eliminacién de los
solidos. en suspension de gran tamario, consistentes en hacer pasar.
el agua a través de una placa perforada con ranuras o perforaciones
o bien mediante una malla de acero inoxidable con luz entre 0,5y 2
mm. Los residuos finos consisten en materiales retenidos en tamices
con aberturas inferiores a 15 mm. Los tamices con aberturas entre 2
y 6 mm retienen del 5 al 10 por 100 de los sélidos suspendidos
afluentes, mientras los tamices con aberturas entre 0.75 y 1.5mm
pueden retener entre e! 10 y el 15 por 100, aunque se han obtenido
porcentajes de retencidn mayores. Los residuos finos tienen
contenidos de soélidos volatiles que varian entre el 65 y 95 por 100.
En comparacion con los residuos gruesos, su densidad es
ligeramente inferior mientras que la humedad es algo mayor (...} los
residuos finos contienen cantidades substanciales de grasas y
espumas, razén por la cual requieren similar atencion®.

c) Regulacién del Caudal.- La regulacién del caudal consiste, en
amortiguar por laminaciéon las variaciones de caudal, con el objetivo
de conseguir un caudal constante o casi constante es una medida
que se emplea para superar estas variaciones, y para mejorar la
efectividad de los demas procesos de tratamiento de las aguas
residuales.

% SAINZ SASTRE JUAN ANTONIO. Tecnologias para la Sostenibilidad. Madrd.
Editorial Fundacién EQI. Primera Edicion 2005.
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La regulaciébn es una practica atii en plantas pequefias de
. tratamiento que experimentan variaciones entre los maximos y

minimos caudales y cargas contaminantes efluentes.

Principales ventajas que produce la regulaciéh de los caudales son

las siguientes:

» Mejora del tratamiento biolégico, ya que eliminan o reducen las
cargas de choque, y se consigue estabilizar el pH.

e Mejora la calidad del efluente y del rendimiento de los tanques
de sedimentacién secundaria al trabajar con cargas de solidos
constantes.

¢ Incrementa el rendimiento de las plantas de tratamiento que se
encuentran sobrecargadas.

d) Flotacién.- La flotacidon es una operacién unitaria que se emplea
para la separacién de particulas solidos o liquidas de una fase
liquida. La separaciéh se consigue introduciendo finas burbujas de
gas, normalmente aire, en la fase liquida. Las burbujas se adhieren a
las particulas, y la fuerza ascensional que experimenta el conjunto
particula- burbuja de aire hace que suban hasta la superficie de!
liquido. De esta forma, es posible hacer ascender a la superficie
particulas cuya densidad es mayor que la del liquido, ademas de
favorecer la ascension de las particulas cuya densidad es inferior,
como el caso del aceite en el agua.

Cualquier sistema de flotacibn debe presentar las siguientes

caracteristicas:%'

e Generacion de burbujas de tamafio apropiado en relacién con las
particulas que se desea remover.

¢ Adherencia eficiente entre las bolas de aire y las particulas en

¥ COCEF, USAID, Actualizacién del Plan Maestro para el Mejoramiento de los
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Juarez, Chihuahua.
Anexo A- Procesos de Tratamiento, México, 2004,
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suspension.

¢ Separacion adecuada del material flotante.

Flotacion por aire disuelto.- El sistema DAF, consiste en
inyectar al agua a tratar, previa floculacién, agua sobresaturada
de aire. El agua sobresaturada de aire es la que ha sido sometida
a una presion alta y puesta en contacto con aire en esas
condiciones para posteriormente pasarlé a baja presion, lo que
provoca que contenga mas aire del que puede disolver, pues
segun la ley de Henry mientras mayor sea la presion de la mezcla

mayor sera la capacidad del agua de disolver gases. %

La flotacién consta de varias etapas para que el proceso se lleve
a cabo:

+ Generacién y distribucién de microburbujas en el agua por
tratar.

¢ Colisién entre las microburbujas y las particutas suspendidas

en el agua.
» Contacto interfacial del sistema particula/burbuja.

» Arrastre de ofras particulas que se encuentran en ia trayectoria
de los aglomerados que ya se han formado.

¢ Ascenso del aglomerado a la superficie donde debe removerse.
Descripcion de los componentes del sistema DAF

Tanque o camara de presurizacion.- En el funcionamiento de
los sistemas DAF, el tanque de presurizacion representa el
elemento mas importante dentro de este esquema, ya que en €l
se lleva acabo el proceso de transferencia de masa que da lugar a

la generacion de las burbujas de aire.

2 TAPIA ALCARAZ, ARTURO; Dr. CAZARES RIVERA, ENRIQUE. Comparaci6n de los
modelos cinéticos para Flotacién con aire disuelto. Disponible en:
http://iwww . arturotapia.com/Ingenieria/ArticuloDAF .
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El liquido saturado sale por ta parte inferior hacia el tanque de
flotacién a través de una valvula reductora de presion. El equipo
consta de una valvula de flotador para mantener constante el nivel
del agua para garantizar el tiempo de contacto, de una valvula de
seguridad para expulsar el aire en exceso y mantener la presién
requerida de saturacién, de un manémetro y valvulas de purga.?

Cabe mencionar que en el tanque de presurizacion se puede
agrega enzimas. Estas enzimas son biocatalizadores de
naturaleza proteica gue va reducir el consumo de energia
requerida para el funcionamiento de dicho tanque asi como la

cantidad de sedimentos producidos durante el proceso.

Tanque de Flotacién.- Es una unidad disefiada para permitir la
despresurizacion a presion atmosférica del agua residual
presurizada previamente y saturada en aire. Las burbujas que se
liberan en la solucion def tanque, se elevan hacia la superficie en

conjunto con el material suspendido.

A continuacion se divide la celda de flotacion en dos zonas
tetricas para facilitar su estudio:

+ Zona de Reaccién.- corresponde a la regién, ya sea seccion de
tuberia o parte del tangue de flotacién, en donde entran en
contacto las burbujas y las particulas produciéndose su adhesion.
Por lo tanto, es de esperarse que estos fenémenos dependan de
la turbulencia, tiempo de mezciado y condiciones hidrodinamicas
prevalecientes en el area.

Un sistema de flotacion por aire disuelto tiene alta eficiencia
cuando produce suficientes burbujas de aire que permiten la
flotacion de todos los sélidos suspendidos p[esentes en el agua

3

* HUAMANTZIN BALAN, ORTIZ OLIVEROS. Tratamiento de aguas oleosas por
flotacion. Tesis para obtener el grado de maestro en ciencias del agua. Universidad
Auténoma del Estado de México, 2002, pag.153.

36



residual. Cuanta mas pequefia sea la burbuja de aire que pusedan
producirse, mayor sera el numero de burbujas producidas por
unidad de volumen de gas desprendido, ademas el tamafio de la
burbuja esta ‘controlado principalmente por la diferencia de
presién a través del sistema de inyeccion y por el tipo de valvula
de inyeccion.

La creacidbn de microburbujas en el proceso DAF se realiza a
través de los siguientes pasos:

e Presurizacion de un flujo de agua.

* Disolucion de aire en dicho flujo, sobresaturandolo, respecto a
condiciones normales de presion.

» Despresurizacion a presién atmosférica, con lo que el exceso
disuelto por encima del de saturacidon se libera en forma de

microburbujas.
La funcién de las burbujas son las siguientes:

a) Constituyen el centro activo para facilitar la fijaciéon de las
particulas sdlidas o coloidales. Favorecen el transporte de los
aglomerados hacia la superficie.

b) Disminuyen la densidad del aglomerado con respecto al

medio acuoso y facilita su ascension o flotacion.

c) La captacién de aire en el flujo principal, es decir, el tamario
de la burbuja aumenta debido a la posibilidad de transporte de
materia desde el flujo de alimentacion hacia las burbujas.

d) La coalescencia entre las burbujas, ésta ocurre en la zona de
reaccion debido a la turbulencia que facilita la interaccion entre las
burbujas. Este se considera el fenémeno dominante de su
crecimiento.
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FIGURA N°2.1

MECANISMOS DE CONTACTO ENTRE LAS BURBUJAS-
PARTICULAS DE SUSPENSION EL SISTEMA DAF

Precipitacion del gas en of Cofiskon de In burbufa o6 gas
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Fuente: CASAS, F, 2009, pag, 22

Velocidad ascensional de las burbujas

Para conseguir el maximo de colision y agregacion entre burbujas
de aire y particulas, la burbuja debe ascender en condiciones de
flujo-laminar, con el propésito de evitar el desbordamiento de los
floculos como puede ocurrir en el régimen turbulento. Cuando
mas pequefia sea el tamafio de la burbuja, menor sera la

velocidad ascensional de la misma.

El tiempo de retenciéon depende principalmente de la velocidad
ascensional de las burbujas y se considera un factor critico que
afecta directamente el dimensionamiento de los tanques de
flotacidn y presion.

» Zona de Separacidn o Clarificacion, que representa la regién
donde las condiciones del sistema burbuja-particula son
favorables para su ascension a la superficie, produciendo la
clarificacion del efluente.
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2.8.2. Tratamiento Bioldgico.- El tratamiento Bioldgico se basa en
la utilizacién de los microorganismos ekistentes en las aguas
residuales, para disminuir la materia organica que ilevan consigo.

En caso de las aguas residuales industriales, el principal objetivo es
la reduccién de la concentracidon de compuestos tanto organicos
como inorganicos. A menudo, puede ser necesario llevar a cabo un
pre tratamiento previo, debido a la potencial toxicidad de estos
compuestos para los microorganismos.

a) Lagunas de estabilizacion.- Las lagunas de estabilizacion son
estanques disefiados para el tratamiento de aguas residuales
mediante procesos biologicos naturales de interaccion de la biomasa
(algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la materia organica contenida
en el agua residual.

Ventajas®
» Poseen un bajo costo de operacién y mantenimiento debido
al disefio y operacién simple.

» Generalmente no requieren tratamiento preliminar o primario
por lo que el control de la descarga puede eliminar la
necesidad de un tratamiento adicional.

Desventajas

+ Requieren grandes espacios.

¢ Pueden necesitar revestimiento de poca permeabilidad para
proteger las aguas subterraneas.

e El olor que se origina en el tratamiento puede convertirse en
un problema.

# BIBLIOTECA VIRTUAL DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y SALUD AMBIENTAL.
Seccion 5. Disefio de plantas comunes de tratamiento de. efluentes para aguas
residuales industriales no peligrosas. Disponible en:

http://www . bvsde. paho.org/eswwwi/fulltext/resipeli/preven/web/filespdfisec5. pdf
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b) Lagunas Aireadas.- Estanque para el tratamientc de aguas
residuales en el cual se inyecta oxigeno por acciébn mecanica o
difusiéon de aire comprimido.

Ventajas

e Requieren un area de tamafio y volumen relativamente
pequefios.

o Libre de olores.

¢ Alto grado de tratamiento.

Desventajas 7
¢ Costo mas elevado de operacion y mantenimiento que

cualquier otro sistema.

¢) Lagunas Anaerobias.- Estanque con alta carga orgéanica en la
cual se efectla el tratamiento en la ausencia de oxigeno. Este tipo
de laguna requiere tratamiento posterior complementario.

Ventaja®

+ Bajo costo, se requiere de areas reducidas.

o Buen rendimiento para el tratamiento de aguas residuales
con altas concentraciones de materia organica.

e Eficiencia probada en el tratamiento de una variedad de
aguas residuales industriales biodegradables.

Desventaja

o El proceso es sensible a factores ambientales como
temperatura y pH.

e El proceso es sensible a factores operativos como
variaciones bruscas de carga.

e Tiene un aspecto poco agradable y condiciones estéticas

% BIBLIOTECA VIRTUAL DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y SALUD AMSIENTAL.
Curso Practico sobre lagunas de estabilizacion.
Disponible en: hitp;//iwww. bvsde.Daho.orqlesacdfcursol,jVLag-ana.gdf
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desfavorables (formacion de natas, inciden en el
mantenimiento).

¢ El efluente del proceso tiene alto contenido de materia
organica y color.

» Emanaciones de malos olores ocasionales, en especial en

los primeros afios de operacion.

* Se deben construir a distancias considerables de los limites

urbanos.

+ Requiere de limpieza de lodos mas frecuentemente.

d) Lagunas Facuitativas.- Estanque cuyo contenido de oxigeno
varia de acuerdo con la profundidad y hora dei dia. En el estrato
superior de una laguna facuitativa existe una simbiosis entre algas y
bacterias en presencia de oxigeno, y en los estratos inferiores se
produce una biodegradacion anaerobia.

Ventajas

» Bajos costos de operaciéon y mantenimiento.

¢ Alto grado de tratamiento.

Desventajas

+ Requiere un area de gran tamafio y volumen.

+ Presencia de posibles olores.

En el presente trabajo de investigacién la implementacion de
lagunas no fue una propuesta viable debido a que segin lo
descrito anteriormente en las desventajas en su mayoria las
lagunas necesitan grandes superficies de terreno y ademas
que producto del tratamiento se emanan olores por ello en el
caso de la Empresa Lactea por tratarse de una empresa
industrial del rubro de alimentos la errianacién de olores

provoca la aparicién de manera directa de vectores por lo que
la contaminacién de los productos es inminente, si bien es
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cierto una de las ventajas es los bajos costos de operacion y

mantenimiento lo cual beneficia a la empresa pero no

contrarresta la aparicién de vectores.

La Empresa Lactea se encuentra ubicada en una zona urbana

por lo que disponibilidad de terreno es escaza para la

colocacién de lagunas.
e) Filtros percoladores.- El filtro percolador es un relleno cubierto
de limo biolégico a través del cual se percola el agua residual.
Normalmente el agua se distribuye en forma de pulverizacion
uniforme sobre el lecho relleno mediante un distribuidor rotativo del
flujo. El agua residual percola en forma descendente a través del
relleno y el efluente se recoge en el fondo.?

Ventajas

» Presenta costes de operacién muy bajos.

¢ Requiere de poca energia para su funcionamiento.

s Resulta eficaz en la eliminacion de la materia organica.
Desventajas

¢ Produccién de malos olores. -

o Pueden producir encharcamiento.

* Se generan mas lodos que en otros sistemas de tratamiento
de aguas.

Si bien es cierto que los filtros percoladores requieren de un
area y espacio moderado lo cual facilita su implementacion en
la Empresa Lactea del proceso UHT, ademas que no necesitan
gran cantidades de energia lo cual io hace una propuesta
viable pero por tratarse de una empresa del rubro de alimentos
una desventaja de los filtros percoladores es la generacion de

olores y presencia de vectores.

* R.S. RAMALHO, Tratamiento de Aguas Residuales. Editorial Reverte S.A. Edici6n
Revisada. 1996, pag. 472.
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f) Lodos Activados.- El proceso de fangos activos ha demostrado
ser muy eficaz tanto en el tratamiento de vertidos urbanos como en
el tratamiento de algunos vertidos industriales de grandes industrias.
Este proceso se crea poblaciones, biolégicamente activas, que son
capaces de absorber la materia organica de las aguas residuales y
convertirla por un sistema de oxidacién, por enzimas, en productos
finales simples como CO,. HyO, NO3 y SO,. Los fangos biolégicos,
que se desarrollan naturalmente en las aguas residuales sometidas
por aireacion, contienen una parte considerable de materia en
estado coloidal y en suspensién, pero, para llevar a cabo una
eliminacién eficiente de los sélidos organicos disueltos, debe haber
una alta concentraciébn de fléculos y obtener asi una amplia

superficie de contacto para las rapidas reacciones bioldgicas.

Los fléculos son masas vivas de organismos, alimentos y fangos, y
son centros activos de vida bioldgica. 2’

Microbiologia del proceso.- En el proceso de lodos activados, las
bacterias son los microorganismos mas importantes, ya que son los
causantes de la descomposicién de la materia organica del afluente.
En el reactor, o tanque de aireacién, las bacterias aerobias o
facultativas utilizan parte de la materia organica del agua residual
con el fin de obtener energia para la sintesis del resto de la materia
organica en forma de células nuevas.

Las bacterias son los microorganismos que realmente degradan el
residuo organico del afluente, las actividades metabélicas de otros
microorganismos son, igualmente importantes en el sistema de lodos
activados.

Por otro tado, del mismo modo que es importante que las bacterias
descompongan el residuo organico tan pronto sea posible, también

¥ NEMEROW., NELSON N. Tratamiento de Vertidos Industriales y Peligrosos.
Ediciones Diaz Santos S.A. 1998. Madrid.
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lo es el que formen un floculo adecuado, puesto que este punto
constituye un requisito previo para la separacion de los sélidos
bioldgicos en el tanque de sedimentacion.

Descripcién de los componentes del proceso de lodos
activados.

Tanque de Aireacién.- En el tanque de aireacién se lleva a cabo la
mezcla entre el agua residual y el oxigeno necesario, para el
desarrollo de los microorganismos presentes, en forma de fléculos
en suspension, realizandose asi la degradacién de la materia
organica. Mediante la agitacién se trata de evitar la sedimentacion
de los floculos y conseguir asi una homogeneizacion con el agua
residual, mezcla que se denomina licor mezcta.

El oxigeno necesario para mantener un ambiente aerobio se lleva a
cabo por medio de aireadores superficiales o difusores de burbuja
que pueden estar ubicados en el lecho o superficie del tanque de
aireacién.

Tanque de Sedimentacion.- Al cabo de un periodo determinado de
tiempo, la mezcla de los nuevos microorganismos con los antiguos
(lodos activados) se conduce hasta un tanque de sedimentacion
para ser separados por decantacion del agua residual tratada.

Una parte de esto lodos activados sedimentados se recirculan para
mantener en el tanque de aireacion la concentracion de
microorganismos deseados, mientras que la otra parte se purga del
sistema.

Ventajas
e Es un proceso que se emplea en el tratamiento de aguas
residuales industriales.?

* CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES. Procesos Biolégicos de
Tratamiento para la estabilizacion de residuos liquidos téxicos. México. 1993.
pag. 13.



» Puede tolerar cargas organicas altas, comparados con otros
procesos de tratamiento biolégico.

o Alta eficiencia de remocidbn de carga organica
sustancialmente mas alta que la que se alcanza en otros
procesos como los del tipo Convencional por Cultivo Fijo.

¢ Minimizacion de Olores y Ausencia de insectos.

» Posibilidades de regular energia consumida para variaciones
de carga organica.

o Generacion de lodos secundarios “estabilizados” que al igual
que los sistemas convencionales pueden ser aprovechados
como fertilizantes, mejoradores de suelo y obtencién de biogas,
entre otras.

Desventajas®®
* Requiere mayor Sofisticacién y Mantenimiento.

» Dependencia con la temperatura del efluente a tratar y
condiciones de entrada como pH y presencia de compuestos
toxicos.

» Riesgo de taponamiento de los dispositivos de aireacion
durante ciclos operativos especificos.

* Requiere de un control permanente, tanto operativo como de
analisis de laboratorio.

o Altos costos de operacién, asociados fundamentalmente a

los requerimientos de oxigeno.

El proceso de lodos activados es una propuesta viable de
tratamiento para la empresa lactea del proceso UHT en
comparacién a otros tratamientos bioldgicos, debido a que es

muy usado en el tratamiento de aguas residuales industriales.

® SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION AMBIENTAL. Tecnologia de lodos
activados. Disponible en: hitp.//www_sinia.cl/1292/articles-49990 30.pdf
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2.9,

La Empresa lactea al tratarse de una empresa del rubro de
alimentos una ventaja de la implementacion del tratamiento de
lodos activados es que la emanacion de olores producidos por
el proceso y la aparicidn de vectores es casi minima, por lo que

no afecta la calidad del producto.

El tratamiento de lodos activados por tratarse de un sistema
compacto lo hace viable para la instalacién de este sistema de
tratamiento en la empresa lactea debido a que las condiciones
de espacio son reducidas, por ultimo tiene una mayor eficiencia
de remocién de la DBOs comparado con otros tratamientos
biologicos.

Seleccién del tratamiento para los efluentes industriales.- Para
la seleccién del tratamiento de los efluentes industriales se tomé en
cuenta la biodegradabilidad, ya que esta estrechamente vinculado
con las aguas residuales, debido a que la biodegradabilidad es la
propiedad que permite que las aguas residuales puedan ser
depuradas por medio de microorganismos.

En la siguiente tabla se especifican aigunos criterios que permiten
determinar el caracter de biodegradabilidad. Segutn la relacion
DBOs/DQO gue se obtuvo para el efluente industriai.

TABLA N° 2.4
CRITERIOS DE BIODEGRADABILIDAD
DBO:/DQO . Caracter

>0,5 Muy biodegradable
0,2-0,5 Biodegradabie
<0,2 No biodegradable

Fuente: MANUEL GIL RODRIGUEZ. Célculos Avanzados en
procesos de descontaminaciéon de aguas residuales.
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2.10.

Para el presente frabajo de investigacion, si la relacion DBOs/DQO
es de caracter biodegradable sera recomendable tratar los
efluentes industriales generados en la Empresa Lactea del proceso
UHT, a ftravés de tratamientos biologicos. Proponiendo el

tratamiento biolégico por el proceso de lodos activados.

Estructura General de la Planta de Tratamiento.-

Funcionalmente se considera un proceso con variados tipos de
tratamientos; y estructuralmente un conjunio de elementos
especificos por tipo de tratamiento, y elementos generales que
contribuye a las funciones de la planta en forma transversal al tipo
de tratamiento. En este contexto, la estructura y funcionamiento de
la planta de tratamiento propuesta, considera i0s tipos de
tratamientos especificos y elementos que se detallan en la tabla

siguiente.

TABLA N° 2.5
TIPOS DE TRATAMIENTO PARA LOS EFLUENTES INDUSTRIALES

N

B Tipo'de Tratamiento | Elemento del Proceso
Rejas
Fisico Tanqgue de Regulacién de Caudal

Flotacién por Aire Disuelto (DAF)

Biol6gico Lodos Activados
Fuente: Elaboracién propia

2.10.1. Diseiio para el tratamiento fisico.- El tratamiento fisico
se emplea para la separacién de sélidos de gran tamario, sélidos
suspendidos y flotantes. El tratamiento fisico esta conformado por
lo siguiente: Rejas, Tanque de Homogenizacién de caudal y
Flotacién por Aire Disuelto.

Rejas.- El primer procedimiento se basa en pasar el agua residual
a través de rejas de barras. Las rejas de barras se pueden limpiar
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manual o mecanicamente. Las caracteristicas de ambos tipos se
comparan en la tabla siguiente:
TABLA N° 2.6

INFORMACION TIPICA DE REJAS DE BARRA DE LIMPIEZA
MANUAL Y MECANICA

lep:eza | Limpieza
Manual - | Mecéanica

Caracteristicas -

Tamainio de la barra:

Anchura, mm X 5-15
Profundidad, mm 25-37,5
Separacion entre barras, mm 25-50 - 15-75
Pendiente en relacibn a la vertical,

grados 30-45 0-30
Velocidad de aproximacion, m/s 0,3-0,6 0,6-1,1
Perdida de carga admisible, mm 150 150

Fuente: METCALF & EDDY, 1996.

Para el disefio de rejas se debe tomar en cuenta los siguientes
parametros de disefo:

Area util o area libre.- El area libre es la relacién del caudal
maximo de entrada y la velocidad de aproximacién a la reja, se
estima el area libre mediante la siguiente ecuaciéon®

Ay=
Dénde:

Ay: Area Util, m?

Q : Caudal maximo de entrada, m*/d

V : Velocidad de aproximacion a la reja, m/s

¥ CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL
AMBIENTE. LOTHAR HESS MAX. Tratamientos Preliminares.

Disponible en: http:/bvsper.paho_ ora/bvsacd/scan2/011643/011643-04,pdf
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Area Total.- El 4rea total es la seccién transversal del flujo aguas

arriba de la reja, se estima el area total mediante la siguiente

ecuaciéon®':
A
AT = aU
ate
Donde:

Ay : Area Total, m?
Ay : Area Util, m?
a : Separacion entre barras, m

e : Espesor de las barras, m

Ancho del canal.-El ancho del canal esta relacionado con la suma
de las separaciones entre barras, espesor de las barras y la
separacion entre las barras de la reja, se estima el ancho del canal
mediante la siguiente ecuacién®:

p=(2e
—(—&~———1)(a+e)+a

Dénde:

b : Ancho del canal, m

b,: Suma de separaciones entre barras, m
a : Separacion entre barras, m

e : Espesor de las barras, m

# CENTRO PANAMERICANO DE 'INGENFERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL
AMBIENTE. LOTHAR HESS MAX. Tratamientos Preliminares.

Disponible en: http://bvsper. paho.org/bvsacd/scan2/011643/011643-04. pdf

% UNIVERSIDAD DE ORIENTE. Propuesta de disefio de planta de tratamiento de
aguas residuales en la ciudad de Jocoro, departamento de Morazan. Disponible en:

https://es. scribd.com/doc/305945837/Planta-de-tratamiento-2



Numero de barras.-El nimero de barras que presenta la reja, se

puede determinar por medio de la siguiente ecuacion;*

b-a
v=(e)
ate

Dénde:

N% Ndmero de barras.

a : Separacién entre barras, m

e : Espesor de las barras, m

Pérdida de carga.-La pérdida de carga a través de las rejas son
una funcién de la velocidad de aproximacion del fluido y de la
velocidad del flujo a través de los barras de la reja, se puede
estimar por medio de la siguiente ecuacion®

b = 1 /VZ-yp?
f=0,7\ 2g
Dénde:

h;: Perdida de la carga, m
V: Velocidad de circulacion del fluido entre las barras, m/s
v : Velocidad de aproximacion del fluido a la reja, m/s

g : Aceleracién de la gravedad, m/s?

Las pérdidas de carga producidas que se obtienen mediante esta
ecuacion solo son aplicables en el caso de que las rejas estén
limpias. La obstruccién y la obturacién de las rejas incrementan las
pérdidas de barga.

MERCADO GUZMAN ALVARQ. Tratamientos Preliminares. Disponible en:
h_ttp {iwww fch.cliwp-content/uploads/2013/09/tratamientos_preliminares. pdf

* METCALF & EDODY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espafa. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pag. 232.
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Tanque de Regulaciéon de caudal.- Consiste en la laminacion de
los picos y valles de caudal, de tal forma que la planta de
tratamiento trabaje con un caudal constante, lo que conlleva
consigo un incremento de la eficiencia de los diferentes procesos y
operaciones unitarias que lo componen. Para el disefio de este
tanque se debe determinar el volumen necesario para la regulacion
de caudal que se determina a partir de un gréafico de caudales a
tratar, en el que representa las aportaciones acumuladas a lo largo
del dia. En el mismo grafico se muestra también el caudal medio
diario, que viene representado por la pendiente de la recta que va
desde el origen hasta el punto final del grafico.

FIGURA N° 2.2
DIAGRAMA DE MASA ESQUEMATICOS PARA LA DETERMINACION
DEL VOLUMEN DE HOMOGENIZACION NECESARIO PARA DOS
TIPOS DE VARIACION DE CAUDALES.

£r} Coudhnl iy A (5t Coudat tipo &

Flotaciéon por Aire Disuelto (DAF).- Los factores que se incluyen
en el proceso de flotacion por aire disuelto son la concentracion de
solidos, la cantidad de aire que se va utilizar, la velocidad
ascensional de las particulas y la carga de sélidos.
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Los parametros de disefio y control mas importantes que se deben
conocer en los sistemas DAF son:

La relacién AJS.- Conocido como relacién aire-solidos, se define
como la masa de aire soptado en el tanque de flotacion.

En el sistema de flotacion por aire disuelto los criterios de disefio
para el dimensionamiento de la camara de presurizacion y el
tanque de flotacidn, se describen a continuacion.

La presion de operacion: La presidon en el sistema esta
intimamente ligado con la solubilidad del aire en el agua y se
requiere para alcanzar el tamafio 6ptimo de burbuja, por lo que
tiene gran influencia en la relacién A/S. La camara de presurizacién
es capaz de resistir altas presiones usualmente comprendidas
entre 250 y 500 kPa.>® (Vargas, 2004, p. 74).

El tiempo de retencién: Es el tiempo transcurrido desde que se
inicia el llenado del equipo, hasta que alcanza el volumen de
disefio. Se distinguen dos tiempos TRH, el de la camara de
presurizacion TRH, y el del tanque de flotacion TRH,,
generalimente son cortos y oscilan entre 0,5 min-3min y 10 a 20
min, respectivamente.

La carga hidraulica: Es el volumen de agua que pasa por unidad
de area en un tiempo especifico. Los valores recomendados para
el tanque de flotacién son 5-20 m¥m2h y para la camara de

presurizacion son 5-80 m*m?.h.

En el sistema de flotacion por aire disuelto los parametros de
disefio mencionados anteriormente nos permitidé establecer el

dimensionamiento y la eficiencia en los componentes del sistema

* CANEPA DE VARGAS, LIDIA, Tratamiento de agua para consumo humano.
Plantas de filtracién rapida. Manual I. Teoria. Tomo 1., pag. 74.Disponible en:

http:/fwww. bvsde paho. org/bvsatrifulltext/tratamiento/manualt/tomol/filtrarap1.htmi
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DAF (cédmara de presurizacion y el tanque de flotacion), los cuales
son descritos a continuacion:

o Camara de présurizacién.- Dado que las condiciones de
disponibilidad del terreno son limitadas en la industria tactea se
optd que la linea de la impuisién de la bomba de recirculacion en la
camara de presurizaciéon en forma de zig — zag para aumentar la
turbulencia y el tiempo de residencia de forma que se mejore la

disolucién del aire.

Las especificaciones de las dimensiones (longitud, ancho y altura)
y del modelo de la camara de presurizacion se tomaron en cuenta
de un catalogo de fabricante FRC Systems International, donde se
establece las dimensiones en funcién del caudal de disefio. (Ver
Anexo 11.2: "Catalogos de disefio de los elementos
complementarios de la Planta de tratamiento de efluentes
industriates”).

e Tanque de Flotacion.- Para el disefio del tanque de flotacion

considerd lo siguiente:

Volumen del tanque de flotacién.- Para hacer el
dimensionamiento geométrico del tanque de flotacién fue
necesario calcular el volumen de disefio (V) dado por la

siguiente ecuacién:>®

Vp, = Q x TRH,

Doénde:
Vp : Volumen de disefio del tanque de flotacion, m®.

* BELLERA VILAR, CARLA; FERNANDEZ, EVA: SERNA CANTERO, ALVARO:
DOMENECH SELLAS, ENRIC; LOPEZ DE LEON, LUIS RAFAEL. Planta de
Produccién de Acetaldehido. Proyecto de estudio. Barcelona, Espafia. Universidad
Autébnoma de Barcelona. 2010
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TRH, : Tiempo de retencién hidraulica del tanque de flotacion,
min.

Q : Caudal de disefio en el tanque de flotacion, m3/h.

Area superficial del tanque de flotacién.- Para determinar el
valor del area superficial del tanque de flotacion, es necesario
tener en cuenta la longitud ( I) y el ancho (a), los cuales vienen

dados en la siguiente ecuacién:®
SH =Ixa

Dénde:

Sy : Area superficial del tanque de flotacién, m?.

[ : Longitud de la base del tanque de flotacion, m.
a : Ancho de la base del tanque de flotacion, m.

Altura del tanque flotacién.- La altura del tanque de fiotacién,
(h) se relaciona con el volumen de disefio (Vp)y el area
superficial (Sy), los cuales vienen dados por la siguiente

ecuacion:®

=

Dénde:

h : Altura del tanque de flotacién, m.

Vp : Volumen de disefio del tanque de flotacion, m®.
Sy : Area Superficial del tanque de flotacién, m?,

Carga Hidraulica Superficial del tanque de flotacion.- La
razon de la carga supefficial es una medida del volumen

¥ 3% HUEMANTZIN BALAN, ORTIZ OLIVEROS. Tratamiento de aguas oleosas por
flotacidén. Tesis para obtener el grado de Maestro. Toluca, México Universidad
Auténoma del Estado de México.
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aplicado por unidad de area superficial y unidad de tiempo, la

cual viene dada por la siguiente ecuacién.*

CHSt = }Q—
H

Dénde:

CHS,: Carga hidraulica superficial del tanque de flotacion,
m3/m?2.h

Q : Caudal de disefio en el tanque de flotacién, mh.

Sy : Area Superficial de! tanque de flotacién, m?.

Cuando la carga hidraulica, superior a 15 m*m?.h se puede

originar turbulencias que afectan la capa de lodos flotantes y
disminuyen la eficiencia del sistema DAF.

Relacién A/S.-La eficiencia de un sistema de flotacién por aire
disuelto depende principalmente del valor de ia relacion entre la
cantidad de aire liberado y la de séfidos requeridos, para lograr
un determinado grado de clarificacion.

La relacién entre el coeficiente A/S y la solubilidad del aire, la
presién trabajo y la concentracion de soélidos en el fango para

¥ RIERA, MARIA; GRATEROL, NELSON. Disefio de una Unidad de Flotacién con
Aire Disuelto para la de remocién contaminantes de las aguas residuales
generadas es una empresa manufacturera. Revista Digital de Investigacién y
Postgrado de la Universidad Nacional Experimental Politéchica™Antonio José de Sucre”.
Vol.5(N°2): 783, Noviembre 2014.
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un sistema en el que la totalidad del caudal es presurizado

viene dado por la siguiente ecuacién:*°

A 13s,(f*P-1)
s Sa

A cantidad de aire (mg)

S cantidad de solidos (mg)

Donde:

5, : Solubilidad del aire en el agua en funcién de la T°, la altitud
y ‘la presién atmosférica, ml/L. (Véase la tabla N°2.7)

TABLA N° 2.7
SOLUBILIDAD DEL AIRE EN EL AGUA EN FUNCION DE LA T°.

o

emperatura (°C)

T 10 20 30

22,8 18,7 15,7

f : Fraccidn de aire disuelto a la presiéon P, generaimente £=0,8
P : Presién, atm.

_ p+10135
~ 101.35

p : Presibn manométrica, kPa.

S.: Concentracion de solidos suspendidos, mg/L.

Las especificaciones de las dimensiones (longitud, ancho y
altura) y del modelo de las rasquetas o desnatadoras utilizadas
para la remocion de los sdlidos flotantes y de 1a nata formada

- % METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Esparia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPARNA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pag. 281.
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en la superficie del tanque de flotacién se tomaron en cuenta
de un catalogo de fabricante Hidrometalica S.A.C., donde se
establece el modelo a seleccionar segin las dimensiones del
tanque de flotacion, (Ver Anexo 11.2: “Cétélogos de disefio de
los elementos complementarios de la Plénta de tratamiento de
efluentes industriales”).

2.10.2. Disefio para el tratamiento biolégico.-

Lodos Activados.- las consideraciones sobre el disefio del
proceso de lodos activados a tener en cuenta'son:

Caracteristicas del efluente.- El contenido en materia orgénica
es un parametro de calidad del efluente dé gran importancia. Ei
contenido en materia organica del efluenté de un proceso de
tratamiento bioldgico suele estar compuesto' por materia organica
soluble biodegradable, materia organica en; suspension, materia
organica no biodegradabie. |

Eleccién del tipo de reactor.- Una de las etépas principales en el
disefio de lodos activados es la eleccidon cz!el tipo de reactor a
emplear en el proceso. Los dos tipos de reéctores que se suelen
utilizar son el reactor de mezcla completa yiel reactor de flujo en
pistdbn. Para la eleccion del tipo de reacitor se considera las
necesidades de transferencia de oxigeno, Ias; cuales presenta tres
tipos de proceso de aireacion: procesd de aireacion graduada, en
el que se pretende adecuar el oxigeno sumiﬁistrado a la demanda
de oxigeno; proceso de aireacién con alimenéacién escalonada, en
el que el agué residual entrante y los scf')lidos de retorno se
distribuyen a lo targo del reactor ; proceso dé mezcla completa, en
el que aire suministrado se ajusta o excede a la demanda de

|
oxigeno. L
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De acuerdo a las consideraciones descritas anteriormente, se
recomend6 un reactor de lodos activados de mezcla completa.

Los parametros de disefio para el proceso de lodos activados son:

La relacién alimento '/ microorganismo tFIM).-Es uno de los
parametros mas importantes, también denominada carga masica.
Esta relacién representa la cantidad de materia organica que entra
en un dia en el tanque de aireacion y la cantidad de lodos que
estan .presentes en dicho tanque; de acuerdo al tipo de proceso y
en funcion de la temperatura se puede determinar el rango que
oscilala relacién F/M.{ Véase la tabla N°2.8).**

Esta relacién se define como:

DBO

F/M = S55vii < 6

Dénde:

SSVLM : Concentracién de solldos suspendidos volatiles en el
tanque de aireacién, kg/m®.

DBO : Concentracién de DBOs en el afluente, kg/m®.
8 : Tiempo medio de retencion hidréulica, d".

TABLAN® 2.8
PROCESOS DE LODOS ACTIVADOS EN FUNCION DE LA
RELACION ALIMENTO / MICROORGANISMOS (F/M).

-T>20 °C

Altacarga 1,2'-2,0 | 1523 3,5
;Convencional 0,15-0,40 0,20-0,45 0,25-0,60
Oxidacion Total | < 0,07 <010 <012

Fuente: Tratamientos biolégicos de aguas residualés, pag. 45.

* METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Espaﬁa Editorial MCGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pag. 607.
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Tiempo medio de retencién celular (8.).-Este parametro también
denominado edad de fango, representa la relacién expresada en
dias entre la cantidad de lodos en el tanque de aireacion y la
cantidad de lodos que se purga diariamente.*?

Esta relacion se define como:

VxX
7 P
. QWXW + Qexe

Dénde:

8. : Tiempo medio de retencién celular basado en el volumen del
tangue de aireacion, d.

X : Concentracion de solidos suspendidos volatiles en el tanque de
aireacion, kg/m®.
V : Volumen del tanque de aireacion, m°.

Q,, : Caudal del lodo purgado, m*/d.
Q. : Caudal del efluente tratado, m*/d.

X,,: Concentracién de solidos suspendidos volatiles en el lodo
purgado, kg/m?®.

X, : Concentracion de solidos suspendidos volatiles en el efluente
tratado, kg/m®.

Tiempo medio de retencion hidraulica (8).- Este parametro
representa el tiempo necesaric (dias u horas) para que las
bacterias asimilen la materia organica que contiene el agua
residual presente en ef tanque de aireacion, dada por la siguiente
ecuacién:*®

o’
Q

* ¥ METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espafia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pags.440, 607.
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Dénde:
V : Volumen del tanque de aireacién, m®.

Q : Caudal del afluente, m¥dia; m%h

TABLA N°2.9
PARAMETROS DE DISENOO PARA LOS PROCESOS DE
LODOS ACTIVADOS

Parametros de disefio.  [REeISAEREY Mezcla . | Alimentacion-

_ _Com;életa | + escalonada
0:.,d 5-15 5-15 5-15
FIM.
kg DBO; aplicada /kg 0,2-0,4 0,2-0,6 0,2-0,4
SSVLM. d

Carga Volumica, kg de
DBO; aplicada/m®.d

SSL:M, mg/L

0,32-0,64 0,80-1,92 0,64-0.96

1500-3000 2500-4000 2000-3500

<LV/IQ,h . 4-8 3-5 3-5

Fuente: Elaboracion propia.

DBO.,. - Es la cantidad de DBO total o Gltima de la primera fase

inicialmente presente, dada por [a siguiente ecuacion:**

1,42 mg 0,Consumidos

DBO, = f X (mg de células oxidadas

f : Fraccién biodegradable

Coeficiente de descomposicion endogena (kq).- El parametro kqy
se define como la fraccibn de SSVLM por unidad de tiempo
oxidada durante el proceso de respiracién endégena.

“ BELLERA VILAR, CARLA; FERNANDEZ, EVA: SERNA CANTEROQ, ALVARO;
DOMENECH SELLAS, ENRIC; LOPEZ DE LEON, LUIS RAFAEL. Planta de
Produccién de Acetaldehido. Proyecto de estudio. Barcelona, Espafia. Universidad
Autdnoma de Barcelona. 2010
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Esta relacion se define como:*®

_ kg SSVLM oxidados
~ (d)(kg SSVLM en el reactor)

kg

Dénde.

k; : Coeficiente de descomposicion endégena (dimensiones:
tiempo™, esto es, d!, b

Coeficiente de produccién de crecimiento (Y).- Representa la
produccién. de lodo biolégico por kilogramo de sustrato total
consumido.*®

_ kg SSVLM prodqcidos.
'~ kg de sustrato total consumido

TABLA N° 2.10

PARAMETROS BIOCINETICOS TIPICOS DE DISTINTAS
AGUAS RESIDUALES

Y

Unidades d-1x1/mg Kg S‘:S‘)zl;n::'l:%aDBOs d-1
Urbana 0,017-0,03 0,73 0,075
Refineria 0,074 0,49-0,62 0,10-0,16
Petroquimica 0,0029-0,018 0,31-0,72 0,05-0,17
Cervecera - ' 0,56 0,10
Farmacéutica 0,018 0,72-0,77 -
Pastas Kraft - 0,5 0,08

Fuente: R.S. RAMALHO, PAG.312.

%% R.S. RAMALHO, Tratamiento de Aguas Residuales. Editorial Reverte S.A. Edicion
Revisada. 1996, pags. 275, 280.
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Concentracion de Sdélidos Suspendidos en el Licor de Mezcla
(SSLM).- Se considera a esta concentracion de soélidos en
suspension en el licor de mezcla a la biomasa que se encuentra en
el tanque de aireacion, que consiste principalmente en materia
organica e inorganica.

Concentracion de Sélidos Suspendidos Volatiles en el Licor de
Mezcla (SSVLM).- Esta concentracién representa la cantidad de
materia organica presentes en el tanque de aireacién.*’

ssvim = 2o Y XS0 —9)
T 0T (A+kgx8,)

Dénde:

SSVLM : Concentracion de Soélidos Suspendidos Volatiles en el
Licor de Mezcla, mg/L.

8. : Tiempo medio de retencién celular, dias.

@ : Tiempo medio de retencion hidraulica del tanque de aireacion,

horas.

Y : Coeficiente de produccién maxima medido durante cualquier
periodo finito de la fase de crecimiento exponencial, masa/

masa.

k, : Coeficiente de descomposicion endégena, tiempo™

(Sp — §) : Cantidad de sustrato utilizado, mg/L.

En los procesos de lodos activados la relacién (SSVLM/SSLM) se

encuentra comprendida normalmente dentro de los siguientes
limites:

“ METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espafia. Editorial McCGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicién. 1995, pag. 442.
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SSVLM
SSLM

0,8< <0,9

Esto quiere decir, que del 80 al 90% de los sblidos suspendidos

son volatiles.*

Produccién de fango {P,).- La produccion diaria de lodo gue hay
que purgar se puede estimar mediante la siguiente ecuacion:*

103g__,
Py =Y, ps XQ X (85— 5) X( kg)

Dénde:

Py : Produccién diaria neta de lodo activado, medida en términos
de SS volatiles, kg/ dia.

Y ,»s - Produccién observada, kg/kg.

Q : Caudal en el tanque de aireacion. m°/dia.

Sy : Concentraciéon de DBOs en el afluente, mg/L.

S : Concentracion de DBOs en el efluente, mg/L.

Produccion observada (Yops).-La ecuacion correspondiente para

la produccién observada en un sistema con recirculacién, es la

siguiente:*

Yobs = 15X, %0,

Dénde:

184930 METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espafia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicién. 1995, pags. 403, 480 y 609.
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Y : Coeficiente de produccion maxima medido durante cualquier

periodo finito de la fase de crecimiento exponencial, masa/ masa.
k; : Coeficiente de descomposicion endégena, tiempo™

8. : Tiempo medio de retencion celular, dias.

Masa total de lodos en base a los solidos en suspension Pyss,.-
l.a ecuacion correspondiente para la determinacién de la masa total
de lodos en base a los solidos en suspension, es la siguiente:®!

Py
PX(SS) = ﬁ

Dénde:

Py : Produccién diaria neta de lodo activado, medida en términos
de SS volatiles, kg/ dia.

Demanda tedrica de oxigeno para la eliminacion de la materia
organica carbonosa.- En un sistema de lodos activados la
demanda tedrica de oxigeno para la eliminacion de la materia
organica carbonosa presente en el agua residual, se puede obtener
mediante la siguiente expresion:> o

103g. .
0, [@XE—S)x D™
Kg?= f “1,4’2X(Px)

Dénde:
Q : Caudal en el tanque de aireacién. m%/dia.

Sy : Concentracion de DBOs en el afluente, mg/L.

*1 2 METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Espafia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pags. 610, 675.

64



§ : Concentracion de DBOs en el efluente, mg/L.
f : Factor de conversién de DBOs en DBO, (0,45-0,68).

Py : Produccion diaria neta de lodo activado, medida en términos
de SS volatiles, kg/ dia.

Tanque de Sedimentacion.-Ei tanque de sedimentacién o
sedimentador secundario es la unidad que recibe el licor mezcla
proveniente del tanque de aireacion, permite' la separacion liquido-
solido de este flujo, ademas del espesamierito de los lodos en su
interior. El liquido clarificado sale por la parté superior del tanque,
en tanto los lodos sedimentados son recirculados hacia el tanque
de aireacion. £l exceso de lodos generados puede ser purgado

desde el fondo del tangue de sedimentacién. .

Durante la sedimentacion, la particulas floculan y se cohesionan
para sedimentar en forma conjunta, generando miiltiples interfaces
al interior del sedimentador. Por este mdtivo, la floculacion y
cohesion de las particulas, que ocurre fundamentaimente en el
tanque de aireacion, es vital para obtener ei objetivo deseado, es
decir, un efluente clarificado practicamente libre de solidos
suspendidos totales y la concentracion del licor en el precipitado.

Los parametros de disefio para el tangue de sedimentacién son:

Flujo de sélidos por accién de la gravedad (SF,).- Es el
movimienio de la masa de sdlidos a través de una superficie de
control. Dentro del tanque de sedimentacion, el flujo de solidos
descendentes se produce por gravedad y por el transporte de masa
debido caudal extraido del fondo, el cual se bombea y recircula. En

cualguier punto del tanque, el flujo de masa de solidos originado
1
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por la- sedimentacion por gravedad, se puede estimar por medic de
la siguiente ecuacion®;

SF, = kCV,

Donde:
SF ,: Flujo de solidos por accién de la gravedad, kg/m®.h

K: Constante 1/1000

C; : Concentracién de sélidos en el punto de estudio, mg/L.

V;:Velocidad de sedimentacion de los solidos a la concentracion

C;, m/h,

Relacion de recirculacién («).- La relacion de recirculacion es
necesaria para mantener la concentracion de solidos suspendidos
del liguido mezcla en el tanque de aireacion, se puede estimar por

medio de la siguiente ecuacién®*:

SSLM
Xy — SSLM
Dénde:

SSLM: Concentraciéon de Sélidos Suspendidos en el Licor de
Mezcla, mg/L.

Xy: Solidos Suspendidos del caudal inferior, mg/L.
Superficie de espesamiento necesaria para lodos.- La superficie

de espesamiento necesaria del decantador para las diferentes

concentraciones de lodos y las diferentes relaciones de

% 3 METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y

Reutilizacion. Espafia. Editorial McCGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pags. 267, 680.

66



recirculacion, se puede estimar por medio de la siguiente

ecuacion:®®

A= (1+){Q)(X) (3600 s/h)
(SFICTD)

Dénde:

A: Superficie transversal, m?.

SF .: Flujo de solidos medio aplicado, kg/m2.h

Q: Caudal de entrada en el tanque de sedimentacion, m*/s.

oc: Relacion de recirculacion.

X : Concentracion de sélidos en el liquido mezcla, mg/L.

Carga Superficial.-La carga superficial es la velocidad critica
minima de sedimentacion que se espera que en promedio tenga un

cierto porcentaje de particulas de suspension, se puede estimar por
medio de la siguiente ecuacién:>®

(S =

| Q

Donde:
CS: Carga Superficial, m®m?2.h
A: Supertficie transversal, m®.

Q: Caudal de entrada en el tanque de sedimentacién, ms.

* METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Espafia. Editorial McCGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicién. 1995, pags. 267, 680. .

* RIERA, MARIA: GRATEROL, NELSCN. Diseiio de una Unidad de Flotaciéon con
Aire Disuelto para la de remocién contaminantes de las aguas residuales
generadas es una empresa manufacturera. Revista Digital de Investigacién y
Poslgrado de fa Universidad Nacional Experimental Politécnica "Antonio José de Sucre”.
Vol.5(N°2): 783, Noviembre 2014.
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Profundidad de la zona de lodos.-La profundidad de la zona de
lodos en el tanque de sedimentacion, se puede estimar por medio

de la siguiente ecuacién:®’

_ Sélidos en el tanque de sedimentacion
~ (Concentracién media de sélidos en la zona de lodos)(A)

Dénde:
d: Profundidad de la zona de lodos, m.

A: Superficie transversal, m?.

Produccion de lodos.-La produccion diaria de lodos que hay que
purgar se puede estimar por medio de la siguiente ecuacion:

039) )

1
P,=Y, ;s XxQ@X(So—8)x( kg

Dénde:

Py : Produccién diaria neta de lodo activado, medida en términos
de SS volatiles, kg/ dia.

¥ ,ps : Produccion observada, kg/kg.

Q : Caudal en el tanque de sedimentacion. m*dia.

Sy : Concentracién de DBOs en el afluente, mg/l..

§ : Concentracion de DBOs en el efluente, mg/L.

2.11. Calculo de la Remocién de los Parametros de control que
determinan la calidad del efluente industrial.-

*’ METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Espafia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPARNA, S.A.
Tercera Edicidn. 1995, pags. 267, 682.
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Teniendo en cuenta los porcentajes de remocién para cada uno de
los parametros del proceso de tratamiento, la disminucién de la
concentracion de los parametros al pasar por cada proceso del
sistema de tratamiento se puede obtener mediante la siguiente
expresion:

Calidad en la salida = calidad en la entrada % (1 — %remocién)

Dénde:

Calidad en la salida: Concentracion del parametro de control a la
salida del proceso de tratamiento.

Calidad en la entrada: Concentracion del parametro de control a

la entrada del proceso de tratamiento.

% de Remocion: Capacidad de remocion atribuida a los elementos
de proceso de cada tipo de tratamiento.

TABLA N° 2.11
PORCENTAJE DE REMOCION EN COMPARACION CON OTROS
TIPOS DE TRATAMIENTO

! - R I . R_emoc':iéh de los parémetrbs (%),
L__’:____'________'._____ i o - — _—

‘ Tipo de tratamiento -

ejas de baas 2 " nulo nulo ' nulo
Sedimentacidn '
 orimaria 3040 30-40 50-65
Lodos Activados'® 80-95 8085 80-90
Filtros percoladores®™ 65-80 60-80 80-90
Lagunas aireadas® 80-90 (c) -
Lagunas de
estabilizacién® 70-85 © il

Fuente: (a) METCALF & EDDY, 1996,
(b) Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.12. Consideraciones para la Remociéon de los Parametros de
control que determinan la calidad del efluente industrial.

Para el proceso de céalculo de la remocién de la concentracién de
los parametros se tuvo en consideracién las recomendaciones
estipuladas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
Ibs resultados obtenidos en experiencias de tratamiento de aguas
residuales, en ese co'ntexto,' las consideraciones tenidas en cuenta,
fueron especificamente péra cada parametro de control,

mencionados a continuacién:

e DBOs

¢ DQO

Aceites y grasas.(Ay G)

Sdolidos Suspendidos Totales (SST)
Sélidos Sedimentables (SS)

TABLA N° 2.12
PORCENTAJE DE REMOCION POR TIPO DE TRATAMIENTO FISICO

| Elementos del

. proceso de’ ..

Tratamiento

Rejas - - - 3 -
Tanque de 5 ) i 8 10
Regulacién

Fisico

Flotacién por
aire disuelto 60 62,6 90 65 64

(DAF).

Fuente: Elaboracion propia con datos de RNE y experiencias de tratamiento.
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TABLA N° 213
PORCENTAJE DE REMOCION POR TIPO DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

| B - ] .:. H AyG‘

A ———
. _ Tanque de 93 85 10 53 -
Biolégico Aireacién
(lodos
activados) Tanque de . . - 40 85
sedimentacion

Fuente: Elaboracién propia con datos de RNE y experiencias de tratamiento.

2.13. Definicidn de términos basicos.-A continuacién se ha definido ios
terminos que se hacen uso a lo largo del presente trabajo de
investigacion:

» Aguas Residuales.- El agua residual es el agua de composicién
variada proveniente de uso doméstico, industrial, comercial,
agricola, pecuario o de otra indole, sea publico o privado y que
por tal motivo haya sufrido degradacién en su calidad original.®

+ Descarga.- Indica una situacién de como las sustancias (sélido,
liquido o gaseoso)ingresan al medio ambiente.5®

o Efluente.- Agua o cualquier otro liquido, en su estado natural o
tratado total o parcialmente, que sale de un tanque de
almacenamiento, depésito o planta de tratamiento.®

% ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA
DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE. Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
Efluentes al Recurso Agua.

* % CARDENAS GARZON, GERMAN ANDRES. Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico quebradas Belén y Magdalena. Proyecto de estudio. Narifio, Colombia.
Carporacién Autbnoma Regional de Narifio. 2013.
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o Efluentes industriales.- Descarga de liquidos producidos por
alguna actividad econdmica comercial e industrial al sistema de

alcantarillado.

o UHT.- Ultra High Temperature (Temperatura Ultra Alta), proceso
de tratamiento a altas temperatura por el cual los productos
estan expuestos a una temperatura muy alta (aprox. 140°C)

durante unos pocos segundos.

¢ Valores Maximos Admisibles.- Los VMA son aquellos valores
de la concentracion de elementos, sustancias o parametros
fisicos y/o quimicos, que caracterizan a un efluente no
domeéstico que va a ser descargado a la red de alcantarillado
sanitario, que al ser excedido causa dafio inmediato o progresivo
a las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y
equipos de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales, y tiene influencias negativas en los procesos de

tratamiento de aguas residuales.®'

¢ Planta de Tratamiento de efluentes liquidos no domésticos.-
Una planta de tratamiento de aguas residuales es un sistema
disefado especificamente para disminuir la presencia de
elementos contaminantes en las aguas residtiales, basado en
procedimientos fisicos, quimicos y biolégicos.

El requisito fundamental antes de proceder al disefio preliminar o
definitivo de una planta de tratamiento de aguas residuales, es
haber realizado el estudio del cuerpo receptor. El estudio del
cuerpo receptor debera tener en cuenta las condiciones mas
desfavorables.

® DECRETO SUPREMO N°021-2009-VIVIENDA. Aprueban Valores Maximos
Admisibles (VMA} de las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario.
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Una vez determinado el grado de tratamiento requerido, el

disefio debe efectuarse de acuerdo con las siguientes etapas:

+ Caracterizacion de aguas residuales domésticas e

industriales.
+ Determinacién de los caudales actuales y futuros.
+ Seleccién de los procesos de tratamiento.

* Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la
planta y planos referenciales.

* Presupuesto referencial.

e DAF.- El proceso de flotacion por aire disuelto, consiste en la
creacién de microburbujas de aire en el seno del agua residual,
las cuales se unen a las particulas a eliminar formando
agregados (floculos) capaces de flotar.®

e Fléculos.- Los fléculos son masas vivas de organismos,

alimentos y fangos, y son centros activos de vida biotogica.®®

® TEJERO, I; SUAREZ, J; JACOME, A. Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Espafia.
Editado por £.T.S de ing. de caminos de Santander, Universidad de Cantabria. 2004

8 AVIIT DASGUPTA, NELSON LEONARD. Tratamiento de vertidos industriales
peligrosos. Madrid. Ediciones Diaz de Santos S.A. 1998.
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3.1

3.2

CAPITULO I
HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipétesis General

“El disefio adecuado de una planta de tratamiento de efluentes
industriales generados por la Empresa Lactea del proceso UHT,
permitira cumplir con la calidad del agua para su disposicién final en
el sistema de alcantarillado sanitario”.

Variables de la Investigacion

» Variable independiente: Calidad del! agua para su disposicién
final en el sistema de alcantarillado sanitario.

La denominada variable independiente para fines didacticos sera

denominada como “Variable X".

» Variable dependiente: Disefio de una planta de tratamiento de
los efluentes industriales generados por la Empresa LActea de!
proceso UHT.

t.a denominada variable dependiente para fines didacticos sera
denominada como “Variable Y”.

Se establece la relacién entre variables que se ilustra en ia siguiente

figura:
FIGURA N° 3.1
RELACION ENTRE VARIABLES DE ESTUDIOS
Variable Independiente Variable Dependiente
Calidad del agua para su 4 Disefio de una planta de \
disposicion final en el tratamiento de los efluentes
sistema de alcantarillado industriales generados por la
sanitario. Empresa Lactea del proceso
UHT.
\_ J
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3.3 Operacionalizacién de las Variables

* Variable independiente: Calidad del agua para su disposicion
final en el sistema de alcantarillado sanitario.

Definiciéon conceptual:

Se conceptualiza como la condicién en que se encuentra el agua
respecto a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, en su
estado natural o después de ser alteradas por el accionar humano.

Indicadores:

VMA para la disposicion final.

VMA para DBOs, (mg/L) | X4
VMA para DQO. (mg/L) X,
VMA para Sélidos Sedimentables. (ml/L/h) X3
VMA para Sélidos Suspendidos Totales. (mg/L) ) ¥
VMA para pH, {Unidad) Xs
VMA para Temperatura, (°C) Xs
VMA para Aceites y grasas, (mg/L) X7

» Variable dependiente: Disefio de una planta de tratamiento de
los efluentes industriales generados por la Empresa Lactea del
proceso UHT.

Definicién conceptual:

El cual se conceptualiza como los parametros especificos a tenerse
en cuenta en el disefio de la planta de tratamiento en sus diversas
fases y etapas de tratamiento.

Indicadores:

Parametros de disefio para Rejas:

Numero de barras Y1
Pérdida de carga ‘ Y2
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Parametros de disefio para el Tanque de Regulacion de Caudal:

Volumen acumulado durante un periodo de tiempo.

Parémetros de disefio para el proceso DAF:
Camara de presurizacion

Tanque de flotacién.

Parametros de disefio para el tanque de aireacion:
Relacién alimento / microorganismo (F/M).

Aireadores.

Parametros de disefio para el tanque de sedimentacién:
Flujo de sélidos limitante

Carga Superficial.

Profundidad total del tanque

Y3

Y4
Ys

Ys
Y7

Ys
Yo
Y10
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41.

4.2,

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo de investigacion.- El presente trabajo de investigacion fue del
tipo no experimental descriptivo, puesto que se realiz6é sin manipular
deliberadamente las variables; a la vez la recoleccién de datos se
realizé en un solo tiempo. El propésito de este tipo de investigacién
fue describir, analizar su incidencia y los valores en lo que se
manifiestan la variable dependiente dentro del enfoque cuantitativo
(variable independiente). Permitiendo establecer los criterios de
disefic de la Planta de Tratamiento de Efluentes Industriales
generados por la Empresa Lactea del proceso UHT, a partir de los
resultados obtenidos durante el monitorec de los parametros que
determinaron la calidad del agua residual industrial.

Poblacién y muestra.- La empresa lactea P&D Andina Alimento
S.A. se encuentra ubicada en la Av. Industrial N°741 en el distrito
Cercado de Lima, provincia y regién de Lima. Su territorio tiene una
extension superficial de 600 m? limitando por el Norte con la calle las
Magquinarias, por el Sur con empresa terceros / avenida Argentina,
por el Este con la calle Argentina, por el Oeste con empresa terceros
/ calle Industrial. Geograficamente se encuentra localizado en las
coordenadas 12° 3” latitud Sury 77° 4" longitud Oeste de Greenwich,
a una altitud de 89 m.s.n.m. (ver Apéndice 10.1. “Galeria de
imagenes”).

Para el presente trabajo de investigacién se considerd como
poblacion los efluentes industriales generados por la empresa lactea
P&D Andina Alimentos S.A del proceso UHT que son vertidos al
colector de salida de la planta de! proceso UHT (PTO-1) hacia el
sistema de alcantariilado.
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4.3.

El muestreo se realizé de forma manual y de tipo compuesta, en
frascos estériles, ubicando el punto de aforo en el (PTO-1) para la
toma de muestra, previa a la descarga de los efluentes industriales
generados por la empresa lactea P&D Andina Alimentos S.A del
proceso UHT.

La muestra compuesta estuvo conformada por 9 alicuotas que
fueron extraidas en recipientes de 1L aproximadamente en
intervalos de tiempo de 30 minutos. Todas estas alicuotas se
adicionaron a un recipiente de un volumen total de 20L durante un
dia de produccidn. Estas muestras fueron debidamente etiquetadas
con fecha, iugar, hora y tipo de muestra, finalmente fueron lievadas
al laboratorio para su respectivo analisis.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.- Para el
presente trabajo de investigacion se utilizaron técnicas e
instrumentos que facilitaron la realizacién de la investigacion las
cuales se mencionan a continuacién:

Técnica documental: Los materiales de consulta que se utilizé para
el desarrolio del presente trabajo de investigacion fueron: las fuentes

bibliograficas, iconograficas y algunos medios magnéticos que se
detallan en la siguiente tabla.

TABLA N° 4.1
RELACION DE FUENTES Y MEDIOS DE CONSULTA

Bibliograficas

]

Iconograficas Magnéticas

i

-Libros de texto. -Diapositivas. - Equipos de computo.
-Manuales. -Videos. -Grabaciones.

-Tesis. -Fotografias -USB.

-Revision de normas -Planos.

legales.

- Guias y diccionarios.

Fuente: Elaboracién propia.
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Trabajo de campo: Los materiales y equipos utilizados para el
trabajo-de campo fueron los siguientes:

TABLA N° 4.2
RELACION DE MATERIALES Y EQUIPOS DE TRABAJO DE CAMPO

. Materiales - b Equipos . J
-Frascos de 1L (PVC y vidrio &mbar). | - GPS.
- Balde de 20 L. -Correntémetro.
-Guantes y mascarillas. -Multiparametro.
-Cooler. -Termbmetro.
-Rotuladores. -Camara fotografica.
-Brazo mecanico (para toma de - Wincha.
muestra)
-Registros de campo.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4. Caracterizacion del efluente industrial.- La caracterizacién de los
efluentes industriales generados por la Empresa Lactea de! proceso
UHT se realiz6 de la siguiente manera:

1°-Tomar la muestra en el punto de aforo del efiuente industrial.

Para esta toma en el punto de aforo se realizé el monitoreo en el
PTO-1, en el cual se analizaron los parametros DBOs, DQO, SS,
SST, pH, T° y Aceites y Grasas, los cuales estan descritos en el
DS.N°021-2009-VIVIENDA.

TABLA N°4.3
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MONITOREO.

| Punto de

Ubicacién (WGS84)

- monitoreo ) . e =
' Norte

Colector
PTO-1 (salida de la planta del 274 231 8 667 624
procesc UHT).

Fuente: Elaboracién propia.
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2°-Caracterizar los efluentes industriales segin los meétodos de

ensayos.

Para esta caracterizacion de los efluentes industriales segun los
métodos de ensayo, se realizé el mpnitoreo en el PTO-1, a fin de
determinar el grado de contaminacién que tienen los efluentes
industriales generados por la empresa lactea del proceso UHT y
de esta manera plantear la solucién a través del disefio de una
planta de tratamiento de efluentes industriales.

A continuacién se detailan los métodos de ensayo segun los
parametros analizados:

TABLA N°4.4
METODOLOGIA DE ENSAYO SEGUN PARAMETROS

" Método

Demanda

i Bioguimica de Oxigeno SM 5210 B.
I(D;(r)ng)nda Quimica de Oxigeno S;M 5220 D.

Sélidos Sedimentables SM 2540 F.

Solidos Suspendidos Totales éM 2540D.
Potencial de Hidrogeno (pH) SM 4500 H' B.
Temperatura S;M 2550 B.
Aceites y grasas EF‘A-8217R;;I3 (;-201, Método

Fuente: EPA: U.S. Environmental protection Agency.
Nota: SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

4.5. Seleccion del Sistema de Tratamiento.- Pa;ra la seleccién del
tratamiento de los efluentes industriales se basé en los siguientes
criterios: :

Disponibilidad del terreno.- Para determinar la ubicacién de la
planta de tratamiento de efluentes industriales ée evaluo las areas
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disponibles dentro de las instalaciones de la empresa factea P&D
Andina Alimentos S.A, encontrandose poca area disponible en el
primer nivel debido a que gran parte de sus areas son destinadas
como almacenes de materia prima y/o producto terminado, por lo
tanto dificulta la instalacidon de un sistema de tratamiento que
demande grandes dimensiones de terreno tales como lagunas de
estabilizacion, lagunas aireadas, lagunas anaerobias y lagunas
facultativas, por ello se eligié el sistema de lodos activados puesto
que es el tratamiento que mejor se adhiere a este criterio por tratarse
de un sistema compacto y que no demanda grandes dimensiones de

terreno.

Biodegradabilidad.- Para determinar el tipo de tratamiento para los
efluentes industriales generados por la empresa lactea P&D Andina
Alimentos S.A, se determind a partir del indice de biodegrabilidad
segun la relacién DBOs/DQQC por lo cual él resultado obtenido fue el
siguiente:

DBO; 8234
DQO ~ 1235

= 0,66

El valor de la relacién obtenido de 0,66 nos indica que el efluente es
de caracter muy biodegradable segin los criterios de
biodegradabilidad descritos en la tabla 2.4 del capitulo Il, de modo
que el método de tratamiento recomendado es de tipo bioldgico
(lagunas aireadas, filtros percoladores, humedales y lodos activados)
entre los que se optd por el sistema de lodos activados puesto que
genera las condiciones adecuadas para que las aguas residuales

industriales puedan ser depuradas.

Tipo de tratamiento.- De las opciones de tratamiento de aguas
residuales industriales, entre las cuales destacan: los tratamientos
fisicos, quimicos y bioldgicos; se optd por el tipo de sistema de
tratamiento fisico dentro de los cuales se seleccionaron: rejas,
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4.6.

tanque.regulacién de caudal y sistema de fiotaciéon por aire disueito
(DAF), puesto que permiten la eliminacibn de los sélidos
sedimentables y flotantes presentes en el agua residual, asi como
también se eligio el tratamiento bioldgico siendo este el mas
predominante, donde se selecciond el sistema de lodos activados
debido a que posee una alta eficiencia de remocidn de carga
organica en comparacion a otros sistemas de tratamientos
bioldégicos, ademas nos permite minimizar olores generados en el
proceso y presencia de vectores.

Diseiio de la Planta de Tratamiento de efluentes industriales.-

Teniendo en cuenta los valores dé los parametros que determinan la
calidad del agua residual industrial y la variacion respecto a los VMA.
Se procede a continuaciéon a explicar la metodologia utilizada para
determinar el disefic de la Planta de Tratamiento de efluentes

industriales.
Consideraciones para el disefio de 1a planta de tratamiento:

4.6.1. Rejas.- Para el disefio de las rejas se considerd rejas de
limpieza manual.

A continuacién se presenta los calculos de los parametros de disefio:

a) Area atil:

<HQ

Donde:

Ay: Area Util, m?
Q : Caudal maximo de entrada = 0.00927 m%/s

V: Velocidad de aproximacion a la reja, valor recomendado por
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de 0,45 m/s

82



Luego:

_0,00927 m?/s
v 0,45
Ay = 0,0206 m?

b) Ancho del canal: A partir del ancho del canal, se caiculd la

suma de separaciones entre barras.
by
b=-;—1(a+®+a
Doénde:
b: Ancho dei canal, asumir #=1m
b,: Suma de separaciones entre barras, m
a : Separacién entre barras, a = 0,035 m.

e : Espesor de las barras, e = 0,012 m.

Luego:

bg
1= (0’035 — - 1) (0,035 m + 0,012 m) + 0,035 m
b

;= 0,75362m

Area Total: Debido a que la forma del canal de entrada tiene

una forma rectangular se utiliza la siguiente ecuacion:
A=bxh

Dénde:
A: Area Total del canal de entrada, 4 = 0,0206 m?
b:Ancho del canal,b=1m

h : Tirante del flujo en el canal, m
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d)

Luego:
0,0206 m?* =1mXx h

h = 10,0206 m

Area de espacios: Es el producto de la suma de separaciones
entre barras que presenta la reja con respecto a la hipotenusa
que se forma por el angulo de inclinacién de la reja. Se utiliza la

siguiente ecuacion:

A, =Hxb,
Dénde:
A,: Area de espacios, m?

H ; Hipotenusa, m
b,: Suma de separaciones entre barras, m

Calculo de la Hipotenusa:

h
Senod

Hipotenusa =

Doénde:

fr Tirante del flujo en el canal, h = 0,0206 m.

8: Angulo de inclinacién de las barras de las rejas, asumir
6 =45°

Luego:

0,0206 m
“Send5°
Hipotenusa = 0,029 m

Hipotenusa =

Ahora este valor de la hipotenusa se reemplaza en la ecuacién
de Area de espacios:

A, =0,029m x0,75362 m
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A, = 0,0218 m?

A continuacion se calcula la velocidad que fluye a través de los

espacios de las barras mediante la siguiente ecuacion:

Dénde:

¥ : Velocidad de circulacion del fluido entre las barras, m/s

Q : Caudal maximo de entrada = 0,00927 m%/s

lLuego:

_0,00927 m3/s
T 0,0218 m?

V =0425 m/s

Numero de barras:

Donde:

N%Namero de barras.

a : Separacién entre barras, a = 0,035 m.
e : Espesor de las barras, e = 0,012 m.

b: Ancho del canal, b =1 m.

Luego:

N““( I—O,GBS )
~\0,035 + 0,012

N°= 2053 ~ 21
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a)

h)

Pérdida de carga:

1 (V-
=572
0,7 29
Dénde:

h; : Perdida de la carga, m

V: Velocidad de circulacién del fluido entre las barras,

V =0,425 m/s.

v: Velocidad de aproximaciéon del fluido a la reja, asumir:
v = 0,30 m/s.

g : Aceleracion de la gravedad, g = 9,81 m/s®

Luego:

hf=

1 {(0,425 m/s)? — (0,30 m/s)?
0,7 2x981m/s?

hs = 0,0065 m

De la perdida de carga obtenida (véase la tabla, N°2.6, en la
pagina “48"), nos indica que las pérdidas de carga admisibles no
deben pasar de 0,15 m. Por lo tanto cuando genere una
obstruccién del paso del agua residual a través de las barras de
la reja deberan ser limpiadas; debido a que, puede generar una
reduccion de la velocidad del flujo del agua y por lo tanto una
aglomeracion de volumen en el canal de entrada.

Tanque de Regulacion de Caudal.- Para la determinacién del
volumen del tanque de regulacion de caudal se realizé los
siguientes pasos:

Primer paso, calcular los volimenes acumulados del efluente

industrial, expresado en metros ctbicos.
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TABLA N°4.5
DATOS DEL CAUDAL MEDIO EN UN PERIODO DE TIEMPO

Periodo de . | . Caudal medio durante el

Fuente: Elaboracién propia.

Para los periodos de tiempo que aparecen en la tabla, los
volumenes horarios correspondientes son;
Para el periodo 0-1:
Vo-1 = (0,0028 m3/s) x (3600s/h)
Vﬂ—l = 10,08 m3
Para el periodo 1-2:
Vy_z = (0,0093 m3/s) x (3600s/h)
V[)—l = 33,48 m?
Para el periodo 2-3:
V;.3 = (0,0017 m3/s) x (3600s/h)
Vo._]_ = 6,12 m3
Para el periodo 3-4:
V3.4 = (0,0087 m3®/s) x (3600 s/h)
Vo_]_ = 31,32 m?
Para el periodo 4-5:
V4_s = (0,0082m3/s) x (3600s/h)
Vo_l = 29,52 m3

87



Para el periodo 5-6:
Vs_¢ = (0,0065m3/s) x (3600s/h)
Vo_.]_ = 23,4 m?3

El volumen acumulado al final de cada periodo de tiempo,

expresado en metros cubicos, se determina de la siguiente

manera:

Al final del primer periodo de tiempo 0-1:
V; = 10,08 m3
Al final del segundo periodo de tiempo 1-2;
V, = 10,08 m3 + 33,48 m3
V, = 43,56 m?
Al final del segundo pericdo de tiempo 2-3:
V3 =43,56m3 + 6,12 m?
V, = 49,68 m?
Al final del tercer periodo de tiempo 3-4:
Vy=49,68m3+31,32m?
V, =81,00m3
Al final del cuarto periodo de tiempo 4-5:
Vs =81,00m3 + 29,52 m?
Vs = 110,52 m3
Al final del quinto periodo de tiempo 5-6:

Ve = 110,52 m® + 23,4 m®
Ve = 133,92 m®

Segundo paso, graficar la curva de caudales acumulados y
caudal medio. Esta grafica se genera a partir de la
representacion de los intervalos de tiempo y de los voliimenes



acumulados en los ejes X e Y respectivamente (“Ver Apéndice
10.4; “Grafica del volumen de regulacién de caudales”).

En la grafica se observa la pendiente de la recta trazada desde
el origen hasta el punto final del diagrama representa el caudal

medio del dia, que en este caso es de 22,32 m*h.

Tercer paso, determinar el volumen nece_sario. Este se halld
trazando dos lineas paralelas a la del caudal medio y tangentes
a la curva de caudaies acumulados en los puntos externos. El
volumen necesario viene expresado por la distancia vertical que
separa a las dos rectas tangentes que limitan la curva de
caudales acumulados. En este caso el volumen necesario es:

Volumen del tanque de regulacién = 75 m?

Una vez calculado el volumen del tanque de regulaciéon de
caudal (V) se definio la geometria de dicho tanque, es decir, su
largo (I) y ancho (a) y altura (h ), para esto se debid utilizar
como base de calculo cualquiera de ellos. En este caso, se
propuso un I de 5 my una de 5 m. Tomando en cuenta los
valores de I y a propuestos, se obtuvo el area superficial (§y) de
la siguiente manera:
Sy =lxa

Sy = (5m) x (5m)

SH = 251’1’12

Con la finalidad de obtener una altura de liquido no muy
pequefia y poder almacenar las descargas de los efluentes, se
calculé la altura del tanque ( h ) mediante ia siguiente ecuacion:

v
h =2
Sy
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Dénde:
Vp = Volumen de disefio = 75 m3

Sy = Area superficial del tanque de flotacién = 25 m?

Se tiene:

_7Sm3
© 25m?

h=3m

Difusién por Aire Di§uelto (DAF).- Los parametros de disefio

del:sistema DAF, se presentan a continuacion:

Camara de presurizacion.-
Para la camara de preéurizacién los parametros de disefio
estabtecidos son:

e Carga hidraulica. (CHS, )

o Tiémpo de retencién. (TRH,)

» Presion de cperacién. (P)

Las dimensiones de la camara de presurizacién segin el
catalogo de fabricante se establecieron en funcion del caudal de

disefio, es decir, para 2,73 m3/h, a continuacién se muestran las
dimensiones establecidas.

| TABLA N°4.6
DIMENSIONES DE LA CAMARA DE SATURACION

Caudal -

| o | Pesoen -| . Medidas
‘} ( 3)h)' ' Oper-aci()n. » LxWxH- _'
coL (m)

271-39 | PVCISs | 65 84 25x0,6x1,1

Fuente: FRC SYSTEMS INTERNATIONAL
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El caudal ingresa por la entrada bridada de la camara de
saturacidn y permanece un tiempo de retencién comprendida
entre 0,5 a 3 min bajo la presién establecida para la disolucion
del aire en el agua. En algunas ocasiones, se utiliza como una
forma de expresar la carga hidraulica, CHS .

El calculo del area de la camara de saturaciéon se determiné a
partir de las medidas establecidas en el catalogo de fabricante
(véase la tabla N°4.6, en la pagina “90") donde se establece lo

siguiente:
Sy =lxa
Sy = (2,5m) x (0,6m)
Sy =1,5m?

El tiempo de retencidn asumido para la camara de presurizacion
fue de 2 min. A continuacién se calculdé la carga hidraulica
superficial de la camara de presurizacion en funcién del volumen
de agua que pasa por unidad de area en un tiempo especifico

(tiempo de retencion).

CHS; = _Va
TRH, X Sy
Dénde:
V,=273m3
TRH, = 2 min
Sy =15m?,
Se tiene:
cus, = 273 m®

2 min x 1,5 m?
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0,91 m?

CHSc = min X m2

091 m3® 60 min

CHSc = min X m2 X 1h

3

CHS; = 54,6—— — =546m%/m? x h
¢ " h xm? ’

La presion de operacién asumida en ta camara de presurizacién
es de 70 psi.

Tanque de Flotacion.- Para la camara de presurizacion los
parametros de disefio establecidos son:

¢ Relacion aire-sélidos. (4/5)

e Carga hidraulica. (CHS; )

» Tiempo de retencion. { TRH,)

El volumen de disefio del tanque de flotacion se determind

usando el caudal de disefio de 2,73 m*/h y asumiendo un tiempo

de retencién en el tanque de flotacién de 20 minutos.

V, = Q x TRH,

3

Vo = 2,735 x 20 min x —20F3
D= &lsy mn > 0min

Se obtiene:

Vp = 0,91 m3

Una vez calculado ¥V, se definié la geometria del tanque de
flotacion, es decir, su largo (1) y ancho (a) y altura (h ), para
esto se debié utilizar como base de calculo cualquiera de ellos.
En este caso, se propuso un I de 175 m y una de
0,8 m, con la finalidad de obtener una altura de liquido no muy
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pequefia y facilitar la separacion de aceites, grasas y solidos
suspendidos. Tomando en cuenta los valores de | y a
propuestos, se obtuvo el area superficial (§,) de la siguiente

manera:

SH =Ixa
Sy =(1,75m) x (0,8 m)
Sy =1,42m?

Con la finalidad de obtener una altura de iiquido no muy
pequeiia y facilitar las separaciones de los aceites, grasas y
solido suspendido, se tiene que la altura de! liquido ( it ), estuvo

dada por siguiente ecuacién:

Dénde:
Vp = Volumen de disefio = 0,90 m3

Sy = Area superficial del tanque de flotacién = 1,42 m?

Se tiene:
0,90 m?3
h = 1,42 m?
h =0,65m

El -valor obtenido de la altura del tanque de flotaciéon lo
duplicamos para asegurar que la nata de sélidos y aceites
formados no rebalse la zona de flotacidon, obteniéndose lo

siguiente:

hl =1,29m
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El tiempo de retencion asumido para el tanque de flotacién fue
de 20 min. A continuacidon se calculd la carga hidraulica

superficial del tanque de flotacidbn en funcidén del volumen de

agua que pasa por unidad de area en un tiempo especifico.

(Tiempo de retencién)

CHS, = Va
* T TRH, x Sy
Dénde:
V,=273ms.
TRH, = 20 min
SH = 1,4‘2 mz.
Se tiene:
CHS. — 2,73 m?
€ ™ 20 min x 1,42 m?
0,096 m?3
CHS; = ———
minxm

0,096 m> y 60 min
min X m2 1h

CHSC =

3

CHS; =577 ———— =577m?/ m? x h
¢ " h x m? ’ -

¢ Relacion aire-sélidos. (4/5)

A 1.3s,(f=P-1)

S S,

Dénde:
Sqa= 15,7 mg/l

f - Se asume el valor de 0,5.

P_Se asume una presidon de 70 Psi que equivale a

482,63 kPa.
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La presion de operacion (P) al momento de ser reemplazada
en la formula de la relacién AIS debe estar en unidades de
atmésferas, por lo que en la siguiente ecuacién se establece
la conversién de unidades:

_ p+101,35
101,35
Luego:
p = 482,63 kPa
_ 482,63 +101.35
- 101.35
P = 576atm

S, - Concentracion de solidos suspendidos. {ml/L), se obtiene
de los sélidos suspendidos totales obtenidos del analisis en
laboratorio de los efluentes industriales, es decir, 144,8 mg/l.

Se tiene:

§ 133,216 7E

A4 13x 15,7-‘1}5(0,5 % 5,76 atm — 1)

A""0288
S_ 1]

El tiempo de retencion asumido recomendado desde que se
inicia el llenado del equipo, hasta que se alcanza el volumen
de disefio es 20 minutos.

j) Sistema de lodos activados.- Los parametros de disefio del
sistema de lodos activados, se presenta a continuacion:
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Tanque de Aireacion.-Para determinar las condiciones de

disefio en el tangue de aireaciéon partimos de los resuitados

obtenidos en los procesos anteriores:

¢ En el sistema DAF se obtuvo una remocién del DBO; del 60
% pasando de una concentracién de 78223 mg/L a
312,892 mg/L.

o El valor del DBO5 en el efluente se estimé a una eficiencia de
83% de remocion de la DBOs, obteniéndose un valor de 21,90
mg/L (véase tabla N° 2.13, en la pagina “71").

o El factor de biodegradabilidad obtenido anteriormente es de
0,66, por lo que en la nos permite calcular la fraccién

biodegradable en la siguiente ecuacion:
f = Factor de biodegradabilidad x DBOgefluente

Dénde:

Factor de Biodegradabilidad = 0,66
-‘DBOs afluente = 21,90 mg/L.

Sélidos Biolégicos del efluente = 21,64 mg/t.

Se tiene:
f =0,66 x 21,64 mg/L

f=1428 mg/L

Una vez obtenida la fraccion biodegradable se procede a

calcular la DBO.:

1,42 mg 0,Consumidos
mg de células oxidadas

DBO; = f x (

Dénde:

f = 14,28 mg/L
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Se tiene:

1,42 mg 0,Consumidos
mg de células oxidadas

DBO, = 14,28mg/L X (

DBO, = 20,28 mg/L

El calculo de la DBO_ nos permite obtener DBOs de sélidos
suspendidos en el efluente, la cual estuvo dada por la

siguiente ecuacion:®

DBO; sélidos suspendidos del efluente = DBO;, x 0,68
DBO;g sblidos suspendid.del efluente = 20,28 mg/L x 0,68
DBO; sblidos suspendidos del efluente = 13,79 mg/L

Tomando en cuenta el valor obtenido de la DBO;s de soélidos
suspendidos en el efluente, se obtuvo la DBOs soluble del
afluente que escapa al tratamiento de la siguiente manera:®°

DBO; efluente = DBOj; soluble afluente escapa tratamiento
+ DBOj; sdlidos en suspensién del efluente
Dénde:

DBO; del efluente = 21,90 mg/L

DBO;s de los s6lidos en suspensién del efluente = 13,79 mg/L

% BETETA RIERA, ANDREU. E.D.AR Para una poblacién de mas de 100.000
habitantes equivalentes. Proyecto de estudio. Catalunya Espafia.” Universidad
Politécnica de Catalunya, 2015

* METCALF & EDDY. Ingenieria de Aguas Residuales- Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Espafia. Editorial McGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE ESPANA, S.A.
Tercera Edicion. 1995, pag. 674.
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Se tiene:

m
21,90 —I:g = DBOj soluble del afluente que escapa al tratamiento

+ 13,79 mg/L
DBO; soluble del afluente escapa al tratamiento = 8,11 mg/L

Del resultado obtenido nos permite determinar el volumen del

tanque de aireacion, a partir de la siguiente ecuacion:

sSVLM = 3¢ ¥ X S0 = 5)
T 0T (L+kgx8,)

Si:

Q| <

La ecuacién para obtener el tiempo de retencién hidraulico
nos permitic obtener el valor del volumen del tanque de
aireacion, el cual reemplazandolo en Ila ecuacion
Concentracion de Sélidos Suspendidos Volatiles en el Licor
de Mezcla (SSVLM), se obtiene la siguiente ecuacién:

_8,_- XQX YX(SO—S)
T SSVLM " (L + kg x8,)

Dénde:

0. = Se asume el valor de 8 dias

Q = Caudal de disefio de 2,73 m%h
Y = Se asume el valor de 0,56 g/g
ky = Se asume el valor de 0,1 d”

SSVLM = Se asume el valor de 3500 mg/L



So = DBOgafluente, 312,892 mg/L

$ = DBOjs soluble del efluente escapa al tratamiento,8,11 mg/L
Se tiene:

_ 8d x 65,53 m? /dia y 0,56 g/g x (312,892 mg/L — 8,11 mg/L)
~ 3500 mg/L (1 +0,1d-! x8d)

V= 14,20 m3

Una vez calculado V se definié la geometria del tanque de
aireacion, es decir, su largo (1) y ancho (a) y altura (h ), para
esto se debid utilizar como base de calculo cualquiera de
ellos. En este caso, se propuso uh h de 2 m, con la finalidad
de obtener una altura de liquido no muy pequefia y facilitar ia
generacion de los lodos activados. Tomando en cuenta el
valor de h propuesto y el ¥ obtenido anteriormente, se obtuvo

el area superficial (Sy) de la siguiente manera:

Dénde:

Vp = Volumen de disefio = 14,20 m?®

Sy = Altura del tanque de flotacién = 2m

Se tiene:
_ 14,20 m?
= " om
Sy =71m?

Por dltimo una vez obtenida el area superficial (Sy) del tanque
de aireacion, se establece que la relacion entre su largo (1) y
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ancho (a) debe estar en la relacion de 1:2, obteniéndose lo

siguiente:
Sy =Ilxa
7,1m? = (2k) x (k)
7,1 m? = 2k?
k= 188m

Reemptazando el valor obtenido en las dimensiones de largo
(D) y ancho (a), se tiene lo siguiente:

[=376m
a=188m

El calculo del volumen del tanque de aireacion nos permitié
obtener el tiempo de retencién hidraulica, que viene dada por
la siguiente ecuacion:

0= vV
Q
Dénde:
V=1420m?
Q=273 m*/h
Se tiene:
_ 1420m’
"~ 2,73m3/h
0=52h
0=0216d
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s La relacion alimento / microorganismo (F/M):

DBO

F/M = ivssx o

Dénde:
SSVLM = Se asume el valor de 3500 mg/L..

DBO = 312,892 mg/L
0 =0,216d

Se tiene:

312,892 mg/L
3500 mg/L x 0,216d

F/M =

F/M=0,425d"1
¢ Produccion observada (Yps):

Y

Y"'”=1+kdxec

Dénde:

Y = Se asume el valor de 0,56 g/g.
k; = Se asume el valor de 0,1 d™.

0. = Se asume el valor de 8 dias.

Se tiene:

y. - 056¢e/e
°bs =14+ 0,1d"! x 8d

Y5 = 0,311
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«Produccién de fango (Px):

‘ 103g
Py =Yops X @ X (So—8) X( kg )1
Dénde:
Y, = 0,311
Q = 2,73 m’h.

So = DBOgafluente, 312,892 mg/L

S = DBOj soluble del efluente escapa al tratamiento,8,11 mg/L
Se tiene:

m* 103

_ m” _ bl
Px = 0,311 X (65,53-—) X (312,892 - 8,11mg/L)  ( = )

Py =6,211Kg/d

+Masa total de fango en hase a los sélidos en suspension

Pxss):
Py
PX(SS) = 0,_8
Dénde:
Py = 6,211 Ke/d
Se tiene:
6,211 Kg/d
Preo=""g5

PX(SS) = 7,76 Kg/d

¢ Determinacion de la cantidad de lodo a purgar:

Masa a purgar = incremento SSLM - SSperdidos efluente
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Dénde:
Incremento de SSLM = Py 5y = 7,76 Kg/d

S$S perdidos en el efluente = 21,64 mg/L

Q=2,73 m*h.
Se tiene:
M —77658 573 01 6a MY MK 10°L 24h
asaapurgar = 7,/6=7" = &l3 = UL T 108mg T 1m3 T 1d
Kg Kg
Masa a purgar = 7,76-—El- - 1,417—a—
Kg
Masa a purgar = 6,34 v

¢ Determinacion de la demanda de oxigeno Kg % :

103
0, [@x(—S0)x "
Kg— = 7 ~ 1,42 x (Py)

Dénde:
Sp = DBOsafluente, 312,892 mg/L
Q = 2,73 m¥h.= 65,52 m*/dia.
S = DBOjg soluble del efluente escapa al tratamiento,8,11 mg/L
f = Se asume el valor de 0,45.
Py =6,211Kg/d
Si:
DBOs = Q@ X (S—S,)
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Se tiene:

DBOg = 65,52 m® /dia x (312,892 mg/L — 8,11 mg/L)

DBO. = 65,52 m® /dia X (304,782 mg/L) x (—nnB X L
s = 65.52m” /dia x (304,782 mg/L) * (555053
DBO. = 19,97 8
57 207 dia

Una vez obtenida la DBOs;, se reemplaza el valor obtenido

en la ecuacioén para determinar la demanda de oxigeno.

Se tiene:
10%g,_,
0, [Qx(=5)x D
Kg—: —1,42X(Px)
d f
K
kg2 - 19'973"% 1,42 x (6,211 Kg/d
93\ "oss , (6, g/d)

1)
I«:,g—‘-lE = 35,58 Kg/d

02

Una vez obtenida la demanda de oxigeno Kg— es

necesario calcular el caudal de! aire necesario suponiendo
que la transferencia de oxigeno de los equipos de aireacion
es del 8%.

a. Se calcula la cantidad tedrica de aire necesario,
suponiendo gue el aire tiene un contenido de oxi'geno del
23,2% es:

0
Kg—‘Tz

paire  23,22% = cantidad tedrica de aire
’ (4]
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Dénde:

0,
Kg—a-— = 35,58 Kg/d
paire = 1,210 kg/m*
Se tiene:

35,58 Kg/d

1,210 kg/m? x 23,22% = cantidad teérica de aire
’ ’ 0

126,63 m3/dia = cantidad teérica de aire

. Una vez calculado el valor de la cantidad teérica de aire
necesario, se determina a partir de este valor la cantidad

real, suponiendo un 12% de eficiencia en la trasferencia

de oxigeno:
m3
126,63 Ia m3 1d m?3
o1z 3 g e mim - B o

. Por dltimo se asume un factor de seguridad al dato
obtenido y se obtiene la demanda de aire de proyecto:

Doénde:

Factor de seguridad= 2

Se tiene:

3

m m® 60 min 3
2x%0,732— = 1,465
min

X —8793m
min ith 777 h
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s Determinacion el nimero de difusores en el tanque de
aireacion:

Dénde:

3

Demanda de aire proyectado = 87,93 e

Segun el catalogo de fabricante se asume lo siguiente:

3

m
Capacidad de aireacién por difusor = 2,66 T

(Ver Anexo 11.2: “Catalogos de disefio de los elementos
complementarios de la Planta de tratamiento de efluentes
industriales”).

Se tiene:®®

3

T X m = 33 difusores

Numero de difusores = 87,93

Tanque de Sedimentacién:

A continuacién se presenta los calculos de los parémetros de
disefio:

sFlujo de sdlidos por accion de la gravedad (.S‘Fg)

SFg - kCiV[

Para realizar el calculo del flujo de sélidos se tomd como
referencia los datos de la siguiente tabla:

% BELLERA VILAR, CARLA; FERNANDEZ, EVA: SERNA CANTERO, ALVARO;
DOMENECH SELLAS, ENRIC; LOPEZ DE LEON, LUIS RAFAEL. Planta de
Produccién de Acetaldehido. Proyecto de estudio. Barcelona, Espafia. Universidad
Auténoma de Barcelona. 2010,
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TABLA N°4.7
DATOS DISPONIBLES DE SEDIMENTACEON

' C;: Concentracién Solidos i  VgVelocidad

. Sedimentacion inicial, m/h

1500 3,5
2000 28
2500 1.8
3000 1,12
4000 0,55
5000 0,30
6000 0,20
7000 0,13
8000 0,094
2000 0,07

Fuente: Metcalf & Eddy

Dénde:
K =1/100

Se tiene:

Para €;-1000 mg/L

1
St | — - 2
SF, (1000) (4m/h)(1000 mg/L) - SF, = 4kg/m?.h

Para C;-1500 mg/L

1
— —— = 2
SF, = ( — 0) (3,5m/h)(1500 mg/L) - SF, = 5,25 kg/m?.h
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Para C;-2000 mg/L

SFy = (1000)

Para C;_2500 mg/L

SFq = (1000

Para €;-3000 mg/L

SFg = (1000

Para C;-4000 mg/L

(2,8m/h)(2000 mg/L) -» SF, = 5,60 kg/m?. h
! ) (1,8m/h)(2500 mg/L) - SF, = 4,5kg/m?.h

1
) (1,12 m/h)(3000 mg/L) - SF, = 3,42 kg/m?.h

1
SF, = ( (i o) (0,55 m/h)(4000 mg/L)  SF, = 2,20 kg/m?.h

Para (;.5000 mg/L

SFg = (1000

Para C;_6000 mg/L

1
) (0,30 m/h)(5000 mg/L) - SF, = 1,50 kg/m?.h

1
SF, = ( o 0) (0,20 m/h)(6000 mg/L) ~ SF, = 1,20 kg/mZ.h

Para C;.7000 mg/L

1
2
SF, = ( — o) (0,13 m/h)(7000 mg/L) - SF, = 0,91 kg/m? h

Para C;-8000 mg/L

$Fy = (1000

Para C;-9000 mg/L

1
) (0,094 m/h)(8000 mg/L) — SF, = 0,75 kg/m?.h

1
SF, = ( — 0) (0,07 m/h)(9000 mg/L) ~ SF, = 0,63kg/m?.h
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Luego de hallar el flujo de soélidos para cada caso, se
procede a representar los valores en una gréfica de Flujo de
Solidos vs Concentracién de lodos.

FIGURA N° 4.1
CURVA DE FLUJO DE SOLIDOS

59 r

495

39

2,3 &

1.9

Fluic de solidos, kgl < b

o — IS;DCI& 10.000
Cansentracidn del tango, mall

N i e e S e e 2 et s o e e R et e

Fuente: Metcalf & Eddy.
Utilizando la curva de flujo de sélidos, se determina los
valores limites de flujo de sélidos para concentraciones de
lodos del fondo variables entre 8000 y 12000 mg/l, tomado
como referencia estos valores del libro del Metcalf y Eddy.

Para obtener los valores det Fiujo de Solidos Limitante (SFL)
se traza las tangentes a la curva de flujo de sdlidos tomando
como punto de inicio ias concentraciones de lodos de 8000,
9000, 10000, 11000 y 12000 mg/l respectivamente para
hallar los valores del flujo de sélidos limitante.

Los valores obtenidos de limite del flujo de sélidos se
muestran en la siguiente tabla:
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TABLA N°4.8
VALORES LIMITES DEL FLUJO DE SOLIDOS PARA
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE LODO DEL FONDO

Concentraciones
del lodo, mg/ y 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000
Xu .

~ SF, kg/m®h 42 | 34 | 285 | 25 | 21
“Fuente: Metcalf & Eddy

sRelacion de recirculacion ()

Para determinar la relacién de recirculacidn es necesaria
mantener la concentracibn de solidos suspendidos del
liquido mezcla (SSLM) en 4000 mg/L.

e SSLM
~ Xy —-SSLM
Se tiene:

_ 4000 mg/L
" Xy — 4000 mg/L

Las diferentes relaciones de recirculacién en funcidén a las
diferentes concentraciones de los lodos del fondo se

determinan de la siguiente manera:
Para: X;; = 8000 mg/L -

e 4000 mg/L
"~ 8000 mg/L — 4000 mg/L

-» x=1

Para: X; = 9000 mg/L

e 4000 mg/L
~ 9000 mg/L — 4000 mg/L

- «= (0,8
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Para: X; = 10000 mg/L

e 4000 mg/L
"~ 9000 mg/L — 4000 mg/L

- «= 0,67

Para: Xy = 11000 mg/L

e 4000 mg/L,
~ 11000 mg/L — 4000 mg/L

- «= 0,57

Para: X; = 12000 mg/L

e 4000 mg/L
~ 12000 mg/L — 4000 mg/L

- =05

» Superficie de espesamiento necesaria para lodos (A)

Para determinar la superficie de espesamiento necesaria del
tanque de sedimentacion par ‘a las diferentes

concentraciones de lodos del fondo y las diferentes

relaciones de rebircqlacién, se utiliza la siguiente ecuacion:

4 = 1@ Xy)(3600 s/h)

($SFC gD

Dénde:

A: Superficie transversal, m?.

Q= 2,73 mh.

SF,;: F“Iujo de solidos medio aplicado, kg/m?.h

Se asume: SF, = SF,
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TABLA N°4.9
VALORES OBTENIDOS DE LAS DIFERENTES RELACIONES
DE RECIRCULACION

8000 9000 10000 | 11000 § 12000

4,2 3.4 2,85 2,5 21

1 0.8 0,67 0,57 0,5

" Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene:
Para: =1
(14 1)(2,73)(8000)(3600 s/h)
. 1000
42 (g D)
A=10,4m?
Para; «= 0,8
_ (140,8)(2,73)(9000)(3600 s/h)
- 1000
B gD
A=13,01m?
Para: x= 0,67
_ (1+0,67)(2,73)(1000)(3600 s/h)
- 1000
285) (7 D)
A = 1599 m?
Para; «c= 0,57
(1 +1)(2,73)(11000)(3600 s/h)
4= 1000g
(2, 5)( )
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A = 18,86 m?

‘Para: x= 0,5

_ (1+05)(2,73)(12000)(3600 s/h)
@D (1000g)

A =234m?

« Carga Superficial (CS) |

Las cargas de superficie correspondientes a las cargas de
solidos se determina mediante la siguiente ecuacién:

_Q
CS—-E

Dénde:
CS: Carga Superficial, m*m? h
Q=2,73m%h

A: Superficie transversal, m?.
Se tiene:

Para: A = 10,4 m?

2,73m3/h
= e - 3 2
cs 104 m? - €S =0,26 m*/m*.h

Para: 4 = 13,01 m?

2,73m3/h
= - 3 /2
cs 13.01 m2 - €S =021 m3*/m%.h

Para: A = 15,99 m?

cs = 273m’/h €S =017 m3/mZ.h
=~ 1599m? =017 m”/m*
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Para: A = 18,86 m?

273 m3/h

S22/ CS = 0,14 m3/m?.h
CS=Tg8em? m”/m

Para: 4 = 10,4 m?

_ 273 m3/h

= =011 3 2'
csS 23.4me - €S =011 m*/m%h

Se asume que el disefio final estara basado en una
concentracién de 8000 mg/L. Valor referencial de la
concentracion recomendada por Metcalf y Eddy.

A continuacidn se muestra la tabla con los siguientes datos

obtenidos:

TABLA N°4.10

8000 | 9000 } 10000 | 11000 | 12000

4,2 3,4 2,85 2,5 2,1

CS, m¥mZh 02 | 021 | o 0,14 0,11

Fuente: Elaboracién propia.

|

Tal como se muestra la carga de supefficie para una
concentracién de lodo del fondo de 8000 mg/L es
0,26 m*m?.h, equivalente a una velocidad de sedimentacién
de 0,26 m/h.

En referencia a la curva de sedimentacion, una velocidad de
sedimentacién de 0,26 m/h, corresponderia a una
concentraciéon de lodos del fondo de 2100 mg/L. La
concentracion de sélidos en la interfase sera inferior a este
valor, la superficie de clarificacion adoptada parece responder
a criterios conservadores.
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La profundidad necesaria para la zona de espesamiento. Se
asume que la profundidad minima permisible en la zona
clarificada del tanque de sedimentacion se establece en
1,8 m.

Se asume que se encuentra bajo condiciones normales, la
masa de lodo retenido en el tanque de sedimentacion
secundaria es igual al 30 por 100 de la masa del tanque de
aireacion, y que la concentraciéon media de sélidos en la zona
de lodo es aproximadamente 6000 mg/L.

A partir de estos datos se determina lo siguiente:

1
Sélidos en tanque de aireacién = (V,)(SSLM) (100§k g)

Donde:
V,: Volumen del reactor de aireacién es igual a 14,20 m®.

SSVLM: Se asume un valor igual 2 4000 mg/L.

Se tiene:

m 1
Sélido tanque de aireacion = (14,20m?3) (4000 —LE) (100§kg)

Solidos en tanque de aireacion = 56,8 kg

A continuacién se determina fa masa de sélidos en el tanque
de sedimentacién:

Solidos tanque sedimentacién = 30%(S6lidos tanque de aireacién)
Sélidos en tanque de sedimentacion = 30% (56,8 kg)

Solidos en tanque de sedimentacién = 17,04 kg
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* Profundidad de la zona de lodos

_ Sélidos en el tanque de sedimentacion
" (Concentracion media de s6lidos en la zona de lodos)(A)

Dénde:
Solidos en el tanque de sedimentacion = 17,04 kg

Concentracion media de sdlidos = 6000 mg/L

Se tiene:

d= 1;; tke 1000y
(6000 "’1?') (10,4m?) kg

d=0,27m

» Produccion de lodos (P,)

103
P, =Y, X Qx(S0~8)x( kgg)-—l
Dénde:
Yops = 0,311
So = 1,5( DBOsafluente)=1,5(312,892 ) = 469,34 mg/L
§=1286 mg/L
Se asume que el caudal punta sostenido es de 1 dia es de
1.25 Q medio y que la carga punta sostenida de DBO en 7

dias es de 1.5 DBO media, y que ambas puntas se producen

simultaneamente.

qunta = 1,25Qy;sen0
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Quiseso = 2,73 m3/h x 24h = 65,52m3/d
Qpunta = 1,25 x6552m3/d =81,9m3/d

Reemplazando los datos en la ecuacion de produccién de
lodos:

m? mg mgy 10%g .
P, =0311x8L9 —x (469,34 ==~ 12,86—) x ( )

L L

Kk
P, = 11,63 ?g

Para calcular la profundidad de almacenamiento de lodos
necesaria para el tanque de sedimentacién.

Se asume que los sélidos totales presentes en el tanque de

sedimentacién equivalen a:
Sélidos totales tanque sedimentacién = 17,04 kg + 11,63kg
Sélidos totales en tanque de sedimentacién = 28,67 kg

A parir de esta cantidad obtenida de soélidos totales
presentes en el tanque de sedimentacién, se calcuia la
profundidad de almacenamiento de dichos lodos en el

tanque de sedimentacion.

28,67 kg X
(6000 %) (10,4m?)

g
(10002

d=046m
Entonces la profundidad total necesaria sera:

Profundidad =1,8m+ 0,27 m+ 0,46 m

Profundidad = 2,53 m
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Luego se comprueba la carga de superficie a caudal punta:
Doénde:

Caudal punta = 1,25 x 65,52m3/d =819 m? |
Se tiene:

81,9m3/d

Carga de superficie a caudal punta = T04AmE

3

m2.h

Carga de superficie a caudal punta = 7,87

4.7. Remocién de los Parametros Contaminantes.- La eficiencia de la
remocion para los parametros contaminantes del proceso de
tratamiento (fisico y bioldgico) de aguas residuales viene dada por la
siguiente ecuacién:®’

C
%Eficiencia = (1 - -L—ﬁ) x 100%

e

Doénde:;

C,: Concentracién de salida, mg/L. 6 mL/L/h.
C.: Concentracion de entrada, mg/L 6 mL/L/h.

%Eficiencia : Eficiencia de remocion del tratamiento.
- Para la remocién de 1a DBOs en el tanque de regulacién se tiene:

C. =823, 40 mg/L.
%Eficiencia = 5% (véase la tabla N°2.12 en la pagina “70").

Cs
823,40 mg/L

Cs = 782,23 mg/L.

50 = (1 ) x 100%

¥ BUENANO DAVALOS, MAYRA GABRIELA. Propuesta de una Planta de
Tratamiento de aguas residuales de la empresa envasadora de leche del Cantén
Rumifiahui, para que cumpla con la norma técnica ambiental (T.U.L.A.8). Tesis para
obtener el Titulo Profesional, Quito, Ecuador. Escuela Politécnica Nacional. 2015
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4.8.

- Para la remocién de la DBOs en la flotacion por aire disuelto
(DAF) se tiene:

C. =782, 23 mg/L.
%Eficiencia = 60% (véase la tabla N°2.12 en la pagina “707).

Cs
e ) %1009
782,23 mg/L) x 100%

Cs = 312,89 mg/L.

60% = (1

- Para la remocion de la DBOs en el tanque de aireacién se tiene:

C. = 312,80 mg/L.
%Eficiencia = 93% (véase la tabla N°2.13 en la pagina “71").

Cs
% = [ 1 = e | X 1009
3% (1 312,89 mg/L) X %
Cs = 21,9mg/L.

La ecuacion de eficiencia de remocion de los parametros
contaminantes mencionada lineas arriba, permitié el calculo para los
demas: parametros de control (DQO, SS, SST y aceites y grasas),
cuyos resultados se detallan por tipo de tratamiento fisico y biolégico
(véase la tabla N°5.10 y la tabla N° 5.11 en las paginas “131" y “132”

respectivamente).

Procedimiento de recoleccion de datos.- Las muestras
recolectadas en el punto de aforo previa a la descarga de los
efluentes industriales generados por la empresa lactea P&D Andina
Alimentos S.A det proceso UHT fueron llevadas para el analisis al
laboratorio acreditado Servicios Analiticos Generales S.A.C. (Ver en
Apéndice 10.6 “Informes de ensayo” los resultados de laboratorio).
Todas las tomas de muestras se realizaron con estricta adherencia

al protocolo de monitoreo y preservacioén de muestras respectivo.
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4.9. Procesamiento estadistico y andlisis de datos.- Una vez
procesada la informacién, permitid convertir la informacion
recolectada y obtenida en datos de facil manipulacién, para lo cual
en e! procesamiento estadistico y analisis de datos se simplificé en
el uso del programa Excel con fines didacticos en la caracterizacion
de los parametros, dependiendo de las caracteristicas de cada
parémetro se efectuaron los graficos de tipo columnas los cuales nos
permitieron representar y comparar los datos obtenidos en el analisis
de las muestras con respecto a las concentraciones de los

parametros establecidas en {a normatividad vigente.

lLas concentraciones de los parametros fueron representadas por
una barra vertical cuya altura estuvo determinada por el valor que
representa, entre mayor fueron los valores, la columna del grafico
fue mas alta. Cabe mencionar que las categorias de datos aparecen
en el eje horizontal y los valores numéricos en el gje vertical. De esta
manera podemos decir que un grafico de columnas en Excel nos
permite visualizar las diferencias entre las magnitudes de los datos

que estan siendo representados.

La representacion grafica de los datos obtenidos de pH y T° a
diferencia de los otros parametros analizados fueron representados
a traves de los graficos de linea de series temporales, debido a que
los intervalos de tiempo en que fueron tomadas las muestras no eran
de forma continua.
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5.1.

CAPITULO YV
RESULTADOS

La poblacidon para el presente trabajo de investigacion son los
efluentes industriales los mismos que fueron aforados en el colector
de salida de la planta del proceso UHT (PTO-1) obteniéndose un
caudal de disefio es de 2,73 m¥h, siendo este uno de los
parametros de mayor importancia como punto de partida para el
disefio de la planta de tratamiento de efluentes industriales de la
Industria lactea del proceso UHT que permita ila disposicion final de
las aguas tratadas cumpliendo con la normativ;idad vigente, Decreto
Supremo N° 021-2009-VIVIENDA.(Ver Apéndice 10.2: “Plano de la
Planta de Tratamiento de Efluentes Industriales®), la muestra las
referimos a los volimenes necesarios para fa caracterizacion de los
VMA.

Caracterizacion de las aguas residuales industriales.- Para la
descarga de aguas residuales industriales al colector de salida de la
planta .del proceso UHT hacia el sistema de aicantarifado se
muestran los resultados de laboratorio, esta caracterizacion de las
aguas résiduales considera ademas la normatividad vigente
D.S.021-2009-VIVIENDA, asi como la guia de toma de muestra (Ver
Apéndice 10.5: “Guia para la toma de muestra”).

TABLA N°5.1 |
CAUDAL EN EL PUNTO DE CONTROL

Punto de _C_dntrol

Fuente: Elaboracidn propia.
Dénde:

PTO-1: Salida de la planta del proceso UHT (PTO-1) hacia el
sistema de alcantarillado. (Colector).

121



TABLA N°5.2
RESULTADOS DE LABORATORIO
| Punito de Control -

Parametic o de C
(PTO-1)

. 'Co‘ntam.inan't'e

DO, 323,40mg/ '

DO 1235 mg/L
SST 144,80 mglL
SS 25,1 mLJ Lh

Fuente: Elaboracién propia.

En el presente trabajo de i-nvestigac‘ién la frecuencia de monitoreo de
los parametros d.e los efluentes indUstria!és" generados por la
empresa lactea P&D Andina Alimentos S.A de su proceso UHT se
llevaron a cabo a través de la toma de 9 muestras, debido a que el
proceso productivo UHT que se realiza en Ia‘ empresa lactea es de
forma secuencial, por lo que se desarrolla en dos horarios de un dia
de trabajo. Cabe mencionar que el ciclo de Iifnpieza CIP se da al
iniciar y finalizar el proceso productivo UHT.

Como se puede observar el rango de tiempo entre la muestra 1,
muestra 2 y muestra 3 fue aproximadamente 40 minutos, los cuales
representan las aguas residuales industriales generadas en la
limpieza CIP antes de iniciar el proceso productivo (primer horario).
Este proceso productivo se lleva a cabo en tres horas
aproximadamente, al finalizar dicho proceso se realiz6 nuevamente
la limpieza CIP donde se tomaron las siguientes muestras: muestra
4, mUeStra 5 y muestra 6 en un intervalo de 40 minutos entre cada
toma de muestra. Luego se-dio inicio al proceso productivo (segundo
horario) el cual también ~se lleva a cabo en tres horas
aproximadamente.
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Finalmente se realizé fa ultima limpieza CiP del dia, donde se
tomaron las Ultimas muestras: muestra 7, muestra 8 y muestra 9 en
un intervalo de 20 minutos entre cada toma de muestra. A
continuacién se presenta los resultados obtenidos de pH y T° en el
PTO-1.

TABLA N°5.3
RESULTADOS DE pH Y T° OBTENIDOS EN EL PTO-1

. Potencial

_! ‘
- Temperatura Hidrégeno

3 Muestras o
* °C) -

Muestra 1 09:20 34.1 12,3

Muestra 2 10:00 35,0 1,68
Muestra 3 10:55 346 6,07
Muestra 4 14:05 39.6 12,42
Muestra 5 14:33 38,6 1,79
Muestra 6 1512 31,3 3,07
Muestra 7 18:00 43.3 12,10
Muestra8 | 18:20 55,9 - 120
Muestra 9 18:40 443 4,63

Fuente: Elaboracién propia.

5.2. Seleccion del Sistema de Tratamiento.- Se opt6 por seleccionar el
sistema de lodos activados. Este sistema de tratamiento ‘estaré
conformado por las siguientes operaciones unitarias: (Ver Anexo
10.3:. *Piano de Vista Planta de la Planta de Tratamiento de
Efluentes Industriales propuesta de la Empresa Lactea”).

a) Rejas: 1 unidad
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b) Tanque de Regulacion de Caudal: 1 unidad
¢) Camara de Presurizacién: 1 unidad

d) Tanque de Flotacion: 1 unidad

e) Tanque de Aireacion: 1 unidad

f) Tangque de Sedimentacién: 1 unidad

Ademas se considero accesorios complementarios para la planta de

tratamiento. A continuacién se detallan sus caracteristicas:

5.21. Bombas.- Para impulsar el caudal del tanque de
regulacién hacia la camara de presurizacion del sistema DAF que se
encuentra en un segundo nivel se considerd los siguientes criterios
de seleccion de la bomba tales como el caudal de disefio de 2,73
m%h (12 gal/min), una altura de 7,5 m (24,6 ff) y una presion de 70
psi con la cual es impulsada el caudal, considerando estas
caracteristicas, se propone una bomba de potencia de operacion de
0,384 HP que sometida a un rendimiento del 25% se obtiene una
potencia real de 1,536 HP a 50 Hz de frecuencia; seleccionandose el
modelo de bomba QC 216 2,0” x 1,5” STANDARD INLET; para
mayor detalles ver Anexo 11.2: “Catalogos de disefio de los
elementos complementarios de la Planta de fratamiento de efluentes
industriales”. |

Se usaran electrobombas centrifugas autocebantes con rodete
abierto en las conexiones de purga de solidos sedimentables en el
tanque de flotacién del sistema DAF y taml@ién en el tanque de
sedimentacion de lodos activados, estas doé lineas de purga se
juntaran en una sola por lo cual la bomba qué se instale en ambos
tanques deben contar con la misma presién de 3,21 kPa, una
potencia de aproximadamente 1,1 Hp y diametro de la tuberia a
partir del caudal purgado que es un 1% del caudal de disefio

obteniéndose un diametro de 0,157 pulg; para mayor detalles ver
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Anexo 11.2. “Catalogos de disefio de los elementos
complementarios de la Planta de tratamiento de efluentes
industriales”. '

El mismo modelo SIL-1 50K 15M de electrobombas centrifugas
autocebantes con rodete abierto se usaran para la recirculacién del
caudal del tanque de sedimentacién hacia el tanque de aireacion se
considero los siguientes criterios de seleccién de bomba tales como
el caudal de recirculacion de 1,50 m3/h que representa un 55% del
caudal de disefio, a una presién de 18 m.c.a. (26 psi) y una potencia
de 1,5 HP a 50 Hz de frecuencia;, para mayor detalles ver Anexo
11.2: “Catalogos de disefio de los elementos complementarios de la
Planta de tratamiento de efluentes industriales”.

5.2.2. Compresor.- Para generar las condiciones de saturacion en
la camara de presurizécién del sistema DAF se inyectara aire
comprimido considerandose los siguientes criterios de seleccién de
compresor tales como la presidon necesaria a suministrarse de 5 bar
(482,63 kPa) en ia camara de presurizacion, asi como una potencia
de 2,2 kw (2,85 HP) y nivel sonoro de 64 (dB) lo cual no genera
contaminacion acustica, encontrandose por debajo de Io establecido
para una zona industrial de 80 (dB), el modelo seleccionado es N 60-
G; para mayor detalles ver Anexo 11.2: “Catélogos de disefio de los
elementos complementarios de la Planta de trétamiento de efluentes

industriales”.

5.2.3. Rasquetas o desnatadores.- Para Ié remocion de la nata

(capa flotante de material concentrado de sélidos y aceites y grasas)
de la superficie del tanque de flotacion del sistema DAF, para
seleccionar el tipo de rasdbetas que se usaran para la remocién se
toma como criterios las dimensiones obtenidas del tanque de
flotacion siendo estas I, de 1.75m ,un a, de 0.8 my h, = 1,29 m,
adecuandose estas dimensiones al modelo de rasquetas (Equipos
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5.3.

normalizados obra civil) establecidas en el catalogo de fabricante
propuesto; para mayor detalles ver Anexo 11.2: “Catalogos de
diseiio de los elementos complementarios de la Planta de
tratamiento de eftuentes industriales”.

5.2.4. Sopladores.- Para generar las condiciones adecuadas de
distribucién de aire impulsado de manera homogénea a cada uno de
los difusores de membrana fina del tanque de aireacion, se
seleccioné el soplador de tres I6buios Roots Blowers, tomando como
criterio la demanda total de oxigeno calculada de 87,93 m>h, el
modelo de soplador seleccionado es el MRT-050, de 1300 RPM vy
3,10 HP, para mayores detalles ver Anexo 11.2: “Catalogos de
disefio de los elementos complementarios de la Planta de
tratamiento de efluentes industriales”.

5.2.5. Difusores.- Para generar las condiciones de aireacién en el
tangue de aireacibn en el sistema de lodos activados se
seleccionaron los difusores porosos de burbuja fina y de membrana,
tomando como criterios la demanda de oXigeno calcuiada de 87,93
m3/h y capacidad de aireacién por cada difusor de 2,66 mh
obtenida del catalogo de disefio , el modelo de difusor seleccionado
es el YL-HDH-250 que nos brinda a partir de sus caracteristicas las
condiciones necesarias de aireaciéon en el tanque de aireacion; para
mayores detalles ver Anexo 11.2: “Catalogos de disefic de los
elementos complementarios de la Planta de tratamiento de efluentes
industriales”.

Disefo de la Planta de tratamiento de efluentes industriales.

5.3.1. Parametros de Disefio.-Para poder realizar los calculos de
disefio de la planta de tratamiento de los efluentes industriales se
tuvo que considerar el caudal de disefio y entre otros parametros de

los cuales se presentan a continuacion los resultados.
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5.3.2. Tratamiento Fisico.-

Rejas.- De las formulas aplicadas en el capitulo IV, se obtuvieron los
resultados que se detallan a continuacion:

TABLA N°5.4
RESULTADO DE CALCULOS DE LA REJA |

'Pafémetros '
“Q %Caudal maximo deentrada - . | 800,92 m?/d
AUi—Area ai | ] 00208 m?
1
by i Suma de separacnones entre barras de 0.75362 m
la reja. o
o
'JLArea de espac;os . ‘ -] 0,0218 m*
'i
Vi i Velomdad de cwculacuén entre las barras 0,425 m/s
deila reja..
i " |
V= T Velocidad de aproxnmac:én del ﬂuudo a 0,425 m/s
Iareja ) e ' L
Ni Numero de barras o C 21 )
li C . . :
*'hf:._ Pérdida de carga . . o | 00085 m

Fuente: Eléboracién propia.

Tanque de Regulacién de Caudal.-

De las férmulas aplicadas en el capitulo IV, se obtuvieron los
resultados que se detallan a continuacién:
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TABLA N°5.5
RESULTADO DE CALCULOS DEL TANQUE DE REGULACION DE
CAUDAL

Resultado [

Jh}E;&?j

N
Qi=Caudal de disefio 65,52 m3/d
V;- =Volumen del tanque de regulacién de 75 m3
caudal
l = Longitud de la base del tanque de 5 m
regulacnén caudal.

3 = Ancho de la base del tanque de 5 m
regulamén caudal. _
h:- Altura del tanque de regulacuén caudal. 3 m

Fuente: Elaboracién propia.

Sistema DAF.- De las férmulas aplicadas en el capitulo IV, se

obtuvieron los resultados que se detallan a continuacién:

TABLA N°5.6

RESULTADOS DE CALCULOS DE LA CAMARA DE PRESURIZACION

- Parametros

Cémara de presunzacnén o

Cgfsc ='Carga Hidraulica de la camara de 54.6 m?/ m? x h
saturacu’an |

l = Longitud de la base de la cdmara de _ 25 m
presunzacnén

a Ancho de la base de la cdmara de 06 m
presurlzacn‘)n

S;;, = Area superficial de la cdmara de 15 m?
presurizacion. '

h§_= Altura de la camara de bresurizacién. 1.1 m

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA N°5.7
RESULTADOS DE CALCULOS DEL TANQUE DE FLOTACION

J-l-.-l_r;id-ades

“Tanque de Flotacién

o , .

Vip = Volumen del tanque de flotacion. 0,91 m3
.l . ,

} .

I{- Longitud de la base del tanque de 1,75 m
flotacién.

f———

a1— Ancho de la ba‘se del tanque de 08 m
ﬂgtacién. :

;1" = 1
Sl,;, Area superficial del tanque dg 1.42 m2
ﬂ?tacién. '

| .

h’{= Altura del tanque de flotacion. 1,29 m

i . ,

e - . .

Cﬁ!Sc = Carga hidraulica superficial delm 5.77 m?/mzh
ta;{nque de flotacion
T_;RH, = Tiempo de retencion. 20 min

Fuente: Efaboracién propia.

5.3.3. Tratamiento Biolégico.-

Sistema de lodos activados.- De las formulas aplicadas en el
capitulo IV, se obtuvieron los resultados queé se detallan a
continuacion:
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TABLA N° 6.8
RESULTADOS DE CALCULOS DEL TANQUE DE AIREACION

et o T T 25 |
Parametros | ; Resultado Unidades__l

.

Tanque de aireacion

Factor de Biodegradabilidad. 0,66 m?
V;. = Volumen del tanque de aireacién. 14,20 m?
9 = Tiempo medio de retencion

) . 52 h
hidraulica.

F/M =la rf.'lacién alimento / 0425 d-1
microorganismo (F/M)

l::5= L9ngitud de la base del tanque de 376 m
aireacion.

a_:= l.\ncho de la base del tanque de 1,88 m
aireacion.

h = Aftura del tanque de aireacion. 2 m

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 5.9
RESULTADOS DE CALCULOS DEL TANQUE DE SEDIMENTACION

1
t

* Parametros | Resultado | Unidades |
e e e e e A e e/ P— } PP
Tanque de Sedimentacion
V= Volumen del tanque de 40 14 m3
sedimentacioén.
A = Area superficial del tanque de 104 m?2
sedimentacién.
l= Longitud de la base del tanque de 4 m
sedimentacién.
di-—- Ancho de la base del tanque de 26 m
sedimentacién.
P =P i
- rofgnQ|dad del tanque de 3.86 m
sedimentacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3.4. Remocién de Parimetros que determinan la calidad del
agua residual industrial.- El resultado del calculo realizado en el -
capitulo IV {(item 4.7), reépecto a la remocién y disminucién de la
concentracion de los parametros por proceso del sistemé de .
tratamiento, se muestran a continuacion:

| TABLA N° 5.10
RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONTROL EN EL
TRATAMIENTO FISICO

HE IR Remoc_ién‘j

'_deillpr_ocesp'
T del.

. 'Ace'i.tes :
¥ Gfasa$ |
" (mgiL)

| (miiLim)

tratamiento
Entrada 82340 | 12350 | 251 | 1448 45 4

Rejas 823,40 | 12350 251 | 1448 454

Tanquede | 76923 | 12350 | 251 |133216| 40,86

regulacién

Entrada 782,23 1235,0 25,1 133,216 | 40,86

Flotaciéon por
aire disuelto | 312,89 | 461,88 9 46,62 4

(DAF)

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 5.11
'RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE CONTROL EN EL
TRATAMIENTO BIOLOGICO

| " Elementos | _ . “Remocion

~ del proceso

o . , - Aceites
DBO; | | ss rcettes y

-de - :
(mg/L) (mliL/h)

tratamiento -

Grasas
AmgiL) .

Entrada | 31280 | 46189 | o 46,62 4
Tanque de 219 69,28 9 2164 3.6
aireacién
Tanque de 21.9 69,28 135 | 1298 3.6
sedimentacion

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Caracterizacion de las aguas residuales.-
6.1.1. Pemanda Bioquimica de Oxigeno.- En el PTO-1 se
obtuvo una DBOs; equivalente a 823,4 mg/L. En este punto, la DBOs
no cumple con los VMA establecidos (Decreto Supremo
N°021-2008-VIVIENDA) y supera ampliamente los VMA
recomendados (500 mg/L).

FIGURA N°6.1

Valores de DBO; con respecto a los VMA

500
800
700
600
me/L 550
400
300
200
100 1

1

1

DA

NIl

DBOS VMA

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2. Solidos Sedimentables.- En el PTO-1 se obtuvo un SS
equivélente a 25,1 mL/L/h. En este punto, los SS no cumplen con los

VMA establecidos y supera ampliamente los VMA recomendados
(8,3 mL/L/h).
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FIGURA N°6.2.

Valores de Sélidos Sedimentables con respecto
alos VMA

30

25

20
mL/L/h
15

10

7

55 VMA

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.3. Sdlidos Suspendidos Totales.- Los SST son 148,8 mg/l
en el PTO1, los SST no superan los VMA recomendados (500mg/L).

FIGURA N°6.3.

Valores de Sélidos Suspendidos Totales con
respecto a los VMA

500 / s |
400 / I

mg/t 300 / I
200 / L ' I
100 -

SST VMA

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.4. Aceites y grasas (A y G).- Los aceites y grasas son

454 mg/L en el PTO1, los aceites y grasas no superan los VMA

recomendados (100 mg/L).

FIGURA N°6.4.

20 A

100 1
ot
mg/L 60 /

0 4 ﬁ

Valores de Aceites y Grasa con respecto a los

VMA

100

AyG

VMA

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.5. Demanda Quimica de Oxigeno.- En el PTO-1 se obtuvo

una DQO equivalente a 1235 mg/L. En este punto, la DBOS no

cumple con los VMA establecidos y supera ampliamente los VMA

recomendados (1000 mg/L).

FIGURA N°6.5.

1400

400

1200 f
1000
mg/L 800 1
600 -

200 H

Valores de DQO respecto a los VMA

7

1000

DQo

VMA

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.6. Temperatura.- En el PTO1 los resultados obtenidos de
temperatura durante la toma de muestra en un dia de produccion de
la Industria Lactea en su mayoria scobrepasan los VMA
recomendados (< 35 C°).

FIGURA N°6.6.

Valores de T° respecto a los VMA

ssg //‘\\
eg \‘(/—vm—as'—
S '
é'.w
2 0

Tomas de muestra

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.7. Potencial de Hidrogeno (pH).- En el PTO-1 los resultados
obtenidos de pH en cada una de Iaé tomas de muestras oscilan de 1
a 12 el rango de pH, las cuales en su mayoria sobrepasan el rango
establecido por los VMA recomendados (6-9 unidades de pH), cabe
mencionar que la variacién de los datos de pH obtenidos en las
tomas de muestras estan influenciados por el ciclo de limpieza CIP
que comprende la adicién de productos alcalinos diluidos (sosa
caustica), acidos diluidos (&cido nitrico) y desinfectantes (agua
caliente y vapor) para eliminar todos los posibles restos de producto,
asi como de acido y de sosa. Estas adiciones se dan al iniciar y
finalizar el proceso productivo UHT de la empresa lactea P&D
Andina Alimentos S.A.

Como se puede apreciar (véase la figura N°6.7 en la pagina “137")
los picos mas altos son la muestra 1, muestra 4 y muestra 7, los
cuales representan las aguas residuales generadas en la limpieza
CIP cuando se da ifa adicién de productos alcalinos diluidos, asi
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6.2

mismo la muestra 2, muestra 5 y muestra 8 son los picos mas bajos,
los cuales representan las aguas residuales generadas en la
limpieza CIP cuando se da la adicién de productos acidos diluidos.
Finaimente la muestra 3, muestra 6 y muestra 9 son las muestras
gue representan las descargas de las aguas residuales producto de
la desinfeccion con agua caliente y vapor.

FIGURA N°6.7.

Valores pH respectoa los VMA
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Tomes de mueatra

Fuente: Elaboracién propia.

Seleccién del Sistema de Tratamiento.- El sistema de tratamiento
seleccionado se integré en lo fundamental con procesos unitarios de
tipo fisico y bioldgico con el fin de remover materia organica, eliminar
sélidos suspendidos, sdlidos sedimentables y reducir la demanda
bioquimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno presentes
en las aguas residuales industriales generadas por la Empresa
Lactea para su proceso UHT, cuyas concentraciones de los
parametros determinan la calidad del agua para su disposicion final
al sistema de alcantarillado sanitario de acuerdo a lo establecido en
la normatividad vigente (Decreto Supremo N°021-2009-VIVIENDA),
asimismo la seleccion del sistema de tratamiento se basé en el
analisis de los criterios de Ila disponibilidad del terreno,

biodegradabilidad y tipo de tratamiento.
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6.3. Disefio de la Planta de Tratamiento de Efluentes industriales.- El
agua residual que 'cépfaria la planta proviené de la descarga de ios
efluentes industriaies generados por la empfega lactea P&D Andina
Alimentos S.A del proceso UHT hacia el tanque de regulacion de
caudal, por lo que se dispuso el disefio de un sistema de bombeo de
las aguas residuales proveﬁienfes del tanque de regulacion de
caudal hacia la ubicacion de los demé’s,compc;nentes del sistema de
tratamiento, para garantizar la continuidad del tratamiento de los
efluentes industriaies.(Ver'Apéndice '10.'2: “Diagrama de Flujo de la
Planta -de Tratarﬁiento de Efluentes Industriales propuesta de la
Empresa Lactea”).

6.4. Remocién de los parametros contaminantes en la PTAR.- La
remocion de parémetroé‘cont'aminantes en la planta de tratamiento
propdesto y su respectivo cumplimiento de objetivos de
descontaminacion se presenta en la siguiente tabla:

TABLA N°6.1

REMOCION DE PARAMETROS CONTAMINANTES EN LA PLANTA
_ DE TRATAMIENTO Y LOGRO DE OBJETIVOS

K "E‘lem'en‘tos’ '

_ _ Entrada | -Salida " | - ' Logros Objetivo
| contaminante : : , : : R
Se logré cumplir con

DBOs (ma/L 8234 21.9 500 ma/L.
s (Mg/L) g el VMA.

Se logré cumplir con
el VMA

Se logré cumplir con
el VMA

DQO (mg/L) | 12350 | 69,28 | 1000 mgiL.

SS (ml/iL/h) - 25,1 1,35 8.5 mL/L/h.

Se logré f
SST(mglL) | 1448 | 1208 | s00mgn |70 oo en e

el VMA
Aceites y Se redujo mucho
Grasas (mg/L) 45,4 3,6 100 mg/L mas, cumpliendo
con el VMA.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.5.

Como se puede observar (véase la tabla N°6.1 en la pagina “138"),
la columna denominada Entrada representa los valores obtenidos en
el monitoreo de los efluentes industriales en el punto de aforo
(PTO-1) a la salida de la planta de proceso UHT, los cuales sirvieron
como punto de partida para el disefio de la planté de tratamiento
propuesta, asi mismo la columna denominada Salida representa la
concentracion final de remocién de los parametros contaminantes a
la salida de planta de tratamiento propuesta.

Lo resultados de Ila columna Salida para cada elemento
contaminante (DBOs, DQO, S8, SST y aceites y grasas) fueron
calculados por medio de la ecuacién Eficiencia de remocion
mostrada en el capitulo IV, item 4.7.

Cabe mencionar que el valor obtenido del pardmetro contaminante
aceites y grasas al momento de ‘realizér‘ el monitoreo en el punto de
aforo (PTO-1) fue de 45,4 mg/L. Notandose que este parametro no
sobrepasa el valor establecido en los VMA (100 mg/L), no obstante
la planta de tratamiento propuesta no prescindira al parametro
mencionado anteriormente de poder continuar la reduccion de su
concentracion a través de los siguientes elementos del proceso de
tratamiento: Flotacién por aire disuelto (DAF) y tanque de aireacién
del sistema de lodos activados, puesto que estos elementos son
capaces de reducir los aceites y grasas, ademas de otros
parametros contaminantes.

Eficiencia de Remociéon de Parametros Contaminantes en la
Planta de Tratamiento.- La relacion entre el nivel de presencia de
parametros contaminantes en las aguas residuales a la entrada de la
planta de tratamiento (afluente) y la calidad del agua a la salfida de la
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planta (efluentes); permiten conocer la eficiencia de remocién de la
planta de tratamiento, para tal efecto se utiliza la siguiente férmula:®®

(Calidad pirqaq — Calidad qii44) X 100
Calidadeneraga

Eficiencia pjgpsq =

A partir de los datos de obtenidos de columna Entrada y Salida
(véase en la tabla N°6.1 en la pagina “138") se logré reemplazar
dichos datos en la férmula eficiencia de la planta para cada uno de
los parametros que determinan la calidad del agua, tales como:

- Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs):

. (823,4mg/L—21,9mg/L) x 100
Eficiencia pyypeq = 8734 mg/L

=97,34 %

La eficiencia obtenida de DBOs se consideré optima debido a que
supera el rango de referencia tomado del autor Metcalf & Eddy que
se encuentra entre 80%-95%. (Véase en la tabla- N°2.11 en la
pagina “69")

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

(1235 mg/L — 69,28 mg /L) x 100
1235 mg/L

Eficiencia pyypeq = = 94,34 %
La eficiencia obtenida de DQO se considerd dptima debido a que
supera el rango de referencia tomado del autor Metcalf & Eddy que
se encuentra entre 80%-85%. (Véase en la tabla N°2.11 en la
pagina “69")

* VALENCIA, EDUARDO; ARAGON, RENSC ALFREDO; ROMERO, JONATHAN.
Potencial de reutilizacion del efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Nétaga en el cultivo de cacao. Revista U.D.C.A Actualidad &Divulgacion
Cientifica. Vol15: 79. Junio 2012. '
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- Solidos Suspendidos Totales (SST):

.. _{(144,8mg/L - 12,98 mg/L) x 100 _ o
Eficiencia pigneq = 1448 mg/L = 89,54 %

La eficiencia obtenida de SST se consider6 6ptima debido a que
supera el rango de referencia tomado del autor Metcalf & Eddy que
se encuentra entre 80%-80%. (Véase en la tabla N°2.11 en la pagina
“69")

- Solidos Sedimentables (SS):

(25,1 mg/L —1,35mg/L) x 100
25,1mg/L

Eficiencia pjgps = = 94,62 %
La eficiencia obtenida de SS se consideré 6ptima, puesto que al
inicio las aguas residuales presentaban una concentracién de
25,1 mg/L S8, luego de ser tratadas estas aguas residuales por los
elementos del proceso {flotacion por aire disuelto y tanque de
sedimentacion) los cuales presentan sistemas de purgas que ayudan
a elimnar los S8, alcanzard una concentracion de SS
aproximadamente de 1,35 mg/L.

- Aceites y grasas:

L _(454mg/L~3,6mg/L)x 100 _ .
Eficiencia pjgpia = 15,4 mg/L =92,07%

La eficiencia obtenida se consideré Optima debido a que la mayor
remocion se dara en el elemento del proceso de flotaciéon por aire
disuelto. Ademas supera el rango de referencia establecido tomado
del autor Frederick Veall que se encuentra 50-80%.5°

® VEALL, FREDERICK. Sistema de tratamiento primario (fisico). Estructura de
funcionamiento de mataderos medianos en paises de desarrollo. Roma.
ltalia.FAO.1993
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6.6. Comparacioén con otras Experiencias de Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales.- La comparacion de la propuesta con
otras experiencias de disefc de plantas de tratamiento de aguas
residuales de ambito nacional e internacional estuvo sustentada con
otros proyectos de investigacion existentes en términos de eficiencia
de remocion de los parametros de control que determinan la calidad
del agua residual industrial; para tal efecto se tomaron como casos
de comparacién‘ a las siguientes plantas de tratamiento:

e Planta de Tratamiento de Aguas Resic!uales de la Industria de
Productos Lacteos “Pillaro” (Cantédn Pillaro-Tungurahua-Ecuador).

e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de una Empresa
Envasadora de feche. (Cantdén Rumifiahui-Ecuador).

» Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la industria
lactea Proleca LTDA Cartagena.

TABLA N°6.2
COMPARACION DE LAS EFICIENCIAS OBTENIDAS EN DIVERSAS
PLANTAS DE TRATAMIENTO

" -rifle'nii‘entos-' | - -Eficienci_é deiRie

contaminanté | - PTAR | PTAR

mocion

“o 7" -Pillaro_ | Rumifahui | Proleca | Propuesto !
DBOs (mg/ll) | - 9874% | 4623% |  50% 97,34 %
DQO (mgil.) 98,74% 67,30% 40% 94,34 %
SS (mliL/h) . . - 94,62%
SST(mg/L) 99,63% 53,88% 30% 91%

Aceites y
o, - )
Grasas (mgiL) 90% 20% 92,07%

Fuente: Elaboracién propta.
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A partir del cuadro de comparacidn de eficiencias obtenidas en
diversas plantas de tratamientos (véase tabla N°6.2, en la pagina
“142") se comenta lo siguiente:

La PTAR Pillaro presenta mayor eficiencia de remocion de los
parametros contaminantes respecto a la PTAR Propuesta, puesto
que la PTAR Pillaro estara constituida por los siguientes elementos
del proceso: rejas, floculador, sedimentador primario, tanque de
aireaciéon, sedimentador secundario, digestion y secado de lodos.
Mientras que la PTAR Propuesta presentara un sistema de lodos
activados, el cual estara constituido por los siguientes elementos del
proceso: rejas, tanque de regulacién de caudal, flotacion por aire
disuelto, tanque de aireacién y tanque de sedimentacién. Si bien es
cierto comparando los elementos del proceso constituyentes de cada
planta tratamiento, la Gnica diferencia radica que en la PTAR Pillaro
usan un floculador (tratamiento fisico quimico) en vez de un tanque
de flotacion por aire disuelto (tratamiento fisico), ademas que
propone el uso de una combinacién de sal de aluminio como
coagulante y un polimero aniénico de peso molecular medio y carga
anionica media, considerando un porcentaje de remocion de 70 %
para DBOs y DQO y 85% para SST, en cambio en la PTAR
propuesta en el tanque de flotacion por aire disuelto ios porcentajes
de remocién considerados para los parametros mencionados
anteriormente son 62,6 % para DBOs, 60% DQO y 65% para SST.
Cabe mencionar que la PTAR Pillaro asume los porcentajes de
remocion del uso de coagulantes basandose en experiencias, mas
no en el uso de pruebas para determinar la dosis 6ptima. Por el
contrario la PTAR propuesta propone el uso de enzimas para poder
acelerar los procesos en el tanque de flotacién por aire disuelto y
obtener mayor remocion de la materia organica, sin embargo no se
asume los porcentajes de remocién haciendo uso de estas puesto
que el presente trabajo de investigacion es de caracter no
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experimental por lo que no se ha llevado a cabo las pruebas para
obtener la dosis dptima necesaria y el porcentaje de remocién que
se obtendria haciendo uso de éstas.

Para el caso de la PTAR Propuesta, ésta presenta mayor eficiencia
de remocion de los parametros contaminantes respecto a la PTAR
Rumifahui, puesto que la PTAR Propuesta presenta un sistema de
lodos activados el cual estard constituido por los siguientes
elementos del proceso: rejas, tanque de regulaciéon de caudal,
flotacion por aire disuelto, tanque de aireacion y tanque de
sedimentacién. Mientras que la PTAR Rumifiahui presenta un
sistema de tratamiento fisico quimico el cual estara constituido por
los siguientes elementos del proceso: torre de enfriamiento, tanque
de coagulacion (se us6é la prueba de jarras (Jar Test) para
determinar en laboratorio las dosis de insumos quimicos), filtracién y
desinfeccion. Al comparar los tratamientos en ambos casos, se
evidencia que para la eliminacién de solidos suspendidos, DBOs y
DQO presentes en la aguas residuaies industriales e! proceso de
flotacion por aire disuelto y el tanque de aireacién seran los mas
optimos en comparacién con el tanque de coagulacién y filtros
rapidos de la PTAR Rumifiahui debido a que solamente esta usa un
coagulante (policloruro de aluminio) y agitacion, dando como
resultado la formacidén de fléculos que sedimentan, eliminandose
principalmente los sélidos suspendidos y en Ultima instancia la DBQs
y DQO.

Finalmente la PTAR Propuesta presenta mayor eficiencia de
remocion de los parametros contaminantes con respecto a la PTAR
Proleca, debido a que la PTAR Propuesta presenta un sistema de
lodos activados el cual estard constituido por los siguientes
elementos del proceso: rejas, tanque de regulacion de caudal,
flotacién por aire disuelto, tanque de aireacion y tanque de
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sedimentacion. Mientras que la PTAR Proleca presenta un sistema
de tratamiento mixto (fisico, quimico y biologico) el cual estara
constituido por los siguientes elementos del proceso: tanque de
nivelacion de pH, trampa de grasa, tanque de sedimentacion y
floculador. Al comparar los tratamientos de ambos casos, se
evidencié que para la eliminacién de sélidos 'suspendidos, solidos
sedimentables y aceites y grasas presentes en las aguas residuales
industriales el proceso de flotacién por aire disuelto sera el mas
6ptimo en comparacion con el floculador, puesto que la flotacién por
aire disuelto consta de varias etapas(camara de presurizacién y
tanque de flotacion) para asegurar la correcta eliminacién de los
parametros mencionado lineas arriba, en cambio en el floculador
solamente se emplea un coagulante (sulfato de aluminio) mezclado
con agua, el cual se deja caer por gravedad en la zona del floculador
eliminado solamente sélidos suspendidos. .Asimismo, la PTAR
Propuesta presenta mayor eficiencia de remocién de DBOs y DQO,
debido a que en el tanque de aireacion se llevara a cabo la mezcla
entre el agua residual y el oxigeno necesario para el desarrollo de
fos microorganismos presentes, en forma de fléculos en suspensién,
realizandose asi la degradacion de la materia orgéanica.
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a)

b)

CAPITULO VII
CONCLUSIONES

Mediante la caracterizacién y evaluacion fisico, quimico y biolégico
de los efluentes industriales de la Empresa Lactea del proceso
UHT se determiné que los parametros de mayor trascendencia
como son la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) como el nivel de Solidos
Sedimentables (8S) superan los Valores Maximos Admisibles
(VMA) segun la normatividad vigente, debido a que dichos
parametros presentan valores de 8234 mg/l, 1235 mgi,
25,1mL/L/h respectivamente; también se considerd los valores de
otros parametros como son Aceites y Grasas, Sélidos Suspendidos
Totales, Temperatura y pH los cuales no superan los VMA.

Para seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a
los efluentes industriales de la Empresa Lactea del proceso UHT;
se determiné que entre las diferentes alternativas (Ver en el
Capitulo 1) se opté por la combinacién de tratamientos fisicos con
tratamiento biolégico (lodos activados). Esta combinacién de
tratamientos es una alternativa viable y eficaz, debido al caracter
biodegradable de dichos efluentes; ademas el tratamiento de lodos
éctivados posee una alta eficiencia para'depurar los efluentes
industriales de la Empresa Lactea.

En cuanto a determinar los pardmetros de disefio para una planta
capaz de dar tratamiento a los efluentes industriales de la Empresa
Lactea del proceso UHT; se determind los siguientes parametros
principales:

- Caudal de disefio: 2,73 m%/h.

-Parametro de control: Valores Méximoé Admisibles
(D.S N°021-2009-VIVIENDA) para cada elemento contaminante.
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d)

-Punto referencial: PTO-1. Colector (Salida de la planta del
proceso UHT).

Considerando los resultados de la caracterizacion de los efluentes
industriales y parametros de disefio de la planta de tratamiento se
establecio las caracteristicas que debe tener la planta de
tratamiento de efluentes industriales de la Empresa Lactea del
proceso UHT. Estas caracteristicas estdn compuesto por los
siguientes elementos del proceso:

- Rejas

- Tanque de regulacién de caudal
- Flotacién por Airé Disuelto (DAF)
- Lodos Activados

Ademas la planta de tratamiento contar& con accesorios
complementarios para el funcionamiento éptimo de los elementos
del proceso. Los siguientes accesorios complementarios seran:

- Bombas

- Difusores

- Compresores
- Rasquetas

Se concluye que en el sistema de lodos activados ia relaciéon F/M
(alimento / microorganismo), presentd un valor de
0,425 d" (d™: dias™") encontrandose dentro del rango establecido
(0,2-0,6) d™' para reactores convencionales de mezcla completa,
siendo este uno de los parametros mas importanteS del sistema de
lodos activados, debido a que representa la cantidad de materia
organica que ingresa en un dia en el tanque de aireacién y la
cantidad de lodos que estan presentes en el tanque.
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b)

d)

CAPITULO VIIi
RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un programa de muestreo y analisis de
laboratorio de los efluentes tratados para tener un control de la
eficiencia de los elementos del proceso que presenta la planta de
tratamiento una vez que esta se halle implementada.

Es necesaria la supervision continua tanto del proceso de
tratamiento como del funcionamiento de los diferentes accesorios
complementarios instalados en la planta de tratamiento, por lo cual
se recomienda contratar un personal eficiente que labore en la
operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento de efluentes
industriales implementada.

Se recomienda realizar un mantenimiento periédico de los
elementos del proceso y accesorios complementarios de la planta
de tratamiento implementada.

Se recomienda colocar un controlador de pH en el tanque de
regulacion de caudal para brindar las condiciones adecuadas a los
efluentes industriales provenientes de la Emprésa Lactea y asi
garantizar el adecuado tratamiento de los efluentes industriales en
los demas elementos del proceso de la planta de tratamiento.

Se recomienda controlar la temperatura de los efluentes
industriales mediante mecanismos de enfriamiento, debido a que
dichos efluentes generados por la Empresa Lactea del procesoc
UHT presentan altas temperaturas al momento de descargar al
punto de aforo. La adopcién de esta medida permitir4 obtener las
condiciones adecuadas para poder efectuar el tratamiento de los
efluentes industriales. |

148



f)

9)

h)

Se recomienda implementar en el sistema DAF propuesto un
tratamiento de separacién de grasas por gravedad para tratar la
nata (capa flotante de material concentrado de sélidos y aceites y
grasas) que se genera en el tanque de flotacion. El tratamiento
propuesto producira la separacién de un gran volumen de agua que
contiene la nata, por lo que el volumen de agua recuperada se
podra ingresar nuevamente al tanque de flotacién y asi poder
seguir tratandolas.

Se recomienda realizar la dosificacion de enzimas en la camara de
presurizacion del sistema DAF puesto que aumentaria la eficiencia
del sistema, al momento de producirse la mezcla de las enzimas
con el caudal de disefio en la camara de presurizacion y por
consiguiente al ser inyectada a presién en el tanque de flotacién
permitira reducir la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs),
debido a que las enzimas son catalizadoras del proceso de
biodegradacion.

Se recomienda implementar un hidrociclon para la separacion de
los lodos de la purga, en el sistema propuesto debido a que la
naturaleza del hidrociclén es separar los soélidos en un determinado
flujo, uno que acompana al flujo lfamado “descarga” que lleva en
suspension los sélidos mas gruesos y ofro que acompaiia al flujo
denominado “rebose” que lleva en suspensién los sdlidos mas

finos.
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CAPITULO X
APENDICE

10.1. Galeria de Imagenes.

FIGURAN°® 10.1
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FIGURAN° 10.2.

VISTA PANORAMICA DE LA EMPRESA LACTEA P&D ANDINA ALIMENTOS
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S  FIGURAN°10.3.
TOMA DE MUESTRA EN EL PUNTO DE AFORO PREVIAA LA
DESCARGA DE LOS EFLUENTES INDUSTRIALES

Fuente: Fuente propia.

| FIGURAN®10.4.- |
MEDICION DE PARAMETROS IN SITU-TEMPERATURA

" Fuente: Fuente propia. -
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FIGURAN°® 10.5.
MEDICION DE PARAMETROS iN SITU-PH

Fuente: Fuente propia.

FIGURAN° 10.6.
VERTIMIENTO DE LA ULTIMA TOMA DE MUESTRA COMPUESTA

Fuente: Fuente propia.

156



FIGURAN® 10.7.
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA COMPUESTA EN LOS FRASCOS
PARA CADA PARAMETRO.

Fuente: Fuente propia

FIGURA N° 10.8.
ADICION DE PRESERVANTES A ALGUNAS DE LAS MUESTRAS QUE
LO REQUIEREN

Fuente: Fuente propia.
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FIGURA N° 10.9.

MEDICION DEL CAUDAL CON UN CORRENTOMETRO

Fuente: Fuente propia.
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10.5. Guia para la Toma de Muestras.

10.5.1. Objetivo.- Orientar la recoleccion de informacién para iniciar el
“Disefio de una Planta de Tratamiento de Efluentes Industriales para su
disposicion el Sistema de Alcantarilado Sanitario. Caso: Empresa
Lactea P&D Andina Alimentos S.A. para su proceso UHT, basado en la
cuantificacion y verificacion de si los efluentes industriales cumplen con
los VMA establecidos por el sector referencial (Vivienda).
10.5.2. Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de
proteccién.- Se recomienda para ejecutar un monitoreo de manera
efectiva confeccionar un lista de equipos, materiales, reactivos,
formatos (fichas de registro de campo y cadenas de custodia, etc., los
que seran ilevados al campo de acuerdo a la necesidad u objetivo del
monitoreo. En dicha lista se pueden incluir:

o Envases para las muestras.

Los mas comunes son los envases P (polietileno de alta densidad) o V

(vidrio neutro), preferible de boca ancha para la recoleccion directa

desde el agua residual, cuando el flujo es accesible al brazo de la

persona que muestrea. Se debe disponer de distintos tamarios,
dependiendo del tipo de muestra que se requiere recolectar.

+ Envases para la muestra en blanco.

e Alguncs envases adicionales en caso de ruptura o muestras
duplicadas.

+ Efiquetas o plumones indelebles para la rotulacion.

e El brazo mecanico articulado o dispositivo equivalente, para sostener
envases y acceder a flujos inaccesibles o peligrosos mediante
recoleccion directa.

* En el caso de que la muestra sea compuesta o integrada, se sugiere
mantener los recipientes de las diferentes muestras puntuales,
ubicados a la sombra y tapados para evitar alteraciones en las

caracteristicas de la muestra por elementos extrafios.
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FIGURAN® 10.10.
BRAZO MECANICO

Fuente: Autoria propia.

10.5.3. Frecuencia de monitoreo.- La frecuencia de monitoreo de los
parametros de los efluentes industriales que se presentan (véase la en
la tabla N°10.1., en la pagina “164"). Se realizaron en un minimo de 9
muestreos en un dia normal de proceso productivo, por lo que se
asume como premisa lo siguiente:

e Las actividades realizadas en el proceso productivo tienen una
duracion de 12 horas, se iniciana las 7 a.m. y finalizan a las 7p.m.

e Las actividades de descarga de efluentes industriales provienen de
la limpieza en circuito cerrado de las instalaciones de produccion de
la planta de lacteos (equipos, tuberias, codos, autodrenaje de
equipos, efc.), las cuales se realizan antes y después del proceso
productivo.

» Las actividades industriales son cambiantes a lo largo del dia, por lo

que los muestreos no dependen de la hora del dia elegido.
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TABLA N°10.1
FRECUENCIA DE MONITOREO

LUGAR (REF. DEL 4.
PUNTO DE PTO-1: Colector

. (salida de la planta del
MONITOREO): proceso UHT)

FECHA: 19/01/16
OBSERVACIONES

09:20 Lavado con sosa.
10:00 Lavado con acido
10:55 Enjuague con agua caliente y vapor.
14:05 l.avado con sosa.
- 14:33 Lavado con acido
15:12 Enjuague con agua caliente y vapor.
18:00 Lavado con sosa.
18:20 Lavado con éacido
18:40 Enjuague con agua caliente y vapor.

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion de las estaciones de monitoreo.
El punto de muestro es el siguiente:

e PTO-1: Salida de fa planta del proceso UHT (PTO-1) hacia el

sistema de alcantarillado. (Colector).
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10.5.4. Procedimiento para la toma de muestras

Muestra compuesta

Se refiere a una combinacion de muestras sencillas o puntuales
tomadas en el mismo sitio durante diferentes tiempos. La mayor parte
de las muestras compuestas en el tiempo se emplean para observar
concentraciones promedio, usadas para calcular las respectivas cargas
o la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales. Para
estos propositos, se considera estdndar para la mayoria de
determinaciones una muestra compuesta que representa un periodo de
24 h. Sin embargo, bajo otras circunstancias puede ser preferible una
muestra compuesta que represente un cambio, 0 un menor lapso de
tiempo, o un ciclo completo de una operacion periédica. Para evaluar
los efectos de descargas y operaciones variables o irregulares, tomar
muestras compuestas que representen el periodo durante el cual
ocurren tales descargas.

Toma de muestra por parametro

Las muestras de agua deberan ser recogidas en frascos de plastico o
frascos de vidrio, dependiendo él parametro a analizar. Asimismo el
volumen necesario de muestra queda determinado por método analitico
empleado por el laboratorio responsable de los analisis.

La forma de tomar cada muestra dependera de los parametros a
analizar. Asi tenemos:

e Parametros Fisico Quimicos -inorganicos

Generalmente estas muestras pueden ser tomadas en frascos de
plastico directamente del cuerpo de agua. Antes se debe realizar el
enjuague del frasco con un poco de muestra, agitar y desechar el agua
de lavado corriente abajo. Este procedimiento tiene por finalidad la
eliminacién de posibles sustancias existentes en el interior del frasco
que pudieran alterar los resuitados. La muestra de estos parametros
debera provenir del interior del cuerpo de agua en los primeros 20 cm
de profundidad a partir de la supefficie. Tener en cuenta que las
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muestras se toman en contra corriente y colocando el frasco con un
angulo apropiado para el ingreso de agua. Estas muestras no requieren
ser llenadas al 100%, pero en caso se requiera la adicién de
preservante se dejara cierto volumen libre para la adicion del
preservante respectivo. Luego de cerrar el frasco es necesario hacer la
homogenizacion de muestra, mediante agitacién. En todo momento
evitar tomar la muestra cogiendo el frasco por la boca.

» Parametros organicos

La recoleccion de la muestra de agua para TPH y aceites y grasas
debera realizarse de manera directa sin realizar el enjuague previo del
frasco. La toma de muestra se hace en la superficie del cuerpo de agua,
es decir no introducir totalmente la boca del frasco de la botella. Estos
parametros deben ser tomados en frascos de vidrio de boca ancha
color ambar para evitar su degradacién por fotolisis, cerrar
herméticamente (no utilizar contratapa de plastico) y preservar.

En las muestra para Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y COT,
se deben utilizar frascos de plastico de boca ancha de un litro de
capacidad, limpios, al momento de colectar la muestra se llenara
completamente el frasco (sin burbujas de aire) para evitar alteracion de
los resultados por procesos de oxidacidon, e inmediatamente tapar,
manteniendo la muestra en cajas protectoras de plastico a 4 °C
aproximadamente (no se debe de congelar la muestra), no requiere
preservante

En caso que las muestras requieran la adicion de preservantes, se
debera dejar cierto volumen vacio para la adicién de preservante
respectivo. Luego de cerrar el frasco es necesario hacer Ia
homogenizacion de muestra, mediante agitacion. En todo momento

evitar tomar la muestra cogiendo el frasco por la boca.
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Rotulado y etiquetado
Los recipientes se deben rotular con etiquetas autoadhesivas. La

etiqueta de cada muestra de agua como minimo debe contener los
siguientes datos:

e Nombre del solicitante.

* Cobdigo del punto de muestreo.

» Tipo de cuerpo de agua.

+ Fecha y hora de muestreo.

¢ Nombre del responsable de la toma de muestra.
¢ Tipo de analisis requerido.

» Preservacion y tipo de reactivo. (si lo requiere)

TABLA N°10.2.
PRESERVACION DE MUESTRAS POR TIPO DE PARAMETRO

Parametro

Velumen
minimo

Tiempo de

Frasco | Preservacion almacenamiento

fisico
quimico

S
Temperatura 25m! PoV - Inmediato
pH 100 ml PoV - Inmediato
Refrigerar a .
SST 1000 ml PoV <A4°C 7 dias
SS 1000 mi PoV Refrigerar 7 dias
DQO 500ml | Pov | emgerary 28 dias
H2S04 pH<2
DBOs 1000 mi PoV Refrigerar 48 horas
Aceites y Refrigerar y .
Grasas 1000 mi C H,SO, pH<2 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

P: Frascos de P (polietileno de alta densidad).
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V (vidrio neutro).
C: Frascos de vidrio ambar con boca ancha.

10.5.5. Actividades postmuestreo

Es el paso final de la actividad de monitoreo, que incluye los analisis en
el laboratorio, el procesamiento y la revision de datos para evitar errores
en los andlisis en la etapa de elaboracién de los reportes o informes del

trabajo de monitoreo.

Se recomienda que el laboratorio este acreditado por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) mediante la Norma Técnica Peruana.”
Requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y
calibracion” NTP.ISO/IEC 17025:2006 o la version mas actualizada en
el momento de la solicitud y cuente con la acreditacién de los ensayos

para la medicion de los parametros ambientales de interés.

Realizar un informe técnico basado en la interpretacion de los
resultados de los datos de los parametros de campo y resultados de los
analisis de las muestras de agua resportados por el laboratorio.
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10.6. Informes de Ensayo.

Y7

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL '
) 5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= 2~ !
b d CON REGISTRO N° LE-047 I
Svers AL -7 3
ﬂl
4 iI|
{ r__" |i
INFORME DE ENSAYO N° 10231-2016 1
CON VALOR OFICIAL—— o7 ! m
IL RESULTADOS: / ‘ |
| |
Agua residuatno | Agua Fesidual no / i
Producto declarade é T g Blanco \ I !
Matrtr aralbada Agua reskiusl AQu> resitual . ! 1 i
Fecha de miestren 2016-01-19  2016-01-19 =i b F!
More de muestro final de muestra compuesta (h) 18:50 Y5 -1 - ! \ HI
Y + —t
T 0274131E 0274233F T ' [:J g
i BE6TE2AN B667624N — j
Altitud (msnm) 74 ™ . ! — 0
Burtn a f2 alids de | Budn 2 L safide e "L i
Descripcin del punto de muestres lenta de Lacteas planta de lact — i |
. ) Refrigerada ¥ Refrigerads y Refigeradsy §, [ [
Cond delz preservads preseraads preservedd - l-—-{ ! !'
Chdigo del Cliente 01 ouRLICADO (5701} | B3 Sk a0 | L b= [
Cadigo del Lavoratorio SAGIGULIAS/0] | SAGIE0NI4S/0E | SAGI6011A5/003 | “mmv’ ‘i
 Ensave 1 LOM. | unideses Resuftatos // ]
Metates totates Do |
Pata (Ag) 0.0005 meht <0.0005 €0.0005 <0.0005 t L
Aluminic (Al} 0.01 mgh 042 0.43 <0.01 r !
Arsénico (As) 0.001 mght <0.00t <0.001 <0.001 :
Boro {B) 0.002 Mgl 0343 0.344 <0.002 —
Bario {Ba) 0.002 it 0.047 0.045 <0.002 —_
Berttio (Be) 0.0002 gl <0.0002 <0.0002 <0.0002 _
Calc (Ca} 0.02 e 74,14 74.29 <0.02 . )
Cedmio (Cd) 0.0004 mgt 0.0010 0.0010 <0.0004 R
Certo {Ce) 0.002 meh 0.003 0.003 <0.002 v
lCabarta_{Ca) 0.0003 gt 0.000¢ 0.0004 <0.0003 :
! Cromo_(Cr} 0.0005 g/ 01104 0.1178 <0.0005 H
Cobre (Cu) 0.0004 g 0.0829 0.07% <0.0004 !
Higrro (Fe) 0.002 e/ 0.805 0.783 <0.002 '
Mercurio {Hg) .001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 ! !
Potasio (K} 0.04 mgi 8.57 8,77 <0,04 t E
Litio (L) 0.003 g 0.125 0.126 <0.003 : 1
{Mp) 0.02 g 2.60 7.85 <0.02 i i
Manganeso (M) 0.0004 me/L 0.0324 0.0312 <0.0004 ! i
Molibdeno_(Mo) 0.002 mafL 0.006 0.006 <0.002 i [
Sogio (M2} .02 mo/L 234.03 237.22 <0.02 ! ‘
T T T Wi (N 0.0005 mafL 0.0091 0.0051 <0.0005 ' ‘
Féstoro (F) 0.003 mofL 2179 2170 <0.003 ‘ X
Plomd (Pb) 0.0004 g 0.0039 0.007% <0.0004 i
|fenimonia (5b) 0.001 e, <0.001 <0.001 <0.001 R |
/ Seienin (Se) 0.003 i <0003 <0.00 0,001 i :
Sitice (510,) 0.02 moL 2219 12,39 <0.02 bk
rafio {5n) 0.001 ™oL «<0.001 «<0.001 . <0.001 P I |
; Estroncio {Sr} 0.001 miL 0,629 0.637 <0001 I |
mmfTH2nio (1) 0.0003 mh 0.0092 0.0087 <0.0003 . 1
Tallo () 0.003 g <0.003 <0.003 <0.003 oL 1A
D7 jvatedio (v) 0.0004 mgfL 0.0006 0.0006 <0.0004 A s |
—dzing (20 0.002 oy 0.378 0,359 <0.002 :
.M. timite de detecckin gel métoda |
i [
- |
! B 5
- .
Ly 0 Pl EXPERTS §
v L bt WORKING |
§ w_J - FoRYoU |t
& Do o s andu po S0 Sorvivios Antiiieon Generales SAC, [
§ M. Stantirt e i O Ersinzion of ke 1ng WS, {SVERW-APHA-RWA-WEF 22 B 2072, EPR: LS. Ewironrentz Promcice Agercy, ASTI: Aerican Sociey fo Textrg e Mok, TP forca Thorka Pera ||
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
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é ESHUZ orcANisMo PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
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INFORME DE ENSAYO N° 10231-2016,_ | . | __
CON VALOR OFICIAL—— ' | r—

Medicion de pH realizada a 25¢C.

Lima, 27 de Energ det 2016

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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ai " Elméiodn ingicast ng ha Side sctesTado por INECAL-DA
§ SM: Slandara Methods Tor the Eramiaiion of Wate: 2nd Wastewater {SMEWW]-APHA-AWWA-WEF. 22nd, Edilion 2012, EPt: 115, Emvisonmenta] Prolection Apancy. ASTM: Amarfsah Society tor Testing ang Matarials, NTP: Nomi Thenica Perina
= UBSERVACIONES: Esid trohibiz fa mpacucion pirial o batal d#! presente documentn a menas g0z 5k bijo 14 ¥n escriiz de Servicios Angliticos Genesates S.A C . Sole #5 vilido pira las rovestras reberivas es ol presate wsiome.
g Lasmuwestias serda consenvadas e acuerdo al period oz perecihitidad daf pasgmetro enalizado con um mdxime de 30 Zlas calondiasios de habet ragressdo J2 muestra af Iabotzionio
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I1. RESULTADOS: / S 2R
| //1
| =
RESULTADOS DE CAMPO OBTENIDOS EN EL PUNTO: EF-01 D s ! :
TEMPERATURA oH j ) P ;
e o < unidad. pt1 . T o v
. ! e S TR
2016-01-19 09:20 . 12,3 | - i K SR
2016-01-19 10:00 350 168 — C
2056-01-19 10:55 346 6.07 . -
2036-01-19 14:05 96 12,42
2016-01-19 14:33 38.6 1.79
2016-01-19 15:12 L3 3.07
2016-01-19 1B:00 43.3 12.10 -
2016-01-19 18:20 559 1.20 R
2016-01-19 18:40 44.3 463 i e




SERVICIOS ANALITICOS GENERALES ¢ur
EIPERTS WORIGRGS FOR YOU
INFORME DE ENSAYO N° 10588-2016
RAZON SOCIAL : PAD ANDINA AUMENTOS S.A
DOMICILIO LEGAL ¢ AV, INDUSTRIAL NM* 741 - CERCADO DE LIMA, LIMA L
SOLICITADO POR : ANBIENTE & SEGURIDAD OCUPACIONAL SAC. AMSOSACL. ™
REFERENCIA : MONTTOREO DE EFUENTES / PLANTA DE LACTECS DE PAD ANDINA AUMENTOS
PROCEDENCIA : LIMA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS + 2016-02-08
FECHA DE INTCIO DE ENSAYOS : 2016-02-08
MUESTREADO POR + SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.CH
1. METODOLOGEA DE ENSAYO:
Enyayo Mitodo LC Unidades
EPA 841-8-7-003. Volunteer Stream Montoring: A Hethods -
Cauds! Mamat. 1997 us
L.C.: Limnite de coantificacién.
(1) Toma de mutsira de aoserdo 2 plan de muesireo N9 10538 y prooedimiento PL-009, .
i
ILI. RESULTADGQS: ?
Agua resitual no | Aguaresiduatno | Agua residual ne | Aguo residual o
Producta dedarado tica et dormdetics domistios
Matriy anaitrada Agua residus! AQua residual Agus residual Agua residus!
Fecha de muestres 20160208 2016-02-08 2016-02-08 2016-02-08
Hora de iniclo de musestres (h) 08:10 09:00 09:30 13:00
5 UTH WES 84 0274231E 0274233E 0274231€ 024 21E
BHGTE24M BESTE24N 86676524N B667624H
Altftrd {msnm) 74 7 7 ]
Deseripeion " ' Bupin a b Sida de] Burin » ki sAlkda de }BuTSA & W s2iida de | Buzdn o 12 satida de)
o de plants de bicteos | planth de ticteos | planta de ticteos | planta d2 licteos
Chdige del Chente EF-01 _ EFa EF-1 EF-1 -
Chdigo def Laborztorio SAG1602096/001 | SAG1602096/002 | SAGLE02056/D03 | SAG1602096/004 ’
Ensayes Unid ades Refultados -
Causat us 2.8 FEE:) £ 1n i B85S
Agua residusi no | Agua reskiual no Fannd R
Producta declardo somésts || doméstia . J
T "
Matriz analizada Agua residual Agua residual -
Fecha de muestreo 2016-02-08 2016-0208
Hora de inldo de muestreo (b} 18:30 19:00 . - ~
Coorteradss UTH WES 84 02P42E 0274231E o —y
B6L7624N BH4TE24N
Atftug (menm) 74 7 g
- s
Descripets \ | Buzdn 3 13 €aikia de| Buzin a L3 salida de] e 1
ae de mu plants de lictegs | plantn de licteas § "o —— 1
Cidigo del CTiente EF-01 EF-1 C'\\.\_:)-; L\‘“\*
Codigo del Laboratoria SAGLG02096/005 | SAGLE02056/006 T -
Ensoyes Unidades Resuitados RN
Caudat e feurr 1 653 }

Lima, 32 de Fetrero del 2016
ﬂwmﬂhhhﬁmﬁmdhﬁwmmmmz + EPUULS. EmAa vt Prlectin AQrcy « ASTIE: Amesicarn Sociely r Tasing arc Masrtes - mmtm
OBIERYACKYNES: Eish sronsbicy da eegroscrion purdiel » icesl o - riy
= e e p s ] ;umm-mnm?;mﬂummnrmhraAc.m-mm-nun;w;:um

WOTA: Los resfiades 2 o3 vy 00 deben scr WRZEd03 COMO UNna cestiicacin de conk c:tmn?wtmmie“H © camo cerficado dal slsterna de calided de e eridad qus o produce.
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Vanazuela 2040 Urb. Ces Lima Carcado - Lima - Lima
Central Telef.: {511) 713-9080 Entel.: 4038131 RPM: # 893 0T2 424
Consufta Técnica: Central 713-9080 Anexo 115 RPM: "481579 Entet; 8323224
E-mall: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

F

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CVC-0263-2015

Fecha de emisién: 2015-10-30 EXP. : 52507
Pig. 1de 1
1. SOLICITANTE : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES $.A.C.
DIRECCION ¢ Av. Naciones,Unidas N* 1585 Urb, Chacra Rios Norte - Lima
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: CORRENTOMETRO
Marca GLOBAL WATER Alcance de Indicacién : 0.1 m/sa6,1 mis
Modelo : FP111 Divisién minima 0 1mis
N° de serie 1 1433004598 identificacion : ELAB-464
Procedencia. : USA

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2015-10-28 en las instaiaciones de Metrologia ¢ Ingeneria Lino SAC.

4 METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacion indirggds
certificado.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion thain
ulifizd un medidor volumeétrico pa y&“
2015 y un crenémetro digital de c6d ik
METROIL S.AC.

6. RESULTADOS

medidor volumétrico y cronémetro

D es Nacionales del SNM-INDECOPI, Se
go Soon{.‘-edrfcadodeCaﬁbmdbnMVC-OZSL
con Certificado de Calibracion T"s-0030-2015 ambos de

Valor incdicado Correccién | Valor Convencionsimants | incertidumbrs da B
del cormentimetro Vardadero mediciin
(mss) (/s } {mis) {mis)
0,50 0,04 0.46 0.1
1,00 0,11 0,89 0,1
1,49 0,18 1,30 0,1
2,18 0,66 1,50 01
Valor Comencionalmente Verdadero = Valor indicado en el Comentometro + Cormeccion

La incertidumbre de (a medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de
confianza aproximado dal 95 %.

CONDICIONES DE CALIBRACION:

Liquido de prueba: Agua potabie Temperatura Ambiental; 21,2 *C

7. OBSERVACIONES

¢ La periodicidad de fa calibracion estA en funcédn del us0, consefvacién y mantenimiento dei
instrumento de medicidn.

& H 'K,“

JUAN C. BARTOLO CH

Esta documenio al ser emiliclo sin of simbalo de scredfiacidn, 110 & ancuenira dentro del marco de ba acraditacin olorgada por INDECOP! - SNA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISHO PERUANO DEACREDMACION [ (€= oacpen
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Acreditado

[n AV
MEeTrROIL

Registro K'LC - 00}

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-2405-2015

Expediente N° * 51673

Fecha ge emisidn 2015-09-07 Pag 1de 2
%.  Solicitante ;  SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Los resultados del cerdificado son vélidos
2 i i X ! | sdlo pars e objeto cefibrado v se nefieren
X ireccian : .:;n :lactones Unidas N° 1565 - Ui, Chacra Rios Nore - al © y candii o que se
realizaron las mediciones y no deben
3. instrumento calibrado : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL utilizarse coma certificado de conturmidad
normas de prog
Marca/ Fabricante . CONTROL COMPANY con de progucto
Identificacion ELAB-416 (%) Se recomienda 8 ususrio recallbrar ef
instrumento a intervalos adecuados, los
Serie H 130517252

cusies deben ser elegidos con base en las
Modelo T 437t caraclaristicas del trabajo realizado, &
mantenimients, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

_ ‘ Ewhodanmudumo_ OIL 5.A.C. no se responsabiizs de
Sensor I Termistor irabiajos realizados por Seni uicios que pueds ocasionar &l USD

Analiticos
Rrocedencia : China “EQUIPY Ng‘m&iﬁ. do de este instrumento o equipo

de su calibracién, ni de una

incomecta interpretacidn de los resultados

4.  Lugardecalibracibn :  Laboratorio de Temperatura y Humedad de de la calbracién acui declaredos.
METROIL S.A.C. - Sede Comas

Alcance : -50°Cal3ln*C

Resolucién I 01°C

Ubicacion ¢ Noindica

Este terificado de cafibracin s trazable

5. Fecha decalibracion : 2015-09-04 3 patrones nacionales o intemationales,
los cuales realizan las unidadas de
6. Método de callbracién acuerdo con e Sistema Inlemacional de
La calibracion se realizd por comparacion directa segun el procedimiento: Unigades (SH).
PC-MT-0D1 Rev D6 “Procedimiento de Calibracidn de Termometros de indicacion ]
Digital™ de Metroll S AC. Esle certificado de cafibracion no podrd
ser reproducido parciaimente, excepto con ]
7. Trazabilidad sulorizacitn  previa  por  esorito  de

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patranes nacionaies def METROIL SAC.
DM - INACAL , en concordantia con el Sistema intemacional de Unidades de Medida (S1) y
el Sislema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP) El cerfificado de calibmokn o es vilido

sin [ fema del responsable téonico de
Cédigo instrumento Patrén Certificado de Galibracion METROIL S.A.C.

Termbmetra Digital con incertidumbre

de! orden desde 0,016 °C & 0,023°C

Termbémetra Digital con incertidymbre
del orden desde 0,016 °C a 0,023°C

T-181 LT-413-2015 [ DM-INACAL

T-192 LT-412-201% | DWM-INACAL

METROLOGIA E INGENIERIA LINO 5.A.C.

Oficina {Ventas - Recepcitn - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Centra! Teff: (51 1)743-6656 / 713-9080 RPM: o 990072424
Consafta Técnica: Central Telf: 713-9066 RPM: *481579 E-mal: ventas@metroll com.pe / Web: www.metrod.com.pe
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AYA. | ™ C\ ORGANISHO PERUANO DE ACREDITACION DA Pard

| }‘E ETRO IL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 Frrriaty

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL
<.

Registro NLE - 00)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*  T-2405-2015

Pag2de2
8. Condiciones de calibracién
Tiempo de estabilzacién; No menor 3 10 min
Profundidad de inmersién del sensor: 15¢m
Temperatura ambiental: iniciat: 231 °C Final. 224 *C
Humedad ambiental : MFmt 630 %HR.
trabajes reallzavos por Servicios
9. Resultados Anaiiticos Genrerales $AC.
TEQUIPO ND ALQURLABLE”
INDICACION DEL CORRECCION ToV INCERTIDUMERE
TERMOMETRO ‘
{*c} {*c) {°¢) {*C} p
00 .10 0.10 0.08 [
304 -0.40 30,00 0,08 :
50,1 0,10 50,00 0.08
Temperatura Convencionaimente Verdadera (TCV) = Litficaciin del lermdmetmre Cormeccion

10. Observationes

« Se colocd una eliqueta autoadheswva con [a indicacion “CALIBRADO".

» Antes de (3 calibration no se reakizd ningun lipo de guste.

» La incertidumbre expandida de la medicién se ha cbtensdo multiplicando la incertidumbre
estandar de la medicidn por el factor de cobertura k = 2 Gue, para una distribucion nomal
cormesponde @ una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

» {*) Cldigo de Kentificacion indicade en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO SAC.
Dticina {Ventas - Recapeiin - Extraga); Av. Venezuela 2040 - Uima - Lima Cewrad Teif: {51 1)743-5656 / 713-9080 RPM: # 999072424
Consuita Técaica: Certra Telf: 713-9086 RPM: 481578 E-mait: ventas@metrol com.pe / Web: www.metrod com pe
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Version: 01
£.E.:09/2013
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES 1ac
EXPERTE WORKING FOR YOU
INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO
1. DATOS DEL SERVICQIO
1.1 ¥ de tnforme . M - 47 - 2015
1.2 Tipo de mantenimiento Preventivo
1.3 Area det equipo Maonitoreo
1.4 Fecha dei Servicia 17 de Abril del 2015
L DESCRIPQON DEL EQUIPOD
1.1 instrumento Multiparémetro 2.5 Procedenda Alemania
2.2 Marca WTW 2.6 Codigo Intemmo ELAD- 752
2.3Modelo 35000 2.10 Voltaje 4 pilas de An
2A NS de Serte 10090982
Especificationes Técnicas del Equipo:
IpH ot dad Oxigeno Disuelto
Rango -2..20.000 msfem 0.00...20.00 mg/\
- Resohucién 0,001 /0.01 5 g Y em 0.01 mg/L ; 0.1 mg/t
Presidan £320004 o~ LO 10.5%
gz"
R <
3. RESUMEN DEL TRABAJO a:mm:o
3.1 Aspectos de Seguridad | .
4. A ._
Nt Descripcién .- - Inspeccidn visux
.11 Ubicacién 4 Equipo de mmpo
3.1.2 Condidones Ambientales Dependiendo def drea donde se instale
3.L.3 Cuidado en‘el uso Buen estado
{:- i ] Al
3.2 Camponentes revisados. s . .
i . - ) b
. - - 1
N Descripcién Estado encontrado Trabajo realizado | Estado Actuai
4 r LY
3.2.1|Cubierts plistica Buen estado Yertficadén ¥ Operativo
3.2.2|Tedado Buen estado Verificackn v Operativo
3.2.3 [Conectores Buen estado Verificacién . Operativo
3.2.4|Display Buen estado Verificacién Operativo
3.0.5|Tarjeta electrinica Buen estado Vesificacion Opetative
3.2.6{Electrado de pM Boen estado Verificackin Operativo
3.2.7|Sensor de OD Buen ectado Verificacién Operativo
3.2.85ens07 de conductividad Buen estado Verificacin +Operativo
3.2.8 [Empaque Buen estado Verificaddn .+ Operativo
E — - - g -
\\__ o e

Av. Haciohds Unigas H° 1565 Chidcea Rios Norté - Lims 01 < Perd Contrat Tefelonica: 511-425-7227 1 428 6116 ROC: DI4UTE4A] Noxral: i ¥ “

Webgite: msmm £om Evwnafl ng'p!mgugpifu conm, lrnndumlcﬂm@:wm
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FO-001

Version: 01
F.E.:09/2013
SERVILIOS ANALITICOS GENERALES c.c
TR TS WORKING £0R TOU
Obsenvaciones
-a sonda combimada marca WTW, modelo CONOX, Serie : 10410088 (CD); Serie: 1139A078 {OD).
-€l electrodo de pH es de marca WTW, modelo Sentix 41, serie C140916047
3.3 Verificacldn del Instrumanto
2) Estindares utilizados de pH [4.01, 7.00 y 10.01) empleados en la verificacién.”
1.- Buffer de pH 4.01 10.01 a 25°C, Marca: Fermont; Lote N* 338541, Exp. Setiembre del 15,
2.- Butfer de pH 7.00 $0.01 a 25°C, Marca: Fermont; Late N* 341145, Exp. Noviembre del 2015,
3.- Buffer de pH 10.01 $0.02 a 25°C, Marca: HANNA; Lote N* 6405, Exp. lilio def 2018
Solucién {pH) Lecturas (pH) Ervor (pH) Stop [mV/pH])
10.01 . 10.00 0.01
7.00 7.00 0.00 -58.95
4,01 4.00 0.01
-Los resuftados en la calibracién estén dentro del rango de aceptacién. Segiin manual del fabricante.
fiegistro de calibracién Slope [mv/pH]
e -50.5 a -58
b) Se verificd con Estdndar de CE {1413 uS/em £ 5 pS/am Hanna Instrument; Cat HI-7031;
Lote N* 4762; Exp. Julio del 2017
Solucién (uS/cm) - Comtante du celda {cm™)

1413

.
1413 . %ﬁi‘o v -1 0.488
i

-Los resultados en la calibracidn estén ten 0o de aceptacion, Segin manual del fabricante.

" de cafibracion <= Constante de lacelda  (em™)
°E - 0.450 ... 0.500 en-1/
0.800.. 1.200 em-1

H

<) Se realizd la calibracién del Oxigieno Disuelto, Comprobando en sire saturado de vapor de agua.

) Slop relativo
|Resuttado de Ia umndén de aire - 0.87

-Los resultados en ls calibracién estén dentro def rango de aceptaddn, Segun manual del fabr!cantg.

nqisma. calfbrackén Stop Relativo 5
-+ 0,80 a2 1,25

4. RECOMENDACIONES

-No golpear el electrodo. Dado que su estructura generatimente es de vidrio y este matertal es muy fragh
se rompe antes que se deforme, es necesario manipulario de forma cuidadosa, evitando que sufra go!pes

choques o caidas.

-Recordar que ef electrodo €s un elemento de consumo y que tiene una vida otil limitada. Mientras fto esté

en uso, mantener ol eiodroﬁo ‘dentro-de l3 soluadn buffer de atmacenamiénto. /
S . o _

S. CONCLUSIONES

-El multipardmetro se deja/lino para sus mediciones de pH, Conductividad y OD.
L 5 -

.ele l‘!F Monitureo ,g &. L‘ . )
Av. Nacionas Unidas N° 1585 Ehsers RicsNutre MRS ACPare Coritral Tulitonica: 8914257287 1225 €335 nbc mz Nexisi: 08:109

Websiie: wwwsagperu.com E-mait; ssgperu@sagowu com, stanclionsiclima@nsgrenicom




10.7. Matriz de Consistencia

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES PARA SU DISPOSICION EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
CASO: EMPRESA LACTEA P&D ANDINA ALIMENTOS S.A PARA SU PROCESO UHT

Problema general Objetivo principal Hipodtesis principal Variables Indicadores Metodologia
Disefiar wuna planta de p VMA para DBOs, (mgiL) X, P Tipo de Investigacion:
tratamiento  de  efluentes b VMA para DQO. (mght) X, | Noexperimental descriptivo.
industriales para la Empresa Independiente L VMA para Selidos I Poblacion y Muestra

¢Cual es el disefo
adecuado de una planta
de tratamiento que
permita tratar los
efluentes  industriales
generados por la
Empresa Lactea del

proceso UHT para su
disposicion final en el
sistema de alcantarillado

sanitario?

Lactea del proceso UHT que
permita la disposicion final de
las aguas tratadas cumpliendo
con la normatividad vigente
D.S. N° 021-2009-VIVIENDA.

Objetivos especificos

OE:: Caracterizar los
efluentes industriales en los
aspectos fisicos, quimicos y
biolégicos.

OEz: Seleccionar la
alternativa de tratamiento que
mejorse aplicaalos efluentes
industriales de la Empresa
Lactea del proceso UHT.

OEx: Determinar los
parametros de disefio para
una planta capaz de dar
tratamiento a los efluentes
industriales de la Empresa
Lactea del proceso UHT.

OEs: Disenar la planta de
fratamiento  de  efluentes
industriales de la Empresa
Lactea del proceso UHT.

El disefio adecuado de
una planta de tratamienio
de efiuentes industriales
generados por la
Lactea del

proceso UHT, permitira

Empresa

cumplircon la calidad del
agua para sudisposicidén
final en el sistema de

alcantarillado sanitario.

Calidad del agua para
su disposicion final en
de
alcantarillado sanitario.

el sistema

Sedimentables. (mI/L/h) Xa

p VMA para Sélidos Suspendidos
Totales, (mgfL) X4

» VMA para pH, (Unidad) Xs
p VMA para Temperatura,(°C) Xe

p VMA para Aceites y grasas,
(mgil) Xz

Se considerd como poblacion los
efluentes industriales generados
por la empresa lactea P&D
Andina Alimentos S.A del
proceso UHT que son vertidos al
colector de salida de |a planta del
proceso UHT (PTO-1) hacia el
sistema de alcantarillado.

La muestra se tom¢ ubicando el
punto de aforo en el (PTO-1),

Dependiente

Disefio de una planta
de tratamiento de los
efluentes industriales
generados por la
Empresa Lactea del

proceso UHT.

Parametros de diseno para
rejas:

p Numero de barras Y1

b Pérdida de carga Yz
Paradmetros de disefio para
tanque de regulacién de caudal:
b Volumen acumulado durante un
periodo de tiempo. Ya

Parametros de disefio para
proceso DAF:

» Camara de presurizacion. Ya

p Tangue de Flotacién. Ys
Parametros de disefio para el
tanque de aireacién:

b Relacion (FIM) Ye

p Aireadores. Yz
Paramefros de disefio para
tanque de sedimentacion:

b Flujo sdlidos limitante Ys

Carga superficial Yo

Profundidad total del tanque. Yio

previc a la descarga de los
efluentes industriales.

e Técnicas e Instrumentos de
recoleccidn de datos.

Técnica Documental: Los
materiales de consulta fueron las
fuentes bibliograficas,

iconograficas, y algunos medios
magnéticos,

Trabajo de Campo: Se utilizaron
las siguientes técnicas: visitas a
campo y monitoreos.
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CAPITULO XI
ANEXOS

11.1. Descripcion grafica de las unidades de proceso.

FIGURAN® 11.1.
REJAS DE LIMPIEZA MANUAL-VISTA DE PLANTA
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Fuente: Soluciones Medioambientales Alve.

FIGURAN® 11.2,

DIFUSION POR AIRE DISUELTO (DAF)
FIGURA N° 11.2.a. TANQUE DE FLOTACION ~VISTA DE PLANTA

gh‘ & " .., -
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FIGURA N° 11.2.b. ELEMENTOS DEL TANQUE DE FLOTACION

T anque de
Flotacién (amara de
Rasquetas o Desnator contacto
Cémarade
descargadel
efluente
Efluente \
: ! Afluente
4‘3’!
Entrada def aire
saturado
Solidos

Fuente: ROSS, CHARLES C., SMITH, BRANDON M., AND VALENTINE, G. EDWARD
(2000) Rethinking Dissolved Air Flotation (DAF) Design for industrial Pretreatment.

FIGURAN® 11.2.c. CAMARA DE PRESURIZACION-VISTA DE PLANTA

Fuente: FRC Systems International.
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FIGURA N° 11.2.d. RASQUETAS O DESNATADORES-VISTA DE PLANTA

Fuente: INVESQUIA-Ingenieria del agua

FIGURA N° 11.3.

SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS
FIGURA N° 11.3.a. TANQUE DE AREACION —VIiSTA DE PLANTA

Fuente: WINGS GROUP S.A-PLANTA UCI CUBA
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FIGURA N° 11.3.b. DIFUSORES AIRE DE BURBUJA FINA, EPDM O SILICONA
MEMBRANA.

Fuente: YULONG-Difusor de aire de burbuja fija.
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11.2. Catélogos_ de disefio de los elementos complementarios de la
Planta de tratamiento de efluentes industriales
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Catalogo Master

Grandes bombeos - Proyectos de Ingenieria

Bombas Ideal se ha caracterizado por sus
bombas de gran y mediano tamafio.

La ingenieria acumulada en su larga existencia
y miles de referencias en todo el mundo,
avalan la trayectoria de tan larga historia. Es
precisamente esta larga vida, la que nos
mantiene constantemente joven. Renovandose
continuamente, con espiritu creativo e ilusidn
por el trabajo bien hecho.

Nuestro Catalogo Master, reune toda la
informacion técnica detallada y necesaria para
cualquier proyecto de medio y gran caudal.

El departamento de 1+D, junto con las méas
prestigiosas Catedras de Hidraulica, desarrolian
cntinuamente nuevos disefios para
aplicaciones especificamente demandadas
en el proyecto.,

Aplicaciones
o Abastacemientos poblaciones.
O Plantas desaladoras.
D Estaciones de aguas residuales.
o Grandes regadios.
o Mineria.
o Parques ludicos.
o Obra civil.
O Sistemas contra-incendios y de presion.
0 Industria en general.

Gama de productos:
o Verticales + Heélice + Helicoidales.
O Sumergidos.
0 Achique y Residuales.
O Horizontales monocelulares.
o Cémara Partida.
O Alta presion muiticelulares.
o In-line.
o Otros disefios bajo demanda especifica.
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Catalogo Distribucién

Nos complace presentar este nuevo Catalogo C-9 que retine las diferentes empresas
de nuestro Grupo: IDEAL - ASOIN - BLOCH, que tiene su orientacién al Mercado
de la Distribucion.

Conjuga en su presentacién una amplisima gama de productos y sistemas de
bombeo de fabricacion propia, con otros de suministradores extemos, en alianzas
técnico-comerciales. Todos bajo la exigencia de calidad del mas alto nivel,

El Servicio y la Calidad han sido los puntos de apoyo para su desarrollo.

Una amplia red de Delegaciones propias, Distribuidores y SAT, asisten y orientan
a nuestros clientes en la seleccidn dptima del modelo de bomba o sistema adecuado
a cada necesidad.

Nuestra apiicacion informatica BIPS, de sencillo de manejo, completa vy facil
integracion, permite obtener los datos hidraulicos, dimensiones, rendimientos, etc.,
con inmediatez.

Ademas de los delegados de Zona, el departamento SAC (Servicio Atencion Cliente)
desde nuestra central en Massalfassar-Valencia, ofrece permanentemente informacion
en plazos, post-venta, ofertas, etc.
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BUREAU VIRITAS b
Comleution

Certificucidn
Comverdila n
BOMBAS IDEAL, S.A.
VALENCEA
C/Cats § POL. ING. METITERRANED, 48080 MASRALFABSAR,

hmfn&-.mﬂﬂachmd:mdcikhwhﬂn
Hutirado _ doertwe con fes exip e T woerzcst

NOXMA

ISO 9001:2008

) Stwerrm de Gemidn ac aplics a1

¥ FERVICIO POST-YENTA CE BOVIRAS

------------

BUREAU VERITAS by

Cendeation

Certificacién
Gt e »
BOMBAS IDEAL, S.A,
VaLENGA
CHCaD & PR (0 WECKTERRAMED, A03), MASEALFATSAR

Woncie Votias corifion que o Srrma 3¢ Gevtid oo dichs Ovpaadracile ha die
i ¥ form: i de . atvan:

HORMA
UNE 166002:2006

1 Somcrrn e Cinttiin e wlhtn :

SIVESTIGAION. DESARAOLLO £ SNDYACION EN QUMIAS CENTRIFUGAS
¥ EQUIPDS DE SOMBED

Pk sbonana X dullc 2014

20 Jubio 2004

o s i e i gt &

Calidad
y Servicio

Son las dos
constantes gque
mueven la:
empresa.
Sintonizar con los
deseos de los
clientes y
anticiparse a
ellos nos permite
gozar de su
confianza, siendo
esto el mejor
valor de

Bombas Ideal.
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FIDEAL

Bombas horizontales

Electrobombas mu'ticelulares
horizontales. Rodete inox.

Serie VIPH

Electrobombas multicelutares
horizontales inox

Serie HX

012 013
Electrobombas horizontales Electrobombas
biturbina inox horizontales autoaspirantes @ ‘ b
: =
seic HXD 014  Serie JET-PR -~ 015

Electrobombas @ Electrobombas centrifugas
centrifugas monoblog @ monobloc biturbina
A _
seic CINMINMI-ST = o6 seie STD 017
Electrobombas Electrobombas centrifugas
monobloc gran caudal manobloc gran caudal
Serie STE 018 Serie STQ 019
Electrobombas centrifugas Electrobombas autocebantes
autoaspirantes de canal lateral @
Serie SIL 020 Serie DA ,___7 021
Electrobombas Equipos de presitin
centrifugas periféricas para gastleo
Serie CPA 022 Serie HG &1 023
Electrobombas < Electrobomba
amoagpir;nntes para piscinas t’g ‘ﬁ‘h g fuentr:s Sgecgrg?igs
Serie Optima-Winner-JP 02¢ seie SP-SPF ) -~ 025

N
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[IDEAL SIL

Electrobombas centrifugas autocebantes con rodete abierto

Aplicaciones

Para aguas o ligeramente sucias, incluso con cuerpos sdlidos
en suspensién.

Vaciado de fosas y depdsitos. Riegos a canal abierto.
Aplicaciones civiles e industriales, etc. Altura méxima de
aspiracién hasta 7m.

Construccién

Bomba

Cuerpo de bomba, rodete y acoplamiento motor-bomba en
hierro de fundicién gris. Sello mecanico carbén alumina, Eje
en acero inoxidable AlSI 316. Valvula dlageta incorporada en
la aspiracidn.

Motor

A induccidn, 2 polos, 2900rpm, 50 Hz.

Aislamiento en clase F. Proteccion IPS4.

Ejecucidn tEC 34,

SIL 80T125 Monofdsicos a 230V, condensador permanente y proteccién
termo-amperimétyica incorporada {de 0,5 a 3 HP)

Trifésicos a 230/400V, la protecci6n debe ser prevista por el
usuario con salvamotor adecuado.

< Ty s

Prestaciones y caracteristicas

Tipo Motor P2 " Amperios Umin} 25 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 |
kw | HP |Monof. 1x230v| Trif. 1x400v Jmvn| 15 | 3 6 | 12| 18| 24| 3 |48 || 72
Sn-150K15M) 1.1 | 1.5 7 3 e 17| 6] 15 12 9
si-isKsT [ 10 15 7 3 18|17 ] 16 15 | 12 9
si-150k20M| 15 | 2 9,3 42 19 | 1816 | 14| 1
SIL-150K20T | 15 | 2 9.3 4,2 < 19 1 18 | 16 | 14 | 11 4
SIL-18M3M] 22 | 3 12 5.3 = 17 | 16 | 5 | 1413|106
stl-180K20T | 22 | 3 T2 5.3 17 6] 15| 1413 ] 10 6
SH-180XSBT | 4 | 55 9.4 24 | 3| 2212|1613
SL-180X75T | 55 | 7.5 12 ) 25 124 | 23| 2 2] 17
Tipo Motor P2 JUmin| 167 | 233 | 300 | 367 | 433 | 500 | 567 | 633 | 733 | 833 | 933 | 1033 | 1133 [Rodete] WP
kw | HP Jewhp 10 | 14 | 18 | 22 | 28 | 30 | 34 | 38 | 44 | 50 | 56 | &2 | 68 | mm | ase
SILBOTS5@) | 4 { 55 30 {29 28|27 | 26) 22 |8s| 15} 10] 8 95 | 63
SIL8OT7S(®) | 55 | 7.5 ' 40 | 39 [ 37 | 35 [31,5] 28 | 22 - 105 | G3*
siLeotoo@)| 75 | 10 | 42 (407 | 40 [ 37 {34 | 31 | 29 | 24 13 | 63
sLeomzs | 10 | 125 g 50 | 46 | 44 | 43 | 30 |365]| 34 | 30 14 | 63
sugoz00 | 5 [ 20 60 | 58 | 57 | 55 | 54 525 51 | 495 40 14 | 63
SILaZz0 {185 25 - 65 | 63 | 61 | 58 | 56 [ 52 | 50 | 46 | 40 | 18 | 63
siLsozao0 | 22 | 30 70 {695]|691 | 69 [686| 68 | 672655635 50 | 20 [ G3"
Dimensiones en pagina: 189
QBLocH 020

e indice / Index 9
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Garantia

La Sociedad Bombas ideal, S.A. (en lo sucesivo “ta Sociedad”) garantiza,
con el alcance de garantia que a continuacién se establece, que cada
pieza del Equipo es nueva se halla exenta de defectos, tanto en cuanto
material como en cuanto a acabado, en Ias condiciones normales de
uso y de funcionamiento para las cuales han sido concebidas, y sélo
y exclusivamente si han sido correctamente instaladas y utilizadas.

La obligactén de la Sociedad en virtud de fa presente garantia se
{imita a fa sustitucitn o reparacitn, sin gasto alguno, en condiciones
EXW, Incoterms 2000, punto de fabricacién, de cualguier pieza o
piezas defectuosas del equipo, que hayan sido fabricadas por la
Sociedad y que sean devueltas a ésta, a su sede de Massalfassar,
{Vatencia) siempre y cuando dicha pieza o piezas se reciban en la
tabrica de fa Sociedad en el menor de fos siguientes dos plazos: doce
(12} meses a contar desde el momento de la instalacién, o dieciocho
(18) meses desde la fecha de la puesta a disposicion.

Cuando los suministres procedan de otra casa y, en general, slempre
que no lo fabrique la Sociedad, ésta otorgara al Comprador las mismas
garantias que a ella se le concedan,

Ef Comprador deberé notificar a la Sociedad, mediante comeo certificado
con acuse de rectbo, cualquier reclamacién por violacién de garantia
en un plazo de treinta (30) dias desde que haya tenido conocimiento
de la misma, pero nunca después de la caducidad de! periodo de
garantia en cuestion. En caso contrario, se entenderd que existe
renuncia a la reclamacién.

El Comprador asume todos los riesgas y responsabilidades que se
deriven del uso del equipo, ya sea que lo utifice de forma individua!
0 en combinacién cen otro equipo o maguinaria.

La presente garantia no se aplicaré a ningiin equipe, ni a ninguna
pieza del mismo, que haya sido reparado 0 modificado fuera de la
fabrica de la Sociedad sin el consentimiento previo por escrito de
ésta, 0 que haya sido modificado en forma tal que, en la apreciacion
de la Sociedad, que afecte negativamente ef rendimiento o la fiabilidad
del equipo, 0 que haya sido sometido a uso incomecto o negligencia,
o que haya sufrido alglin accidente, o que haya sido utilizado en
condiciones excesivamente severas o en condiciones que de algin
modo exceden fas que se establecen en las espacificaciones de dicho
equipo.

Cualquier manipulacién de! producto por personal ajeno la Sociedad
y sin autorizacién por escrito det mismo, llevara implicita de forma
automética la perdida de garantfa.

Quedan totalmente excluidos de la garantia;
- @) Los desperfectos que se puedan producir durante el fransporte,
que serd siempre poy cuenta ded Comprador.
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b) Las averfas que se produzcan por una deficiente instatacién, cuando
£sta no haya sido realizada por la Sociedad, una mala utilizacién del
producto o el incumplimiento de las instrucciones de puesta en marcha
y mantenimiento indicadas por el fabricante.

¢) Las plezas de desgaste y efectos normales de corosién y erosién,
asi como aquellas averias derivadas de wtilizar fluidos distintos a los
indicados en la peticién de oferta o debidas a una incompleta
fnformacién sobre la composicidn de los mismos.

d) Los costes de grias, andamfajes, dispositivos de izado y la mano
de obra no cualificada que pueda ser necesaria para el montaje y
desmontaje de las bombas en obra.

La garantia se circunscribe exclusivamente a! Producto suministrado
¥y no ser4 admitida ninguna reclamacion en concepto de dafios y
perjuicios iniciada por el Comprador (o cualquier ofra parte} por dafios
consecuenciales o lucro cesante. En cuafquier caso, la responsabitidad
totat de la Sociedad en relacién con las caracteristicas del pedido y
en generat por el incumplimiento de las obligaciones asumidas por
éste en las Condiciones de Venta, no excedera en ningan caso de!
importe del Producto que haya dado lugar a lareclamacisn. La garantia
se perdera automdaticamente por incumplimiento de la obligacién de
pago por parte del Comprador.

La presente garantia se expide en sustitucion expresa de cualesquiera
otras garantfas, impficitas o expresas, incluida cualquier garantia
implicita de comercializacidn o de adecuacion a alguna finalidad
particular que no esté establecida en escrito debidamente firmado
por un representante autorizado de la sociedad.

La Sociedad no se responsabilizarg de ningan siniestro o dafio que
resulte, directa o indirectamente, del uso o falta de uso del equipo.
Sin que ello suponga una limitacién al car4cter general de la anterior
afirmacion, dicha ausencia de responsabilidad comprende los gastos
del Comprador por pérdidas de utilizacion o por generar pérdidas de
utilizacién, y/o dafos por los cuales el Comprador pueda ser
responsable frente a terceros, y/o dafios a la propiedad, y/o lesianes
y/o muerte de cualquier persona. La Sociedad tampoco asume, ni
autoriza a que ninguna persona asuma por ella, ninguna otra
responsabilidad en relacién con la venta o uso del equipo.

BOMBAS IDEAL S.A.

Paligono Industrial del Mediterraneo. Calle CID 8
46560 Massalfassar (Valencia) - Espaiia
Teléfono 902.203.400 - Fax 902.733.818
bombasideal.com '

Registro Mercantil de Valencia, sesién 32 An6nimas, tomo 119, Libro
de Sociedades, folio 19, hoja 1499. - C.1.F. A-46002069.

C nombas

OIDEAL
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\
Bombas ldeal, S.A.
Poligono Industrial Mediterraneo. Calle Cid,'8
Teléfono: 902 203 400
Fax: 902 733 818
46560 - Massalfassar - Valencia (Spain)
www.bombasideal.com
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Accumulating experience over many years, Q-Pumps is amanufacturer enterprise of sanitary centrifugal
pumps born in 1997 with the "C" series being 100% interchangeable with Tri Clover pumps,

introducing a pump with the highest quality standards. Q-Pumps manufactures its products for
American Standards (NEMA motors) and European Standards (IEC B14/B5 motors) now a days we
offer several options to satisfy any sanitary pump requirements.

Q-Pumps has the 3A certification for the entire line of products since T“"

food and pharmaceutical industries require this certification in all their Mttt
equipment, so they can warrantee the hygiene and quality of the
praducts, which are built in stainless steel 300 series — ail the wet parts
are made in T-316L and the rest are stainless steel T-304 — this
warrantee the resistance and durability of the products. Aiso the
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pumps can be manufactured under the customer specifications like
special connection in the inlet and outlet or special finish in the wet
parts {sandblast, sanitary (less than 32 Ra) and electropolished).
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For knowing more about the 3-A Sanitary Standards, Incorporated R T e
please visit: www.3-a.org

TECHNICAL ASSISTANCE

Q-Pumps provide comprehensive assistance in the form of pump selection, operating, instruction and
maintenance service data. Ask for the Maintenance and installation Manual of the QC Series
Centrifugal Pump, brochures and flyers. Please contact at sales@qgpumps.com and for digital
information please visit: www.qpumps.com

CAUTION

When centrifugal pumps are operated in closed loop re-circulation systems, pumps will cause the
fluid in the loop to increase in temperature. This is because the MOTOR HORSEPOWER not used to
pump the water is transferred as heat into the water. Temperature increase is GREATER if pumps are
run near shout-off.

MECHANICAL SPECIFICATIONS
The QC/QC+/IC+ Series have the following configurations of sizes and options:

Maximum Impeller

Standard Inlet Enlarged Inlet Outlet

Diameter
QC-100 1500 | 0 e 1.000 3.700
QC-114 1.500 2.000 1.500 4.000
QC-216 2.000 2.500 1.500 6.000
QC-218 2.000 3.000 1.500 8.000
QC-328 3.000 4.000 2.000 8.000
QC-4410 4.000 6.000 4.000 10.000

*Dimensions in inches




ORDERING lNFOHMATION

MODEL NUMBER EXAMPLE INTERPRETATION

Each QC Series of Q-Pumps is identified by a model number. An interpretation of how these numbers and letters
identify specific pump compaonents is explained as follow:

MODEL NUMBER EXAMPLE

Qc-216-M-D

r’ m Clamp

NPT Female Thread () <—
= o Bevel Seat Thread

o Inlet Size 2.000 in - @ Externat balanced sanitary seal
o Outlet Size 1.500 in - @ Clamped-in seat option
e Maximum Impeller @6.000 in = @ Water cooled balanced double seal

— ® External balanced seal w/cascading water
- - Close Coupled Pump Series

— @ Type T21 non sanftary internat seal

SPECIAL NOTES

The No. 1 as used in model number stands for 1 %", i.e., Model 216 2" inlet, 1 %" outlet,

- Enlarged inlet: When ordering pump with enlarged inlet size, i.e., QC318MD with 3" inlet.

- Casing Gaskets: BUNA-N is standard casing gasket or specify on order if VITON or EPDM is required.

* Casing Finish: Clamp and Bevel Seat come as a standard finish polished. Both are available with glass beaded finish.
Specify on order.

"QC” Series pumps with types D, DG, E and F seals, polished casing with either Clamp, Bevel Seat, DIN and SMS

connections are authorized as meeting 3A accepted practices and are identified with the 3A symbol.

MOTOR DATA
Is not included as part of identifying number.

Following information is needed:
- Horsepower and RPM.
- Electrical phase and voltage.
- Motor housing — totally enclosed, easy clean, etc.
if motor |s to be furmshed from another source suppl follow:ng mformatlon:
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QC-216 Infet 2” x Outlet 1 1/2". The curves are based testing water at 70° F and have a tolerance of £5% applicable

fo all of them. For different operation conditions please contact us. The impeller diameter is in inches.
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PARA ASESORIA TECNICA ESPECIALIZADA Y

PARTES EN CONTALCTO DIRECTO COGN EL FLUIDD - __3 ___ COTIZACIONES POR FAVOR CONTACTENOS:
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ACCESORIOS TUBULARES
D R4DIO

Los floculadores sere F de FRC coagulan y
floculan eficientemente los sélidos suspendidos
sin usar partes méviles o fuentes de energia
externas, como los son las mezcladoras mecani-
cas.

El enfoque de ingenieria usado para el disefio
del floculador hace uso de accesodos tubulares
de radio largo que elimina las fuerzas cortantes.
Esto da como resultado Ja formacion de un
floculo de alta uniformidad con unas dosis de
dosificactdn de quimicos bajas. Inyectores de
Aire permiten que las burbujas queden atrapadas
dentro de los sélidos floculados lo que incre-
menta la eficiendia de la separacidn, mientras
que las Zonas de Mezcla permiten una
dispersion precisa del quimico dosificado.

Los floculadores de FRC vienen estandarizados
con una serie de accesorios y conexiones para la
dosificacidn de quimicos, muestreo ¢ inyeccion
de agua saturada con aire. Nuestros modelos
tienen capacidades de hasta 905 m*/hr. Los
floculadores pueden ser fabricados en HDPE,
PVC, 5§ 304 y 8§ 316.




AATRVRR VY

ESPECIFICACIONES DE LOS MODELOS

Modelo ((Il::;ggl Materiales Pes:()k:)acio Peso en G(c)gl):eracién Medid(;::)uwx}{
F-1 15-25 PVC /S5 64 73 25x06x1,1
F-1.25 27-39 PVC/S3 65 84 25x0,6x1,1
F-1.5 45-6,3 PVC/SS 66 214 28x06x13
F.-2 6,6-93 PVC /SS 130 229 28x0,6x14
F-2.5 9-148 PVC /SS 132 254 28x06x15
F-3 15,7-225 PVC/SS 200 404 45x%x07x13
F4 27-39 PVC /S8 282 553 45x09x19
F-5 47,5 - 64,7 HDPE / §S 377 1.150 48x09x20
F-6 63,5 - 86,3 HDPE / S8 422 1.406 48x09x 21
F-8 95-158 HDPE / 38 - 640 2.257 49x11x18
F-10 147 - 237 HDPE / 8§ 830 2.856 49x%1,1x20
F-12 209 - 345 HDPE / 8§ 1.430 4.148 49x1,1x24
F.14 295 - 454 HDPE / S§ 1.905 5.400 52x1,1x28

* Consulte FRC ya que algunos valores pueden cambiar con base en detalles especificos de su proceso
¥ Modelos con mayores capacidades de flujo estin disponibles si es necesario

FRG

FRC Systems International, LLC | PO Box 3147 Cumming, GA 30028 SYSTEMS INTERNATIONAL
{(770) 534-3681 | www.frcsystems.com | info@frcsystems.com Trusted Wastewater Solutions™

vl



_ B 7.V 39 3 : 3 Boosters
COMPRESORES

' a Presion inicial hasta 13 bar - presion final hasta 45 bar
Serie N c.oio2s. 18 mmin

N ﬁ—_“_ nr'“"‘"u-...




COMPRESOHKES

- - .

{Por qué usar un booster?

La posibilidad de disponer de distintos niveles de presidn con-
vierte el aire comprimido en un medio energetlcn alin mas

versétil. Existen aplicaciones especiales gue exigen soluciones
especiales para poder alcanzar el méximo de economia.

For ejemplo, resulta conveniente usar boosters en aquellas
aplicaciones en las que se requnere aire de control y de pro-
£eses a mayor presién en puntus determinadas, como sucede
en la produccién de envases de PET. Y es que smmpre SEra

mds econdmico recomprimir el aire de la red que ya trae una
presion determinada con compresores descentralizados
relativamente pequerios que elevar la presidn de todo el

sistema para satisacer la demanda de algunos puntos de

toma, ya que reducir Iuego l2 presuon del aire compnmldu para

la mayor parte de los usos es un auténtlco dESpEldlCID de
‘energia. 3 - z e

KAESER KOMPRESSOREN ofrece un completo prograria de
unidades booster de pistdn de alto rendimiento que elevanla .
presidn del aire de la red hasta 45 bargg y que armoniza
perfectamente con el sistema KAESER de compresores de
tornitlo SIGMA PET AR ’ :

1o

T . HTETT N 8
-

]

E icacia hasta 45 bar

Innovaclén

El estuerzo constante y fructifero de
KAESER KOMPRESSOREN en sus trabajos
de investipacion y desarrollo repercite
positivamente en todos sus productos,
También las series de boosters se benefician
de importantes novedades que mejoran su
fiabilidad y su economia, Entre ellas |
se cuentan los nuevos bloques
compresares con bomba de acerte

y los refrigeradores, disponibles en
distintos modelos y tan importantes
en el campo de presidn de hasta

45 bar. Detalles como [a lubricacion
por circulacién de aceite a preslén

y la refrigeracidn intensiva de ios
cilindros hacen posible el servicio
con un 100% de tiempo de conexion,

-t

-

|
Sistema de alre comprimido ¢on booster de hasta 45 barj

Min infarmaciin o seesirs lolela SICMA PET AIR, P-200

paraniia para lograr el éxito,

Compresor KAESER
KAESER tiene buenas razones para
fabricar sus propios bloques
compresores de alla presid.

Sus bajas velocidades de giro
garantizan una larga vida 41l y un
rendimiento alto y homogéneo.

Cilindros de primera
calidad

Gracias a un excelente esmerilado y
a la proteccion antidesgaste de estos
cilindros queda garanhzada un bajo
consumo de acede durante todo el
servicio de la maquina.

Bajas temporaturas

En las unidades de tres cilindros, los
refrigeradores finales de aire com-
primido van equipados con venti-
ladores propios para garantizar en
todo momento temperaturas ml.
nimas de salida dal aire comprimido.
Los boosters con refrigerador final
refrigerado por agua consiguen
reducir alin mas las tem peraturas
diferenciales,

Motor de bajo consumo

Los motores eléctricos "EU ff17, ge
primera calidad, ofrecen un altisimo
rendimiento ¥ consumen poca
electricidad. Sus bajas temperaturas
de servicio suponen olra ventaja
adicional,

S Valen su peso en oro
-
Y gy Los boosters para presiones maximas ge 40 bar se encuentran con muchlsima frecusncia, Sin
Ty i embargo, esta presién méxima habitual en la mayorfa ge los recomgresores se st quedando
o

corta para algunas agplicaciones. Si no se conforma ¢on una medalla de plata, sino que su meta es
aicanzas gl oro, 10 que necesita es un booster KAESER, capaz de suministrar una presidn méxima

de 45 bar de manera constante y adaptandose a las condiciones del sistema. Nuestras décadas de
expenentia en la tabricacitn de compresores de pistdn y nuestia compromiso por alcanzar siempee ) nivel mas a2lto de calidad son la




El trio imbatible

Para demandas padquofias

Nuesteos “pequefios” son los més adecuados para
caudales pequefios a presiones maximas de hasta
40 bar; se trata de uridades con bleques de uno o
dos cilindros, de hasta 4 XW de potencia y
accionadas por motores de alto rendimiento. La
cakidad KAESER queda garantizada, ya que todos
los blogues compresores son de produccidn propia.

NGOG
hasts N 153 G, rolnporago por wéte

Para demandas de alre medlanas y
grandes

Si hablamos de caudales mayores hasta 45 bar de
presién méxima, habremos llegado al campo de 105
boosters medianos y prandes de KAESER. El corazén de
estas unidades es su bloque compresor de dos o lres
cilindros de alta catidad y rendimiento dptimo. Los
motores eléctricos de accionamiento eff1, de hasta

45 kW, parantizan una eficacia energética dptima.

EV dispositivo de retensado de las correas, manual en las
unidades de dos cilindros v automético en las ge tres,
garantiza una fransmisién homogénea de la fuerza y,
por tanto, un servicio fiable y econdmico.

N252 6
hasta H 502 G, rafngerado poe sire N
Dependiendo del campo de aplicacién, los boosters se

equipardn con un refrigerador fina! refrigerady por aire o
por agua (N 253 G - N 502, séio refrigerado por aire;

desde N 753 G, refrigerador final refrigerado por aire o
por agua).

Las unidades refrigeradas por aire (N 753 G - N 2001
G} llevan un refrigerador separade con un motor para el
ventilador que limita notablemente la temperatura
diferencial (AT) entre e! alre aspirado y ¢l de salida,

Y para quedarse ain “més frescos”, los modelos N 753
> hasia N 2001 pueden equiparse con un refrigerador de
aire comprimido refrigerado por agua. De este modo, es
- facik mantener la temperatura diferencial AT en aprox.
5 K en cualquier circunstancia.

NT753G —
hasta N 2001 G, mﬂmmnhmwﬂ:nmm(mtrw&umw@a

&l CONVPRESORES

La serie N
marca un nuevo rasero

Lubricacién dptima

El nuevo sistema de filtracion
continua de aceite con bomba y
filtro de los boosters N 252 G
hasta N 1401 G permite alargar
los intervalos de cambio del
aceite hasta 2000 horas de
Servicio.

Seguridad méxima

En los modetos N 252 G

hasta N 1401 G se vigllan cons-
tarternente la presidn del aceite,
la temperatura de las culatas y la
de salida del afre comprimido.

$i se prduce una sefial de averfa,
Ia cadbna de seguridad detendra

eradoﬂ:s de aire
rador de tubos
"&e lasurﬁda ide dos cilindros
Hinciofia‘tie modo eficaz,
ecedhs poco hantenimiento y

21 ;géwmzaﬂnﬂ‘eramras de salida

Mbam
.w 5‘

Dlspnsiﬁvc au‘lomﬁco de
tensado de curreas%"

La presién homogénea ejercida
par los resortes montados en el
soporte basculante def motor
recicen al minimo Ia necesidad
oe mantenimiento en los boosters

N 753 G hasta ¥ 1401 G.
\

TensaJo manual de correas
La tensidn de las correas de los
boosters de uno y dos cilingros
puegde ajustarse de modo ripide
y sencille para garantizar que la
transmisidn de la fuerzs sea lo
mds homogénea posible,

Metor de bajo ¢onsumo

"eff1" significa alto rendimiento,
es decir, mixima ecanomia en el
servicio.

o viqcimie

]
L Alslamiento antivibraciones
M Para teducie 31 minimo las .
T ke vibraclones, los boosters llevan ‘

A robustos pies de goma(E),

© bien estos elermentos da
montaje & que evitan las
oscilaciones,

Poco mantentmiento

™ pOCHs costes

La fabricacitn precisa, los compo-
nentes de primera calidad y la
lutvicacidn por aceile a presion
aseguran una necesidad minima de
mantenimiento.

1 _‘ Compresitn de nitrégenc/helio *
- Los boosters de fa serie N pueden
S.2 " N pu

™ ":" modificarse y adaptarse para ta |
Ay e compresitn de nitrégeno y helio }

\ ) (por encargo). ‘
Nitttgenas et |

Control de arranque \
El "S1art Control" (control de '
atranque) vigia y regula el booster

de manera segura, reduclendo

ademds la corriente de arrangue.
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Medidas
880 x 390 x 540 65 Consuite lazgn (L), ancho {an} y aitues (at) an [» labls snexs.
° - _
‘ : : 64 1030 6402620 100
Y 5 063 60 22 0.84 X o
"r 5 15 0,68 ! 2.2 091
T : 5 25 0.46 150 4 : 74 1400x710x 800 200
7.5 15 1.08 150 2,2 . 28
7.5 25 0,68 150 4 ! 2 660 ° —_ _
N 1530 10 i5 1,40 150 2.2 55 . A
T 40 0,93 150 2 ' .
i3 20 1.80 150 i 212 64 1620x 1280990 390 N 50 G hasta N 153 G,
i3 30 1.3 150 4 ’ ralng. por aire
3 i 5 25 1,05 250 7,5 1,54
' 15 20 157 250 75 7 . 14102730x820 285
TR 35 Lal 7o X 2.18 :
- N 253G T 20 241 250 7.5 2 1120 o - -
! 1o 40 205 250 i 262
! \ 13 20 3,04 250 7.5 1.5 66 1620412802930 475
i |13 45 2,72 250 11 )
1 3 25 1,55 350 11 2.19
. - 1520 % 870 x 1 390
75 25 2.50 350 1 ol 7 0870 x 1000 - ——
,——
|75 35 2,34 350 15 ' s o10 R - i
N 351-G T 25 3,54 350 11 N 253 G hasta N 502 G,
10 ) 3.20 350 15 402 g por ey
! - 7 1940 1 11 660
13 25 291 350 1 12 & 940%1650% 1130
N 45 4,19 350 15 '
T 5 15 23 500 11 "
' 5 2% 2,02 500 15 . 78 1560x 870 % 1000 460
| 7.5 15 3,52 500 il 16
7.5 35 2,92 500 1§ ' 2 970 ° - -
N 502G .
10 15 4,73 500 11 o —
10 a5 4,11 500 15 5,38 I «
| 10 40 3.95 500 18,5 68 1940x 1650 % 1130 730 :
i 13 35 5.4 500 15 i \
5 ) 13 45 5,09 500 18,5 585 1 Ia .
i 8D 500 10 710 I nrachsunzoors, e P
H x 1040 « 1030 | rofeig. por agua
4 4 2 —— o
. T ® s 73 1040 5.21 1300 70 2420 % 1600 % 1350 1100 ‘
73 4h 693 1040 30 8,80 3 1300 B0 . o 2790 x 1010x 1040 1080 [
N 753-G 10 45 7.65 880 0 9,64 1100 70 3130« 1600 % 1350 1600
1 45 9.76 830 0 11,60 1040 —22 o 1930139051020 900
70 2420 x 1600 5 1350 1260
] N 25 6,82 1490 30 8,95 1300 81 . 0. 2780 10102 1040 1100
7.5 35 9,26 1310 37 13,4 1140 71 3130x 1600 % 1350 1620
N 1100-G 3 _
10 45 9,63 1080 37 11,85 940 80 . 1990x930x1020 _ 940
13 45 12,12 1000 37 13.97 870 70 2420 x 1600 x 1350 1300
15 30 10.5 1490 a5 26 1300 82 o 2790x 1010% 1040 1140
N 14006 10 35 12,2 1450 45 16.4 a 1300 72 _ 3130 % 1600 x 1350 1660
) 10 45 11,7 1310 45 14.4 1140 82 . o, _1990x990x1020 980
13 45 14,3 1180 45 16,5 1030 72 2420 % 1600 x 1350 1340
L e
i § 5 10 12,1 2230 30 137 1100 BE o 2790+ 1010 x 1040 1130 ~ Las estackones SIGMA PET AIR
N 2601-G 5 25 ] 1910 37 11,5 3 920 75 — 3130 x 1600 x 1350 1650 25 ntrogan iites pars ls pussls wn marche.
1.5 20 13,4 1810 a7 13.4 E70 84 . 1990 x 950 x 1020 970 H Para mis informacian, consuits of proapectn P-200
10 20 17,5 1810 37 19,9 870 74 2420 % 1600 x 1350 1330
® da serie ¢ OpCIONE! = N0 Privhi *} caussl miective, referido a conthciones de BERECIAN SMosknea - corwxion slbctrica: unidad 400V, 3 Pn, 50 Hy,
um:u-dnnznv_tmmm‘mnmwmmmﬁmmmmmmﬂmaﬁua-m_mmumymm«.mﬂonmammmm




YRR e o N e s

COMPRESORES

Sectores diferentes necesitan niveles de tratamiento distintos

T N
| . . . . Explicaciones:
. Elija el grado de tratamiento que se ajuste a sus necesidades: NeBooster |
= ECD=ECO DRAIN i
Tratamiento del aire comprimido con secador frigorifico (punto de rocio +3 °C}) purgador electrdnico de condensado regulado segin
o nivel
| | THPSecador Iigoriico de it presién
. FE = Microfittro 0,01 ppm
E para eliminar neblinas de aceite y particulas sdlidas
v agua ke gitrrones I Yy - >0,01 um, aersol 0,01 mg Y
aedesopacoesteil Y ]mIE] - FF=Microfiftro 0,001 ppm
. a . aigeg?l;ng:iﬁ'leido pers eiminer derasoles de aceiis y particulas stidas
. 70,04 "m, contenido residual de aceile
| X 50,001 mg't? l
s sovarooret ]l
| Estacion acado PET m 61 FGaFiltre de carbén sctivo !
parn adsorcidn en |a fase de vapor de aceits, con- '
. lenido residusd de vapor da aceite 50.003mg m?
Aire de control n E] E] DHS= Sisternas de mantenimiento da Is presién
pars unn presidn constanie en la red, inchiso en
. <aso de averia
} Alre de soplado normal n E HPE= Cimara do descorgs de atta presidn |
[’ Aq =Sistema de tratamiento do
.1 q condansados
\ Umpieza de filtos bastos  [[J] =™
| m 4] Grados de fitrackon:
‘ o NS ‘
| Sin exigenclas de cafidad ﬂ a 2 IRSY ;
| . Josats | Durehiel o Hale '
b e v | i bl < ot 81 i
n Contenido residual de vapor de aceite< 0,003 mg/m", libee de panticutas > 0,01 pm, 1im I® ::,’Fz' -
esténi, inodoro & insipdo =l H 1
. . Suslancias extrainas o
3 M e 4 Prabiy ey dmh eotrs- olat Marras. :
B conterwdo resioual 2 vaper de aceite = 0,003 mgm, kixe dx particulas > 0,01 ym al aire comprimido: ‘ o i
B contenndo sesdual e vapor de aceite 5 0,001 meim', Lixe de pariculas > 0,01 ym ) - —— 3 T I I i Y ;
[ Conterudo ressdusl de vapor de aceites 0,01 mg/m, libee de panicutas > 0,01 ym EE N -{1& X D 1K
c oL 1 3. X
I onten3o resiouat e vapar de aceie 5 5 g, e de panicuks > 5 um dge st n L |
[ Comtenido resioual de vapor de acetie 5 25 mgfm?, sin tratam.ent B | 3l = W] sa7 ] o .
. : ) - . - [ N - L5 Y Y :
! : N oo apw Al 2 S TIGSE IR !
1 . == - ‘
© (@ Anmentacién de aire de la red de baja presion; calidad necesaria del aire a la entraca del boaster fﬂ@ acorde a 180 85731, a: - hd LAt Y !
! en €aso contrario serd necespria instalar un separador centiitugo © un separador de agua y prefillids FC {shinunacign de particulass L pym, - = LN
" contenido rescal de acere < 1 mglar] ' Rttt
(@ Nvel de humedad segiin punta de roco, rad de baja presidn y retacin de presion del booster

a.-nma?— KAESER COMPRESORES, S.L.

150 0001:20C0

Pol. Ind. Malpica C/E - Parcela 70 — E-50016 Zaragoza — ESPANA

Teléfono: 976 46 51 45 — Fax: 976 46 51 51 - Teléfono 24 h: 607 19 06 28
www.kaeser.com - E-Mail: info.spain@kaeser.com




Equipos para tratamiento de aguas
l O y reciclaje de residuos
| ) I Estructuras y caldereria

metdlica

DESNATADOR

. DESNATADOR O SEPARADOR DE GRASAS FLOTANTES
En depuracidn de aguas residuales urbanas, se emplean los concentradores
separadores de grasas y flotantes o también llamados desnatadores, en la linea de
agua recogiendo las grasas procedentes del puente desarenador y de la tolva de

recogida de flotantes del decantador, enviando el residuo posteriormente a una tolva.

Con el desnatador se consigue la extraccidn de grasas, espumas y demas materias
flotantes, mediante un conjunto de rasquetas superficiales dispuestas sobre un tren
especial, accionadas por un grupo motorreductor. Estas rasquetas arrastran los
flotantes hasta uno de los extremos del recinto de desengrase por donde son
evacuados a |a tolva de recogida.

Talleres HIDROMETALICA fabrica dos tipos de desnatadores:

» Desnatador para obra civil

¢ Concentrador de grasas monoblock

C/ Académico Luis Mapelii, 9 - Telf /Fax: 957 306 082 - hidrometalica@hidrometalica.com - 14100 La Carlota {Cordoba)



metalica

4 Equipos para tratamienta de aguas
' I ro y reciclajé dé résiduos
.. / Estructurasy caldéreria

[DiseRio | SGF-SGEM

Los desnatadores para obra civil de HIDROMETALICA estén construidos en su conjunto
por los siguientes elementos: <

s Mecanismo de arrastre
s Accionamiento

e Bastidor
ACCIONAMIENTO
EJE MOTRIZ RAQUETAS
- EJE SECUNDARID 4 / CADENA

[.'.:11( E I Ry -
. LY

c/ Académicq Luis Mapelli, 9 - Telf /Fax; 957 306 082 - hidrometalica@hidrometalica.com - 14100 La Carlota (Cérdoba)
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Equipos para tratamiento de aguas
I O y reciclaje de residuos
' / ! Estructuras y caldereria

DESNATADOR

FUNCIONAMIENTO

El agua con grasas y flotantes procedente de los desarenadores y decantadores llega a
la cuba de acumulacién donde es tranquilizada, quedandose la grasa en la parte
superior del flujo.

Esta grasa es barrida por un sistema de rasquetas que mediante juegos de pifiones y
cadenas genera un movimiento continuo que permite desplazar la grasa a un
compartimento de salida a la arqueta de grasas.

£l agua limpia de grasas y flotantes sale por la parte posterior del separador

retornando de nuevo al proceso.

C/ Académico Luis Mapelli, 9 - Telf /Fax: 957 306 082 - hidrometalica@hidrometatica.com - 14100 La Carlota (Cérdoba)
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Equipos para tratamiento de aguas

y reciclaje de residuos

Estructuras y caldereria

DESNATADOR

»

MECANISMO DE ARRASTRE

CONSTRUCCION

Formado por:

Cadenas paralelas de arrastre

Rasquetas

El conjunto lo componen dos cadenas de eslabones en acero tratado donde se fijan las
rasquetas cada ciertos eslabones. Disponen las cadenas de tensores especiales para
ajuste de la tensién en las mismas, mediante husillo tensor formado por varillas de
acero roscadas al soporte deslizante mediante guias.

Las rasquetas estan constituidas por estructura en acero A-42b y base para fijacion
inferior de lamina de nylon o neopreno fijada mediante tornilleria de acero inoxidable
AlSI-304. Cada rasqueta se suelda a un angular de perfil laminado, que a su vez suelda

en cada extremo 2 un eslabén especial de cada cadena, dejado a tal efecto.

REE? Paso Ancho ) ‘Ancho | Grueso ® . | longitud [ Carga
) mm interior | casquillo | malia malla eje eje rotura
. d 63
M-56 80 24 15 30 4 10 46 5600
] 100
80
M-80 100 28 18 35 5 12 55 8000
125
80
M-112 130 32 21 40 6 15 64 11200
125
80
M-160 100 37 25 50 7 18 74 11600
125
P=
G:;”;J'Ddﬁ malla
$ = grueso de malla
E = longhud cje
D = difsnetro gje
C = dibmetro casquilto

C/ Académico Luis Mapelli, 9 - Telf /Fax: 957 306 082 - hidrometatica@hidrometalica.com - 14100 La Carlota (Cérdoba)
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y reciclaje de residuos
) Estructuras y caldereria

metalica

DESNATADOR
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Equipos para tratamiento de aguas
I O y reciclaje de residuos
' } I Estructuras y caldereria

metalica

DESNATADOR

ACCIONAMIENTO

Esta formada por:

» Sistema de transmision
s Motorreductor

El sistema de transmision lo componen un eje motriz unido al motorreductor y dos ejes
conducidos fabricados en acero F-114. Los ejes se apoyan en sus extremos { mediante
rodamientos de bolas con soporte de pie) a la bancada. Asimismo disponen de sendas parejas
de ruedas dentadas para engranar con las cadenas y transmitir el movimiento continuo a todo
el conjunto. El motorreductor sersd de velocidad adecuada al tipe de grasa. 220/380 v.
proteccion IP-55, 50 Hz.

PASO N2 DE DIENTES
mm
CADENA 6 8 10 12 6 8 10 12
¢ 126 | 164.6 | 203.9 | 243.4 126 164.6 | 203.9 | 243.4
primitivo
o eje 25 30 30 30 25 30 30 30
63
Ancho | e 50 50 5 19 55 55 55
rueda
Ancho
diente 15 19
PASO Ne DE DIENTES
CADENA mm 6 g 10 12 6 8 10 12
¢’ 160 | 209.05 | 258.9 | 410.06 | 160 | 209.05 2589 | 3032
primitivo
@ eje 30 30 35 35 30 35 35 40
80
Ancho | 50 55 55 55 55 60 60
rueda
Ancho
diente 15 19
PASO N2 DE DIENTES
mm
CADENA 6 8 10 12 6 8 10 12
4]
. 200 | 261.31|323.61 | 386.37 | 200 | 261.31 | 323.61 | 387.37
primitivo
o eje 30 35 35 40 30 35 35 | 40
100 h
Ancho | g 55 55 60 55 60 60 60
rueda ‘
Ancho
diente 15 13
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Equipos para fratamiento de aguas
I O y reciclaje de residuos
| ) I Estructuras y caldereria

metdlica

DESNATADOR

PASO N¢ DE DIENTES
mm
CADENA 6 8 10 12 6 8 10 12
. m . 250 | 326.63 | 404.51 | 482.96 | 250 | 326.63 | 404.51 | 482.96
primitivo
D eje 35 35 40 40 35 40 40 40
125
Ancho | ¢ 60 60 60 60 60 70 70
rueda
Ancho
diente 13 22
1 ¢ Ext. .
Jp=didmetro op .}
primitivo [
P =paso Vo4 o
B z gneho da rumde A P °
D = ancho de dignte
A =diémetro eje

BASTIDOR

En los modeios compactos estd compuesto por perfiles laminados y chapa de acero A-
42b formando una cuba monoblock de facil montaje. A dicha cuba se sueldan la chapa
tranquilizadora, las tubuladuras de entrada y salida y las bancadas. €n un extremo de
la cuba se atornilla a unos angulares interiores fa chapa perforada de desalojo de las

grasas.
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y reciclaje de residuos
Estructuras y caidereria

me’ro ICQa

DESNATADQOR
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Equipos para tratamiento de aguas
y reciclaje de residuos
} Estructuras y caldereria

metélica

DESNATADOR

MOTORREDUCTOR

SOPORTE_DE COJINETES
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Equipos para tratamiento de aguas
I y reciclaje de residuos
/ l Estructuras y caldereria

metdalica

DESNATADOR

‘_ EQUPOS NORMALIZADOS (obra civil) SGF

Talleres HIDROMETALICA fabrica de acuerdo con la normativa de la directriz de la
Comunidad Europea “Maquinas 89/395/CEE”, y con sus modificaciones y adiciones
segun las directivas 91/368 y 93/44, DESNATADORES caracterizados por.

Larga vida gracias a la disposicion de todos los elementos méviles fuera del
agua

Sencillez de concepcién en su funcionamiento

~ Zona inferior de rasquetas en material flexible para una éptima evacuacion
por el rebosadero.

LARGD
Q a:::::tmj
L] -] q‘
=, s T o 4 1 3
L—\ 4
g
§
s — e T A T e
s REF2: % | g S."Largor. L VAncho i r‘liltoﬁ_
i - . e MMy - J L mm - . oaAamm
SGF:10150 1500 1000 1500
SGF-10200" 2000 1000 1500
. "™§GF-15200 .- 2000 1500 1500
% SGF-15250" 2500 1500 1700
[~ SGF-15300 3000 1500 1700
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Equipos para tratamiento de aguas
y reciclaje de residuos
Estructuras y caldereria

DESNATADOR

] REF2 Largo " Ancho Alto
C mm mm mm
" SGF-20250 2500 2000 1700
SGF-20300 3000 2000 1700
SGF-20400 4000 2000 1900

i SGF-20500 5000 2000 1900
! SGF-20600 6000 2000 1900
" SGF-30400 - 4000 3000 1900
"SGF-30500 . 5000 3000 2100
S5GF-30600 ¥ 6000 3000 2100
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- Equipos para tratamiento de aguas
y reciclaje de residuos
j Estructuras y caldereria

metdlica

" EQUIPOS NORMALIZADOS (monoblock) SGFM

Talleres HIDROMETALICA fabrica de acuerdo con {a normativa de la directriz de la
Comunidad Europea “Maquinas 89/395/CEE”, y con sus modificaciones y adiciones
segun las directivas 91/368 y 93/44, DESNATADORES COMPACTOS caracterizados por:

Sistema monoblock totalmente operativo

Montaje por simple descarga y conexion tuberias de entrada y salida
Trabajo silencioso

Dos operaciones unidas en un solo equipo
Fiabilidad plena

RE.F? . T Alto.? ) . Dlam_gtro
A mm, . mm * .. . mm =] conexiones
<, P -. . - . ' B - - Y -
" SGFM-5515 " 5500 1500 1500 165
,  SGFM-7020 7000 2000 1500 165
| SGFM-7024 7000 2400 1500 165
SGFM-=9030 9000 3000 1800 200
ALZADO
PLANTA
7 \@ ™
L—
N == &%
-
gl

C/ Académico Luis Mapelii, 9 - Teff /Fax: 957 306 082 - hidrometafica@hidrometatica.com - 14100 La Carlota (Cdrdoba)



' Equipos para tratamiento de aguas

I y reciclajé de residuos

' / I Estructuras ¥ caldéreria
metélica

DESNATADOR

'[ TRATAMIENTOS

Tratamientos anticorrosivo:

Partes sumergidas:

¢ Chorro de arenas hasta grado Sa 2 %", seglin norma sueca SIS 055900.
* Tres capas de brea epoxi de 125 micras cada una.

Partes ng sumergidas:

¢ Chorreado
* Dos capas de imprimacion al clorocaucho de 35 micras cada una
¢ Dos capas de acabado al clorocaucho de micras cada una

El modelo compacto puede suministrarse en Acero Inoxidable.

R

~ CONTROL Y MANTENIMIENTO

El mantenimiento de un DESNATADOR consiste en:
CONTROL Y ENGRASE DEL GRUPO MOTORREDUCTOR

Observar en la placa del reductor, si es engrase perpetuo o por aceite.

Si el reductor es con |ubricante perpetuo, no precisa ningun tipo de mantenimiento ya
que la lubricacion estd asegurada, salvo dafio puntual, para toda la vida del equipo.

Si el reductor es con lubircante por aceite, hay que llenar la caja del mismo hasta el
nivel marcado, a través de un agujero de entrada con tapon hexagonal, taladrado para

desvaporizacién. También dispone de un tapén sin desvaporizador para vaciado.

Vaciar inicialmente el lubricante a las 200 horas de trabajo, verter el nuevo hasta que
haya arrastrado las impurezas del rodaje, posteriormente cambiar cada 5000 horas de
trabajo o cada aifio. Mantener limpio el protector del ventilador y la carcasa para que la
refrigeracién sea la adecuada.

" TEMPERATURA o ; - -
AMBIENTE -12°C a 5°C 6°C a 40°C M4s de 40°C
- TIPODE
ACENE SAE 30 SAE 40 SAE 90
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1 - Equipas para tratamients de aguas
| I ' O y reciclaje de residuos
. , Estructuras y caldereria

metdalica

DESNATADOR

CONTROL COJINETES DE LAS RODADURAS

Comprobar acisticamente para proceder al recambio cuando sea necesario
CONTROL DE LA RASQUETA DE EXTRACCION DE FLOTANTES
Comprobar que la rasqueta de extraccién de flotantes no ests desgastada.

CONTROL PERIODICO DEL ESTADO DE LAS CADENAS OBSERVANDO SU DEFECTO DE
TENSADO.

EN LAS TAREAS DE MANTENIEMIENTO Y LIMPIEZA DEBERA CUIDARSE ESPECIALMENTE,
QUE LA MAQUINARIA ESTE DESCONECTADA Y BLOQUEADA PARA EVITAR ACCIDENTES.

T" ) CALIDAD DEL DESNATADEJR - '

Los DESNATADORES fabricados por HIDROMETALICA poseen los correspondientes
certificados de calidad, a disposicién de cualquier cliente que los solicite.

La calidad queda asegurada en cuanto a:

Motores y reductores. Segin normas UNE.

Homologacion de soldadores y operarios de soldadura segun ASME IX.
Proceso de soldadura GMWA con metal de aportacidon ER 7056 y proceso
SMWA con metal de aporte E-6013.

Aceros A-42by F-114.

Control de soldaduras mediante liquidos penetrantes.
Aceros inoxidables. Normas AlSI-304 y AiSI-316.
Nylon o neopreno en rastrillos.

Pifiones y cadenas. Segun normas 1S0.
Tratamiento anticorrosivo.
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TRES LOBULOS ROOTS BLOWERS (TIPOS DE
PRESION)

Serie De MRT

Rafces soptador de aire, soplador de tipo Roots, ias raices de la funcion de! ventilador, sopladores industriales, sopladores aireacion
del agua, sopladores de desplazamiento positivo, pd soplador

Hay dos conjuntos de rotor en el compartimiento de aire del cuerpo de
ventilador, y cuando operan en direcciones opuestas, aspirar el aire para
equilibrar la presitin creada por el cambio de volumen V en I3 entrada
sife and el aire del volurmen V se se ervid a través del lado de saliday la
atta presion se crears a través de la boca de salida. Ademas, no hay
necesidad de aplicar ninguna lubricacitn entre los dos rotores debido a
{a brecha existente entre eflos., Que da ninguna preocupacion sobre Iz
posibilidad de abtener ningun tipo de friccitn. Se ejecuta bien en aha
velocidad SND da air )t limpia también se puede utilizar en circunstancia
de vacio.

CARACTERISTICAS

» flujo de aire estable y menos variacion de presitn.

+ No aire fimpio con aceite humedo.

¢ construccifn simple y facil mantenimiento.

» Los rodamientos estan lubricados por el acefte himeda.

+ un ruido méas bajo.
* Ya la vida del rodamiento.

* Menor consumo de energia,

= Amplia gama de volurmnen de aire, presidn y vacio,
01. Diametro: 40A ~ 400A (1,5 *~ 16%)
02. Capacidad; 0,5 ~ 360 m3 / min
03, Preston: 0 ~ 8000 mmAg
04. Vacio: -5000 mmAq

Production Line




aplieie Bt g - Saktinr .

ESPECIFICACION DEL EMBALAJE

MRT TiPO rendimiento Tabta (Tipos de presion)

) Qs (m3 / min)

]

PRESION (mmAg)

La (kW)

o T s [
Qs f Lasg Qs || La i Qs . Lall Qs ] La J] Qs LIJ Qs JLafOs || La }]l Qs |[ La

1650 {060 | 0.19 [ 057 | 0.37 | 0.54 { 0.53 { 0.51 | 0.67 | 0.49 | 081 | 0.48 | D.94 !
1800 (066 { 0.21 | 064 | 0.40 | 061 | 057 | 059 [ 0.74 057 | 088 | 055 | 1.02
1950 | 0.75 [ 0.23 | 0,71 | 0.43 [ 069 | 062 | 066 | 0.80 | 064 | 0.96 | 062 | 1.11

MRT-040 | 2100 083 [ 024 | 0,79 | 047 (0.76 {067 [6.74 | 0es | 071 | 103 | 070 1.9
2250 {0.90 {1 0.26 {066 | 050 | 084 } 0,72 (08 [092 | 079 {111 077 ] 128
2400 |0.97 {026 | 094 | 053 (091 (077 |06a|c9e {os6 | 1.18 085 | 136
2550 (105 | 030 | 1.01 [ 067 | 098 | 081 | 096 | 104 {024 [ 1.25 | 092 | 145
850 099 | 041 (0,79 | 080 | 064 |1.16 | 050 }1.51 | 038 | 1.84 | 629 | 215 | 021 | 245 | 015 | 274 |
1000 {1.31 1048 |1.11 1084 {096 | 137 | 082 [1.77 | 0,70 | 216 | 061 | 253 | 053 | 2.88 | 047 [ 322 |
1150 | 163 | 0.56 { 1.44 1 108 | 128 [ 1.57 | 1.15 (204 | 102 | 249 {093 | 291 {086 | 332 [079 |31 |

MRT-050 | 1300 | 1.95 | 063 | 1.76 | .22 [ 1,61 | 1.78 | 147 | 231 (134 | 281 125|328 | 118|375 1 142 | 419}
1450 1227 (070 | 2.08 | 1.36 | 193 [1.98 [ 1.79 [ 257 [ 1.67 | 3.13 | 458 | 367 [ 150 | 418 | 144 | 457 |
1600 {2.60 { 0,77 | 240 { 1.50 { 2.25 { 2.19 [ 2.11 | 264 [ 199 | 3.46 | 1.90 | 4.05 | 182 | 461 | 1.76 5.16 |
1750 (292 (0685 | 2.72 [ 164 | 257 | 239 | 2.43 | 341 | 231 {378 | 222 | 2.43 | 2.14 | 5.05 | 2.08 5647
850 | 2.07 062] 169 |11 171 |1.76] 1.55 229 | 141 278 | 129 | 928 119 | 371 1.08 4;155
1000 | 2.58 {0.73| 241 1142/ 2.22 | 2071 207 [ 269 | 193 (327 | 481 | 383 | 171 | 437 | 160 | 488
1150 3.10 10.84| 293 |1.64) 2.74 [238) 258 | 3.09 | 245 | 377 | 233 1341 [ 222 | 503 | 2.42 | 562 |

|MRT-065 11300 | 3.62 {0.95| 345 | 1.85) 3.26 {2.69| 310 | 3.50 | 295 | 4.26 | 284 | 439 | 2.74 | 568 | 2.64 s.asj
14501 4.13 [1.06| 396 [2.06) 3.77 {301 362 | 390 | 348 [ 475 | 336 | 556 | 326 | 634 | 3.15 ma;
1600 | 4.66 |1.17| 448 1228 4.29 1332|413 (430 | 400 | 524 | 388 | 614 | 377 {699 | 367 | 781 [
1750 | 5.17 11.281 500 [249 481 (363|465 | 471 | 451 (573 | 439 1 671 [ 429 | 765 | a.19 | 555
850 | 3.24 |1.12) 287 (214 254 |30812.23 {394 | 195 [ 473 | 1.70 | 547 | 148 { 6.15 | 1.28 678 |
10001 4.14 (1.32) 3.77 /252 | 344 362313 (463 | 285 | 557 | 260 { 644 | 238 [ 724 | 248 7.995
1150} 504 1151 467 (290 4.34 [4.16| 4.03 | 533 | 3.75 | 640 | 350 | 7.40 | 328 | 833 | 3.08 | 9.19

|MRT-080 11300 ] 594 |1.71 557 [3.27] 524 (471|493 | 602 | 465 | 724 | 440 | 837 | 418 | 941 | 3.98 | 1039
1450} 684 | 191 647 |365) 6.14 1625/ 583 | 6.72 | 555 | 8.07 | 530 | 593 | 5.08 | 1050 | 4.88 |1158 |
1600 7.74 12.91) 7.37 |4.03| 7.04 {579{6.73 | 741 | 645 | 891 | 520 | 1030 598 {1158 | 5.78 12.73!
1750 | 864 1230 | 8.27 |441| 794 633 763 {841 (735 | 975 | 7.10 |11.26 | 688 1257 | 6.68 | 1398 |
850 | 580 [1.57] 5.19 3001 465 |4.31) 4.96 | 551 | 374 [ 663 | 3.36 | 766 | 3.03 | 8.62 | 2.74 | 951 t
1000 | 7.06 |1.84)| 6.45 |3.53| 6.91 |507{ 542 | 649 | 500 | 7.60 { 462 | 901 | 420 |10.14 | 4.00 11.19&
1150 | B32 {212 7.71 14.05] 7.47 [583| 668 | 7.46 | 6.26 | 897 | 588 | 1036 | 555 | 11.66 | 5.26 12.aaﬁ

MRT-100 | 1300 | 9.58 |2.40{ 8.97 [4.58 | 843 |6.59| 7.4 | 843 | 7.52 {1014 | 7.14 1174 681 (1318 | 6.52 |14.5a4
1490 [10.84 1267|1023 |5.11 | 9.69 (7.35| 9.20 | 941 | 878 |11.31 | 8.40 |{13.06 | 8.07 {14.70 | 7.78 15.22]
1600 (12.10 |2.95 | 11.49 [ 5.64 | 10.95 {8.11 | 10.46 | 10.38 | 10.04 1247 | 9.66 |14.42| 9.33 [16.22| 9.04 [17.90 |
1750 [13.36 | 3.23 [12.75 [6.17 [12.21 [887 [ 11,72 {11.35 | 1130 | 13,64 [ 1092 | 15.77 | 1069 | 17.74 | 10.30 1957 §

T A ———. gd— T . wl i Tk —————— A

R
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750 1 813 |205) 743 | 391 | 680 | 562 | 622 | 720 | 572 | 866 | 5.25 [10.01| 4683 (11261 4.45 | §2.42

900 1002 (246|932 | 470 | B8.69 | 6,75 | B8.11 [ 864 | 761 [1039] 7.14 [12.01] 6.72 | 1351 6.35 |14.91§

1050 111,91 | 286 {11.21] 548 | 10.568} 7.87 [10.00[10.08] 9.50 [12.12} 9.03 | t4.01| 8.61 | 1576 B.24 {17.39}

MRT-

1255 120011380 [3.27 [1310 | 6.26 [ 1247 | 9.00 {11.89]11.52{11.39|13.85] 1092 [ 16.01 | 1050 | 18.01 10.13}19.88

1350 {1569 | 3.68 |14.99% 7.04 |14,36[10.12)13.78 1296 | 13.28 1558 | 12.81 [ 18.01 | 12.38 | 2027 120212236

150017.5814.03 [ 1686 | 7.83 | 16.25 | 11.25 (1567 {1440 |15.17[17.31 | 14.70 | 2001 | 14.28 | 22.52 13.91)24.85

1650 | 1947 [4.50 | 18.77 | B.61 {1B.14|12.37 |17.56 | 1584 | 17.06 | 19.04 | 16.59 | 22.01 | 16.17 | 24.77 15.80 27.33i

T A o e e ————— —— St Mg

ik

750 110.29 12591942 | 496 ) 862 | 7.13 | 788 | 9.92 | 7.25 {1097 666 | 1267 ] 6.1% | 1426 565 |18.74

800 |12.6918.11(11.81[ 595 |11.01| 8.55 {10.28|10.95| 964 |13.16 | 5.05 { 15.21 B85 (17491804 1889

1050 115.08 |3.63 [ 14.20 | 6.94 | 1341 |-9.98 [12,67 [12.77[12.03}1535 |11.44|17.74 | 10.90 18.97 [ 10.44 | 22.04

T;‘;T' 1200 17.48 [4.95 (16,60 | 7.93 {15.80 | 11.40{ 1507 {14.59 | 14.43 | 1755 | 13.84 2028 (13.29 1226211283 | 2518} |

1350 119,67 | 466 | 1698 | 892 |18.19 1283|1746 | 1642 | 1682 | 19.74 | 16.23 | 22.81 1569 | 25.67 [ 15.23 | 28.33

150012226 |9.18 (21.39 | 9.1 [20.59|14.25|19.85 | 18.24 | 1822 {2193 | 1863 23,30 118.08 }268.52 [ 17.62 31.48§

1650 | 2466 |5.70 | 23.78 | 10.90 [ 22.98 | 15.68 [ 22.25120.07 | 2161 | 24.13 | 21 .02 27882048 |31.38 | 20.01 | 34.63

750 113321334 (1262 639 {11.98| 9.19 {11.40{11,76 | 10.87 | 14.14 | 10.39 | 1524 10.00118.32| 9.61 |20.30

S00 {16.4014.01 |19.70 | 7.67 [15.06 [11.03{14.49 [14.11 {1395 | 16.97 1348 {1961 [ 13,08 (22,07 |12.70 2436

1050|1949 14.68 |18.79( 8.95 |18.15(12.86|17.58 | 1647 | 17.04 | 19.80 16.57 {22.88 | 16.18 {25.75 | 15.78 | 25.41

MRT-

150 1200 122.58 [5.35 [ 21.88 [10.23]21.24 {14.70 | 20.66 | 18.82 | 20.13 | 22.62 | 19.65 26,15 [19.26 1 29.42 | 18.87 [ 32.47 ]

1350 | 25.66 | 6.02 1 24.96 | 11.50 | 24.33 [ 16.54 | 23.75 } 21.17 | 2321 | 25.45 | 22.74 29.42(22.35|33.10 | 21.96 | 36.53 §

1500 {28.75 |6.68 [ 28.05 | 12.78 | 27.41 | 18.38 | 26.84 | 23.52 | 26.30 [28.28 | 2583 32,69 |25.44 | 36.78 | 25.05 { 40.59

1650 (31.84 1 7.35 | 31.14 [ 14.06 | 30.50 | 20.21 | 20.92 | 25.88 | 29.39 | 31.11 { 28.91 35.96 | 26.52 | 40.46 { 28.13 [44 65

600 |17.01 [ 484 |15.95( 9.27 | 1504 [13.52}14.21 |17.06 | 13.53 | 20.51 12.93123.71 | 12.40 (26,68 | 11.98 } 29.45

750 12268 6.05 |2162|11.58| 20.71 1665 |19.88 21321920 | 2564 18.60 | 29.64 118,07 | 33.36 { 17.65 | 36.82

900 [28.35| 7.27 {27.29 1390 | 26.38 | 19.98{2555 | 2553 | 24.87 | 30.77 2427|3557 |23.74140.03 } 23.32 | 44.18

MRT-

200 1050 | 34.02|-B.48 [32.96|16.22| 32.05 | 23.32|31.22{29.85 | 30.54 | 3589 29.94 |41.49 | 29.41 | 46.70 | 28.99 | 51 55 |

1200 {33.69 | 969 [368.63|18.53[ 37.72 | 26,65 | 36.69 | 34.12 [ 36.21 |41.02 35,61 474213508 | 53.37 | 34 66 | 58.91

1350 [45.36 | 10.90 144.30 | 20.85 | 43.39 (29.98 [42.56 |38.38 | 4188 |46.15 {4108 53.35 [40.75 { 60.04 | 40,33 | 66.27

1500 |1 51.03 112,11 149.97 | 23.17 | 43.06 |33.31 {48.23 | 4265|4755 |51.28 | 46.95 59.28 |46.42 | 66.71 {46.00 | 73.64

60D 127.72( 7.40 126.22 [14.16 | 24.89 |20.35 [23.68 | 26.06 | 2258 [31.34 21.60 | 36.23 | 20.73 | 40.77 | 19.98 | 4500

750 13638 9.25 (3488 |17.70 | 33.55 [25.44 [32.34 [32.58 |31.24 | 39.17 30.26 [45.26 | 29.39 1 50.96 | 28.64 | 56.25
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MRT-

200A 1050 153.71 | 12.95 | 52.21 | 24.77 ) 5086 |35.62 | 49.67 | a5.61 {4857 54.84 14759 [63.39 |46.72 | 71.34 | 4587 | 78.75
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1500 78.70 118,50 (78.18 | 35.39 | 76.87 |50.89 [ 75.65 |65.16 | 74.56 | 78.34 | 75.57 9056|7271 1019|7186 11125
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600 [27.721 740 |26.22 [14.16 | 24.89 [20.35 | 23.68 [ 26.06 | 22.58 [ 31.34 | 21.60 36.23 |20.73 |40.77 { 19.98 | 45.00

730 (36.38 9.25 |34.89{17.70 | 33.55 [25.44 |32.34 [32.58 |31.24 | 39.17 30.26 | 45.28 | 29.39 | 50.96 [ 28.64 | 56.25

900 14505 (11.10 | 43.54 [21.24 | 42.22 {30.53 { 41.00 { 39.08 | 35.91 47.01|368.92 | 54,34 | 38.06 | 61.15|37.31 | 67.50

A MRT-
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1350 | 71.03 | 16.65 [69.53 | 31.85 | 68.20 |45.80 | 66.99 | 56.64 | 65.89 | 70.51 64.91181.51 [64.04 |91.73 | 63.22 [ 101 .2

1500 1 79.70 | 18.50 | 76.18 | 35.39 | 76.67 |50.809 [ 75.65 [ 65.16 | 74.56 78.34 | 73.57 [90.56 | 72.74 [ 101 9 7186|1125} -




WRT-
2504

600

3945

10,36

37.54

18.02

35.93

2692

34.56

33.71

33.33

4148

3219

49.20

31.18

568

3035

64.3

750

60.92

1295

48.00

2252

4740

3240

46.02

42.14

44.80

51.85

43.65

61.50

42.66

7110

41.82

80.4

900

£2.36

1553

6047

27.03

58.87

Jo.es

57.49

50.57

56.27

62.22

55.12

73.80

5413

852

6329

86.5

1030

7389

18.12

71.94

31.53

70.33

45.36

68.96

58.99

67.73

72.59

66.59

86.10

65.58

894

64.75

11260

1200 1 85.32

20.71

83.41

36.04

81.80

51.84

80.43

67.42

7220

82.96

78.06

98.39

77.06

1136

16.22

128,7

1350

96.79

23.30

94 87

40.54

93.27

58.32

91.89

7583

90.67

93.33

89.52

110,7

88.53

127.8

87.69

1447

1500

108.3

2589

106.3

45.05

104.74

54.80

103.4

84,28

102.1

103.7

1010

1230

100,0

1420

99.16

1608

VRT-
300

600

58.94

14.44

9548

25.88

531

37.23

52.04

47.70

5048

08.83

49.26

68.88

47.59

7949

46.70

g8.83

750

75.62

18.06

7217

3235

70.39

46.54

68.72

5963

67.16

73.53

£3.94

86.10

64.27

99.36

63.38

110

900

9230

21.67

88.85

38.82

87.07

35.85

8540

71.55

83.84

88.24

82,62

103.3

80,95

119.2

80.06

1333

1050

109.0

25.28

105.5

45.29

103.7

65.16

102.1

83.46
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102.8

99.30

1205

9763

1391

96.74

155.5

1200

125.7

28.89

122.2

5176

1204

74 46

1188

9541

117.2

17,7

16,0

137.8

1143

1590

1134

17171

1350

1423

32.50

138.8

§8.23

1371

83.77

1354

107.3

1339

1324

132,7

1550

131.0

1788

130.1

199.9

1500

1590

36.11

155.,6

64.70

1538

93.08

1921

1193

150.6

1474

149.3

172.2

1477

198.7

1468

2221

MRT-
3004

600

88.3

21.07

8540

37.30

82.3

§3.64

80.0

714

78.1

87.0

76.1

103.4

745

119.0

725

136.5

700

104.7

24 .58

1014

43.52

98.7

62.58

964

833

945

1015

92.5

1203

20.9

1388

869

1593
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1211

28.10
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43.74
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71.52
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95.2

1109

116,0

108.9
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107.3

158,7

100.3
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S00

1375
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1342

55.95

1315

8046

129,2

1071

1213

1305
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123.7
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1217

2048
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1839
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6217
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89.39
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1381

2276
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98.33

162,0
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160.1

139.9

158.1

189.1

156.5
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154.5

230.3
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1686.7

42.15

1834

74.60

180.7

107.3

1784

1428

176,5

174.0

1745

2063

1728

238.1

1709

2731
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350
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1383

3231

1331

58.00
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83.48

1252

108,6
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134.1

1191

160.3

116,3
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113.5
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144 6
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B0O
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184 1

77.33
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1113
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164.5

2831

900
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2026
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195.6
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1928
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1900

318.5
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1381
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182.7
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267.2
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353.9
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2658

59.24

2606

106.3

256.5

1530

2527
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2494

2458

2466

2940

2438

J335.0

2440

389.2
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291.3

64.62

2861

16,0

2820

167,0

278.2
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2681

2121

320.7

269.3

365.5
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MRT-
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236.3

53.28
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95.65
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137,7

2213

1808

2176

2211

2141
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2113

3014

208.9

3501
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2574

57.73

2514

103.6

2465

149.1

2423

1959

2386

2395

235.2

286.5

2323

326,5

2298

3793
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2784

62.17

2724

1116

267.5

160.6

263.3

2109

2096

2578

296,2

3085

25334

3516

2508

408,9

750

2994

66.61

2934

1196

280,6

172,1

2844

2260

2807

2764

2772

3305

2744

376.7

2719

43717

800

320 4

71.08

3144

127.5

3086

183.6

3054

2411

.z

2948

298,2

3526

2954

4018

2929

466.8

850

IS

7549

3355

135,5

330.6

1850

3264

2561

3227

313.2

3193

3746

3164

4269

339

49690

900

362.5

79.93

3565

1435

356

206.5

3474

2712

3437

3316

3403

3967

3375

452.0

3350

§25.2
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_ 1. Gearcase  @HWW  FC26 1. Sesicess HNE  FC26
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Datos del producto - A Raport Suspichous Activity

Datos Basicos

Luger del origen: China (Continenial) Marca; YULONG Niimero de Modelo; YL-HDH 260

nombre def producio; disco difusor de sire debwr...  didmetro: § &quot;, 10 &quot; capacided de aireacibn:  2.5m3/h

Brea de servicio: 0.6m2/piece temafio del conector G3/8 number Sauot; conexi.. ¢l peso total: 350g, 5509

burbuis de aire de tsmsfio: 1 ~ 3mm tasa de utilizacion de oxigeno:. 22% ~ 40% Material: EPDM, de PP reforzado
eplicacin: |3 aireacibn de tiabajo pera...

Paquete

Paguete: 25 unidades/carton 550 g/unid

Especificaciones

nombre del producto

disco difusor de aire de burbuja fina, epdm o silicona membrana

el ereador se apican ampliamente en las actuaies tecnologias de tratamiento de agu2s residuzies. es el componente principat de plezas def
sistema de tratamiento de aguas residuzies y sfecta directamente &/ buen funcionamiento de {a planta de tratamiento de aguas residuates, asi
oomo 13 caidad del efluente.

las imagenes del producto |

3

PARCI FLROMWS £ WARCSNE KT MRO FETTION Ca, L TD

SANGIY TUR ONG FNIROMME NT MO TECTION Ca, 1T

caracteristicas

. Alr eficiencia de Transmision d¢ Oxigeno (OTA}

. Bueny efecto sobre ! sharro en e poder, y bajo costo de aperacién
. Excelente fimcidn de prevencidn de contratiio

. Larga vida garantizads

wstatacion 5. Easy



especificaciones

MODELO . | HDH-215 HDH-260
dismetro de membrana De Goma (mm) 215 260
Czpacidad De areacitn (m3m) 85-5 1-8
Asea uw {m2ipicoe) 02~06 03~08
Tasa de Utizacién de oxigeno (%) . 22~ 40 30~50
oxigenacién Capacidad (kp Oy - h 8 #55289; 0.13~0.40 020~ 0.50
Eficiencia de Potencia tedrica (kp 02w - h & 45-65 &60~80
| £657R0:
Pérdida de resistencia (Pa) & #55308; 3000 & #65308: 3000
Burbuja de zire de Didmetro (mm) 1~3 1~3
tamafio del conector G4~ conexitn Roscada

i

nota; Los datos arderiores s probado en 4 M de profundidad de agua ciara.

‘CONDICIONES de TRABAJC

Temperafura Def Are ambients (8451)

(-30.0 ~ 45.0 & £8457;) (max 90 ~ 10D & #8451;)

péngase &n contacto con 2 4 ~ 50 & #8451;
tnemewe sty Aol fhdrtn 1R ARARY-)
pH 4~9
Max. Profundiiad De Trabajo (m) 10
| durablidad 24 hidia Corriendo Sin Parar o SBR proceso estd bien

PRINCIPALES FARTES DEL ESPACIO MATERIAL

=X

Membrana de goma EPDM
coneclores EPDM
E:Ql'llbceal)rkte de PP reforzado
Placa de soporte de PP reforzado
[ Refulx Vatvuta de PP reforzado + EPEM
Tubo de a¥ve ABSIPVC
Lufeﬁaﬁitcba!deD'shhxﬁ&nDe ABSIPVC
_Eshbdbndeumuias ABS/PVC
cierme de Tuberia Principal

304 de Acero Inosddatie




aplicaciones

1. La Alreacidn para SBR, MBBR reactidn cuenca, pangase en contacto con laguna de oxidadion, y tangue de areaddn de lodos activados en
planta de eSminacion de aguas residuies;

2 4 Aireacion de desnirifcacion/defostoracidn asrabico procesos;

3, La A¥eacidn para excrementos y animal planta de fatamiento de aguas residuzles;

4_fanque de areacion Areadion d= profinda;

5. {anque de eireacion Areacion para 24a concentracion de aguas residuaies, y estanque ds aireacion para reguiar de planta de tratamiento
de aguas residuales;

6. hAreaabndclestmdepmyoﬁasm

casos de proyectos

il

T

embalaje 25 unidades por caja

tamafio def cartén 60°40"30 em

pexo bndo 142 KG

los términos Payemend FOB, CIF, CFR, COP, DBU TLC, ete.

puerto Shanghial, Ningbo

o Gempo de endrega dentro de 5 dizs iborables después del pago rechido i
|

almacén y Entrega
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