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Demanda
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GLOSARIO

El agua captada por un ente receptor.

Las aguas que han recibido uso y cuyas calidades han
sido modificadas.

El volumen de agua por unidad de tiempo.

El parametro que indica la presencia de contaminacion
fecal en el agua y de bacterias patégenas, provenientes
del tracto digestivo de los seres humanos y animales de

sangre caliente.

Permanencia de cualquier impureza material o
energética, en un medio a niveles superiores a los

normales.

Es la contaminacién de los medios ambientales con tal
magnitud que puede resultar perjudicial para personas,
animales, plantas u objetos; produce un deterioro en la

calidad de la vida.

La medida indirecta del contenido de materia organica
en aguas residuales, que se determina por la cantidad
de oxigeno utilizado en la oxidacion bioquimica de la
materia organica biodegradable, durante un periodo de

cinco dias y una temperatura de 20°C.

La medida indirecta del contenido de materia
orgéanica e inorganica oxidable en aguas residuales,
que se determina por la cantidad equivalente de

oxigeno utilizado en la oxidacién quimica.



Disefo
Efluente de

aguas

residuales

Entes

generadores

Fléculo

Limite maximo

permisible

Monitoreo

Muestra

Parametro

Plug

Precipitacion

Productos

quimicos

Trazo o conjunto de lineas de una figura o un edificio.

Las aguas residuales descargadas por un ente

generador.

La persona individual, juridica publica o privada responsable de
generar o administrar aguas residuales y cuyo efluente final

se descarga a un cuerpo receptor.

Conjunto de particulas pequefias aglutinadas en particulas mas
grandes y con mayor capacidad de sedimentacion, que se

obtiene mediante tratamiento quimico, fisico o biolégico.

El valor asignado a un pardmetro, el cual debe ser excedido en

las etapas correspondientes para las aguas residuales.

El proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y evalGan
los resultados de una o varias muestras, con una frecuencia de
tiempo determinada para establecer el comportamiento de los

valores de los parametros de efluentes.
La parte representativa a analizar, de las aguas residuales.

La variable que identifica una caracteristica de las aguas

residuales, asignandole un valor numérico.

Es un tapon primario para galones, el cual sella el orificio y luego

se coloca el tap6n secundario.

Formacién de particulas sedimentables por adicion de

sustancias quimicas.

Resultado material Gtil que posee un material activo proveniente

de un proceso.



Puntos de

descarga

Residuos

industriales

Sistema

Tratamiento de
aguas
residuales

El sitio en el cual el efluente de aguas residuales confluye en un

cuerpo receptor o con otro efluente de aguas residuales.

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de
la tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias
primas o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas
de las materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y

los envases y embalajes del proceso.

Conjunto de procesos o0 elementos interrelacionados con un
medio para formar una totalidad encauzada hacia un objetivo

comun.
Cualquier tratamiento fisico, quimico bioldgico 0 una

combinacién de los mismos, utilizado para mejorar las

caracteristicas de las aguas residuales.
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RESUMEN

El agua es un solvente casi universal y en el que practicamente todas
las substancias son solubles hasta cierto grado. A causa de esta propiedad,
se contamina frecuentemente por las substancias con las que entra en
contacto. Debido a estas caracteristicas, muchas empresas poseen problemas
con el agua, provenientes de sus procesos, debido a que salen con altas
cargas de contaminantes al ambiente, causando un alto impacto ambiental a

nuestra sociedad.

Es por ello que se disefié el proceso de una planta de tratamiento de
aguas residuales a nivel de laboratorio, para la linea de lavanderia de la planta
industrial, para lo cual se determind, el diagndstico de la caracterizacion de
efluentes, como es la medicion del caudal de las aguas residuales hasta
obtener los resultados del muestreo de los parametros fisicoquimicos del agua

residual, obtenidos de los métodos de analisis realizados.

Para posteriormente seleccionar y proponer las etapas del proceso del
disefio, junto con la implementacién de una planta a nivel de laboratorio, asi
como un programa de monitoreo ambiental con el fin de garantizar la
efectividad de las acciones en cuanto a medidas de mitigacion de impacto
ambiental se refiere, para la operacion y mantenimiento regular del sistema de
tratamiento de las aguas residuales y de esta manera poder contribuir con el

medio ambiente que nos rodea.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales a nivel de laboratorio,

con el fin de disminuir el impacto que tienen éstas en el ambiente.

ESPECIFICOS

1. Determinar el caudal de las aguas residuales provenientes de la linea de

produccién de quimicos para lavanderia.

2. Obtener los resultados de los analisis de las aguas residuales provenientes de

la linea de productos quimicos para lavanderia.

3. Determinar las etapas asi como los aditivos necesarios para elaborar el disefio
de tratamiento de aguas residuales.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas deben encausar sus acciones hacia el
cuidado del medio ambiente, realizando procesos cada vez mas productivos y
eficientes, que mejoren la calidad del agua que es eliminada, como producto
de una actividad realizada dentro de la empresa. Por esta razén, dentro de
cualquier empresa existen mejoras en las que se pueden realizar cambios que
contribuyan al amortiguamiento del impacto del medio ambiente, obteniendo
asi un beneficio para el entorno (viviendas, bosques, rios, etc.). Por

consiguiente garantizar la preservacion de nuestros recursos naturales.

Tomando en cuenta lo anterior, se disefi0 el proceso del tratamiento de
aguas residuales a nivel del laboratorio, provenientes de la linea de lavanderia
de una planta industrial. Y para lograr tal efecto, se realizé una serie de pasos
como es el diagndstico actual de las aguas residuales, muestreo del agua
residual, evaluacion de la caracterizacion de los efluentes, determinacion de
los andlisis fisicoquimicos para las aguas residuales, y de esta forma
determinar las etapas del tratamiento de aguas residuales para posteriormente
proporcionar un programa de monitoreo ambiental del sistema de tratamiento
de aguas. Logrando asi conocer el proceso para tratar las aguas residuales
qgue provienen de la elaboracion de productos para la lavanderia, se logro

contribuir con el saneamiento y la proteccion del ambiente circundante.

XVII



1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 Descripcién del proceso de produccion

El proceso de produccién es basicamente simple el gerente de producciéon
obtiene los pedidos que estan programados. Al obtenerlos el depura los productos
comenzando desde la bodega para verificar cuanto tiene de los productos
solicitados fisicamente. Para luego ver que es lo que no tienen en existencias y
poder producirlo en la planta de manufactura. Posteriormente realiza un plan diario,
el cual muestra los productos a realizar diariamente indicando en que tanque se
formularan y a que hora del dia.

Elaborado ya el plan diario, el gerente de produccion es el responsable de
realizar las ordenes de produccion, las cuales contienen la cantidad del batch a
elaborar, numero de lote, el nombre de producto, todas las materias primas que
constituyen el producto al igual que sus cantidades, toda la informacién que
compone el producto etc. Estas son trasladadas a la planta de produccion por el

supervisor de produccion, las cuales las distribuye a los metrélogos.

Los metr6logos son personas que se encuentran en el area de metrologia los
cuales tienen la responsabilidad de pesar todas las materias primas para un
determinado batch, segun lo que menciona la orden de produccion colocandola
sobre una tarima.

Al ser pesado el batch se traslada al area de formulado, en donde el formulador
obtiene la orden de produccién y realiza el producto segun el tanque indicado y
segun como indica las guias de formulacion. Al terminar su producto este es
liberado por aseguramiento de calidad verificando que cumpla con todas las

caracteristicas fisicoquimicas que se encuentran establecidas para cada producto.



Después de ser liberado lo formuladores inician a empacar segun la presentacion
indicada en la orden de produccién. Y para finalizar se limpia el tanque

internamente como externamente con agua suave para realizar otro batch.

1.2 Inspeccion del transporte de las aguas residuales
gue las conduce hacia el pozo.

Se realizo un recorrido en la planta de produccion para realizar una auto inspeccion
de los drenajes establecidos dentro de la misma. Y se determino que en esta planta
de produccion tiene toda su tuberia de aguas residuales conectada y unida hacia un
mismo punto de descarte, hablese de todas las aguas residuales generadas por
limpieza de pisos, tanques (después de haber realizado un producto), cristaleria,
tarimas, etc. El conocer que estas aguas residuales poseen un mismo punto de
descarte, es de gran importancia ya que nos proporciona un mecanismo accesible
para obtener la muestras de agua residual de un solo punto de salida, y conocer
gue la tuberia que transporta las aguas residuales se encuentra unificada facilita el
primer paso del disefio ya que para iniciar a disefiar el sistema de tratamiento de

aguas residuales, se tiene que tomar en cuenta la tuberia.

1.3 Analisis F.O.D.A. del proyecto

FORTALEZAS

e La elaboracibn de un disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales puede ser una herramienta que beneficie al entorno social
circundante a empresa, puesto que contribuye a la reduccion o

amortiguamiento de una posible fuente de contaminacion.



e |as aguas residuales se dirigen hacia el pozo sin un previo tratamiento.
e No existe un disefo de tratamiento de aguas residuales.

e Elimpacto ambiental que tienen estas aguas residuales hacia al medio ambiente
es alto, debido que esta empresa se dedica a la elaboracién de soluciones
quimicas.

e Todas las tuberias involucradas en el proceso de manufactura de la planta de
produccién tienden a unirse a un solo punto, segun los planos de la empresa y

se observo para verificar el mismo.

e Se tendra el alcance de los suministros que se requieran siempre y cuando sean

estos accesibles y viables.

e La ausencia de un sistema de tratamiento de aguas residuales causa trastornos

al ambiente.

OPORTUNIDADES:

e Contribuir en una pequefia parte con el medio ambiente, mediante la
realizacion de un disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales.

e Lograr contribuir con la disminucién del impacto ambiental que tienen estas
aguas residuales hacia el medio ambiente.

e Aplicar los conocimientos adquiridos de la carrera de Ingenieria Quimica, en
el disefio del tratamiento de aguas residuales. Logrando proponer los
aditivos, método y equipo para el mismo, basado en un criterio profesional.

e Ampliar los conocimientos y adquirir un criterio propio mediante la

elaboracion del disefio.

e |nvolucrarse a las actividades de un ambiente empresarial.



DEBILIDADES

e No se tiene total disponibilidad de equipo adecuado para la

realizacion de los diferentes analisis necesarios.

e [Este sistema no es de conocimiento por parte de los operarios de la
planta por lo que se tendra que capacitar personal involucrado para el

mantenimiento y el manual del control ambiental.

AMENAZAS

e la actualizacion constante de métodos de tratamientos de aguas
residuales.
e Se cuentan con algunas limitaciones econémicas para la realizacién

del proyecto.

e No contar con suficiente personal capacitado para la toma de muestras.



2. MARCO TEORICO

El agua es un liquido insipido, incoloro e inodoro. Se trata de un compuesto
guimico representado por la formula H,O, la cual indica que es la combinacion de
dos volumenes de hidrogeno y un volumen de oxigeno. Sin embargo, el agua
guimicamente pura es un liquido extremadamente escaso y dificil de obtener,
debido precisamente a que es un solvente casi universal y en el que practicamente
todas las substancias son solubles hasta cierto grado. A causa de esta propiedad,
el agua se contamina frecuentemente por las substancias con las que entra en
contacto.

Debido a estas caracteristicas del agua muchas empresas poseen problemas con el
agua provenientes de sus procesos, debido que salen con altas cargas de
contaminantes al ambiente causando un alto impacto ambiental a nuestra sociedad.
Es por ello que se ven con la necesidad de crear sistemas de tratamiento de aguas
residuales para tratar el agua, con el fin de expulsarla a una carga a la cual el

ambiente puede soportar

2.1 Concepto de aguas residuales

Las aguas residuales son efluentes derivados de residuos domésticos o de
procesos industriales, los cuales por razones de salud publica y por
consideraciones de recreacion econdémica y estética, no pueden desecharse

vertiéndolas sin tratamiento en lagos o corrientes convencionales.



2.1.1 Causas y definiciones de contaminacion de aguas

El agua contaminada es la que se le incorporaron materias extrafas,
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales o de otros
tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la
hacen inatil para los usos pretendidos. Incluso las hacen inadecuadas para el
uso a las que estaban destinadas, es cuando reciben el nombre de aguas

contaminadas o residuales.

Existen una serie de causas de la contaminacion de agua pero uno de los
principales son los que se mencionan a continuacion:

» Desechos que requieren oxigeno:

Los desechos organicos pueden ser descompuestos por bacterias que usan
oxigeno para biodegradarlos. Si hay poblaciones grandes de estas bacterias,
pueden agotar el oxigeno del agua, matando asi las formas de vida
acuaticas.

» Sustancias quimicas inorganicas:
Acidos, compuestos de metales toxicos (mercurio, plomo) que envenenan el
agua.

* Los nutrientes:

Vegetales que pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas
acudticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del
agua y de este modo causan la muerte de las especies marinas (zona
muerta).

 Sustancias quimicas orgénicas:
Petréleo, plasticos, plaguicidas y detergentes que amenazan la vida.



« Sedimentos o materia suspendida:
Particulas insolubles de suelo que enturbian el agua, y que son la mayor
fuente de contaminacion.

. Calor:
Ingresos de agua caliente disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los
organismos acuaticos muy vulnerables.

2.1.2 Impacto que producen las aguas residuales en el ambiente
circundante.

Actualmente la contaminacion es un factor importante que ha tomado un
gran auge en la sociedad, puesto que conforme pasa el tiempo el deterioro del
ambiente también tiende a ir en aumento, por lo cual es necesario tomar en cuenta
todo este tipo de factores que contribuyen en una u otra manera a la contaminacion
ambiental, tal es el caso de las diferentes industrias que se encuentran alrededor
de las zonas urbanas, las cuales pueden contaminar el entorno por diferentes vias
como la emanacion de gases o contaminacion por la liberacion de aguas residuales,
sin contar con un sistema de tratamientos de aguas. El cual permite eliminar las
aguas en un estado que no contamine el ambiente, puesto que la liberacion de
aguas residuales sin tratar puede ocasionar diferentes problemas de

contaminaciones.

Con el desarrollo de la urbanizacion y con la diversificacion de los procesos
industriales, un sin numero de elementos quimicos elaborados por la sociedad junto
a una mayor cantidad de materias organicas son dispuestos en los cursos normales
de agua, depositandose en lagunas, lagos, rios y mar. La Demanda Bioquimica del
agua (DBO) aumenta y el limitado oxigeno disuelto no es suficiente para posibilitar

la recuperacioén de dichos elementos



ya que la naturaleza no es capaz por si sola de realizar el proceso de
autopurificacion de los cursos de agua. Contribuyendo a la contaminacion de

los suelos y aguas.

Es por ello que el proyecto que se desea realizar tiene como objetivo
ayudar al medio ambiente que nos rodea, disminuyendo el impacto ambiental
gue tienen las aguas residuales que provienen de la elaboracion de
productos quimicos para lavanderia, logrando contribuir en una parte con el
saneamiento y la proteccién del ambiente circundante.

Este es un punto critico en cuanto a nuestra comunidad, debido que el
proteger el medio ambiente constituye uno de los mayores desafios de
nuestra sociedad. De tal manera que el agua que entra en una industria, no
tiene la misma calidad al salir, como es el caso de esta empresa en
particular que no posee un tratamiento para las aguas residuales que
produce. Por lo que se tiene como objetivo principal tratar dichas aguas

residuales antes de ser regresadas al ambiente.

2.1.3 Tipos de aguas residuales

Las aguas residuales se pueden clasificarse como urbanas, industriales y

agricolas.

Aquas residuales provenientes de una contaminacioén urbana:

Esta formada por las aguas residuales de los hogares y los
establecimientos comerciales. Teniendo como principal objetivo en la
eliminacion de residuos urbanos reducir su contenido en materias que

demandan oxigeno, solidos en suspension, compuestos inorganicos



disueltos (en especial compuestos de fésforo y nitrégeno) y bacterias dafiinas. E
incluso se a logrado mejorar los medios de eliminacion de los residuos solidos
producidos por los procesos de depuracion. Los principales métodos de tratamiento
de las aguas residuales urbanas tienen tres fases: el tratamiento primario, que
incluye la eliminacion de particulas organicas e inorganicas. El tratamiento
secundario, implica la floculacion y la sedimentacién que implica; y el tratamiento
terciario, en el que se emplean métodos de filtrado, tales como la filtracién granular

y la adsorcion por carbono activado.

Aquas residuales provenientes de una contaminacion de una industria:

Pueden diferir mucho tanto dentro de como entre las empresas. El impacto de
los vertidos industriales depende no solo de sus caracteristicas comunes, como la
demanda bioquimica de oxigeno, sino también de su contenido en sustancias
organicas e inorganicas especificas. Hay tres opciones (que no son mutuamente
excluyentes) para controlar los vertidos industriales. El control puede tener lugar alli
donde se generan dentro de la planta; las aguas pueden tratarse previamente y
descargarse en el sistema de depuracion urbana; o pueden depurarse por completo

en la planta y ser reutilizadas o vertidas sin mas en corrientes o masas de agua.

Aquas residuales provenientes de una contaminacion de la agricultura, el ganado

comercial y las granjas avicolas:

Son la fuente de muchos contaminantes organicos e inorganicos de las aguas
superficiales y subterrdneas. Estos contaminantes incluyen tanto sedimentos
procedentes de la erosion de las tierras de cultivo como compuestos de fésforo y
nitrégeno que, en parte, proceden de los residuos animales y los fertilizantes
comerciales. Los residuos animales tienen un alto contenido en nitrégeno, fosforo y
materia consumidora de oxigeno, y a menudo albergan organismos patdgenos. Los

residuos de los criaderos industriales se eliminan en tierra por contencion, por lo



gue el principal peligro que representan es el de la filtracion y las escorrentias. Las
medidas de control pueden incluir el uso de depodsitos de sedimentacion para
liquidos, el tratamiento bioldgico limitado en lagunas aerdbicas o anaerdbicas, y

toda una serie de métodos adicionales.

2.2 Control de calidad de las aguas residuales.

La importancia que ha cobrado la calidad del agua ha permitido evidenciar
gue entre los factores o agentes que causan la contaminacion de ella estan:
agentes patdgenos, desechos que requieren oxigeno, sustancias quimicas
orgénicas e inorganicas, nutrientes vegetales que ocasionan crecimiento excesivo
de plantas acuéticas, sedimentos o material suspendido, sustancias radioactivas y
el calor.

Se considera que el agua estd contaminada, cuando ya no puede utilizarse
para el uso que se le iba a dar, en su estado natural o cuando se ven alteradas sus
propiedades quimicas, fisicas, biolégicas y/o su composiciéon. En lineas generales,
el agua esta contaminada cuando pierde su potabilidad para consumo diario o para

su utilizacion en actividades domeésticas, industriales o agricolas.

Para evitar las consecuencias del uso del agua contaminada se han ideado
mecanismos de control temprano de la contaminacién. Existen normas que
establecen los rangos permisibles de contaminacion, que buscan asegurar que el
agua que se utiliza no sea dafiina. Cada pais debe tener una institucion que se

encargue de dicho control.

Es responsabilidad de toda empresa cumplir con los rangos permisibles segun el
Acuerdo Gobernativo numero 236-2006 referente a las aguas residuales. Por lo que
cada empresa debe contemplar dentro de su Programa de Control de Calidad el

control frecuente del destino final de las aguas residuales generadas en la empresa.

10



2.3 Tratamientos de aguas residuales

Asi como para el caso de las aguas residuales urbanas, agricolas como para
el tratamiento de las aguas residuales industriales podemos hablar de los mismos
procesos generales: pretratamiento, tratamientos primarios, secundarios Yy
terciarios, utilizandose solo los que sean de aplicaciéon al proceso industrial

concreto. Los principales tratamientos en cada una de las categorias son:

A) Pretratamientos y Tratamientos Primarios:

Consiste basicamente en una etapa preliminar donde se procede a retirar
materiales flotantes o pesados que comunmente vienen en las aguas residuales
colocando una malla u otro mecanismo para lograr separar los desechos de mayor
tamafio como palos, piedras y trapos. Debido que el objetivo es mantener en el
proceso sustancias de tipo organico como ya que los de tipo inorganico como
plasticos, papeles, arenas y demas solidos no organicos, solo disminuyen la

eficiencia del proceso.

Algunos de los tratamientos son los siguientes:
- Homogenizacion de efluentes: con el mezclado y homogenizacion de los distintos
efluentes generados en el proceso productivo se consigue disminuir las
fluctuaciones de caudal de los diferentes vertidos, consiguiendo una Unica corriente

de caudal y concentracién mas constante. Se suelen realizar en tanques agitados.

- Cribado: Esta etapa sirve para eliminar los solidos de gran tamafio

presentes en el agua residual. Se suelen realizar mediante rejillas.

- Neutralizacion: la neutralizacion (tratamiento acido-base del agua

residual) puede utilizarse para los siguientes fines:

11



- Coagulacion-floculacion: para eliminar sélidos en suspension y material

Coloidal y asi como fosfatos utilizadas como materia prima.

La Coagulacion consiste en la desestabilizacion de las particulas coloidales,
empleando productos quimicos (coagulantes) que neutralizan la carga eléctrica de
los coloides; la Floculaciéon consiste en la agrupacién de las particulas coloidales
desestabilizadas, formando agregados de mayor tamafio denominados “fléculos”,
los cuales sedimentan por gravedad. Para favorecer la formacion de floculos méas
voluminosos y su sedimentacion, se suelen utilizar determinados productos
guimicos (floculantes), generalmente de naturaleza polimérica.

Estos floculantes establecen puentes de unidn entre los fléculos inicialmente
formados. Los cuales podrian tener una opcion de poseer un dispositivo que logre
girar mucho mas lento para conseguir que los microfléculos se encuentren y se
agreguen sin romperse. Una vez conseguida la floculacibn mejora la sedimentacion
ya que parte de los sélidos coloidales y disueltos pasan a ser solidos en suspension
sedimentables, y por accidbn de gravedad sedimenten para posteriormente

decantarlo

Los principales compuestos quimicos usados como coagulantes son:

- Sales de aluminio: sulfato de aluminio, cloruro de aluminio, policloruro de
aluminio (polimero inorganico de aluminio).

- Sales de hierro: cloruro de hierro (lll), sulfato de hierro (llI).

Decantacion.

Se utiliza para la eliminacion de materia en suspensiéon que pueda llevar el agua
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residual, eliminacién de los floculos precipitados en el proceso de coagulacion-

floculacion o separacion de contaminantes en un proceso de precipitacion quimica.

Filtracion:

La filtracidbn es una operacion que consiste en hacer pasar un liquido que contiene
materias en suspension a través de un medio filtrante que permite el paso del
liquido pero no el de las particulas sdlidas, las cuales quedan retenidas en el medio
filtrante. De este modo, las particulas que no han sedimentado en el decantador son

retenidas en los filtros.

Separacion de fases:

e Separacion solido-liquido: separacion de solidos en suspension. Se suelen
emplear la sedimentacion, la flotacion (para soélidos de baja densidad) y la
filtracion.

e Separacion liquido-liquido: la separacion de aceites y grasas es la aplicacion

mas frecuente.

B) Tratamientos bioldgicos o secundarios

Los tratamientos secundarios son procesos biolégicos, en los que la
depuracién de la materia organica biodegradable del agua residual se efectua por la
actuacion de microorganismos (fundamentalmente bacterias), que se mantienen en
suspensiéon en el agua o bien se adhieren a un soporte sélido formando una capa de
crecimiento.

Los procesos biolégicos pueden ser de dos tipos principales: aerobios y anaerobios
(en ausencia de aire); en general, para aguas con alta carga organica se emplean sistemas
aerobios y para aguas no muy cargadas, sistemas anaerobios. En la practica pueden ser

empleadas ambas técnicas de forma complementaria. Los tratamientos bioldgicos engloban
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tanto el proceso de reacciones biolégicas comentado, como la posterior separacion de los
fangos por decantacion.

e Tratamientos aerobios.

Una opcidn es la aireacion ya que esta actividad hace burbujear aire o en
algunos casos oxigeno, desde el fondo del tanque para favorecer el rapido
crecimiento de las bacterias y otros microorganismos. Obligando que las bacterias
utilizan el oxigeno para descomponer los desechos organicos de estas aguas. Otros
tratamientos utilizados de bajo costo son: filtros percoladores, biodiscos,
biocilindros, lechos de turba, filtros verdes y lagunaje (este sistema se puede
considerar como “mixto”, ya que se dan tanto en procesos aerobios como
anaerobios, dependiendo de la profundidad). En todos estos procesos, la materia
organica se descompone convirtiéndose en dioxido de carbono, y en especies

minerales oxidadas.

e Tratamientos anaerobios.

La descomposicion de la materia organica por las bacterias se realiza en
ausencia de aire, utilizandose reactores cerrados; en un proceso anaerobio, la
mayoria de las sustancias organicas se convierte en didéxido de carbono y metano.
Los productos finales de la digestion anaerobia son el biogas (mezcla gaseosa de
metano, didxido de carbono, hidroégeno, nitrégeno y sulfuro de
hidrégeno), que se puede aprovechar para la produccion energética, y los lodos de
digestion (compuestos no biodegradables y biomasa).
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C) Tratamientos Terciarios:

El objetivo principal de los tratamientos terciarios es la eliminacion de
contaminantes que perduran después de aplicar los tratamientos primario y
secundario; son tratamientos especificos y costosos, que se usan cuando se
requiere un efluente final de mayor calidad que la obtenida con los tratamientos

convencionales. Las principales técnicas son:

- Procesos de membrana: en estos procesos el agua residual pasa a través de una
membrana porosa, mediante la adicion de una fuerza impulsora, consiguiendo una
separacion en funcion del tamafio de las moléculas presentes en el influyente y del

tamafo de poro de la membrana.

- Intercambio ionico: sirve para eliminar sales minerales, las cuales son eliminadas
del agua residual que atraviesa una resina, por intercambio con otros iones (H+ en
las resinas de intercambio catiénico y OH- en las de intercambio aniénico)

contenidos en la misma.

-Adsorcion con carbdn activo: para eliminar compuestos organicos. Se puede

utilizar en forma granular (columnas de carbén activado granular).

- Procesos de oxidacion: sirven para eliminar o transformar materia orgénica y

materia inorganica oxidable.
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2.4 Parametros Fisicoquimicos Sanitarios

Demanda quimica del oxigeno:

Cantidad de oxigeno (medido en mg
L) que es consumido en la oxidacion de materia organica y materia
inorganica oxidable, bajo condiciones de prueba. Es usado para medir
la cantidad total de contaminantes organicos presentes en aguas

residuales.
Demanda bioquimica del oxigeno:

Expresa la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion
bioguimica, de los compuestos organicos degradables existentes en el
liquido residual. Fijando ciertas condiciones de tiempo y temperatura,
por ej. en 5 dias y a 20 ° C. Ese contenido se expresa en funcion de la
demanda de oxigeno de los microorganismos participantes en la

degradacion de la materia organica
Sélidos disuetos:

Materiales sdlidos que se disuelven totalmente en agua y
pueden ser eliminados por filtracion. Estos estan relacionados con el
grado de mineralizacion del agua ya que son iones de sales minerales
gue el agua ha conseguido disolver a su paso. Estan relacionados con
la conductividad del agua ya que un aumento de estos iones aumenta

la capacidad conductiva.
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Solidos en suspension:

Particulas sélidas organicas o inorganicas que se mantienen en
suspension en una solucion. se mantienen en el agua debido a su
naturaleza coloidal que viene dada por las pequefas cargas eléctricas
gue poseen estas particulas que las hacen tener una cierta afinidad
por las moléculas de agua. Este tipo de soélidos como tales son
dificiles de eliminar siendo necesaria la adicion al agua de agentes
coagulantes y floculantes que modifican la carga eléctrica de estas
particulas consiguiendo que se agrupen en fléculos de mayor tamafio

para asi poder separarlos mediante filtracion.

Temperatura:

El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases
(oxigeno) y aumenta, en general, la de las sales. La temperatura se
mide con un termometro, donde el resultado de la medicion en °C del

agua residual ser semejante al del cuerpo receptor.

El potencial del hidrégeno mide el pH, que marca el grado de
acidez o de alcalinidad que poseen, en una escala que va del 0 al 14,
siendo el 7 el que indica un punto neutro (ni acido ni alcalino) en
donde los iones de hidrogeno e hidréxido son iguales. Cuando el pH
es menos que 7, la solucion es &acida, y cuando es mas de 7, es
alcalina. El pH tiene una gran influencia en los procesos quimicos que
tienen lugar en el agua, actuacion de los floculantes, tratamientos de

depuracion, etc.
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3. METODOLOGIA DE LA CARACTERIZACION DE
LOS EFLUENTES

A continuacion se encuentra la metodologia realizada para las aguas residuales
generadas en la linea de lavanderia, con el fin de poder determinar el tipo de

disefo.

El método consisti6 fundamentalmente en elaborar un diagnéstico de la
caracterizacion de los posibles efluentes de proceso, en cuanto a naturaleza del
proceso constituyendo lo que es el caudal y calidad del agua residual proveniente

de la linea de lavanderia con el objeto de dimensionar el sistema.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la empresa y lo observado
dentro de la planta industrial se determino que el agua es el principal consumo para
elaborar principalmente los productos (como un constituyente del mismo). Y en
cuanto a los consumos de agua en la planta son aproximadamente constantes y

son dependientes de los pedidos que ingresan a la planta de manufactura.

En cuanto las aguas residuales generadas se refiere estas no son derivadas
de algun proceso de sintesis quimica, sino por procesos simples de dilucion de
productos. Por lo cual el agua residual del proceso es basicamente proveniente de

las actividades como es el lavado de envases, tanques y areas de trabajo.
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3.2 Caudal del agua residual generada

Para poder lograr conocer la dimension del disefio para las aguas
residuales generadas de la linea de lavanderia, es primordial conocer el caudal
producido por estas aguas residuales. Y para lograr tal efecto se realizaron una
serie de muestreos en ciertos puntos de aforo con el fin de poder obtener una
muestra de una poblacion, y de esta forma sea representativa, para la
realizacion del disefio. Tomando en cuenta que se obtuvieron resultados caudal
por semana para convertirlos en caudal por mes, tomando en cuenta que son

solo 22 dias efectivos de operacion por mes.

3.2.1 Puntos de aforo

Como partida para evaluar el caudal generado se determinaron los
puntos de aforo que se tenian en la linea de lavanderia en la planta de
manufactura; siendo estos los puntos o lugares que son causantes de la
generacion de las aguas residuales. Y asi realizando una inspeccion para la
linea de lavanderia se logro determinar que los puntos de aforo serian el lavado
de envases, el lavado de tanques y otros lavados (limpieza de area de trabajo).
Y por medio de estos puntos de aforo se obtendra el caudal generado por las

aguas residuales.

3.3 Muestreo de agua residual

Para lograr el muestreo de las aguas residuales, se eligi6 un punto de
muestreo, para posteriormente analizar las muestras de las aguas residuales y
poder interpretar los resultados. Es por ello que para determinar la calidad del
efluente, se elabord un diagndstico de caracterizacion de efluentes del proceso,
por medio de un monitoreo compuesto y representativo para un dia de la
semana de operacion regular de la planta de manufactura para la linea de

lavanderia de acuerdo con lo siguiente.
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3.3.1 Punto de muestreo

El punto de muestreo es de gran importancia debido que es aqui donde se
obtendrd la muestra para posteriormente realizarle los andlisis tanto quimicos como
fisicos. El punto de muestreo que se tomo esta ubicado en un lugar accesible para la
inspeccion; este esta ubicado en la parte posterior de la empresa, teniendo como
ventaja que el punto de muestreo es la parte en donde se une toda la tuberia de aguas
residuales provenientes de la planta de producciéon y estas posteriormente se dirigen
hacia el cuerpo receptor.

Figura 2. llustracion del punto de muestreo

Efluente de aguas

) -
Residuales
Punto de Cuerpo
Descarga es receptor de
el aguas
Punto de residuales
Muestreo

3.3.2 Frecuencia de muestreo

Se establecié una frecuencia del muestreo de las aguas residuales con el
fin de poder contar con una serie de resultados obteniendo para ello una
muestra por semana con el fin de realizar un promedio mensual de los
resultados fisicoquimicos obtenidos con una duracion de tres meses para lograr
obtener una muestra representativa. Y determinar la calidad del efluente, asi

como conocer la caracterizacion de los efluentes.
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3.3.3 Caracteristicas del agua residual generada en el
proceso

A las muestras obtenidas en el punto de muestreo seleccionado se
tomaron tanto paradmetros fisicos como quimicos, para realizarle sus respectivos

andlisis y poder obtener un resultado numérico del mismo.

Tablal. Parametros fisicoquimicos a evaluar para el agua residual y
LMP aceptables

No PARAMETROS FISICOQUIMICOS LMP
1 Solidos disueltos (mg/l) 1500
2 Solidos en suspension (mg/l) 3500
3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/! 6500

DBO:s)
4 Denada Quimica de Oxigeno  (mg/l DQO) 5000
5 pH (unidades de pH) 6a9
6 Temperatura (°C) 2247
7 Grasas y Aceites (mg/l) 1500
8 Materia Flotante (presencia/ausencia) Presencia
9 Nitrogeno Total (mg/l) 1400

10 Fésforo Total (mg/l) 700

11 Colifomes Fecales (numero méas probable en <1X10°®

cien mililitros)

12 Arsénico (mg/l) 1
13 Cadmio (mg/l) 1
14 Cianuro Total (mg/l) 6
15 Cromo Hexavalente (mg/l) 1
16 Mercurio (mg/l) 0.1
17 Niquel (mg/l) 6
18 Plomo (mg/l) 4
29 Zinc (mg/l) 10
20 Color (Unidades platino cobalto) 1500

Fuente: Datos obtenidos por el reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales
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4. RESULTADOS OBTENIDO APARTIR DE LA
CARACTERIZACION DE EFLUENTES

4.1 Resultados del aforo

Tabla ll. Resultados de puntos de aforo

PROMEDIO DEL
PUNTO DE AFORO CAUDAL CAUDAL
(m*/semana) (m*/mes)

3.23
3.24
Lavado de Envases 3.22
3.23

Promedio 12.92
34.73
34.72
Lavado de Tanques 34.73
34.74

Promedio 138.91
5.49
5.48
Otros Lavados 5.47
5.50

Promedio 21.96

CAUDAL TOTAL POR MES 173.79

CAUDALPROMEDIO DIARIO (m®/dia) 7.90
CAUDAL PROMEIDO DIARIO con un aumento 10
del 27% (m®dia)
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4.1.1 Interpretacion de resultados de aforo

Para poder lograr disefar el proceso de tratamiento de las aguas residuales, es
de primordial importancia obtener el caudal diario que produce la empresa de
aguas residuales en la linea de lavanderia, ya que con el caudal se puede
determinar las dimensiones del disefio a proponer. Y para lograr tal efecto, se
realizo una medicion directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de
volumen conocido, desviando para ello la corriente hacia un canal o cafieria que
descarga en un recipiente adecuado y se determino el tiempo de las veces que se
demord su llenado en el transcurso de la produccién en la linea de lavanderia.
Tomando en cuenta la disposicion de tres puntos de aforo para la medicion del
caudal como es el lavado de envase, tanques de formulacion y otros lavados como

es la limpieza del &rea de trabajo.

Obteniéndose de esta manera caudales de m®min y a partir de ello un caudal
para cada semana con el fin de poder obtener un caudal promedio mensual siendo
este 173.79 m*/mes y respetando que la empresa posee Unicamente 22 dias
efectivos de operacion por mes se obtuvo un caudal de por dia resultando 7.90
m®/dia. El caudal se obtiene diario ya que el disefio del proceso a proponer esta
considerado para realizar por dia el tratamiento de las aguas residuales, trabajando

el sistema tipo bach intermitente.

La empresa a proyectado a aumentar sus ventas en un 27% en cinco afos,
por consiguiente el caudal de aguas residuales aumentaran y tomando en cuenta
este dato se estima un aumento de 27% en el caudal. Quedando como dato de

disefio un caudal promedio diario de 10 m®/dia.
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4.2 Caracteristicas del agua residual

Tabla lll. Resumen de los resultados del agua residual de los tres
puntos de aforo que sobrepasaron los limites maximos
permisibles presentados en anexo

No MES LMP*
PROMEDIO** | OBSERVACION

1 Solidos disueltos (mg/l) 1500 2377 No cumple

2 Sdlidos en suspension (mg/l) 3500 3764 No cumple

3 Demanda Bioquimica de 6500 7626 No cumple
Oxigeno (mg/l DBOs)

4 Demanda Quimica de Oxigeno 5000 5902 No cumple
(mg/l DQO)

5 pH (unidades de pH) 6a9 9.1 No cumple

* LMP segun el reglamento del acuerdo gobernativo 236-2006
** Presenta el promedio de los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de los 3 puntos
de aforo(lavado de envases, lacado de tanques y otros lavados)
*** Es importante mencionar que se extrajeron los plug de las aguas residuales para su respectivo analisis

4.2.1 Interpretacion de las caracteristicas del agua
residual

Se obtuvieron resultados promediados de los parametros fisicoquimicos que
sobre pasaron los LMP, debido que se analiz6 una muestra por semana durante
tres meses para obtener datos representativos, a partir de de los tres puntos de
aforos (lavado de envases, tanques y otros lavados). EI motivo del promedio es
porque al final de transcurso de las aguas residuales tienden a unirse a un solo y
es alli donde iniciara a tratar el agua residual generada de la linea para productos

quimicos para lavanderia.

Al analizar los resultados de los parametros fisicoquimicos mencionado en la

Tabla I. de las cuatro primeras muestras obtenidas en el primer mes de las
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aguas residuales se determind que no todos los parametros evaluados sobre
pasaban el limite maximo permisible, ya que sus valor era tan minimo y no era tan
apreciable para tomar cuenta en el disefio del proceso propuesto para tratar las
aguas residuales. Debido a lo anterior no se continio analizando las aguas

residuales para los parametros de la Tabla I. del No. VI al XX .

Pero en cuanto a la Tabla Ill. se refiere muestra los resultados de los
parametros donde sobrepasaron los limites maximos permisibles establecidos, por
lo que se continuo analizando los mismos obteniendo resultados muy
representativos y precisos ya que entre ellos mostraron pequefias variaciones
insignificativas. Determinando asi que el grado de pureza del agua residual
proveniente de la linea de lavanderia de productos quimicos (sélidos en
suspension, DBO, DQO, etc.), se encuentra pobre en pureza al comparar los
valores obtenidos con los que determina la normativa del Acuerdo Gobernativo
namero 236-2006.

Es de gran importancia mencionar que para la realizacion de los andlisis
fisicoquimicos de las aguas residuales fueron extraidos los plug de plastico, que se
encontraban flotando en el agua residual. Pero se tomaron en cuenta para la
realizacion del disefio del proceso. Para ello se tomaron medidas con el fin de
proponer una forma de impedir el paso a la salida de las aguas residuales. Su
medidas son: grosor es de 0.5cm y el didmetro del plug es de 3.5 cm, donde

posteriormente se mencionar como tratar este material.

Obteniendo que la demanda bioquimico de oxigeno (DBO) sobre paso el
limite maximo permisible con valor de 7626 mg/l, y este mide la cantidad de
oxigeno disuelto requerido por los microorganismos para la oxidacion aerobia de la
materia organica biodegradable presente en el agua. Su valor da idea de la calidad
del agua desde el punto de vista de la materia organica presente y permite prever

cuanto oxigeno sea necesario para la depuracion de esas aguas.
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En cuanto al parametro quimico, demanda quimica del oxigeno (DQO),
también sobre paso el limite maximo permisible con un valor de 5902 mg/I, el cual
mide la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia

organica del agua residual.

Se puede observar que el valor de DBO es superior al de la DQO, esta es una
gran ventaja ya que esto expresa que muchas sustancias organicas pueden
oxidarse biolégicamente y no quimicamente. Su valor da idea de la calidad del
agua desde el punto de vista de la materia con carga organica de aguas residuales

gue, o contienen compuestos que inhiben la actividad de los microorganismos.

En cuanto los parametros obtenidos tanto de la demanda quimica como la
bioguimica del oxigeno sobre pasaron el LMP, esto se debe porque en la linea de
productos quimicos para lavanderia se utilizan una serie de materias primas para la
realizacion de productos, tanto de tipo organico como inorganico. Dentro de los
mas destacados tipo organico son los surfactantes como los glucopones tipo poli
glucosidos los cuales poseen un alto movimiento, asi como la carboximetilcelulosa
esta es una materia prima polisacéarida constituyente de la madera y de todas las
estructuras, el alcohol una materia organica ya que se obtiene de la fermentacion
de la glucosa de los jugos de la frutas o diversas plantas o la madera y un
empaque secundario que utilizan organico es el carton que se utiliza en el proceso.

Y en cuanto las materia primas tipo_inorganico son las que se encuentran

en mayor cantidad entre los estos esta el carbonato de sodio, gluconato de sodio,

sulfato de sodio hidroxido de sodio, hidroxido de potasio.

Los solidos en suspensién estan por encima del LMP con un valor de 3764
mg/l, la causa de la suspension de estos soélidos en el agua es su naturaleza
coloidal que viene dada por las pequefias cargas eléctricas que poseen estas

particulas que las hacen tener una cierta afinidad por las moléculas de agua. Este
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tipo de solidos como tales son dificiles de eliminar siendo necesaria la adicion al
agua de agentes coagulantes y floculantes que modifican la carga eléctrica de
estas particulas consiguiendo que se agrupen en fléculos de mayor tamafio para
asi poder separarlos mediante decantacion. Para determinar cual es el coagulante
adecuado se realizo una prueba de jarras contra dos diferentes coagulantes como
es el sulfato de aluminio y el cloruro férrico, a diferentes concentraciones y a una

misma velocidad de 40 revoluciones por minuto obteniendo la siguiente gréfica:

Figura 3. Resultados de la prueba de jarras utilizando sulfato de
aluminio y cloruro férrico

Sulfato de Aluminio Vrs. Cloruro Férrico en la Prueba de Jarras
65 -
60 +
55 - /\
50

—e— Sulfato de
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40
35 :// \- —&— Cloruro
30 férrico
25
20

Eficiencia (%ovolumen)

Concentracion (gr/lt)

Y posteriormente se realizo una cotizacion por libra de cada coagulante
tanto para el sulfato de aluminio como el cloruro férrico segun su dosis Optima para
poder conocer el costo total para tratar los 10m® que se tienen como agua

residual. Obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla IV Costo por libra de sulfato de aluminio y cloruro férrico
como el costo paratratar 10m®como agua residual
Libras a
utilizar para Costo para
Tipo de ) Costo por libra 10m? tratar 10m°
Coagulante Dosis Optima (Q/lb ) (Q) (Q
Sulfato de 4gr/lt 1.29 88.18
aluminio 113.75
Cloruro Férrico 3gr/lt 2.17 66.14 143.52

Nota: Las cotizaciones fueron realizadas en empresas externas grado industrial

Y de esta manera segun el costo del coagulante y su dosis optima es mejor
el sulfato de aluminio que el cloruro férrico para este tipo de aguas residuales

provenientes del la linea de productos quimicos para lavanderia.

Ahora bien ya seleccionado el coagulante, dentro de la materias primas que
se tienen en esta linea de productos quimicos para lavanderia que contribuyan al
factor de solidos en suspension se tienen los siguientes: gluconato de sodio, acido
dodecil bencen sulfonico (no es soluble a pH mayores de 7.5), fragancias,

dehydropen (surfactante aniénico), no toleran pH elevados.

De igual forma los sélidos disueltos sobre pasaron el limite maximo
permisible con un valor de 2377 mg/l y estos valores obtenidos estan relacionados
con el grado de mineralizacién del agua ya que son iones de sales minerales que el
agua ha conseguido disolver a su paso.. Estos pueden ser eliminados por medio de
coagulacién quimica. Dentro de las materias primas que tienen alto movimiento
para la fabricacion de productos quimicos para lavanderia que contribuyen a este
factor que es soélidos en suspension son los metasilicatos de sodio, carbonato de
calcio, tripolifosfato de sodio. Pero en la mayoria de productos que se realizan en
esa linea poseen en gran porcentaje fosfatos, y estos inciden también en los

sélidos disueltos.
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Tomando en cuenta los resultados expuestos en la tabla Il se realizé el
disefio del proceso para la planta de tratamiento de aguas residuales a nivel de

laboratorio.
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5. DISENO DEL PROCESO PROPUESTO PARA LA
PLANTA DE TRATAMEINTO DE AGUAS RESIDUALES
A NIVEL DE LABORATORIO

Derivado de los resultados expuestos en la seccion anterior el disefio
propuesto se orienta a tratar la totalidad del caudal actual de los efluentes de la
empresa, estimandose para el disefio un excedente de alrededor de un 27% mas

del caudal residual por futuros cambios del proceso.

NATURALEZA DEL SISTEMA

El proceso de tratamiento propuesto, obedece a un proceso fisicoquimico de
homogenizacién y de oxidacion del efluente, neutralizaciébn y precipitacién, con

decantacion y filtracién en linea, para mayor eficiencia del proceso.

El agua tratada, podra ser descargada hacia el cuerpo receptor o bien si se desea
utilizar para tareas de limpieza de pisos en planta o posible riego de areas verdes, se
recomienda complementar el tratamiento descrito con una cloracibn simple para
desinfeccion del agua. El sistema podra ser implementado por etapas y monitoreadas cada
una de estas, para mayor rendimiento del mismo, asi como poder determinar los tiempos

de operacion, mantenimiento y limpieza.

Béasicamente el disefio del proceso del sistema de tratamiento de aguas residuales
elegido consta basicamente de 4 etapas:
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5.1 Etapas del proceso de la planta de tratamiento de aguas residuales

A continuaciéon s encuentran las etapas del disefio del proceso de la planta de

tratamiento de aguas residuales a nivel de laboratorio:

Figura 4. Diagrama del proceso del tratamiento de aguas residuales

A. REJIIIAS EN B. TANQUE DE C. DECANTADOR D. LECHO DE E. FILTRACION
LOS CANALES I:> HOMOGENIZACION A DE ARENA PARA A POR CARBON
DE CAPTACION Y OXIGENACION NEUTRALIZACION FILTRACION ACTIVADO

Y PRECIPITACION LENTA

A. REJILLAS EN LOS CANALES DE CAPTACION

Se colocara una rejilla en los canales que se encuentran en el area de
trabajo para la linea de lavanderia para poder eliminar los plug presentes en las
aguas residuales. Asi de este modo al entrar el agua residual al primer tanque de
homogenizacién no entrara con plug, ya que estos ya fueron recogidos en el area

de trabajo.

B. SISTEMA DE HOMOGENIZACION Y OXIGENACION

En virtud de que la calidad y cantidad del agua descargada durante el dia no
es constante, se hace necesario homogenizar el efluente. Y para mejorar la
homogenizacion del agua y su oxigenacion, se contara con un equipo de aireacion
en el tanque, el cual, ademas de auxiliar la mezcla, promovera la oxigenacion del
efluente para depurar la carga organica; ocasionando la muerte de las bacterias
anaerobias generando el crecimiento de las bacterias aerobias, las cuales

contribuyen mucho mas a la disminucién de la carga organica. Seguidamente, el
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proceso continba por medio de un proceso de neutralizacion y precipitacion de

acuerdo con lo que se indica a continuacion.

C. SISTEMA DE NEUTRALIZACION Y PRECIPITACION QUIMICA

El tanque de neutralizacion y precipitacion correspondera a una unidad
donde se pretende disminuir ain mas, la carga organica lentamente y que puede
estar presente en el agua, a través de hidrolisis en medio alcalino.

En esta parte se realizard primeramente la degradaciéon de la materia
organica presente asi como formar fosfatos de calcio (sales insolubles) a partir de
los fosfatos que se encuentran en disolucion en el agua a través de la adicion de
cal hidratada o apagada Ca(OH)..

En el tratamiento de aguas residuales la cal es usada para la floculacion y
precipitacion de metales. Dentro de algunos iones metalicos se encuentra K*, y
Na®, provenientes de las materias primas que se utilizan asi como Fe"
proveniente de las partes oxidadas del soporte de los tanques cuando realizan su
limpieza del area. Tambien se encuentran Ca’, Mg®, estos son provenientes del
agua dura de la empresa que utilizan para la limpieza de tanques, area y lavado de
envases esto es debido por la ubicacién geografica del empresa. La cal viva u otro
material alcalino es agregado a las aguas residuales con el fin de incrementar
también el pH a 12.0 por un periodo minimo de 30 minutos, y luego ajustar el pH a
7.00 con &cido sulfurico.

Seguidamente se procede a tratar los solidos suspendidos (posible materia
remanente). Estas particulas se encuentran con cargas eléctricas similares
repeldndose mutuamente siendo unos de los principales factores que contribuyen a
su permanencia en estado de fina divisidn, hasta que las cargas se neutralizan.
Pero para ello es necesario la adicion de una sal coagulante, como el sulfato de

aluminio (Alx(SO,4), cuyas cargas neutralizan las cargas de los coloides,
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permitiendo que las particulas se unan formando aglomerados pequefios
denominados fléculos. Estos son de masa relativamente grandes con gravedad
especifica suficientemente alta para causar su deposicién en un periodo corto, para

posteriormente decantarlos

Figura 5. llustracién de la estabilidad de coloides

i atraccion
T 2
-

B

>

" repulsion

Estabilidad de los coloides

Una vez decantados los sélidos, se trasladara el liquido a la proxima unidad de
tratamiento. Pero antes se debe de ajustar el pH entre 6.5 a 7.5, es decir, el alcali
remanente se neutraliza a través de la a adicién de acido clorhidrico (HCI) diluido
(dcido muridtico), para que el agua tratada y neutralizada se acondicionada en el

proceso siguiente.

D. LECHO DE ARENA PARA FILTRACION LENTA

Luego de realizar la precipitacion quimica y neutralizacion del agua, se
contara con un filtro de arena y grava, con el propésito de remover posibles sélidos
finos que pueda contener, el agua y que no hayan decantado.

La filtracion lenta es un proceso mediante el cual, se separa el agua de la
materia en suspension, material coloidal y posibles microorganismos, empleando
lecho filtrante poroso, con las consecuentes transformaciones fisicas y quimicas de
la calidad del agua.
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E. FILTRACION POR CARBON ACTIVADO

La filtracion de carbén activado, tiene por objetivo remover sustancias
organicas muy finas y que no hayan sido retenidas en el proceso anterior, asi como
turbiedad, colores y posibles olores remanentes.

El filtro sera a base de carbén activado granulado, con carcasa de plastico
comercial y resistente a impactos. Deseable el empleo de filtros que permiten
reestablecer sus condiciones de operacion originales a través del cambio de bujias
(cartuchos), encontrandose en el mercado varia empresas que distribuyen los filtros

y que a su vez ofrecen sus servicios de mantenimiento.
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6. IMPLEMEl\ITACI(')N A NIVEL DE LABORATORIO EL
DISENO DE PROCESO PROPUESTO

Con el fin de poder operar el disefio del proceso propuesto este esta orientado
de una forma préactica y explicativa para lograr dimensionar las fases que se
requieren para realizar la ejecucion del disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales planteado.

6.1 Dimensiones de la Etapa No. 1

REJILLAS EN LOS CANALES DE CAPTACION

En el caso de las canaletas que se encuentran en el area de trabajo debe de
poseer malla con el fin de impedir el paso de los plug a la planta de las aguas
residuales, ya que al final lo que se tratara es el agua residual y no los plug. Por lo
gue deben de colocarse rejillas en las canaletas de tamafio de 2mm X 2mm a
modo que cubra la superficie superior de la canaleta, y asi al obtener los plug en la
parte superior de la malla y poder ser recogerlos y descértalos en el dispensador
de desechos de plastico.

Figura 6. Rejilla colocada en las canaletas en el area de trabajo de
la linea de productos quimicos para lavanderia

Colocacion de la malla en Retencién de plug por la malla Malla de 2mm X2 mm
la canaleta
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6.2 Dimensiones de la Etapa No. 2

HOMOGENIZACION DEL AGUA
(tanque de 0.02m° de capacidad)

A continuacién se encuentra las dimensiones del tanque de homogenizacion

asi como las partes que lo constituyen:

Figura 7. Tanque de homogenizacion

Diametro: 0.26m
Altura: 0.36m

Capacidad: 0.02m?equivalente a
0.2% vl/v para 10m®

Longitud de cada tubo: 9 cm
Cant. de tubos de 2 pulg : 4

Cant. de selladores de %2 pulg: 4

Cant. de orificios por tubo: 5

Diametro del orificio: 2mm
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6.2.1 Implementacion del proceso del tanque de homogenizacion

1. Primeramente se debe de asegurar que la salida del tanque de
homogenizacion debe de estar cerrada para evitar que el agua residual

colocada en el tanque salga.

2. Se introduce al tanque 0.02m°® equivalente a 5 galones de agua residual
proveniente del proceso de la linea de produccion de quimicos para

lavanderia. (ver figura 9.)

Figura 9. Introduccién de las aguas residuales al tanque de
homogenizacién y la aireacion en el tanque

3. Una vez lleno el tanque, se iniciara con la aireacion del efluente. El proceso
de aireacion del tanque, deberé de ser de por lo menos 2 horas al dia a 15

psi. (ver figura 10.)
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Figura 10. Aireacion al tanque de homogenizacion

4. Una vez homogenizada el agua se traslada al tanque de precipitacion

quimica.
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6.3 Dimensiones de la Etapa No. 2:

NEUTRALIZACION Y PRECIPITACION QUIMICA
(Tanque de 0.02m?* de capacidad)

A continuacién se encuentra las dimensiones del decantador de

precipitacién quimica asi como las partes que lo constituyen:

Figura 11. Decantador de precipitacion quimica

Diametro: 0.26m
Altura: 0.36m

Capacidad: 0.02m°equivalente a
0.2% v/v para 10m?

Vélvulas de bola de 2 pulg.: 2

6.3.1 Implementacion del proceso del decantador de precipitacion quimica

1. Antes de introducir las aguas residuales provenientes del tanque de
homogenizacion se debera cerrar las dos valvulas de salida tanto la de lodos
como la que conduce a las agua residuales al filtro de arena. Para evitar la

salida de agua sin ser tratada.
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2. Se abre la valvula del tanque de homogenizacion para pasar las aguas

residuales a tanque de precipitacion. (ver Figura 12.)

Figura12. Abriendo lavalvula de del tanque de homogenizacion

3. Ya que se tienen el agua residual en el decantador se mide el pH para
determinar la cantidad de hidréxido agregar. Se mide el valor de pH,

utilizando para ello una cinta verificadora. (ver Figura 13.)

Figura 13. Medicién del pH de las aguas residuales con papel pH
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4. Si el valor se encuentra por debajo de pH=12, se debe de preparar una
solucion concentrada de hidroxido de calcio para elevar el pH (alcalinizar);
para ello se tiene una dosis de 1.25 gr por cada litro a tratar pero como se
tiene 5 galones equivalente a 18.9It. Entonces se tiene que preparar una
solucion concentrada en un beacker, usando para ello 23.68 gr de hidréxido
de calcio agua suave en un donde se debe de disolver el hidréxido de calcio.
(ver Figura 14.)

Figura 14. Disolviendo el hidréxido de calcio

5. Ya disuelto el hidroxido de calcio se agrega en el tanque, como se indica
mas adelante y se vuelve a verificar el pH. Agitandolo por 20 minutos a 40
rpm. (ver Figura 15.)

Figura 15. Agregando la solucion de hidroxido de calcio al decantador

45



6. Se deja continuar la reaccién por espacio de 2 horas mas como minimo.
7. Seguidamente se debe de ajustar el valor de pH de 6.5-7.5 con &cido

muriatico o sulfdrico grado comercial, preferente libre de impurezas. (ver
Figura 16.)

Figura 16. Medicion del valor de pH, utilizando papel pH.

8. Después se agrega el coagulante de reconocido prestigio, como es del
sulfato de aluminio, tomando como dosis Optima 4gr por cada litro a tratar
pero como se tiene 5 galones equivalente a 18.9It. Entonces se tiene que
agregar al agua tratada 75.6 gr de sulfato de aluminio. Agitandolo por 20
minutos a 40 rpm la cual precipitara al fondo del tanque donde sera
recolectada.
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9. Una vez tratado el liquido con sulfato de aluminio se decanta el residuo,
abriendo la valvula de bola de lodos a manera que salgan y luego cerrarla al

decantarlos. (ver Figura 17.)

Figura 17. Decantacién de los lodos abriendo la valvula de bola.

10. Ya decantado los lodos se agrega acido muriatico o sulfarico para ajustar si
fuera necesario el pH como se ha indicado con anterioridad. Utilizando cinta
medidora de pH, el valor del efluente neutralizado debe de estar
aproximadamente de un valor cercano a 7. Es de gran importancia que
cuando el liquido se vaya a decantar directamente al filtro, primero hay que
purgar el lodo decantado y luego neutralizar. Si no se hace de esta manera,
puede ser que al neutralizar, se disuelva buena parte del material

decantado.
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11. Después se abre la valvula de bola para conducir el agua tratada hacia el

filtro lento. (ver Figura 18.)

Figura 18. Abriendo la valvula de bola para permitir el paso del agua
tratada al filtro lento

12.Graduar el caudal que pasa al filtro para que sea lo mas lento posible. (ver
Figura 19.)

Figura 19. Graduacién del caudal que pasa al filtro
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6.4 Dimensiones de la Etapa No. 4

FILTRO ARENA Y GRAVA

(Filtro de 0.01m? de capacidad)

A continuacién se encuentra las dimensiones del filtro de arena asi como las

partes que lo constituyen:

Figura 19. Filtro de arenay grava (cilindro negro)

—

FILTRACION

FILTRO LENTO DE ARENAY GRAVA

Diametro: 0.20m
Altura: 0.32m

Capacidad: 0.01m?equivalente a
0.1% v/v para 10m*

Nota: El célculo del embudo no es
necesario debido que se utilizé con el fin de
obtener el agua en un punto reducido y asi
conducirlo al carbén activado

6.4.1 Implementacion del proceso del filtro de arenay grava

1. Antes de iniciar la operacion regular del filtro, es necesario llenar el lecho

filtrante con agua limpia, de abajo hacia arriba, para expulsar las burbujas de

aire presentes en los intersticios de la arena. Luego se admite el agua al

filtro de arena.
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2. El periodo de operacion del filtro dependera de la calidad del efluente que
sea objeto de filtracion, por lo cual se tiene que tener cuidado que se sature
ya que cuando suceda esto se tienen que cambiar el medio filtrante por otro
nuevo y se recomienda que se revise semanalmente la calidad del efluente,

regularmente y por espacio de varias semanas (4-5 semanas 0 mas).

3. Cuando se sature o se desea realizar su limpieza, se debe cerrar la valvula
de entrada de agua al filtro y se empieza a drenar el agua sobrenadante y se
hace descender el nivel del agua hasta una distancia de 0.08m
aproximadamente, por debajo de la superficie del medio filtrante. Luego se
separa cuidadosamente la costra depositada en la parte superior de lecho
(de 15 a 50 mm), usando una pala de punto plana; la arena extraida puede

ser desechada o lavada para ser usada nuevamente.
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/. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

7.1 Descripcion de las actividades del programa ambiental

Con el objeto de garantizar la efectividad de las acciones en cuanto a
medidas de mitigacion de impacto ambiental se refiere, para la operacion y
mantenimiento regular del sistema de tratamiento de las aguas residuales de

Alkemy S.A, se recomienda atender al presente plan de monitoreo.

7.1.1 Calidad del agua de alimentacion de las instalaciones

Segun la Norma Coguanor NGO 29001 y sus modificaciones. En cuanto a
parametros fisicos quimicos y bacteriolégicos se tienen que realizar con ciertos

analisis para unos paradmetros a evaluar.

7.1.1.1 Parametros fisicos quimicos y bacteriolégicos

Los parametros a evaluar para el agua de alimentacion son los siguientes:

Caracteristicas Fisicas: Color, olor y turbiedad
Caracteristicas Cloro residual libre, cloruro, conductividad,
Quimicas: dureza total (CaCO3), pH solidos totales

disueltos, sulfato, temperatura, aluminio,

calcio, zinc, cobre, hierro y magnesio.

Caracteristicas Microorganismos  del tipo  coliforme vy

Bacteriologicas: fecales.
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7.1.2 Calidad del agua de salida del sistema de tratamiento

La calidad de agua de salida debe de medirse para tener un estandar de los
datos del sistema de tratamiento a la hora de salir el agua residual tratada. Ya que
si los resultados del promedio de estos parametros aumentaran tomar como punto
de partida o indicio que el sistema de tratamiento requiere limpieza o

mantenimiento.

7.1.2.1 Parametros a tomar en cuenta

Los parametros a evaluar para el agua de salida son los siguientes:

T= Temperatura

pH = Potencial de hidrégeno

DBO5 = Demanda Bioquimica de oxigeno
DQO= Demanda Quimica del Oxigeno
SS= Solidos Sedimentables

7.1.3 Frecuencia de analisis del agua tratada

Se recomienda que el muestreo se realice como minimo una vez al mes
para andlisis, con el objeto de tener un registro del comportamiento estacionario de
los valores de calidad del agua. Y después realizar una interpretaciéon a los

mismos.
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7.1.4 Puntos de Muestreo

Para el caso del agua, se recomienda muestrear tanto en la acometida del
abastecimiento de agua hacia el interior de las instalaciones, como en el punto de
descarga de aguas residuales antes de tratamiento y después con el objeto de
poder comparar resultados. La selecion de puntos debera ser lo mas representativa
posible.

7.1.5 Comparaciéon de Resultados

Los resultados deberan compararse con las normas nacionales y en el caso
de carencia de las mismas, con las Normas De La Organizacion Mundial De La
Salud. Cuando en un determinado muestreo, los resultados obtenidos excedieran
los limites requeridos debera analizarse las posibles causas e implementarse
medidas de correccion, las cuales deberdn ser recomendadas por una persona

especializada en el ramo.
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8. CAPACITACION AL PERSONAL

8.1 Capacitacion del personal de planta

8.1.1 Capacitacion sobre la amortiguacion del
Impacto ambiental que este proporciona.

La realizacién de la capacitacion se realizé en la cafeteria de la empresa
Alkemy S.A. con una duracion de dos horas capacitando para ello a 3 personas
que participan activamente y se encuentran involucrados en el proceso de las
aguas residuales que generan la planta de produccion para la linea de produccion
de quimicos para lavanderia. Capacitandose a dos personas que pertenecen al
departamento de investigacion y desarrollo y otra persona pertenece al
departamento de manufactura siendo el supervisor de produccion.

Se les capacito sobre el amortiguamiento del impacto ambiental que
produciria al tener un disefio propuesto. Haciendo conciencia que la mayoria de
las empresas deben encausar sus acciones hacia el cuidado del medio ambiente
realizando procesos cada vez mas productivos y eficientes, que mejoren la calidad
del agua que es eliminada por, producto de una actividad realizada dentro de la
empresa. Mencionandoles que es por ello que dentro de cualquier empresa existen
mejoras en las que se pueden realizar cambios que contribuyan al amortiguamiento
del impacto del medio ambiente, obteniendo asi un beneficio para el entorno
(viviendas, bosques, rios, etc). Por consiguiente garantizar la preservacion de
nuestros recursos naturales, y es mediante el disefio de un tratamiento de aguas
residuales que se pretende devolver a nuestro ambiente una pequefa parte que
contribuya a la reducciébn de la contaminacibn de las aguas residuales
expulsandolas al ambiente (pozo). a niveles que la naturaleza pueda manejar

ayudando a la amortiguacion del impacto ambiental que estas producen.
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Haciendo mencion sobre la contaminacién que este es un factor importante
que ha tomado un gran auge en la sociedad, puesto que conforme pasa el tiempo
el deterioro del ambiente también tiende a ir en aumento, por lo cual es necesario
tomar en cuenta todo este tipo de factores que contribuyen en una u otra manera a
la contaminacion ambiental. Tal es el caso de las diferentes industrias que se
encuentran alrededor de las zonas urbanas, las cuales pueden contaminar el
entorno por diferentes vias como la emanacion de gases u contaminacion por la
liberacion de aguas residuales, sin contar con un sistema de tratamientos de
aguas, el cual permite eliminar las aguas en un estado que no contamine el
ambiente.

Ya que hoy en dia el medio ambiente requiere que nosotros contribuyamos

en la medida de las posibilidades en cuidar nuestros recursos naturales.

8.1.2 Capacitacion tedrica sobre el disefio y operacion
propuesto del tratamiento de aguas residuales.

Se presento el disefio propuesto de tratamiento de aguas residuales
provenientes de la linea de produccion de quimicos para lavanderia, con el fin de
poder transmitirles objetivo del proyecto. Se explico tanto el tamafio como las fases
donde recorre el agua residual generada y la funcion que tiene cada una de ella.
Para ello se realizo un ejemplo por medio de una realizacion de una planta piloto
del disefio propuesto en pequefa escala para que observaran en su totalidad la

funcidn y como se realiza cada tratamiento resolviendo dudas al respecto.
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8.1.3 Capacitacion sobre el programa de monitoreo ambiental.

Se explico el objetivo que tiene un monitoreo ambiental haciendo conciencia
siempre que mediante el disefio de un tratamiento de aguas residuales devolvera a
nuestro ambiente una pequefia parte que contribuya a la reduccién de la
contaminacién de las aguas residuales expulsandolas al ambiente (pozo), a niveles
que la naturaleza pueda manejar ayudando a la amortiguacién del impacto
ambiental que estas producen.

Y este es de gran importancia debido que esta empresa solo cuenta con un
pozo en el cual se dirigen todas las aguas residuales, tomando como otro factor
importante de la contaminacion por aguas residuales no tratadas dirigidas al suelo;
promocionando la conservacion de los recursos naturales.

También se destaco que por medio de un programa de monitoreo ambiental
se puede tomar como indicador la necesidad del mantenimiento que peda tener el
sistema de tratamiento de aguas residuales.

Ya que al tomar los datos del agua de alimentacion vy el efluente de la salida
del sistema, nos proporciona una forma de medir la eficiencia del sistema. Asi
como en el caso que los parametros del agua tratada en la salida del sistema sean
directamente proporcionales al tiempo puede tomarse como un indicador que el
agua de alimentaciéon haya tenido alguna variaciébn o aumento en los parametros
fisicoquimicos evaluados. Y bien el problema del aumento de los parametros en la
salida sean el agua de alimentacién, por lo que se tiene que corregir desde ese
punto. Y si al agua de alimenticio no a sufrido ninguna variacion en sus parametros,
el problema es que el sistema de tratamiento de aguas residuales requiere un
mantenimiento. Y de esta manera se promovié la participacion del personal que
tenga una relacion en el proceso de tratamiento de aguas residuales con el fin de
poder conocer el disefio, su funcionamiento, operacion y la importancia del

programa de monitoreo ambiental.
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CONCLUSIONES

Se disefid un sistema de tratamiento de aguas residuales, con el fin de

disminuir el impacto que tienen éstas en el ambiente.

Se determind que el caudal diario para las aguas residuales para el disefio

es de 10 m¥/dia.

Se analizaron las aguas residuales provenientes de la planta de produccion,
determinando los parametros fisicoquimicos que sobrepasaron los limites
maximos posibles, como son DBO, DQO, sdlidos disueltos, solidos en

suspension y pH.

Se determinaron las etapas del disefio, siendo éstos la homogenizacion y
oxidacion, neutralizacion y precipitacion quimica, filtracion lenta y filtro de
carbon activado. Asi como sus respectivos aditivos, como lo es hidroxido de

calcio, sulfato de aluminio, acido clorhidrico.

Se elabor6 un programa de monitoreo ambiental para medir los parametros
fisicoquimicos tanto para el agua de alimentacion como en la salida del

sistema.
Se capacitd a dos personas del departamento de investigacion y desarrollo,

asi como el supervisor de produccion, sobre la operacion y planos del disefio

seleccionado, y sobre la utilizacion del programa de monitoreo ambiental.
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RECOMENDACIONES

Asegurar la calibracion de los utensilios, es una practica necesaria para
garantizar los andlisis de las aguas residuales, para evitar cualquier error

permisible en el resultado obtenido.

Tener un registro de estudio técnico con el fin de llevar registrados los
resultados obtenidos en los analisis del agua tratada para ser presentados al

Ministerio de Ambiente y tengan un respaldo al cual puedan referirse.

El mantenimiento general del sistema de tratamiento, deberd realizarse
como minimo mensualmente, siendo deseable que se realicen inspecciones

de forma quincenal, para determinar los periodos optimos de limpieza.

Dar el mantenimiento pertinente al drenaje industrial de las instalaciones,
con el objeto de evitar taponamientos y obstrucciones, durante la operacién

regular.

Lograr realizar una produccion mas limpia con el fin de poder disminuir el
caudal de los efluentes de las aguas residuales, y por ende disminuir los

costos del tratamiento.

Contar con la presencia del comité de seguridad e higiene industrial de la
planta, para cumplir las normas establecidas al momento de la construccion
del disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales, para lograr el

bienestar y seguridad del trabajador.
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7. Que el personal capacitado esté en la disposicion de capacitar al nuevo
personal, para divulgar no sélo el disefio seleccionado, sino ademas su

operacién y como complemento el programa ambiental proporcionado.
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ANEXOS

MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES

Acuérdese emitir el REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS
RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS
ACUERDO GOBERNATIVO NUMERO 236-2006

Guatemala, 5 de mayo de 2006

CONSIDERANDO

Que por imperativo constitucional el estado, las municipalidades y los habitantes del
territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econdémico y tecnolégico
que prevenga el impacto adverso del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico, para lo
cual es necesario dictar normas que garanticen la utilizacién y el aprovechamiento racional

de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, evitando su depredacion.

CONSIDERANDO

Que la ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente, tiene por objeto velar
por el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente para mejorar

la calidad de vida de los habitantes del pais.

CONSIDERANDO

Que de conformidad con la ley proteccién y mejoramiento del medio ambiente, se deben
emitir las disposiciones y reglamento correspondientes para ejercer el control,

aprovechamiento y uso de las aguas; asi como prevenir, controlar y determinar los niveles
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de contaminacion de los rios, lagos, y mares y cualquier otra causa o fuente de

contaminacion hidrica.

CONSIDERANDO

Que es necesario contar con un instrumento normativo moderno que ofrece certeza
juridica para la inversién, permita la creacibn de empleo, propicie el mejoramiento
progresivo de la calidad de las agua y contribuya a la sostenibilidad del recurso hidrico;
coordinando pata el efecto los esfuerzos de los rangos de la administracion publica con la

municipalidades y la sociedad.

POR TANTO:

En uso de las funciones que le confieren el articulo 183 lietral €) de la constitucion

Politica de la Republica de Guatemala.

ACUERDA

Emitir el siguiente:

REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSI DE AGUAS RESIDUALES Y DE LA
DISPOSICION DE LODOS

Articulo 1. OBJETO: El objeto del presente Reglamento es establecer los criterios y
requisitos que deben cumplirse para la descarga y reuso de las aguas residuales, asi como
para la disposicion de lodos. Lo anterior para que, a través del mejoramiento de las

caracteristicas de dichas aguas, se logre establecer un proceso continuo que permita:

a.) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la
actividad humana.
b.) Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

c.) Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestion integrada.
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También se objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de valuacion,
control y seguimiento para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales promueve

la conservacién y mejoramiento de los recursos hidrico.

Articulo 2. APLICACION:

a.) Los entes generadores de aguas residuales

b.) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al
alcantarillado publico.

c.) Las personas que produzcan aguas residuales para reuso

d.) Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y

e.) Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposicién final de lodos.

Articulo 3. COMPETENCIA: Compete la aplicacion del presente Reglamento al Ministerios

de Ambiente y Recursos Naturales, Las municipalidades y demads instituciones de
gobierno, incluidas las descentralizadas y auténomas, deberan hacer del conocimiento de
dicho ministerio los hechos contrarios a estas disposiciones, para los efectos de la
aplicacion de la Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio Ambiente.

CAPITULO V
Articulo 16. PARAMETROS DE AGUAS RESIDUALES. Los parametros de medicion para

determinar las caracteristicas de las agua residuales so los siguientes.

a.) Solidos disueltos
b.) Solidos en suspension

c.) Demanda Bioquimica de Oxigeno
d.) Denada Quimica de Oxigeno

e.) Potencial de Hidrégeno
f.) Temperatura

g.) Grasas y Aceites

h.) Materia Flotante

i) Nitrogeno Total

j.) Fosforo Total
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k.) Colifomes Fecales

I.) Arsénico

m.) Cadmio

n.) Cianuro Total

0.) Cromo Hexavalente

p.) Mercurio

g.) Niquel

r.) Plomo

S.) Zinc (mg/l)

t.) Color (Unidades platino cobalto)

Articulo 20. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGA DE AGUAS
RESIDUALES A CUERPO RECEPTORES. Lo limites maximos permisibles de los

parametros para las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores son:

FECHA MAXIMA DE CUMPLIMIENTO
Dos de Dos de Dos de Dos de
mayo del mayo del mayo del mayo del
2011 2015 2020 2024
ETAPA
PARAMETROS DIMENSIONALES | VALORES UNO DOS TRES CUATRO
INICIALES
Sélidos disueltos Miligramos por litro 1500 1000 500 250 200
Sélidos en suspension Miligramos por litro 3500 600 400 150 100
Demanda Bioquimica de Miligramos por litro 6500 6000 5500 5000 4000
Oxigeno DBO
Demanda Quimica de Miligramos por litro 5000 4500 4000 3500 3000
Oxigeno DQO
pH Unidades 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
potenciales de
hidrogeno
Temperatura Grados Celsius TCR7 TCR7 TCR+7 TCR7 TCR 7
Grasas y Aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 20
Materia Flotante Presencia/ausenci Presencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
a
Nitrogeno Total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fosforo Total Miligramos por litro 700 75 30 15 10
Colifomes Fecales Numero mas
probable en cien <1X10° 1X10° 1x10* 1x10* 1x10*
mililitros
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro Total Miligramos por litro 6 3 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 3 3
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Cromo Hexavalente Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.02
Niquel Miligramos por litro 6 4 2 2 2

Plomo Miligramos por litro 4 1 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unidades platino 1500 1300 1000 750 500

cobalto

TCR= Temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius
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Tabla 5. Recopilacién de resultados de los muestreos del agua residual

No MES LMP ENRERO FEBRERO MARZO
SEMANA S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 PROMEDIO
1 | Solidos disueltos (mg/l) 1500 2520 2210 2230 | 2000 | 2115 | 2421 2428 2510 | 2650 | 2502 | 2430 2509 2377
2 | Solidos en suspension 3500 3758 3769 3657 | 3756 | 3852 | 3682 3746 3759 | 3784 | 3823 | 3787 3765 3764
(mgll)
3 | Demanda Bioguimica de 6500 7800 7502 7925 | 7898 | 7425 | 7521 7541 7640 | 7532 | 7455 | 7385 7890 7626
Oxigeno (mg/l DBOs)
4 | Denada Quimica de 5000 5820 5925 5931 | 5960 | 5924 | 5821 5901 5922 | 5981 | 5988 | 5821 5831 5902
Oxigeno (mg/l DQO)
5 | pH (unidades de pH) 6a9 8.8 9.8 8.1 7.9 8.9 9.1 8.8 9.3 9.3 9.8 10 9.8 9.1
6 | Temperatura (°C) 22+7 20.4 21.3 19.8 206 | - | e | e | e | e e e e ] e
7 | Grasasy Aceites (mg/l) 1500 0.12 0.11 011 | 012 | - | = | e e | e e s e e
8 Materia Flotante Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia
(presencia/ausencia)
9 Nitrogeno Total (mg/l) 1400 2 5 2 8
10 | Fosforo Total (mg/l) 700 17 20 10 55
11 | Colifomes Fecales <1x10° | 1x10* 1X10° | 1X10° | 1X10* | cooomm | comemm | e | e | -
(numero mas probable en -
cien mililitros)
12 | Arsénico (mg/l) 1 0.1 0.1 0.1 0.1
13 | Cadmio (mg/l) 1 0.2 0.3 0.1 0.1
14 | Cianuro Total (mg/l) 6 0.9 1.5 1.3 1.8
15 | Cobre (mg/l) 4 0.81 2.1 0.98 0.76
16 | Cromo Hexavalente 1 0.2 0.1 0.1 0.1
(mgll)
17 | Mercurio (mg/l) 0.1 0 0 0 0
18 | Niquel (mg/l) 0.9 1.2 1.0 0.8
19 | Plomo (mg/l) 4 0.5 0.8 0.6 0.5
20 | Zinc (mg/l) 10 0.1 0.4 0.2 0.5
21 | Color (Unidades platino 1500 250 290 225 258
cobalto)

Fuente: Datos obtenidos por andlisis fisco-quimcos
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