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RESUMEN
El presente proyecto investigativo se llevo a cabo en la optimizacion de la planta de

tratamiento de aguas residuales del Centro Comercial “Malteria Plaza”, el cual hace
referencia a la determinacion de los niveles de contaminacion y la calidad del agua de
descarga al alcantarillado. El propdsito de la investigacion fue disefiar una planta de
tratamiento para las aguas residuales provenientes del patio de comidas del Centro
Comercial. Este proyecto se desarrolld a nivel de campo y laboratorio en donde se utilizd
herramientas de trabajo y equipo de laboratorio. Se realiz6 un muestreo durante un dia
donde se tomaron muestras simples a diferentes intervalos de tiempo durante 8 horas para
la medicion del caudal por dia, se obtuvo una muestra simple para la determinacién de
los pardmetros fisicos, quimicos y la prueba de jarras, esto sirvié para poder aplicar la
dosis optima y mejorar la calidad de las aguas residuales y cumplir con los limites
maximos permisibles de los diferentes parametros de estudio. Se realizé la prueba de
jarras en 4 recipientes de 500 mL a diferentes dosis, obteniendo 3 muestras homogéneas
de las 4, ya que en el segundo recipiente se colocd 2,5 mL de PAC, tercero se colocé 3,5
mL de PAC, en el cuarto se coloc6 4,5 mL de PAC vy en el primer recipiente se colocé 1
mL de PAC, obteniendo como resultados que en la primera muestra no se sedimentaron
los flocs ni se clarifico el agua, mientras tanto que en la segunda, tercera y cuarta se logré
observar que estas muestras son homogéneas, de las cuales la concentracion de 2,5 mL
de PAC se determin0 la dosis Optima para ser aplicada en la planta de tratamiento de
aguas residuales del Centro Comercial “Malteria Plaza”. Se encomendd una propuesta de
mejora la planta de tratamiento con los siguientes procesos que son: (pretratamiento,
tratamiento primario y tratamiento secundario) en base a los datos obtenidos en campo y

laboratorio.

Palabras claves: optimizacién, PAC, regulador de pH, prueba de jarras, homogeéneas.
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ABSTRACT
The present researching project was carried out in the optimization of the wastewater

treatment plant at “Malteria Plaza" Mall, which refers to the determination of pollution
levels and the quality of the discharge water to the sewage system. The purpose of the
research was to design a treatment plant for wastewater from the food court of the
Shopping Center. This project was developed at the field and laboratory level where work
tools and laboratory equipment were used. Sampling was carried out during a day where
simple samples were taken at different time intervals during 8 hours for the flow
measurement per day, a simple sample was obtained for the determination of the physical,
chemical parameters and jar test, this served to be able to apply the optimal dose and
improve the quality of wastewater and comply with the maximum permissible limits of
the different study parameters. The jar test was carried out in 4 500-mL containers at
different doses, obtaining 3 homogeneous samples from the 4, since in the second
container 2.5 mL of PAC was placed, third, 3.5 mL of PAC was placed, 4.5 mL of PAC
was placed in the room and 1 mL of PAC was placed in the first container, obtaining as
a result that in the first sample the flocs were not sediment or the water clarified,
meanwhile in the second, third and Fourth, it was observed that these samples are
homogeneous, of which the concentration of 2.5 M| of PAC was determined the optimum
dose to be applied in the wastewater treatment plant of the Mall "Malteria Plaza". A
proposal to improve the treatment plant was entrusted with the following processes:
(pretreatment, primary treatment and secondary treatment) based on the data obtained in
the field and laboratory.

Keywords: optimization, PAC, pH regulator, jar test, homogeneous.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto
Optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del Centro Comercial “Malteria
Plaza”, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Fecha de inicio:
Abril 2017
Fecha de finalizacion:
Marzo 2018
Lugar de ejecucion:
Centro Comercial “Malteria Plaza”
Facultad que auspicia:
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:
Ingenieria de Medio Ambiente
Proyecto de investigacion vinculado:
Estudio de los componentes bidticos y abidticos de las cuencas hidrogréficas de la provincia de
Cotopaxi.
Equipo de trabajo:
e Carlos Andrés Mayorga Bonilla
e Janeth Marisol Calvopifia Mullo
Coordinador: Tecnélogo. Jorge Rosero
Tutor: Ing. Renan Lara Mg.
Lector 1: M.Sc. Patricio Clavijo
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Sub area: 85 Proteccion del medio ambiente - control de la contaminacion atmosférica y del
agua
Linea de investigacion:
Gestion de la Calidad y Seguridad Laboral
Sub lineas de investigacion de la carrera:

Impactos Ambientales
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El problema de las aguas residuales en nuestro pais constituye un importante foco de
contaminacion de los sistemas acuaticos, siendo necesarios la aplicacion de métodos de
saneamiento antes de ser evacuadas las aguas residuales, pues del total de vertido generado por
algunas fuentes de contaminacion, sélo una parte es tratada con algin método de purificacion,
mientras que el resto es evacuado a sistemas naturales directamente causando graves dafios al

ecosistema acuatico.

El desarrollo de la presente investigacion se lo realizé en el Centro Comercial “Malteria Plaza”
de la ciudad de Latacunga, la misma que poseia una planta de tratamiento pero que no cumplia

con los estandares de calidad para el saneamiento del agua.

En la actualidad los problemas ambientales han ido creciendo en forma excesiva. Provocando
la atencién del mundo entero, por lo que se vienen desarrollando una serie de programas mas
estrictos a nivel nacional e internacional con el objetivo de unir esfuerzos en el disefio de
politicas y estrategias ambientales que permitan alcanzar un equilibrio entre las actividades

realizadas por el hombre y el ambiente.

El presente proyecto de investigacion permitio realizar una propuesta de repotenciacion de la
planta de tratamiento, ayudando a mejorar la calidad de aguas residuales provenientes del patio
de comidas del Centro Comercial “Malteria Plaza”, los cuales estan fuera de los rangos

permisibles, siendo causantes de la contaminacion indirecta a la microcuenca del rio Cutuchi.
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos Poblacion Poblacion

masculina: Femenina:
Administradores, Habitantes de la Ciudad de | 82.301 88.188
trabajadores Latacunga y visitantes al

Centro Comercial Malteria

Plaza

Poblacion 170.489
Total: habitantes
Fuente: INEN (2010).

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Ecuador las aguas de los rios se estdn contaminando debido a las descargas de aguas
residuales, ocasionados por las grandes empresas industriales y ciudades que descargan sus
aguas contaminadas directamente a los rios sin ningin tipo de control, causando grandes
impactos negativos sobre los cauces de los rios. Segun la base de datos de concesiones de
SENAGUA publicada en el afio 2011, en las demandas sectoriales, el uso contiguo
predominante en el pais es el sector agricola, pues representa el 80% del caudal utilizado de un
rio, seguido por el uso doméstico (13%) y la industria (7%).

El tratamiento de los desechos liquidos urbanos e industriales es casi inexistente (apenas un
7%) y las que hay se ubican en el Austro del pais, porque no se aplican las normas ambientales
establecidas (Acuerdo Ministerial 097-A) MAE, utilizdndose el alcantarillado para la
eliminacion de aguas residuales que las conduce directamente al curso de los rios. El
crecimiento de las ciudades produce desechos liquidos que por el ineficiente manejo se
acumulan en botaderos, quebradas y que estan afectando a los cursos de agua, causando grave

deterioro al ambiente y a la salud humana. (SENAGUA, s.f)

Es muy preocupante ver que en la provincia de Cotopaxi la gran cantidad de agua que
desemboca en el rio es residual, industrial y comercial, debido a las empresas y micro empresas
que se encuentran asentadas aledafiamente al rio Cutuchi, y la mayoria de ellas no posee un

tratamiento adecuado de las aguas residuales.
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Si la cantidad de materia orgénica es suficientemente elevada, el consumo de oxigeno puede
llevar a su agotamiento, lo que tiene una consecuencia inmediata en la destruccion de las
comunidades acudticas que necesitan el oxigeno para vivir. Ademas, el exceso de materia
organica posibilita la proliferacion de microorganismos, muchos de los cuales resultan
patdgenos, y provoca déficit de oxigeno, lo que aumenta la solubilidad en el agua de ciertos
metales y a la vez se incrementa el efecto de la corrosion de las conducciones y tuberias por la

presencia de sulfuros.

En la ciudad de Latacunga, el rio Cutuchi esta altamente contaminado; siendo la principal fuente
de los agricultores que utilizan este recurso para el riego de sus cultivos, quienes denuncian que

la contaminacion del rio esta provocando serios dafios al medio ambiente.

El Centro Comercial “Malteria Plaza”, descarga indirectamente sus aguas residuales al
alcantarillado sin previo tratamiento, lo que provoca la contaminacion del rio Cutuchi, causando

la perdida de flora y fauna.
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5. OBJETIVOS

5.1.General

e Optimizar la planta de tratamiento de aguas residuales de Malteria Plaza.

5.2.Especificos

e Realizar un diagndstico sobre el estado actual de la planta de tratamiento del
Centro Comercial “La Malteria”.

e Comparar los resultados obtenidos de los andlisis de las muestras de aguas
residuales con la normativa ambiental vigente.

e Evaluar la concentracion de Policloruro de Aluminio, para su dosificacién
Optima en las aguas residuales de “Malteria Plaza”.

e Plantear una propuesta de repotenciacion en la planta de tratamiento de

aguas residuales del Centro Comercial “Malteria Plaza”.
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOQOS
Descripcién de la
Objetivo 1 Actividad(tareas) Result_aqlo de la actividad (técnicas e
actividad -
instrumentos)
1.1. Reconocimient | Georreferenciacién  del | Observacion de campo,
o del area de|areade estudio. utilizacion de un GPS.
Realizar un proyecto.

diagnostico sobre el

Elaboracion de los planos

Aplicacion del software

1.2.  Diagnostico de |de la planta de| AUTOCAD.
estado actual de la S .
. la situacion | tratamiento.
planta de tratamiento
. actual de la
del centro comercial I q
“La Malteria” P anta_ ¢
’ tratamiento  de
aguas
residuales.
Descripcion de la
Objetivo 2 Actividad(tareas) Result_aqlo de la actividad (técnicas e
actividad .
instrumentos)
Comparar los|2.1. Toma de | Anélisis de los resultados | Utilizacién del Protocolo
resultados  obtenidos muestras de | obtenidos de las muestras | de muestreo para aguas
de los andlisis de las aguas con la normativa | residuales de acuerdo al
muestras de aguas residuales. ambiental vigente. TULSMA.
residuales con la Utilizacién del Equipo
normativa ambiental Multiparametro Insitu.
vigente.
Descripcion de la
Objetivo 3 Actividad(tareas) Result_a(_jo dela actividad (técnicas e
actividad .
instrumentos)
Evaluar la| 3.1. Experimentacion | Dosis Optima de | Utilizacion del Método de
concentracion de de las muestras en | Policloruro de Aluminioy | jarras, Aplicacion del
Policloruro de el laboratorio, que | Regulador de pH para|reactivo (Policloruro de
Aluminio, para su ayudara a mejorar |aplicar en la planta de | Aluminio).

dosificacion optima en
las aguas residuales de
“Malteria Plaza”.

la calidad de aguas
residuales.

tratamiento.

Resultados obtenidos del
andlisis de las muestras.
Analisis estadisticos.

Resultado de la

Descripcion de la

Objetivo 4 Actividad(tareas) L actividad (técnicas e
actividad :
instrumentos)
Plantear una propuesta | 4.1. Elaboracion ~ de | Obtencion de una | Descripcion de
de repotenciacion en la una propuesta de |propuesta de | actividades para el
planta de tratamiento mejora para el |repotenciacion de la|manejo de la planta de

de aguas residuales del
Centro Comercial
“Malteria Plaza”.

tratamiento de las
aguas residuales.

planta de tratamiento de
aguas residuales.

tratamiento  de

residuales.

aguas

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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7. FUNDAMENTACION TEORICA

7.1. Contaminacion de los recursos hidricos
La contaminacion de los recursos hidricos, ocurre de forma natural o a consecuencia de las

actividades del ser humano. Entre las naturales tenemos las erupciones volcanicas, tormentas,
la descomposicion misma de la materia organica, entre otros, son eventos que pueden
contaminar el agua. Sin embargo, debemos poner énfasis en la contaminacion industrial, los
asentamientos urbanos que son capaces de terminar con la vida existente de los recursos
hidricos. (Reynols, K A., 2002).

Segun: (Reynols, K A., 2002) al realizar un estudio sobre Tratamiento de Aguas Residuales en
Latinoamérica, refiriéndose al tratamiento de las aguas residuales concluye que: “Se calcula
gue solamente 5% de las viviendas en Latinoamérica y el Caribe estan conectadas a sistemas
de tratamiento de aguas negras, de acuerdo al International Development Research Centre en
Ottawa, Canada. La gran mayoria de estos sistemas de tratamiento solamente emplean

deposicion primaria para eliminar los solidos suspendidos.

7.1.1. Contaminacion del Agua

La contaminacion esta dada por la accion y el efecto de introducir materias o diversas formas
de energia, o inducir medios en el agua, de manera directa o indirecta, dando lugar a una
alteracion perjudicial de su calidad en relacién con los usos posteriores o con su funcion en un
ecosistema. (Ruiz, G, 2000).

Dado que el agua rara vez se encuentra en estado puro, la nocion de contaminante del agua
comprende cualquier organismo vivo, mineral o compuesto quimico cuya concentracion impida
los usos benéficos del agua .De lo planteado tanto por Gallegos y Ongley la contaminacion esta
dada por la accion y efecto de introducir sustancias organicas e inorganicas procedentes de
fuentes naturales y antropogénicas alterando el ciclo hidrolégico del agua. (Onley, E., 1997).

7.1.2. Fuentes de Contaminacion del Agua

Las fuentes de contaminacion del agua se caracterizan como fuente natural y fuente artificial.
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7.1.3. Fuentes Naturales
Dependiendo de los terrenos que atraviesa el agua puede contener componentes de origen
natural procedentes del contacto con la atmosfera y el suelo (Ej. Sales minerales, calcio,
magnesio, hierro etc.). Aunque pueden ser nocivos para la salud, en general son sustancias que

se pueden identificar facilmente y eliminar. (Guzman, G, 2002).

7.1.4. Fuentes Artificiales
Las fuentes artificiales son producidas como consecuencia de las actividades humanas. El
desarrollo industrial ha provocado la presencia de ciertos componentes que son peligrosos para

el medio ambiente y para los organismos y dificiles de eliminar. (Guzman, G, 2002).

7.2. Principales Contaminantes del Agua
La contaminacion de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de actividades humanas.
En la actualidad la mas importante, sin duda, es la provocada por el hombre. El desarrollo y la
industrializacion implican un mayor uso de agua, una gran generacion de residuos de los cuales
muchos van a parar al agua y el aumento en el uso de medios de transporte fluvial y maritimo

gue, en muchas ocasiones, son causa de contaminacion de las aguas. (Barba, L, E, 2002).

A continuacion, se consideran las fuentes naturales y antropogénicas de contaminacion,
estudiando dentro de estas Ultimas las industriales, los vertidos urbanos, las procedentes de la
navegacion y de las actividades agricolas y ganaderas. Hay un gran nimero de contaminantes

del agua que se pueden clasificar en grupos. (Barba, L, E, 2002).

7.2.1. Desechos Organicos
La contaminacion por desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto, DQO, en agua,

o la DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno) y Tensoactivos. (Guzman, G, 2002).

7.2.2. Compuestos Organicos.
Muchas moléculas organicas como petrdleo, gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes,
detergentes, etc. acaban en el agua y permanecen, en algunos casos, largos periodos de tiempo,
porque, al ser productos fabricados por el hombre, tienen estructuras moleculares complejas

dificiles de degradar por los microorganismos. (Guzman, G, 2002).
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7.3. Aguas Residuales
Segln (Ruiz, G, 2000)“las aguas residuales son las aguas captadas y usadas por los seres
humanos en sus diferentes actividades y que de una u otra manera los sélidos se introducen en

ellas para luego ser transportadas mediante el sistema de conduccion de aguas residuales”.

7.4. Caracteristicas de las Aguas Residuales
Toda caracterizacion de aguas residuales implica un programa de muestreo apropiado para
asegurar representatividad de la muestra y un analisis de laboratorio de conformidad con

normas estandar que aseguren precision y exactitud en los resultados. (Romero, J, 2004).
e Aguas Residuales Domésticas

Se considera aguas residuales domeésticas a los liquidos provenientes de las viviendas o

residencias, edificios comerciales e institucionales. (Romero, J, 2004).
e Aguas Grises

Son aquellas aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y lavadoras, portantes
de DBO, sélidos suspendidos, fosforo, grasas y coliformes fecales, esto es, aguas residuales

domesticas, excluyendo las de los inodoros. (Romero, J, 2004).

7.5. Métodos para medicion de caudales
7.5.1. Meétodos de Aforo
En estudios referentes a tratamiento de aguas residuales es importante conocer los métodos de
aforo “existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los
proyectos en zonas rurales son los métodos volumétrico y de velocidad-area. El primero es
utilizado para calcular caudales hasta con un maximo de 10 I/s. y el segundo para caudales

mayores a 10 1/s.”.

7.5.2. Meétodo Volumétrico
Uno de los métodos que tenemos y vamos a utilizar es el volumétrico Segun (Arall)“El método
consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

obteniéndose el caudal en 1/s.”.
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7.6. Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
La prevencion de la polucién del agua y del suelo s6lo es posible si se definen técnicas
apropiadas de tratamiento y disposicion de las aguas residuales. Sin embargo, ningin programa
de control tendra éxito si no se cuenta con los recursos financieros para su implantacion,
operacion y mantenimiento permanente. (Romero, J, 2004)“el objetivo basico del tratamiento
de aguas es proteger la salud y promover el bienestar de los individuos miembros de la

sociedad”.

7.7. Alternativas de Tratamiento de Aguas Residuales

Estas alternativas podemos agrupar en tres categorias principales:

e Primario: eliminara del agua residual los contaminantes que floten. Eliminara en forma
caracteristica, 60% de los s6lidos suspendidos en las aguas negras sin tratar, y 35% de
la DBOS5. No se eliminarén los contaminantes solubles.

e Secundario: elimina mas del 85% del DBO5 y los solidos suspendidos, no anula
cantidades importantes de nitrégeno, fosforo o metales pesados, ni elimina por completo
las bacterias y los virus pat6genos.

e Terciario 0 avanzado: puede consistir en tratamiento quimico y filtracién del agua
residual. Algunos de esos procesos eliminan hasta el 99% de la DBO5, el fésforo, los

solidos suspendidos, las bacterias y el 95% del nitrégeno. (Romero, J, 2004).

7.8. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
La seleccion de tal o cual proceso implementar va a depender de ciertas caracteristicas como:
las caracteristicas del agua cruda, la calidad requerida del efluente, la disponibilidad de terreno,
los costos de construccion y operacion del sistema de tratamiento, la confiabilidad del sistema
de tratamiento, la facilidad de optimizacion del proceso para satisfacer requerimientos futuros

mas exigentes. (Romero, J, 2004).

Con respecto a los sistemas de tratamiento de aguas residuales Jairo Alberto Romero Rojas: “la
mejor alternativa de tratamiento se selecciona con base en el estudio individual de cada caso,
de acuerdo con las eficiencias de remocién requeridas y con los costos de cada una de las

posibles soluciones técnicas”.
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7.9. Tratamiento Fisico

7.9.1. Filtracién
Una vez que se ha decantado el agua para terminar el proceso de clarificacion, se hace pasar

por una etapa de filtracion, la cual consiste en hacer pasar el agua que todavia contiene materias
en suspension a traves de un medio filtrante que permite el paso del liquido, pero no el de las
particulas sélidas, las cuales quedan retenidas en el medio filtrante. De este modo, las particulas
que no han sedimentado en el decantador son retenidas en los filtros. EI medio filtrante méas
utilizado es la arena, sobre un lecho de grava como soporte. Aunque también existen otros tipos

de lechos como membranas filtrantes que pueden ser de plastico o de metal. (Romero, M, s.f).

Para evitar atascamientos en esta etapa, es importante que la retencion de las particulas se haga
en el interior del lecho filtrante, y no en la superficie del lecho, por este motivo, serd muy
importante hacer una eleccion adecuada del tamafio del grano del lecho filtrante. (Romero, M,
s.f).

Los filtros mas utilizados en potabilizacion de agua son los filtros rapidos en los que el agua ha

sido pasada previamente por un proceso de coagulacion-floculacion. (Romero, M, s.f).

7.9.2. Sistema de aireacion

Es el proceso mediante el cual el agua se pone en contacto intimo con el aire, para modificar
las concentraciones de sustancias volatiles contenidas en ella. Su principal funcion en los
procesos bioldgicos consiste en proporcionar oxigeno y mezclarlo con el agua residual, la cual
estd dirigida hacia la: transferencia de oxigeno disuelto, remocion de sustancias volatiles
productoras de olores y sabores desagradables, dioxido de carbono, hidruro de azufre, hierro,
magnesio, metano, cloro, amoniaco, y compuestos organicos volatiles. (Meza, A & Cueto D,
2012).

7.10. Tratamiento Quimico
7.10.1. Coagulantes
Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se producen al
neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicién de los coagulantes

quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado. (Ocafia, M, 2014).

La coagulacion es el tratamiento mas eficaz pero también es el que representa un gasto elevado

cuando no esta bien realizado. Es igualmente el método universal porque elimina una gran
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cantidad de sustancias de diversas naturalezas y de peso de materia que son eliminados al menor
costo, en comparacion con otros métodos. (Ocafia, M, 2014).

7.10.2. Policloruro de Aluminio PAC
Siendo el mas utilizados el Policloruro de aluminio PAC; cuando se adiciona se producen una
serie de reacciones muy complejas donde los productos de hidrolisis son mas eficaces que los
iones mismos, reaccionan con la alcalinidad del agua y producen los hidréxidos de aluminio
que son insolubles formando los precipitados.
Es el resultado de un proceso complejo y controlado de fabricacion, cominmente denominado
Policloruro de aluminio, polihidroxicloruro de aluminio, cloruro de polialuminio, cloruro de
aluminio polibésico, cloruro basico de aluminio, clorhidroxido de aluminio, oxicloruro de
aluminio, entre otros.
Presenta ciertas ventajas frente a los coagulantes comunes:

e Mayor potencia de coagulacion.

e Mayor velocidad de coagulacion y floculacion.

e Menor gasto de coagulantes especialmente de turbiedad alta.
e No importa el aluminio disuelto en agua.

e Se obtiene la menor turbiedad final del proceso.

e Menor consumo de &lcalis.

e Esefectivo en un amplio rango de pH.

e |gual rendimiento a distintas temperaturas.

e Remocion de color

Algunos fabricantes ofrecen diferentes tipos de PAC segln sea su contenido de éxidos utiles o
su basicidad. Son distribuidos al granel mediante carros, tanques o en contenedores plasticos,
éstos se deben almacenar en bodegas amplias y ventiladas con temperatura ambiente entre 0 y

40 °C, y no exponerlos al sol.

7.11. Presentaciones del Policloruro de Aluminio

Tabla 2: Policloruro de Aluminio

Referencia | Apariencia % AI203 | % Al % CI Densidad
PQPAC 001 | Amarillo transparente | 17 % min. | 9 % min. | 12 % min. | 1.31 - 1.32
PQPAC 002 | Amarillo transparente | 10 % min. | 5.5 % min. | 8 %o min. | 1.20-1.28
PQPACRS | Ambar 10 % min. | 5.5 % min. | ------- 1.20-1.26
PQPAC HRS | Ambar 17 % min. | 9% min. | ------- 1.335-1.350

FUENTE: (Productos Quimicos Panamericanos S.A., s.f).
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Factores que influyen en la coagulacion

Las siguientes variables se deben analizar para optimizar la coagulacion, ya que su interrelacion
permite predecir la cantidad adecuada de coagulante a adicionar al agua:

Tamano de las particulas: las particulas con didmetro entre una y cinco micras, sirven como
nucleos de floc, en cambio de didmetro superior a cinco micras, son demasiado grandes para
ser incorporadas en el floc. (Guananga, A, 2013).

Temperatura: cambia el tiempo de formacion del floc, entre més fria el agua, la reaccion es
mas lenta y el tiempo de formacion del floc es mayor. Mientras que a temperaturas muy
elevadas desfavorecen igualmente a la coagulacion. (Guananga, A, 2013).

pH: para cada coagulante hay por lo menos una zona de pH Optima, en la cual una buena
floculacién ocurre en el tiempo més corto y con la misma dosis de coagulante.

El pH 6ptimo varia segln la naturaleza del agua, cuanto menos sea la dosis de coagulante, tanto

mayor sera la sensibilidad del floculo a cambios de pH. (Guananga, A, 2013).

Relacién cantidad-tiempo: la cantidad de coagulante es inversamente proporcional al tiempo de

formacién del floc. (Guananga, A, 2013).

Alcalinidad: guarda la relacién con el pH y por lo tanto su contenido es uno de los factores por
considerar en la coagulacion. (Guananga, A, 2013).
Influencia de las Sales Disueltas: modifican el rango de pH dptimo, el tiempo requerido para
la floculacion, la cantidad de coagulantes requerido, asi como la cantidad residual del
coagulante dentro del efluente. (Guananga, A, 2013).
Turbiedad: Para cada turbiedad existe una cantidad de coagulante con la que se obtiene la
turbiedad residual mas baja, que corresponde a la dosis Optima. La cantidad de coagulante es
indistinto de una elevada o baja turbiedad ya que cuando la turbiedad aumenta no es necesario
gran cantidad de coagulante debido a que la probabilidad de colision entre las particulas es muy
elevada; por lo que la coagulacion se realiza con facilidad; por el contrario, cuando la turbiedad
es baja la coagulacién se realiza muy dificilmente, y la cantidad del coagulante es igual o mayor
que si la turbiedad fuese alta. Cuando la turbiedad es muy alta es conveniente realizar una pre-
sedimentacion. (Guananga, A, 2013).

7.12. Sistema de Aplicacion del Coagulante
La dosis del coagulante se adiciona al agua en forma constante y uniforme en la unidad de

mezcla rapida.
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El sistema de dosificacion debe proporcionar un caudal constante y facilmente regulable.
(Guananga, A, 2013).

7.12.1. Floculacion
Proceso que consiste en la agitacién de la masa coagulada para permitir el crecimiento y
aglomeracion de los floculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso
para sedimentar con facilidad. Desestabilizacion en el que el agua cambia de velocidad y se
agita con paletas o canales en forma de serpentin que permite que los floculos pequerfios se

mezclen y formen floculos més grandes y pesados. (Guzman, G, 2002).

7.12.2. Factores que influyen en la floculacion
Concentracion y naturaleza de las particulas: la velocidad de formacion del floc es
proporcional a la concentracion de particulas en el agua y su tamafio inicial.
Tiempo de detencion: la velocidad de aglomeracion de las particulas es proporcional al tiempo
de detencion, el cual es lo mas cercano al determinado por medio de la prueba de jarras.
Gradiente de velocidad: factor proporcional a la velocidad de aglomeracién de las particulas.
(Guananga, A, 2013).

7.12.3. Dosificacion del Coagulante

La dosificacion es uno de los procesos mas importantes para que el proceso de potabilizacion
sea Optimo. Sirve para conocer la dosis 6ptima de coagulante que se debe adicionar al agua
cruda, determinando asi la eficiencia del proceso.

La dosis del coagulante que se adicione debe ser en forma constante y uniforme en la unidad
de mezclarapida, para que el coagulante sea completamente dispersado y mezclado con el agua,
asi mismo el sistema de dosificacion debe proporcionar un caudal constante y facilmente
regulable. (Guzman, G, 2002).

7.12.4. Parametros de Dosificacion

7.12.4.1.pH éptimo
La concentracion de iones de hidrogeno de la mezcla de agua y de iones de aluminio es de
fundamental importancia en la formacion del floculo. Los rangos de pH con los cuales se
optimiza la coagulacién para remover color son 4,0 a 6,0 mientras para turbiedad es 6,5 a 7,0.
(Guananga, A, 2013).
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7.12.4.2.Dosis

» Para uso en agua potable 30 mg/It maximo
» Para uso en aguas residuales puede ser entre 50-500 mg/It
» Para uso en aguas aceitosas 500-2000 mg/It (Adar Quimica S.A de C.V, s.f.).

7.13. Prueba de Jarras

Pruebas de Jarra es un método experimental en condiciones Optimas se determinan
empiricamente y no tedrica, la prueba de jarras son para imitar las condiciones y procesos que
tienen lugar en la parte de clarificacion de agua y plantas de tratamiento de aguas residuales. Los
valores que se obtienen a través del experimento se correlacionan y ajustado para tener en

cuenta para el sistema de tratamiento. (Ver Anexo N° 9) (Navarro, N, 2010) .

7.14. Titulo V. Infracciones, sanciones y responsabilidades.
Capitulo 1. Infracciones.

Art. 151.- Infracciones administrativas en materia de los recursos hidricos.

Verter aguas contaminadas sin tratamiento o substancias contaminantes en el dominio hidrico

publico.

7.15. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA)
e Acuer5-Acuerdo-Ministerial-097A-y-083B-registro_oficial_387-Limites-

permisiblesdo ministerial 097-A

Criterios generales para la descarga de efluentes. Normas generales para descarga de efluentes,

tanto al sistema de conduccion de aguas residuales, como a los cuerpos de agua dulce.

El regulado deberd mantener un registro de los efluentes generados, indicando el caudal del
efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, analisis de laboratorio y

la disposicion de los mismos, identificando el cuerpo receptor.

Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes generados sea respaldado con datos de

produccién.

En la tabla 8 (ANEXO 2) de la presente norma, se establecen los pardmetros de descarga hacia
el sistema de alcantarillado puablico, los valores de los limites maximos permisibles,

corresponden a promedios diarios.
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Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales de riego y drenaje o
sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterraneas. La Entidad Ambiental de
Control, de manera provisional mientras no exista sistema de conduccién de aguas residuales
certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e informe
favorable de esta entidad para esa descarga, podra permitir la descarga de aguas residuales a
sistemas de recoleccion de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas cumplan con las

normas de descarga a cuerpos de agua.

Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los parametros
establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas mediante tratamiento
convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto, los sistemas de
tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta de tratamiento de las aguas

residuales en caso de paralizacion de una de las unidades, por falla 0 mantenimiento.
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8. GLOSARIO DE TERMINOS

Aguas negras: Se llama aguas negras a aquel tipo de agua que se encuentra contaminada con
sustancia fecal y orina, que justamente proceden de los desechos orgénicos tanto de animales

como de los humanaos.

Antropogénica: hace referencia a las acciones humanas que influye en el medio ambiente, es
decir, es el cambio suscitado en un entorno gracias a la intervencion o el trabajo de manos

humanas.

Aforo: El aforo volumétrico consiste en medir el tiempo que gasta el agua en llenar un
recipiente de volumen conocido para lo cual, el caudal es facilmente calculable con la siguiente

ecuacion: Q=V/t.

Coagulantes: Un coagulante son sales metalicas que reaccionan con la alcalinidad del agua,
para producir un floculo de hidroxido del metal, insoluble en agua, que incorpore a las particulas

coloidales.

Coagulacion: Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se
producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicion de los

coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado.
DBO: Demanda Bioguimica de Oxigeno
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

Filtro: Un filtro es un dispositivo que retiene ciertos elementos y deja pasar otros. EI concepto
suele referirse al material poroso que permite el transito de un liquido pero bloquea a las

particulas que el fluido lleva en suspension.

Floculacion: Es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la agitacion de la masa
coagulada que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracion de los fléculos recién formados

con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad.
Gradiente de velocidad: factor proporcional a la velocidad de aglomeracion de las particulas.

PAC: Policloruro de Aluminio es utilizado principalmente para remover color y materia

coloidal en sistemas acuosos, plantas potabilizadoras, clarificacidn de efluentes industriales.
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pH optimo: La concentracion de iones de hidrogeno de la mezcla de agua y de iones de

aluminio es de fundamental importancia en la formacion del floculo.

Pruebas de Jarra: Es un método experimental en condiciones Optimas se determinan
empiricamente y no tedrica, la prueba de jarras son para imitar las condiciones y procesos que

tienen lugar en la parte de clarificacion de agua y plantas de tratamiento de aguas residuales.
Solidos suspendidos: se definen como la porcién de sélidos retenidos por un filtro.
Sistema de aireacion: Introduccién de oxigeno en por medio de bombas a un cuerpo conocido.

Tensoactivos: son sustancias que influyen por medio de la tension superficial en la superficie

de contacto entre dos fases.
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9. HIPOTESIS

HO Alternativa: Mediante la implementacion de la propuesta de repotenciacion, en la planta
de tratamiento de aguas residuales del Centro Comercial “Malteria Plaza”, se reducen los

contaminantes presentes para cumplir con la normativa ambiental vigente.

H1 Nula: Mediante la implementacion de la propuesta de repotenciacion, en la planta de
tratamiento de aguas residuales del Centro Comercial “Malteria Plaza”, no se reducen los

contaminantes presentes para cumplir con la normativa ambiental vigente.
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10. DISENO METODOLOGICO E INTERPRETACION DE RESULTADOS
10.1. Disefio metodoldgico
10.1.1. Modalidad basica de investigacion

10.1.1.1.De Campo
La investigacion es de campo, la obtencion de datos se realizé directamente en cada local de

comida y en la planta de tratamiento, lo que permitié conocer la situacion actual del area de

estudio.

10.1.1.2.De laboratorio
Luego de realizar la recoleccion de muestras de aguas aplicando la metodologia

correspondiente, en el laboratorio; se midio los parametros mas relevantes.

Tabla 3: Parametros analizar

De campo Fisico Quimico Parametros Organicos
pH Solidos sedimentables Aceites y grasas

Conductividad Demanda Bioquimica de

oxigeno
Temperatura Solidos suspendidos Demanda quimica de

totales oxigeno
Fenoles

Sustancias Tenso activas

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018).

10.2. Tipo de Investigacion
10.2.1.  Investigacion Experimental

Para nuestra investigacion se aplico el Disefio Completamente al Azar. El proposito de este
disefio fue realizar un analisis para saber la dosificacion exacta que deben utilizar en la planta

de tratamiento.

Los tratamientos son asignados a las unidades experimentales sin ninguna restriccion en la
distribucion al azar. EI nimero de repeticiones o unidades por tratamiento puede ser igual o

diferente.

Dentro de nuestro experimento se utilizé cuatro tratamientos con tres repeticiones, donde se
obtuvo como resultado tres muestras homogéneas y una muestra no significativa, de las cuales

solo una tuvo mayor efectividad y rentabilidad.
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Tabla 4: Proceso de Randomizacién

Tratamientos Repeticiones
T#1 R#1 R#2 R #3
T#2 R#1 R#2 R #3
T#3 R#1 R#2 R #3
T#4 R#1 R#2 R #3

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

e Para lo cual utilizaremos la siguiente tabla de Analisis de Varianza

GRAFICO 1: Cuadro de Analisis de Variancia (ANOVA)

Fuente de GL SC CM Feale
Variacion
Tratamientos | (k-1) if-l’. SCtri(k-1) | CMtr/CMe
': , | 8Cemxin-1)
Error ko-1) (£30,-r) |/
’:. | - ¥
Total kn-1 g;“‘.-?) K
C.V.(%) oM, 1100
¥y
Promedio ¥

Fuente: (Piqueras, 2013)

10.2.2.  Investigacion Bibliogréafica

El énfasis de la investigacion esta en el analisis tedrico y conceptual hasta el paso final de la
elaboracion de un informe o propuesta sobre el material registrado, ya se trate de obras,
investigaciones anteriores, material inédito, hemerografico, cartas, historias de vida,

documentos legales e inclusive material filmado o grabado.

Se aplico esta investigacion con el fin de obtener informacidn, antecedentes sobre estudios

relacionados con el tema, para la elaboracion de la fundamentacion cientifica técnica.
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10.3. Métodos
10.3.1. Método deductivo

Este método facilité realizar analisis sobre las diferentes caracteristicas de las aguas residuales,
para determinar la optimizacion de la planta de tratamiento, y proporcionar alternativas de

solucion a la problematica.
Los procedimientos que se utiliz6 son:

La aplicacién: lo que posibilito realizar la identificacion y determinacion del volumen o el
caudal de las aguas residuales fundamentales para calcular el area necesaria para cada uno de
los tratamientos preliminares, primarios y secundarios de ser el caso para la planta de

tratamiento de estas aguas residuales.
10.3.2. Método inductivo

Este método se utiliz6 ya que se parti6 de casos particulares para ir a lo general, se aplico en la
investigacion al realizar el diagnostico del area de estudio, conociendo de esta manera la
situacion actual de las aguas residuales, sus fuentes generadoras y determinando alternativas de

solucioén.
10.3.3. Método de analisis

Por medio de este método se logro analizar y diagnosticar las aguas residuales en el area de
estudio, basadas en la informacion obtenida en campo y los resultados obtenidos en el

laboratorio.

10.4. Técnicas
10.4.1. Observacion

Esta técnica permitié observar atentamente el fendmeno, hecho, caso o actividad, tomar

informacion y registrarlo para su posterior analisis.
10.4.2.  Muestreo

Esta técnica ayudo a tomar una serie de muestras, con la finalidad de estudiar o determinar las

caracteristicas de los contaminantes presentes.
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10.4.3. Anélisis de datos

Se analizo el resultado de las muestras una vez realizada la prueba de jarras y enviadas al

laboratorio para su posterior comparacion con la normativa ambiental vigente.

10.4.4.  Manejo especifico del experimento.

10.4.4.1.Fase de campo:

10.4.4.1.1. Identificacion del area de estudio.
El area de estudio estd ubicada en el Centro Comercial “Malteria Plaza”, Parroquia Eloy Alfaro,
Canton Latacunga. Se georreferencid (GPS) la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Centro Comercial.

10.4.4.1.2. Medicién de la planta de tratamiento
Luego de la identificacion del area de estudio, se realizé la medicion de la planta de tratamiento,

con la ayuda de una cinta métrica. Debido a que la planta no contaba con los planos respectivos.

10.4.4.1.3. Elaboracion del plano de la planta de tratamiento
Una vez obtenido los datos y medidas correspondientes de la planta se procedio a la elaboracion
de los planos con la ayuda del software (AUTOCAD). (Ver ANEXO 4)

10.4.4.1.4. Elaboracion de una matriz de control
Esta matriz se implemento para realizar el control mensual de cada local de comida del Centro
Comercial Malteria Plaza, con el fin de llevar un riguroso control sobre la utilizacion de
productos biodegradables, gestores, registro de desechos organicos y las descargas generadas
hacia la planta de tratamiento. (Ver ANEXO 3)

10.4.4.1.5. Muestreo

Se tomd una muestra para realizar una prueba de jarras en la cual se utilizé el reactivo
(Policloruro de Aluminio) con diferentes dosificaciones para saber cual es el mas optimo para
la planta.

Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y la manipulacion de muestras.
(1SO 5667-3:1994). (NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014)

10.4.4.1.6. Etiquetado de las muestras.
Una vez obtenida la muestra se etiqueto in situ, con el formato para etiquetado (temperatura y
ph).Ver ANEXO FOTOGRAFICO 3 (Etiquetado).



42

Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas o municipales. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(MVCS), S.f).

10.4.4.1.7. Transporte de la muestra
Finalmente, la muestra fue transportada al laboratorio de Medio Ambiente de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, para posterior prueba de jarras.

ISO 5667-3:1994 — Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y
manipulacion de muestras. (NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014).

10.4.5. Fase de laboratorio

10.4.5.1.Método de jarras
Mediante este método se pudo observar el comportamiento de los coagulantes a pequefia escala,
mediante la simulacion del proceso a nivel de laboratorio, determinando variables fisicas y
quimicas de la coagulacion, floculacion y sedimentacion, tales como: seleccion del coagulante,
pH optimo, gradientes y tiempos de mezcla rapida y floculacion, velocidad de sedimentacién y

eficiencia de remocién logrando controlar de mejor manera todo el proceso.

Se agregd cantidades conocidas de coagulante a varias jarras que contienen el agua a tratar, se
agito rapidamente durante 1 min y luego lentamente por 15 minutos observando posteriormente
la caracteristica del proceso de sedimentacion de los fléculos, una vez que se ha cumplido la

sedimentacion se analizé los parametros de turbidez y la dosis éptima de coagulante.
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10.5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

10.5.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE MALTERIA PLAZA

El Centro Comercial “Malteria Plaza” abri6 sus puertas el 30 de noviembre del 2012 desde
aquel momento ha sido visitado por varias personas de diferentes partes del Ecuador, Ambato,

Quito, Riobamba y los propios Latacunguefios.

Malteria Plaza se encuentra situada en el barrio Maldonado Toledo al Nor-occidente de la

ciudad, en la via de ingreso a Latacunga.

El personal administrativo que labora en este Centro Comercial y diferentes visitantes cuentan
con los servicios de: supermercado, locales comerciales, ferreteria, farmacia, parqueadero
vehicular, salas de cine, oficinas administrativas, comedores generales, bancos, almacenes de

ropa y patios de comida.

Malteria Plaza cuenta con un amplio patio de comidas entre los cuales tenemos los siguientes
locales: TropiBurger, La tablita del Tartaro, Los Ceviches de la Rumifiahui, May Flower, KFC,
Menestras del Negro, American Deli, Camar6n Reventado por libras, Creperia El medio dia, El
Espafiol, Tutto Freddo, Wings-Stop, Yogurt Amazonas.

Por el mismo hecho de existir un amplio patio de comida, también existe una alta demanda de
consumo de agua, utilizacion de detergentes, manejo de residuos sélidos los cuales luego pasan

a ser descargados hacia la planta de tratamiento.

“Malteria Plaza” cuenta con una planta de tratamiento que esta dividida en cuatro cubetos con
las siguientes dimensiones: Altura=2,40m, Ancho=1,20, Largo=0,95, tubos PVC de 110 mm,
la misma que tenia la funcion de retener grasas sin ningun tratamiento previo. Motivo por el

cual no cumple con los pardmetros de descarga hacia el alcantarillado.
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10.5.2.  UBICACION DEL PUNTO DE ESTUDIO

El punto de estudio esta ubicado en el parqueadero de Malteria Plaza en las siguientes

coordenadas:

Tabla 5: Ubicacion del punto de estudio
Planta de Tratamiento
Punto Este Norte Sector

1 764279 9897570 Parqueadero
Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018).

10.5.3. COMPARACION DE RESULTADOS

10.5.3.1. Punto de muestreo

El punto de muestreo se establecié en la descarga final, donde desemboca la planta de
tratamiento de las aguas residuales, se implementd un nuevo sistema de tratamiento para
mejorar la calidad del agua del Centro Comercial Malteria Plaza, antes de ser descargada al
alcantarillado.

10.5.3.2. Caracteristicas del punto de muestreo

El agua residual en el punto de muestreo presenta un color turbio y olor desagradable, la
recoleccion de la muestra se lo realiz6 en las coordenadas 764279 E y 9897570 N, a una cota
de 2770 msnm. Las aguas residuales llegan a una planta de tratamiento construida de hormigén
con tuberia de ingreso PVC de 160 mm dividida en cuatro secciones en la cual se desea tener
una retencién hidréaulica la que permitié realizar varios procedimientos para tratar el agua

residual; para finalmente ser descargada hacia el alcantarillado publico.
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10.5.3.3. Periodo de descarga en el punto de muestreo

Tabla 6: Registro de datos en campo.

REGISTROS DE CAMPO

Optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del
Proyecto proceso operativo en el patio de comidas del Centro Comercial | Fecha 18/12/2017
“Malteria Plaza”, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Empresa DKM MANAGEMENT Mule[Ztra DESCARGA MALTERIA PLAZA
SITIO DE MUESTREO
Muestra tomada en las plantas de tratamiento 17 756728
Descripcién | ubicadas en el parqueadero del Centro Comercial | M 9881758
“Malteria Plaza”. Datum: WGS 84
CONDICIONES METEOROLOGICAS (Alto-medio-bajo-no)
Lluvia No Viento Alto eH duarg No Otras: N/A
MEDICION DE PARAMETROS
Medicion del caudal Temperatu
N° Hora O=VIT pH a Observaciones
V(L) T (min) (I/s) C
6,8 Color blanquecino, poco
caudal, presencia de olor,

1 09:00 1 18 0,05 23 solidos en suspension y
presencia de aceite
domeéstico.

7,8 Agua color amarillento con

2 10:00 1 23 0,04 23 presencia de grasas Yy
solidos.

3 1 18 0,05 8 23 Agua color amarillento con

11:00 presencia de grasas Yy
solidos.

4 12:00 1 8 0,12 6,8 23 Agua color amarillo con
presencia de aceite
domeéstico.

5 13:00 1 28 0,03 7,8 23 Presencia de aceite
domeéstico.

6 14:00 1 26 0,03 7,6 23 Sin presencia de aceites
poco caudal, color medio
transparente.

7 15:00 1 8 0,12 6,6 22 Agua color blanquecino,
con presencia de sélidos.

8 16:00 1 33 0,03 5,8 22 Color blanquecino, con
presencia de olor, solido.

9 17:00 1 13 0,07 6,9 22 Agua con presencia
excesiva de solidos, color
blanquecino

Sumatoria | 0,54 1/s
Caudal 1 56y
promedio

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018).
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10.5.3.4. Tipo de Muestra
Se realiz6 un muestreo simple para medir el caudal en diferentes horarios.
10.5.3.5. Procedimiento para la toma de la muestra a enviar al laboratorio

Observando las politicas del laboratorio y la norma ISO 5667-3:1994 — Calidad del agua.
Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y manipulacion de muestras. (NORMA
TECNICA ECUATORIANA, 2014) del manejo y conservacion de las muestras. Se toma la

muestra para enviar al laboratorio de acuerdo a los siguientes requerimientos:

e Cantidad requerida: 500 mL

e Tipo de envase: plastico (6 Lts), plastico (50 mL).

e Refrigeracion: 2 -5 C°

e Tiempo maximo de envio de muestras desde su recoleccion: plastico (estéril) 1lts (24

horas).

10.5.3.6. ldentificacion y registro de las muestras

Las muestras se registraron de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2176:98.

10.5.3.7. ldentificacion de las Muestras de Agua Residual

Para la identificacion de las muestras se tomé en cuenta los siguientes datos Informativos lo

que facilitara el manejo e identificacion en el laboratorio:

Ubicacion: Centro Comercial “Malteria Plaza”, Maldonado Toledo al occidente de la ciudad,
al Norte por en el ingreso a Latacunga

Procedencia: Agua residual patio de comidas

Fecha: 8 de Agosto 2017

Tipo de muestra: Muestra simple

Hora: 09:00 am

Responsables de la toma: Andrés Mayorga & Janeth Calvopifia

Temperatura: 22°C
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9.5.2.8. Conservacion de las Muestras

ISO 5667-3:1994 — Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y
manipulacion de muestras. (NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014).

e Una vez etiquetada la muestra se procede a la conservacion de las muestras que consiste
en brindarle sombra y temperatura baja para evitar la alteracion de los resultados. (Ver
Anexo Fotografico N° 4)

¢ Inmediatamente después de la toma, etiquetado y resguardo de las muestras se procede
a trasladarlas hacia el laboratorio para su respectivo analisis con las respectivas medidas

y precauciones de conservacion. (Ver Anexo Fotogréafico N° 5)

10.5.3.8. Técnica de Medicion

Para medir el caudal del Centro Comercial “Malteria Plaza” utilizamos la Técnica de medicién
directa, ya que es la forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios.

La medicidn directa es el tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido. Para
ello tomamos un envase de 1 litro o 1000 mL y observamos el tiempo en que se demora en
llenar. (VER TABLA N° 6)

Materiales y Equipos
Los materiales y equipos indispensables que se utilizaron para llevar a cabo el estudio y obtener
resultados fueron los siguientes.
Materiales
e Fichas de Laboratorio
Estas fichas se adecuaron a los requerimientos de identificacion de las muestras solicitadas por
el laboratorio y a lo establecido en la normativa vigente.
Equipos
Equipos de Proteccion Personal (EPP)
e Cofia
e  Mandil
e Mascarilla
e Guantes quirargicos

e Botas de caucho
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Equipos de muestreo
e Cajatérmica (Cooler): Para el traslado de la muestra al laboratorio.
e Envases pléasticos: Para la recoleccion de la muestra.
e Libreta de campo y esferos: para registro de datos.

Interpretacion de Resultados

Los resultados obtenidos del andlisis de las muestras en el laboratorio se procedieron a explicar
en la tabla 7 para una mejor comprension y compararlos con la normativa Ambiental vigente.

Parametros considerados para el andlisis de las muestras

Tabla 7: Pardmetros de campo, Fisico Quimico y Pardmetros Organicos

Parametros analizados Unidad
Parametros de Campo
Ph
Conductividad Us/cm
Temperatura °C

Fisico Quimico

Sélidos Sedimentables mL/I

Sélidos Suspendidos Totales mg/I

Parametros Organicos

Aceites y Grasas mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l
Fenoles mg/I
Sustancias Tensoactivas mg/I

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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10.5.3.9. Resultados Obtenidos en el Laboratorio luego del Andlisis de la Aguas
Residuales
Para comparar los pardmetros de descarga hacia el alcantarillado publico es necesario utilizar

la normativa Ambiental Vigente.

Tabla 8: Comparaciones de los Resultados Obtenidos con los Limites Maximos Permisibles Tabla N. 8. Anexo
1, Acuerdo Ministerial 097-A. TULSMA

Parametros de
Campo TULSMA
) . Resultado Limite Cumple
AU Slileetss Muestra Max.Per. Si/No
Potencial .
Hidrogeno 6.8 6ad Si
Conductividad Us/cm 1483 N/A N/A
Temperatura °C 22.6 <40.0 Si
Fisicos Quimicos
Soélidos
Sedimentables mL/ <2 200 S
Soélidos
Suspendidos mg/l 232 220 NO
Totales
Parametros
Orgénicos
Aceites y Grasas mg/l 29 70 Sl
Demanda
Bioquimica de mg/I 266 250 NO
Oxigeno
Demanda Quimica mg/| 1440 500 NO
de Oxigeno
Fenoles mg/l 0.13 0.2 Sl
TSUSta”C!aS mg/| 43 05 NO
ensoactivas

Fuente: Laboratorio GRUNtec Enviromental Services
Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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10.6. Interpretacion de resultados de los pardmetros que no cumplen los limites

maximos permisibles de las descargas de aguas residuales hacia el alcantarillado
publico.

Segun los resultados obtenidos de los andlisis de campo realizados a las aguas residuales en
estudio tenemos que:

10.6.1.1.1. Parametros Fisicos Quimicos

GRAFICO 3: Sélidos sedimentables
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

En relacion a los Sélidos Sedimentables, segin la normativa ambiental vigente el Limite

maximo permisible es de 20 mL/l y el resultado de la muestra obtenida es de 2 mL/I, por lo cual
este parametro S| CUMPLE.

GRAFICO 4: Sélidos Suspendidos Totales
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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En base al resultado obtenido de los Sélidos suspendidos totales, seguin la normativa ambiental
vigente el Limite maximo permisible es de 220 mg/l y el resultado de la muestra obtenida es
de 232 mg/l, lo que nos indica que este parametro NO CUMPLE, debido a que no existe ningln

tipo de filtro, el cual pueda retener todos los sélidos pequefios que puedan pasar.

10.6.1.1.2. Paradmetros Orgéanicos
GRAFICO 5: Aceites y Grasas

Aceites y Grasas

80
_ 60
S~
[=T¢]
g 40
20
0
Limite Maximo Resultado de la
Permisible Muestra
\ m Series1 70 29

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

En base al resultado obtenido de Aceites y Grasas, segun la normativa ambiental vigente el
Limite maximo permisible es de 70 mg/l y el resultado de la muestra obtenida es de 29 mg/I,
lo que nos indica que este parametro S| CUMPLE.

GRAFICO 6: Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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En relacion al (DBOs) segun la normativa ambiental vigente el Limite maximo permisible es
de 250 mg/l y el resultado de la muestra obtenida es de 266 mg/l, por lo cual este parametro NO
CUMPLE, debido a que existe una alta demanda de materia organica proveniente del patio de
comida, esto se da; ya que toda su actividad productiva conlleva al lavado, pelado, triturado etc.

de frutas y vegetales.

GRAFICO 7: Demanda Quimica de Oxigeno
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

En relacién del (DQO) segun normativa ambiental vigente el Limite maximo permisible es de
500 mg/l y el resultado obtenido es de 1440 mg/l, entonces este parametro NO CUMPLE,
debido a que no existe un sistema de aireacion el cual tiene como funcién proveer constante
movimiento a las aguas residuales.

GRAFICO 8: Fenoles
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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En base al resultado obtenido de Fenoles, segin la normativa ambiental vigente el Limite

maximo permisible es de 0,2 mg/l y el resultado de la muestra obtenida es de 0,13 mg/I, lo que

nos indica que este parametro S| CUMPLE.

GRAFICO 9: Sustancias Tensoactivas
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

En relacion a las Sustancias Tensoactivas segiin normativa ambiental vigente el Limite maximo

permisible es de 500 mg/l y el resultado obtenido es de 1440 mg/l, entonces este parametro NO

CUMPLE, debido a que cada local utiliza diferentes detergentes para lavar la vajilla y los

alimentos (deja, lava etc); estos detergentes tienen una composicion quimica que altera las

propiedades del agua.



10.7. TABLA DE WILLCOMB

Tabla 9: Tabla de Willcomb

# Dosis de Dosis de Velocidad Tiempo Tiempo de Tiempo de Tlgmpo de. N° de indice de willcomb
Regulador PAC s L sedimentaci | .
Jarras (rpm) de mezcla coagulacién floculacién ) Indice
(ppm) (ppm) on
Jarra 1 ) ) ) Bueno. Floc que deposita facil pero no
1mL 0,99 mL 40 15 min 1 min 2 min 15 min 8
completamente.
Jarra 2 ] . 15 min Bueno. Floc que deposita facil pero no
1mL 2,51 mL 40 15 min 1 min 2 min 8
completamente.
Jarra 3 Bueno. Floc que deposita facil pero no
1mL 3,49 mL 40 15 min 1 min 2 min 15 min 8
completamente.
Jarra 4 Bueno. Floc que deposita facil pero no
1mL 4,45 mL 40 15 min 1 min 2 min 15 min 10
completamente.

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Interpretacion

Mediante el test de jarras se pudo obtener los siguientes resultados: de las 4 muestras tratadas en el laboratorio la primera muestra no tuvo
mayor importancia, debido a que el Floc es disperso, Floc bien formado pero uniformemente distribuido (sedimenta muy lentamente o no
sedimenta) mientras que las tres muestras restantes el Floc es Bueno. Floc que deposita facil pero no completamente, por ende de las tres

muestras se optd por la de 2,5 mL, debido a que la formacién del Floc es Bueno.
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10.8. TABLA DE TEBICUARYMI

Tabla 10: TABLA TEBICUARYMI

- TURBIED | CONCENTRACIO
rara | Reladorde | Puldonros | o, | TURBIEOND | poiar SOOI G o
MIENT (Tf) To
05 RI/R2| R3| R1 |R2|R3|R1|R2|R3|R1|R2|R3|R1/IR2/IR3/ R1 | R2 | R3 | R1 | R2 | R3
1 1 [ 1] 1109 [11]12]40]80 |20 |402|410|406|46|32(20|886| 922 | 951 | 10 | 98 | 96
T2 1 | 1] 1 | 251 [251(245| 40|80 | 40 | 406|406 |408| 2 |18| 2 | 995 | 956 | 995 | 79 | 78 | 81
3 1 | 1] 1 |349 [351(345| 60|80 |60 |408|412(410| 2| 1| 1|95 98] 998 | 81 | 8 |79
T4 1 | 1 | 1 | 445 [451]445| 40 (100 2,0 | 408|404 [416| 1 | 1 | 1 [ 998 | 998 | 998 | 69 | 68 | 71

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Interpretacion

e Mediante el test de jarras se pudo obtener los siguientes resultados: de las 4 muestras tratadas en el laboratorio 1 muestra no tuvo mayor
importancia, mientras que las 3 muestras restantes fueron homogéneas, obteniendo el mismo valor significativo de las cuales se opté por la

muestra de 2,5 mL, debido a que posee mayor factibilidad y rentabilidad en el manejo de la planta de tratamiento.
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10.9. ANALISIS DE LA VARIANZA

a) Analisis de la varianza para la variable pH.

Mediante el andlisis de varianza (ANOVA), para la variable pH, se determin6 que existe
diferencias altamente significativas (p<0.001) para los cuatro tratamientos, identificandose 3
grupos de pH (Tabla 11). El tratamiento cuatro (4,5 mL/Litro de Policloruro de Alumnio)
permitiendo regular el pH para la descarga de 8 a 6,93 (Neutro), con un coeficiente de variacién

de 2,01 y una diferencia minima significativa de 0.46.

Tabla 11: Analisis de la Varianza para la variable pH.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 12,85 5 2,57 95,34 <0,0001
Tratamientos 12,81 3 427 158,52 <0,0001
Repeticion 0,03 2 0,02 0,59 0,5847
Error 0,16 6 0,03
Total 13,01 11

GRAFICO 10: Variable pH.
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Al analizar el gréafico 10 se puede manifestar que la utilizacion del Policloruro de Aluminio
permite disminuir la dureza del agua para la descarga al alcantarillado publico. (Ocafia, M,
2014), manifiesta que el Policloruro de Aluminio es utilizado principalmente para remover
color y materia coloidal en sistemas acuosos, plantas potabilizadoras, clarificacion de efluentes

industriales.



58

b) Anélisis de la varianza para la variable del tamafio del Floc.

Mediante el andlisis de varianza (ANOVA), para la variable del tamafio del Floc, se determin6
que no existen diferencias significativas para los cuatro tratamientos (Tabla 12). Sin embargo
el tratamiento cuatro| tiene un mayor grado de sedimentacion de 6,67 micras/Litro lo que le
convierte en un Floc bueno que deposita facil pero no completamente., con un coeficiente de

variacion de 24,24 y una diferencia minima significativa de 3,76.

Tabla 12: Analisis de la Varianza para la variable Floc.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 62,33 5 12,47 7,01 0,0172
Tratamientos 6,33 3 2,11 1,19 0,3907
Repeticion 56,00 2 28,00 15,75 0,0041
Error 10,67 6 1,78
Total 73,00 11

GRAFICO 11: Variable Floc.
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Al analizar el gréfico 11 se puede manifestar que con la utilizacién del Policloruro de Aluminio
va ayudar a formar floculos en los cuatro tratamientos, pero en el cuarto tratamiento existe

mayor cantidad de flocs, mismos que son sedimentados para posterior manejo adecuado.

c) Analisis de la varianza para la variable de Turbiedad inicial.

Mediante el analisis de varianza (ANOVA), para la variable de Turbiedad inicial, se determino
gue no existen diferencias significativas para los cuatro tratamientos, identificandose tres grupo
de Turbiedad inicial (Tabla 13). Siendo los cuatro totalmente homogéneos, con un coeficiente

de variacion de 0,92 y una diferencia minima significativa de 10,66.
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Tabla 13: Andlisis de la Varianza para la variable Turbiedad Inicial.

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 66,67 5 13,33 0,94 0,5181
Tratamientos 34,67 3 11,56 0,81 0,5319
Repeticion 32,00 2 16,00 1,13 0,3847
Error 85,33 6 14,22
Total 152,00 11
GRAFICO 12: Variable Turbiedad Inicial.
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Al analizar el gréfico 12 se puede manifestar que la turbiedad inicial no varia en los cuatro
tratamientos, siendo aguas homogéneas, que con la utilizacién del Policloruro de Aluminio
ayuda a la coagulacion y floculacién obteniendo como resultados la disminucion de la turbiedad

con el fin de descargar el agua cumpliendo con los parametros permisibles.

d) Analisis de la varianza para la variable Turbiedad Final.

Mediante el analisis de varianza (ANOVA), para la variable Turbiedad Final (Tabla 14), se
determin6 que no existen diferencias significativas para los cuatro tratamientos. El tratamiento
cuatro se logré disminuir un (32,67 NTU) obteniendo una mejor clarificacion del agua, es decir
a mayor sedimentacién menor turbidez, con un coeficiente de variacion de 75,57 y una

diferencia minima significativa de 22,61.

Tabla 14: Anélisis de la Varianza para la variable Turbiedad Final.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2153,08 5 430,62 6,73 0,019
Tratamientos  2026,92 3 675,64 10,56 0,0083
Repeticion 126,17 2 63,08 0,99 0,4263
Error 383,83 6 63,97

Total 2536,92 11
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GRAFICO 13: Variable Turbiedad Final.
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Al analizar el grafico 13 se puede manifestar que la utilizacion del Policloruro de Aluminio
permite disminuir a un nivel de turbidez bajo ayudando a clarificar el agua. (Giraldo; G, I,
1995), manifiesta que La claridad del agua es importante, en la obtencion de productos

destinados al consumo humano y reutilizacion del agua.

e) Analisis de la varianza para la variable Concentracion de residuos.

Mediante el andlisis de varianza (ANOVA), para la variable Concentracion de residuos, se
determind que no existen diferencias significativas para los cuatro tratamientos, identificandose
3 grupos de concentracion de residuos (Tabla 15). El tratamiento cuatro (99,75 CR) se obtuvo
mayor sedimentacion de residuos, con un coeficiente de variacion de 2,06 y una diferencia

minima significativa de 5,65.

Tabla 15: Andlisis de la Varianza para la variable de concentracion de residuos.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 131,07 5 26,21 6,54 0,0203
Tratamientos 123,38 3 41,13 10,26 0,0089
Repeticiones 7,7 2 3,85 0,96 0,4348
Error 24,05 6 4,01

Total 155,12 11
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GRAFICO 14: Variable de concentracion de residuos.
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

Al analizar el gréfico 14 se puede manifestar que la utilizacion del Policloruro de Aluminio
permite disminuir los sélidos suspendidos presentes en las aguas residuales, ayudando a

aglomerar o formar una masa con el fin de sedimentarse, para su posterior disposicién final.

10.10. CALCULOS

10.10.1. Calculo de Volumen Total de agua en cada cubeto de la planta
Tomando en cuenta las dimensiones de los cubetos, se tomo la siguiente ecuacién para saber el

volumen total de agua que puede ingresar a cada uno de los cubetos.
Ecuacion 1

V7= Volumen Total de agua (m®)
a= Altura del cubeto (m)
b= Largo del cubeto (m)
¢= Ancho del cubeto (m)
Vrorar =axbxc

Vrorar, = 2,40m * 1,20m * 0,95m
Vriorar = 2,736 m3

Interpretacion

e Es decir que existe 2,736 m® de agua que ingresan a cada uno de los cubetos, son los

que vamos a tratar, mediante la aplicacién de productos quimicos.
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10.10.2. Calculo util del cubeto de la planta

Una vez tomado estipulado el total de agua que puede ingresar a los cubetos, se procede a
calcular el volumen util de la planta.

Ecuacién 2

Vu-= Volumen (til de agua (m®)
U= Util (m)

b= Largo del cubeto (m)

c= Ancho del cubeto (m)

Voo =Uxbxc
Vy H20 = 1,95m % 1,20m * 0,95m

— 3
Vi ypo = 2,223 m

Interpretacion

e Los 2,223 m® de agua es el total Util de cada cubeto, en el cual vamos a dosificar el
Regulador de pH y el Policloruro de Aluminio.

10.10.3. Tiempo de Retencién Hidraulica en la Planta

Una vez conociendo el total de agua residual que ingresa a cada uno de los cubetos, vamos a
saber el tiempo de retencion hidraulica que tiene cada uno de estos.

Ecuacién 3

Tru= Tiempo de retencion hidraulica (h)
Vu H20= Volumen (til de agua (m®)
Q= Caudal (m3/s)

Vy H20

Q
2,223 m3

RH = 0,00006 m3/s

Try =

Try = 37050 segundos

Try = 10,30 Horas
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Interpretacion

o El tiempo de retencién hidraulica es de 10 horas con treinta minutos, tiempo en el que

pasa el agua de un cubeto a otro ayudando asi para que los floculos sean sedimentados.

10.10.4. Calculo de la dosis Optima de Regulador

Mediante las pruebas de jarras realizadas utilizamos un vaso de precipitacion de 500mL, en el
cual vertimos 1mL de Regulador para que suba su pH a 8 y pueda trabajar correctamente con
el PAC. Luego realizamos una relacién obteniendo como resultado lo siguiente.

Ecuacion 4
J=Jarra (mL)
Reg= Regulador de pH (mL)

Tu H20= Total util de agua (mL)
Drec=Dosis de regulador de pH (Its)

J 500 mL - 1mL Reg
Ty y20 = 2223000 mL — 4446 mL
Dgey = 4,44 lts
Interpretacion

e Mediante la prueba de jarras realizada en el laboratorio y los calculos analizados se
puede observar que la cantidad requerida de regulador para la planta de tratamiento
es de 4,44 litros por cada uno de los cubetos. Puesto a que nos ayudar a obtener un

pH de 8 (alcalino), logrando que el Policloruro de Aluminio trabaje correctamente.
10.10.5. Calculo de la dosis Optima de PAC
Mediante las pruebas de jarras realizadas utilizamos un vaso de precipitacién de 500 mL, en el

cual vertimos 2,5 mL de PAC, esta concentracion fue la mas dptima en la prueba. Luego

realizamos una relacion obteniendo como resultado lo siguiente.

Ecuacién 5
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J=Jarra (mL)

PAC= Policloruro de Aluminio (mL)
TuH20= Total util de agua (mL)

Dpac=Dosis de Policloruro de Aluminio (lts)

J 500 mL - 2,5mL PAC
Ty tao = 2223000 mL > 11115 mL
DPAC = 11, 11 ltS

Interpretacion

e Este resultado nos indica que la dosificacion 6ptima de PAC en la plantaes de 11,11

litros por cada cubeto, ayudando asi mejorar la calidad de agua para su posterior
descarga.

10.10.6. Caélculo del volumen de filtracién

Ecuacion 6
Vs=Volumen de filtrado m/s (Constante)
. 030m
F 7 3600s
Vf = 0,00008 m/s
Calculo del area de filtracion
Ecuacién 7

Ar = Area de filtracion (m?)
Q= Caudal (m®/s)
V= Volumen (m/s)

Q
Af = ;
_0,00006 m3/s
0,00008%
Af = 0,75 mz

Af
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Interpretacion

Se requiere una area de filtrado de 0,75 m?, es decir colocar tres filtros para que exista
mayor filtracién, debido a que las dimensiones existentes en la planta de tratamiento solo
permite implementar filtros de 0,50 m * 0,50 m, se implementaran tres filtros con 0,25 m?.

10.10.7. Tratamiento de Lodos

Del tratamiento de las aguas residuales, independiente de su tipologia, se generan lodos en cada

uno de las operaciones unitarias de tratamiento.

Para proporcionar un manejo adecuado de los lodos generados, el Centro Comercial “Malteria
Plaza” debe contratar Gestores calificados, para que realicen la limpieza adecuada de la planta,
para el tratamiento y disposicion final, ya que cada 15 dias deben ser sustraidos para evitar

acumulacion ayudando al funcionamiento de cada uno de los procesos.

ANEXO FOTOGRAFICO 1: Tratamiento de lodos.



10.10.8. Proceso de Tratamiento

GRAFICO 15: Proceso de Tratamiento
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)
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10.11. PROPUESTA DE REPOTENCIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO COMERCIAL “MALTERIA PLAZA”.

10.11.1. TEMA
PROPUESTA DE REPOTENCIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO COMERCIAL “MALTERIA PLAZA”

10.11.2. INTRODUCCION

El tratamiento de las aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen el fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso

humano.

El problema de las aguas residuales en nuestro pais constituye un importante foco de
contaminacion de los sistemas acuaticos, siendo necesarios la aplicacion de métodos de
saneamiento antes de ser evacuadas las aguas residuales, pues del total de vertido generado por
algunas fuentes de contaminacion, sélo una parte es tratada con algin método de purificacion,
mientras que el resto es evacuado a sistemas naturales directamente causando graves dafos al

ecosistema acuatico.

Mediante procesos de Pre-tratamientos, Tratamientos Primarios y Secundarios, vamos a
disminuir grandes cantidades de contaminantes (DBO, DQO, Solidos Suspendidos Totales y

Tensoactivos) dentro de la planta de tratamiento.
10.11.3. OBJETIVO

e Realizar una propuesta de repotenciacion de la planta de tratamiento de aguas

residuales del centro comercial “Malteria Plaza™.

10.11.4. METODOLOGIA

Mediante los resultados obtenidos del analisis de las aguas por parte de la empresa GRUNTEC
(laboratorio certificado), sabemos que existen parametros que estan fuera del limite permisible
segun la normativa ambiental vigente (Acuerdo Ministerial 097-A). A continuacion

presentamos una tabla con los contaminantes fuera de limites.
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Resultados Obtenidos del Analisis de agua.

Parametros de TULSMA
Campo
Parametro Unidades sl Limite Max.Per. Ct{mple
Muestra Si/No
Fisicos Quimicos
Sélidos
Sedimentables mi/ <2 200 S|
Solidos Suspendidos mg/l 232 290 NO
Totales
Parametros
Organicos
Aceites y Grasas mg/l 29 70 Sl
Demanda
Bioquimica de mg/l 266 250 NO
Oxigeno
Demanda_Qmmlca mg/l 1440 500 NO
de Oxigeno
Fenoles mg/l 0.13 0.2 Sl
sustancias mg/l 43 0.5 NO
Tensoactivas

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

De acuerdo con la tabla existen cuatro parametros los cuales no cumplen los limites permisibles

a los que debemos dar un tratamiento adecuado.
Debido a los parametros que estan fuera de limites se propone realizar los siguientes procesos;

e Pre-tratamiento.
e Tratamiento Primario.

e Tratamiento Secundario.

10.11.5. PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA

Malteria Plaza contaba con una planta de tratamiento sin ningun proceso previo, el cual causaba
que la calidad de agua residual altere los parametros fisicos y quimicos, causando

contaminacion indirecta a los causes hidricos cercanos.

Todo sistema de tratamiento debe tener una planificacion antes de iniciar su operacion, lo cual
tiene que ver con la capacitacion previa de los operarios, inspeccion de la planta antes de iniciar

sus procesos, para obtener los resultados esperados durante la operacion.

Debido a que la planta no cuenta con ningun tratamiento, nos vemos en la necesidad de proponer

mejoras como las describimos a continuacion.
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10.11.5.1. PRE-TRATAMIENTO.

Los tratamientos preliminares son destinados a preparar las aguas residuales para que puedan
recibir un tratamiento posterior, sin perjudicar los equipos mecanicos, obstruir tuberias o causar
depdsitos permanentes en las estructuras de trabajo o la presencia de materiales flotantes que

crean un aspecto estético y ambiental desagradable.

REJILLA

Debido a esto se propone implementar una REJILLA FINA en la planta de tratamiento, el cual
se utilizard para separar la fase liquida de los sélidos grandes que se han dispersado en
fragmentos, asi como otros elementos que puedan estar presentes flotando en las aguas

residuales.

La rejilla debe ser colocada en el primer cubeto ocupando la mitad del area (0,50m*0,50m),

para atrapar todos los sélidos grandes que pueden existir.

Las medidas de la rejilla son las siguientes: (1lcm*1cm).

Rejilla
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10.11.5.2. TRATAMIENTO PRIMARIO

FILTRO

Los filtros son equipos purificadores de agua y tiene por funcion eliminar el cloro, bacterias,
metales pesados, sedimentos e impurezas por medio de la filtracion.

Para que una filtracion sea lo més eficaz posible se necesita que los sélidos presentes en el agua
puedan penetrar profundamente dentro del lecho y no bloquearlo en superficie. Por otro lado,
hay que elegir un material filtrante con una granulometria y espesor de lecho tales que el filtrado
alcance la calidad deseada. Mediante la colocacion del filtro con graba gruesa de diametro de
1,5 cm, graba fina de 0,27 mm y zeolita gruesa de 1,5 cm, en el tercer cubeto se podré retener

solidos suspendidos que hayan pasado.

Mediante la colocacién del filtro con graba gruesa de didmetro de 1,5 cm, graba fina de 0,27
mm, zeolita fina de 0,5 mm y zeolita gruesa de 1,5 cm, en el cuarto cubeto se podra retener los
solidos suspendidos mas pequefios que hayan pasado y asi lograr retener la mayoria de

particulas.
Las dimensiones de los filtros son las siguientes 0,5 m de largo, 0,5 m ancho y 1,32 m de altura.

Caélculo del volumen de filtracion

Vs = Volumen de filtrado m/s (Constante)

0,30 m

f = 3600s
Vs = 0,00008 m/s

Calculo del area de filtracion

As = Area de filtracion (m?)
Q= Caudal (m®/s)
V= Volumen (m/s)

Q
Af = ;
~0,00006 m3/s
0,00008%
As = 0,75 m?

Af
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Interpretacion

Se requiere realizar el area de filtrado de 0,75 m?, es decir colocar tres filtros para que exista
mayor area de filtrado, debido a que las dimensiones existentes en la planta solo permite
implementar filtros de 0,50 m * 0,50 m, teniendo como area de filtrado 0,25 m?,

Filtro

SISTEMA DE AIREACION

El sistema de aireacion es un método para purificar el agua, remueve grandes contaminantes
como el metano, sulfuro de hidrogeno y otros compuestos organicos volatiles responsables de
conferirle al agua olor desagradable.

El sistema de aireacién es un proceso que va a mezclar las aguas del cubeto, simulando el
proceso de jarras en el laboratorio, este proceso se lo va a realizar mediante un sistema de flauta
ubicado en el tercer cubeto ayudado con una bomba de presion la que va a generar grandes
movimientos ayudando a eliminar grandes cantidades de DBO presentes en las aguas residuales

de “Malteria Plaza”.

A continuacién ponemos presentamos las medidas del sistema de aireacion a implementar:
Bomba de 1 HP, Tuberia PVC de 110 mm, Tuberia de Plastigama de 1/2 pulgada, separacion
de orificios en el sistema de flauta 0.50m, medidas de la tuberia 0,50m de largo por 0,70m de

profundidad.

La bomba debe ser encendida todos los dias en el lapso de 2 horas de preferencia en el siguiente
horario ya que existe presencia de mayor caudal: En la mafiana de 8h00 am a 10h00 am, en la
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tarde de 13h00 pm a 15h00 pm y en la noche de 17h00 pm a 19h00 pm. EI movimiento del agua
ayudara a la coagulacién y floculacion. Una vez pasada las dos horas apagar la bomba para que

las aguas se estabilicen y los floculos puedan asentarse.

Sistema de Aireacion

10.11.5.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Procesos Quimicos (Policloruro de Aluminio)

La coagulacion es el proceso mediante el cual se pretende que particulas coloidales (menos de
1 micra) se agrupen formando particulas de mayor tamafio, que pueden retirarse por procesos
de sedimentacion. Como coagulantes se suelen usar: Fe3+ y Al3+, pequefias moléculas con
mucha carga. Los cationes con mucha carga forman complejos de tensoactivos coagulante,

interaccionando con otros, hasta alcanzar la suficiente capacidad como para sedimentar.

Mediante un disefio experimental realizado en un test de jarras, se pudo obtener la dosificacion
exacta, la cual va a ser aplicada en la planta de tratamiento, ayudando a disminuir la
concentracion de tensoactivos mediante la coagulacion y floculacion de las particulas

coloidales, ayudados por el sistema de aireacion.
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Calculo de Volumen Total de agua en cada cubeto de la planta

Tomando en cuenta las dimensiones de los cubetos, se tomé la siguiente ecuacion para saber el

volumen total de agua que puede ingresar a cada uno de los cubetos.

V1= Volumen Total de agua (m®)
a= Altura del cubeto (m)
b= Largo del cubeto (m)
c= Ancho del cubeto (m)

Vrorar = a*bx*c
VTOTAL = 2,40m * 1,20m * 0,95m
Vrorar = 2,736 m?

Interpretacion

Es decir que existe 2,736 m® de agua que ingresan a cada uno de los cubetos, son los que vamos
a tratar, mediante la aplicacion de productos quimicos.

Calculo util del cubeto de la planta

Una vez tomado estipulado el total de agua que puede ingresar a los cubetos, se procede a
calcular el volumen util de la planta.

Vu-= Volumen (til de agua (m®)
U= Util (m)

b= Largo del cubeto (m)

c= Ancho del cubeto (m)

Voo =Uxbxc
Vy 20 = 1,95m * 1,20m * 0,95m

— 3
Vi ppo = 2,223 m
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Interpretacion

Los 2,223 m® de agua es el total til de cada cubeto, lo que nos indica que moja sus cuatro

paredes internas en el cual vamos a dosificar el Regulador de pH y el Policloruro de Aluminio.

Tiempo de Retencion Hidraulica en la Planta

Una vez conociendo el total de agua residual que ingresa a cada uno de los cubetos, vamos a
saber el tiempo de retencion hidraulica que tiene cada uno de estos.
Tru= Tiempo de retencion hidraulica (h)

Vu H20= Volumen (til de agua (m®)
Q= Caudal (m?/s)

Tow =
RH™0,00006 m3/s
Try = 37050 segundos

Try = 10,30 Horas
Interpretacion

El tiempo de retencién hidraulica es de 10 horas con treinta minutos, tiempo en el que pasa el

agua de un cubeto a otro ayudando asi para que los fldculos sean sedimentados.

Calculo de la dosis Optima de Regulador

Mediante las pruebas de jarras realizadas utilizamos un vaso de precipitacion de 500mL, en el
cual vertimos 1mL de Regulador para que suba su pH a 8 y pueda trabajar correctamente con

el PAC. Luego realizamos una relacion obteniendo como resultado lo siguiente.
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J=Jarra (mL)
Reg= Regulador de pH (mL)
Tu Heo= Total Util de agua (mL)
Drec=Dosis de regulador de pH (lts)
J 500 mL - 1mL Reg
Ty tzo = 2223000 mL — 4446 mL
Dgey = 4,44 lts

Interpretacion

Mediante la prueba de jarras realizada en el laboratorio y los calculos analizados se puede
observar que la cantidad requerida de regulador para la planta de tratamiento es de 4,44 litros
por cada uno de los cubetos. Puesto a que nos ayudar a obtener un pH de 8 (alcalino), logrando

que el Policloruro de Aluminio trabaje correctamente.

Calculo de la dosis Optima de PAC

Mediante las pruebas de jarras realizadas utilizamos un vaso de precipitacién de 500 mL, en el
cual vertimos 2,5 mL de PAC, esta concentracion fue la mas 6ptima en la prueba. Luego
realizamos una relacion obteniendo como resultado lo siguiente.

J=Jarra (mL)

PAC= Policloruro de Aluminio (mL)

Tu H2o= Total Gtil de agua (mL)
Drac=Dosis de Policloruro de Aluminio (Its)

J 500 mL = 2,5 mL PAC
Ty 20 = 2223000 mL - 11115 mL
DPAC = 11, 11 ltS

Interpretacion

Este resultado nos indica que la dosificacion ptima de PAC en la planta es de 11,11 litros por

cada cubeto, ayudando asi mejorar la calidad de agua para su posterior descarga.
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Manejo de Lodos

Del tratamiento de las aguas residuales, independiente de su tipologia, se generan lodos en cada

uno de las operaciones unitarias de tratamiento.

Para proporcionar un manejo adecuado de los lodos generados, el Centro Comercial “Malteria
Plaza” debe contratar Gestores calificados, para que realicen la limpieza adecuada de la planta,
para el tratamiento y disposicién final, ya que cada 15 dias deben ser sustraidos para evitar

acumulacién ayudando al funcionamiento de cada uno de los procesos.
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Funciones del Operador.

El operador de la planta de tratamiento tiene que llevar un control y registro riguroso de
todos los residuos que salen de la misma como son de los lodos y desechos solidos.

El operario de la planta debe encender la bomba todos los dias en el lapso de dos horas,
lo que ayudara a oxigenar el agua y a la formacion de los floculos.

El operario debe tomar muy en cuenta el horario establecido para encender la bomba y
realizar el proceso de aireacion.

Este control y registro ayudara a presentar informes a la entidad de control competente.
El Jefe de operaciones debe contratar una empresa gestora calificada la cual de
mantenimiento de la planta de tratamiento.

El operador de la planta debe estar con el EPP adecuado para la colocacién de los
quimicos.

El encargado de las areas verdes debe reutilizar el agua tratada de la planta de
tratamiento, regandolas cada 15 dias.

El operador debe realizar un retro lavado de los filtros una vez a la semana.

El operador de la planta debe avisar al Jefe de Operaciones cualquier inconveniente que
tenga con la misma.

El Jefe de Operaciones debe contratar un laboratorio certificado para que realicen los
analisis respectivos y ver que estén cumpliendo con los limites méximos permisibles de
descarga hacia el alcantarillado de acuerdo a la normativa ambiental vigente (Acuerdo
Ministerial 097-A).

Estos analisis deben realizarse una vez al afio, los mismos que deben contar con informes

para presentar a la entidad de control competente.



10.11.6. PROCEDIMIENTO DE PROCESOS A LLEVAR EN LA PLANTA DE

TRATAMIENTO.

10.11.6.1. ACTIVIDADES

Actividades a realizar en la Planta de Tratamiento

Dosificacion
Actividad Periodicidad | Responsable
Regulador PAC
Realizar una capacitacion
al personal para darles a
P P Jefe de
conocer los procesos que Anual T R I e
. Operaciones
se implementaron en la
planta de tratamiento.
El jefe de operaciones del
Centro Comercial debe
asignar a una persona
9 P Jefe de
capacitada para que este se Anual T B I e
. Operaciones
haga cargo del manejo
completo de la planta de
tratamiento.
La persona encargada,
tiene que retirar todos los
solidos grandes retenidos Encargado de
por la malla del primer Diario laplantade | ----------- | -mmemee-
cubeto como: estropajos, tratamiento
fundas, material organica
y limpiones.
Para que el Policloruro de
Aluminio tenga mayor D
.. Regulador
efectividad hay que elevar Pasando dos Encargado de
el pH de las aguas a 8 dias laplantade | =444 lts
siendo estas aguas Basicas tratamiento
y estables para la
dosificacion del PAC
P Encargado de D
Una vez dosificada la Pasando dos PAC
planta de tratamiento y dias la planta de = 11,11 Its
regulada las aguas con un tratamiento
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pH de 8, colocar el
Policloruro de Aluminio.

Airear la planta de
tratamiento.

Encargado de
la planta de
tratamiento

Diario

La bomba debe ser

encendida todos los dias
en el lapso de 2 horas de
preferencia en el siguiente
horario ya que existe

presencia de mayor

caudal: En la mafiana de
8h00 am a 10h00 am, en
la tarde de 13h00 pm a
15h00 pm y en la noche de
17h00 pm a 19h00 pm.

Encargado de
la planta de
tratamiento

Diario

Contratar, gestores
ambientales certificados
para que realicen la
limpieza de la planta y se
lleven todos los residuos
producidos por la planta
de tratamiento

Empresa

Cada 15 dias Gestora

Realizar un retro lavado
de los filtros una vez a la
semana.

Encargado de
la planta de
tratamiento y
areas verdes.

Semanal

Reutilizacion del agua
residual en los jardines
exteriores del Centro
Comercial.

Cada 15 dias Jardinero

Realizar un analisis del
punto de descarga, para
llevar un control del
cumplimiento de la
normativa vigente

Anual Certificado

Laboratorio
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10.11.7. CONCLUSIONES

Mediante la implantacion de estos procesos formulados en la planta de tratamiento

ayudaremos a mejorar la calidad de agua de descarga.

Una vez implementado todo el equipo, realizar un mantenimiento riguroso para mayor

eficiencia de la planta.

Controlar los locales de comida que no estén utilizando otro tipo de detergentes que no

sea bio-degradable.

Realizar un retro lavado semanal.

Retirar todos los solidos presentes de la malla diaria mente.
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10.11.8. ANEXO

Planta de Tratamiento Antiqua

S5
=3

Planta de tratamiento modificada
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11. COMPROBACION A LA HIPOTESIS

Con la aplicacion de los procesos comprendidos en la propuesta de repotenciacion, se va a
reducir la contaminacién en un 80% de las aguas residuales, ayudando asi a disminuir a niveles
inferiores de los limites maximos permisibles, los cuales posterior al analisis obtuvimos los
siguientes resultados: Solidos suspendidos totales 232 mg/l, esto indica que tenemos un 5,4%
de excedente de contaminacion, que con la ayuda de un filtro lento se reduce en un 60% los
solidos que van a ser retenidos en el filtro, ingresando en parametros permisibles; Demanda
Bioquimica de Oxigeno 266 mg/l, esto nos indica que tenemos 6,4% de excedente de
contaminacion, que con la ayuda de un sistema de aireacion y filtracion se reduce en un 75% el
DBO, ingresando asi en parametros permisibles; Demanda Quimica de oxigeno 1440 mg/I, esto
indica que tenemos un 188% de excedente de contaminacién y Sustancias tensoactivas 43 mg/l,
lo que nos indica que tenemos un 8,5%° de excedente de contaminacion, es decir que estamos
contaminando cinco veces mas del limite permisible, pero con la ayuda del Policloruro de
Aluminio, del Regulador y del sistema de aireacion se reduce en un 80% este porcentaje

excedente, ingresando asi en parametros permisibles.

Una vez implementado la propuesta de repotenciacion se van a reducir los contaminantes,
debido a que cada uno de estos procesos mencionados va a realizar una funcién especifica,
eliminando el porcentaje (%) excedente, cumpliendo asi los parametros para descargas hacia el

alcantarillado publico, y cumpliendo con la normativa ambiental vigente.



12. MATRIZ DE IMPACTOS

Tabla 16: Matriz de Impactos

PROYECTO

IMPACTOS

OPTIMIZACION DE
LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
DEL CENTRO
COMERCIAL

SOCIALES

ECONOMICOS

AMBIENTALES

“MALTERIA PLAZA”.

Concientizacion
al personal de
trabajo sobre

temas
ambientales
(manejo de
desechos,
normativa
ambiental, salud
ocupacional.).

Prevencién de
multas y sanciones
emitidas por el ente

de control.

Disminucién de
contaminantes
presentes en las aguas
residuales.

Mejorar la calidad del
agua.

Mejora ambiental de
los desechos solidos y
liquidos.

Disminucion de la
contaminacion
ambiental del rio
Cutuchi.

Disminucién de
vectores causantes del
mal olor de la planta
de tratamiento.

Elaborado por: Calvopifia & Mayorga 2018




13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 17: Presupuesto
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Elaborado por: Calvopifia & Mayorga (2018)

PRECIO |PRECIO
OBJETIVO |ACTIVIDAD MATERIALE | UNIDA | CANTIDA UNITARI | TOTAL
S D D
O USsD
Regulador de Ph | Caneca 1 $250 $250
Policlorurode | (. 0oa 1 $250 $250
aluminio
Filtros Equipo $100,00 $100,00
Graba qq $30,00 $30,00
Malla Material 1 $20,00 $20,00
Plantear una Tuberia PVC | Metros 20 $5,00 $5,00
r%?c?tzﬁiﬁaalgi% Elaboracion Ph-metro Equipo 1 $50,00 $50,00
nenlaplanta | % Urla 4o | Cablede#12 | Metros 20 $1,00 $1,00
. propuesta de - -
de éﬁ?&;into repotenciacié C;I’;(c): élrzl:lzres Libra 1 $2,50 $2,50
: n para el Unidad 3 $2,00 $2,00
re3|gl;?]I§z del | tratamiento de | de 160 mm
Comercial |12 aguas Cod 1o f‘;ﬂ‘fg”os Unidad 5 $1,00 $1,00
“Malteria residuales. : -
Plaza”. bTL:jercas Libra Ly $2,00 $2,00
Tubo pﬁlzcem L1 Metro v $1500 | $15,00
Caja térmica Equipo 1 $5,00 $5,00
Cajetin de luz | Material 1 $1,50 1,50%
BombHa;’ el | Material 3 $100,00 | $100,00
EPP 1 parada 2 $20, 00 $20, 00
Otros Recursos (detallar) Anélisis de agua | Analisis 1 $300,00 | $300,00
$1.133,5
TOTAL 0
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacién se concluye lo

siguiente:

Una vez realizado el diagndstico de la situacion actual de la planta de tratamiento
del Centro Comercial “Malteria Plaza”, se identificd que estas aguas residuales no
tienen ningln tratamiento, previo a la descarga hacia el alcantarillado publico, el
cual se estableci6 como punto de muestreo para la recoleccion de la muestra y

posterior analisis en el laboratorio.

Segun el acuerdo ministerial 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 8,
descarga hacia el alcantarillado publico, los siguientes pardmetros no cumplen con
la normativa ambiental vigente: s6lidos suspendidos totales, demanda quimica de
oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno y sustancias tensoactivas, estos no se
encuentran dentro de los limites permisibles. Por consiguiente se debe repotenciar
la planta de tratamiento implementando procesos y sub-procesos que ayuden a

solucionar estos parametros.

Mediante la realizacion del experimento en el laboratorio con el test de jarras, se
pudo evaluar la concentracion 6ptima de policloruro de aluminio, obteniendo cuatro
muestras con diferentes dosificaciones A, B, C, D, el cual nos indica que el
tratamiento A es diferente al resto, mientras que los tratamientos B, C, D son
estadisticamente iguales. Es decir que da lo mismo aplicar 2,5 mL, 3,5 mL 0 4,5
mL de policloruro de aluminio, pero economicamente se deberia utilizar la dosis de
2,5 mL ya que se logr6 obtener una muestra de buena calidad al igual que los demas

tratamientos.

Con el diagnostico actual de la planta de tratamiento, se logré realizar una propuesta
de repotenciacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, cuyos procesos
estan enfocados a la mitigacion de los contaminantes existentes en la misma. Cada

uno de los procesos y sub-procesos mencionados en la propuesta han sido
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seleccionados de acuerdo a los contaminantes presentes, debido a que cada proceso
va a eliminar cierto porcentaje del contaminante, ayudando asi a descargar una agua

tratada y dando cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

Recomendaciones

e Se recomienda al Centro Comercial “Malteria Plaza”, implementar lo mas pronto
cada uno de los procesos y sub-procesos expuestos.

e Una vez implementado los procesos se sugiere ejecutar monitoreos periédicamente
con los respectivos analisis de laboratorio, de manera que se demuestre la evolucion
del tratamiento y con ello crear un registro de cumplimiento para comparar con la
normativa legal vigente.

e Contratar Gestores Calificados, los cuales limpien toda la planta y retiren sus lodos,
preferente cada 15 dias para que asi no se tape las tuberias y sus procesos sean
eficientes.
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16. ANEXOS
ANEXO 1: Aval de Traduccion

90



ANEXO 2: Anexo I: Tabla # 8 del TULSMA.

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y grasas Sust. solubles en hexano mg/l 70,0
Explosivas o inflamables Sustancias mg/l Cero
Alkil mereurio mg/l No detectable
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total Ag mg!l 0,1
Cadmio Cd migl 0,02
Cianuro total " mgl 1.0
Cing Zn migl 10,0
Cloro Active cl mgl 03
Clorgforma Extracto carbon cloroformo mag/l 0,1
Cobalto total Co mag/l 035
Cobre Cu mg/l 10
Compuestos fendlicos Expresado como fencl mgl 02
Compuestos organoclorados | Organoclorados fotales mag/l 0,05
Cromo Hexavalente cre mg/l 05
Demanda Bioquimica de DBO; mg/l 200
Oxigeng (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno 0ao mg!l 500,0
Dicloroefilena Dicloroetileno mag/l 10
Fasforo Total P mgl 15,0
Hidracarburos Totales de TPH mg/l 200
Pefrdleo
Hiemo total Fe mg/l 250
Mangana so total Mn mg/l 10,0
Me rcun o (fotal) Hg mg/l 0,01
Miguel i mg!l 20
Mitrogeno Total Kje dahl N mg/l 60,0
Organcfesforados Eapecies Totales mgil 0,1
Plata Ag migl 05
Plomo Fb mg/l 05
Potencial de hidrageno pH B8
Selenio Se mg/l 05
Solidos Sedimentables 5D mi 20,0
Solidos Suspendidos Totale s 53T mgl 2200
Solidos fotales T migl 16000
Sulfatos 50" mg/l 400,0
Sulfuros 5 mig] 1,0
Temperatura °C =400
Tensoactivos Sustancias Activas al azul mg/l 20

de mefileno

Tetrackoruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 10
Triclorostileno Tricloroetileno mgl 1,0

Fuente: Acuerdo ministerial 097-A (TULSMA)
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ANEXO 3: Matriz de Control para el patio de Comidas.

Matriz de contral del Patio de comida de Malteria Plaza

Local

Actividad

Tratamiento

{Trampas de

Utilizacion de detergentes

§i

Ho

Tipo de
operaion

ipdezradahle

Lava

Cloro

0ros

Responsable

Cedula

Dhman:innJ Gestor

Tropi
BUIger

Preparacion

de alimentos

y limpisza de
utensillas

Contro

Frankdin
Tello

1705274758

|3 tablita de
tartaro

Preparacion

de alimentos

y limpisza de
utensillos

Contro

Fiallas Jznny

1791852358

SUper
sanduche

Preparacion

de alimentos

y limpizza de
utensillos

Contro

Patricia
[llanes

1708503402

Al

Los cevivhes
delz
ruminiahu

PrEparacion

de zlimentos

y limpizza de
utensillos

Contra

Enrigue
Vignda

1704200852

3l

la
magdalena

Los miotes o

PrEparacion

de zlimentos

y limpizza de
utensillos

Contra

Pablo Vargas

0128457

Al

May Flower

Preparacion

de zlimentos

y limpizza de
utensillos

Contra

Disgn Armas

1782003881

Al

Preparacion

de zlimentos

y limpizza de
utensillos

Confrol

Al

Mengstres
el Negra

Preparacion

de zlimentos

y limpisza de
utensillas

Confrol

Al




ANEXO 4: Disefio antiguo de la Planta.

PLANTA SIN TRATAMIENTO

s

I 00040

4

NOTAS Universidad Téenios de Cowpard Optimizacion de la planta 'de.lualamaenlo de.aguas residuales del Centro
Comercial "Malteria Plaza
Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos
Planta sin ningin Naturales Lamina Escala Fecha
Sistema de Tratamiento INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE
Elaborado por: Calvopaito & Muyorm (201 %) 1A 11 23/02/2018
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ANEXO 5: Disefio con sistemas de Tratamiento en la Planta.

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

p—

4.3800

Optinizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del Centro

NOTAS Universidad Técnica de Cotopaxi c cial “Malteria Plaza™
Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Etapas del sistema de INGENIERIA DE MEDIO AMBIENTE Lamina Escala Fecha
tratamuento de aguas, .
Elsborade por: Calvopifis & Mayorps (2015) )
2A 1:1 23/02/2018
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ANEXO 6: Sistema de Rejilla y Recirculacion del agua.

REJILLA

TUBOS PVC

BOMBA DE 1HP

NOTAS

Sistema de rejilla y
recirculacion del agua.

Universidad Técnica de Cotopaxi

Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos

INGENIERIA
Elabersdo por:

Naturales

DE MEDIO AMBIENTE
Calvopstu & Mayoom (1013)

Optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del Centro

Comercial "Malteria Plaza"”

Lamina

Escala

Fecha

3A

1:1

23/02/2018
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ANEXO 7: Filtro, sistema de aireaciéon con Bomba de 1 HP.

FILTRO DE GRAVAY
' ZEOLITA.
CAJA TERMICA
\l/ 0091 0y
E SISTEMA DE AIREACION
(BOMBA 1 HP).
< o ’
\# H
y 109090/,
Q‘ ooes -
NOTAS Universided Téonica de Cotopex Optimizacion de lac 2!:;(; :leulhrna;::u"f:ngl) ag:.agulaa residuales del Centro
Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos ]

Filtro , sistema de Naturales Lamina Escala

alreacion, Bomba de 1 INGENIER{A DE MEDIO AMBIENTE :A slc. Fecha

HP Elaborndo per: Culvopifia & Meyvegs (015} 1:1 23022018
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ANEXO 8: Reporte de Analisis de Agua.
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ANEXO 9: Prueba de Jarras

Fuente: (Aldar Quimica, S. A. de C.V,,
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ANEXO 10: Hoja de Vida del Tutor de la Investigacion.
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ANEXO 11: Hoja de Vida del Investigador

1. DATOS PERSONALES

CURRICULUM VITAE

NOMBRES: Carlos Andrés

APELLIDOS: Mayorga Bonilla

TELEFONO: 0992977739

TEL. CASA: 032823405

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA IDENTIDAD: 180435101-1

FECHA DE NACIMIENTO: 25 de Marzo 1994

LUGAR DE NACIMIENTO: Ambato

EDAD: 23 Arios

DIRECCION: Cuenca entre Ayllon y
Vargas Torres Casa #369

CORREO ELECTRONICO: andresiitho.011@gmail.com

2. PREPARACION ACADEMICA

PRIMARIA: Escuela Juan Bautista
Palacios “La Salle”

SECUNDARIA: Instituto Tecnoldgico Superior
“Rumifnahui”

TITULO OBTENIDO: Quimico —Bidlogo

INSTITUCION SUPERIOR:  Universidad Técnica de Cotopaxi
Egresado de la carrera de Ing. Medio Ambiente

3. CURSOS REALIZADOS

v Programa de creacion de capacidades en energias renovables.
Energia Mini hidréaulica
Energia Solar Térmica
Energia Mini-edlica
Energia y Cambio Climatico
Encuentro zonal de juventudes por el pais de mis suefios
Apoyo en el evento “ARTE EN RECICLAIJE”, realizado en el Centro Ecologico
Verdeéte del canton Salcedo.
Apoyo en proyectos de ambiente de la Direccion de Gestion Ambiental de Salcedo.
Apoyo en el desarrollo del programa LOS JUEGOS DEL RECICLAJE “THE
RECICLAJE GAMES” lera edicion en el canton Salcedo.
v" Participacion en calidad de asistente en el: 11l Congreso Internacional de Ingenieria
Ambiental, Forestal y Ecoturismo, realizado en Quevedo.
v" Participacion en calidad de asistente en el: Il Congreso Internacional de Ingenieria
Ambiental, Forestal y Ecoturismo, realizado en Quevedo.

AN

AN
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Participacion en la Capacitacion con el nombre “GESTION Y CALIDAD
AMBIENTAL?”, dictado por el Ministerio del Ambiente Cotopaxi del 29 de agosto al 2
de Septiembre del 2016.

Participacion en la Capacitacion con el nombre “GESTION AMBIENTAL”, dictado
por el Ministerio del Ambiente Cotopaxi del 20 al 24 de Marzo del 2017.

Participacion en calidad de asistente en el: Congreso Internacional de Medio Ambiente
y Recursos Naturales realizado en Latacunga.

. APORTES A LA COMUNIDAD

Inspector Honorifico de control de vida silvestre del Ministerio del Ambiente.

REGISTROS y CERTIFICADOS ambientales.
A continuacion presento una lista de establecimientos que avalan el trabajo realizado.

*

¢+ Lavadora de vehiculos “Lavatodo -Espres”
¢ Basar y Papeleria “El Estudiante”

¢+ Las Cabafias Hospedaje de Paso

¢ Hotel “San Luis”

¢ Hostal “Las Rieles”

+ Hotel “ El Castillo”
+» Hotel “Caribean Real”

X/

¢ Basar “Hong Kong”
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ANEXO 12: Hoja de Vida de la Investigadora
CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CA LVOPINA MULLO

NOMBRES: JANETH MARISOL

ESTADO CIVIL: SOLTERA

CEDULA DE CIUDADANIA: 050435190-9

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA, 13 DE OCTUBRE DE 1994

DIRECCION DOMICILIARIA: CALLE EUCLIDES SALAZAR — SIGSICALLE
SUR — LATACUNGA.

NUMEROS TELEFONICOS: 032250212 — 0983178243

E-MAIL.: janeth.marisol9@gmail.com

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA Escuela Once de Noviembre

SECUNDARIA Colegio Nacional Primero de Abril
Titulo Obtenido Quimico —Bidlogo

TERCER Universidad Técnica de Cotopaxi
Egresada de la carrera de Ingenieria de Medio Ambiente

3. EXPERIENCIA LABORAL

» Pasante en la Direccién Provincial del Ambiente de Cotopaxi

» Inspector Honorifico para el Control de Vida Silvestre

» Asesoramiento Técnico Ambiental en la Floricola Sierra Flor S.A

» Asesoramiento Técnico Ambiental en la Floricola Bosque Flowers S.A

» Asesoramiento Técnico Ambiental en la Distribuidora la Central (La Mana)
» Asesoramiento Técnico Ambiental en el Laboratorio Clinico BIOLAB

» Asesoramiento Técnico Ambiental en el Laboratorio Clinico FIRENZE

» Asesoramiento Técnico Ambiental LUBRI-LAVADORA ADY

> Asesoramiento Técnico Ambiental Mecénica Almendariz


mailto:janeth.marisol9@gmail.com

Apagua

4.- SEMINARIOS
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» Asesoramiento Técnico Ambiental para apertura de via de tercer orden en el sector Redrovan-

N° TEMA HORAS
Diploma de Aprovechamiento Programa de Capacidades en Energias Renovables

1 | ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO 16

5 Diploma de Aprovechamiento Programa de Capacidades en Energias Renovables 16
ENERGIA MINI-EOLICA

3 Diploma de Aprovechamiento Programa de Capacidades en Energias Renovables 16
ENERGIA MINI HIDRAULICA

4 Diploma de Aprovechamiento Programa de Capacidades en Energias Renovables 16
ENERGIA SOLAR TERMICA

5 Participacion en el “Foro Sudamericano del Sur” ;Una alternativa a las 1égicas
globales financieras? (Jovenes UNASUR)

6 Apoyo en el desarrollo del programa LOS JUEGOS DEL RECICLAJE “THE
RECICLAJE GAMES” lera edicion en el canton Salcedo.

7 Apoyo en el evento “ARTE EN RECICLAJE”, realizado en el Centro Ecologico
Verdeate del cantdn Salcedo.

8 | ENCUENTRO ZONAL DE JUVENTUDES POR EL PAIS DE MIS SUENOS 8
Participacion en calidad de asistente en el: 11l CONGRESO INTERNACIONAL

9 | DE INGENIERIA AMBIENTAL, FORESTAL Y ECOTURISMO, realizado en 40
Quevedo.
Participacion en calidad de asistente en el: I11 Congreso Internacional de Ingenieria

10 | Ambiental, Forestal y Ecoturismo, realizado en Quevedo. 16
Participacion en el “FORO SOBRE EL CONFORT LABORAL DESDE EL

11 | ENFOQUE PREVENTIVO, POR EL DIA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN 8
EL TRABAJO” realizado en la ciudad de Latacunga.

12 Participacion en el Curso de Capacitaciéon con el nombre “GESTION Y CALIDAD 30
AMBIENTAL”, dictado por la Direccion Provincial del Ambiente de Cotopaxi.

13 Participacion en el Curso de Capacitacion con el nombre “GESTION 40
AMBIENTAL”, dictado por la Direccion Provincial del Ambiente de Cotopaxi.

5.- REFERENCIAS LABORALES

Ing. Mauricio Zambrano Cerda

Direccion Provincial del Ambiente de Cotopaxi (Latacunga-Ecuador)
COORDINADOR DE GESTION AMBIENTAL

Teléfono/celular: 0984643765
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17. ANEXOS FOTOGRAFICOS

ANEXO FOTOGRAFICO 2: Toma de ANEXO FOTOGRAFICO 3: Medicion de
muestras parametros Insitu

ANEXO FOTOGRAFICO 4: ANEXO FOTOGRAFICO 5: Muestras
Conservacion de las muestras en un transportadas al laboratorio de la Universidad

Cooler. para posterior andlisis.

ANEXO FOTOGRAFICO 6: ANEXO FOTOGRAFICO 7:
Etiquetado Experimentacion con el Policloruro de
Aluminio.
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ANEXO FOTOGRAFICO 8: Prueba de
Jarras antes del tratamiento.

ANEXO FOTOGRAFICO 9: Tratamientos
con diferentes concentraciones.

ANEXO FOTOGRAFICO 10: Resultados
obtenidos después del tratamiento.

ANEXO FOTOGRAFICO 11: Colocacion
de la dosis optima en la planta de
tratamiento.

ANEXO FOTOGRAFICO 12: Operario de la Planta de Tratamiento aplicando los
quimicos.




