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RESUMEN

En la industria lactea el agua forma parte fundamental en sus procesos, que al ser
descargados sin ninguln tipo de tratamiento estas aguas con cargas contaminantes que afectan
de forma directa al ambiente, por lo tanto, el presente proyecto de investigacion titulado
Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales del centro de acopio de leche
COPROCACB de la parroguia Quimiag en el canto Riobamba de la Provincia de
Chimborazo, en donde se aplicé una metodologia en la cual se conocid in situ el problema
causado por la descarga del agua residual producto del proceso del lavado de los tanques y
equipos utilizados en el centro de acopio, de la misma forma se determiné un caudal de 2.30
L/s para la seleccion y disefio de las unidades de tratamiento, en conjunto con los analisis
obtenidos en la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del agua residual de esta
manera los resultados reflejan los parametros que no se encuentran dentro del rango
establecido en las normas de calidad ambiental y descarga de agua de efluentes, con los
resultados reflejados se escogio y determind las dimensiones de cada unidad de tratamiento
adecuado para depurar las aguas residuales del centro de acopio, la planta de tratamiento
constard de un taque homogeneizador, trampa de grasas, sedimentador primario, un sistema
de aeracion DAF y por ultimo un biodigestor anaerobio U.A.S.B. Finalmente la efectividad
se determina con el porcentaje de eliminacion de las unidades de tratamiento las cuales
garantizan un agua tratada que se encontraran en los rangos optimos de las normativa para
descargas de efluentes.

Palabras claves; Agua residual, tratamiento, caudal, pardmetros, unidades de tratamiento



ABSTRACT

In the dairy industry, water is a fundamental part of its processes, which when discharged
without any type of treatment these waters with pollutant loads directly affect the
environment, therefore, the present research project entitled Design of a wastewater
treatment plant for the COPROCACB milk collection center of the Quimiag parish in the
Riobamba canto of the Province of Chimborazo, where a methodology was applied in
which the problem caused by the discharge of wastewater from the process of washing
tanks and equipment used in the collection center was determined in situ, where a
methodology was applied in which the problem caused by the discharge of wastewater
from the process of washing tanks and equipment used in the collection center was known
in situ, in the same way a flow rate of 2.30 L/s was determined for the selection and design
of the treatment units, together with the analyses obtained in the physical-chemical and
microbiological characterization of the wastewater, so that the results reflect the
parameters that are not within the range established in the environmental quality and
effluent water discharge standards, The treatment plant will consist of a homogenizing
tank, a grease trap, a DAF aeration system and finally an anaerobic biodigester U. A. S.
B. Finally, the treatment plant will be equipped with an anaerobic biodigester U. A. S. B.,
which will be used to treat the wastewater from the collection center. A.S.B. Finally, the
effectiveness is determined by the percentage of elimination of the treatment units which
guarantee a treated water that will be in the optimal ranges of the regulations for

effluent discharges.

Key words; wastewater, treatment, flow, parameters, treatment units.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos, mayormente
leche diluida, leche separada, crema y suero, incluyendo grasas, aceites, s6lidos suspendidos
y nitrégeno. La descarga de éstos sin tratamiento previo se convierte en un foco
contaminante. Los lavados contienen residuos alcalinos y quimicos utilizados para remover la
leche y los productos l&cteos; asi como materiales total o parcialmente caramelizados de los
tanques, tambos, latas mantequeras, tinas, tuberias, bombas, salidas calientes y pisos

Las aguas residuales de los centros de acopio de leche cruda son generadas
principalmente en los procesos de lavado de los tanques de almacenamiento y equipos
utilizados para el andlisis de leche cruda. Durante la realizacion de estos procesos de lavado,
se vierten grandes cantidades de liquido residual a la quebrada Huayllacan efectuando una
contaminacion significativa al ecosistema que lo rodea, principalmente al ecosistema de agua
y alterando las condiciones fisicas-quimicas del recurso hidrico, asimismo afecta a la
poblacion que depende de este recurso.

Debido a los numerosos centros de acopio de leche que hay en el Ecuador y el mundo,
hay que considerar la variacion en el tamafio de estas y en el tipo de productos que fabrican.
En el centro de acopio COPROCACB (Corporacion de produccion comercializacion agro
industrializacion agropecuaria acuacultura y agroturismo campesinos de Balcashi), registran
un promedio diario de almacenamiento de 5000 litros. Los principales procesos en la
industria lactea que producen residuos contaminantes son los procesos de produccion de
queso, crema y mantequilla, lavado de torres de secado y soluciones alcalinas de limpieza. Se
estima que el suero producido en la elaboracion de queso tiene una DBO del orden de 40000-
50000 mg/L. Las aguas residuales de la industria lactea suelen ser neutras o ligeramente
alcalinas, pero debido a la fermentacion de la lactosa, tienden a acidificarse muy rapidamente,
lo que produce &cido lactico, sobre todo en caso de falta de oxigeno, y al mismo tiempo acido
butirico, formado, causando que el valor del pH caiga a 4.5 — 5.0 La composicion de esta
agua incluye sustancias organicas disueltas como lactosa, sales minerales y suspensiones
coloidales de proteinas (caseina, albdminas y globulinas) con una DQO entre 2000 - 4000
mg/L y una DBO entre 2000 - 3000 mg/L. El consumo de agua en la industria lactea oscila
entre 8.0 y 35 L/kg de leche (Bedoya, 2009).

En la presente investigacion se pretende disefiar una planta de tratamiento de aguas
residuales para el centro de acopio de leche COPROCACB ubicada en la parroquia Quimiag,
canton Riobamba, teniendo como finalidad reducir la concentracion de contaminantes
presentes, brindando una mejor calidad de agua para la quebrada Huayllacan, cumpliendo con
los limites maximos permisibles de descarga a cuerpos de agua dulce segun lo establece el
TULSMA en la tabla 12 de la normativa ambiental vigente.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los principales contaminantes derivados de la actividad de procesamiento de leche

son generalmente grasas, aceites, metales pesados y residuos de materia fecal. La demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) son pardmetros de



disefio ampliamente usados que reflejan el contenido organico total que posee el efluente. En
los efluentes agroindustriales, el contenido de materia organica medido como DBO y DQO es
uno de los problemas principales que debe ser tomado en consideracién para el disefio del
sistema de tratamiento (Equipo Flowen, 2021).

El centro de acopio de leche de la empresa COPROCACB se encuentra ubicado en la
parroquia Quimiag, no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, por lo tanto,
las descargas de la planta son desechadas directamente y sin ningin control a la quebrada
Huayllacan, por ello ocasiona impactos negativos sobre el medio ambiente, también afecta a
la poblacion aledafia de Balcashi quienes utilizan el recurso hidrico para el riego de cultivos y
pastizales.

El agua residual generada en el centro de Acopio COPROCACB son procedentes
principalmente del lavado de los diferentes tanques e instrumentos utilizados para el
almacenamiento de leche cruda, las cuales presentan grasas propias de la leche, como
también agentes surfactantes del proceso de lavado y quimicos utilizados durante de analisis
de la leche, a su vez el centro de acopio al contar con una planta de tratamiento de aguas
residuales recibiria un incremento en la remuneracion por parte de la empresa encargada del
procesamiento de leche cruda PARMALAT, lo que conlleva a dar solucién a la siguiente
interrogante, ¢cudl es el disefio apropiado de una planta de tratamiento de aguas residuales
que garantice una remocion de contaminantes por la descarga de esta agua residual a la fuente
hidricas del area rural de la parroquia Quimiag?.

1.3 JUSTIFICACION

La contaminacion que se da en el recurso hidrico por las descargas de aguas
residuales genera graves dafios al ambiente y principalmente a los seres que alli se
desarrollan, esto es ocasionado por las actividades antropicas en las cuales se involucra
principalmente este recurso.

Hoy en dia el centro de acopio de leche COPROCACB genera aguas residuales las
cuales son descargadas sin ningun tratamiento alguno, provocando dafios al cuerpo de agua
que recepta estos efluentes, por lo cual, tiene gran importancia la presente investigacion que
se centrara en el disefio de una planta de tratamiento.

Al conocer la problematica que presenta la zona de estudio, la presente investigacion
tiene el propdsito de disefiar una planta de tratamientos de aguas residuales el mismo que
brindard una mejora al descargar los efluentes al cuerpo de agua receptor ya que esta
cumplird con los limites maximos permisibles para descargas a cuerpos de agua dulce
establecidos en la normativa del TULSMA. Una planta de tratamiento de aguas residuales es
un paso importante para que la empresa COPROCACB aspire a la obtencién de
Certificaciones Ambientales o Certificados Verdes, otra solucion es la posibilidad de
reutilizar el agua tratada para actividades como el riego de areas cultivables.



1.4 OBJETIVOS

14.1

1.4.2

Objetivo general

Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para el centro de acopio de
leche COPROCACB, parroquia Quimiag.

Objetivos especificos

Realizar la caracterizacion de los parametros fisico-quimicos y microbiologicos del
agua residual generada en el centro de acopio de leche COPROCACB mediante la
normativa del TULSMA.

Seleccionar las unidades del proceso de la planta de tratamiento de aguas, mediante el
caudal del efluente generado, para su respectivo dimensionamiento.

Determinar la eficiencia de remocién de contaminantes de cada unidad de proceso, y
los costos de disefio.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Aguas residuales

Las aguas residuales son el resultado de las actividades domésticas, industriales,
ganaderas, agricolas, entre otras, en las que se utilice agua, ya sea para produccion,
manipulacion o transformacién, y donde se incluyen liquidos residuales, aguas de procesos y
aguas de drenaje (Cajacuri, y otros, 2013).

2.1.1 Tipos de aguas residuales

Dentro de este concepto se incluyen aguas con diversos origenes:

» Aguas residuales domésticas o0 aguas negras: Son aguas que provienen de heces y
orinas humanas, de la higiene personal, de la cocina y la limpieza de la casa. Estas
aguas se caracterizan porgue contienen grandes concentraciones de materia organica y
microorganismos, también como restos de jabdn, detergentes y grasas.

» Aguas blancas: Provienen de la atmosfera, del riego o de la limpieza de las calles,
espacios publicos y parques. Se presentan en lugares donde la precipitacion es muy
comun. Se descargan por separado para que no se saturen los sistemas de depuracion.

» Aguas residuales industriales: Estas aguas provienen de los procesos y operaciones
que realizan las fabricas y plantas industriales, estas contienen elementos como es el
aceite, antibioticos, detergentes y acidos; también contienen productos de origen ani-
mal, vegetal, quimico y mineral. Dependiendo de las actividades que realicen las in-
dustrias su composicion es variable.

> Aguas residuales agricolas: Son procedentes de las actividades agricolas en las zo-
nas rurales. En cuanto a su origen, estas aguas suelen ser de origen urbano, que en
muchos lugares se utilizan para el riego agricola, con o sin tratamiento previo (Maya,
2017).

2.1.2 Caracteristicas de las aguas residuales

El conocimiento de la composicion de las aguas residuales es fundamental para
visualizar con claridad el papel de los microorganismos en los procesos de depuracion
bioldgica. Este tiene propiedades fisicas como color, olor, temperatura y contenido de
solidos, propiedades quimicas como compuestos organicos e inorganicos y propiedades
bioldgicas que incluyen organismos como plantas, algas, animales, protozoos, hongos,
bacterias y virus.

Si ademas se quiere reutilizar el agua, la normativa exige la eliminacion de metales
pesados, tensioactivos, pesticidas, fenoles y sélidos inorgéanicos disueltos, dependiendo de su
concentracion se puede decir que el agua es débil, media o alta, pero tales elementos y sus
concentraciones pueden variar con las condiciones locales; ademéas, no hay que olvidar que
cada agua residual es unica y por tanto, dependiendo de su origen, se debe tener en cuenta su
caracterizacion y tratamiento (Gonzalez, 2012).
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2.1.2.1 Caracteristicas Fisicas

Solidos Totales: Es la suma de solidos suspendidos totales, de las sales disueltas y de la
materia organica (Barrera, 2014).

Sélidos Suspendidos Totales: Representa al peso total de aquellos residuos presentes en
una muestra de agua una vez evaporada a temperatura que oscila entre los 100 — 105°C
(Torres & Lozano, 2017).

Temperatura: La temperatura de las aguas residuales es un pardmetro muy importante
debido a su efecto sobre la vida acuética, sobre las reacciones quimicas y las velocidades
de reaccion, y sobre la utilizacién del agua para fines utiles. La temperatura del agua resi-
dual suele ser siempre superior a la del agua de entrada, debido principalmente a la inte-
gracion del agua caliente de las viviendas y los diferentes usos industriales (Ruiz, 2014).
Turbiedad: La turbidez como medida de la transmision de luz del agua es otro pardmetro
utilizado para indicar la calidad de las aguas descargadas o aguas naturales en términos de
materia coloidal y residual en suspensién. La medida de la turbidez se realiza mediante
una comparacion entre la intensidad de la luz dispersada en la muestra y la intensidad re-
gistrada en las mismas condiciones en una suspension de referencia (Valencia, 2014).

pH: Es la cantidad de iones H* disueltos en un medio acuoso; este parametro muestra la
acidez o basicidad de una solucion. Esta medida estd directamente relacionada con la
temperatura (Garcia, 2010).

Aceites y grasas: Son compuestos organicos derivados principalmente de plantas y ani-
males, y se forman de los acidos grasos que estos poseen. También son composiciones de
lipidos que al ser mezcladas con el agua dan paso a la formacion de natas y espumas
(Toapanta, 2009).

2.1.2.2 Caracteristicas Quimicas

Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs): Se muestra la cantidad de compuestos oxida-
bles presentes en el agua. Es un parametro de determinacion rapida que es importante pa-
ra los estudios de flujo de rios, desechos industriales y control de instalaciones de
desechos (Carswell, 2016).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un
parametro quimico que es una medida de toda la materia organica e inorganica en solu-
cion y/o en el aire que puede oxidarse quimicamente por exposicion a agentes oxidantes
en condiciones &cidas y se mide como miligramos de "oxigeno™ equivalente a la fraccion
organica disuelta y/o suspendida por litro de solucion (Ramirez, 2008).

Proteinas: La materia organica est constituida alrededor entre el 40 - 50% de proteinas,
y esta proporciona gran parte de los nutrientes a las bacterias. Cerca del 50 - 60% de las
proteinas estan presentes en las aguas residuales, mientras que un 20 — 30% de estas son
sedimentables en el liquido residual (Alcantara, 2019).

Carbohidratos: Estan conformados principalmente de carbono, hidrdégeno y oxigeno;
entre ellos estan incluidos los azucares, almidones, celulosa y fibra de madera. Existen
carbohidratos que son solubles en el agua como los azucares, y los insolubles como lo es
el almidon (Garzon & Espino, 2020).
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e Surfactantes: Son moléculas grandes que tienen un grupo muy hidrofébico en un extre-
mo y un grupo muy hidrofilico en el otro. Estos compuestos provienen de los procesos de
lavado y limpieza. Es un surfactante que abate la tension superficial y que, ademas, forma
agregados coloidales, ya sean cristales liquidos o micelas, en presencia de cantidades va-
riables de agua (Diaz, 2018).

e Nitrégeno: Las nociones nitrogeno y fésforo son esenciales para el acrecentamiento de
protistas y plantas, sensatez por la cual reciben la nombradia de nutrientes o bioestimula-
dores, no obstante, el nitrégeno y el fosforo son, en el conjunto de los casos, las principa-
les nociones nutritivos. Puesto que el nitrdgeno es absolutamente central para el esquema
de proteinas (Ruiz, 2014).

e Fosforo: El fosforo incluso es cardinal para el aumento de algas y otros organismos bio-
I6gicos. Debido a que en aguas superficiales tienen empleo nocivas proliferaciones incon-
troladas de algas, actualmente existe en gran medida curiosidad en impedir el digito de
compuestos de fosforo que alcanzan las aguas superficiales por entorno de vertidos de
aguas residuales domésticas, industriales, y a traves de las escorrentias naturales
(Valencia, 2014).

2.1.2.3 Caracteristicas Biologicas

e Coliformes Fecales: Son un grupo de bacterias que soportan temperaturas entre los 44 y
45°C, son indicadores de la calidad del agua y se las conocen también como termotole-
rantes. En las aguas mayormente el género Escherichia coli es el que mas abunda y esta
bacteria esta presente en grandes concentraciones de heces humanas y animales (Hach,
2000).

e Coliformes Totales: Se encuentran generalmente en el suelo y en agua dulce. Estos in-
cluyen especies tanto fecales como ambientales y se desarrollan en ambientes con tempe-
ratura que oscilan entre los 35y 37°C. Entre los microorganismos mas comunes estan los
bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gramnegativos y no esporulantes (Hach,
2000).

2.2 Industria LActea

La principal materia prima que obtiene la industria lactea es la leche que deriva de los
diferentes ganados vacuno, su diversidad de productos que lanza al mercado ha mejorado la
calidad de vida de la poblacién; ya sean nifios, adolescentes, adultos o inclusive ancianos.
Esta industria ha considerado que para mejorar su produccion en el ambito de la higiene y las
leyes alimentarias distintos paises han intentado regular los procesos y los productos.

Hoy en dia hay que considerar que los costos juegan un papel importante en la
competitividad de las empresas que se dedican a la elaboracion de productos lacteos, por lo
que se debe optimizar y reducir la pérdida de subproductos brindandole un tratamiento y
reutilizarlos en la cadena de procesos (Sanchez, 2009).

En los ultimos afios la industria lactea ha tenido un impulso significativo en la
economia mundial, lanzando diversos tipos de productos alimenticios como lo son la leche
organica, yogures, quesos, entre otros. La publicidad y las redes que se enlazan con la oferta
de estos productos le han permitido al consumidor acercarse aun mas para la obtencién de
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estos, y le ha ayudado a la industria mejorar e innovar nuevas técnicas y meétodos para
aumentar su sistema de produccion (Leon & Vega, 2006).

Los productos l&cteos se elaboran a partir de varios procesos u operaciones unitarias,
los mismos que requieren de un control de calidad adecuado, establecidas con andlisis fisico-
quimico y microbioldgico, para afianzar la calidad del producto y que sea apto para su
posterior consumo (FAO, 2011).

2.2.1 Proceso de recoleccién de leche cruda

Durante el proceso de recoleccion de la leche cruda en los centros de acopio, la leche
sale de las ubres de la vaca en el desarrollo de ordenamiento a una temperatura aproximada
de 32°C, por lo cual, es necesario que esta temperatura se disminuya significativamente hasta
llegar a los 4°C y poder introducirse a la planta procesadora en buenas condiciones. A esta
temperatura las bacterias proliferan de manera pausada manteniendo un tiempo entre las 48 y
72 horas conservando su calidad, una vez mantenido este tiempo la leche puede pasar a otros
procesos que le propician una vida mas beneficiosa. En las grandes fincas lecheras el
ordenamiento se lo hace de manera mecénica y con un numero aproximado gque abarque las
100 y 200 vacas.

La leche tiene que pasar de la tuberia para sistema de ordefio a una enfriadora de
platos donde la leche caliente y agua tiene que estar a una temperatura entre 2 y 3°C, pasando
luego a contracorriente. La temperatura de la leche debe bajar hasta los 4°C entre 1y 2
minutos maximo pasando después a un tanque de refrigeracion que mantendra aquella
temperatura. La planta procesadora expide camiones o tanques refrigerados que son los
encargados de retirar la leche. Antes de realizar el bombeo, el conductor debe realizar un
control inmediato de la calidad de la leche donde se debe analizar la grasa porcentual, la
adulteracion del agua presente en la leche y la acidez ocasionada por nimero de bacterias
presentes. En las medianas fincas lecheras, que cuenten entre 30 y 80 vacas, se puede enfriar
con menor inversion los tanques de enfriamiento directo.

El equipo de enfriamiento debe reducir la temperatura de la leche hasta los 10°C en
menos de 1 hora y media y a 4°C 1 hora después. Al momento de adicionar leche, la
temperatura de la leche almacenada no debe ser superior a los 10°C. EI camion encargado de
retirar la leche debe hacerlo cada 1 6 2 dias. En las fincas lecheras pequefias que albergan
entre 10 y 25 vacas, las personas encargadas de recolectarla tienen la potestad de establecer
un centro de acopio con el fin de trabajar en conjunto con la comunidad. “El equipo incluye
una balanza de recepcion, una enfriadora de platos un tanque de aguas fria entre 1y 2°C, un
equipo de refrigeracion del agua, un tanque para recibir la leche fria y un generador de
emergencia”. Antes de realizar la recepcion, el personal encargado tiene la obligacion de
realizar el control de calidad de la leche que va a recibir, si esta no cumple con los estandares
establecidos en la normativa es rechazada.

El camion tanque debe recoger la leche de acuerdo con el plan establecido fijo. “El
mantenimiento que se le propicia al centro de acopio debe ser sustentado econémicamente
con el ahorro del transporte de cada productor a la planta y la seguridad de la calidad de la
leche” (Centros de Acopio de Leche en el Estado de Chihuahua, 2008).
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2.2.2 Aguas residuales lacteas

La industria lactea produce cantidades significativas de residuos liquidos, en su
mayoria diluidos, separados, crema y suero, asi como grasas, aceites, sélidos en suspension y
nitrégeno. La eliminacion de estos sin tratamiento previo se convierte en una fuente
contaminante. Los lavados contienen residuos alcalinos y quimicos utilizados para remover
leche y productos lacteos, asi como materiales que han sido total o parcialmente moldeados o
rellenados, tales como tanques, tambos, mantequeras, tinas, tuberas, bombas, salidas calientes
y pisos (Valencia & Ramirez, 2009)

2.2.3 Origen de las aguas residuales lacteas

Las aguas residuales que se generan en una corporacion lactea se pueden catalogar en
dos usos de focos de generacion: procesos y limpieza en el cual se realiza el aseo de
superficies, tuberias, tanques, equipos, perdidas de producto, lactosuero y fermentos que
vierten pH extremos con altos contenidos organicos, aceites y grasas incluso de sélidos.

El uso de aguas residuales tratadas permite la valorizacion de los residuos liquidos
que son eliminados por los sistemas de tratamiento existentes (estaciones depuradoras de
aguas residuales urbanas y rurales y emisarios submarinos) y que podrian recuperarse en su
totalidad.

Actualmente existe tecnologia para tratar el agua y dejarla en tal calidad que luego
pueda ser utilizada tanto para produccion como para abastecimiento o mitigacion de
situaciones de estrés hidrico (Fundacion Chile, 2016).

2.2.4 Impacto ambiental que generan las aguas residuales lacteas

La produccion lactea en muchas empresas debe tener una responsabilidad con el
medio ambiente y la salud de todos los individuos que la rodean, ya sea de manera directa o
indirecta, debido que estas generan continuamente un impacto negativo tanto en el suelo, aire,
agua, flora y fauna que los rodea (Alfaro, 2013). La industria que se dedica a la elaboracién
de productos alimenticios es una de las actividades que causa un mayor impacto sobre el
medio ambiente, ya sea a través de sus procesos de produccion como por su distribucion. La
generacion de las aguas residuales produce enormes cantidades y concentraciones de
sustancias contaminantes en el agua, todas estas procedentes de los procesos industriales,
teniendo como caracteristica principal la presencia de materia organica.

En la Tabla 1, se detalla el nivel de contaminacion que genera la industria lactea en el
medio ambiente en el Ecuador y América Latina.

Tabla 1

Tipo de contaminacion en la industria lactea

Tipo de contaminacion en la industria lactea

Contaminacién atmosférica  Residuos Residuos Efluentes
por empresa (Ton/h) solidos por toxicos y liquidos por
empresa atmosféricos  empresa
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(Ton/dia) por empresa  (m®/dia)

Ecuador 65 80 a 100 Baja 80000 a
150000

América 2000 900 a 1.000 Alta 500000 a

Latina 1000000

Nota: Cantidad de contaminantes que generan las empresas lacteas diariamente en el Ecuador y América Latina.

Uno de los grandes problemas que trae al medio ambiente la industria lactea al
procesas sus productos, principalmente la leche, es la generacion de efluentes de aguas
residuales, este proceso genera grandes voliumenes de residuos liquidos y sélidos que afectan
al ecosistema (Comision Nacional del Medio Ambiente Region Metropolitana, 1999).

Las sustancias que destacan en la elaboracion de alimentos lacteos tienen un elevado
contenido de aminoacidos y proteinas en alto peso molecular, que son dificilmente de reciclar
debido al elevado costo econdmico que se emplea en su procesamiento, asimismo, la
fabricacion de los alimentos procedentes de la leche produce grandes cantidades de residuos
lacteos contaminantes (Martin, 2010).

2.3 Caudal

El caudal es un parametro fundamental e indispensable para elaborar el disefio de una
planta de tratamientos de agua residual ya que este es un volumen por unidad de tiempo este
efluente puede ser de una poblacién o de distintas industrias (Equipo Flowen, 2021).

2.3.1 Medicion de caudal

Segln (Caicedo, 2006), para lograr una medicién correcta del caudal existen varias
formas y métodos con las cuales se pueden medir estas pueden ser:

e Meétodo de flotador: este método emplea un dispositivo que flota en el cauce lo cual
ayuda a conseguir los datos de velocidad, al enviar el dispositivo en un tramo
seleccionado del cauce de esta manera calculando el largo y ancho del mismo para
finalmente aplicar en ecuaciones los datos recolectados y tener un valor del caudal.

e Meétodo volumétrico: por lo general este método se utiliza en caudales pequefios, se
utiliza un recipiente se realiza para recoger el agua y de esta manera se toma el tiempo
que transcurre al llenarse el recipiente y su calculo se realiza dividiendo el volumen
entre el tiempo tomado.

e Meétodo de trayectoria: es un método que se utiliza mayormente para tuberias o
efluentes suministrados por una bomba, la trayectoria consiste en dos elementos x e y
con estos datos se puede realizar el calculo y estimar el caudal que se requiere.

2.4 Tratamiento de aguas residuales
Los procesos de tratamiento de aguas residuales pueden ser de diferentes tipos como
son fisicos, quimicos y bioldgicos tienen el fin de reducir o eliminar la mayor cantidad de

contaminantes presentes en el agua residual por anticipado para su descarga en un cuerpo de
agua dulce (Chavez, 2014).
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Previo al tratamiento es necesario tener presente la caracterizacion del agua residual,
de esta manera se precisa los distintos indicadores de contaminacion con las cuales se busca
obtener un juicio més claro para el tratamiento idoneo a aplicarse con el fin de cumplir los
parametros que estan establecidos en la normativa del TULSMA (Rojas, 2017).

2.4.1 Indice de Biodegradabilidad

El indice de biodegradacion nos permite saber si la materia organica que se encuentra
en las aguas residuales es biodegradable o no, y si existen sustancias no biodegradables o de
biodegradacion lenta, que presentan limitaciones al proceso de tratamiento bioldgico de las
aguas residuales, por lo que serd necesario incorporar plantas de tratamiento basadas en
mecanismos fisicoquimicos (Rojas, 2017).

2.4.2 Pretratamientos

Los pretratamientos ayudan al acondicionamiento del agua residual antes de ser
tratada, en esta fase se pueden reducir solidos suspension el agua residual, asi como se puede
regular el pH, el caudal con ello el tratamiento del efluente serd més efectiva.

Existen diferentes procesos que se pueden aplicar en la fase de pretratamiento como lo son:

o Cribado: este proceso se utiliza para reducir una cantidad de solidos en suspension
que presentan diferentes tamafios, esta funcion dependera del uso de rejillas y el
tamano de estas.

o Homogenizacion: este proceso tiene como fin brindar un caudal constante y
equilibrado de esta manera evita fallas en los diferentes procesos que empleen el
tratamiento, estos tanques de homogenizacion mezclan las diferentes corrientes de los
efluentes y de esta manera es un proceso fundamental para el tratamiento de aguas
residuales.

o Desengrasado: el proceso que ayuda a la reduccion de grasas presentes en el agua
residual, esto se puede realizar con una trampa de grasas el cual es muy importante
dentro del proceso de pretratamiento de los efluentes (Ramalho, 1996).

2.4.3 Tratamientos Primarios

Los tratamientos primarios son aquellos que tiene como funcién eliminar o reducir la
mayor cantidad de particulas en suspension que se encuentran en el agua residual, se
distinguen por que se emplean distintas operaciones unitarias fisicoquimicas, sin embargo,
particulas coloidales no seran removidas con estos tratamientos (MINAM, 2009).
Generalmente estos tratamientos presentan un porcentaje de reduccion del material en
suspension de 60 a 70% vy asi también pueden reducir un 30% la Demanda Bioquimica de
Oxigeno organico que tiene la posibilidad de asentarse (Loo, 2019).

Segun (Rojas, 2017) en el tratamiento primario se pueden requerir de varios procedimientos
que permiten acelerar el proceso como lo son:

e Flotacion

e Floculacion

e Coagulacion

e Sedimentacion
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2.4.4 Tratamientos Secundarios

Los tratamientos secundarios tienen por objetivo la reduccién de la mayor cantidad de
contaminantes organicos que esta disuelta en el efluente, con la aplicacion de tratamientos
bioldgicos se espera obtener una mayor eficacia para remocion de estos contaminantes. Estos
procedimientos pueden ser efectuados con los diferentes métodos como puede ser anaerobio
0 anaerobia (Loo, 2019).

Segun (MINAM, 2009) la eficacia de estos procesos puede ser de 50% a 95% de remocion de
la DBO, los procesos mas utilizados son:

e Biofiltros o filtracion bioldgica

e Lodos activados, estos pueden ser convencionales o aireacion extendida.

e Lagunas de estabilizacién como las facultativas y aireadas

2.45 Tratamientos Terciarios

Los tratamientos terciarios son empleados segun la finalidad que se desee dar al agua
tratada, tiene por meta la remocion de la DBO, metales pesados y la erradicacion de paracitos
y patogenos (Loo, 2019).

Esencialmente los tratamientos terciarios se emplean para una descarga correcta de las
aguas residuales, con lo cual se evita la eutrofizacién y el incremento desproporcionado de
algas en los distintos cuerpos de agua dulce en las cuales son descargadas, por lo que se
genera un consumo desmedido de oxigeno disuelto lo que desencadena una serie de impactos
sobre la vida acuética de los cuerpos de agua dulce que recepta estas aguas residuales. El
agua tratada por procesos terciarios puede ser utilizada en distintos &mbitos como puede ser
el agricola, industrial o potable (MINAM, 2009).
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada es de campo, realizada mediante observacion directa del

proceso de recepcion de leche y lavado de equipos que se ejecuta en el centro de acopio
COPROCAB, asi como la recoleccion de muestras de aguas para analisis tanto in situ como
de laboratorio. Este tipo de investigacion se realiza en el lugar en el cual se suscita el
problema o a su vez el investigador recopila la informacion necesaria directa de la fuente
(Sampieri, 2014).
La informacion recolectada para este estudio es de tipo cualitativo y cuantitativa, conociendo
y describiendo la zona de descarga del efluente y determinando los pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos para conocer el estado actual de calidad del agua antes de ser
descargado a la quebrada Huayllacan, respectivamente. Se utiliza diversas herramientas
informéticas, de calculo y de disefio para el procesamiento de datos y asi obtener los
resultados.

3.2 Poblacion

El centro de acopio de leche COPROCACB se encuentra ubicado en la comunidad

Balcashi, parroquia Quimiag, cantén Riobamba en las coordenadas 770506.86 m E y
9812721.89 m S.
La empresa se encarga de almacenar 5000 litros aproximadamente de leche cruda cada dia,
en donde las diferentes operaciones como la recoleccion, analisis y lavado de los tanques de
almacenamiento son efectuados por el personal de la microempresa, posterior a esto la
materia prima es enviada a la empresa de procesamiento de leche cruda PARMALAT.

3.3 Muestra

El efluente que se produce en el centro de acopio COPROCACB se origina de los

residuos generados en el proceso de lavado de los tanques de almacenamiento y equipos de
analisis de leche cruda, para lo cual se tomaron tres muestras de agua de descarga para
analisis en laboratorio, estas muestras son compuestas, tomadas en el mismo punto de
muestreo y en dos diferentes tiempos (Reutelshéfer & Bejarano, 2015).
Para la recoleccion de las tres muestras se acudio al lugar de recepcion y lavado de la leche y
se llend el envase plastico de 1 L aproximadamente durante 20 segundos, este proceso se
repitio tres veces en tres dias diferentes, luego se homogeneizaron las tres muestras y fueron
llevadas al Laboratorio de Servicios Ambientales ubicado en la Universidad Nacional de
Chimborazo via a Guano para realizar los respectivos analisis fisico, quimicos y
microbioldgicos.
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3.4 METODOS DE ANALISIS
3.4.1 Caracterizacion del agua residual

Para realizar la caracterizacion de las aguas residuales originadas del centro de acopio
de leche COPROCACSB, se utilizaron los siguientes materiales y equipos:
Materiales
e Envases plasticos de 1L.
e Libreta de apuntes.
e Pipetasde 1y 10 mL.
e Vasos de precipitacion de 10, 50 y 100 mL.
e Probetas de 10 y 50 mL.
e Matraz de Erlenmeyer de 50 mL.
e Crisol de 30 g.
e Matraz aforado de 10 y 100 mL.
e Soporte universal.
e Pinza para crisol.
e Cono Imhoff.
e Frascos Winkler.
e Celdas de vidrio de 10y 25 mL.
e Pera de succion de tres vias
Equipos
e Espectrofotometro visible DR 5000
e pH-metro
e Multipardmetro HACH HQ40d
e Estufa
e Balanza analitica
Los analisis se los realizaron en el laboratorio de Ciencias Quimicas ubicado en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo. Siguiendo el Manual de
Anaélisis de Agua HACH se determina cada parametro, los cuales se detallan en la Tabla 2.
Tabla 2

Metodologia HACH

Analisis Parametros Unidades Norma Meétodo
Aceitesy grasas  (mg/L) EPA 418.1 Gravimétrico
STANDAR 500-ClI-B- -
Cloruros (mg/L) METHODS Volumeétrico
Demanda

STANDAR 5210-B-

Fisico-Quimico Bioquimica de (mgO2/L) METHODS

Oxigeno (DBOs)

Respirométrico

gi?:;ir;:ade (mg/L) STANDAR 5220-D-  Fotométrico
i METHOD Refluj
Oxigeno (DQO) mood ODS eflujo cerrado
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Microbioldgico

STANDAR 4500-N-E

Fosforo total (mg/L) mod METHODS Fotométrico
Nitratos + (mg/L) STANDAR 4500- P-E Fotométrico
Nitritos g mod METHODS
Potencial de STANDAR 4500- H- . .
"y 7-12 P '
Hidrogeno (pH) 12 b- METHODS otenciometrico
S6lidos STANDAR 2540-F- -
Sedimentables (mg/L) METHODS Volumétrico
Sélidos .

. STANDAR 2540-D- o
Suspendidos (mg/L) METHODS Gravimétrico
Totales

. STANDAR 2540-D- L
Sélidos Totales (mg/L) METHODS Gravimétrico
Temperatura °C e Potenciométrico
. STANDAR 2510-B- .
Conductividad (ms/cm) METHODS Potenciométrico
) STANDAR 2130-B- .
Turbidez (NTU) METHODS Nefelométrico
Dureza (mg/L) Método 2340 C Volumétrico
Oxigeno disuelto (mg/L) —--m-mmmmee- Potenciomeétrico

Coliformes
Fecales

(Nmp/100ml)

Estandar total coliform

membrane filter
procedure

Fuente: (Hach Company, 2000)

3.4.2 Determinacién de Caudal

El caudal se considera como un pardmetro fundamental dentro del sistema de
tratamiento de aguas residuales, con este se realiza el dimensionamiento de las diferentes
unidades de tratamiento.

Por lo tanto, la determinacion del caudal se realiz6 en la zona de descarga del agua

residual provenientes de la recepcion de leche y lavado de los tanques utilizados para el
almacenamiento de la leche cruda, mediante el método volumétrico (Alvarado, 2017). En
donde se utiliza materiales como:

e Un recipiente de plastico con capacidad de medida con unidades volumétricas.

e Cronometro.
Para el procedimiento del método volumétrico se coloco el balde plastico de 5 L sobre una

superficie que no presenta desniveles, con un angulo de 90° respecto al caudal de descarga

del agua residual, se tomo el tiempo con ayuda de un cronémetro con respecto al llenado del

31



recipiente, para lo cual, se midié dos veces al dia en tres dias diferentes de la misma semana,

determinando un valor promedio del caudal, aplicando la Ecuacion 1:

V (Vol lit ..
Q(Caudal en L/s) = —L{Yotumen en litros) Ecuacion 1
t (tiempo en segundos)

3.5 Seleccidn y dimensionamiento de la planta de tratamiento

Para el dimensionamiento de las unidades de tratamiento se tomaron en cuenta los
parametros de los respectivos resultados de la caracterizacion fisico, quimicos vy
microbiologicos de los andlisis de laboratorio de las muestras recolectadas del efluente del
centro de acopio COPROCACRB, asimismo para la determinacion del sistema de tratamiento
se hizo la relacion DBOs/DQO aplicada por (Ardilla, 2015) la cual titula “Mineralizacion de
Etilenglicol por Foto-Fenton Asistido con Ferrioxalato” para determinar si es un tratamiento
fisico-quimico, microbiolégico o mixto el cual se detalla en la Ecuacion 2:

indice de Biodegrabilidad = % Ecuacion 2
Tabla 3
Criterios de biodegradabilidad segun la relacion DBOs/DQO
DBOs/DQO Caracter
>0.8 Muy biodegradable
0.7-0.8 Biodegradable
0.3-0.7 Poco biodegradable
<0.3 No biodegradable

Fuente: (Ardila, 2012)

La Tabla 3 representa los criterios de biodegradabilidad en la relacion DBOs/DQO,
sus valores van desde mayor de 0.8 hasta menor de 0.3. El agua residual que se genera en el
centro de acopio COPROCACB es poco biodegradable, es decir, se deben implementar
tratamientos tanto fisico-quimico como microbioldgico.

Bajo las condiciones determinadas en la relacion de biodegradabilidad los
tratamientos seleccionados considerados mas eficientes para el tratamiento del efluente, y
tomando en cuenta los costos de los equipos y las necesidades de la empresa para tratar el
agua residual, son:

e Tanque Homogeneizador - Sedimentador
e Trampa de grasas

e Sistema DAF

e Reactor U.A.S.B.
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3.5.1 Tanque Homogeneizador

Para el disefio del tanque homogeneizador se utilizé la metodologia aplicada por
(Cajas, 2014) denominada “Disefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en el
Centro de Salud N°2 en la ciudad de Ambato-Provincia de Tungurahua” en la cual detalla
mediante criterios y uso de la Ecuacion 3 para el dimensionamiento del tanque.

3.5.1.1 Area del Tanque Homogeneizador

>
I
o

Ecuacion 3

=

Donde:

Q: Caudal (m®/h)

t: Tiempo de descarga (h)

h: Altura (m)

Para el tiempo de descarga (t) se utilizd el tiempo estimado por el autor que fue de 1
hora y para la altura (h) el valor que uso fue de 2 metros.

3.5.1.2 Diametro del Tanque Homogeneizador
Para el calculo de este pardmetro se utiliz6 la Ecuacion 4:
D= |4 *% Ecuacion 4
Donde:
@: Diametro (m)

A: Area del tanque homogeneizador (m)
IT: Numero irracional (3.1416)

3.5.1.3 Radio del Tanque Homogeneizador

Se determind utilizando la Ecuacion 5:

r= |2 Ecuacion 5
I1
Donde:
r: Radio (m)
A: Area (m?)
IT: NUmero irracional (3.1416)
3.5.1.4 Volumen del Tanque Homogeneizador
Se determind utilizando la siguiente ecuacion:
V = A*h Ecuacion 6

Donde:
V: Volumen del tanque (m?)
A: Area del tanque (m?)
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h: Altura del tanque (m)

3.5.2 Trampa de grasas

Para el disefio de la trampa de grasas se utilizo la metodologia aplicada por (Espinoza,
2020) titulada “Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Lodos Activos
para la Comunidad de Paquiestancia”, de la cual se tomaron criterios y ecuaciones los cuales
fueron los siguientes:

3.5.2.1 Volumen para la trampa de grasas y aceites
Vtrampa grasa = tv*2Ceya*Q Ecuacién 7

Donde:
Virampa grasa: Volumen para la trampa de grasa (m®)
tv: Tiempo de vaciado de la trampa de grasa (dia)
Cava: Concentracion de grasas y aceites (mg/L)
Para el tiempo de vaciado de la trampa de grasas se tomo un tiempo estimado de 30 dias.

3.5.2.2 Relaciones de tamafo

L=2a=3h
3.5.2.3 Dimensionamiento
Virampa grasa = 0*m*n Ecuacién 8

Donde:

m: 2/3 h

n:2/3h

0:a
Donde:

m: altura de la trampa de grasa (m)

n: longitud de la trampa de grasa (m)

0: ancho de la trampa de grasa (m)

a: ancho del tanque de la trampa de grasa (m)

h: altura del tanque de la trampa de grasa (m)

L: longitud del tanque de la trampa de grasa (m)

3.5.3 Sistema DAF
3.5.3.1 Calculo de Parametros de Disefio del Sistema de Flotacion por Aire Disuelto

Para el desarrollo del disefio del Sistema DAF se utilizd la metodologia aplicada por
(Aguilar, 2014) el cual denomina a su proyecto como “Disefio de un Sistema de Flotacion por
Aire Disuelto (F.A.D) para mejorar la calidad del agua residual de la industria lactea El
Ordeno y La CORPABE”, del mismo que se tomaron criterios y formulas para su
dimensionamiento.
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3.5.3.1.1 Caudal recirculado presurizado

El caudal presurizado se calcula con base al porcentaje de reciclo, segun los criterios
de condiciones dptimas para el calculo de los pardmetros de disefio del sistema de Flotacion
por Aire Disuelto.

Qr=Q*%R Ecuacién 9

Donde:
Qr: Caudal reciclado pressurizado (L/s)
Q: Caudal de ingreso al sistema de flotacién (L/s)
R: Porcentaje de reciclo (%)

3.5.3.1.2 Solubilidad del aire

La solubilidad de saturacion del aire a la presion de operacién del tanque igual a 50 PSI
(3123.59 mmHg) y con una presion de vapor del agua a 15 °C igual a 12.8 mmHg se calcul6

a partir de la siguiente ecuacion:
PT — Pv

Cr=C*—— Ecuacion 10
760 — Pv

Donde:

Cr: Solubilidad del aire en agua, a la presion absoluta (mL de aire /L de agua)

C: Solubilidad del aire en agua, a presion de una atmosfera (mL de aire/L de agua)

Pr: Presion absoluta del aire (mmHg)

Py: Presion de vapor de agua (mmHg)
Para la solubilidad de saturacion del aire a la presion local atmosférica de Quimiag igual a

10.210 PSI (528 mmHg) se utilizé la siguiente ecuacion:
PL - Pv

CL=C*——— Ecuacién 11
760 — Pv
Donde:
Cv: Solubilidad del aire en agua, a la presion absoluta P. (mL de aire/L de agua)
C: Solubilidad del aire en agua, a presién de una atmosfera (mL de aire/L de agua)
PL: Presion local atmosférica (mmHg)

Pv: Presion de vapor del agua (mmHg)

3.5.3.1.3 Cantidad de aire liberado

La cantidad de aire liberado en el tanque de flotacion se calculé a partir de la diferencia de

solubilidades segun la siguiente ecuacion:

f *PT —Pv—PL—Pv
Cr—-CL=C*
T 760 — Pv

Ecuacién 12

3.5.3.1.4 Relacidn aire/sélidos (A/S)

Para determinar el valor de A/S se calcul6 a partir de la siguiente ecuacion.
A_C*d*QRxf+PT—Pv—PL—Pv
s S0 *Q %760 — P

Ecuacioén 13
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Donde:

C: Solubilidad de saturacion del aire a una atmosfera (mL/L)

D: Densidad del aire a las condiciones del problema (mg/L)

f: Fraccion del aire disuelto a la presion absoluta de operacion

PT: Presion absoluta de operacion (mmHg)

PV: Presion de vapor del agua a la temperatura de operacion (mmHg)

PL: Presion local atmosférica (mmHg)

So: Concentracion de solidos suspendidos del afluente (mg/L)

QR: Caudal recirculado pressurizado (L/s)

Q: Caudal de ingreso al sistema de flotacion (L/s)
Ademas, se requieren de condiciones determinadas a una temperatura de 15 °C detalladas en
la Tabla 4y la Tabla 5.

Tabla 4

Densidad del aire a 1 atmdsfera

Temperatura (°C) Densidad (mg/L)

0 1.293

1.284
4 1.274
5 1.270
6 1.265
8 1.256
10 1.247
12 1.238
14 1.230
15 1.226
16 1.221
18 1.213
20 1.205
22 1.196
24 1.188
25 1.184
26 1.180
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3.5.3.1.

28
30
35
40

1.173
1.165
1.146
1.127

Fuente: (Aguilar, 2014)

Tabla 5

Presion de vapor de agua

Temperatura (°C) Presion de vapor (mmHg)
0 4.6
2 5.3
4 6.2
6 7.1
8 8.2
10 9.2
12 10.7
14 12.1
15 12.8
16 13.6
18 15.2
20 17.6
22 20.0
24 22.7
25 23.8
26 25.4
28 27.8
30 31.8

40 55.4

Fuente: (Aguilar, 2014)

5 Cantidad de lodo producido

El lodo producido por los sélidos suspendidos contenidos en el efluente se calculé a partir de
la siguiente ecuacion:

Donde:

Miodos = So — ST * Q

Miodos: Cantidad de lodos producidos (Kg/h)

Ecuacién 14
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So: Concentracion de solidos suspendidos a la entrada (mg/L)
St. Concentracion de solidos suspendidos en la salida (mg/L)
Q: Caudal de ingreso al sistema de flotacion (L/h)

3.5.3.2 Dimensionamiento del Tanque de Flotacion del Sistema de Flotacion por Aire

Disuelto

3.5.3.2.1 Area superficial del tanque de flotacion

El area superficial del tanque de flotacion se calculd a partir de la siguiente ecuacion:
Ag = LOR

Ecuacion 15
Cs

Donde:

As: Area superficial del tanque de flotacion (m?)

Q: Caudal de ingreso al sistema de flotacion (m?/dia)

Qr: Caudal recirculado presurizado (m®/dia)

Cs: Carga superficial (m*/m?*dia)

Un valor asumido dentro de los criterios para el calculo de los parametros del disefio
del sistema de Flotacion por Aire Disuelto fue el de la carga superficial con un valor de 120
m3/m?*dia que permite el calculo del area del tanque de flotacion.

3.5.3.2.2 Volumen del tanque de flotacion (prisma rectangular)

Para el volumen del prisma rectangular se consideré un tiempo de retencion de 30
minutos y un factor de seguridad de 1,35. Los célculos se detallan en la siguiente ecuacion:
Vprisma = (Q + QR) * Liot *f Ecuacién 16

Donde:
Vprisma: Volumen del prisma rectangular (m?)
Q: Caudal recirculado presurizado (m?®/dia)
Qr: Caudal de ingreso al sistema de flotacion (m®/dia)
tror: Tiempo de retencion en el tanque de flotacion (dia)

3.5.3.2.3 Ancho del tanque de flotacién (prisma rectangular)

Una vez obtenido el volumen y el area superficial del tanque, el ancho del prisma

rectangular se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Vopri .,
Avprisma = pzzma Ecuacion 17

Donde:
Aprisma: Ancho del prisma rectangular (m)
Vprisma: Volumen del prisma rectangular (m?)
As: Area superficial del tanque de flotacion (m?)

3.5.3.2.4 Largo del tanque de flotacion (prisma rectangular)

Para calcular el largo del prisma rectangular se considero la altura maxima del tanque
de 1,2 m, y para el disefio se utilizo la siguiente ecuacion:
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Voprisma = Aprisma * Hprisma * Lprisma Ecuacion 18

Donde:
Lprisma: Largo del prisma rectangular (m)
Aprisma: Ancho del prisma rectangular (m)
Vprisma: Volumen del prisma rectangular (m?)
Hprisma: Altura del prisma rectangular (m)

3.5.3.2.5 Volumen del tanque de flotacion (piramide rectangular)

Para calcular el volumen de la piramide rectangular se consideré la altura de 0.60 m

para su dimensionamiento, y para su disefio se utilizo la siguiente ecuacion:
_ Abase x hpiramide

Vpirémide - 3 Ecuacién 19

Donde:
Vopiramide: Volumen de la piramide rectangular (m?3)
Absse: Area de la base (m?)
Hpiramide: Altura (m)

3.5.3.2.6 Volumen del tanque de flotacion

El volumen total del tanque de flotacion se calcul6 a partir de la siguiente ecuacion:
Viiot = Vprisma + Vpiramide Ecuacion 20

Donde:
Viriot: Volumen total del tanque de flotacion (m®)
Vprisma: Volumen del prisma rectangular (m?3)
Vpiramide: Volumen de la piramide rectangular (m?3)

3.5.3.3 Dimensionamiento del Tanque de Presurizacion del Sistema de Flotacion por

Aire Disuelto

3.5.3.3.1 Volumen del tanque de presurizacion

El volumen del tanque de presurizacion que depende del caudal de recirculacion vy el
tiempo de retencion en el tanque, se calculé a partir de la siguiente ecuacion:
Vpres = QR * tpres *f Ecuacion 21

Donde:
Vpres: Volumen del tanque de presurizacion (m?)
Qr: Caudal recirculado presurizado (L/s)
tpres: Tiempo de retencién en el tanque de presurizacion (S)
f : Factor de seguridad

3.5.3.3.2 Altura del tanque de presurizacion

Se considero un diametro del tanque de presurizacion igual a 0.60 m. En la siguiente
ecuacion se detalla el respectivo célculo:
Vpres=I1*r2*h Ecuacion 22
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Donde:
Vpres: Volumen del tanque de presurizacion (m®)
r: Radio del tanque de presurizacion (m)
h: Altura del tanque de presurizacion (m)

3.5.4 Reactor U.A.S.B.

Para realizar el disefio del Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente o U.A.S.B. (con
sus siglas en inglés: Upflow Anaerobic Sludge Blanket) se utiliz6 la metodologia aplicada
por (Caicedo, 2006) denominada “Diseno, Construccion y Arranque de un Reactor U.A.S.B.
Piloto para el Tratamiento de Lixiviados”, de la cual se tomaron criterios y ecuaciones para
su desarrollo.

Para el disefio de este reactor se lo realizo de forma cilindrica, ya que este tiene mas
ventajas hidrodinamicas en comparacion con la forma rectangular, por ejemplo, tiene menor
posibilidades de formacion de zonas muertas, ocupa menor volumen, menor carga y caudal.

Para establecer la velocidad de flujo de ascenso como uno de los pardmetros de
disefio, se empezo partiendo de variables conocidas como el area y volumen del reactor a
partir del diametro, altura, concentracién y carga tipica. Teniendo estos valores se pudo
realizar el disefio de manera satisfactoria.

Tabla 6

Parametros de disefio

Variables conocidas para los parametros de disefio

i8 Tiempo de
D:jg’;’;;o(g;)la Caudal (mL/min) DL;: gr/gr;("‘kdgia) Retencion
: Hidraulica (dia)
25 13,8 0.29375 08
Fuente: Autores
3.5.4.1 Volumen del reactor
VrR=TRH*Q Ecuacion 23

Donde:

Vg: Volumen del reactor (m®)

TRH: Tiempo de retencion hidraulica (dia)

Q: Caudal del efluente (m®/dia)
El tiempo de retencion hidraulico (THR) se considerd de 0.8 dias como lo habia utilizado
(Caicedo, 2006) en su proyecto.

3.5.4.2 Areadel reactor
2
Ar=1I1*% DT Ecuacion 24

Donde:
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Ar: Area del reactor (m)
D: Diametro del reactor (m)

3.5.4.3 Altura efectiva del reactor

4%V

L=— Ecuacion 25
I *D

Donde:

L: Altura efectiva del reactor (cm)

V: Volumen del reactor (m?)

D: Diametro del reactor (m)
3.5.4.4 Flujo mésico

F=Vgr* Carga Ecuacién 26

Donde:
F: Flujo masico (kg DBOs/dia)
Vg: Volumen del reactor (m®)
Carga: Carga de DQOs en el efluente (kg DBOs/m**dia)

3.5.4.5 Carga hidraulica
Ch=-< Ecuacion 27

Donde:
Cw: Carga hidréaulica (cm/h)
Q: Caudal del efluente (cm3/h)
Ar: Area del reactor (cm?)

3.5.4.6 Velocidad de flujo en la campana
VE = 4*(Ch) Ecuacion 28

Donde:
VE: Velocidad de flujo en la campana (m/h)
Cw: Carga hidraulica (m/h)

3.5.4.7 Separador Gas - Liquido — Sélido (G-L-S)

Otro parametro importante de disefio en el reactor U.A.S.B. es la campana o también
Ilamado separador trifasico G-L-S, el cual se encarga de separar la parte liquida de la sélida 'y
gaseosa que son generadas en el interior del reactor, este separador es fundamental ya que
logra un buen funcionamiento del reactor con el fin de mantener un lodo sedimentable, un
efluente clarificado y unos gases adecuadamente separados.

Los parametros basicos de disefio para la campana fueron:
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3.5.4.7.1 Areade abertura

AABERTURA = % Ecuacion 29

Donde:
AnserTura: Area de abertura de la campana (m?)
Q: Caudal del efluente (m3/h)
VE: Velocidad de flujo en la campana (m/h)

3.5.4.8 Area de seccion transversal de la campana

Acampana = Ar — AaerTURA = IT*R%c Ecuacion 30

Donde:
Acampana: Area de seccion transversal de la campana (m?)
Ar: Area del reactor (m?)
AnserTUrA: Area de abertura de la campana (m?)
Rc: es el radio mayor de la campana (m)

3.5.4.8.1 Ancho de la abertura
Wa =RRr -Rc Ecuacion 31

Donde:

Wa: Ancho de la abertura de la campana (cm)

Rr: Radio de la tuberia (cm)

Rc: Radio mayor de la campana (cm)

Se asumid para el disefio, tanto el ancho minimo interno de la campana (Ht) y la
altura tope del separador trifasico (G-L-S) sobre la superficie del liquido iguales a 2 cm. Por
lo tanto:

We = Rr — Wa — 0.5*(Hr) Ecuacion 32

Donde:
Woe: Ancho desde la pared de la campana a la pared de la tuberia (cm)
Rr: Radio de la tuberia (cm)
Wa: Ancho de la abertura de la campana (cm)
Ht: Ancho minimo interno de la campana (cm)

3.5.4.9 Angulo de inclinacion de la campana

El &ngulo seleccionado para la campana fue de 60° debido a que se acomoda mejor a
las condiciones de disefio, tanto para la campana como para la tuberia.

3.5.4.10 Altura de la campana
He =Wg * tan a Ecuacion 33

Donde:
Hg: Altura de la campana (m)
Woe: Ancho desde la pared de la campana a la pared de la tuberia (cm)
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a: Angulo seleccionado para la campana (°)

3.5.4.11 Traslapo
Tv =1.5%(Wa)

Donde:
Tv: Traslapo (cm)
Wa: Ancho de la abertura (cm)

3.5.4.12 Ancho de los deflectores
Wp =Tv + Wa

Donde:

Whp: Ancho de los deflectores (cm)
Tv: Traslapo (cm)

Wa: Ancho de la abertura (cm)

3.5.4.13 Longitud de los deflectores
Lp = 2*Wp*tan 45°

Donde:
Lo: Longitud de los deflectores (cm)
Whp: Ancho de los deflectores (cm)

Ecuacion 34

Ecuacién 35

Ecuacion 36

3.6 Calculo de eficiencia de cada unidad de tratamiento

Las unidades de tratamiento presentan un valor de eficiencia con respecto a la
remocion de los contaminantes del agua residual, segun (Miranda, Ubaque, & Pinzdn, 2015)
con estos valores de remocion de los parametros se realizaron los calculos necesarios, con lo

cual se determiné el porcentaje de remocién de estas.

Cada unidad de tratamiento presenta un porcentaje de remocion de los contaminantes
las cuales son presentadas en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9.

Trampa de grasas

Tabla 7

Porcentaje remocion Trampa de Grasas

Parametro % de remocion

%
seleccionado

Aceites y
Grasas

60 - 90

90

Fuente: Autores

Sistema de aireacion DAF

Tabla 8

Porcentaje remocion Sistema DAF
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Parametro % de remocion % seleccionado

SST 70-90 80
DBO 10 -50 30
DQO 10-25 20
Aceites y Grasas 60 - 95 95

Fuente: Autores

Reactor anaerobio U.A.S.B.
Tabla 9

Porcentaje remocién Reactor U.A.S.B.

Parametro % de remocion % seleccionado

SST 60 - 70 65
DBO 65 - 80 75
DQO 60 - 80 70
Nitratos +
Nitritos 10-25 25

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ubicacion Geogréfica del centro de acopio

En la Figura 1 se observa el mapa de la ubicacion geogréfica del centro de acopio de

leche COPROCACB.
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Figura 1 Ubicacion Centro de Acopio COPROCACB

El centro de acopio de leche COPROCACB se encuentra ubicado en la comunidad
Balcashi, parroquia Quimiag, cantén Riobamba en las coordenadas 770506.86 m E y
9812721.89 m S.

4.2  Caracterizacion del agua residual

Algunos parametros se midieron de manera in situ como la temperatura y oxigeno
disuelto, a continuacidn, se presentan los resultados en la Tabla 10 los andlisis de laboratorio
en comparacién con la normativa nacional de calidad ambiental y descarga de efluentes
TULSMA Anexo 1 libro VI.

45



Tabla 10

Resultados del analisis de laboratorio

Parametros Unidades Valor L|m|t.es. Cumplimiento
permisibles
Aceites y grasas (mg/L) 74.86 0.3 No cumple
Cloruros (mg/L) 60.35 1000 Cumple
Demanda
Bioquimica de (mgO2/L) 293.75 100 No cumple
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) (mg/L) 460 250 No cumple
Fosforo Total (mg/L) 55 10 Cumple
Nitratos + Nitritos (mg/L) 15.65 10 No cumple
Potencial de
Hidrégeno (pH) (7-12) 6.75 5-9 Cumple
Sélidos
Sedimentables (mg/L) 0.1 1.0 Cumple
Sélidos Suspendidos
Totales (mg/L) 304 100 No cumple
Sélidos Totales (mg/L) 526 1600 Cumple
Temperatura °C 15.9 <35 Cumple
Conductividad (ms/cm) 308 -
Turbidez (NTU) 128 -
Dureza (mg/L) 180.16 -
Oxigeno Disuelto (mg/L) 2.02 -
. Remocion > al
Coliformes Fecales (Nmp/100mL) 2550 -
99.9%

Fuente: Autores

Con la caracterizacién se puede observar que los aceites y grasa, solidos suspendidos
totales, DBOs, DQO y Nitritos y nitratos son parametros que no cumplen con los limites
permisibles para su descarga a un cuerpo de agua dulce, los otros parametros si se encuentran
en los limites permisibles.
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4.3 Caudal de disefo

En la zona de lavado se calculd el caudal promedio total del efluente que se daréa
tratamiento. Aplicando el método volumétrico para el célculo del caudal se obtiene los
resultados propuestos en la Tabla 11.

Tabla 11

Calculo del caudal en la zona de recepcion y lavado

Dia Volumen (L) Tiempo (s) Caudal (L/s) Caudal (m®/s)

2.16

2.15 0.00231
1 5 2.31

2.16

2.16

2.26
2.28
2 5 2.26 2.21 0.00221
2.26
2.25

2.09
2.10

3 5 2.39 0.00239
2.08

2.09

Promedio 2.30 0.0023

Fuente: Autores

4.4 Seleccion y dimensionamiento de las unidades de tratamiento

Para el disefio de la planta de tratamiento se realiz6 la seleccién de tratamiento
primario, secundario y bioldgico, para lo cual mediante informacion bibliografica realizada
por varios autores se tomo en cuenta el indice de biodegradabilidad con esto los tratamientos
garanticen una eficiencia en la reduccion del contaminante que se desea eliminar.

4.4.1 Indice de Biodegradabilidad

El indice de biodegradabilidad obtenido del agua residual del centro de acopio de
leche COPROCACB se presenta en la Tabla 12.
Tabla 12

indice de Biodegradabilidad

indice de

Relacion Valor Biodegradabilidad
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DBOs (mg/L) 293.75
0.63
DQO (mg/L) 460

La Tabla 12 se muestra el valor del indice de biodegradabilidad que tiene un valor de
0,63 lo representa que la materia organica presente en el agua residual es poco biodegradable
con esto se puede seleccionar los procesos para el tratamiento del agua residual.

Los procesos que se proponen en la presente investigacion para tratar el agua que se
genera en el centro de acopio de leche COPROCACB fueron:
Tanque Homogeneizador-sedimentador
Trampa de Grasas
Sistema DAF
Biodigestor U.A.S.B.

El sistema de tratamiento propuesto se representa graficamente a continuacion en la
Figura 2,donde se identifica cada unidad de tratamiento desde el momento en que el agua
residual llega a la primera operacion hasta el ultimo tratamiento que reduce los contaminantes
finales, asi también se presenta el tren del sistema de tratamiento en la Figura 3:

' Tangue ' Trampa de Grasas
Zona de descarga J Homogeneizador
Sedimentador L
Reactor U.AS.B. J I Sistema DAF J
L

Figura 2 Esquema del sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto

Homogeneizador

Reactor U.A.S.B.
Trampa de Grasas Sistema DAF

H -

Figura 3 Tren del sistema de tratamiento
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4.4.2 Tanque Homogeneizador

Se establecio colocar un tanque homogeneizador que tiene como finalidad mantener
un caudal constante para el sistema de tratamiento, ya que el caudal que presenta el Centro de
acopio de leche COPROCACB es muy variable debido a la irregularidad de las descargas de
los efluentes, el equipo se lo presenta en la Figura 4.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los
parametros y valores obtenidos para el dimensionamiento del tanque homogeneizador.

Tabla 13

Pardmetros de disefio propuestos para el dimensionamiento del tanque homogeneizador

Parametro Nomenclatura Unidades Valor
Area A m? 4.14
Diametro %) m 2.29
Radio r m 1.14
Altura H m 2.00
Volumen \Y m?3 8.28

Fuente: Autores

| 2.29m

Figura 4 Tanque Homogeneizador
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4.4.3 Trampa de Grasas

La trampa de grasas se implementd con la finalidad de reducir Unica y exclusivamente el
porcentaje de concentracion de aceites y grasas que se generan en el efluente durante el
proceso de recepcion y lavado de la leche cruda en el centro de acopio COPROCACSB, el
equipo se presenta en la Figura 5.

En la Tabla 14 se presentan los parametros y valores obtenidos para el dimensionamiento de
la trampa de grasas.
Tabla 14

Parametros de disefio propuestos para el dimensionamiento de la trampa de grasas

Parametros Nomenclatura Unidades Valor
Volumen Virampa grasa m? 1.27
Largo L m 1.97
Ancho A m 0.98
Altura H m 0.65

Fuente: Autores

% | [1.97m

Figura 5 Trampa de Grasas
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4.4.4 Sistema DAF

El sistema de flotacion por aire disuelto (DAF), tiene como objetivo reducir las altas
concentraciones de sélidos suspendidos y de aceites y grasas que se encuentran presentes en
el efluente. También este proceso ayuda a la reduccion de la DBOs y la DQO presente en el
agua residual a ser tratada.

En la Tabla 15 se presentan los parametros y valores obtenidos para el
dimensionamiento del sistema de flotacion por aire disuelto, y el equipo se presenta en la
Figura 6.

Tabla 15
Pardmetros de disefio propuestos para el dimensionamiento del sistema de flotacion por aire disuelto
Parametro Nomenclatura Unidad Valor
. . L
Caudal recirculado presurizado Qr — 0.92
S
.. . mL aire
Solubilidad del aire Cr S E— 85.76
L agua
. . mlL aire
Cantidad de aire liberado Cr-CL —_— 27.79
L agua
. - A
Relacion aire/solidos 3 0.044
. i kg
Cantidad de lodo producido Miodos " 2.07
Area superficial del tanque de
>1P q As m? 23
flotacion
Volumen Vprisma m?3 7.81
Ancho del tanque de flotacion Aprisma m 3.36
Largo del tanque de flotacidn L prisma m 1.9
Altura tanque de flotacién Hprisma m 1.2
Volumen tanque de presurizacion — Vpres m3 0.22
Altura tanque de presurizacion h m 0,52
Didmetro tanque de presurizacion — Qpres m 0.6

Fuente: Autores
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0.52 m

w
[
o)
3

Figura 6 Sistema DAF

445 Reactor U.A.S.B.

El disefio de un reactor U.A.S.B. o también denominado reactor anaerobio de flujo
ascendente (UASB), tiene como finalidad minimizar las concentraciones de nitritos y nitratos
que se encuentran presentes en el agua residual ya que los procesos anteriores son
tratamientos primarios y para la reduccion de este contaminante se requiere de un tratamiento
secundario o bioldgico. Este proceso también ayuda a la reduccion de sélidos suspendidos
totales (SST), la DBOs y la DQO presente en el agua residual a ser tratada.

En la Tabla 16 se presentan los parametros y valores obtenidos para el

dimensionamiento del reactor U.A.S.B y el equipo se presenta en la Figura 7.

Tabla 16

Pardmetros de disefio propuestos para el dimensionamiento del reactor U.A.S.B.

Parametro Nomenclatura Unidad Valor
Volumen VR m3
Area Ar m 3.14
Altura efectiva L m 2.63

: . kg
Flujo masico F DBO /dia 243

5

Carga hidraulica CH m/h 2.63
Velocidad de flujo en la campana VE m/h 10.54
Diametro del Reactor Dr m 2
Area de abertura AABERTURA _— 0.78
Area de seccion transversal de la campana  Acampana m2 2.35
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Ancho de la abertura Wa m 0.13
Altura de la campana He m 1.48
Traslapo Tv m 0.20
Ancho de los deflectores Wp m 0.33
Longitud de los deflectores Lo m 0.63

Fuente: Autores

Figura 7 Reactor U.A.S.B.

4.5 Eficacia de la planta de tratamiento

Para realizar la eficiencia de remocion de las diferentes concentraciones de
contaminantes que sobresalen los limites maximos permisibles para la descarga a un cuerpo
de agua dulce normado por el TULSMA se tuvo que acudir a diferentes bibliografias y citar
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autores crédulos con investigaciones que hayan sido aprobadas en la remocion de
contaminantes presentes en el agua residual.

A continuacion, se presenta la Tabla 17 , la cual contiene el pardmetro de remocion,
el porcentaje de remocion del contaminante, el porcentaje seleccionado por el autor, la
entrada y la salida de reduccidn que se desea remover. Para la remocidn de este parametro se
acudié a la investigacion realizada por (Sanchez, 2011) la cual se denomina “El uso de
trampas de grasa para disminuir la carga contaminante de grasas y aceites emitida a la red
municipal de drenaje”, en esta investigacion se sefiala el rango del porcentaje de remocion
que el autor desea seleccionar.

Tabla 17

Balance de remocidn de la trampa de grasas

, % de % Entrada .
Parametro remocion seleccionado  (mg/L) Salida (mg/L)
Aceltesy 60 — 90 90 74.85 7.48
Grasas

Fuente: Autores

Como se puede ver en la Tabla 17, la trampa de grasas reduce entre un 60 y 90% de
aceites y grasas presentes en un agua residual y el valor seleccionado fue del 90% reduciendo
la carga contaminante de 74.85 mg/L a 7.48 mg/L.

La Tabla 18 contiene los siguientes parametros que se van a remover al implementar
un sistema de flotacion por aire disuelto (DAF), los pardmetros son los siguientes: Sélidos
Suspendidos Totales, DBOs, DQO y Aceites y Grasas. En la tabla se indica el % de
remocion, % de remocion, % seleccionado por el autor, la entrada y la salida del
contaminante que se desea remover. Para la remocién de este parametro se acudié a la
investigacion realizada por (Samaniego, 2022) la cual se denomina “Predisefio de una Planta
de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Empresa de Lacteos El Pajonal”, en esta
investigacion se sefiala el rango del porcentaje de remocion que el autor desea seleccionar.

Tabla 18

Balance de remocion del sistema de flotacién por aire disuelto

Parametro % de % Entrada Salida
remocion seleccionado  (mg/L) (mg/L)
SST 70-90 80 304 60.8
DBO 10-50 30 293.75 205.62
DQO 10-25 20 460 368
Aceites y Grasas 60 - 95 95 7.48 0.37

Fuente: Autores
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Como se puede ver en la Tabla 18, el sistema de flotacion por aire disuelto reduce
entre un 60 y 95% de aceites y grasas presentes en un agua residual y el valor seleccionado
fue del 95% reduciendo la carga contaminante de 7.48 mg/L a 0.37 mg/L. Este proceso
también reduce los sélidos suspendidos totales entre un rango de 70 al 90% vy el valor
escogido fue del 80%, el valor de entrada fue de 304 mg/L y el de salida de 60.8 mg/L. Al
igual que la DBOs ingresé con un valor de 293.75 mg/L y su concentracion de salida fue de
205.62 mg/L logrando una reduccion de un 30%, y finalmente la DQO tuvo un valor de
entrada de 460 mg/L y su valor de salida fue de 368 mg/L logrando una reduccion del 20%.

La Tabla 19 contiene los pardmetros que se van a remover al implementar un reactor
U.A.S.B., Solidos Suspendidos Totales, DBOs, DQO y Nitritos + Nitratos, indica el % de
remocién, % de remocion, % seleccionado por el autor, la entrada y la salida del
contaminante que se desea remover. Para la remocion de este parametro se recurrié a la
investigacion realizada por (Rodriguez, 2015) la cual se denomina “Seleccion de tecnologias
para el tratamiento de aguas residuales municipales”, en esta investigacion se senala el rango
del porcentaje de remocion que el autor desea seleccionar.

Tabla 19

Balance de remocién del reactor U.A.S.B.

0, 0,
Parametro é)rgicién s/tjleccionado (Er:;;i()ja Salida (mg/L)
SST 60 - 70 65 27.36 9.57
DBO 65 - 80 75 154.21 38.55
DQO 60 - 80 70 239.2 71.76
Nitratos + Nitritos 10 - 25 25 13.25 9.93

Fuente: Autores

Como indica la Tabla 19, el reactor U.A.S.B. reduce entre un 60 y 70% de sélidos
suspendidos totales presentes en un agua residual y el valor seleccionado fue del 65%
reduciendo la carga contaminante de 27.36 mg/L a 9.57 mg/L. Este proceso también reduce
la DBOs entre un rango de 65 al 80% vy el valor escogido fue del 75%, el valor de ingreso fue
de 154.21 mg/L y el de salida de 38.55 mg/L. Al igual que la DQO ingresé con un valor de
239.2 mg/L y su concentracion de salida fue de 71.76 mg/L logrando una reduccion de un
70%, y finalmente los Nitritos + Nitratos tuvieron un valor de entrada de 14.65 mg/L y su
valor de salida fue de 10.74 mg/L logrando una reduccion del 25%.

Teniendo en cuenta el disefio de esta planta de tratamiento de aguas residuales se
cumpliria con el objetivo de reducir las concentraciones contaminantes presentes que estan
por encima de los limites maximos permisibles establecidas por el TULSMA para la descarga
de un cuerpo de agua dulce los cuales fueron los siguientes: Aceites y grasas, solidos
suspendidos totales, DBOs, DQO y Nitritos + Nitratos.

55



4.6 Costos

Para la estimacion de los costos de cada proceso del disefio de la planta de tratamiento
de aguas residuales se utilizaron diferentes fuentes de varios autores los cuales estimaban los
costos totales.

La Tabla 20 presenta el costo total estimado para cada uno de los procesos en el
sistema de tratamiento propuesto
Tabla 20

Costos de equipos

Proceso/Operacion Costo Total (USD) Referencia
Trampa de Grasas $ 310.00 (Saltos, 2020)
Tanque Homogeneizador — $1861.00 (Castillo, 2020)
Sedimentador

Sistema de Flotacion por

Aire Disuelto $ 5600.00 (Collaguazo, 2021)
Reactor U.A.S.B. $ 1200.00 (Dasail, 2022)
Mano de obra e $ 3000.00

imprevistos

TOTAL $11971.00

Nota: EIl costo total estimado para el disefio de la planta de tratamiento segun varios autores
es de USD 8971.00.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La caracterizacion del agua residual del centro de acopio presenté valores que no
cumplian con los limites méximos permisibles del TULSMA, los pardmetros
fueron los aceites y grasa con un valor de 74.86 mg/L, DQO de 460 mg/L, DBOs
de 293.75 mg/L.

La seleccion y disefio de las unidades de tratamiento se dio en base a los
pardmetros que no cumplen con los limites maximos permisibles, con el caudal de
2.30 L/sy con la relacion de biodegradabilidad de 0.63 se define que el efluente es
medianamente biodegradable, por lo tanto se aplicé tratamientos primarios como
el homogenizador y la trampa de grasa, tratamientos secundarios como el Sistema
DAF vy terciario el Reactor U.A.S.B., ademas para el dimensionamiento se
contempld las necesidades y espacio que dispone el centro de acopio.La
efectividad del dimensionamiento y disefio de cada proceso de tratamiento se
determind conforme al porcentaje de remocion de contaminantes de manera
bibliografica y tedrica en funcién de cada unidad de proceso, con ello se consiguid
que los parametros alcancen los valores necesarios para cumplir con los limites
maximos permisibles para descarga a un cuerpo de agua dulce, obteniendo altos
porcentajes de remocion de los contaminantes como lo son los aceites y grasas,
DBOs, DQO, nitratos y nitritos y los solidos suspendidos totales presentes en el
efluente del centro de acopio.

5.2 RECOMENDACIONES

Antes del disefio de una planta de tratamiento se debe tener en cuenta el area
disponible de la empresa para implementar una planta de tratamiento de aguas
residuales.

Se recomienda que la empresa implemente es sistema de tratamiento de aguas para
que cumpla con lo establecida en la normativa ambiental.

Los mantenimientos deberdn ser necesarios en la planta para que de esta manera
no sufran fallas los equipos que provoquen gastos y asi corregirlas y repararlas.
Mantener calibrado constantemente los equipos e instrumentos antes de realizar
las mediciones de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua a ser
tratada para evitar incongruencia cuantitativa en los valores representativos.
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ANEXOS

Ejemplo de célculo trampa de grasas

e Volumen para la trampa de grasas y aceites
Virampa grasa = tv*2Ceya™Q
Donde:
Virampa grasa = Volumen para la trampa de grasa (m?®)
tv = Tiempo de vaciado de la trampa de grasa (dia)
Caya = Concentracion de grasas y aceites (mg/L)
Para el tiempo de vaciado de la trampa de grasas se tomo un tiempo estimado de 30 dias.

Se reemplazaron los valores en la siguiente ecuacion ...:

m3,1000La,0,001m3+G,  1g*G
dia 1m3xa  700g*G  1000mg+G

Vtrampa grasa = 30 dl'aS*2*74,857 %*19,872

Vtrampa grasa — 0,1275 m?3

0,1275m3

Vcaja pequefia = >

Vcaja pequeria = 0,06375 m?3
e Relaciones de tamafio
L=2a=3h
Se reemplazaron los valores en la ecuacion

L*E-k
2

=0,1275m3

w |~

L=3/0,1275m3 * 6

L=0,9145m
L
a=<-
2
0,9145m
a =
2
a=0,4572m
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w |~

0,9145m
h= ;

h =0,3048 m
e Dimensionamiento
Vtrampa grasa = 0*mM*n
Donde:
m=2/3h
n=2/3h
0=a

Se reemplazaron los valores en la ecuacion ...:

o=a
0=0,4572 m
m==%*h

m = g *0.3048 m
m =0,2032 m
n:Z*L
3

n =§* 0,9145 m

n=0,6096 m
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Anexo 2: Memoria fotografica

Figura Al: Medicién de muestras

Figura A2: Medion de pH y turbidez )
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Figura A3: Medic

—
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Figura A4: Recoleccio

B

d las mustras del agua residual, centro de acopio de leche
COPROCACB ubicado en Quimiag
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Figura A5: Tren de sistema de tratamiento
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