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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen los criterios de ingenieria utilizados en el
montaje de una Planta de Tratamiento Bioldégico de Aguas Residuales por
Aireacion Extendida, para grupos habitacionales que no cuentan con una
facilidad de tratamiento municipal. El trabajo fue desarrollado en el cantdn

General Villamil [Playas] Provincia del Guayas en Agosto de 1995 .

El sector residencial a ser atendido cuenta con una capacidad esperada de
1 640 habitantes o usuarios. La planta de tratamiento de aguas residuales
obedece principalmente a la ausencia de un sistema de alcantarillado

sanitario publico en el &rea donde se desarrolla el proyecto.

En el capitulo 1, se determina la necesidad de eliminar la carga de efluente
demandada por el Proyecto, se revisan las definiciones y fundamentos
tedricos de los procesos operacionales y se hace una descripcion de este

tipo de plantas de tratamiento biol6gico por aireacion extendida.



En el capitulo 2 se desarrolla el proceso de montaje la planta, se establecen:
cronogramas de ejecucion de obra, grupos de trabajos, herramientas
requeridas, equipos necesarios y tiempos de ejecucién. Por dltimo se

presenta un analisis de costos de la obra.

En el Capitulo 3, se evalla la calidad final del efluente de la planta de

tratamiento agua y sus efectos en el medio ambiente. Se incluye una

evaluacion de la eficiencia y costo del tratamiento.

En el Capitulo 4 se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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INTRODUCCION

En el afio 1994 se desarroll6 el Macro Proyecto Club Casa Blanca, en los
exteriores del area urbana de la ciudad de General Villamil [Playas]. El
proyecto anticipaba demanda de servicios basicos para alrededor de 1 600
personas. Dado que el &rea se caracteriza por la alta plusvalia como sector
de desarrollo turistico, se decidi6é construir y operar una planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas generadas por los usuarios del complejo
habitacional. El tratamiento de estos residuos permitiria no solamente
cumplir con normas o reglamentos aplicables a descargas liquidas al medio,
sino que también mantendra condiciones apreciadas por un sector turistico,
esto es, calidad del agua para fines recreativos, ausencia de olores ofensivos
y de organismos patdégenos que pudiesen transmitir enfermedades a seres

humanos.

El disefio de la planta de tratamiento propuesta fue responsabilidad de una
empresa contratada para el efecto, EDOSPINA S. A., Colombia. Esta
empresa proveyo las especificaciones de disefio y de montaje adecuadas
para su planta. Un sistema de tratamiento de este tipo, en que existen
componentes de obra civil, mecénica, quimica, eléctrica y sanitaria, requiere
de un plan elaborado para el efecto. Un correcto montaje e instalacién de los

componentes principales mecénicos, bombas, sopladores de aire, accesorios
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para fluidos, garantiza no solamente cumplir con lo establecido por el
fabricante sino que redunda en beneficios como: prolongacion de vida util,
operacion eficiente, al menor costo factible, y el aseguramiento de
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas en el efluente a ser

vertido al medio.
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CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Para un complejo hotelero, turistico y habitacional a la orilla de la costa
del océano Pacifico con una poblacion estimada de mas de 1 500
personas, la produccion de aguas residuales y el desfogue de sus
efluentes, constituye un problema serio a tratar, si qgueremos mantener la

ecologia inalterable en todo sus entorno, playas y mar.

Dada la importancia del tratamiento biologico, este capitulo tiene como
propésito: la necesidad de eliminar las aguas residuales, presentar
algunas definiciones y fundamentos tedricos de la microbiologia de las
aguas residuales para su tratamiento, y una descripcion de una Planta

de Tratamiento de Agua Residuales por Aireacion Extendida.
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1.1 Necesidad de eliminar aguas residuales: Macro Proyecto

CasaBlanca. Playas

EL Macro Proyecto CasaBlanca. Playas consiste en un complejo
hotelero y habitacional ubicado en el cantén General Villamil
[Playas], cubriendo aproximadamente un area de 30 hectareas. En su
conformacion topografica se hallan cerros esparcidos con fuertes
pendientes en su mayoria, de manera que las cotas varian desde 00
hasta 70 m. sobre el nivel del mar. El sector 2, del cual se basan los
estudios de la red de agua potable y de desagiie de aguas servidas
comprende alrededor de 7.5 hectareas siendo una parte de este
macro proyecto. Dentro del proyecto del sector 2, se han establecido
tres zonas, una que comprende de solo lotes unifamiliares ya
construidos y habitados, mientras que en las otras zonas aun no bien

definida se construiran edificios unifamiliares y multifamiliares.

Para estas zonas se ha considerado una poblacion de 1640
personas, se estimo una dotacién de agua potable de 220 I/h dia, con
un coeficiente de maxima demanda de 200% de la demanda media
anual. Asi también se considero el 90% de la dotacién prevista para
agua potable, descontando un 10% como porcentaje de agua que no

llega al alcantarillado.
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La demanda total de agua residual a tratar en el sector 2, para las
tres zonas arriba anotadas es aproximadamente de 86.000 gal/dia.
Por lo tanto se requiere una planta de tratamiento biolégico por
aireacion extendida de 28.700 gal/dia que satisfaga la demanda de la
primera fase construida de lotes unifamiliares del sector 2, quedando
pendientes dos plantas adicionales de idénticas caracteristicas y

capacidad para las otras dos zonas por ejecutar.

1.2 Plantas de Tratamiento biolégico de aguas residuales.
Los objetivos de tratamiento bioldgico de aguas residuales son
coagular y remover los sélidos coloidales no sedimentables y

estabilizar la materia orgéanica.

Para el caso de aguas residuales domesticas [desagues], el principal
objetivo es reducir el contenido orgénico y, en muchos casos los

nutrientes tales como nitrégeno y fésforo.

En cambio, en aguas residuales de agricultura el objetivo es remover
los nutrientes [nitrogeno y fésforo], los cuales son estimuladores de
crecimiento de plantas acuaticas. Para el caso de aguas residuales
industriales, el objetivo es remover o reducir la concentracion de

compuestos organicos e inorganicos. Debido a que mucho de estos
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compuestos son toxicos para los microorganismos, a veces un
pretratamiento es requerido. Dada la importancia del tratamiento
bioldgico, este capitulo tiene como propésito: (1) presentar algunas
definiciones y fundamentos tedricos de la microbiologia de las aguas

residuales para su tratamiento.

Agua residual es agua usada. Es el efluente de una comunidad que
incluye todos los desechos normales de residencias “residuos
domésticos” o desechos industriales o de efluentes de procesos
comerciales “residuos sanitarios”. En varios casos las aguas
subterraneas, aguas lluvia o aguas superficiales; pueden formar

parte también de las aguas residuales.

Las aguas residuales contienen compuestos organicos e inorganicos
y estos a su vez pueden ser solubles e insolubles.

Los compuestos solidos inorganicos solubles incluyen iones
minerales en solucion como Sodio, Potasio, Hierro y Calcio. Algunos
de estos sdlidos disueltos existen en el agua antes de usarla, otros
son adicionales al agua cuando ésta es utilizada. Los compuestos
sélidos inorganicos insolubles encontrados en las aguas residuales
son por general la arena, la arcilla y otros materiales. A estos

compuestos son llamados comunmente como “Arenas’.
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La mayor parte de los solidos inorganicos solubles pasan a través de
la planta de tratamiento sin variar su cantidad mientras que los
sélidos inorganicos insolubles, se acumulan en las planas de
tratamientos y son encontrados en aguas residuales, algunos de
ellos se descomponen facilmente, mientras otros se descomponen

ligeramente o no lo hacen.

La fraccion del material organico que se puede descomponer se
denomina material biodegradable, esto significa que la materia
organica puede ser biolégicamente descompuesta o estabilizada por

accion bacterial.

La cantidad de material biodegradable determina el grado de

contaminacion de una agua residual.

Los residuos sélidos y liquidos de una persona y de sus actividades
son en gran parte de naturaleza organica y ellos se pueden putrificar

0 descomponer.

Si la putrefaccion o posible descomposicion no es controlada, se
produciran malos olores que pueden causar contaminacion del

ambiente u de las fuentes de suministros de agua publica como son
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lagos o rios, y lo mas importante de todo es que pueden crear un

serio problema para la salud de la comunidad.

El propésito de tratar un agua residual es remover mediante
descomposicion controlada, los residuos de naturaleza organica de
tal manera que los males olores no aparezcan, la polucion de las
fuentes de suministro de agua no ocurra y los peligros para la salud

de la comunidad sean eliminados.

El material organico que puede ser descompuesto, o alimento
microbiano de un agua residual, es estabilizado en el sistema de
tratamiento por la accion de microorganismos y bacterias primarias,
o0 sea la bacteria utiliza el material organico degradable para

alimentarse.

Cuando las bacterias consumen el material organico, ellas obtienen
la energia requerida para mantenerse vivas y para mantener las
estructuras quimicas requeridas para crear nuevas células.

Este es el mecanismo por el cual todos los sistemas biolégicos de
tratamiento de agua operan, esto es, la conversion biol6gica de

material organico a energia y nuevas células.
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1.3 Proceso de tratamiento de aguas residuales mediante lodos

activados

El mas comun de los procesos bioldgicos utilizados en el tratamiento
de un agua residual, es el de lodos activados. Este proceso
estabiliza el agua residual utilizando una poblacién activa de
bacterias y otros microorganismos los cuales viven en el licor

mezclado (contenido del tanque de aireacion.).

Este proceso biolégico requiere del ambiente apropiado para la vida
del microorganismo, asegurando que una adecuada poblacién
microbiana este disponible para alimentarse de la materia organica
degradable presente en el agua residual. Un suministro adecuado de

oxigeno es también esencial.

Si se dan las condiciones de operacion apropiadas, el sistema de
tratamiento convertira el agua residual en un efluente de la calidad

deseada.

El corazén de cualquier proceso de tratamiento de lodos activados es
el tanque de aireacion. Alli la bacteria utiliza el material organico
biodegradable del residuo, para alimentarse (metabolismo) y producir

nuevas células bacteriales (sintesis).
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Para hacer este trabajo la bacteria debe tener energia. Dicha
energia la obtiene quemando (metabolizando) parte del material
organizo. El oxigeno disuelto es utilizado por la bacteria a medida
gue ella metabdlica el alimento microbiano. Como resultado de todo
este proceso se obtendran productos inorganicos por ejemplo: agua,
diéxido de carbono, nitratos y sulfatos. Una parte del alimento es
convertida a nuevas bacterias. Esta reaccion es llamada sintesis,
puesto que la materia organiza es cambiada de una forma (alimento)

a otra (células). Ver Figura 1.1

Las bacterias producidas por la reaccion de sintesis eventualmente
morirdn y se descompondran. Esto ocurre continuamente en el
tanque de aireacién, sin embargo este hecho llegara a ser mas
pronunciado cuando muy poco alimento entra al sistema. En dichas
ocasiones la bacteria quemara (metabolizara) su propio material

celular.

Esta reaccion es mucho mas acelerada en un digestor aerdbico o en
un tanque de aireacion cuando muy poca cantidad o ninguna
cantidad de alimento entra a el. La reaccién que muestra el proceso
de respiracibn enddgena es ilustrada mediante la siguiente

ecuacioén. Ver Figura 1.2
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PRODUCTOS
FINALES DE
LA REACCION
ALIMENTO MAS
+ OXIGENO + BATERIAS = +
MICROBIANO BACTERIS

[INORGANICOS
ESTABLES ]

FIGURA 1.1 REACCION DE SINTESIS (PRODUCCION DE NUEVAS

BACTERIAS)

PRODUCTOS

FINALES DE CELULAS
BATERIAS + OXIGENO = areaccion + RESIDUALES

[INORGANICOS ESTABLES

ESTABLES]

FIGURA 1.2 PROCESO DE RESPIRACION ENDOGENA
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Existen tres tipos de sistemas de tratamiento de lodos activados y
son los siguientes: Aireacion, Retorno de lodos sin desechar solidos

y Retorno de lodos desechando sdélidos.

El primer sistema, la planta de tratamiento es simplemente un
tanque de aireacion en el cual se airea el agua residual por un cierto

tiempo.

Luego el efluente tratado es simplemente descargado desde el
tanque de aireacion. Un ejemplo de este sistema lo constituyen las

lagunas de aireacion.

El sistema de retorno de lodos sin desechar soélidos, consiste de un
tanque de aireacidon seguido de un clarificador donde se sedimentan
los lodos activados. El lodo activado es luego retornado al tanque de
aireacion mediante bombeo, para su mezcla con el agua residual que
entra a la planta. En este caso los sélidos no son desechados
continuamente en este sistema, son desechados unicamente cuando
debido a su gran crecimiento empiezan a salir con el efluente de la
planta. Esto significa que el efluente en términos de calidad sera
muy pobre en cuanto el parametro solidos suspendidos. Como es

necesario remover este exceso de lodo para la eficiente operacion de
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la planta de tratamiento, se recomienda disponer de un tanque de
almacenamiento de lodos, de un digestor aerébico o un sistema para
desechar periddicamente estos lodos de las plantas de tratamiento

gue funcionan bajo aireacion extendida.

Si los sélidos son desechados, la plantas es del tercer tipo es decir
retorno de lodos desechando sdlidos. Muchas plantas son de esta
clase. El éxito de la operacién de un sistema de lodos activados
depende de mantener organismos vivientes en condiciones
saludables, Esto exige que la concentracion de oxigeno disuelto en
la mezcla de lodos activados sea mantenida. El nivel minimo de
oxigeno disuelto a ser mantenidos en el tanque de aireacion
depende de la concentracion de los sdlidos. Generalmente si la
concentracion de sélidos suspendidos en el licor mezclados es de
4.000 mg/lt. EI nivel minimo de oxigeno disuelto requerido es de 2

mg/It.

También los organismos requieren de un adecuado suministro de
alimento. Una adecuada concentracion de oxigeno y suministro de
alimento en todas las partes del tanque de aireacion depende de una
buena mezcla. La turbulencia en el tanque de aireacion debe

mantener las particular de lodos en suspension y prevenir su
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sedimentacién hacia el fondo del tanque. Una buena mezcla permite
el contacto del alimento con los microorganismos. También la
turbulencia incrementa la ocurrencia de choques entre
microorganismos, esto incrementa la floculacion (aglutinamiento)
caracteristicas de los microorganismos, la cual es esencial para los
lodos activados. Sin embargo si se provee de mucha turbulencia

existe el riesgo que la floculacion se rompa.

Un lodo activado de buena calidad, tiene una apariencia floculante,
un color habano que lo distingue, un olor a tierra que no es

desagradable y buenas propiedades de sedimentacion.

Son varios los procesos de tratamiento de aguas residuales mediante

lodos activados, entre los mas comunes se encuentran:

o El método de tratamiento de lodos activados convencional.
o El sistema de tratamiento de contacto y estabilizacion (aireacion
de (2) etapas.)

. Sistema de tratamiento mediante aireacion extendida

o Sistema de tratamiento mediante alimentacion por pasos
o Sistema de tratamiento mediante mezcla completa de lodos

activados.
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Como la planta de tratamiento ofrecida para este proyecto, opera
bajo el sistema de aireacion extendida, a continuacién se describe

brevemente dicho proceso.

1.4 Descripciéon de un Sistema de Tratamiento de aguas residuales
por aireacion extendida.
Este sistema de tratamiento se caracteriza porque provee periodos
de aireacibn mas largos que cualquier otro proceso de lodos
activados. Se aplica normalmente al tratamiento de residuos
domésticos.  Generalmente la planta incluye una cémara de

aireacion y un tanque de sedimentacion o clarificador.

El agua residual es introducida a la cAmara de aireaciéon y mezclada
con una cantidad relativamente grande de lodos activados que han

sido retornados previamente del clarificador.

El tiempo de aireacion para los residuos domeésticos ha sido fijado
arbitrariamente en 24 horas, dando como resultado un proceso de
muy baja carga si se mide en términos de libras de DBO5 o en libras
de residuo organico por unidad de volumen en tanque de aireacion, o

por libra de lodos activados en el sistema.
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La carga normalmente varia aproximadamente de 5.5 a 9.1 kilos (12
a 20 libras) de DBO5 por cada 28.32 metros cubicos (1.000 pies
cubicos) de volumen del tanque de aireacion, sin embargo cargas
considerablemente mayores pueden ser empleadas sin sacrificar los
beneficios inherentes a este proceso, como son su simplicidad de
operacion, la resistencia a descontrolarse por cargas irregulares,
como desventaja es mas costosa desde el punto de vista de
construccion de la planta si se le compara con plantas que emplean
el principio del tratamiento de contacto de estabilizacion, puesto que
un tanque de aireaciébn mas grande debe ser provisto. No obstante
bajo algunas condiciones, el proceso de aireacién extendida es
preferido. La Figura 1.3 muestra esquematicamente un diagrama de

este sistema.

Como se indico previamente los lodos deben ser desechados de este
sistema con alguna periodicidad. Si esto no se hace los soélidos
simplemente inundaran el sistema, hasta que son arrastrados con el
efluente del clarificador. Es practica comun desechar estos lodos
desde el sistema directamente a unos lechos de secado, o0 a un carro
tanque puesto que el lodo estd casi completamente estabilizado,

cuando es removido del sistema de tratamiento.
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ENTRADA DE
AA.SS.

DESECHO
DE LODOS

AIREACION :: >

ﬁ RETORNO
DE LODOS

CAMA DE LODOS

T

SEDIMENTACION

LODOS
PARA
ABONO

&

<

CL;

g

AGUA
TRATADA

FIGURA 1.3 PROCESO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES POR AIREACION EXTENDIDA.
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CAPITULO 2

2. MONTAJE DE LA PLANTA

Este capitulo tiene como propdsito: describir el proceso de montaje de
una planta de tratamiento de agua residuales y establecerlo a manera de
guia para aplicaciones en el montaje de plantas similares en nuestro

medio.

Para dar inicio al desarrollo del montaje de esta planta, fue necesario
revisar el detalle de equipos y elementos componentes del paquete de
importacion y poder adquirir o construir todos aquellos elementos

complementarios y necesarios para un integro montaje.

Asi también se inspeccion6 en sitio que todas las obras civiles estén
100% terminadas. Paralelamente se verificé una fuente de suministro de

energia eléctrica (110-220 V) con su respectiva linea a tierra, acometida
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de agua potable (minimo 40 p.s.i.) y la disponibilidad de una retro

excavadora de 15 Ton.

Con todos Ilos accesorios completos, equipos de extintores,
herramientas y grupos de trabajos, se procedioé a trazar un cronograma

de ejecucion de obra.

2.1 Recepcion de equipos importados y construccion de elementos
complementarios.
Los equipos fueron importados y el listado de recepcion se encuentra
en la Tabla 1. Aqui cabe sefalar que las mangueras de caucho
enlonado, correspondientes a los item 16 y 18, fueron sustituidas por
otras similares pero con alma de acero, disefio que no permite

quiebres e incrementa su resistencia y durabilidad.

Ademas se tuvo la necesidad de disefiar y construir unas bases,
vinchas y soportes, los mismos que serviran como elementos
complementarios de fijacion de los cabezales tanto de efluentes,
influentes y de distribucion de aire. Estos elementos se detallan en

los planos 1, 2, 3,4,5,6 Y 7.



TABLA 1

DESGLOCE DEL PAQUETE DE IMPORTACION DE PLANTA
DE TRATAMIENTO POR AIRECION EXTENDIDA.

ltem Cant. U. Tipo Descripcién.
1 1 u Tolva. Clarificador de 3,048x3,048x3,048 mm.
2 1 u Tanque Tanque fibra de vidrio de 5,000 It.

Soplador, soporte, motor 5 hp,

3 1 u Pieza Polea,t. fibra.
4 1 u Tanque Tanque fibra de vidrio 250 Its.
5-14 2 u Paqt. Manguera de 3/4"x3.05m
6 2 u Abrazadera manguera de 3/4-1".
'7-15 2 u Vaive de bola, bronce 3/4".con 1 neplo.
8 1 u Valvula de chueque 2 1/2".soplador.
9 1 u Contactor con rele 10-16 amp. 220volt.
10 1 u Filtro y valvula de alivio. soplador.
11 4 u Abrazadera manguera de 2-3".
12 2 u Abrazadera manguera 3/4-1".
13 2 u Manguera de 2"x3.65m.
16-18 2 u Manguera 2 1/2"x0.40m. y5,50 m.
17 6 u Abrazadera 2-3".
19 7 u Grapas de tubo 3".
20 1 u Clorificador simplex. 100 gpm.
21 1 u Paqt. Canastilla de entrada de agua.
22-23 2 u Desnatar derecho e izquierdo ¢c/manija.
24 1 u Cabezal aire tub.2 1/2"galv. soplador.
25-26 2 u Tubo h.n. 1 1/4"x0.89my 0,85 m
27 1 u Tubo de acero 6"x0.70m.
28 1 u Pieza Bomba retorno de lodos. tub. 3".
29 1 u Pieza Escalera de accenso. tub. 1 1/4" .
30 1 u Pieza Plataforma de acceso. 6"x6.79m.
31 2 u Pieza Baranda de acceso. 1 1/4"x6.60m.
32 1 u Pieza Cabezal retorno de lodos. tub. 3".
33 1 u Pieza Ensamble desnatadores. tub. 2".
34 1 u Pieza Esamble aire. tub. 2" galv. c/tapon.
y acople de manguera 2 1/2".
35-36 2 u Pieza Cabezal aire. tub.2 1/2" galv. c/tapén.
y acople de manguera 2 1/2".
37 14 u Pieza Cabezal aire tub.. 1". valve bola
y difusor.
39 1 u Pieza Cabezal aire tub 1 1/2" galv. soplador..

40 1 u Pieza Cabezal. tub. 2 1/2". galv.
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2.2 Desarrollo de cronograma de trabajo y presupuesto referencial.
Se proyectdé un estimado de 5 meses para la ejecuciéon total de la
obra, las mismas que se dividen en 3 meses para las obras civiles,
acometida de efluentes y montaje de lineas eléctricas. Para el
montaje de las obras mecanicas, Planta de Tratamiento, se
establecieron 2 grupos de 6 hombres cada uno, con 8 horas diarias
de trabajo y un periodo de ejecucion de la obra de 8 semanas. Ver

Tabla 2.

Para la contratacibn de los 12 empleados se realizaron los
respectivos examenes meédicos ocupacionales que les permita
realizar trabajos en altura, se indujeron charlas de Normas Basicas
de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental. Todos los
trabajadores fueron provistos de Equipos de Proteccion Personal (
EPP ), tales como: Cascos, Botas Industriales, Gafas Industriales,
Protectores Auditivos, de acuerdo a una Sonometria realizada y
octavos de banda respectiva, Arnés de Seguridad y Cinturones de
Carga, entre otros. Ademas todos los trabajadores tenian inscripcion
vigente al IESS y se les indujo una charla de “Prevencion de
Riesgos, Seguridad y Salud Ocupacional”. Los costos referenciales
para la adquisicion, montaje y puesta en marcha se encuentran en la

Tabla 3.



TABLA 2

CRONOGRAMA DE TRABAJOS.
MONTAJE DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES.

Semanas

Descripcién de los trabajos 1 2 3 4 5

>

Recepcion de equipos importados y complementarios.

>

Desarrollo de cronogramas de trabajos.
Pintada de parte metalicas con anticorrosivo epoxico. X

>

Montaje de la Tolva clarificadora y sus accesorios.
Montaje de acometidas de AA.SS, y Lineas de aire.
Montajes de bombas y rieles de izamientos. X X

>
>
>

Montajes de controles de niveles de liquidos. X
Montaje de sopladores de aire. X
Montaje de Dosificador de cloro. X
Preliminares y arranque de la planta.




TABLA 3
PRESUPUESTO REFERENCIAL

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AA.SS.
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Cant. U. Descripcion P.U. P.T.
1- ADQUICISION DE EQUIPO: $ $
1 u Planta de Tratamiento de AA.SS. 25.455 25.455
1 u Flete. 2.000 2.000
1 u Seguro. 315 315
1 u Direccion General de Aduanas 3.036 3.036
1 u Derecho de despacho. 44 44
1 u Fotosy Movilizacion. 7 7
1 u Flete. 871 871
1 u Tramite de Rembarque. 44 44
1 u Almacenaje. 871 871
1 u S.GS. 278 278
1 u Grua o Montacarga. a4 44
1 u Banco/Crédito/Comision/Apertura. 294 204
TOTAL, 33.258 *
2- MONTAJE DE LA PLANTA
Mano de obra calificada
u Ing. Mecanico 2.397 2.397
u Tec. Mecénico. 1.200 1.200
u Soldador (OWA/OFC-A), (SMAW) 880 880
10 u Trabajadores. 139 1.394
5.871
Complementarios.
u Materiales complementarios. 3.580 3.580
u Alguiler de Grua. 750 750
u Fungibles. 780 780
5.110
TOTAL., 10.981 *
3- PUESTA EN MARCHA.
1 u Analisis Fisicos-Quimicos de influentes y 200 200
efluentes.
1 u Analisis Quimico-Bsctereologico de 480 480
influentes y efluentes.
1 u Varios e imprevistos. 1.082 1.082
TOTAL 3 1.762
Presupuesto Refencial 46.000

SON CUARENTA'Y SEIS MIL 00/100 DOLARES USA.

*

Precios vigentes en el periodo 1994-1997.
A UN PROMEDIO APROX. DE 2800 S/. =1 $ USA
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2.3 Montaje de estructuras metalicas, acometidas de afluentes y

lineas de aire.

Una vez complementado todos los elementos del montaje y puesto
qgue la mayor parte de la planta esta construida en lamina de acero
se reforz6 con una nueva capa de pintura anticorrosivo epoéxica

aunque de fabrica ya vienen con recubrimiento anticorrosivo.

Antes de iniciar cualquier tipo de montaje, se realiz6 una inspeccion
en sitio, se verificd que las instalaciones civiles estén listas, exista un
suministro de energia eléctrica con su respectiva linea a tierra, y una
linea de agua potable. Ademas se realiz6 una limpieza integra en
toda la estructura civil y desbroce de maleza en sus aledafios. Se
procedié a improvisar un camino de acceso para las maniobras del
equipo pesado que se utilizé en el montaje. Paralelamente se fueron
instalando los respectivos andamios dentro y fuera del Tanque de
aireacion y dentro del Tanque de Ecualizacién, para los montajes de

linea de efluente y cabezales de aireacion.

Finalmente se procedi6 a abrir los boquetes en el tanque de
ecualizacion para el paso de tuberia de efluentes, y boquetes en el
tanque de aireacion para el paso del licor a la Tolva y de drenaje de

mantenimiento.
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Antes de montar la Tolva Clarificadora se instalo la Plataforma de
Acceso de 6000 x 700 x 15 mm. Sobre la estructura de concreto
del Tanque de Aireacion se fijo esta plataforma con 4 pernos Hylti de
13 x 82.5 mm (¥ x 3 1/4 pulgadas). Paso seguido se instal6 la
escalera de acceso que acopla a la plataforma y que esta construida

en tubo negro 31.75 mm (1 % pulgadas). Ver figura 2.1

La Tolva Clarificadora consiste en una construccion en lamina de
acero al carbono de 6 mm. (¥4 pulgadas) de espesor y recubierta en
su totalidad con pintura anticorrosiva. Sus dimensiones generales
son de 3 048 mm de ancho, 3 048 mm de largo y 3 048 mm de

altura, con un &rea superficial de 97 m?.

Tiene una capacidad de almacenamiento 17.67 m® (4650 GAL) y su
tasa de ascenso es de 12,27 m*d*m? (300 GPD/PIE?) Por ultimo
posee una entrada de licor mezclado de 152.40 mm ( 6 pulgadas ) de
diametro desde el tanque de aireacién, y una salida de agua
clarificada de 152.40 mm (6 pulgadas) de didmetro al tanque de

cloracion. Ver figura 2.2

Como accesorios del clarificador se tienen: dos desnatadores y un

sistema de retorno de lodos los mismos que son accionados por una
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bomba sumergida Hidroneuméatica, diseflada para ese uso

especifico, con un cabezal de tuberia de 76.2 mm (3 pulgadas).

Ademas sobre esta Tolva, va instalado un soplador de aire de

desplazamiento positivo con su motor eléctrico.

Toda esta estructura va montada sobre una base reforzada de
concreto y ajustada con cuatro pernos anclados de 254 mm (1

pulgada) de diametro, ver Plano - 8.

Antes de dar el ajuste final en los pernos de anclaje, debemos
asegurarnos que la estructura quede nivelada en sus cuatro lados;
de lo contrario, cuando la planta entre en operacion la sedimentacién
de lodos activados, dentro de la Tolva, no sera nivelada, ni uniforme
y esto podria ocasionar problemas futuros tanto para el retorno de
lodos activados, desestabilizacion de la estructura en general y salida

de agua tratada.

La estructura debe quedar lo mas nivelada posible.

Para la transportacion y colocacion de estas estructuras en su sitio,

se utilizé y maniobré una retroexcavadora de 15 Ton.



FIGURA 2.1: VISTA DE PLANTA INSTALADA.
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FIGURA 2.2: TOLVA CLARIFICADORA
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Las aguas residuales del MacroProyecto CasaBlanca Playas son
recolectadas en un primer pozo, llamada Camara de Devasto. En
esta camara se filtran desechos sdlidos flotantes grandes, por
ejemplo: fundas plasticas, tapas o vasos plasticos, corchos etc. en
una rejilla de filtracibn metalica. Aqui también se entrampan los
desechos sdlidos grandes sedimentables, por ejemplo, arena gruesa,
tapas metalicas de colas, etc.; por medio de una céamara de

sedimentacion tipo reboce.

Desde esta Céamara de Devasto las aguas residuales son
bombeadas a la Camara de Ecualizacion, punto de ingreso a la

Planta de Tratamiento.

Desde el interior de la Camara de Ecualizacion se instalan dos lineas
paralelas de tuberia, clasificacion tubo para pozos de agua sin
costura, de 76.2 mm (3 pulgadas) de diametro, 5.49 mm de espesor
(cédula 40), con bridas AISI CLASE 125 de 76.2 x 133.35 mm (3 x 5
Y, pulgadas) y cuatro pernos con tuercas de 15.87 x 50.8 mm (5/8 x
2 pulgadas), soldadas en sus extremos. Aqui se utiliz6 empaques de
caucho enlonado de DI = 89 mm (3 ¥z pulgadas) y DE = 149.22 mm

(5 7/8 pulgadas).
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Para impedir atrapamiento de aire se perforaron agujeros de 4.8 mm

de didmetro a 50.8 mm en las descargas de las bombas.

A la salida de la Camara de Ecualizacién en cada una de estas
lineas se instalan una valvula cheque y una valvula de compuerta,
ver Figura 2.3 y estas lineas se interceptan en un solo cabezal de
uPVC con un adaptador hembra C/R P E/C. cédigo 15-02011-005 en
76.2 mm de didmetro y 135 mm de longitud, el mismo que recorre
perimetralmente el Tanque de Aireacion hasta la parte posterior y
desemboca dentro del mismo por la parte superior, a través de una

rejilla de recoleccién de sdlidos flotantes. Ver Plano — 9

Para la Instalacion de las lineas de retorno de lodos de la Tolva al
tanque de Aireacion y de desechos de lodos desde la Tolva a la
Cama de Lodos, partimos instalando la bomba hidroneumética desde
el interior de la Tolva. Ver Plano — 8 Tanto la bomba hidroneumética
como los cabezales de tuberias principales son elementos
importados. En el montaje de la extension de la linea de desechos a
la cama de lodos fue necesario montar tubos metalicos, ASTM A--
500, de 76.2 mm (3 pulgadas) de diametro, 3 mm de espesor,
comandado por una llave de paso de 76.2 mm de diametro. Ver

Figura 2.4.



FIGURA 2.3 INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA'Y

CHEQUE

46



47

FIGURA 2.4: PUENTE DE MANIOBRAS Y LINEAS DE EFLUENTES
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En el desemboque de la linea a la cama de lodos los tubos son de
uPVC E/C, con la ayuda adaptador hembra C/R P E/C. cédigo 15-
02011-005 en 76.2 mm de diametro y 135 mm de longitud El
efluente desemboca sobre una base de hormigdén armado, con el fin

de esparcirlos y no causar erosion en dichas zonas.

Desde la salida de la tolva se ajust6é una brida-reductor con campana
P E/C en uPVC. El didmetro de la brida es de 152.4 mm (6 pulgadas)
con 8 agujeros de 19.05 mm (% pulgadas) de didametro y reduce a
101.4 mm (4 pulgadas) de didmetro pegable. Ver plano 7. Desde
este punto se instalé tuberia uPVC rigida para presién de unién
cemento solvente (E/C), cuya fabricacion y control de calidad se
basan en la Norma INEN 1373. Esta linea va dirigida con 101.4 mm
hacia el tanque de contacto de 5 m* (5 000 It) de deposito de agua

tratada.

Finalmente se instal6 la linea de drenaje del tanque de aireacion, la
misma que va desde la base del tanque en tuberia metalicas, ASTM
A--500, de 76.2 mm (3 pulgadas) de diametro, 3 mm de espesor,
comandada con una valvula de bola y termina en una caja de

recoleccion de aguas tratadas para su desagte. Ver Plano — 9.
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Toda la linea de distribucion de aire desde el soplador hasta la el

tanque de aireacion, fue importada en su totalidad.

La linea de aire se inicia desde la parte superior de la Tolva y tiene
dos derivaciones: la primera es un cabezal de 63.5 mm (2 %
pulgadas ) de didmetro, que va directamente al tanque de aireacion
donde se distribuye en dos ramales de 63.5 mm ( 2 %2 pulgadas ) de
didmetro con tapén y acople de manguera de 63.5 mm ( 2 %
pulgadas ), de acuerdo al disefio de la planta. De cada uno de estos
ramales de aire se derivan 7 surtidores de aire en tuberia de 25.4
mm (1 pulgada ) de didmetro, los mismos que tienen una valvula de
bola en su parte superior y un difusor de burbujas o aire en la parte
inferior, para su mejor distribucién. Estas vélvulas de bola de 25.4
mm de diametro, sirven para la calibracion de los surtidores de aire,

cuando la planta entre en operacion.

Los ramales estan unidos por medio de mangueras y abrazaderas,
en este punto las mangueras originales de caucho enlonado se
sustituyeron por mangueras de las mismas dimensiones pero con
alma de acero, esto para una mayor resistencia al aplastamiento y

estrangulamiento.
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Desde el cabezal principal de aire a la altura de la Tolva, se obtiene
una segunda linea en tuberia de 38.1 mm (1 % pulgadas) de
didmetro con acoples a 2 valvulas de bolas de bronce de 19.05 mm
(% pulgada) de diametro y tapdn al final. Esta linea de aire sirve
para la activacién de la bomba hidroneumética y dar paso a los
procesos de retorno de lodos de la tolva al tanque de aireacion o
desechos de lodos de la tolva a la cama de lodos cuando la planta

entre en operacion. Ver Plano - 8.

2.4 Montaje de bombas, soplador y dosificador de cloro.
Las Bombas son de marca Goulds (USA) — Serie 3888, 3 fases
220V, 1750 RPM, 3 pulgadas de didmetro de descarga, maneja un

cudal Q=57 gal/min, TDH de 15.0 m y una potencia de 3 hp.

Para la verificacion de capacidad y seleccibn de bombas que
trasladan el fluido desde el tanque de ecualizacién al tanque de
aireacion, los calculos parten con el caudal generado de aguas
residuales, el mismo con que se selecciono la capacidad de

operacion de la Planta de Tratamiento.

La planta seleccionada tiene una capacidad de operacion de:

Qor = 0.0767 m*/m. (29100 gpd o sea 20 gpm)
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Considerando factores de imprevistos:
f1 = 2, por lluvias torrenciales,
f, = 1.3, por seguridad,
el caudal de disefio de la bomba es:
Qoe =f1 xf2x Qpr
Qoe =2 x 1.3 x 1.0767 = 0.199 m%m

Qoe = 0.199 m®*m (11.98 m*h 0 52.54 gpm). [1]

La longitud total de tuberia es:

Lr=14.00 m ([49.20 ft), y

La altura de columna de agua es:

Hea=5m (14.85 ft)

Con un caudal de 0.199 m*/m (52.54 gpm), el diametro estimado de
tuberia es de 75 mm (3 pulgadas), peso especifico el agua =1y
una viscosidad de agua Ssu = 8000, similar a una mezcla de bunker

a 122°F, tenemos que las perdidas por friccion son de 0.28 psi / ft.

Por lo tanto:

APgic =14 m (46.20 ft) x 0.28 psi/ ft. = 12.94 psi en 14.00 m,

es la caida de presion por friccion



De 14.00 metros de tuberia, 5 metros son de columna de agua [Ca]

gue tiene que vencer.

Donde

Ca = 5.00 m [14.85 ft].

Peso especifica parael aguaes =1

Como:

Ca = (APy x 2.31) / Peso especifica.

Entonces:

APy = (5.00 m [14.85 ft] x 1) / 2.31 = 6.43 psi

es la caida de presion por altura.

Las perdidas por accesorios AP, son un 10% de la suma de

perdidas por cabezal mas las de friccion.

AP =0.10 x (APH + APF)

APa =0.10 X (12.94 + 6.43) =1.94 psi

Por lo tanto la caida presion requerida es:

APRr = APg +APy +APp

52
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APr=12.94 +6.43 + 1.94 = 21.30 psi
APgr =21.30 psi

Cabezal Total ( hy) =APrx2.31/1

hr=21.30x2.31/1 = 49.20 ft.

hr = 14.90 m , cabezal total requerido. [2]

Con un caudal de 11.98 m3 / h [1] y un cabezal total de perdidas
14.90 m. [2], en las Curvas de Eficiencia para Bombas Goulds Model
3888D3, nos induce a seleccionar una bomba de 3 hpy 7 %

pulgadas de diametro de impeler.

Por lo tanto la seleccién de las bombas es correcta.

El sistema duplex empleado, nos garantiza siempre una segunda
bomba en estand by, lista a entrar en funcionamiento, en caso de

que la primera bomba tenga alguna dificultad o averia.

Asi también, pueden operar las dos juntas en caso de un subito
incremento del influente en el tanque de ecualizacién, como

imprevisto. Ver Tabla 4.



TABLA 4
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VERIFICACION DE CAPACIDAD Y SELECCION DE BOMBAS.

Caracteristica de la planta de tratamiento.

Qpr. Capacidad de operacion = 29100 gpd = 20,21 gpm
_ Factor impv. =2 X 1,3 [ Aguas Lluvias, _
Fimp- etc] = 2,60
Qpe. Caudal de disefio de bomba = [3] x [4] = 52,54 gpm.
L. Longitud Total de Tuberia = 14 m. = 46,20 ft
Hca.. Altura de columna de agua = 5m. = 14,85 ft
Diametro de tuberia descarga: _ .
Dr. 50<Qps:<60 gpm = 3,00 ich
Para Gravedad Espec.= 1y Ssu=8000, _ psi/
Factor para mezcla bunker 122°F. - 0,28 ft
APxic. Perdidas por friccion = [6]x]9] = 12,94 psi
Perdidas por columna de agua = _ .
APcolum. [7]/2,31/GE - 6,43 psi
AP acces. Perdidas por acces, = 10% x [ 11 x 10 ] = 1,94 psi
APsotal. Perdidas totales = [10]+[11]+[12] = 21,30 psi
Hiotal. Cabezal total = [13] x 2,31 = 49,21 ft
Datos para Seleccion de Bomba.
Qm. Caudal para cada bomba. [ 2 bombas ]. = 11,98 m*/h
Hiotal Cabezal total = 1491 m
Dr. Diametro de tuberia descarga: = 75,00 mm
RESULTADOS.:
CON UN CAUDAL DE 53 GPM Y UN GOULS
VR R n”  CABEZAL TOTAL DE 14,75 M., EN LA CURVA MODELO
APENDICE G~ NOS INDUCE A SELECCIONAR UNA BOMBA

DE3HPY 71/2" DE IMPELER.

LA SELECCION ES CORRECTA: UN

SISTEMA DUPLEX DE BOMBAS MARCA

GOULS MODELO 3888D3.Q=57 GPM.

TDH=15M. POTENCIA=3HP. 3 FACES. 220 V.

RPM=1750.

PUMPS 3888D3




55

Sobre el fondo de la Camara de Ecualizacion se halla una base de
concreto de 1 400 x 1 000 x 200 mm, ésta debe ser plana y tener
suficiente capacidad de carga para soportar el peso de todo el
conjunto, incluyendo las bases de rieles de izamiento, las guias de
rieles de izamiento, las bombas y toda la tuberia del efluente,
aproximadamente 350 kg para dos bombas. Ademas esta base es
necesaria para no perder la impermeabilizacion en el fondo del

tanque de ecualizacién, al montar las bombas.

Sobre este piso se instalan las bases de las bombas y se fijaran al
concreto con 4 pernos Hylti de 22.23 mm (7/8 pulgada) de didmetro
por 50.8 mm (2 pulgadas) de largo con arandelas planas y de
presién, en acero inoxidable, de tal manera que las rieles de
izamiento queden perpendicular y fijas en su extremo superior, de

acuerdo a las instrucciones del fabricante. Ver Plano 10.

En la instalacion de los rieles de izamiento estos deben estar
colocados en forma opuesta al punto de ingreso de las aguas
residuales, evitando las areas donde se produciria acumulacion de
sélidos que con el tiempo puedan ocasionar taponamientos en las
bombas. Las bombas seran izadas por medio de una cadena

galvanizada o cable de acero No. 12 unido al perno de ojo para izar.
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Esta operaciéon de subir y bajar la bomba, debe manejarse con
cuidado para evitar que las cadenas dafien los cables de
alimentacion de las bombas y los controles de nivel de liquido. Ver
Figura 2.5. La operacion de las bombas estd comandada por un
sistema de 4 flotadores Tipo SJE Pumpmaster. Pump Switch por
contacto de bola de acero, fijados a diferentes niveles determinado

por medio de contrapesos, SJE Cable Weigth.

La distancia recomendada entre el contrapeso y el flotador es de

101.6 mm. (4 pulgadas).

Para determinar la distancia entre los flotadores de control que
operan las bombas que impulsan el fluido desde el tanque de
ecualizacion hasta el tanque de aireacion, partimos del caudal que

manejan bombas, que es:

Qoe = 0.199 m®m
Ademas el tiempo minimo de operacién de cada bomba es:

Tm =6 min.

Por lo tanto el volumen minimo desplazado por operacion de bomba

es:
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Vm=Qpe X Tm

Vy = 1.19 m.

Considerando las dimensiones interiores del tanque de ecualizacion
de 2.09 x 2.09 x 4.41 m, nos da un volumen interior del tanque de:

Vot = 37.09 m3.

El almacenamiento real del liquido no ocupa todo el volumen interior

del tanque de ecualizacion. Considerando una altura maxima de nivel

de liquido de:

Hune = 3.46 m.

la capacidad de almacenamiento real de liquido en el tanque de

ecualizacion sera el volumen total de liquido y es:

Vi =29.10 m®.

Por lo tanto el almacenamiento de volumen por metro de altura del

tanque de ecualizacién sera:

Vewa =8.41m°. /m. o[m?]
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Ahora podemos calcular la distancia minima entre flotadores para un
tiempo minimo de operacion de cada bomba y este tanque de

ecualizacion en particular:

Dmin. = Vema / Vi
Diin. =1.19m3. /8.41m>. /m

Dmin_ = 0.14 m.

Para determinar la distancia entre los flotadores de control SW-1 y
SW-2, vamos a considerar que la primera bomba funciona cuando el
nivel de liquido alcanza un tercio del volumen total de liquido dentro

del tanque de ecualizacion, o sea:

D swi-sw2 = V1 / (3X V)

D swiswz =29.10m°/ (3x 8.41m% /m)

D swisw2 = 1.15m

En la determinaciéon de la distancia de los flotadores de control SW-2

y SW-3, de debe de considerar que el criterio de activacion de la

segunda bomba, es que activada la primera bomba con SW-2 vy el
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nivel de liquido no baja mas bien sube, quizas por algun defecto en la
primera bomba o un incremento inesperado del influente en el tanque

de ecualizacion, entre otros.

La segunda bomba se activara al incrementarse el nivel de liquido un

sexto del volumen total de almacenamiento, o sea:

D swa-swzs = V1L / (6 X V)
D swo-swz =29.10m*/ (6 x 8.41 m>./m)

D swz-sw3 = 0.58 m

Por ultimo, si en el transcurso de seis minutos, de activarse la
segunda bomba, el nivel de liquido sigue subiendo, esta sucediendo
algo anormal con todo el sistema y las alarmas audio-visuales deben
activar. Por lo tanto la distancia de los flotadores de control SW-3 y
SW-4, sera la distancia minima entre flotadores para un tiempo

minimo de operacion de cada bomba, o sea:

D sws-swa = Dmin. = Vema / Vm
D swa.swa =1.19m3. /8.41 m® /m
D sw3-swa =0.14 m.

Ver Tabla 5.



TABLA 5

CALCULO DE DISTANCIAS ENTRE FLOTADORES DE CONTROL:

(1
(2]

(3]

[4]
5]
(6]
[7]

(8]
9]

(10]

(11]

(12]

Caracteristica de las bombas.

Q Caudal de cada bomba. = 0,20 m*min
Tiempo minimo de operacion de las _ .
Tm. bombas. = 6,00 min.
Volumen min, desplazado por _ 3
V. operacion = [1] x [2] = 119 m
Dimensiones del Tanque de Ecualizacion.
L. Largo. = 290 m
Ar. Ancho. = 290 m
Arear. Area transversal = [4] x [5] = 841 m’
HoT. Altura geometrica del tanque. = 441 m
Vor. ?;]olumen geometrico del tanque = [6] x = 37.09 m?
Almacenamiento real de liquido.
Hure. Altura maxima de nivel de liquido. = 3,46 m.
V1L Volumen total de liquido = [6] x [9] = 29,10 m
VA Xvi)lrgmen por m de altura de liquido=[6] _ 8,41 m?3
Distancia minima entre flotadores para
Dmin. el tiempo minimo de operacion de las = 0,14 m.
bombas [6min]sera  =([3]x1m)/[11]
RESULTADOS:

Designacion de
flotadores..

CRITERIOS DE ACTIVACION DE
FLOTADORES DE CONTROL.

Distancia entre
flotadores [
m.]

SW1-SW2

SW2-SW3

SW3-SW4

Vamos a considerar que la bombas
funcionan al nivel de 1/3 de volumen
total de liquido, en este caso sera [10] /
3. Donde ( [10]/3)x(1/[11]) =

Si el nivel de liquido sube y no baja. La
segunda bomba funciona al
incrementarse 1/6 de volumen total de

liquido, en este caso sera[10]/6. Donde
([10]/6)x(1/[11]) =

Si aun el nivel de liquido sube y no
baja. La alarma se activara despues
de incrementarse el volumen de liquido
en 1,62 m* caudal minimo desplazado
por bomba.Donde [3]/[8] =

1,15

0,58

0,14

60



FIGURA 2.5: MONTAJE DE BOMBAS SUMERGIBLES
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Aqui se designan SW-1 al flotador del fondo, el SW-2 al penultimo
(1200mm sobre SW-1), el SW-3 al segundo (600mm sobre SW-2) y

el SW-4 (200mm sobre SW-3) al flotador de arriba. Ver Plano 10.

El control de la bombas estan guiadas de tal manera que al elevarse
el nivel de liquido hasta el flotador SW-1 éste energiza la linea de
alimentacion eléctrica de las bombas. Al seguir subiendo el nivel de

liquido hasta el flotador SW-2, éste arranca la bomba principal.

Si todo funciona bien, el nivel de liquido vuelve a bajar hasta el nivel

del flotador SW-1 y éste apaga la bomba.

Si el influente es excesivo o hay problema con la bomba principal,
por ejemplo esta tapada, cuando el nivel de liquido ha sobrepasado
al nivel del flotador SW-3, éste enciende la segunda bomba. Si aun
asi el nivel no baja y mas bien sube hasta el flotador SW-4, éste
enciende una alarma visual y sonora, la que debe reponerse a la

posicion inicial, manualmente. Ver Figura 2.6 y Figura 2.7.

Ademas el sistema de control duplex alternara la operacion de las
dos bombas, haciendo que la bomba principal cambie en cada ciclo

de operacion normal del sistema.



FIGURA 2.6: BOMBAS SUMERGIBLES EN FUNCIONAMIENTO
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FIGURA 2.7 TABLERO DE CONTROL DE BOMBAS

SUMERGIBLES
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En la instalaciéon de los flotadores se debe tener cuidado al colocarlos

con sus respectivos cables y contrapesos.

Estos cables estdn montados sobre un tubo Standard galvanizado de
38.1 mm (1 1/2 pulgadas) de diametro, el mismo que esta fijado en

el boquete superior del tanque de ecualizacion.

Tendran que ir dispuestos los flotadores con sus respetivos
contrapesos, de tal manera que no interfieran ni se enreden en las

bombas, en la tuberia de descarga, rieles o cadena de izamiento.

Aumentando la distancia entre los flotadores SW-1y SW-2 se alarga

el tiempo de funcionamiento de la bomba.

Seis minutos es el tiempo minimo recomendado para cada ciclo de

funcionamiento de bomba.

Ademas mientras funciona la misma, asegurese de que el nivel de
liquido no descienda debajo de la altura del motor eléctrico de la
bomba por periodos prolongados porque puede causar problemas de

recalentamientos y dafios futuros.
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La aireacion extendida de la planta de tratamiento es suministrada
por un soplador o compresor de aire de desplazamiento positivo,
impulsado por un motor de 5 hp, trabaja a 1800 RPM y con 4.00 PSI

en la descarga de aire.

Para la verificacion de capacidad y seleccion del soplador o
compresor de aire, el mismo que inyecta aire en forma continua al
tanque de aireacion, los calculos parten de valores caracteristicos de

operacion de la Planta de Tratamiento seleccionada.

La planta seleccionada tiene una capacidad de operacion de:

Qagua= 96.03 m®d =0.0767 m®*m (29100 gpd o sea 20 gpm)

Los calculos de requerimientos de oxigeno, se basan en la
demanda ultima DBO, Para estimar la masa de DBO, ultima del
agua residual ingresando a ser convertido en el proceso, se realiza

asumiendo que la DBOs es igual a 0.22 DBO,

DBO. = (Qagua (S0-S) (10°g/kg ) ™) /0.30
= ((96.03 m*/d)(334 g/m?®-6.2 g/m®)( (10% g/kg ) 1))/ 0.22

= 108.13 kg/d
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El calculo de oxigeno utilizando lo obtenemos de la siguiente formula:

kg 02/d = (Qagua (S0 -S) (10° glkg ) ) — 1.42 (P ).

Donde:

P «= Yobs X Qagua (S0-S)x (10°g/kg) ™)

P,=0.31x 96.03 (334-12) x (10%g/kg) ™

P,=9.96Kg/d

Esto es masa de desecho volatil en lodos activados.

kg O»/d = 108.13 kg/d - (1.42*9.96)

kg O./d =93.98 kg /d de O,

Este es el oxigeno utilizado.

Por lo tanto la cantidad tedrica requerida de aire, asumiendo que el

aire contiene 23.2% de oxigeno por peso, es de

Q aire = 93.98 kg/d / (1.201 kg / m®)(0.232)

Q aire = 337.30 m*d de aire



68

Asumiendo una eficiencia de transferencia de 8% el requerimiento

actual o real de aire es:

Q aire = 337.30 m®/d / 0.08 = 4216.13 m*/d

6 sino

Q aire = 4216.13 m®/d / 1440 min/d = 2.93 m*min

Asumiendo un factor de seguridad de 2.0 el requerimiento de aire de

disefio del soplador o compresor de aire es:

Q aire = 2.3 X 2.93=6.73 m*/min

Con un caudal de 242.88 cfm. , una presion de descarga de 3 a 4

psig y un diametro de entrada y salida de aire de 3 pulgadas.

En las Curvas de Eficiencia para Sutorbilt Legend Model 4L nos da

un equipo de 5 hp a 1760 rpm.

Por lo tanto se verifica que la seleccion del soplador es correcta. Ver

Tabla 6.



TABLA 6
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VERIFICACION DE CAPACIDAD Y SELECCION DE SOPLADOR.

Caracteristica de la planta de tratamiento.

Qagua- Caudal de agua a tratar = 29100 GPD. = 96,03 m%d
DBOs Carga del Influente.= 58 Lb =26,36 Kg. = 26,36 Kg/d
DBOs Carga del Efluente.= 2,9 Lb =1,318 Kg. = 1,32 Kg/d
Esolubles. Eficiencia , basada en DBgs soluble. = 098,45 %
Eplanta- Eficiencia global Planta de Tratamiento > 80%. = 9500 %
A Volumen del tanque de aireacion = 116,88 m®
Yabs = 0,31
Mdvla Masa de sesecho volatil en lodos activados = 7,71 Kg.d
Mt Masa total = 9,64 Kg./d
0>. Requerimiento de oxigeno de la planta. = 106,64 Kg./d
Qaire- Flujo de aire.Eqans.=8%, FS=2, del soplador = 239,53 cfm
Datos para Seleccion de Soplador.
Qaire- Flujo de aire requerido.( Dato calcuado ) = 239,53 cfm
P, Prgsion descarga. Unidad baja presion: [2-6 - 4,00 psig
psig]
Ds. Diametro de Tuberia de Descarga. = 75,00 mm
RESULTADOS:
VER = TABLA SE VERIFICA QUE PARA UNA PRESION DE SUTORBILT
UNIDADES DE DESCARGA DE 3 A 4 PSIG, CON UN DIAMETRO LEGEND
BAJAPRESION  DE ENTRADA Y SALIDA DE 3 PULG. Y UN CAUDAL SOPLADOR
APENDICE G APROXIMADO DE 240 CFM DE AIRE; UNA
POTENCIA DE 5 HP A 1760 RPM.
VER CURVA  SE VERIFICA QUE A1760 RPM Y UNA PRESION SUTORBILT
DE EFICIENCIA.  DE DESCARGA DE 3 A 4 PSIG UNA POTENCIA DE LEGEND
APENDICE G 5 HP Y UN CAUDAL APROXIMADO DE 240 CFM DE SOPLADOR

AIRE.

LA SELECCION ES COORRECTA: UN SOPLADOR
DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO DE 5 HP A 1800
RPM CON 4 PSIG DE DESCARGA EN 3
PULGADAS DE DIAMETRO Y 240 CFM.
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La banda de transmision de potencia en V, fue seleccionada para un

tipo de servicio pesado, donde el factor de servicio es de 1.6.

La banda de transmisién de potencia sera capaz de resistir hasta 8

hp. Ver Figura 2.8

El soplador va montado sobre la tolva de clarificacion en una
estructura diseflada y adecuada para su ajuste de banda con el
motor eléctrico, nivelacibn y protegido con una cubierta en

poliestireno reforzado con fibra de vidrio. Ver Figura 2.9

En la descarga, hacia abajo, se acopla una tuberia de 63.5 mm (2 %2

pulgadas) de diametro con acople de manguera.

Esta manguera reforzada con alma de acero va conectada al cabezal
principal de suministro y distribucion de aire, donde se conecta a una
valvula de alivio, la misma que se dispararia en caso de que existiera
algun taponamiento en el circuito de distribucién de aire, y una
valvula cheque de aire de 63.5 mm (2 % pulgadas) de diametro, que

evita el contra flujo cuando pare el soplador.



FIGURA 2.8: VISTA DE SOPLADOR O COMPRESOR DE AIRE
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FIGURA 2.9: VISTA DE BASE DE SOPLADOR O COMPRESOR DE AIRE
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El equipo sera comandado por una botonera ON / OFF, que se
encuentra montada en el puente de maniobras. El soplador debe
estar prendido constantemente. En caso de interrupcién de energia
eléctrica o dispararse la proteccion térmica, el sistema de control del
soplador se desconectard. En este caso el soplador debe ser

reactivado manualmente.

La cloracion del efluente de una planta de tratamiento es requerida
para eliminar bacterias, las mismas que representarian peligros para
la salud publica. En esta planta la cloracién se lleva a cabo por
adicion de solucion de hipoclorito de calcio o de sodio al efluente del
sistema de tratamiento, por medio de un Dosificador eléctrico
Simples marca Chem-Tech Modelo 150 con capacidad de dosificar
hasta 4.2 GPH de solucion de productos quimicos. Posee motor
eléctrico de 115 voltios, 1 amperio y 60 Hz. Este equipo fue instalado
sobre una de las paredes exteriores de la tolva de clarificacion a

1 500 mm del piso, energizado y con su respectiva conexion a tierra.

Del dosificador salen tres lineas: de succién, de retorno o purga y
linea de suministro de la solucién de hipoclorito. La linea de succion
del dosificador va introducida hasta 100 mm desde el fondo del

tanque de solucion. La linea de retorno o purga también va dirigida a
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este tanque. La linea de suministro de la solucién es extendida y
conectada con la linea de agua tratada que va desde la salida de la

tolva de clarificacion hasta el tanque de contacto final, de 5 m®.

El agua que sale clorada de la plata de tratamiento debe tener un

residual aproximadamente de 0.5 miligramos por litro (mg/It).

La dosificacion en libras por dia podrd conocerse a partir de la

siguiente formula.

LBS. de Cloro/dia = maq/lt. de Cloro x flujo (GPD)
120.000

Esta cantidad corresponderia a libras de cloro gaseoso del ciento por
ciento de pureza, sin embargo si la cloracion se esta haciendo
mediante a aplicacion de un hipoclorito en solucion, al preparar ésta
se debe tener muy en cuenta la eficiencia o cantidad de cloro libre

gue pueda suministrar dicho hipoclorito.

Asi por ejemplo, el hipoclorito de calcio de mas alta calidad
suministra Unicamente un 70% de cloro libre; mientras que algunos
hipocloritos de sodio que se consiguen localmente en soluciones de

concentracion del orden del 13% de cloro libre.
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En los apéndices A, B y C de este trabajo se incluye un resumen de
las actividades a ser realizadas en la puesta en marcha, operacion y

mantenimiento de la Planta de Tratamiento.

Dicha informacion proviene de las especificaciones y datos técnicos

provistos por el fabricante, EDOSPINA S. A., Colombia.

En general, el manual resalta las inspecciones periédicas que debe

realizar el técnico a cargo de la planta de tratamiento.

Durante operacién normal se otorga énfasis a la verificaciéon de los
pardmetros: pH, temperatura, oxigeno disuelto en el tanque de
aireacion, sedimentabilidad de los lodos producidos, aspecto visual
gue deben poseer tanto el agua agitada como los lodos, ausencia de

olor objetable.

Desde el punto de vista de mantenimiento mecéanico, el operador
debe verificar el nivel adecuado de aceite en el equipo soplador de
aire. Asi también debe revisar presencia de posible calentamiento en
el motor eléctrico, nivel adecuado de burbujas y agitacion en el

tanque de aireacion.
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Se desarrollé un instructivo de los diferentes procesos: retorno de
lodos, desecho de lodos, desnate en la superficie de la tolva de
clarificacion y procesos simultaneos, para el personal a cargo de la

operacion y mantenimiento de la planta.
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CAPITULO 3

3. EVALUACION DE RESULTADOS

En este Capitulo, se desarrolla un andlisis final, y se evalla la calidad
final del agua y sus efectos en el medio, aplicando normas ambientales.
Por ultimo se hace una evaluacion de la eficiencia en el tratamiento del

agua residual y costo de operacion y mantenimiento del tratamiento.

3.1 Evaluacién de Agua Procesada y su Impacto Ambiental
En esta seccion se discute, de manera general, el posible impacto
ambiental asociado con la descarga final del agua residual
previamente tratada por el sistema descrito en este trabajo. El
impacto es discutido en funcién de la normativa ambiental que debe
cumplir el agua residual descargada hacia el medio. Asi también se
indica el impacto inducido sobre el cuerpo de agua receptor del

efluente final.
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Al momento de realizarse el montaje del sistema de tratamiento de
aguas residuales del Club Casablanca, Playas, la norma aplicable a
una descarga de este tipo es el Reglamento para la Prevencién y
Control de la Contaminaciéon Ambiental en lo relacionado al Recurso,
promulgado en Registro Oficial No. 204 de 5 Junio de 1989. EI autor
de esta tesis indica que, a partir del 31 de Marzo de 2003, entr6 en
vigencia en la Republica del Ecuador una nueva normativa, el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente, en el cual se cita la Norma de Calidad de Ambiental:
Recurso Agua. Esta dltima norma establece nuevos limites para la

descarga de efluentes generados en un sistema de tratamiento.

La Reglamentacion Ambiental de Junio de 1989 establece los
siguientes parametros que debe cumplir un efluente, a ser

descargado a un cuerpo de agua:

Demanda Bioquimica de Oxigeno: remocion mayor a 80% en

carga

Solidos Suspendidos: remocion mayor a 80% en carga

Potencial Hidrégeno (pH): 5a 9

Temperatura: menor a 35 °C

Material Flotante: Ausencia
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e Grasas y Aceites: Ausencia

Cabe indicar que los valores permitidos en descargas, citados en el
reglamento ambiental en vigencia al momento de realizar la
instalacién, son los aplicables a descargas a un cuerpo de agua. El
Reglamento no especifica si este cuerpo de agua es uno de agua
dulce o agua salada, o un sistema lacustre. Por tanto se trata de una
reglamentacion genérica para descargas de efluentes. Los

parametros mencionados seran evaluados en la siguiente seccion.

El cuerpo receptor de la descarga del sistema de tratamiento es un
suelo situado en un acantilado, a una distancia de cerca de 100
metros del Océano Pacifico. El agua residual fluye por escorrentia
superficial, parte se evapora y otra fraccidbn se infiltra hacia el
subsuelo. Finalmente, y debido a que la pendiente del sitio de
instalacién se dirige hacia el océano, se considera que la fraccion
infiltrada de agua residual en el subsuelo sera recibida por dicho gran

cuerpo de agua.

La descarga de aguas residuales hacia el suelo es una préactica que
genera interés en numerosos paises. Esto es caracteristico en

descargas de efluentes de procesos productivos agricolas. Existen
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disefios de sistemas de tratamiento de aguas grises residuales que
se vierten al suelo. Luego, por accién combinada de bacterias, luz
solar, nutrientes en el suelo, entre otros factores, se estima que el

agua residual provee beneficios en el sitio irrigado de esta manera.

El autor de este trabajo solicitdé a la administracion del Club realizar
un andlisis de la calidad fisico-quimica tanto del influente como del
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales. Fue de
interés evaluar si la descarga final cumple con la hormativa ambiental
aplicable. Dado que la normativa establece que los parametros
Demanda Bioquimica de Oxigeno y de Soélidos Suspendidos son
calculados como porcentaje de remocion, es necesario entonces
colectar muestras tanto en la entrada como en la salida del sistema

de tratamiento.

En funcion de estos resultados se evalia el cumplimiento con

normativa ambiental.

Los analisis de muestras colectadas en el ingreso y en la salida del
sistema fueron realizados por Laboratorio de Analisis, laboratorio
local bajo direccion del Dr. Nicolas Campafia, quimico analista. La

fecha de analisis fue Enero 13 de 1997. Ver Tabla 4.
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RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO EN MUESTRAS DE
AGUA RESIDUAL (1)

. Agua Agua | Porcentaje

Parametro Cruda | Tratada | Remoci6n
Demanda Bioquimica 344 13 96
Oxigeno
Soélidos Suspendidos 156 58 63
Potencial Hidrogeno (pH) 7,5 8,5 n. a.
Sulfatos 55 96 n. a.
Fosfatos 23,6 25,3 n. a.
Coliformes Totales 4 600 1100 99,98
(NMP/100 ml*) 000

"Todas las unidades en miligramos por litro excepto donde se indica.
* NMP/100 ml: Numero Mé&s Probable por 100 mililitros de agua.

n. a.: No Aplica

Fuente: Laboratorio de Analisis, Enero de 1997.
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De los resultados se obtienen las siguientes conclusiones:

1. La remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno es del orden de
96%, valor aceptable y que cumple con la normativa ambiental, la

cual solicita una remocién mayor a 80%.

2. El parametro Solidos Suspendidos no cumple con la normativa
ambiental. Se obtuvo una eficiencia de remocion de 63% inferior
al valor establecido en la regulacion de 80%. En este caso, se
debe considerar que el disefio de la planta de tratamiento
contempla procesos de sedimentacion, y no se utilizan sustancias
clarificantes, tales como el sulfato de aluminio, compuesto

ampliamente utilizado para clarificar aguas para diversos usos.

3. La remocion de bacterias coliformes totales es importante, del
orden de 99,98%. No obstante, el proyecto contempla el uso de
hipoclorito de sodio a fin de permitir la desinfeccion del agua
residual tratada. En este caso se recomienda aplicar hipoclorito
de sodio en una concentracion tal que garantice la eliminacién de
las bacterias coliformes no eliminadas y que a su vez no

represente un impacto negativo una vez descargada el agua. El
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valor recomendado de concentracion de cloro a utilizarse es de 0,5

a 1,0 partes por millon (ppm).

4. Se resalta que el parametro Fosfatos experimenta un incremento,
si bien no significativo, apreciable. Esto se atribuye al uso de
detergentes en las aguas residuales domésticas. De alli que una
medida sugerida por los analistas quimicos es proponer el uso de
detergentes biodegradables en los usuarios de las instalaciones

vacacionales.

De lo expuesto, se considera que el impacto ambiental de la
descarga de la planta de tratamiento del Club Casablanca sera bajo
en magnitud, debido a que el parametro DBO cumple con normas.
Ademas, si bien el parametro sdlidos suspendidos no cumple con la
regulacion ambiental vigente en la fecha de instalacién del sistema,
se considera que la descarga hacia el terreno, de consistencia
arenosa, permitira retener una parte de los sdlidos descargados,

evitando su descarga al cercano mar.

Por otro lado, se logra una gran remocion de bacterias coliformes, lo
cual permite minimizar el uso de cloro en procesos de desinfeccion.

Se considera que la descarga final al mar abierto no representara un
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impacto negativo, dado que las bacterias coliformes no son

organismos aptos para reproducirse en agua salada.

Evaluacion de Eficiencia de la Planta Instalada.

En la evaluacion de eficiencia de la planta se utilizaron analisis de
laboratorio de muestras colectadas tanto en el tanque ecualizador
como en el tanque clarificador de efluente, segun se describié en la

seccién anterior.

De la informacion presentada se tiene que la eficiencia de remocion
de DBO5 es de 96%, valor considerado como aceptable, y que
ademas cumple con la normativa ambiental en vigencia al momento

de la instalacion del sistema de tratamiento.

Se debe resaltar que las muestras fueron del tipo puntual, esto es,
colectadas en el liquido almacenado tanto en el ingreso como en la

tolva de descarga de efluente de la planta.

Esto se debe a que la operacion de la planta de tratamiento no

realiza descargas continuas al medio.
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Es decir, se realiza una descarga solamente cuando el nivel de agua
tratada es suficiente para activar la bomba de desalojo. Por tanto, no
es requerido el uso de métodos de coleccion de muestras integradas

en el tiempo para efluentes.

3.3 Evaluacion de Costos de Tratamiento.
Esta seccion describe los costos operativos del sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas del Club Casablanca,
Playas. Se presenta el costo de operacion y de actividades de

mantenimiento

Costos Operativos.- Dos rubros principales se identifican: el
consumo de energia del soplador de aire, capacidad 4,8 bhp, y el
salario de un operador calificado. Un tercer rubro es el consumo de

energia de las bombas de desalojo agua tratada.

Costos de Mantenimiento Anual.- En este aspecto se presenta un

desglose de las actividades de mantenimiento:

e Cambio de filtro del soplador
¢ Revision de nivel de aceite del soplador

e Engrasado para engranajes de soplador
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e Cambio de aceite de bombas sumergidas
¢ Desalojo de lodos en cama

e Consumo de hipoclorito

¢ Pintura anual

¢ Provisibn de manguera con alma de acero
e Costo semestral de andlisis de muestras

¢ Fungibles: escobas, cepillos, trapos

e Limpieza y desbroce de malezas alrededor de planta y de descarga

El desglose de costos se presenta a seguir en la Tabla 8.

Se tiene que el principal costo anual en la planta de tratamiento de
lodos activados por aireacion extendida, esta relacionado con el

consumo energético del equipo soplador de aire.

Este equipo posee una potencia de 4,8 bhp, y ademas su operacion

es continua, 24 horas al dia, durante 360 dias anuales.

El consumo de energia del soplador representa alrededor del 37%
del costo anual de operacion y mantenimiento del sistema de
tratamiento. Por este motivo, el mantenimiento debe asegurar que

los equipos se encuentren en aceptables condiciones.



TABLA 8

DE TRATAMIENTO.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ANUAL DE LA PLANTA

Descripcion. Costo. Observaciones.
(US$)
Operacion:
Operador 1 560,00 Salario Anual
Consumo Agua Potable 156,00 52 m>. Anuales
Consumo energia bombas 9,30 3 hp, 1 h semana
Consumo energia soplador de aire 2471,73 4,8 bhp, 24 h/d, 360 d
4 197,03
Mantenimiento Anual:
Filtro del soplador 100,00 Anual
Nivel de aceite del soplador 100,00 Revision Anual
Grasa para engranajes de soplador 120,00 Revisién Anual
Cambio de aceite de 4 Bombas Sumergidas 500,00 Anual
Desalojo de lodos en cama 125,00 2 trabajadores, un dia
Consumo de hipoclorito 78.00 Casi Nulo
Pintura anual 550.00 Resanes Anuales
Manguera con alma de acero 250.00 Reemplazo Soplado
Costo semestral de Analisis de Muestras 400,00 Anual
Fungibles: escobas, cepillos, trapos 130,00 Reposiciones anuales
Limpieza y desbroce de malezas 150.00 Desalojo Anual
2 503,00
COSTO TOTAL ANUAL (US$) 6 700,03
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Otra situacion que incide en el consumo de energia es la instalacion
interna de conductos de aire, tuberias de agua tratada, sin embargo,
en este trabajo se parti6 de que es la responsabilidad del fabricante
proveer un sistema eficiente energéticamente. Esto es, los
componentes internos fueron solicitados que cumplan con préacticas

aceptadas de disefio de fluidos.

Por otro lado, el salario de un operador es requerido por el sistema.
El salario de una persona representa cerca del 23% del presupuesto
de operacibn anual y mantenimiento. El operador tiene Ila
responsabilidad de verificar la normal operacién de la planta, revisar
existencias de sustancias quimicas y de implementos de limpieza,
asi como dar respuesta ante un eventual rebose o mal
funcionamiento de la planta. Es de notar que el contrato del

operador es de 20 horas semanales.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones
La presencia de algas en la en el Clarificador es el resultado de la
degradacion biol6gica de aguas servidas y nos indica que el
tratamiento se realiza con una buena eficiencia y su descarga al mar

constituye en un aporte de biomasa al medio marino.

Se encontré que la planta de tratamiento provee aceptables niveles

de remocion de materia organica.

Se aplicaron practicas sugeridas para el disefio y construccion de
soportes, pasarelas de trabajo y acoples, uniones de tuberias para
transporte de fluidos y se consiguidé una instalacién que cumplié con

las expectativas.
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Se encontr6 presencia de fosfatos, como indicadores de detergentes

en las aguas residuales.

Se estableceran, los costos energéticos de la operacién del sistema y
son aceptables en este tipo de instalaciébn y se pueden mantener

siguiendo précticas aceptadas de mantenimiento.

4.2 Recomendaciones
Se recomienda el uso de detergentes biodegradables o de jabones
para evitar la formacion de espuma que ocasionan los detergentes, la

misma que aumenta la demanda quimica de oxigeno.

Considerando que la descarga del afluente final es al mar, se
recomienda no clorar ya que este tratamiento puede afectar el

zooplancton y fitoplancton de la zona costera.

Como recomendacion, se establece que es necesario mantener un
sistema de monitoreo de la calidad del efluente descargado. El
pardmetro DBOs puede ser considerado en cumplimiento con

normativas, dados los resultados obtenidos, sin embargo, parametros
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como bacterias coliformes y Estreptococos deben ser mantenidos

dentro de un programa formal de monitoreo de la descarga.

Debemos asegurarnos de que exista en el Pais, o por lo menos en
Guayaquil, o en el Canton mas cercano a Playas, un o mas
Distribuidores autorizados de equipos y repuestos de Sopladores de
Aires y Bombas Sumergibles de las marcas instaladas o similares, y

asl poder responder a Cualquier emergencia lo mas pronto posible.

Se recomemienda, dotar a |a planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de un Generador Fléctrico de emergencia, por lo menos
con abastecimiento de combustible para 24 horas de operacion
continua; ya que el proceso de aireacién no se debe interrumpir

durante todo el afio.
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INSTRUCCIONES DE OPERACION DE LA PLANTA

preliminar a la puesta en marcha

Despues de que la planta de tratamiento ha sido completamente instalada y
ias conexiones de las tuberias de entrada y salida, de drenaje y las
conexiones electricas han sido realizadas, el sistema esta practicamente
isto para operar.  Si el sistema no va a ser puesto en operacion
inmediatamente despues de su instalacion las siguientes precauciones debe
tomarse:

« Apagar todos los interruptores eléctricos y asegurarse de que el
suministro de energia a la planta de tratamiento estad desconectado.

« Si el soplador no va a ser operado por varias semanas sus partes
interiores deben ser protegidas contra la corrosion causada por la
condensacion de humedad dentro del mismo. Esto se puede hacer
rociando el interior del soplador con una mezcla de aceites livianos y
kerosene o de acuerdo a las instrucciones del fabricante del soplador.

« FEvitar en lo posible que ni arenas ni material extraio entren al
sistema de alcantarillado; pues podrian ser arrastrados
posteriormente a las unidades de tratamiento.

Y

Antes de admitir agua residual a la unida de tratamiento los siguientes

puntos deben ser verificados:
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£l alcantarillado de entrada debe estar conectado apropiadamente al
sistema de tratamiento y debe estar limpio y libre de polvo, rocas y

otros materiales.

La camara de entrada debe estar limpia y libre de objetos. La malla

de entrada debe estar instalada.

El compartimiento de aireacion debe estar libre de particulas extranas
y polvo.

Los difusores de aire deben ser revisados para asegurarse de que
han sido instalados apropiadamente y que estan limpios. Asi mismo
verificar que no hay escapes de aire en la tuberia.

La platina de rebose debe estar apropiadamente nivelada para
asegurarse una distribucion del flujo uniforme sobre su longitud total.
Los huecos ranurados en la platina permitiran ajustarla de tal manera
que se logre una nivelacion perfecta (un aparato de nivel debe ser
utilizado para hacer el ajuste inicial) El ajuste final puede hacerse
cuando el sistema se ha llenado con agua hasta el nivel de rebose,
pues la superficie del agua da una indicacion extremadamente exacta
de las necesidades de nivelacion. Para prevenir filtraciones entre la
platina rebosadero y sus soportes se le debe instalar un empaque a
todo lo largo asegurando un contacto hermético en toda su longitud.

Asegurarse que la tuberia de la salida del sistema esté limpia.



Un bafle desnatador es localizado paralelamente al rebosadero de
salida y aproximadamente de 1% por encima de ésta con el objeto de
evitar que material flotante pueda ser arrastrado con el efluente del
clarificador.

. Elsoplador debe ser revisado para su lubricacion apropiada. Lubricar
el equipo de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Se debe
revisar asi mismo que el sentido de rotacién de los motores es el
correcto; si no lo es, los cables de conexion deben ser intercambiados
para producir |a rotacion adecuada.

« Verificar que la tension de las correas en V desde el motor al soplador
es la adecuada. No tensionar las correas mas de lo necesario para
evitar su dafo cuando el motor y el soplador estan operando.
Verificar el nivel del aceite en todas las cajas de engranajes y
asegurarse que en ninguno de los dos casos hay exceso. Nunca
revisar niveles de aceite o adicionar aceite mientras los equipos estén

en funcionamiento.

Puesta en marcha inicial

Cuando el sistema de tratamiento ha sido inspeccionado completamente por
un r_&f;_F)r(—:Asentan'[e del fabricante y también por el operador, el sistema se
Puede llenar con agua o agua residual. Antes de llenar el sistema, cerrar las

valvulas de drenaje exterior.




€l soplador puede ser arrancado cuando los difusores en el tanque de
qireacion estan sumergidos dos pies 0 mas, pero esto no es necesario si €l
agua residual no es de alta contaminacion o el sistema de tratamiento esta
siendo llenado con agua limpia. Antes de arrancar el soplador asegurarse
de que se han leido completamente las instrucciones del fabricante y que ha
verificado que los ejes giran manualmente. Verificar que las valvulas de
alivio de aire operan satisfactoriamente y lubricarlas con aceite. Certificar
quevamente el nivel de aceite en la caja del soplador y lubricar los

rodamientos sobre su eje. Utilizar el aceite y la grasa mas apropiados.

Después de arrancar el soplador, en pocos segundos las burbujas de aires
se notaran subiendo en el compartimiento de aireacion. Las valvulas sobre
cada difusor deberan ser ajustadas si es necesario, para producir una
cantidad aproximadamente igual de aire por cada difusor. Este ajuste puede
ser hecho con suficiente exactitud simplemente por observacion visual de la
turbulencia superficial. Verificar la presion de descarga del soplador si un
manémetro se ha suministrado con este objeto para asegurarse asi que los

sopladores no estan excediendo la presion para la cual fueron disenados.

Veriflcar nuevamente la nivelacion del rebosadero de salida si el mismo no
-j:
estd completamente nivelado, de tal manera que el flujo que se obtenga en

todos los puntos a lo largo de rebosadero del clarificador sea igual.



g el efluente de la planta de tratamiento se va a clorar el sistema de
gosificacion de cloro debera ser revisado de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.

operacion inicial

La naturaleza del sistema de tratamiento no permite el desarrolio de Ia

eficiencia maxima del mismo inmediatamente después de puesto en
operacion. Es necesario acumular sélidos residuales y organismos en
suficiente concentracion para formar un buen lodo activado antes que los
resultados deseados se puedgn obtener: Esto puede requerir varios dias o
varias semanas de operacion dependiendo del volumen y de la
concentracion del agua residual recibida. Bajo flujo y agua residual de baja
contaminacion, son frecuentemente caracteristicos en el periodo inicial de
puesta en marcha lo cual retrasa normalmente el desarrollo de un buen
lodo activado en el sistema de tratamiento. Para esto es recomendable
obtener unos miles de galones de lodos activados de una planta municipal

cercana para agregarlos al tanque de aireacion.

Durante el periodo inicial de puesta en marcha el motor y el soplador deben
Ser revisados frecuentemente para asegurarse de que estan funcionando

normalmente y que no sufren recalentamiento.



A menos queé se tenga conocimiento de que la carga del agua residual al
sistema esta cerca de la capacidad de disefio del mismo, es generalmente
deseable reducir el suministro de aire de soplado por debajo del nivel
maximo. Sin embargo se debe tener en cuenta que es esencial suministrar

el aire al tanque de aireacion, para proveer suficiente agitacion y mezcla

apropiada de los lodos activados y el agua residual.

Si el suministro de oxigeno es inadecuado, el oxigeno disuelto en el tanque
de aireacion de agotara y el sistema llegara a ser séptico, el contenido del
tanque de aireacion se tornara gris oscuro o negro, tendra un olor objetable
séptico, en ocasiones similares al de los huevos podridos. Entonces la
eficiencia del tratamiento se reducira notablemente. Cuando estas
condiciones se observan el suministro de aire debe incrementarse
rapidamente. Pruebas diarias de oxigeno disuelto en el compartimiento de
mezcla y tanque de aireacion deben hacerse tan pronto como la operacion
de la planta se inicia, para asegurar el suministro de aire adecuado.
Generalmente estas pruebas deben mostrar un minimo de 1 a 2 mg/litro de

oxigeno disuelto.

Mientras no se tenga lodo activado de buena calidad en el sistema la
tendencia sera a que floten materiales en la superficie del agua del

Clarificador. Debe ponerse entonces especial atencion a la remocion de

s



espuma durante este periodo inicial, para evitar acumulaciones en las

superficies del clarificador que lo pueden tornar séptico y producir olores si

estos NoO son removidos.

Operacion Rutinaria

La operacion del sistema sera normal o rutinaria, cuando el flujo que entra a
la planta es estable, cuando se esta obteniendo un buen lodo activado en el

sistema y consistentemente los resultados obtenidos en la calidad de

efluente son estables.

Entonces la operacion del sistema de tratamiento llegara a ser cuestion de-

 Observar la calidad del efluente para evitar cualquier deterioro.

» Ajustar el suministro de aire y la concentracién de lodos activados
para mantener una buena eficiencia en el tratamiento.

e Hacer inspecciones regulares y lubricacion del equipo mecanico.

» Hacer limpieza a la planta.

¢ Realizar pruebas de operacién que ayuden a controlar el suministro
de aire y de los soélidos.

* Realizar las pruebas adicionales que establezcan las agencias

gubernamentales.

i«

* Llevar un récord detallado de pruebas e informacién sobre los

mantenimientos y obras pertinentes a la operacion.



« Otros  requenmientos  operacionales  incluyendo mantenimiento

periddico de orificios y la remocién periddica del exceso de lodo para

su disposicion final.

Observaciones Visuales

Cuando el operador arriba a la plata lo primero que debe hacer es dar un
vistazo rapido de lo que esta sucediendo alrededor.

El agua es cargada desde el clarificador debe ser relativamente clara, libre
de soélidos y completamente libre de olores objetables.

La salida de agua no debe mostrar evidencia de condiciones de polucion de
aguas abajo del sistema de tratamiento.

El lodo en el compartimiento de aireacién debe tener un olor a moho o a
tierra. La superficie del clarificador no debe tener acumulacién de espuma y
deben haber por lo menos 12" 0 mas de agua relativamente clara por debajo
de la superficie. Todo el equipo mecanico debe estar operando

normalmente sin recalentamiento o ruidos no usuales.

Cualquier variacion observada de las condiciones normales debe ser

investigada.

v




concentracion de oxigeno disuelto

£] mantener una concentracion de oxigeno disuelto, de por lo menos dos
miligramos por litro en todas las partes del tanque de aireacion y en todo
tiempoO €S esencial para el trabajo satisfactorio del sistema de tratamiento de
aguas residuales. El color del lodo activado puede ser utilizado como una
quia para el control del suministro de aire y de la concentracion del oxigeno
disuelto.  Cuando el tipico color habano del lodo activado, empieza a
tornarse oscuro o el lodo activado llega a ser gris oscuro o0 negro, €s
indicador que hay un inadecuado suministro de aire y que éste tiene que ser
incrementado. Es posible sin embargo que la concentracion de oxigeno
disuelto esté dentro de un rango en el cual mantiene una coloracion habana
del lodo, sin ser la concentracién adecuada para el mejor tratamiento. De
alli que es altamente deseable verificar la concentracion de oxigeno disuelto,
por una prueba quimica siempre que haya una duda sobre la adecuada
aireacion. Una buena practica de operacion es verificar todos los dias el

oxigeno disuelto en el tanque de aireacion.

Es recomendable que el aire suministrado por el soplador sea ajustado en tal
forma, que la prueba indique un minimo de 1,5 a 2 miligramos por litro de
oxiggno disuelto en el tanque de aireacion, mas de 2 miligramos por litro de
oxigeno disuelto no mejora el tratamiento y solamente incrementa los costos

de operacién. La prueba de oxigeno disuelto debe ser hecha durante o



Jespués de una condicion pico las cuales generalmente ocurren entre 7y 9

de la manana, 12y 2 p.m vy alrededor de las 6:00 de la tarde dependiendo

de la forma de vida de cada comunidad.

gistemas de Cloracién

Cuando se provea de un sistema de cloracién una prueba de cloro residual
en el efluente de los filtros de arena, debe ser realizada por lo menos una
vez al dia preferiblemente después de un flujo pico o de un periodo de carga
pico. Si no existe cloro residual, las bombas dosificadoras deben ser
ajustadas para alimentar una dosificacién mayor de cloro. Un residual de
0.5 miligramos por litro en el efluente, normalmente es evidente de una

adecuada cloracion pero algunas agencias gubernamentales requieren de

un residual mayor.

Prueba del pH

Normalmente un agua residual doméstica tiene un pH en el rango de 7 a 8.
El pH del efluente del sistema generalmente es unas décimas mas bajo que
el del agua residual que entra al sistema. Muchos sistemas que tratan
Unicamente residuos sanitarios, frecuentemente no hacen la prueba del pH.
Si desechos industriales son descargados al sistema de alcantarillados o si

inexplicables perturbaciones son experimentadas en el sistema de



fratamiento, una prueba de pH al agua cruda y al licor en las diferentes
partes de 1a planta debe ser realizado. El pH en el licor del tanque de
aireacion nunca debe caer por debajo de 6 ¢ exceder de 9. El pH debe ser

relativamente constante o debe variar sélo ligeramente.

Cambios rapidos en el valor del pH o valores fuera del rango de 6 a 9
pueden dar una eficiencia muy pobre del tratamiento, puestos que los
organismos son extremadamente sensitivos a cambios en las condiciones de
pH poso usuales, una investigacion para determinar si desechos industriales
estan entrando al sistema sanitario debe hacerse y la neutralizacion del
efluente fuertemente acido o caustico, antes de entrar al sistema, debe
realizarse por la industria productora de dicho desecho.  Quimicos
neutralizantes pueden ser dosificados al agua cruda, se debe hacer un

chequeo mas cercano de la operacion de dosificacion mediante pruebas

rutinarias del pH que se hacen necesarias.

Temperaturas
La temperatura es muy importante en el tratamiento de un agua residual por

que la actividad de los organismos microscopicos, varia directamente con la

temperatura.



cambios rapidos en las condiciones de temperaturas afectan también
adversamente a los organismos. La temperatura del licor en el tanque de
aireacion debe permanecer relativamente constante. en periodos de tiempo
relativamente cortos, pero pueden cambiar gradualmente de acuerdo a Ia
estacion del ano. Si desechos industriales calientes estan presentes, la

temperatura del agua residual sera mayor.

Temperatura mas bajas que las promedias puede indicar que muchas aguas
subterraneas estan entrando al sistema de alcantarillado. Una rapida caida
de temperatura puede ser experimentada durante o inmediatamente después

de una gran lluvia.

Si disminuye la temperatura del licor mezclado, la eficiencia del sistema de
tratamiento también decrecera. Es de esperarse que el sistema de
tratamiento pueda operar sin cambios materiales en la eficiencia normal del
tratamiento si la temperatura del lodo activado esta por encima de 40 grados
F, una pérdida notable en la eficiencia del tratamiento puede ocurrir pero

esta condicion es errada.

Equipo Mecanico
En general las recomendaciones de los fabricantes de equipos, estan

basadas en el tipo y grado de los lubricantes y en la frecuencia de



jubricacion que puede ser seguida exactamente con el equipo. Un
programa de lubricacion para todo el equipo mecanico suministrado en la
planta de tratamiento debe seguirse. Un récord de todas las reparaciones,

reemplazos y ajustes del equipo, es esencial a la operacién eficiente del

sistema de tratamiento.

Los siguientes comentarios son complemento a lo enfatizado en las

instrucciones de los fabricantes de equipo.

Soplador

El soplador debe ser revisado diariamente para condiciones apropiadas de
funcionamiento y lubricacién. No adicionar mas del aceite necesario a la
caja del soplador. Ruidos no usuales y recalentamiento son sintomas de
fallas mecanicas, se recomienda parar la operacion de un soplador caliente
o ruidoso hasta que se determine la condicion que produce esta falla. Es
esencial que el aire sea suministrado en todo momento al proceso de
tratamiento, cualquier falla mecanica del soplador debe ser reparada tan
pronto como sea posible. La combinacion filtro silenciador debe ser
verificada regularmente por taponamiento y/o limpieza si es necesario. Las

correas deben ser reemplazadas cuando se observe deterioro evidente.
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Equip© de cloracion BB pme g

Las agencias reguladoras estatales normalmente fijaran la cantidad de dosis
ge cloro o cloro residual requerido. El residual debera ser chequeado a la
<alida del tanque de contacto con cloro, por medio del kit de pruebas de
cloro. Chequear los tanques de solucion. Ajustar el suministro del clorador si
es necesario. Si se uso un hipoclorador asegurese de limpiar el tanque de
solucion antes de llenarlo para remover el sedimento que se acumula en el

fondo del tanque el cual puede taponar el sistema dosificador.

Sistema de distribucidén de aire

El sistema de suministro de aire debe ser revisado para que su distribucion
sea uniforme en cada una de las secciones del tanque de aireacion. La
distribucion se realiza facilmente por medio de valvulas. Los difusores de
aire raramente se taponan o requieren mantenimiento, pero cuando una
inspeccion se hace necesaria, la tuberia puede ser conectada y el difusor
desensamblado del compartimiento después de haber sido cortado el
suministro de aire. Cuando el difusor es removido limpiarlo y verificar que no

tiene ningun dafio o taponamiento en la salida del aire.

Clarificador
-
Observar cémo el clarificador descarga el efluente sobre el rebosadero de

salida. Si una cantidad poco usual de solidos es arrastrada con el efluente,



verificar i la tasa de flujo de agua residual de entrada al sistema esta por

encima de lo normal. Si el flujp no es excesivo puede ser necesario el

desechar lodos.

Una prueba de sedimentabilidad dara una indicacion de esta necesidad. Si
la prueba de sedimentabilidad muestra resultados muy pobres y la
concentracion de solidos suspendidos en el licor mezclado no esta muy alta,
asegurarse que el suministro de aire es adecuado haciendo una prueba de

oxigeno disuelto al licor mezclado.

Debe verificarse que el rebosadero del efluente del clarificador esté

completamente nivelado y que el flujo a lo largo de €l sea uniforme.

Desecho de lodos
Importancia de desechar los lodos
El mantener la concentracion de lodos activados en el sistema de

tratamiento, dentro del rango apropiado es uno de los dos controles basicos

de la operacién esencial para el éxito del sistema de tratamiento.

El otro control basico de la operacion es el mantenimiento de un suministro
L2
adecuado de oxigeno disuelto para el sistema. Fallas en limitar la

concentracion de solidos a un maximo dentro del sistema, resultara en una



alta pérdida de solidos con el efluente del clarificador, mientras que la falla
en mantener una cantidad minima de lodo activado resultara en pérdida de
capacidad del sistema para estabilizar la carga de desechos organicos y
producir un efluente de bajo DBO. Mientras que el control de desechar
lodos es una de las mas importantes responsabilidades del operador,

también es cierto que es un proceso relativamente simple y que puede ser

realizado muy rapidamente.

Cuando desechar solidos y cuando no desechar soélidos.

En la operacion normal de un proceso de lodos activados, la cantidad de
lodos en el sistema se incrementa constantemente como resultado de los
solidos no organicos y del residuo no destruido de células bioldgicas en el
lodo activado. La prueba de sedimentabilidad y las pruebas de sdlidos
suspendidos de centrifugados al lodo activado en el tanque de aireacion,
cuando se realizan con cierta regularidad, mostraran claramente la tasa de
crecimiento de los solidos del lodo. Puesto que la concentracion del licor
mezclado en el tanque de aireacion esta relacionada directamente con el
nivel de lodos dentro del clarificador, el nivel del mando de lodos se
incrementara a medida que la concentracion del licor mezclado se
incrementa hasta que el lodo es descargado sobre el rebosadero con el

efluente tratado. En este punto es obvio que la concentracion de solidos

debe ser reducida por remocion del lodo desde el sistema desechandolos.

s e




£l punto de concentracion critica debe ser fijado por una prueba de

sedimentabilidad o una prueba de solidos suspendidos. Generalmente 108
valores para estas pruebas deben ser del 50% o mas para la
sedimentabilidad y de 6 000 mg. por litro o mas para la concentracion de
solidos suspendidos, pero los mejores limites para un sistema en particular

deben estar basados en la experiencia del operador en su planta.

Es igualmente importante limitar el desechar lodos por debajo de las
necesidades del sistema, como es también importante el desechar solidos
cuando la concentracion es muy alta. Una concentracion de lodos muy baja
reducira la eficiencia del tratamiento simplemente porque hay insuficiencia
en los organismos presentes necesarios para estabilizar la material residual.

Generalmente es deseable mantener entre 1.500 a 2.000 miligramos por litro

de sdélidos suspendidos como minimos o la prueba de sedimentabilidad no .

debe arrojar un resultado menos al 20% de soélidos.

i
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MANTENIMIENTO DEL EQUIPO MECANICO Y DE LOS ACCESORIOS DE
LA PLANTA

General
La planta de tratamientos incluye algunos equipos mecanicos instalados, los
cuales deben ser operados en conjunto con el proceso de tratamiento.

Algunos de los equipos son los descritos en los boletines dados por los

fabricantes de los mismos.

Motor

El motor eléctrico que se suministra con el soplador, esta disefiado para
operar a la carga pico sin exceder el amperaje de placa. El calentamiento
del motor es una indicacién de problemas y la causa debe ser determinada
inmediatamente. El recalentamiento puede ser causado por una sobrecarga
creada por una falla en el equipo mecanico o por falla de ventilacion. El
térmico que se provee con el arrancador del motor normalmente lo protege

de serios dafnos, si la sobrecarga o el recalentamiento persisten.

El motor no esta acoplado directamente al soplador, sino que se ha montado
sobre una base deslizante para conveniencia en el cambio de poleas vy
corrdas. Tanto el tornillo de ajuste como las barras de soporte, deben ser

lubricados por lo menos dos veces al afo con aceite para prevenir la



corrosion y asegurar facil operacion. Las correas deben ser reemplazadas

cuando el desgaste es notable.  Correas iguales deben ser utilizadas.

verificar la alineacion de las poleas, esto cuando el desgaste de las correas
es frecuente. Si la alineacion es defectuosa ajustar la posicion de la polea
sobre el eje del motor. Asegurarse de que la tension de las correas, permite
por lo menos un movimiento vertical del 1" en el punto medio de la correa
entre poleas. Una tension muy grande acelerara el desgaste de los
rodamientos tanto del motor como del soplador, pero la tension debe ser

suficiente para prevenir que las correas se patinen.

Sopladores

El soplador o compresor de aire suministra el aire necesario para mantener
el suministro de oxigeno a los organismos del lodo activado en el
compartimiento de aireacion. El soplador debe ser lubricado rutinariamente
de acuerdo con las instrucciones del fabricante, esto eliminara la posibilidad
de corrosion en la camara del soplador, debido a condensacion de
humedad. El soplador de desplazamiento positivo requerira una verificacion
diaria del nivel del aceite en la caja y el cambio periddico de aceite tal y
como lo recomienda el fabricante. Asegurarse de que la cantidad de aceite
en la caja no sea excesiva. Si a la caja se le deja un exceso de aceite,

9

cuando la temperatura del aceite se incrementa se tendra una excesiva



de operacion.

asion El filtro de aire en la tuberia de entrada debe

p

mpIarse regularmente.

| a valvula de alivio de aire en la descarga del soplador de desplazamiento
positivo, debe ser revisada para asegurarse que estd en condiciones de
operacion apropiadas y que las pesas o resortes de carga estan de acuerdo
a lo especificado para la operacion. Ver las especificaciones del soplador y
su manual para mantenimiento adjunto. Un mandémetro exacto o un

manometro del tipo dial debe ser utilizado para verificar el ajuste de la

valvula de alivio de presion.

Difusion del aire
El aire es introducido al tanque de aireacion a través de tuberias verticales

que se encuentran suspendidas de un tubo cabezal.

Se proveen valvulas de control de aire sobre la tuberia del difusor. La

valvula es utilizada para balancear la salida de aire a través de los difusores

en el tanque de aireacion.

Cada tuberia vertical tiene como accesorios un disco difusor localizado
dproximadamente a 6" por encima de su extremo inferior.  El difusor es

asegurado a la tuberia mediante una abrazadera. A medida que el aire es




gescargado @ traves de la tuberia el difusor imparte un movimiento
wrbulento @ manera de torbellino a la mezcla de aire agua, incrementando

en esta forma su contacto. Esto mejora la transferencia del oxigeno al agua.

E| sistema de difusion del aire no requiere virtualmente de mantenimiento

pues no tiene pequenos orificios que se puedan tapar con el crecimiento

microbiano.

LIMPIEZA DE LA PLANTA

Suministro de Agua

En la planta debe disponerse de un suministro de agua a presiéon, con el
objeto de hacer relativamente facil el trabajo de limpieza de la misma.
Preferiblemente un suministro de agua potable debe ser previsto. Unos
pocos minutos de uso de la manguera cada dia para limpiar las paredes del
tanque hasta la linea de agua, el rebosadero del efluente, el bafle de
desnate y la canastilla de entrada, permitiran el mantener limpia, libre de

olores y atractiva la planta de tratamiento.

Equipo para el desnate manual.
Deb@ﬁ disponer de una asa para remover el material flotante como hojas,
bolas de grasa del equipo clarificador y ocasionalmente desde el tanque de

aireacion



Cep“|05
pebe disponerse de un cepillo, que facilite la remocion de los solidos

adheridos a las paredes del tanque o a los rebosaderos del efluente.

La cabeza del cepillo debe ser relativamente angosta y de unas doce
pulgadas de longitud que faciliten su uso. Asi mismo un cepillo de mano es

conveniente para los propositos de limpieza.

Canecas de desechos

Una caneca de desechos tapada es necesaria en la planta para almacenar
los solidos grandes removidos desde la canastilla de entrada y de las bolas
de grasa del clarificador. Periddicamente el material acumulado en dicha
caneca debe ser dispuesto, enterrandolo o quemandolo en el sitio adecuado

para su disposicion final.

Proteccion contra la corrosién

Pintura

Puesto que la mayor parte de la planta esta construida en lamina de acero
e hace necesario protegerla contra la corrosion. Con el objeto de proteger
la Iérpina en fabrica se aplica una pintura de tipo epoxica. Al menos una vez
cada seis meses las superficies metdlicas recubiertas deben ser

NSpeccionadas y todas las areas danadas deben ser pintadas nuevamente

e



mismo material aplicado originalmente a la fabrica las areas

ganadas deben ser cepilladas, lijadas con papel de arena, limpiadas y
secadas antes de aplicar la pintura. Un tiempo adecuado de secado debe

ser previsto. Retoques regulares evitaran mayores trabajos de pintado y

mantendran la planta en buena condicién
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GUIA DE OPERACION DE PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Antes de iniciar cualquier proceso se debe considerar que todas las llaves y
valvulas involucradas deben estar cerradas, excepto las llaves de distribucion
de aire que S€ encuentran en el tanque de aireacion debidamente calibradas.
En caso de descalibracidn por error, consultar con el manual de Edospina s.a.

La descripcion de valvulas a ser manipuladas esta referenciada con los planos

presentados en este trabajo. Ver Plano 11.

pROCESO DE RETORNO DE LODOS.

cuando la acumulacion de lodos en el Clarificador o cdmara de Sedimentacion
alcanza niveles no deseables y se ve la necesidad de retornarlos al tanque de

aireacion, se procede de la siguiente manera:

1.- Se verifica que esté cerrada la valvula de descarga de lodo (7).
2.- Se abre la valvula de retorno de lodos (6).
3.- Se verifica que esté cerrada la llave de desnatar (10).

4 - Luego se abre la valvula de aire (11) y comienza el proceso.

b3



PROCESO DE DESCARGA DE LODOS

gi hay un excedente de lodos en el clarificador y en el tanque de aireacion,

habria que retirar este excedente del sistema hacia la cama de secado y para

ollo se procede de la siguiente manera:

1.- Se verifica que esteé cerrada la valvula de retorno de lodo (6).

2.- Se abre la valvula de descarga de lodo (7).

3.- Se verifica que esté cerrada la llave de desnatar (10).

4 - Se abre la valvula de aire de descarga de lodo (11) y comienza el

proceso.

PROCESO DE DESNATE.
Si hay elementos flotantes sobre la superficie del agua del clarificador, se

procede a utilizar el sistema de desnate.

Este puede ser desnate de retorno hacia el tanque de aireacion, o desnate de

descarga hacia la cama de secado de lodos.

N~



HESNATE DE RETORNO

para este tipo de desnate se procede de |13 siguiente manera:

1.- Se abre la verifica que esté cerrada la valvula de descarga de lodo
(7).

2.- Se abre la valvula de retorno de lodo (6).

3.- Se abre la valvula de aire de desnatadores (12).

4 - se verifica que esté cerrada la llave de aire (11).

5.- Se abre la valvula de aire (10) y comienza el proceso.

DESNATE DE DESCARGA.

para este tipo de desnate se procede de la siguiente manera:

1.- Se verifica que este cerrada la valvula de retorno de lodo (6).
2 - Se abre la valvula de descarga de lodo (7).

3.- Se abre la valvula de aire de desnatadores (12).

4 - Se verifica que este cerrada la llave de aire (11).

5.- Se abre la valvula de aire (10) y comienza el proceso.



NOTA:
para cualquier proceso de desnate, se debe calibrar los desnatadores con el

nivel de la superficie, utilizando el manubrio nivelador de desnatadores (8).

pROCESOS SIMULTANEOS.
RETORNO DE LODO Y DESNATE DE RETORNO.

para este tipo de retorno y desnate se procede de la siguiente manera:
1.- Se verifica que esté cerrada la valvula de descarga de lodo (7).

2.- Se abre la valvula de retorno de lodo (6).
3.- Se abre la valvula de aire de desnatadores (12).
4 - Se verifica que esté abierta la llave de aire (11).

5.- Se abre la valvula de aire (10) y comienza el proceso.

DESCARGA DE LODOS Y DESNATE DE DESCARGA.
Para este tipo de desnate se procede de la siguiente manera:
1.- Se verifica que este cerrada la valvula de retorno de lodo (6).
2.- Se abre la valvula de descarga de lodo (7).
3- Se abre la valvula de aire de desnatadores (12).
4 - Se verifica que este abierta la llave de aire (11).

€.
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5.- Se abre la valvula de aire (10) y comienza el proceso.



RRLI. - o
BOTONERAS ELECTRICAS. v

gasicamente se tienen dos cajas de controles eléctricas:
_otonera del soplador.

_panel de control de bombas de elevacion.

BOTONERA DEL SOPLADOR.

Esta es una caja metalica que se encuentra ubicada sobre el puente de
maniobra de la planta de tratamiento, en ella se ubican dos botones:

Boton verde [ON], arranca el soplador.

Boton rojo [OFF], apaga el soplador.

NOTA:

El soplador debe estar prendido constantemente. En caso de interrupcion
eléctrica, el sistema de control del soplador se desconecta. En este caso se
debe vigilar esta situacion para arrancar el soplador nuevamente. El soplador
puede también desconectarse por falla téermica, en este caso acudir a los

técnicos, con asesoria en el manual de Edospina S.A.



pANEL DE CONTROL DE BOMBA DE ELEVACION.-

se encuentra ubicado a un costado de la cama de secado. Incluye dos botones
designados a BOMBA 1y a BOMBA 2. Cada boton tiene tres variantes: manual,
pare Y automatico. Generalmente estos botones deben estar indicando la
varianté automatico. En caso de estar encendida FALLA TERMICA, recurrir al

tecnico eléctrico.

NOTA:

si se prende NIVEL ALTO y se enciende la SIRENA, pulse el botén REST
SIRENA, con esto se apaga la sirena sin reparar el dano por lo tanto hay que
lamar inmediatamente al tecnico mecanico y al técnico eléctrico, para la

revision de las boyas de nivel, las bombas de elevacion y el circuito eléctrico.
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CARACTERIZACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y
ANALISIS QUIMICOS DE LOS EFLUENTES RESIDUALES DE
UN SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA RESIDUOS
DOMESTICOS DE LA URBANIZACION CASA BLANCA EN
PLAYAS



CARACTERIZACION DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO Y ANALISIS QUIMICOS DE LOS
EFLUENTES RESIDUALES DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO PARA RESIDUOS DOMESTICOS DE
LA URBANIZACION CASA BLANCA EN PLAYAS.



‘ LABORATORIO DE ANALISIS.

— e AMALISIS FISICO, QUIMICO) Y R TERION OGIC O DF AGUAS PRGPRFPA]

ANAUS'S DE: Aguas residuales domésticas
PROcEDENGlA: Sistema de Tratamiento
LUGAR! Balneario de Playas
SO[_|CITADO POR: Urbanizacion Casa Blanca
ATENC'ON DE: Ing. Néstor Peralta
PARAMETR053 Fisicos-Quimicos, Bacteriolégico y Biolbgicos
FECHA: Enero 13, 1997
No. DE MUESTRA DESCRIPCION

1 Desbasto

2 Ecualizador

3 Aireador .

4 Tolva

3

COLA LO5 CEIBOS CALLE PRIMERA# 142, TELFS.: 04-2350570 2230208
Guayaauil - Ecuador.



LABORATORIO DE ANALISIS.

|COé S i'\,“";',?_;'ﬂ’-*“" ) UIMIC G ¢« BATERIOLOGICO DE AGUAS EF

ANALISIS FIS -QUIMICOS T
== - R W T —

PARAMETROS UNIDAD | Muestra 1 | Muesira2 | Muestra 3 | Muestra 4

e Desbasto | Ecualizador Aireador Tolva
- 7.54 7 ~ 784l 850
2o seqimentables (1 hia) | mif 8.00 25 T o
cplidos totales mg/l 1346 f0s0] 870 800
<pidos disueltos mg/ 1190 996 748| 742
Solidos suspendidos mg/l 156 54 122 58
pureza_ mg/! 80.7 80.6 88.3 84 5
i{ﬂ%@i mg/l 55 25 96| 96
Sulfuros _ L 0.36 0.62 0.013 0.009
Fosfatos mg/] 236 19.0 215 253

|a estacion Desbasto corresponde al ingreso del agua servida —que

posteriormente pasa a l_a estacion 2 Ecualizador, aireador 3 y tolva 4 y al
descarte del efluente residual tratado.

H.- De las estaciones 1 a 4 los valores de pH tienen una tendencia al
aumento favorable, para la degradacion biologica de los efluentes residuales
domesticos

sglidos Sedimentables.- Los valores tienden a disminuir al final y es correcto
que el valor se eleve en la estacion 3, por que se empiezan a formar algas y en
la 4 disminuyen por la tolva de sedimentacion.

s6lidos totales.- Los valores disminuyen aungue no significativamente quizas
el agua que se utiliza al inicio es dura por lo que es necesario un analisis del
agua que se utiliza al inicio.

solidos suspendidos.- Disminuyen en la muestra 4 excepto en la estacion 3
pro que en esta se empiezan a formar las algas.

Sulfatos.- Los valores aumentan de la estacion 1 a la 4 por la degradacion de
los sulfuros a sulfatos.

Sulfuros.- Los valores disminuyen al final del tratamiento.

Fosfatos.- Los valores se mantienen desde el ingreso hasta el egreso de los
efluentes del sistema son indicadores de la presencia de detergentes que se
pone en evidencia ademas por la fomacion de espuma en la muestra 4.

Los parametros fisico-quimicos analizados ponen en evidencia una eficiencia
aceptable del sistema de tratamiento excepto por la permanencia de fosfato en
la tolva de evacuacion (muestra 4), que deberia reducirse, pues el fosfato es
utilizado como nutriente para la formacion de algas.

GEMERAL

. -
COLA LOS CEIBOS CALLE FRIMERA# 143 TELFS . Dd-23505878 2230288

Guszysaul — Ecusdor



~ LABORATORIO DE ANALISIS.

i ANALISIS FISICO, QUIMICD ¥ BA TERIOLOGICO DE AGUAS EN GEMERAL.

Estacién 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4

i 754 757 7.84 8.5
pH
8,6 -| ——
8.4
8.2 1
| °1
|
| X 787 —pH
76 1
74+
T2
Ta ¢ +
Estacion 1 Estacién 2 Estacion 3 Estacion 4
Estaciones
Estacién 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
Sélidos Sedimentabl 8 25 6 0,05
SOLIDOS SEDIMENTABLES
} 8
| 7 4

———Sélidos Sedimentables

Sélidos Sedimentables
'S

14

'1 0 . .
‘ Estacion 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacion 4

\ LY Estaciones

COLA LOS CEIEOS CALLE PRIMERA# 142, TELFS.: 04-2350578 2230208
Gusyaquil — Ecuador.



LABORATORIO DE ANALISIS.

[EE—— AMALISIS FISICO, QUIMICE ¢ BA TERIOLOGICE DE AGLUAS EN GENERAL.
tsrab'll(;; | Le@cion 2 Estacion 3 Estacién 4
ondidos 54 122 58

.
W
)

160 —
140
120
100
80
60
40
20 ¢
0 : ;
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4

| —— Selidos suspendidos

Sélidos Suspendidos

Estaciones

Estacién 1 Estacion 2 Estacién 3 Estacién 4
Dureza 80,7 80,6 88,3 84,5

DUREZA

90
88 +
86 |-
841 Dureza
82 1 :

80 |
78 o
76 t t
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4

Estacién

Dureza

w»

CCLA LOS CEIBOS CALLE PRIMERA# 142, TELFS : D4-2350579 2230208

Guazyaaul — Ecuador.



. LABORATORIO DE ANALISIS

ANALI&IS £ 81
oD TISICO, QUIMCO Y BATERIGLOGICE OF AGUAS £ GENFRAL

Estacion 1 Estacién 2 Estacion 3

Estacion 4
Fosfatos 23,6 19 21,5 253
FOSFATOS

30 —

20 .
383 15 1 r Fosfatos
£ o]

o1
Estaclon 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacién 4
Estaciones

L [OR/
poich el H! L
PO TECA GORLALO Y AL
BRLERE L w C

= S -
-DLA LOS CEIBOS CALLE FRIMERA# 142 TELFS.: 04-2350570 2230298
Guayaqul — Ecuador

o e =T e



~ LABORATORIO DE ANALISIS.

a1 ATIALISIS FISICO, UIKMIC O 1 BATERIOLOGICO DE AGLAS ER GEMEFRAL

ANALISlS QUIMICO-BACTERIOLOGICO

ﬁﬂgmggo “UMEQ/?ES DESBASTO [ECUALIZADOR| AIREADOR TOLVA |
P 0.0 34 |
o0 | 0.0 2.1 3.4
ﬁﬁ'/  mgll 516 239 30 20
WJ/l 344 207 29 13
Coll Fecales nmp/100 ml 3700000 3100000 1800 100
Coll. Totales nmp 4600000 3600000 2200 1100

/100 ml
/rf’_’———' 5
Estreptococo colonias/ml 303 240 0 0
|fevales . ——
oD = Oxigeno Disuelto
DQO = Demanda quimica de oxigeno
DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigeno
NMP = NUmero mas probable (metodologia de analisis tubos multiples)

£VALUACION DE LA DEGRADACION BIOLOGICA

0D.- Al inicio en el ingreso del agua servida al sistema el valor del oxigeno de
0 y se mantiene en la estacién 2 en el ecualizador por la gran demanda
quimica y bioguimica, pero se incrementa en el areador y mucho mas en la
estacion 4 que es previo al egreso del efluente, esto es debido a la accién de la
fotosintesis de las algas que absorben CO, del medio y forman oxigeno como
producto.

DQO .- La remocién de DQO tiene una eficiencia de 96.1%
DBO .- Su remocién es de 96.6% de eficiencia.

La remocion del DQO y DBO es aceptada en las normas nacionales de
acuerdo al Registro Oficial 204 del 5 de junio de 1989 que es la vigente cuando
es mayor del 80%.

La degradacion de los coliformes totales, fecales y de los fecales es superior al
99%.

La ausencia de estreptococos fecales en el aireador y tolva nos indican que la
descarga esta libra de residuos bioldgicos humanos no degradados cuya
descargas directas se convierten en vectores de transmision de enfermedades

Infecto-contagiosas.

“CLs Los rEIE0S FALLE PRIMERA# 142 TELFS - 04-2350578 2230298

— L.
Guaaawl — Ecusdor



LABORATORIO DE ANALISIS.

ANALISIS FISICO, QUIMICO ¥ BATERIGLOGICO DE AGIAS EN GENERAL

E\/ALUAClON BIOLOGICA vicROSCOPICA

staCién 1

Cuantificacién:

Detritus:
acterias: estreptococos

Bacterias filamentosas:
Esporas de hongos

Estacion 2
ECUAUZADOR

cuantificacion

Detritus
Bacterias
Bacterias filamentosas

Esporas de hongos
Algas

Estacion 3
AIREADOR

Cuantificacion

Detritus

Bacterias

Bacterias filamentosas
Esporas de hongos
Algas

Estacion 4
TOLVA

Cuantificacion

Detritus

Bacterias

Bacterias filamentosas
Esporas de hongos
Algas

1500.000 células/ml
52%
20%
15%
13%

900000 células/ml
20%
20%
24%
15%
21%

150000 células/ml
1%
10%
5%
2%
82%

75000 células/ml
0%
5%
2%
2%
81%

2230236



'LABORATORIO DE ANALISIS.

- ANALISIS FISICO, QUIKICO Y 310 SUAS =
= : IS FISICO, QUIMICO Y BATERIQLOGICO DE AGUAS EN GENERAL
IDENT|F|CACION MICRUSCUR CA DEALGAS =i

Es{aCiéﬂ 1
DESBASTO:

No hay presencia de algas

Estacion 2
ECUALIZADOR‘,

Anacistes
Cocolitos
Euglenas
Dafnias

Estacion 3
AIREADOR

Oscilatoria
Cocolitos
Eulena
Navicula
Dagnias

Estacion 4
TOLVAS

Cladosferas
Naviculas
Euglena
Phacus
Dagnias
Vorticellas

EVALUACION MICROSCOPICA DE ALGAS

Estacion 2
Flora frecuente aguas contaminadas

Estacion 3
Flora caracteristica en aguas residual
degradacion

&

-3

Estacion 4
Flora frecuente en aguas residuales domes

es domeésticas en Pproceso de

ticas degradadas biolégicamente .

™y A
.

-
[

1r)

|E0S CALLE PRIMERA# 142, TELFS.: 04-2350578 2230296
Guayaquil - Ecuador.
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~ LABORATORIO DE ANALISIS.

.

Estacion 1 Estacién 2 Estaclén 3 Estaclon 4
oD 0 0 21 3.4

OXIGENO DISUELTO

e Al +

Estacion 1 Estacion 2 Estacién 3 Eslacién 4

600

500

400 |
300 -
200 |

100

0

Estaciones

—oo]

Estaclon 1 Estacién2  Estacién 3 Estacion 4
DOO 516 239 30 20

DQO

+
:
+ t

Estacléon 1 Estacion 2 Estacléon 3 Estacion 4

Estaciones

POLITFONSA Doy [HIORAL N

S . ANALISIS FISICO, QUIMICO ¥ BA TERIOLOGICO DE AGUAS EN st“’"fiﬂ

e

i AN .
AT ST \

BIBLIOTECA "G00 4000 TFYALLOS®

[ . ST

COLA LOS CEIBOS. CALLE PRIMERA # 142 TELFS

Guayvaaul — Ecuador.

04-2350578



‘ LABORATORIO DE ANALISIS.

. az)
AMALISIS FISICO, QUIMICO v BA TERION OGICO DE AGUAS FN GENERAL

»

Estacion 1 Estacion 2 Estacién 3
344 207 29

Estacién 4
13

DF‘15

! 250 -

‘ 200 |

[——oB0s]

DBO5

150 +

| 100 -

50 +

0 -+ .

Estacion 1 Estacién 2 Estacién 3

Estacion 4
Estaciones

Estacién 1 Estacién2 Estacion 3 Estacién 4
coll. Fecales 3700000 3100000 1800 100

g COLIFORMES FECALES

4000000

3500000

3000000 -

2500000 -

f

|

2000000 & Colf. Fecales |

1500000 +

Coliformes Fecales

i 1000000 +

500000 +

|
| 0 ; :
¥ Edacitn Estacién 2 Estacién 3 Estacion 4

i Estaciones

DL Lo FEIEnS CALLE PRIMERA #142 TELFS. D4-2350678 2230208

v SO

Guayaquil — Ecuador.



LABORATORIO DE ANALISIS.

. AGLIAS EN GENERAL
ANALISIS FISICO, QUIMICO ¥ BATERIOLOGICO DE AGUAS EN GENE]

[

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Estacidn 4
- focales 303 240 0 0
Esl
ESTREPTOCOCOS FECALES
150 . o e
300 -

[—— Estreptococo fecales

Estreptococos Fecalas
2 2
N N

0 + -
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Eslacién 4

Estaciones

Estacion 1 estacion 2 Estacién 3 Estacion 4
Colf. Totales 4600000 3600000 2200 1100

COLIFORMES TOTALES

5000000

4500000
4000000 +
3500000 +
3000000 +

Colf. Totales |

2500000 +

2000000 +

Coliformes Totales

1500000
1000000 -
500000

0 - + }
Estacion 1 estacion 2 Estacién 3 Estacion 4

Estaclones

———— e AAn TS 0d_24 70 22302
 CDLA LGS CEIBOS CALLE PRIMERA# 142 TELFS 04-2350578 2230208
[ ] us O 2US W -
Guayaaul — Ecuador




LABORATORIO DE ANALISIS.

B ANIALIS

13 FISICO, QUIMICE ¥ BA TERIOLOGICO DE AGUAS EM (EMERAL

LS resultados obtenidos son indicadores de una eficiencia aceptable en el
cistema m;talado excepto por la permanencia de detergentes manifestada por
i preseﬂC‘a qe fosfatos, se recomienda el uso de detergentes biodegradables
o el uso de Jaborjes para evitar la formacion de espuma que ocasionan 0s
detergentes, la misma que aumenta la demanda quimica de oxigeno e impide
el contacto del efluente con el oxigeno de la atmésfera.

Los niveles de coliformes en la estacion 4 Tolva tiene valores de 100 y 1100
para fecales y totales respectivamente, estos valores no son significativos y un
rratamiento final con cloro que asegure la ausencia total de microorganismos
patogenos debera estar sujeto a la demanda de cloro. El nivel de
concentracion de O.S.a 1 p.p.m. de cloro es considerado suficiente para
asegurar  la ausencia de bacterias, niveles superiores de cloro no es
recomendable por que pueden formar compuestos organicos clorados como el
tricloro metano nocivo para la salud a mediano y largo plazo.

Dr. David Choez C. Dr, Nicolas Campana G.
QUIMICO-ANALISTA QUIMICO-ANALISTA
\_\_\_\——‘_ il
COLA LOS CEIBOS. CALLE PRIMERA # 142 TELFS.: 04-2350579 2230208

Guayaquil — Ecuador.
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N TABLA R ﬁ‘gﬁ".f:«,;‘wv;'*ﬁf‘gﬁ“.’ i ;
AXIMO SR RA .w w it Wy
LimiTES "|" r,S: ,L."f ~E".“3’,5’°’Y‘ ,Fr“g"‘ DESCA GAS Qgt smu 5, LIQUIDOS 1)) { s
CUERROS! DEMAQUA MARINOS [ 1*'-5311 kA )ﬁ?’r ”;;L;l
/'——
I SIN O CON BAJO IMPACTO " MEDIANO MPACTO “ FUERTE IMPACTO
pARAME AUBIENTAL WA AMBIENTAL — wa AMBIENTAL ~*~ WC
Unidaded Aneo Afs 4 Ano 8 PR e - o
Afe # Ao 0 Ahe 4
Adeho® . —— g s T ! 2 18 1 2 18° 1
,\hu-n*i['?, ——— Jlg-jl—-- L . ! 4 2,8 1 4 ©33 1
psénlco __E}g%_ 08 |- 08 | o8 | o8 | os 0.8 0,8 08 0,8
P L L L _ 2 10 . 2 10 ° 8 2
p;:lml“ - £\GL = o8 009 0,02 0,2 0,18 002 01 |- 023 0,02
uam”(‘ g —_— ——nlg“—w.__'___j_‘i.r" 1 0,8 (;s ; 0,8 0,6
Goro Libre Restdual mg/| t | o4 | o2 v oo o2 ; lo:a ) P
J,I;r_e mg/l | a3 | o8 0,1 3 1:8 0:1 " 23 - 01
a{lllfcir_n’ﬂl Facales NMPH0OmE| 24,000 15.000 12.000 24,000 o | e ko Ly ERP—
Coll Colllormes Tolnlel HMPIGOmI} 40.000 | 26.000 | 20.000 | 40.000 | 20000 | 20.000 | 40.000 | 35.000 20.000%
Color alad 1140 1) 1:26 1:20 140 | 4230 | 120 | 140 [ 18| 120
compuesios Fendlicos mg/l i 0,6 0.8 P 08 08 p "o 0.5
Cromo Hexavalenta ma/t | o7 0,3 02 071 | o8 02 L,6.7 |08 | 02
cromo Total mg/l_|__.36__|_ 28 28 | a6 3,0 26 35 |7 3287 | 26
DBO6 Mg/ .20 | 108 40 300 170 40 400 310 | 40
Delergentes mgh 2. l- 2 | 2 g 2 - 2 2 T EIEE
DEE_____-——‘__T_QILT“W‘ 28 130 800 ¥ 180 oo | 400 | 160
Eelalo my/I’ 10 10 10 10 10 ¢ 10 10 ] s 0 |
Fluoruro mg/l" 12 7,8 0 12 9 ‘8 12 10,6 8
Grasas y Accltes anlmales mg/| 60 28 20 8o 36 .20 L ‘43 - 20
Hidrocarb. Disueltos o Emuls) mg/l" | 008" 0,02 0,01 0,06 003 | 001 | 008 0,04 - | " 0,01
Higrocarburos Totales mg/l 50 13 1 60 28 1 B0 | 387 1
Hierro ~mg/l 10 4 2 10 8 2 10 - gAYt 2
Manganeso mg/| 4| 28 | 2 4 e ] RIS
Mercurlo mg/| 0,02 0,009 0,008 0,02 0,013 0,008 0,02 | 0016~ | 0,006 :
Molibdeno mg/l 0,26 0,12 0,07 0,6 0297 | 007 | " OB l-0304| " 007 °
Niguel mg/l 3 2,3 2 3 2,5 2 8 eigeeel 2
Nitrogeno Total mg/l 10 10 10 10 10 10 L R o 1 I 1
61;;_ - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Auumléj ;Ad!ﬁﬁtij ‘AUxente
Pesticidas Clorados mg/l 0,08 ° 0,08 0,08 0,08 0,06 ' | - 0,08 JL&: ihgE 7 ﬂ&
Peslicidas Foslorados mg/l 0,1 0,1 0,1 o0 0,1 "o T RS X
pH unidad 55-80 | 65-80 | 65-90| §8-90 | 65-90 | BE-80 | BE-HO |48 90 | $8-90
Plomo mg/l 1 0,4 0,2 1 0,8 0,2 4°7 ] 08-1'02
Selenio mg/| 003 | o003™| o003 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 :| ‘0,03
Solidos Filtrables mgll Ausente | Ausenle | Ausenle | Ausente | Ausents | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Stlidos Gruesos mg/l Ausenle | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausents | Ausente | Ausente A"i".'_’lf_
Solidos Sedimantables ml/I/h 20 ] 1 20 " 1 20 18 1
S¢lidos Suspendidos mg/l 100 06 80 100 % 8o 100 L
Solvenles Org. Aromalicos mg/l 0,4 0,25 0.2 0,4 0,3 0,2 0,4 0,38 0,2
Mg Clorados mg/| 2 1,25 1 2 1,6 1 2 1,76 1
MM‘ mg/l | o4 0,18 0,1 0,4 0,26 01 04 0,33 o1
Sullitg - o mg/l 2 13 1 2 16 1 1,8 1
Sullurg mg/| 3 1,8 1 3 2 1 26 A
Temperatura T oc a8 20 30 2 3 %0 38 26 %
Tflc\oromelang mg/l 05 0,8 0,5 0,8 0,6 08 0,6 0,6 ' 0,5
L mgl | 6 - 16 06 5 2,8 0,8 5 " 8,0 08
MWIC:‘AL 750 | 186 | /100 | 1/50 | /76 | 11100 [ 1/60 | 1/65 | 1/100
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LIMITES M/U(IMOS TABLA 39 S 5{? :’f:h» Al r H Lig“
; ‘ 05 gamh vl
b oo engd 18 daik .Afg’é’é’” PARA 'DESCARGAS osrnesmuos LIQuUIDTS i .
/, POS' DE'AGUA™ ELUVIALES /@#; Sl sl ithihec il bt 53 5 f,r”f» x.ft’a Y-
SINO CONB
Jo ETROS o . AJO IMPACTO | MBDIANO IMPACTO FUERTE [MPACTO
i MBIEN -
PARAMET TAL FIA | AMBIENTAL F/m AMBIENTAL ' FIC
Unildaded Ateo0 | ase 4 7
Ahed Afa 0 Aho 4 Abe t Arao: | Ared | Aam
hldos mg/l 2 1,3 1 7. . : e
[udeh o y 18 1 2 1.8 1
L) Muﬂ“'“lo —mg-”— o 1.8 1 4 28 1 4 31 1
- [usbnlco mg T : L 9.8 o8 o 0¥ 0¥ ‘08 o
lgare mg” i 4 2 10 . 2 10 i g ! 2 |
) c‘dmlﬂ mg“ 0,3 0,p8 ‘0,02 0,2 0,18 0,02 0,1 0,21' o‘m_
‘é{i C|;|‘I!lf0 l Q” 1 0\0 0,5 1 D‘a D,' { 0y - '0,'
WL__‘T‘%"‘ 1 0.4 0.2 p TR = T
e, s mg/l L i Lt 1200 1.200 1.200 1200 | '1.200 | 9200 -
eobre mg/l 12| o4 o1 | 1251 o1 | o1 TR o8
‘ co!lTOl‘m" Fecales ‘ NMP/10Omi| 24,000 | " 18.000 12000 24000 18.000 12000 24,000 21000 | 12000 ‘ ’__
-gilormes Totales NMP/100mi] 40.000 |°28.000 | 20.000 | 40.000° | 30.000 | 20.000 | 40.000 | 38000 | 20.000
Colof (NP) - 1:4.0 1:26 1:20 1:40 1:30 © 120 1:40° | - 11387 51:20
Compuestos Fenolicos mg/l 1 " 08 05 y o8 o8 | o] - o
« [cromo Hexavalente mg/l o7 03 02 07 | o8--| ‘02 07 | 08| - 02 LE
;7 |ciomo Total mgi A 278 25 35 | 30 | 28 as | 32| 28 |- '
- [oBOS mg/l 100 85 40 00 |’ q70 7| ' 40 ac0 | 7238 0| 40
7 [petergentes - mg/| 2 2 2 5 5 | 2 2 | 2|72 U
|0 mg/l | so | s | ds0 | a0 ' 800 7 | 40 -7 190 e
|staiio mg/l 10 10 10 10 - 107 |- fo={=" 10
F-'—.__.-.__i e i ar s
3 Foruro : mg/! 12° [ 78 | 8 {2.° 427 | 1088 at
; lessforo Total s mg/l - 1 B 1 e T e IR e
orasas y Acelles animaleg mg/! 28 A Co20 28 38 | et |77 20 I
|Hidrocarb. Disueltos 0 Emulg mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 “001 - | 001 7| o0
[idrocarburos Totales - | mg/l | = 20 8 1 25 2% . 118 |
[Hierro ‘ mg/| 10 4 2 10 10 | e 2
; [Manganeso” s mg/| 4 2.8 2 4 L ¥
" |Wercurlo mg/l -0,01 - | 6,008 0,00% 0,016 | 061 _@@B‘” " p,015 | " 0,013 1| 0008 j o
2 |Holibdeno mg/! 028 ‘| 012 0,07 05 | 0% S 08 | "0 " 00T |-
éf Niquel mg/| 3 23 2 § " [-gE-1R N Ol e ¥ Ikt R 3
LL}.‘-_ = B i3 . . - - J 5 -
7 [Nutgeno lolal mg/l 10 | 10 10 | 10 LI AL 10 5] “Tves [ 10
g Olor L B - Augente | Ausenta | Ausente | Ausents Aussre | Auzante | Aussnte | Auserta Aurente
i [Pesticidas Clorados [ mg/ | Poos 0,05 0,06 008 | 008 | ‘005 | 008~ O8] VA ok
Pesticidas Fosforados mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 o1 | 7o 04 ~tp 4 1 -rey Y .;‘: 2
”f i Gnidad | 5.6-90 | 6.6-9.0 | 65-80] 65-90 | 68-80 | 85-90] 85-5.9 65-90 ] 68-90]
. [Plomo mg/| T 0| o4 | 02 1 o8 | '02 |. 1 | 'o8T|¥ 02
" 4 - St
# f“_e”’i’ mg/l 0,03 0,03 |, 003 0,03 0,03 0,03 0,03 - 0,03 © 0,09 oY
* |S6lidos Filtrables g/l | Ausents | Ausente Ausents | Ausente Aunnt-. Ausente | Ausents | Auseriie | Ausente
"« [Sblidos Gruesos . mg/l | Ausents | Ausents | Ausente Ausents | Ausente’| Ausente | Ausents | Ausents Ausente
1 [$¢lidos Sedimentables mi/i/h 20 1 1 20 11 1 20 - 1 R R |
Stlidos Suspendidos mg/l 100 86 BO 100 %0 80 100 - 88 R )
E; Solventes Org. Aromélicos mg/l 0,4 0,28 0,2 0,4 0,3 0,2 0,4 0,85 0,2 .
," Sdventes Org. Clorados mg/l 2 1,25 1 2 1,8 1 N2 i PG o, ‘
2 M'_O_fg-mhogenado mg/l 0.4 o8 | ot 0.4 0,28 0.1 04 | 033 |- DY ER-
© putato , - , il | 1000 | 1000 | to000 | tooo | 1000 | 1000 ] 10X 14,000 | 1.000 L
Sulﬂlo mg/’l 2 13 1 2 1,5 1 2 1{8*_‘_- 1 Vi
[ B "
- S =
B :—U-”l‘.'E\ mg/l | 3 1,6 1 3 2 4 3 "25 : 1
) “Mperatura oC 20 10 30 30 30 30 30 . 80 20
< gﬂmﬁ& mg/l 0,5 0,8 0.5 of L L L 0.5 ol
! zfnc Zine mg?r'_ 3 C 0,6 5 2.8 0,5 5 9 058
MN INICIAL : 1/20 1/43 1/60 1/20 1/356 1/50 1/20 1/28 1/60
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|DE!AGUA Laovimnj My f:“’"f‘W‘f .
S AMETROS $IN O CON BAJO IMPACTO | MEDIANO JMPAcrq | - FuerTE WPACTO |
¥ foR‘\ AMBIENTAL LA amBiENTAL L@ | AMBIENTAL _ L/C
___,.-—-—-—— il b Aho 4 Afs Ahe 0 Afs 4 Aot | Assr | AMm 4 ata 8
Alﬁgh_'d,"_“! mg/! 2 1,3 { 2 - | s 4 v 18 1
M-llo mg/l 4 1,8 1 4 25 e b 1
Anénico. mg/l 0,8 08 08 0% 0,8 R TR 08
gero mg/! 19 4 2 10 . 2] 10 ] 1
Cadmio mg 0.3 0,09 0,02 0,3 018 | o002 | 03 |0z 002
™ i ! 08 08 1 | op o8 |4~ {00 | oF |
Cloro Libre Resldual mg/l 1 04 02 3 o oz T 08 02
s [Cloruro ' mg/l | 1200 | 1200 | 1200.| 1200 | 1200 | 1.200 |“4200 |' 1200 | 9.200
guld [Cobre mg/l 0,9 0,3 0,1 09 0,8 o1 /| <0l 07 R I
 [colllormes Fecales Mmpricom | 24.000 | 15.000 | 12000 | 24008 | 18.000 | 12000 | 24,000 | 721000 | 12000
z|coliformes Tolales NMp”mrni ‘ 40.000 25.000 20000 | 40.000 | 30,000 20000 | 40,000 | $ 26000 20.000
[ f L ey | 140 ) 1026 1:20 7 | 1407 |7 130 ¢ | 11520 1] q0 | Taies - | T 1:30 ]
:[compuestos Fenolicos mght [ 05 05, PSPl ey ol FE 08 . | 08!
Rk : cromo Hexavalente mg/l | 07 <0 0,2 o %] o8« T R e 5
: +|cromo Total mag/l - 38 2,78 2,8 36 20 25" | 128,87 328 128 |,
0806 mg/l 180 ™ 40 | fe0 | 110 40 | 1m0 T [FTN4E 40
Delergentes mg/l 2 2 5 C 2| 2 2 2 2 2
DQO mg/! 600 244 160 660 %0 |60 500 418 160
Eslafio mg/l 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fluoruro mg/l | 12 15 R 120 |- B 8 43 108 8 ..
Fésloro Total mg/| 8 1,8 04 [ RN 4 o4 B a8 04
" |Grasas y Aceltes animales mg/l 38 24 20 3 | 20 - ‘36 - A 20
Hidrocarb. Disueltos o Emulg  mg/l 0,01 0,01 0,01 Co01 | oD o0f “ ] 001 | 001 0,01
Hidrocarburos Totales mgh j-2 | 8 | 1 ® o m T 15 1
Hierro - - mgh | 10 4 2 46| TR KRN B Nt SE. 2
Manganeso .’ mg/l 4 | 38 R e e R R B R 2
Mercurlo mgl | 601 | 0008 0006 | B017T | 9008 o008 | 001 |: 0009 0,008
Molibdeno “mg/! 0,2 0,4 0,07 0,24 p4e |- 007 | 025 "| 021 0,07
Niquel " mgfl 3 23 2 3 28 - 2 g 2,8 2
Nitrégeno Tolal " mg/l- 10 10 10 10 10 10 |10 10 10
Olor - Ausgente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausents Ausente | Ausente | Ausente | Ausentle
Pesticidas Clorados “mg/l | 008 0,08 0,08 0,06 0,08 0,08 | 008 |7 0,08 0,08
Pesticidas Fosforados mg/! 0,1 0,4 0,1 o1 | ot o4 | o1 -0 0.1
pH C unidad] s5-90 | 6590 | 66-80) 66-80 "5590 | 65-90| 66-90 | 5590 [55-9.0
Plomo mg/l E 04 02" 1 0,8 02 | 1| o8 0,2
Selenlo mg/l 003 '|™ 003 003 | 003 0,03 0,03 | 003 | o032 0,03
Sélidos Flitrables mg/l - | Ausente Ausente | Ausents | Ausente | Aussnte | Ausente Ausents | Ausente | Ausante
Sélldos Gruesos mg/| Ausente | Ausente Ausente | Ausenta Auunll Auvente | Ausents | Ausente | Aurente
Solidoe Sedimentables ml/i/h 20 8 | 1 2 L Lo !
Séildos Suspendidos mg/l | 100 | 'es | 980 100 80 0o - 100 0 |77 B 80
Solventes Org. Aromaticos | mg/l- | 04 0,26 0.2 04 03 02 _04 038 0.2
Solventes Org. Clorados mg/l 2 1,26 1 | 2 18 L L . .’I,T! 1
M‘Gl Org. Nitrogenadosy mg/l 04 0,18 0,1 0,4 0,28 A 04 | "33 ot
Sulfato mg/! 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1,000 1.000 = | © 1.000 1.000
Sulfito mg/| 2 13 gl 2 15 1 \\_2 K |
Sulluro mg/! 3 1,5 1 3 2 1 3 23 1
Temperatura o 30 30 30 30 30 __ 30 30 w0 30
Trlclorometano mg/| T 0.8 05 o0 L 05 08 | 08 08
2ine _—m_g_“— - 3 14 0.6 3 1,8 0,8 i 0 2.4 0,6
__DBILUCION INICIAL - 1720 | 1/46 | 1/60 | 1/20 1/38 | 1/60 | 1/20 |-1/30 | 1/60




APENDICE F:

REGLAMENTO A LA LEY DE GESTION AMBIENTAL PARA LA
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION, EN LO
RELATIVO AL RECURSO AGUA. TITULO VI DE LA CALIDAD
AMBIENTAL. REGISTRO OFICIAL 204, JUNIO 5 1989.
REGISTRO OFICIAL 725, DICIEMBRE 16, 2002 Y REGISTRO
OFICIAL EDICION ESPECIAL N° 2.
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FUNCION EJECUTIVA
DECRETO:

&1 Déjase sln efecto fos Decretos ILjecutlvos
Nos. 744 de 10 de mayo Je 1985 y 1510 de
20 de enero de 1986, medinnte los  cuales
fue colocado en Sitvacidn  Transitorin 1%
datlo de baja el sciior Teniente de Pollefn
de Linea Sto'in Alberto Zurita Villamarin

[

ACUERDOS:

MINISTERIO DE EDUCACION:

Déinscrsin efecto el  Acuerdo  Ministorial
N® 466 del 20 de septiembre de 1988

2962

MIRISTERIO DE ENERGIA Y MINAS:

B8 Califfc; age como fuerza mayor y causa
que jusfifica In  suspensién do las opera-
clones cxploratorias, que viene reallzan-
do el consorcio petrolero conformado  por
las compniifas ARCO Oriente Inc.  AGIP
(Oversens) J.td. y Denfson Mlnes I.*mlled 3

)
[
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CONTAMINACTON
RELATIVO AL

Dr. chhlqo Bouo
do la Repiblica

198y =

H Autoriznse al Gerento General de CEPE,
contrate con Ia Compaiifa Latchmoor Ser-
vicios Petroleros S.A., In provisién de 30
cabernleg de pozo de petrdleo - o0 .

0 Autoriznse ab Gerente Genernl de CLIE,

suseriba con Lucky Goldstar  Internatio-

nal Comp, In renovacién del conlratg pa-
ra ln venta de 18.000 barriles dlardos de
petedten

1 Autorizase nl Gerente Genernl de CEVE,

. tontrale con Trlcentro! Ol Trading Inc,

« I oventa de aproxtmadamente 100,000
Darriles de dlesel oll de 45 coetanos nf-
nmo .,

243 théncse que fa compaiia Anglo Ecua-

dorian Oilfields Ltd, enfregue la suma de

$ 40°000.000,00, por concepto de rellnaclén

cnch:lﬁol'lS? my gs B oo eme 3w B

2 Autorfzase al Gerente General de CEPE,
suscriba con el sefor Noy DBarrlonuevo
Pérez, un contrato modl{lcatorio al Fr-
mado el 1* de mavo de 1988 ... . :

MINISTERIO DE RLLACIONES
EXTERIORES:

000079 Dispénese el * ascenso  del Licencln-o
Gustave Buchell Garcés y Doctor Enrque
Garcés Félix, n Ta categorin de Embaja-
dores de Carrerax de In Repiibllea ...

PAINISTERIO DE SALUD:

21t Expidese el Reglamento para In Preven-
cién y Control de In Coutaminacién Ani.
blental, en 1o relativo al recurso agua ... .
SUBSECRETARIA DE TINANZAS
EN EL LITORAL:

0086 Autorizase a la Adminfstraeléon del 1

Distrilo-Guayaquil de Aduanas, deapache
=~ -
mercaderfas en favor de 1a Escuela Su-
‘perfor Polltéeniea de| Litoral .. |
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Art. 27— Para el uso mdustrin', se deb:can ob
VAT Los diferentes requls tos de cal dad correspo:n.
AL 5
5“3‘“,‘. a Jos ruspectivos pwocesos,
dentte

Art. 28°— En jas casos en “os que se concetdan
Jeeechos de upl'Oﬂ?Clh:lIn;.CnlO“dc aguas  con s
maipes, les cr teries de calddad para el uso de
aguas, caresporalerin a los valoves mas vestmetivos

Je cada releroncia.

TITULO IV
CAPITULO I

De las Deoscargas ds los Residuos Liquldos

Art. 26— Se prohibe loda descarga de residuos
liquidos & lus vias poblicas, capales de riego y dre-
naje o sistemas de recoleccién de aguas luvias v
aoulferos, de condormidad con lo dispueslo en el Co-
Cgo de o Salud, la Ley de Aguas y su Reglamento
y la Ley para la Prevenciéon y Contral de la Conta-
minacion Amblentad y & presente Reglainento,

Art. 30— Las aguss proveuicntes de la explola
cién petralifera y de gas natural, podran ser reinyec-
ladas previe su tratamiento. '

Ar. 31— Se prohibe la utilizacién de aguas ne-
turales de las redes pablicas o peivadas y Jas de aguas
luvias, con €l propésito de dilur los efluenles liqu!-
dos no (ratades.

Ar. 32— Ll uso de aguas scervidas para riego
seré reglamentado por el INERIIL

Arl. 339— Se prohibe lo inliltracion de efluentes
industriales no {ratudos.

Art. 31°— Rl IEOS fijara en cada caso las nor-
mas que dehen cumplir las descargas a un cuerpo de
82Ua ¢ a un alcantarilado, previamente a la insta-
lazion, modificacién, ampliacion de una fuente comnr
laminante; o desarrolo de un plan de cumplimiento
Por parte de cualquier usuario, con sujecion a las
dispesiciones “de este Reglamento vy las demas vigen-
s solre }a materis

; AT 33— Cuando se Wrate de normas especificas
€ descargus para la proteccion de los recursos na-
trdes, éstas debecan ser fjadas por el organismo
Conpetente previa comsula o Ja Comisién Técnica del
Roarrss respoctive,

At 360— s pormas para descargas serdn [ija-

i ) : 1
'L:ﬁ‘l:m‘“h en cuerta log critmios de calidoed esia-
J.‘(,N(‘y_ % |

para el uso o ks usos asipmwsdos o las aguss.

-
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En los lramos en donde se asignen uses moltic
ples, las mormas para deseargas se establecerdn cons
siderando los valores mas restrictives de cada uph 02
los parametros fijades para cada uso.

El nwestreo para el conirol de la catidad $e ha-
r4 par fuera de la zona de mezcla, la cusl seréd de-
terminada para cada situacién especifica por ¢l 1EOS,
INERHI o DIGMER.

At 379— Para el con'ral del curmplmnietdo G2
las normas de descorpas por pacte de cada usuario,
se deberd lener en cuenta gue cuando la captacién y
la descarga se reallcen en un mismo cuerpo de agim, -
en las mediciones se descontaran las corgas de les
contaminantes existentes en el punto de captacion.

Art. 37— Para el caso de industrins gue coplen
y descarguen on el mismo cuerpo receplor, Ja descar-
ga se hard aguas amriba de la captaclon.

Art. 39— Los usuurios gque ampllen o modifiquen
su produccién,  serén consiterades como  usuarios
nuevos con respecto al comtrol de las descargos que
correspondan al grado de ampliacién.

Art. 40°— Los responaables de todo sistema de al-
cantarillado deberdn dor cumplimierio a las normas
de descorpas contenidas en este Reglamento,

Art. 41°— Los sedimentos, dodos y sustancles so-
lidas provenlentes de sisternas de  potabilizacion de
aguas y de tratamlento de desechos y otras tales co-
mo cenizas, cachaza, bagazo y simndlares, no deberan
dispanerse en cuerpos de aguas superficiodes, suble-
rréneas, marinas, estuarinas o sistemas de alcartari-
llado; y para su disposicién deberd cumplirse con
las normas legales referentes a los residuocs sélldos.

Arl. 42— Para efcotos del control de la con*ami-
nacion del agua por la aplicacién de agroquimicos,
se tendré en cuenta: o

a) Se prohibe la apllcacién mamial de agroqul-
micos deniro de una franja de 4res (3) metros, y la
aplicacién adrea de los mismos dontro de una franja
de treinta (30) me'ras, medidas en ambos casos des-
de las orillas de todo cuerpo de agua; o

b) La aplicaclén de agroquimicos en cultivos que
requicron 4rcas anegadas artificiadmente, requerira
informe previo del Ministerio de Agricullura y Gana-
deria. 5

Ademas de las disposiciones contenidas en el pre-
sente Reglamento, se deberan cumplir las demés de
caradcter legal y roglamentario sobre a materia. )

CAPITULQ U
De las Hormas de Descargas
Art. 43— Todu descarga o un cerpo de arua de-

berd cungdir, por o menos, con las sigubentes nor-
maa: ‘ : s oo
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p,\nnM‘TR_Os EXPRESADO  VALOR MAZIAD,
e [ COMO . PEFUAISIBLE
oot ot L
p‘ylmﬂ‘inﬂ de Hidrogeno ol e ‘g
aura s =
-rm-m\(‘l -'11"” . T < a5
Mﬂ’-'f“'ma .ﬂ"."mﬂn i Mrneia
(;rnffi" y 'nu\llq‘:‘ ;}wfzmiﬂ
so}id«l'-"“-"f‘mx_h oa Tuermerion
gomeésticos 0 Inthl:sd.mmm C )% en cOTgA
l)m'ﬂ.‘l-ruh pioquimian de Oxfgeno para desechos T Rermeciém .
Joréstices hxhgﬁn‘lé:ﬂos DBO , e 0 en CATEA -
L b Y ' ' '
.~ . : 1] s = @ 5 5
':..' ) ) . : 5w W R
- puaduérdo con los caracteristicns del cuerpo re-  Jag normas de cortrol de L descargas sefpatas en
coptor 9 0¢ la ”CS,-‘“E"'- ol JEOS en coordinacion €0 esie artfculo podrén oxcluirse.
o INERHUI y DIGMER, decidiran cual o cuales de

~?m'l:':ﬂ-“"-: Tocdd descorpga o un alenntovillado pa- los normas:
hiioo vieberd F_““ﬂ"lif. por lo menos, con las asiguien- o S HEE 1Y
T - N i s e

PAR.‘\METRO EXPRESADO UNIDAD LIMITE MAXIMO
o b & COMO PERMISIBLE
R | -a
pmcht:iﬁ'lki"mdrbgém pll 5 — 9
Tomperatura . Lo L 40
Acidos 0 bases que puedan causar contaumninacion; v oz,
qustanedits éxplésivag o Inflamables e Ausencea
Solidos 'Bc't.lihmm-blgs . s mijle .: : 10
sus'anciad ' solithléd en hextaw mg/1 0 -
slidos susperdidos T Remocit
I :"nn"_,': e ; . 8% en caTEA
Demmxﬂablo(}utrmca de Ox!gom S DRo Remocion

,‘-_“_;.:,'4 - _ Vi e . i B . L > m%moarga
Ceudtl thaxding i © 15 veces el couded promedio ho- .
'\"'. iy Sl o L . rario del sisterna de  alcanteti-

R L A

i3 Nodo
a0 Tas coneentractoncs para el contral de
la carga de lus siguicntes sustancias de mterés sa

i |
SUSTANCIA ~

nitamio, -son:

PP TEL T S A
~ . 2

Expresada Como

pstilo” |

\ As
Barip ' Ba
Cadmio cd .
Cobre * Cu
46
'Cfo_rhd' et ‘ Cr
Compuestos tendlicos Fenol
Mercurio ' Hg
Niquel Ni
Plata Ag
Plomo Pb
Selemio Se
Cianuro "~ CN-
Diferdl: policlorados Concontracidn de agente aolivo
Mercurin organico ITg
Tricloroedileno Tridlaroetfleno
Cloroformae fExtracto carbdn cloroformo -
(ECC) )
Te*racloruro de carbona Tetraclaruro de carbono
Diclorod ileno Dialoroctileno

culfuro e cachono
Concen'macion de agente activo
Concentracion de aronte” activo

Sulfure de corbom =

Otros compuestos organo clorados (cadda tipo)
Compuestes orparnfosfurados (eadn tipo)

TN

Unidad Conceniracion

mg/! 0,1
- mg/l 5,0
mg/l 0,02
‘mg /(1 1.0
mg/l 0.5
mg/1 0.2
mg/1 0.01
mg/1 2,0
mg/l 0.5
mg/1 0,5
mg/l 0,5
mg/l 10
mg/1  No detectable
mg/1  No detectable
mg/1 1,0
‘meg/] 0.1
mg/1 10’
mg/1 1.0
“mg/sl 1.0
i T
"masl ol

— e S 2 e, S Y

- — bt o

fvag”




4238 Toda descarga a un cuerpo de agua manna
14

' tabla 13) debera cumplir, por lo menos con log siguientes
s {ver tabla 13).
Parﬂn’\i‘ r )

TABLA 13 Limites de descargaauncuerpo de agua marina

Parametros Lxpresado Unidad Limite maximo
_ como permisible
Aceites v Grasas mg/ | 03
Arsénico total As mg/ | 0,5
Alkil mercutio mg/1 No detectable
Aluminio Al l"ﬂg/l 5'0
E‘“ﬂ"“ Ba mg/1 5,0
Cadmio -
Cianuro total (Ef; e/ .
Cobre s gL -
Cu mg,/ | 1,0
Caobal to Ca mg/l 0’5
Colitormes Fecales nmp /100 ml sRemocién > al
99,9 %
Color real Color real unidades | *Inapreciable en
de color dilucién: 1/20
Cromo hexavalente Crte mg/1 0,5
Compuestos fendlicos Expresado mg/1 0,2
como fenol
Demanda Bioquimica de D.B.Os. mg/1 100
Oxigenc (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.O. mg/1 250
| Fosforo Total P mg/ | 10
| Fluoruros ¥ mg/ | 5,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/ | 20,0
Petréleo.
Materia flotante Visibles Ausencia
| Mercurio total Hg mg/ 1 0,01
Niguel Ni meg/ | 2,0
Nitrégeno Total kjedahl N mg/ | 40
Plala Ag my/ | 0,1
Plomo Pb mg/1 0,5
Polencial de hidrogeno pH 6-9
Selenio Se mg/ | 0,2
Solidos Suspendidos Totales g/ 100
Sulfuros 8 mg/ | 0,5
Organoclorad os tolales Concentracibn mg/ | 0,05
Continua...
Continuacion .

TABLA 13 Limites de descargaa uncuerpo de agua marina

" hquellos regulados con descargas de coliformes fecale menores o igunles a 3000 quedan exentos de tratamiento

o]




Pardowetros [ Expresado como | Unidad | Limite maximo
I N permisib le
Cmanofostorad os totales Concentracion de mg/1 0,1

oganofosforad og
. totales
| Carbamatos totales Concentracion de mg/| 025
carbamatos
totales
Temperatura o <35
Tensoactivos Sustancias mg/ | 0,5
activasal azul de
_ metileno
Zine . Zn mg/ 1 10
mmﬁnm sobre 10 em de muestr dluida:

4239 Se prohibe la descarga de efluentes hacia cuerpos de agua severamente contami nados, es decir
aquelles cuerpos de agua que presentan una capacidad de dilucién o capacidad de carga nula o cercana a
cero. La Entidad Ambiental de Contral decidirs laaplicacionde una de los siguientes criterios:

a) Sedescarga enotro cuerpo de agua
D) Se exigira tratamiento hasta que la carga contaminante sea menor o igual a 1,5 del factor de
confaminacionde la tabla 14 {Factores Indicativos de Contaminacién)

2310 Ante la inaplicabilidad para un caso especifico de algiin parametro establecido en la presente
normao ante la ausencia de un parametro relevante para la descarga bajo estudio, la Entidad Ambiental
de Control tomara el siguiente criterio de evaluacién. El regulado debera establecer la linea de fondo o
de referencia del parametro de interés en el cuerpo receptor. El regulado determinara la concentracion
presente o actual del parametro bajo estudic en el area afectada por sus descargas. Asi, se procede a
tomparar los  resultados obtenidos para la concentracion presente contra los valores de fonde o de
referencia. Se considera en general que una concentracién presente mayor tres veces que e] valor de
fondo para el agua es una contaminacién que requiere atencion inmediata par parte de la Entidad
Ambiental de Control. (ver tabla 14).

Si la concentracién presente es menor a tres veces que el valor de fondo, la Entidad Ambiental de Control
dara atencion mediata a esta situacion y debera obligar al megulado a que la concentracion presente sea
Menoro igual 2 1,5 que el valor de fondo.

T
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