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RESUMEN 

 

El presente trabajo tiene como principal objetivo desarrollar el Estudio de Ampliación 

del Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales de la Cervecería ASTRA, para 

resolver la problemática que está ocasionando ineficiencia en el actual Sistema de 

Tratamiento de Aguas Residuales. 

 

El trabajo consiste en  desarrollar un primer diagnóstico general de la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales y un diagnóstico de cada una de las etapas del 

proceso de tratamiento. Esto para identificar las falencias que están ocasionando la 

baja remoción de la materia orgánica, el resultado del diagnóstico da a conocer que en 

el proceso de homogeneización se produce la acidificación de las aguas residuales 

desde pH 11 hasta un pH que varía entre 4,5-5, lo cual representa  una mala condición 

para el desarrollo de la actividad metanogénica. 

 

La Evaluación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, nos ayuda a realizar 

un análisis crítico sobre su funcionamiento ya que se observó que existe resuspensión 

de los sólidos decantados en los sedimentadores a causa de las subidas repentinas del 

caudal del agua residual las cuales arrastran los sólidos al tanque  homogeneizador, 

también se observa que el tiempo de retención del Sistema de Tratamiento  de las 

Aguas Residuales es alto, debido a las paradas de producción de Cerveza durante la 

noche y los fines de semana. 

 

En función del Análisis Crítico se desarrolla acciones de control de los 

contaminantes, y la regulación de las condiciones de operación para el tratamiento 

anaerobio, que consiste en primer lugar de una limpieza general en la planta de 

tratamiento de aguas residuales, para luego desarrollar el crecimiento de las Bacterias 

Anaerobias utilizando como inóculo estiércol vacuno en el tanque fermentador y  en 
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el BIORAB-100. Terminado la activación de las bacterias anaerobias se da paso de 

afluente de agua residual industrial corrigiendo de manera manual la eliminación de 

los sólidos orgánicos y el pH, lo que da como resultado en la remoción de la DQO un 

69,6 % y DBO5 un 60,9 %. 

 

La mejora de la remoción de los sólidos y la neutralización del pH antes de ingresar 

al reactor anaerobio BIORAB-100, ayuda a mejorar la eficiencia del sistema de 

tratamiento de aguas residuales, por lo tanto es necesario instalar un tanque pulmón 

de aguas residuales que sea capaz de amortiguar las cargas del afluente y desarrollar 

un proceso continuo, además la instalación de un tanque que almacene y dosifique un 

agente neutralizante de pH del agua residual ya sea antes del ingreso al tanque 

Homogeneizador o antes del ingreso al reactor anaerobio BIORAB-100, con el fin de 

aumentar la alcalinidad del agua residual. 
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pH = Potencial de hidrogeno 

AGVs = Ácidos Grasos Volátiles 

DQO = Demanda Química de 

Oxigeno 

DBO = Demanda Biológica de 

Oxigeno 

Ss = Sólidos en Suspensión 

S.T = Sólidos Totales 

SV = Sólidos Volátiles 

APROTEC = Tecnología para 

Protección Ambiental 

COSAALT = Cooperativa de 

Servicios de Aguas y Alcantarillados 

Tarija 

PTAR = Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales. 

NMP = Numero más Probable 

TRH = Tiempo de Residencia 

Hidráulico 

C-1 = Primera Cámara de 

Sedimentación 

C-2 = Segunda Cámara de 

Sedimentación 

 

 

T-M = Tanque de Maduración 

T-F = Tanque Fermentador 

Qe = Caudal de Entrada 

Qs = Caudal de Salida 

Qa = Caudal Acumulado 

Va = Volumen Acumulado 

As = Área Superficial del Tanque  

Pulmón de Aguas Residuales. 

LTP = Longitud del Tanque  Pulmón de 

Aguas Residuales 

WTP = Ancho del Tanque Pulmón de 

Aguas Residuales 

HTP = Altura del tanque pulmón de 

Agua residuales 

VTP = Volumen del Tanque Pulmón de 

Aguas Residuales 

CEPIS = Centro Panamericano de 

Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente 

OPS = Organización Panamericana de 

la Salud 

V0 = Velocidad de ingreso por los 

orificios de la plancha difusora 

NOMENCLATURA Y ABREVIATURAS 



A0= Área Total de los Orificios que 

Componen la Plancha Difusora 

a0 = Área de orificio de la Plancha 

Difusora 

d0= Diámetro de orificio de la Plancha 

Difusora 

n = Número de orificios de la Plancha 

Difusora 

h = Altura de la Plancha Difusora 

a1 = Espaciamiento entre Filas 

a2 = Espaciamiento entre Columnas 

Ls = Longitud de Sedimentación del 

Tanque Pulmón de Aguas Residuales 

dpd = Distancia entre la Pared y la 

Plancha Difusora 

Hm = Altura Máxima del Tanque 

Pulmón de Aguas Residuales 

Re =Número de Reynolds 

ρar = Densidad del Agua Residual a 25 

ºC. 

Vm = Velocidad media 

Dt = Diámetro del Tubo 

µ = Viscosidad del agua Residual a 

25ºC 

LE = Longitud  equivalente Total 

Let =Longitud equivalente de Tubería 

Lea = Longitud Equivalente de 

Accesorios 

hf = Perdidas por Fricción. 

g = Gravedad 

f  = Factor de Fricción 

hs = Altura Manométrica 

P1 y P2 = Presión en distintos puntos 

VNaOH = Volumen de Hidróxido de 

Sodio 

VAR = Volumen de Aguas Residuales 

Neutralizada 

VTH = Volumen del tanque Pulmón de 

Hidróxido de Sodio 

RTH = Radio del Tanque Pulmón de 

Hidróxido de Sodio 

HTH = Altura del Tanque Pulmón de 

Hidróxido de Sodio 

ATH =  Área del Tanque Pulmón de 

Hidróxido de Sodio  

M= Molaridad 

Vm= Volumen del muro de Gravedad 

Lm= Longitud del muro de Gravedad 

Hm= Altuta del muro de Gravedad 



B1= Base menor del muro de 

Gravedad 

B2= Base mayor del muro de 

Gravedad 

Vmt= Volumen total del muro de 

Gravedad 

Vpt= Volumen de Plataforma del 

Tanque Pulmón. 

VHC= Volumen de Hormigón Ciclópeo 

 

 

 

 

ºC= grados Celsius unidad de 

Temperatura 

mg=  miligramo unidad de masa 

Kg= kilogramo unidad de masa 

ml=  mililitro unidad de volumen 

l=  litro unidad de volumen 

m
3= metro cubico unidad de volumen 

m= metro unidad de Longitud 

s= segundos unidad de tiempo 

h= hora unidad de tiempo 

d= día unida de tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m
2= metro cuadrado unida de Área 

Bs= Moneda Boliviana 

 

Unidades 
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