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RESUMEN

Propdésito y método de estudio: En este proyecto se presenta el Disefio de una Planta
De Tratamiento Para El Efluente Industrial De Faenado en el Canton Naranjito,
Provincia del Guayas. Utilizando como fundamento para el disefio las normas
ecuatorianas como son: la norma del MAE (Norma De Calidad Ambiental Y De
Descarga De Efluentes), del Reglamento a la ley sobre mataderos inspeccion,
comercializacion e industrializacion de la carne, ademas de normas internacionales
como son la Norma RAS (Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y
Saneamiento Basico), y Asociacién Brasilera de Normas Técnicas. Se basa en
estudios ya realizados al efluente que genera el proceso de faenamiento. El agua
residual generada por la actividad de faenamiento de reses y porcinos contiene una
carga contaminante alta, por ende, no cumple con los parametros ambientales, por lo
tanto, debe ser tratada antes de su descarga hacia el sistema de alcantarillado
publico. La planta consta de los siguientes procesos: Rejilla, Sedimentador, Trampa
de grasa, Camara Séptica y Filtro Anaerébico, Reactor Biologico (Lodos Activados),
Lecho de secado. Con este sistema de depuracion aplicado tedricamente el efluente

tratado cumple con los limites permisible de descarga al alcantarillado publico.

PALABRAS CLAVES: PLANTA DE TRATAMIENTO - AGUAS RESIDUALES -
FAENADO - PROCESOS - DEPURACION - LIMITES PERMISIBLES.
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ABSTRACT

Purpose and method of study: This project presents the Design of a Treatment Plant
for the Industrial Effluent of Faenado in the Canton Naranijito, Provincia del Guayas.
Using as a basis for design the Ecuadorian standards such as: the MAE
(Environmental Quality and Effluent Discharge Standard) standard, the Regulation to
the Law on slaughterhouses inspection, marketing and industrialization of meat, in
addition to international standards such as the RAS (Technical Regulation of the
Drinking Water and Basic Sanitation Sector), and Brazilian Association of It is based
on studies already carried out on the effluent that generates the breeding process. The
sewage generated by the slaughtering activity of cattle and pigs contains a high
pollutant load, therefore does not meet the environmental parameters, therefore it
must be treated before discharge to the public sewerage system. The plant consists
of the following processes: Grid, Sedimenter, Fat Trap, Septic Camera and Anerobic
Filter, Biological Reactor (Lodos Activated), Drying bed. With this purification system
theoretically applied the treated effluent complies with the permissible discharge limits

to the public sewerage.

KEY WORDS: TREATMENT PLANT - RESIDUAL WATERS -
SLAUGHTERHOUSE - PROCESSES - DEPURATION - PERMISIBLE LIMITS.



CAPITULO |

Generalidades

1.1 Introduccion

La contaminacion ambiental es la insercion de sustancias al medio ambiente.
Estas a su vez son producida de manera antropogénica y causan dafios al medio
natural, los desechos estaran directamente ligados a la actividad realizada que los

generan.

En casos puntuales como las labores realizadas en un camal, donde se comienza
el proceso de faenado, se despresa a varios tipos de ganado y se procede al lavado
de las piezas que seran distribuidas y comercializadas al consumidor final, durante
este procedimiento se origina una cantidad importante de agua residual, con valores
altos de materia orgénica, usualmente esta generaria la contaminacion de rios y

esteros debido a que en ellos se realiza las descargas al final.

El camal municipal de Canton Naranjito, que brinda sus servicios al canton y otros
lugares cercanos al mismo, provoca dafios ambientales por los residuos generados
en el faenamiento. Por lo tanto, es necesario e indispensable que las aguas residuales
generadas por el camal sean pasadas por un sistema de tratamiento apropiado para

mitigar la gran parte de la carga contaminante antes de su descarga.

Para ayudar al control y manejo de descargas a los rios, sistemas de alcantarillado
sanitario publico existen leyes, normas y reglamentos en los cuales se detalla los

limites maximos permisible de descarga de aguas residuales.



En el siguiente disefio se planteara un sistema de tratamiento de aguas residuales
de faenado para reducir la alta carga contaminante y llevarla a limites permisibles

antes de su descarga.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Disefiar una planta de tratamiento para el efluente industrial de faenado para el

canton naranjito.

1.2.2 Objetivo Especifico.

» Dimensionamiento del sistema de tratamiento de los procesos primarios y
secundarios para el efluente industrial del camal.

» Disenar los diferentes procesos que conforman los sistemas de tratamiento.

» Comparacién de la calidad de descarga del efluente industrial tratado con

los limites permisibles al alcantarillado del sector.



1.3 Ubicacién del Proyecto

El lugar en donde se encuentra ubicado el camal municipal del Cantén Naranijito,

en la provincia del Guayas, en las siguientes coordenadas:
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llustracién 1: Camal Municipal de Naranijito.
Fuente: (Google Maps, s. f.)

Tabla 1: Tabla de Coordenadas.

Norte Este
1 9760683.1 669586.7
2 9760631.4 669592.2
3 9760628.0 669561.7
4 9760680.6 669561.8

Fuente: (Google Maps, s. f.)
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.



1.4 Planteamiento del Problema

En la mayoria de los camales municipales de nuestro pais no cuentan con un

sistema de tratamiento para sus aguas residuales.

Se registran muchas anomalias en tratamiento de desechos y faltas muy graves a
las leyes, normativas sanitarias y ambientales al momento de evacuar sus aguas

residuales.

En ElI Canton Naranjito en los ultimos afios ha registrado un aumento de
contaminacion por sus descargas de desechos liquidos y solidos o por verter aguas

residuales de faenado sin previo tratamiento en la red de aguas servidas municipal.

1.5 Delimitacion del Tema

En este proyecto se realizara el disefio de una planta de tratamiento para las aguas
residuales del camal en el Canton Naranjito de la provincia del Guayas, este
anteproyecto se basa en estudios ya realizados al efluente que genera el proceso de
faenamiento, tiene como propdsito obedecer los parametros establecidos en la

normativa para este tipo de descargas.

Se debe considerar el area que dispone el camal para la construccion de la planta

de tratamiento.



1.6 Justificacion

La ejecucion de un buen sistema de tratamiento de aguas residuales reduce
considerablemente la carga contaminante en los efluentes del canton naranjito donde
se verteran las aguas una vez tratadas y también se reduce en el perimetro donde se
encuentra instalado el camal. El estado en que se lleva a cabo el proceso de
faenamiento, del ganado bovino y porcino en camales o mataderos municipales es el
encargado de asegurar la calidad final de la carne, que luego sera distribuida a

mercados, tiendas e industrias que producen sus derivados.

1.7 Organizacion y Contenido

El presente trabajo se ha desarrollado en cinco capitulos en cada uno de los cuales
se presenta el contenido de la investigacion con la finalidad de alcanzar los objetivos

propuestos.

El primer capitulo corresponde a introduccién del tema, planteamiento del

problema, delimitacion del tema, justificacion.

El capitulo dos corresponde al Marco Tedrico que lo constituyen los conocimientos
previos, referentes tedricos y conceptuales, que se tienen sobre el proceso de
faenado en los camales, tipos de mataderos y los tratamientos que se pueden aplicar

para bajar contaminacion a niveles permisibles.

El tercer capitulo comprende la metodologia de los diferentes procesos a disefiar

para la planta de tratamiento.

El capitulo cuatro comprende la informacién del dimensionamiento para cada uno

de los tratamientos.



El capitulo cinco se refiere a las conclusiones y recomendaciones del disefio de la

planta de tratamiento para aguas residuales industriales de faenado.

Como anexo del disefio se adjunta plano de la planta de tratamiento.



CAPITULO Il

Marco Teorico

2.1 Descripcion de las Operaciones de Faenado

2.1.1 Mataderos.

En el Ecuador el proceso de faenamiento se rige por medio de la ley de mataderos,
la cual en el articulo dos define a un camal como, “el establecimiento dotado de
instalaciones completas y equipo mecénico adecuado para el sacrificio, manipulacion,
elaboracién, preparacion y conservacion de las especies de carnicerias bajo varias
formas, con aprovechamiento completo, racional y adecuado de los subproductos no
comestibles, cuando la cantidad justifique su aprovechamiento industrial. Poseeran

instalaciones de frio industrial proporcionales a su tamafio”. (JMG, 1964)

2.2 Tipos de Mataderos

En Ecuador en la ley de mataderos se reconocen 3 clases de mataderos o camales.

(IMG, 1964)

2.2.1 Publicos.

Que son aquellos operados por Entidades de derecho publico o de derecho privado

con finalidad social o publica. (JMG, 1964)

2.2.2 Privados.

Aquellos que estan a cargo de personas naturales o juridicas de derecho privado.



El funcionamiento de los Camales privados serd autorizado donde no hubiera
mataderos publicos o mixtos, siempre que rednan las condiciones exigidas por la Ley

y Reglamento de la materia. (JMG, 1964)

2.2.3 Mixtos.

Que son aquellos en los que participan Entidades de derecho publico o de derecho
privado con finalidad social o publica y personas naturales o juridicas de derecho

privado. (JMG, 1964)

2.2.4 Consumo de Agua.

El consumo de agua en Mataderos (Publicos O Privados) se calcula de acuerdo

con el numero y clase de animales a beneficiar, asi:

Tabla 2: Informacién para el Disefio de la Planta de Tratamiento.

Clases de animales Dotacion diaria
Bovinos 500 L/dia * animal
Porcinos 300 L/dia * animal

Ovinos y caprinos 250 L/dia * animal
Aves en general 16 L/dia * animal

Fuente: (Valencia, 2012)
Elaborado por: Isaac Mufoz - Javier Lazo.

2.3 Fase de Faenamiento

En el camal del Canton Naranjito se realizan dos procesos de faenado, los cuales

son ganado bovino y ganado porcino como se describe a continuacion.



2.3.1 Fase de Faenamiento Ganado Bovino.

2.3.1.1 Llegadadel Ganado.

La llegada del ganado al camal, para luego ser llevada al corral donde estara

minimo doce horas antes de su sacrificio segun indica la ley. (JMG, 1964)

2.3.1.2 Aturdimiento.

Después de haber estado en el corral se bafia al animal y a continuacion llevarlo
hacia la caja de insensibilizacion, donde se produce el aturdimiento, ya sea por medio

de descarga eléctrica o pistolas neumaticas.

2.3.1.3 Desangrado.

Luego de ser aturdido el animal es elevado, para ser desangrado en su totalidad,

en un lapso de 3 a 5 minutos.

2.3.1.4 Remocién de Cabeza.

Este procedimiento se lo realiza manualmente con ayuda de un cuchillo. Luego de

ser removida es limpiada para su verificacion.

2.3.1.5 Corte de Patas.

Las manos y patas son separadas al igual que la cabeza y puesta en su respectiva

area donde se asegura su identificacion al respectivo canal a que corresponde.

2.3.1.6 Desollado.

En este proceso, se desprende la piel del animal y se quita todo, esto se puede

realizar de manera mecanica o manual.
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2.3.1.7 Retiro de Visceras.

Consta de la separacion de genitales, las visceras blancas y rojas. Primero se
realiza la separacion de las visceras blancas, la cual estd conformada por los
estdbmagos e intestinos de los animales. Se facilita la extraccion practicando una
incision con un cuchillo, a lo largo de la linea media ventral y retirando todo el conjunto
de 6rganos mencionados anteriormente.

El segundo paso es la separacién de la viscera roja, que estd conformada por el
higado, el corazdn, los pulmones, la traquea, el eséfago, y los rifiones. En la practica
se separa primero el bazo; posteriormente el conjunto formado por el higado, el
corazon, la traquea, el es6fago y los pulmones y finalmente los rifiones. (Ruiz Davila,

2011)

2.3.1.8 Cortado de la Canal.

Una vez que se separa las visceras, se procede a cortar con una sierra eléctrica
en dos mitades al canal. Después de haber realizado el corte se retira la medula
espinal manualmente y se mueven los antebrazos de abajo hacia arriba para facilitar
la salida de sangre que se acumula en los vasos sanguineos. Se lavan los canales,

para llevar los no aptos a la fosa y los aptos al frigorifico. (Ruiz Davila,2011)

2.3.2 Fase de Faenamiento de Ganado Porcino.

En el caso de los porcinos deben ingresar al camal de 2 a 4 horas antes de su

muerte segun lo establecido en la Ley. (JMG, 1964)
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2.3.2.1 Aturdimiento.

Este procedimiento se realiza utilizando una pistola neumatica o un aturdidor

eléctrico, luego de haber noqueado al animal se lo procede a desangrar.

2.3.2.2 Escaldado y Depilado.

Después de haber pasado por el aturdimiento y desangrado, el animal es
sumergido en agua caliente aproximadamente de 5 a 7 minutos. Este tiempo

prudencial es necesario para el ablandamiento de la piel y sea facil depilar.

2.3.2.3 Flameado.

El flameado o chamuscado es un procedimiento adicional al de escaldado y

depilacién, ya que estos procesos anteriores no eliminan por completo el pelo.

2.3.2.4 Corte del Esternén y Evisceracion.

Se realiza una abertura con hacha en el esternén y luego se retiran las visceras las

cuales son revisadas y enviadas a su area respectiva.

2.3.2.5 Lavado.

Se procede al lavado de la canal con agua fria, para luego llevarlo al frigorifico.

También se realiza el lavado de cada una de las areas del camal.

2.4 Aguas Residuales

Se define como agua residual toda aquella, que ha sufrido una degradacién en su
estado original, proveniente de cualquier tipo de actividad industrial, comercial,

domesticas, pecuarias, agricolas y municipales. (MAE, 2015)
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La descarga de aguas residuales generada por actividades de las personas, deben
de ser tratadas previo a ser vertidas para y asi disminuir la carga contaminante. Ya
gue de esa manera se puede cuidar y preservar el ecosistema acuético, sino se
realiza tratamiento o es el no adecuado provoca grandes problemas de

contaminacion.

La tratabilidad y disposicion final apropiada de las aguas residuales, considera el
conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de dichas

aguas y también de los efectos principales a las fuentes receptoras. (Rojas, 2000)

2.5 Tipos de Aguas Residuales

2.5.1 Aguas Residuales Domésticas.

Son aquellas aguas que han sido utilizadas y evacuadas de residencias, edificios
comerciales y también institucionales. Generalmente estas aguas son recolectadas
por medio del sistema de alcantarillado municipal. Estas aguas se subdividen en

aguas grises y aguas negras.

2.5.1.1 Aguas Grises.

Estas aguas son aquellas que se originan del uso de lavamanos, fregadero y

duchas. Y estan compuestas de materia organica e inorganica.

2.5.1.2 Aguas Negras.

Son denominadas aguas negras unicamente las que proceden del retrete y

contengan materia fecal y orina.
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2.5.1.3 Aguas Residuales Industriales.

Son aguas que han sido usadas y descargadas luego de procesos de

manufacturas.

2.5.2 Caracteristicas de las Aguas Residuales.

En las aguas residuales las caracteristicas dependeran en su gran mayoria del
lugar donde se generen, para el proceso de caracterizacién de las aguas residuales,
debe tomarse en consideracion que existen diferentes formas de realizarlo y también
se debe asegurar que la muestra sea representativa para que el procedimiento sea

adecuado.

2.5.3 Aguas Residuales de un Camal.

Las aguas residuales que se originan del proceso de faenado de un camal
contienen una gran carga contaminante y esta compuesta de sustancias organica,

solidos disueltos, solidos en suspension y también gran contenido de grasas.

Las aguas residuales de un camal para su caracterizacion dependeran de los

siguientes factores.

» Clase de animal a sacrificar.
» Grado de procesamiento.
» Equipamiento de retencion de liquidos y soélidos.

» Protocolo de limpieza y uso de agua.

2.6 Parametros de Calidad de Agua de un Camal

Las aguas residuales de un camal contienen, excretas, sangre, cueros, pelos,

grasay huesos. Los parametros de calidad de agua considerados principalmente son:
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DBO

PH

Solidos suspendidos
Solidos sedimentables
Aceites y grasas
Coliformes fecales

Turbiedad

v V VYV Vv VvV V V VY

Color

2.6.1 Descripcion de Parametros Fisicos - Quimicos - Bioldgicos.

2.6.1.1 DBO.

ElI DBO es la Demanda bioguimica de oxigeno, es un pardmetro que sirve y se usa
para determinar la cantidad de oxigeno que requieren las bacterias para la

degradacion de la materia organica en las aguas residuales.

2.6.1.2 PH.

El PH es conocido como el potencial de hidrogeno, este parametro sirve para medir
la concentracion de iones de hidrogeno en el agua residual durante el proceso de
degradacion, es muy importante tener este dato ya que sirve para el habitat o muerte

de las bacterias.

2.6.1.3 Solidos Suspendidos.

Es la cantidad de solidos en suspension presentes en el agua residual y se pueden

remover de manera mecanica.
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Sin un tratamiento adecuado la descarga directa podria producir fangos que a su

vez crearian una condicidn anaerdbica en el cuerpo receptor.

2.6.1.4 Solidos Sedimentables.

Los sdlidos sedimentables son aquellas particulares mas pesadas que precipitan
en un determinado tiempo en el agua residual y se determina por gravimetria y

volumetria.

2.6.1.5 Aceitesy Grasas.

Son considerados aceites y grasas aquellos compuestos de carbono, hidrogeno y
oxigeno que se encuentran flotando en el agua residual, revisten cualquier area con
la que entren en contacto, provocan problemas en el mantenimiento y entorpece el

proceso biolégico, ya que son complejos de biodegradar. (Ortiz, 2016)

2.6.1.6 Coliforme Fecales.

Este parametro es muy importante ya que sirve como un indicador muy confiable

de contaminantes por agentes patégenos bacterianos. (Ortiz, 2016)

2.6.1.7 Turbiedad.

La turbiedad es una medida de las propiedades de dispersion de la luz en las
aguas. La dispersiéon de materia coloidal no disuelta es aguella que no permite el paso

de la luz a través del agua. (Ortiz, 2016)
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2.6.1.8 Color.

En las aguas residuales industriales el color es sefial de la fuente de
contaminacion, es causada por solidos en suspension, material coloidal y sustancias

en solucion. (Ortiz, 2016)
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CAPITULO Il

Metodologia de la Investigacidn

Las aguas utilizadas para el proceso de faenado, se la denomina agua residual
industrial y para el tratamiento de este efluente se realizan diferentes procesos, los

cuales se describen de la siguiente manera.

De acuerdo con la bibliografia revisada hemos asumido los siguientes procesos

para la planta de tratamiento.

Rejilla

¥

Sedimentador

(35% de Remocion)

:

Trampa de Grasas

(15% de Remocion)

3

Camara Sépticay
Filtro Anaerobio

(50% de Remocion)

Reactor Bioldgico

(Lodos Activados) '

Lecho de Secado

By (Tratamiento de Lodos)
(90% de Remocion)

¥

Descarga al Sistema
de Alcantarillado
Publico

llustracién 2: Esquema de Planta de Tratamiento.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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En la bibliografia técnica las remociones del sedimentador primario estara entre 25
— 40 %; Trampa de Grasa 15 %; Camara Séptica sola indica valores entre 50 — 65 %;
Filtro Anaerobio de 60 — 80 %; Reactor Biolégico (Lodos Activados por aireacion
extendida) mayor al 90 %. Hemos asumido datos conservadores. Por lo que estamos

protegidos con el dimensionamiento y propuesta de este tratamiento.

3.1 Pretratamiento o Tratamiento Preliminar

Para un buen desarrollo del sistema de tratamiento o de los procesos que con
llevan a llegar a los limites maximos permisibles de descarga al cuerpo receptor, se
debe realizar pretratamientos para retener sdlidos, y un Optimo proceso de

depuracion, en nuestro disefio implementaremos los siguientes tratamientos.

3.1.1 Rejillas.

Es una estructura que esta formada por varillas paralelas y separadas segun el
calculo, estas rejillas son una ayuda de proteccion de bombas, véalvulas, tuberias y
otros accesorios que pudieran causar dafio y obstruccion en los procesos

subsiguientes.

Segun el tipo de limpieza, las rejillas se pueden limpiar de forma mecéanica o

manual, segun la distancia entre varillas y el grado de inclinacion. (Cajas, 2014)

3.1.1.1 Tipos de Rejillas.

Son 2 clases de rejillas:

> Rejillas de limpieza manual

> Rejillas de limpieza mecanica
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Las rejillas de limpieza mecanizadas es un trabajo de mantenimiento y sera

aplicada en el momento que se requiera.

Las rejillas que se da mantenimiento manual son usadas en plantas de tratamiento

aguas residuales pequeias. (Cajas, 2014)

Tabla 3: Informacién para el Disefio de Rejillas de Limpieza Mecanica y Manual.
Parametro Unidad Limpieza Manual Limpieza Mecanica
Tamafo de la barra:
Ancho mm 5-15 5- 15
Profundidad mm 25-37.5 25-375
Separacion  entre Mm 25 - 50 15-75
barras
Inclinacion con la Grados 25 -50 50-82.5
vertical
Velocidad de m/s 3,3-6,5 6,5- 10,6
Aproximacion
Perdidas de carga Mm 150 150
admisible
Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.

llustracién 3: Redecilla.
Fuente: (Vasquez et al., 2013)
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3.1.1.2 Criterio de Disefio del Canal de la Rejilla.

Para el disefio de las rejillas es necesario conocer las dimensiones del canal en

donde van a ser dispuestas.

» Seccion del Canal

*

llustracién 4: Seccion, Canal Rectangular.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.

> Area de canal
A=bx*h
Donde:
A = Area del canal (m?)
b = Base del canal (m)
h = Altura del canal hasta el nivel de agua

> Radio Hidraulico

bx*h
b+ 2h
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Es necesario calcular la velocidad a la que se transporta el agua residual hacia el

proceso de tratamiento, mediante la ecuacion de Manning:

Donde:

1 2 1
V=—%xR3x%xS52
n

V = Velocidad ("/s)

n = Coeficiente de Manning (0.013 para canales de concreto)

R = Radio Hidraulico (m)

S = Gradiente hidraulico ("/,,;) 0,0005

(Cajas, 2014)

Tabla 4: Coeficientes n de Manning.

Material Coeficiente de Manning n
Asbesto Cemento 0.011
Laton 0.011
Tabique 0,015
Concreto Simple 0,013
Cobre 0,011
Acero Corrugado 0,022
Acero Galvanizado 0,016
Plomo 0,011
Plastico 0,009
Madera 0,012
Vidrio 0,011

Fuente: (Ven Te Chow, s. f.)
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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3.1.1.3 Consideraciones de Diseilo para Rejillas.

> Area entre Barras

Se calcula mediante la siguiente expresion:

Q

A, = Vo
Donde:

A, = Area libre entre barras (m?)

Q = Caudal (m3 / s)

Vr, = Velocidad de aproximacion (m/s)

> Area de la Seccion Transversal del Flujo

Imhoff recomienda de 40 a 50 mm la separacion entre rejas para que no se

contenga mucha materia fecal.

Ab(W+e)
W

Donde:

Ay = Area de flujo (m?)

A, = Area entre barras (m?)

W = Separacion entre barras (m)

e = Espesor maximo de las barras (m) (se escoge 0.008 m)
» Numero de Barras

Para establecer el nimero de barras se puede usar la siguiente formulacion:
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o
I
=

<
!

Donde:
b = Ancho del canal (m)
W = Separacion entre barras (m)
e = Espesor maximo de las barras (m)
» Longitud Sumergida de la Rejilla
Se requiere conocer el nivel maximo de agua, usando la siguiente expresion:

Q

v*xb

dmax =
En las instalaciones las rejillas de limpieza manual las barras hacen un angulo de
30 a 45 grados con respecto a la horizontal.

Para la longitud, tenemos:

dmax
"~ Sené

I~
%]
I

Donde:

dmax = Nivel maximo de agua (m)

V = Velocidad de aproximacion (m/s)

b = Ancho del canal (m)

& = Grado de inclinacion de las barras (45° recomendado para rejillas de limpieza

manual). (Cajas, 2014)
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3.1.2 Sedimentador.

Es conocido por ser un tratamiento fisico que separa los solidos en suspension y
la materia que flota en las aguas residuales, reduciendo asi el contenido de solidos
sedimentables presentes, por medio de disminucién de la velocidad del flujo laminar
y la ayuda de la fuerza de gravedad pasa al tanque de sedimentacién, de esta forma
decantan las particulas suspendidas por diferencias de densidades, sin proceder a la

aplicacion de quimicos.

Aplicando este método, la remocién de sedimentos es parcial, dependera
directamente del tamafio, constitucion de las particulas, temperatura y el tiempo de
residencia son también parte importante de los factores que inciden en este

tratamiento.

“Los tanques de sedimentacion primaria eliminan entre el 50 — 70 % de solidos
suspendidos, y entre el 25 — 40 % de DBO5, siempre que las consideraciones de

disefio sean bien manejadas.” (Metcalf & Eddy, 1995)

i — ~

LK " -
[
b
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llustracién 5: Sedimentador.
Fuente: (OPS, 2005)
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3.1.2.1 Volumen del Reservorio.

Para cuantificar el volumen del reservorio, se utiliza la formulacion que se describe

a continuacion:
Trh 4
rh= —
Q

Donde:
Trh = Tiempo de retencion hidraulica (horas)

V= Volumen del sedimentador primario (m?)

Q = Caudal de disefio de la P.T.AR (™/, )

» Area del Reservorio

El reservorio por cuantificar es rectangular, en funcion de eso usaremos la formula

del rectangulo expresada a continuacion:
A=1l=*a
Donde:
A = Area superficial del tanque sedimentador (m?)
[ =largo (m)
a = ancho (m)

(Maroto Sanchez, 2013)
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3.1.3 Trampa de Grasa.

Este tratamiento puede estar compuesto con uno o dos compartimientos; en éstos
ultimos, en la primera cAdmara debe realizarse la separacion de la grasa y en la
segunda camara debe realizarse el almacenamiento de la grasa. Debe ubicarse en

un sitio de facil acceso para su limpieza.

Elingreso, la salida y los accesorios son tipicamente de disefio T con una extension
vertical de 0.3 m del fondo del tanque y sobresalen sobre el nivel del agua. El espacio
entre los dispositivos de entrada y salida debe ser suficiente para permitir retener la

grasa y evitar que esta sea arrastrada en el efluente.

Se deben operar de una manera adecuada y limpiarlas con regularidad y asi poder
evitar fuga de grasa y la generacion de malos olores. Los intervalos de la limpieza
deben determinarse con base en la experiencia y en la observacion. (Direccion de

Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000)

Los puertos de limpieza

llustraciéon 6: Trampa de Grasa.
Fuente: (HidroPlayas EP, s. f.)
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3.1.3.1 Calculo del Volumen.

Trh = 1 hora

V=Q=*Trh
Donde:
Trh = Tiempo de retencion hidraulica (horas)

V = Volumen de la trampa de grasa (m3)

Q = Caudal de disefio de la P.T.AR (™/, )

3.1.3.2 Dimensionamiento.
V=L*xaxh

Donde:

h = altura (m?)

| = largo (m)

a = ancho (m)

V= Volumen de la trampa de grasa (m?3)

3.1.4 Camara Séptica (Tanque Homogenizador).

En la camara séptica, se producen una numerosa cantidad de reacciones
bioquimicas que descomponen la materia organica, en ausencia de oxigeno
molecular y la convierten en compuestos mas simples, para lo cual intervienen

microorganismos unicelulares que obtienen energia y substratos para sus procesos
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vivientes, y para sintesis de nueva masa celular, entregando al medio CO2 (Didxido

de Carbono) y CH4 (Metano) como productos finales.

Para su disefio se han adoptado normas brasilefias de aplicacion generalizadas en
nuestro medio; que ofrecen resultados excelentes en la remocion de la materia
organica en efluentes industriales con alta concentracion de DBO., ademas de

presentar facilidad constructiva.

3.1.4.1 Dimensionamiento de Camara Séptica.

En el disefio de la camara, adoptaremos las normas brasilefias indicadas en el pie
de pagina, adicionalmente tomaremos también ciertos criterios de Ingenieria,
conceptos y experiencia en disefios y construcciones de estos dispositivos en plantas
similares, las cuales se encuentran funcionando con buenas eficiencias de remocion

de materia organica. Asi por ejemplo aplicaremos estos criterios y guias:

El tiempo de residencia que adoptaremos para nuestro caso es de 0.5 dia.
La contribucién de lodo es de 9 ml /It (dato de laboratorio).
El ancho minimo debe ser de 0.70 m.

La relacion L, debe ser mayor a 2 veces y menor a 4 (2<L/a<4).

v V VYV VvV V

El ancho no debe ser mayor a la profundidad (0.70 <a < 2h).

La generatriz inferior del tubo de entrada debe estar minima, a 0.05 por encima de

la superficie libre del liquido.

Los tubos de entrada y de salida deben estar constituidos por tee, las cuales
deberan estar sumergidas a 30 cm por debajo del nivel del agua, quedando la otra,

20 cm por encima de la superficie.
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Para el célculo del dimensionamiento del camara séptico aplicaremos la siguiente

formula:
V=13N (CT + 100 Lf)
Donde:
V= Volumen util de la camara (lt).
N= Numero de contribuyentes.
C= Contribucion de desechos (It/persona — dia).
T= Periodo de retencién (dia).
Ly = Contribucion de lodos frescos (It/persona — dia).
V=13N (CT + 100 Lf)
V =13 N CT + (1.3N) * (100 Lf)
Siendo para este caso:

Ly = solidos sedimentables

En este caso NC es el caudal en cinco horas = 10 m3/5 3

3.1.5 Filtro Anaerdbico.

EL filtro anaerdbico (en realidad solo percola) se produce una nueva oxidaciéon de
la materia organica disuelta, remanente en el efluente tratado en la Camara Séptica
(digestor anaerdbico). Este equipo corresponde a un reactor biolégico de biomasa
fija o pelicula adherida en un lecho o relleno. El agua residual circula a través del

lecho y toma contacto con la poblacion bacteriana, que esta presente en forma de
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pelicula o lama adherida en la superficie de cada elemento del relleno, para
producirse las reacciones bioquimicas y de oxidacion de materia organica. Los
nutrientes del agua residual se difunden hacia el interior de la pelicula biolégica y son
metabolizados por la poblacion microbiana adherida. La materia en suspension y
coloidales presentes en el agua residual se aglomeran y son adsorbidas también la

pelicula biolégica*.

EL procedimiento usado en este filtro esta dispuesto de manera que presenta un
area de contacto (area especifica) muy grande entre el liquido y la capa biol6gica, con
lo que aumenta la adsorcion de nutrientes a los microrganismos. El uso del término
“Filtro” es incorrecto, ya que el proceso de depuracion efectuado en estos sistemas
tiene poco en comun con la operacion unitaria de filtracion. Aparte de la adsorciéon y
aglomeracion del material en la lama bacteriana, la filtracion en el sentido de la
separacion de un sélido de un liquido reteniéndolo en un lecho poroso, tiene poca o
ninguna importancia en el proceso de depuracion, aun cuando fuera un hecho
apreciable. En realidad, el término apropiado debe ser percolador, ya que el liquido
fluye a través de un lecho fijo, pero el término filtro es usado en forma general.

(Winkler, s. 1.

Al inicio de los afios 60 se comenzd a experimentar con medios filtrantes de lo
sistemas anaerodbicos. En 1976 Young y Mc-Carty, probaron que con el filtro
anaerobico se obtienen mayores tiempos de retencidon biologicos, en el reactor,

debido a que los microrganismos permanecian adheridos.

Los filtros anaerobicos, se han utlizado desde hace mucho tiempo, en el
tratamiento de aguas residuales y han demostrado ser estable a las variaciones de

PH, temperatura y caudal; remueven porcentajes mayores al 80% en carga de materia
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organica expresada como DQO. sin embargo, son dificiles de modelar, tanto a escala

de laboratorio como matematicamente.

Debemos afiadir que la operacidon y el mantenimiento de estas unidades es de bajo

costo y de facil manejo, adaptandose muy bien a nuestro medio. Adicionalmente

podemos mencionar algunas caracteristicas y ventajas del uso de los filtros

anaerobicos:

El filtro anaerdbico tiene la propiedad de depurar efluentes con bajas y altas cargas

de materia organica, lo que no influye en su funcionamiento esas variaciones.

>

>

Produce poco volumen de sdélido.

Es muy eficiente en el tratamiento de efluentes con materia organica
disuelta.

El filtro anaerdbico opera a presion y temperatura ambiente.

Opera en mayor rango de PH.

3.1.5.1 Dimensionamiento del Filtro Anaerdbico.

Criterios y normas para el dimensionamiento.

>

El filtro anaerdbico puede ser de forma cilindrica o prisméatica de seccién
cuadrada, con fondo falso perforado.

El material filtrante debe tener una granulometria, lo mas uniforme posible,
pudiendo variar entre 0.04 m. y 0.07 m. En el presente disefio se ha
considerado el uso de un relleno de material pétreo, piedra picada de 1
pulgada.

La profundidad util (h) del filtro anaerdbico es de 1.80 m. para cualquier

volumen dimensionado.
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» El diametro minimo debe ser 0.95 m. o el largo minimo sera de 0.85 m.

» El volumen atil minimo debe ser de 1250 It.

» La carga hidrostatica minima del filtro debe ser de 0.10 m. por lo tanto el
nivel de salida del efluente del filtro debe estar por debajo del nivel de la
camara septica.

» El fondo falso debe tener aberturas de 0.03 m. espaciadas a 0.15 m. entre
Si.

» El didametro (d) maximo y la largura (I) no deben exceder a 3 veces la

profundidad atil (h). (ABNT, 1993)

Para el calculo del dimensionamiento del filtro anaerdbico se empled la siguiente

formula:
V=QxTrh
Donde:
Trh = Tiempo de retencién hidraulica (horas)

V = Volumen del Filtro Anaerébico (m?)
Q = Caudal de disefio de la P.T.A.R (mg/hrs)

Notamos que el factor NC, se refiere al caudal diario de disefio, en este caso es 10

m3/5 horas- 1ambién hemos considerado un tiempo de residencia de 0.5 dia.

La carga hidrostatica minima del filtro debe ser de 0.10 m. por lo tanto el nivel de

salida del efluente del filtro debe estar por debajo del nivel de la camara séptica.

El fondo falso debe tener aberturas de 0.03 m. espaciadas a 0.15 m. entre si.

(ABNT, 1993)
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3.1.6 Bomba.

El flujo prosigue hacia una estacion de bombeo que opera automaticamente con

controladores de nivel y desde ahi se bombeara al reactor bioldgico.

Es indispensable la construccion de una estacion de bombeo, ya que el reactor
biologico esta sobre el nivel de piso; estara ubicada junto al filtro anaerdbico. Esta
constituida por una camara de hormigén armado, construida por debajo del nivel del
piso, tiene tapas metdlicas de facil remocion para realizar los respectivos
mantenimientos, se colocara una bomba sumergible que operan alternadamente;
dispone un sistema automatico accionado con controladores de nivel de maxima,
minimo y emergencia, el sistema eléctrico estara colocado a un panel de control con
los elementos requeridos para el caso como automatismos, regulador de fase, de

voltaje, alarmas, etc.

3.1.6.1 Dimensionamiento Potencia de Bomba.

Los célculos para la potencia de bomba se detallan a continuacion:

Q *h*F
75 xn

Donde:

P = Potencia de la bomba, (HP).

Qmax = Caudal maximo horario, I/s (2,0)

H = Altura dinamica, m (10 m considerando todas las pérdidas, incluida la distancia

de tuberia)

n = Factor de eficiencia de la bomba, 70 - 90%
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F, = Factor de seguridad (1,50)

» Caélculo del volumen de la camara himeda, V:

qx*t

V=
4

Donde:
g = caudal de la bomba, I/s

Q=222 Y .

T = Tiempo minimo de un ciclo de bombeo = 15 min = 900 segundos. (Metcalf-

Eddy. Tratamiento y depuracion de las aguas residuales. Editorial Labor S.A. 1.977).
F ;= Factor de seguridad = 30%
Q= QxF,
» Determinacion del tiempo maximo de llenado de la camara humeda:

%4

Tax = O
min

V = Volumen de la cdmara hiimeda en Litros.

Qmin = 0,3 l/s caudal minimo; (obtenido en aforo).
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3.1.7 Reactor Bioldgico aireado (Lodos Activados).

Es el proceso de tratamiento de aguas residuales més utilizado, desarrollado
originalmente en Inglaterra en 1914. Aunque es un proceso biolégico con altos costos
de inversion, operacién y mantenimiento, todavia se usa ampliamente para tratar
aguas residuales industriales y municipales. Este es un proceso estable con alta

eficiencia de remocion orgénica.

El reactor biolégico propuesto es el que corresponde al proceso de lodos activados
por aireacion extendida, es un sistema de flujo semicontinuo (esporadico) en el cual

se mezclan crecimientos biolégicos aerdbicos con las aguas residuales.

Las aguas residuales industriales a menudo contienen impurezas que deben ser
removidas o alteradas por operaciones preliminares (pretratamiento) antes de
considerar el tratamiento de los lodos activados, esto ha sido considerado en el
presente proyecto, con la aplicacion de produccion mas limpia y con la trampa de

grasa.

Es deseable representar un sistema de oxidacion biol6gica por un modelo
matematico. Los coeficientes necesarios para establecer los criterios basicos de
disefio pueden ser determinados por la operacién de reactores biolégicos en
laboratorios en los cuales se aplican varias cargas organicas (F/M, siglas en inglés de

la relacién Food /Microorganism-Sustrato/Biomass).

El proceso convencional de Lodos Activados consiste en un tanque de aireacion,
un clarificador secundario y una linea de retorno de lodo. La purga del lodo, se puede
realizar indistintamente desde la conduccion del liquido mezclado 6 desde la de
retorno del lodo. Una variacion del proceso convencional, es la llamada oxidacion total

o lodos activados por aireacion extendida. La idea fundamental de la aireacion
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extendida, al ser comparada con el proceso de tipo convencional, es disminuir la
cantidad de lodo residual. En esencia, se pretende que el incremento de los MLVSS
sea cero, a través del consumo por respiracion endogena de todo el lodo
biodegradable formado. Asi, se cumple también el propdsito de eliminar el proceso
de tratamiento de lodos; sin embargo, se debe tener en cuenta que hay una fraccion

de los lodos (23%) que no puede ser totalmente digerida.

3.1.7.1 Dimensionamiento del Reactor Biologico.

Se plantea la construccion de dos reactores biolégicos, seran metélicos de
aproximadamente 5 m3 de capacidad; estara provisto de una seccidén conica en la
parte inferior, para dar facilidad al retiro de los lodos, cuando detenga la aireacion y
de tiempo para la sedimentacién secundaria. Se le suministrara aire mediante una

flauta difusora desde el fondo, el aire proviene dese un blower o compresor.
Para el dimensionamiento de reactor Bioldgico se parte de la siguiente formula:

» Célculo Del Tiempo De Residencia.

_ DY x(Sf—Se)
B Kd* X,

Donde:

T: Tiempo de Residencia.

@: Cantidad de MLVSS biodegradable producida por Kg. de MLVSS producido =

0.77

Y: Cantidad total de MLVSS producido por Kg de DBO<; consumida = 0,56

K,: Tasa constante de respiracion endogena, dia-1 = 0,1
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Xy,q: Concentracion MLVSS del lodo biodegradable en el reactor bioldgico: 5000

mg/l.
S¢: Afluente, DBO, mg/l.
S.. Efluente, DBO, mg/l, remocién del 90 %.

Para asegurar la aireacion extendida, debemos tener un tiempo de residencia

hidraulica de 18 a 36 horas.

Requerimiento De Oxigeno:

Kgo0
992) i =a(Sp—S)*Qr+ b Xpg*V

a (0.35—-0.55) % (oxigeno requerido para la oxidacion del substrato).

Kg O,
dia MVLSS

b= (0.07-0.2) (oxigeno requerido para la respiracion endogena).

Eficiencia de transferencia de oxigeno:

Kgdeaire\ Kgde aire/
008 dia

Se recomienda usar un Factor de Seguridad (1.5):

Kgde aire/dia «15 = Kgde aire/dia

» Célculo De La Potencia De Los Sopladores

La formula de la potencia de los sopladores y los valores de P, han sido tomados
del Libro “Tratamiento y Depuracion de las Aguas Residuales”, de Metcalf-Eddy.

Editorial McGRAW-HILL/Interamericana de Espafia. 1.996.

W=*Rx T, P\"
b= WoRATL (P
29.7xn*e P;
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P, = Potencia necesaria para cada soplante (kW).

W = Peso de flujo de aire (Kg/s) = 0,01 kg de aire/s

R = Constante de los gases (aire) = 8,1314 k]/Kmol °k

T, = Temperatura absoluta de entrada (°k).

P, = Presidn absoluta de entrada (atm).

P, = Presion absoluta de salida en el fondo del aireador (atm).

Valor elegido: 0,592 atm.
n = 0,283 para el aire.
e = Eficiencia (en compresores, normalmente entre 0,70 y 0,90).

Los siguientes valores han sido tomados de la fuente bibliografica: Eckenfelder, W.
W., Jr, and O' Connor D. J., "Biological Waste treatment", Perganon Press, New York,

N. Y. (1961).
La presion de descarga del aire en el soplador varia de 48 y 62 kN /m?.

Estos criterios son recomendaciones tomada del Libro “Tratamiento y Depuracion
de las Aguas Residuales”, de Metcalf-Eddy. Editorial McGRAW-HILL/Interamericana

de Espaiia. 1.996.

3.1.8 Lecho de Secado.

Los lodos que se producen en el tratamiento biolégico se concentran en un
espesador a gravedad para luego deshidratarlos en ciclos de secado. La produccién

de lodos deberia ser muy baja y de lodos muy estables.
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El secado al aire de lodos en ciclos o lechos de arena, es uno de los métodos mas
econdémicos de eliminacién del agua, mas aun en industrias que generan poco caudal.
Es el método normal en las plantas de tratamiento pequefias y medianas de efluentes
tanto domésticos como industriales. La viabilidad econémica depende en gran
manera de: 1) disponibilidad de terrenos, a precios asequibles. 2) condiciones

climaticas favorables (seco y caluroso) para maxima evaporacion.

Cuando el lodo es distribuido sobre una superficie permeable, arena, por ejemplo,
la camada de agua relativamente clara que queda debajo del lodo drena con facilidad,
hasta que la parte concentrada de sélidos se deposita sobre la arena. La mayor parte

de esa agua puede ser removida en menos de un dia.

Pasado este periodo de drenaje el secado sigue a través de la evaporacion. Se
forma una camada cada vez mas pobre en agua, pasando a encoger no sélo
verticalmente sino también en la horizontal. En consecuencia, son formadas grietas
en la superficie, apresurando el proceso de evaporacion porque aumenta la superficie

expuesta al aire.

Los lechos de secado son constituidos por un reservorio de pequefia profundidad,
con fondo drenante. Este se constituye de dos o tres camadas de arena de
granulometria diferente con aproximadamente 0,30 m de espesor, quedando el
material mas grueso abajo y el material mas fino arriba. El fondo generalmente es el
propio suelo. A veces es revestido con una camada delgada de hormigdn simple
(replantillo). Sobre el hormigon es colocada una tuberia de drenaje, constituida por

una tuberia perforada para colectar el liquido percolado.
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La superficie de la arena puede ser protegida contra pérdidas por adhesioén al lodo
seco, empleando un ladrillado con juntas abiertas, como de hasta 4 a 10 cm de ancho

y rellenados con arena fina.

El lodo debe de estar en el rango, 30 cm maximo de espesor. Mas de esto dificulta
el secado. No debe de esparcirse el lodo en un lecho que ya contenga una carga

anterior en fase de secado.

3.1.8.1 Dimensionamiento del Lecho de Secado.

Estan constituidos por un lecho de secado de arena con cuatro moédulos para cada
reactor, que trabajan alternadamente: es un reservorio de hormigon, con rellenos de
distintas granulometrias, de arena, piedras finas y gruesas, dispuestos
convenientemente. El liquido que percola es recogido en el fondo, a través de un bajo-
dren, el cual descarga a al reactor biolégico; mientras que los lodos deshidratados

son recogidos y descargados como desechos solidos.
V=ax+xh
Donde:
h = altura de agua (0.60 m)
a = ancho (m)

V= Volumen de capacidad (m?)
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CAPITULO IV
Desarrollo del Tema

4.1 Dimensionamiento de la Planta de Tratamiento

Para empezar a calcular se necesita algunos datos de produccién como son:

» El tiempo de funcionamiento del camal es 5 h, diarias. Se faenan 15 Reses
y 8 Porcinos.
» Para el caudal de disefio se utilizaran 500 L para reses y 300 L para

Porcinos:
15 x 500 Litros = 7500 l/5 horas — Caudal promedio

8 X 300 Litros = 2400 l/5 horas — Caudal promedio

Litros 3
— m
5h - Qdiseﬁo =10 /5 horas

9900

» El agua residual de faenado contiene una carga contaminante de DQO:

11610™9/, y DBO: 74009,

4.1.1 Calculos de Rejilla.

Tabla 5: Informacién para el Disefio de Rejillas de Limpieza Mecanica y Manual.

Parametro ‘ Unidad ‘ Limpieza Manual Limpieza Mecanica
Tamafio de la barra:
Ancho mm 5-15 5-15
Profundidad mm 25-375 25-375
Separacion entre Barras mm 25-50 15 -75
Inclinacion con la Vertical grados 25 -50 50-82.5
Velocidad de Aproximacion m/s 3,3-6,5 6,5- 10,6
Perdidas de carga Admisible mm 150 150

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.



» Caélculo de Area de Caudal

A=b+h

A=030m=0.20m

A = 0.06 m?
» Radio Hidraulica
R bxh
" b+2h
_ 0.3%x0.2
T 03+2%0.2
R =0.09m

» Velocidad Transporta el Fluido

1 2 1
V=—xR3xS2
n

2 1
V= *0.093 % 0.0005 2

0.013
m
V =0.35—
s

> Calculo del Area entre barras (dentro de seccién de canal)

10 m3 1h
P = *
leS@I’lO 5 h 3600 S

3
Quiserio = 5.56 * 10~ ™M /S

Q

Ay =—
L ve

m3

5.56 « 10~% -

A, =
L 035 ™
S




43
A; =1.59 % 1073 m?
> Area de la Seccion Transversal del Flujo

Ab+(W+e)
T w

. 1.59 * 1073 + (0.04 + 0.008)
f 0.04

Ar =191 1073 m?

» Céalculo Numero de Barras

No_b—W
T W-—e

. 03-10.04

"~ 0.04 — 0.008

N° =8.13 ~ 8 Barras

» Longitud Sumergida de la Rejilla
Q

vxb

dmax =

; 556107
= — 5 (.
Max = 03003 m

dmax

Ls =
S Sené

B 0.006
"~ Sen 45°

Ls - 0.0085m

Nota: el caudal generado, es relativamente pequefio, por lo que la altura de la
pelicula de agua es menor a 10 cm. Sin embargo, sugerimos mantener la rejilla como

seguridad.



4.1.2 Célculos de Sedimentador.

Trh = 3 hrs
Caudal:
Q = 10.000 l/5 horas
Q =2.000 l/h (Solo funciona 5 horas)

» Célculo de Volumen Reservorio
Trh v
rh= —
Q

V=Qx«Trh
V =2000 L/, +3h
V =6.0001 - 6m3
» Dimensionamiento del Reservorio
L=2a
hasumiao = 2m
V=L+xaxh

6m3=2a*xaxh

= 6—123
a= |z=123m

a=123m = 1.30 m Constructivo

L =2a

44
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L=2%1.30

L=260m

llustracién 7: Dimensionamiento del Sedimentador.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.

4.1.3 Calculos Trampa de Grasa.
Trh = 1 hora

Q=2m3/h

» Calculo de Volumen Trampa de Grasa



» Dimensionamiento Trampa de Grasa
a=070m
h=1m Asumido >80cmo0.8m
V=L+xaxh
2m3 =07*1x*L

L=286 ~290m
4.1.4 Céalculos Camara Séptica o Tanque Homogenizador.

» Célculo de Volumen Camara Séptica

V=13N(CT+100Lf)

Ly =9 ml/l ,Solidos Sedimentables

3
_ m
Ne =10 /5 horas

10.000 l) ( 1L

N (100 L) = (9 ™Y/, )( (1505 ml) = 90L = 0.09 m?

V=1.3(N*CT)+1.3(N +100 Lf)
V = 1.3 (10 m3) = (0.5 dia) + 1.3(0.09 m?3)
V =6.62m3
» Dimensionamiento de Camara Séptica
a=15m

h = 1.90 m (Asumido)

46



V=L+xaxh
6.62=L*1.5%1.90

L=232m = 2.40m Constructivo

4.1.4.1 Calculo Filtro Anaerdbico.

h = 1.80 m (Asumido)

V=Qx+Trh

m3
V=10 — 0.5 dia
dia

V=5m3
» Seccion Cuadrada
a=>b
V=axbx+h

5m3 =a®1.80

a=166m

a = 1.50 m Constructivo



1,90m

e
1,50m

1,80m

llustracién 8: Dimensionamiento de Camara Séptica y Filtro Anaerdbico.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.

4.1.5 Calculos Bomba.

» Potencia de Bomba

_Q+h+F,
~ 75xn
3 1h 10001
—72m =0 [
¢ /n* 36005 Tme = 0556 /s
2 1/¢ %10 * 1.5)
=——c20E =059hp = 1hp
P=1hp

» Célculo del Volumen de la cAmara hiimeda
q=QxFs

Fs.=30%

qg=2221x130

48
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q =289 !/

qxt

V=
4

2.89 /5905
4

V=

V =650.251=0.65m3 ~ 0.7 m3

» Determinacion del tiempo maximo de llenado de la camara humeda.

Asumiendo 1.5 altura, lo cual es recomendado para colocar los controles

h=150m

Facilitado para construccion.
[=1m
|4

Tnax = o
min

_ 700 {
0.556 !/s 60 s

Trnax = 20.9 min

Thax = 20 min

4.1.6 Calculos de Lodos Activados.

2 Tanques en paralelo

» Célculo de tiempo de Residencia

Trh = 18 a 36 horas

_ @Y x(Sf—Se)
 Kd+* X,q

_(0.77) % (0.56) * (2368 — 473)
B (0.15) * (5000)
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T = 1.09 dias = 26.16 Horas
» Célculo de Volumen
V=Qx«Trh
V=10 m3/dia x1.09 dia = 10.9m3 ~ 11 m® Constructivo
» Cantidad de Aire Requerido para Reactor Bioldgico

Oxigeno requerido para la oxidacion del substrato

Kg 0,

Oxigeno requerido para la respiracion endégena

Kg 0,

S; = 2044.5 - 90 %

S, = 204.4
K90z in=a(S,—5)*Qr+bX,o+V
kg OZ/dia = 0.50 (2011.25 — 204.4) * 4 + 0.15 (5000) * 5
Kg Oz . =74297
Kg Oz =743

Kg 0, ( 1Kg aire )_ Kg de aire
743 (7992/4,.) + c332Kg0;) = 320 / i
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» Eficiencia de Transferencia de Oxigeno 8 %

32.03 Kg de aire Kg de aire
( 0.08 ) = 40032 Jia

Se recomienda usar un factor de 1.50.

400.32 « 1.5 = 600.49 K9 deaire;

Kg de aire ldia \ Kgde aire; _
(600.49 /dia) * (m) = 0.0069 /¢ ~0.01

» Célculo De La Potencia De Los Sopladores.
W xR % T1 P2 n
py= MR T1 (P
29.7xnx*e Py
La presion de descarga del aire en el soplador varia de 48 y 62 kN/m2 , se ha

tomado el valor de: (60 kN/mz) (1 atm/101,325 kN/mz) = 0,592 atm.

R = 813149/, ok
T, =  25°C +273 =298 °k
P = 1,0 atm.

P, = 1,592 atm.

0.01Kg de aire *8.1314 "I/, 11 0% 298°K (/1,592 atmy®?®
Ry = 29.7 % 0.283 * 0.70 * ( 1.0 atm ) -1

P, = 0.58 KW

HP = 0.58 KW * ————
0.58 KW * =257 kw

= 0.77 - HP = 1.0 (Comercial)

Se deben adquirir dos soplantes que funcionen alternadamente, eso nos da la

seguridad de que jamas carezcamos de aire. Es fundamental mantener el sistema
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aireado, primero para evitar la muerte de las bacterias aerobias y segundo para evitar

generacion de malos olores.

4.1.7 Célculos Lecho de Secado.

2m

2,5m?>

2m

llustracién 9: Seccion Lecho de Secado.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.

Trh = 1 Dia

V =25m3

h =0.60m - Volumen Util

2.
A= —=416m?
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llustracién 10: Rejilla.

Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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llustracion 11: Sedimentador.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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llustracién 12: Trampa de Grasa.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo
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llustracién 13: Camara Séptica.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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llustracién 14: Filtro Anaerobico.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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llustracién 15: Carcamo de Bombeo.
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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REACTOR BIOLOGICO CON
AERACION ESTENDIDA

DETALLE CORTE H-H’

llustracién 16: Reactor Biolégico (Lodos Activados Aeracion Extendida)
Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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llustracién 17: Lecho de Secado.

Elaborado por: Isaac Mufioz - Javier Lazo.
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CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

De la ejecucion de esta investigacion, se concluye lo siguiente:

» El dimensionamiento de las unidades de operaciones y procesos del sistema de
tratamiento de agua residual del matadero sujeto a este estudio cuyo caudal de
disefio, Qgiseiio = 10.000 1/5 h; obtuvimos: Una Rejilla de
8 Barras, Sedimentador: V = 6m3, Trampa de Grasa: V =2m3, Camara
séptica y Filtro Anaerdbico: V = 6.62m3,V = 5m3, Reactor Bioldgico (Lodos
Activados): 2 Tanques en paralelo de V = 6.5 m3 cada uno, Lecho de Secado:
V =2,5m3.

» El disefio de la planta de tratamiento para el efluente de faenado consta de los
siguientes procesos; Rejilla: retencion de los sdlidos gruesos; Sedimentador:
Remocion de Sedimentos; Trampa de grasa: Separacion y retencion de grasas,
aceites, materiales en suspensién; Camara Séptica y Filtro Anaerdbico:
descomponen la materia organica; Reactor Bioldgico (Lodos Activados): degrada
la materia organica; Lecho de secado: para el tratamiento de lodos residuales.

» De acuerdo con la revision bibliogréafica, este tipo de tratamiento tiene los
siguientes porcentajes de remocién: Sedimentador 35%, Trampa de grasa 15%,
Camara Séptica y Filtro Anaerobio 50%, Reactor Biolégico (Lodos Activados por

aireacion extendida) 90%. Con este Tratamiento tendremos valores de DQO
menores a 500 mg/l y de DBO valores menores a 250 mg/l, y cumple con los

limites permisible de descarga al alcantarillado publico.



62

5.2 Recomendaciones

Segun las descripciones del presente disefio se realizan las siguientes

recomendaciones.

» Se debe conservar el caudal de disefio de la planta de tratamiento para que se

mantengan los tiempos de retencion y degrade la materia organica.

» Capacitar al personal que va a estar a cargo del mantenimiento y operacion de
la planta, Limpieza del sedimentador cada 24 horas, Filtro etc. Dependiendo la

saturacion del sistema.

» Se recomienda este estudio de disefio para que el Municipio lo considere como
una alternativa para el tratamiento de los efluentes industriales de faenado y
cumplan con las respectivas Ordenanzas para el control de contaminacién y

descargas de los efluentes del camal municipal del cantén naranijito.
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» Anexo 1. Limites De Descarga Al Sistema De Alcantarillado Publico.

TABLA 8. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible

Aceites y grasas Sust. solubles en hexano rn_g/l 70,0
Explosivas o inflamables Sustancias mg/I Cero
|Alkil mercurio mg/l No detectable
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Cadmio Cd rngl 0,02
Cianuro total CN mg/l 1,0
Cinc Zn mg/I 10,0
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto carbdn cloroformo mg/I 0,1
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/l 1,0
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/I 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/| 0,05
Cromo Hexavalente cr® mg/| 0,5
Demanda Blc_nqmmma de DBO. me/! 250,0
|Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica de Oxigeno DQo meg/l 500,0
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/| 1,0
Fosforo Total P mg_/l 15,0
Hidrocarburos Totales de

Petréleo TPH mg/I 20,0
Hierro total Fe mg/I 25,0
Manganeso total Mn mg/I 10,0
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niguel Ni mg/l 2,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/| 60,0
Organofosforados Especies Totales mg/l 0,1
Plata Ag mg/| 0,5
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de hidrégeno pH 69
Selenio Se mg/| 0,5
Sdélidos Sedimentables sSD ml/l 20,0
Sdélidos Suspendidos Totales SST mg/l 220,0
Solidos totales ST mg/l 1 600,0
Sulfatos 50,2 meg/l 400,0
Sulfuros S mg/| 1,0
Temperatura °c < 40,0
Tensoactivos Sustancias Activas al azul mg/! 2,0

de metileno

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/I 1,0
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0




> Anexo 2. Caracterizacion de agua residual del proceso de faenamiento

Tabla 4.1. Caracterizacion Inicial del Afluente

. Limites Max.
Parédmetros Expresado e
Unidades como Resultados pernas)lbles

Aceites y grasas* mg/L | Sustancias solubles 24 70
Cloruros* mg/L Cl- 460 1000
Color** Pt-Co Color 10640 Inapreciable en disolucién 1/20
Demanda Bioquimica de Oxigeno* mg/L DBO 7400 250
Demanda Quimica de Oxigeno** mg/L DQO 11610 500
Densidad** g/ml P 0,99 -
Fosfato* mg/L PO4 2408 -
Nitrato** mg/L NO2 160 -
Nitrito** mg/L NO3 649 -
Nitrégeno Amoniacal** mg/L NHs-N 36 30
Nitrégeno Total* mg/L N 1220 50
Potencial Hidrégeno** - PH 6,67 6-9
Sélidos Sedimentables ** mg/L SS 9 20
Sélidos Suspendidos Totales** mg/L SST 8942,56 220
Sélidos Totales** mg/L ST 9660 -
Sélidos Totales Disueltos** mg/L STD 717,44 -
Sulfatos** mg/L S042 2120 1000
Temperatura** oC oC 29,2 C°ndi°i‘;r;fzi2ﬁ[2‘a'es de
Tensoactivos* mg/L ngt:;‘lfl'a;;ﬁ;‘;? No detectable 0,5
Turbiedad** NTU Turbiedad 371 -
 Acuerdo Ministerial No. 97 R.O. 30 de julio 2015, anexos del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
reformado mediante Acuerdo Ministerial No. 61. Anexo 1, Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua. Tabla
ﬁ'l'mites de descarga a un cuerpo de agua dulce.
* Apé_lisis realizado por Laboratorio Acreditado de Aguas Petréleo y Medio Ambiente de la Universidad de Guayaquil Facultad de Ingenieria
Sfi:]r:;ﬁsis realizados por autor de Tesis en la Laboratorio de Aguas Facultad de Ingenieria Quimica

Elaborado por: Ivan Ortiz



» Anexo 3. Planta De Tratamiento Para El Efluente Industrial De Faenado.
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