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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

AGUA AGUA
ResipuaL ™ PTAR = TRATADA

La variabilidad del afluente del proceso es el
principal inconveniente para realizar un adecuado
tratamiento a las aguas residuales




OBIJETIVOS

GENERAL:

¢ Evaluar el funcionamiento del sistema fisico-quimico para
la remocion de material organico suspendido en los
efluentes liquidos de una fabrica de helados.




OBIJETIVOS

ESPECIFICOS:

** Realizar los diagramas de flujo y tuberias e instrumentacion
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Evaluar los factores que inciden en la remocion de
material organico suspendido en los efluentes del sistema
Fisico-quimico de tratamiento de aguas residuales.

Estudiar las pérdidas de carga que se presentan en la
tuberia por donde fluye el agua residual desde el tanque
de neutralizacion hasta el tanque de mezcla rapida, con |la
finalidad de proponer mejoras en dicho sistema.




OBIJETIVOS

ESPECIFICOS:

¢ Estudiar la variacidon de la demanda quimica de oxigeno
total y la demanda quimica de oxigeno soluble del
afluente de la PTAR e identificar el impacto de dichos
parametros en el funcionamiento del CAF.

Determinar la relacion entre el caudal de entrada al
tanque de mezcla rapida y la dosificacion de coagulante y
floculante, en funcion del flujo de descarga real de las
bombas de dosificacion.




OBIJETIVOS

ESPECIFICOS:

**» Establecer una relaciéon entre la dosificacion de coagulante
y floculante aplicado al sistema, y los parametros de
turbidez y conductividad.

\/

** Establecer una relacion entre el caudal de agua que
ingresa al CAF y la altura del vertedero o playa del equipo.
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HELADOS

COMPONENTES DEL HELADO
- Aztcar

Aguay Aire

Emulsificantes




TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TRATAMIENTO PRIMARIO

PTAR

TRATAMIENTO SECUNDARIO
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

NEUTRALIZACION

Se determind de los cambios de pH
antes, durante y después del tanque

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Se establecid los parametros de preparacion de productos
Revision del sistema de dosificacion

MEZCLA RAPIDA

Estudio de los parametros operacionales de la unidad




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

PRENSADO DE LODOS

Revision teodrica
Pruebas de floculacion en los lodos

PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA FiSICO-
QUIMICO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Se comparo las condiciones actuales con los
parametros de diseno del sistema




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA

Caracterizacion del agua residual y
estudio de su comportamiento




ESTUDIO DE LAS PERDIDAS DE CARGA

INSPECCION DEL SISTEMA

Enumerar equipos y accesorios

REVISION BIBLIOGRAFICA

Aplicar modelos matematicos

Analizar resultados obtenidos




ESTUDIO DE LA VARIACION DQO TOTAL Y DQO SOLUBLE E
IDENTIFICACION IMPACTO DE DICHOS PARAMETROS EN EL
FUNCIONAMIENTO DEL CAF

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS
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RELACION ENTRE EL CAUDAL Y LA DOSIFICACION DE COAGULANTE
Y FLOCULANTE EN FUNCION DE DESCARGA REAL DE LAS BOMBAS

AFORO DE LAS BOMBAS
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RELACION ENTRE LA DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE
Y LOS PARAMETROS DE TURBIDEZ Y CONDUCTIVIDAD
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RELACION ENTRE EL CAUDAL DE AGUA Y
LA ALTURA DEL VERTEDERO DEL CAF

FIUJAR UN CAUDAL

Variar la altura del
vertedero

DETERMINAR

% Humedad del lodo

Turbidez
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DIAGRAMAS DE FLUJO Y TUBERIAS E INSTRUMENTACION
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

NEUTRALIZACION
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Variacion del pH en el sistema de neutralizacion



EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Especificaciones de los productos coagulantes y
floculante utilizados en PTAR.

Caracteristica L-801 MQ-140 MQ-132
MQ MQ
Proveedor Lipesa S.A

Corporation Corporation
Uso Coagulante Floculante Coagulante

Hidroxicloruro . Poliacrilamida Polimero

Componente

de Aluminio Catiodnica Cuaternario

Forma Liquida Sélida Liquida




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Analisis de aguas utilizando el coagulante MQ-132.

Fecha DQO DQOs
Muestra

(Abril) (mg/l) (mg/l)
06 Cruda 6570 3350
06 CAF 4800 4130
07 Cruda 4250 1820
07 CAF 4380 4000
08 Cruda 5880 3320
08 CAF 4490 3380
09 Cruda 5590 3630

09 CAF 3850 3810




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Caracterizacion de los productos quimicos

MQ-140
Parametro L-801 MQ-132
(Sol. 10%)
pH (Adim) 3.87 0.18 4.80
Conductividad (pS) 51800 90000 2260
DQO (mg/l) 7 1350 500




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Los procesos de elaboracion no estan estandarizados

El floculante se prepara a una concentracion aproximada
de 0,6% m/v

El coagulante y el floculante son preparados y utilizados
inmediatamente




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

Las bombas no cumplen con las indicaciones generales
para la realizacion de instalaciones hidraulicas




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE

El flujo descargado por las bombas es mayor al flujo
teorico
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EVALUACION DE LA REMOSION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

MEZCLA RAPIDA

Consideraciones de diseno del sistema de mezcla rapida.

(Ns/m2) a 252C

0,000933

PARAMETRO DISENO ACTUAL
Caudal (m3/s) 0,007 0,003
Volumen (m3) 4,02 4,02

Tr (min.) 9,6 22,3
G (s?) 315,4 315,4
P (hp) 0,31 0,5
Viscosidad

0,000933



EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

PRENSADO DE LODOS

Remocion de humedad del filtro banda

% Remocion humedad % Remocion de
actual promedio humedad teorica
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA FiSICO-QUIMICO
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracteristicas del afluente y efluente del sistema fisico-quimico

Caracteristicas de disenode diseio de medido de medido de
entrada descarga entrada descarga
Caudal (I/s) 6,7 6,7 3 3
DQO (mg/l) 4934 2960 6056 3205
SST (mg/) 1406 140 1971 374
Grasas y
356 35,6 874 31

aceites(mg/I)




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA FiSICO-QUIMICO
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Comparacion parametros de diseio de los sistemas

.. Descarga Entrada
Caracteristicas . . o . L
Sistema fisico-quimico  Sistema bioldgico
Caudal (1/s) 6,7 6,7
DQO (mg/l) 2960 2000
SST (mg/l) 140 130




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA

MEDICIONES

+ 2 HORAS INSTANTANEAS

DQO

Grasas




EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL

ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA

DQO Grasas
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA
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EVALUACION DE LA REMOCION DE MATERIAL
ORGANICO SUSPENDIDO EN LOS EFLUENTES DEL SISTEMA F-Q

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA
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ESTUDIO DE LAS PERDIDAS DE CARGA

Resultados obtenidos para los calculos de pérdidas de carga

Parametro Resultado
Numero de Reynolds Re = 4678 (adim)
Factor de Darcy f=0,039 (adim)
Perdidas Tuberia por Friccion ht=0,0237 m
Perdidas Tuberia Menores ,™=0,0388 m
Perdidas en Tuberias h, =0, 0625 m
Perdidas de la bomba h,=5,0625m
Potencia de la bomba Tedrica W, =0,1482 kW

Potencia Real de la bomba Wapea = 2,2 KW




ESTUDIO DE LA VARIACION DQO TOTAL Y DQO SOLUBLE E
IDENTIFICACION IMPACTO DE DICHOS PARAMETROS EN EL

FUNCIONAMIENTO DEL CAF
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ESTUDIO DE LA VARIACION DQO TOTAL Y DQO SOLUBLE E
IDENTIFICACION IMPACTO DE DICHOS PARAMETROS EN EL
FUNCIONAMIENTO DEL CAF
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ESTUDIO DE LA VARIACION DQO TOTAL Y DQO SOLUBLE E
IDENTIFICACION IMPACTO DE DICHOS PARAMETROS EN EL
EUNCIONAMIENTO DEL CAF
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RELACION ENTRE EL CAUDAL Y LA DOSIFICACION DE COAGULANTE
Y FLOCULANTE EN FUNCION DE DESCARGA REAL DE LAS BOMBAS

Relacion entre en caudal de agua y la dosificacion de coagulante
en funcion del flujo de descarga real de la bomba.

Caudal Longitud de Caudal bomba Concentracion @ Preparacion
Agua | carreradela dosificadora = de Coagulante de coagulante

(1/s) bomba (%) (ml/s) (ppm) (% m/v)
3 0 0 0 6
3 10 59 1160 6
3 20 61 1199 6
3 30 63 1238 6
3 40 65 1276 6
3 50 67 1315 6
3 60 69 1354 6
3 70 71 1393 6
3 80 73 1431 6
3 90 75 1470 6
3 100 77 1508 6




RELACION ENTRE LA DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE
Y LOS PARAMETROS DE TURBIDEZ Y CONDUCTIVIDAD
™
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Pruebas de pH déptimo de Coagulacion
. DQO Grasas SST pH 6ptimo
Experiencia | oy (mg/l) (mg/l) (adim.)
1 4270 991 1970 6
2 6200 352 1313 6
3 3460 589 1650 6




RELACION ENTRE LA DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE
Y LOS PARAMETROS DE TURBIDEZ Y CONDUCTIVIDAD

CRUDA PRETRATADA
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Variacion de la turbidez y de la conductividad
del agua para diferentes dosis de coagulante




RELACION ENTRE LA DOSIFICACION DE COAGULANTE Y FLOCULANTE
Y LOS PARAMETROS DE TURBIDEZ Y CONDUCTIVIDAD

CRUDA PRETRATADA
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Caudal

3L/s

RELACION ENTRE EL CAUDAL DE AGUA Y

LA ALTURA DEL VERTEDERO DEL CAF

Altura del vertedero éptima para un caudal de 3 I/s

(cm

H

49
50
51
52
53

)

Turbidez
(NTU)
50
40
36
33
28

Peso
Envase

(gr)
4.0414

4.0326
4.0254
4.0033
4.0534

Peso
Lodos

(gr)
2.1828

2.0959
2.3374
2.3861
2.4595

Peso
Final

(gr)
4.3440

4.3833
4.4130
4.1397
4.1340

Humedad
(%)
86.1371
83.2673
83.4175
94.2836
96.7229



RELACION ENTRE EL CAUDAL DE AGUA Y

LA ALTURA DEL VERTEDERO DEL CAF

Altura del vertedero 6ptima para diferentes caudales.

Caudal
(I/s)

2

3
4
5
6

H
(cm)
49
50
51
50
50

Turbidez
(NTU)

40
40
190
70
170

Peso

Envase(gr)

4.0054
4.0326
4.0414
3.9991
3.9975

Peso

Lodos(gr)

2.8816
2.0959
2.0018
2.4957
2.4957

Peso

Final(gr)

4.4384
4.3833
4.4853
4.4000
4.3678

Humedad
(%)
84.9736
83.2673
77.8250
83.9364
85.1625



CONCLUSIONES

eSe verificd que el ajuste de pH en el tanque de neutralizacidon se encuentra
dentro de los valores tedricos ideales establecidos en el diseno de la planta.

eSe debe utilizar el coagulante L-801.

eLa curva de calibracion de la bomba de dosificacion de floculante al CAF
posee un ajuste lineal el cual difiere notablemente de la curva teodrica
proporcionada por el fabricante.

eLa remocion actual de DQO, SST y grasas en el sistema se encuentra
cercana a los parametros de disefno.

eLos parametros de diseno del afluente al sistema bioldgico se encuentran
por debajo de los parametros de disefio del efluente del sistema fisico-
guimico.




CONCLUSIONES

* Las pérdidas de carga generadas por los accesorios en la tuberia son
despreciables con respecto a las pérdidas generadas por la diferencia de
altura entre los tanques.

*El sistema fisico-quimico es capaz de remover DQO soluble.

*La concentracion de DQO, SST y grasas no afecta el pH de coagulacion
optimo para el sistema estudiado.

*No existe un parametro de medicidon instantanea y puntual que permita
relacionarse con la dosificacion de coagulante y floculante necesaria para
obtener una optima clarificacion.

La altura 6ptima para la colocacion del vertedero del CAF es de 50cm, para
los diferentes caudales de trabajo en la planta.




PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

eLimpiar el tanque de neutralizacion periddicamente con abundante agua y
terpeno de naranja, de manera de remover el material organico que se acumula
en el fondo y en las paredes de dicho tanque de forma de evitar la
descomposicion y acidificacion de estos componentes en el sistema.

eColocar un agitador mecanico en la segunda seccion del tanque de
neutralizacion de manera de evitar la acumulacion y posterior acidificacion de
material flotante en el mismo.

ePreparar el polimero floculante mas diluido o activar el sistema de dilucidon en
linea instalado en las tuberias de descarga de las bombas de dosificacion.

eContactar a los proveedores de productos quimicos de manera de realizar
pruebas con otros productos floculantes que permitan obtener una buena
separacion de soélidos en el CAF, con un aporte minimo de DQO al sistema.




PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

*Realizar en cada parada de planta una limpieza de las bombas de dosificacion,
haciendo circular agua limpia por las mismas, de manera de evitar la acumulacion
de quimicos en el interior para prolongar la vida util de los equipos.

*Realizar las modificaciones necesarias en las instalaciones hidraulicas de las
bombas de dosificacion de coagulante y floculante del sistema de manera que se
ajusten a las especificaciones proporcionadas por el fabricante.

*Diseflar y colocar una instalacion mecanica que facilite la movilizacion del
vertedero de la unidad de flotacién CAF.

*Fijar el vertedero a una altura de 50cm ya que esta altura resulta conveniente
para los diferentes caudales estudiados mientras se realiza una instalacion
mecanica apropiada que permita manipular eficientemente la altura del
vertedero para diferentes caudales establecidos.
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