ANEXOS



ANEXO 1

SECUENCIA DE LA PARTE EXPERIMENTAL EN LABORATOTIO DE
OPERACIONES UNITARIAS DE INGENIERIA QUIMICA




MEDICIONES DE LOS PARAMETROS FISICOS




MUESTRAS PARA EL SISTEMA DE BIOFILTRO EXPERIMENTAL




COLOCADO DE 2 BOMBAS CON LAS PIEDRAS DIFUSORAS EN
FRASCOS PARA MEJORAR LA DISTRIBUCION DE OXIGENO

LRAVATTIENT) )
R | [1[
YESERAN

SUP |
(DA
x "

‘%I\\ .

' RESIUAES DE A !

\/E_CJERA pARASUR 19
S







TOMA DE MUESTRA PARA ANALLISIS DE LABORATORIO







MUESTRAS RESULTANTES DEL BIOFILTRO




REGULACION DEL CAUDAL PERIODICAMENTE




ANEXO 2
SISTEMA DEL BIOFILTRO EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL BIOFILTRO EXPERIMENTAL
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ANEXO 3

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Fuente/Codigo Int. G-45 Responsable del muestreo: Cintia Davila A
[Agia Residual i Institucién
Ubicacion: Unidad mm?:m [Recipiente v volimen: §
‘|Salida de Basios ’ Estado de la muestra k17 117
Dep./Prov./Mun. Tarija/Cercado/Tarija Fecha y hora de muestreo y ¥ 1711212021; _
|RESULTADOS DEANALISIS Fecha de andlisis 171202,
NUMERO TIPO DE ANALISIS UNIDADES | Valores Guias L. _RESULTADOS|
Andlisis Or icos
1 Aspecto __ Pardo oscurof
2 Olor s _ Fétido
» Andlisis Fisicos N
1 Temp °’C 23,00
2 S 7.20)
3 Soélidos suspendidos totales mg/l 63,81
4 |Solidos totales disuel mg/l 397,00
5 Solidos totales mg/l
6 Conductividad |uS/em
i Turbiedad INTU
Andlisis Quimicos = ¥
8 D ia Biog de Oxigeno mg/l
9 Demanda Quimica de Oxigeno mg/l
10 Accites y grasas mg/l B =
11 Fésforo total (como P) mg/l
12 A (comoN) mg/l
13 Nitratos (como N) mg/l
14 Nitritos (como N) mg/l L k. =8
15 (Nitrogeno total (como N) mg/l
16 Comp fenoli mg/l
17 Sulfuros (S7) mg/l
s Cromo +3 R
19 Cromo +6 mg/l
20 Antimoni mg/l
2 |Hiemo mg/ | No determinado
22 Cobre mg/l No d inad
23 Arsénico mg/l Y= __No determinado
3 24 Estafio mg/l No determinads
25 Cadmio mg/l No determinad
26 Cianuro Libre mg/l No determinado
27 Mercurio mg/l No d inad
28 Plomo mg/] No d d
29 Zinc mg/l Nod d
Anilisis Bacteriologicos
30 Coliformes Totales INMP/ 100 ml 1,80E+06)
31 Coliformes Fecales NMP/100 ml 2,00E+05,
" iﬁ‘:g%zgl Mico
- 'S DE BOLIVIA
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE




INFORME DE ENSAYO (22) 7 Analisis N° 10555]
uente/Codigo Int. = G p le del Cintia |
itucion
icacion: ecipiente y voliimen: L
| de la muestra 1/ W i3 |
Dep./Proy./Mun. Fecha y hora de muestreo Ty 5 ez W o
[RESULTADOS DE Fecha de analisis E 4 »‘A AR
NUMERO TIPO DE ANALISIS UNIDADES | Valores Guias
Andlisis Organolepticos
1 Aspecto Cristal
2 Olor Fétido]
| Analisis Fisicos :DL
1 Temp € 273
2 pH 633
3 Sélidos didos totales mg/l 235
4 Solidos totales disuel mg/l 238,00
5 Solidos totales mg/1 sz@l
6 Conductividad uS/em 467,00
P Turbiedad INTU 1,95
Andlisis Quimi
8 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 36,63
9 Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 73,62
10 Accites y grasas mg/l No detectadol
11 Fosforo total (como P) mg/l
12 A (como N) mg/l 1,59)
13 Nitratos (como N) mg/l 12,60
14 Nitritos (como N) mg/l 1,
- 15 Nitrégeno total (como N) mg/l 15.87]
16 Comp fendlicos mg/l No determinadof
17 Sulfuros (57 mg/l No determinad
18 Cromo +3 mg/l No d inad
19 Cromo +6 _ |mga No de inad
20 Antimonio mg/l Nod d
o | Hierro mg/l Nod d
2 Cobre mgl No d
23 Arsénico mg/l No de d
24 Estaiio mg/1 Nod d
25 Cadmio mg/l No di d
26 Cianuro Libre mg No determinadol
27 M i mg/l No di inad
28 Plomo mg/l No de
29 Zinc mg/l No d d
Andlisis Bacteriologicos
30 Coliformes Totales NMP/100 ml 1,05E+02]
31 Coliformes Fecales NMP/100 ml 1.50E+01
~NGENIERO, wf’:’ﬁ;ﬁ’" 4
SOCIECAS G latlmsgg;
D= BOLIVIA
LLOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE




|FuenldC6digo Int. nsable del muestreo:
Institucion
Ubicacion: Recipiente y volimen:
I JEstado de 1a muestra
Dep./Prov./Mun. Fecha y hora de muestreo
RESULTADOS DE Fecha de analisis
NUMERO _TIPO DE ANALISIS UNIDADES | Valores Guias
: Andlisis Or pti
1 Aspecto i Cristali
Olor Fétido|
Analisis Fisicos
1 Temp fe 23,70]
2 pH 6.35]
3 Solidos suspendidos totales mg/l 2.48]
4 Sélidos totales disuel mg/l 201,00]
5 Solidos totales mg/l 317,43|
6 Conductividad uS/em 395,00)
7 Turbiedad NTU 2,06]
Andlisis Quimi =
8 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 11,76
9 Demanda Quimica de Oxigeno mg/l - 23,00
10 Accites y grasas mg/l No d dof
11 Fosforo total (como P) mg/l 2.68’
12 Amoniaco (como N) mg/l , o058
13 Nitratos (como N) mg/l 27,09]
14 Nitritos (como N) mg/l - 6,36,
15 Nitrogeno total (como N) - mg/l 34,02,
16 Compuestos fendli mg/l No determinadol
17 Sulfuros (S7) mg/l No inad
18 Cromo +3 mg/l No d d
19 Cromo +6 mg/l No d d
20 Antimonio mg/l No d d
21 Hierro I mg/l No d d
22 Cobre mg/l No d d
23 Arsénico mg/l No d ds
24 Estafio mg/l No d ds
25 Cadmio mg/l No d d
26 Cianuro Libre mg/l No d d
27 Mercurio mg/l No d
28 Plomo mg/l No d
29 Zinc mg/l No determinad
¥ Anilisis Bacteriologicos
30 Coliformes Totales [NMP/100 ml 1,10E+01
31 Coliformes Fecales INMP/100 ml 4,00E-+00|
qvos Ph.D.
ENIERO QUINCO
VIETAL. pé rlt(,tm‘:.ag; OF BOLIVIA
|LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE




JFuente/Codigo Int. G-14 Responsable del muestreo: Cynthia Dévila Aguirre
lAgua Residual Doméstica Institucion
Ubicacion: Unidad Educativa Yesera Norte  [Recipiente y volimen: Bote PET; 3 |
Salida de Biofi m@ Estado de la muestra
Dep./Proy./Mun. Tarija/Cercado/Tarij Fecha y hora de muestreo
|RESULTADOS DE ISINY 0 Fecha de analisis @ i/
~___ NUMERO TIPO DE ANALISIS UNIDADES | Valores Guias |
— s
1 Aspecto
2 Olor L
Andlisis Fisicos
1 Temp €
2 pH
' 3 Sélidos didos totales mg/l
4 Solidos totales disuell mg/l e
5 Sélidos totales mg/l
6 _ |Conductividad |uS/cm
7 |Turbiedad NTU
Andlisis Quimi
8 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l
9 Demanda Quimica de Oxigeno mg/l
10 Accites y grasas mg/l
S Fésforo total (como P) |mgn
12 A (como N) _ mg/l
5 13 Nitratos (como N) mg/l
14 Nitritos (comoN) mg/l
15 Nitrégeno total (como N) - mg/l
16 Comp fenoli mgl
17 Sulfuros (S7) mg/l
18 Cromo +3 mg/l
_____ 19 Cromo +6 mg/l
20 Antimoni my/l
el Hierro I T
= % Cobre mg/l
23 Arsénico mg/l
24 Estafio mg/l
25 Cadmio mg/l 5
26 Cianuro Libre mg/l
27 Mercurio mg/l
28 Plomo mg/l i3 =
29 Zinc ) mg/l e dof
Andlisis Bacteriologicos
30 Coliformes Totales INMP/100 ml 9.80E+01
31 Coliformes Fecales NMP/100 ml ==~ __ . _ J00E01
~J Sncitonpe ,,::35'_. hs D ol
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE




JFuente/Codigo Int. Responsable del muestreo:
Bl
Ubicacion: [Recipiente y volimen:
Estado de la muestra
Dep./Prov./Mun. | Fecha y hora de muestreo
IRESULTADOS DE AN Fecha de andlisis
NUMERO = ; UNIDADES _| Valores Guias
Anilisis Or i
1 Aspecto
W 2 0‘“ ——
AnglishyPveos. - | )
1 Temp b 22,80)
2 H : 6,38)
3 —ﬁélidos didos totales mg/l 2,54
< D= Solidos totales disucll _|me/l o 18700
5 |Sélidos totales mg/l 525,26
6 Conductividad uS/ecm TIETEL 367,00
7 Turbiedad NTU 2,11
Anilisis Quij f
8 Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l 12,14
9 Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 24.23|
10 Aceites y grasas mg/l No d d :
11 Fésforo total (como P) mg/l ERY |
12 Amoniaco (como N) mg/l 0.58)
L 18 Nitratos (como N) mg/l 1974
14 Nitritos (como N) mgl 0,02
15 itrogeno total (como N) mg/l 20,34
16 C fendli mg/l 3 No dererniinad
17 Sulfuros () mg/l 7 No determinad
18 Cromo +3 mg/l = e e No determinadol
19 Cromo +6 mg/1 No d inad
20 Antimoni mg/l No inad
21 Hicrro mg/l No
22 Cobre mg) No determinad
A Arsénico o |men ~_ No determinado
24 Estaiio mg/l No ds inad
25 Cadmio mg/l No rinad
26 Cianuro Libre mg/l No determinad
27 |Mercurio SERC mg/l __No determinado
28 Plomo T mgn No determinad
29 Zine mg/l No d inad
Anilisis Bacteriolgicos "o i
30 Coliformes Totales INMP/100 ml 1.00E+01
31 |Coliformes Fecales ~ [NMP/100 mi 2,00E+00}
X Toin e g
lNumlmg,i,’: ;,‘;szh b
SOCIEDAD D:m’;ﬁ‘NéﬁRd; DE BOLIVIZ
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE




ANEXO 4

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE PARAMETROS EN CUERPOS DE

AGUA RECEPTORES
cmlF igm L -1 1 [l 1
Mo. Parametros Unidad genos Clase "“A Clase “B Clase “C' Clase "D
1 2 3 4 5 [ 7 ]
! [ En R T 7 PO P P
il ura . & G, raGa + . o | & . racephar +H-J°
3 | Solides cisuellcs totales mal 1000 wer 1000 1500 we 1500
4 | Aceiles y Grasas mig] NO | Ausenies Ausanbes 03 1
5 | D80S /I [ <5 <20 <30
6 | DD /| MO | =3 <10 <40 < &
T | NMP Colfocales NMP R0 WO | <50y <5 en 0% < 1000 y < 200 en 8% < 5000 y < 1000 en BRE | < 50000 y < 5000
EM MUEsiras an muesiras N MUSSTES an muesiras
& | Parisilos Ml <1 <1 <1 <1
9 | Calarmg Pt mayl NO | =10 < 80 <100 < 200
10| Qwigant disweka | MO = 805 sal, = T0% sal, = G0 sal, » 5% =al,
1 rbidez u NO | =10 < 50 < 100 <2000 < 200 « 10000
12 | Solidos sedimeniables mgl-mil | WO | <10 nﬁ,ﬂ < 10 mg! -0mil =50 mgl =< 1mll 100+ 1 mi
13 | Alumninio mayl n2e. 05 10¢. 10 Al
14 | Amoniaco mg'l NO | DdSc. Sb 1.0 c. MH3 2o MH3 4 0. NH3
15 | Anlimania | KO 0 e Sk 0.1 & b 01 ¢ Sb 0.1 ¢. 5b
16 | Arsénico ot mgl Sl | DSc As 0.05 ¢ As 005 c. As 0.1c. As
17T | Bancang u 3| Z20¢. Bo 8.0c Ba 100 ¢ Bo 10.0
18 | Baria mgl WO | 1.0 DG c. Ba 1.0¢c. Ba 20c.Ba 5.0c. Ba
13 | Berlio mgl 1 | D001 c. Ba 0.001 ¢. B D00 . Ba 0.001 ¢. Be
0 | Bomo mal 1.0c.H 1.0cB 10c.B 1.0cB
21 | Cakio mg| ND | 200 30 u] 400
2 | Cadmio mal MO | DOOS 0.005 02005 0.005
3 | Cianuros mgl WO | D2 0.1 [ ] 0.2
24 | Cloruros | WO | ES0e. 0l 300 G 400 .l 500 ¢ €I
25 | Cabre ma/l NO | 006 c. Cu 1.0c Cu 10¢e. Cu 1.0c Cu
28 | Coballe | 01 ¢ Ca 0.2 Co N2c Ca 0.2 ¢ Co
27 | Croma Hexavalente ma/l S| | 0.05 c. Cr okl 0058 c Cre§ 0105 c. Cre5 0.05 c. Cr+5
28 | Croma Trivalerie | WD 0.6 £ Crd 0 6. Cred 1.1 CHl
# | 1.2 Dichrostang ul 1| 100 0.0 104 0.0
0| 1.1 Diclarcetang ugl = 0.3 03 0.3
31 | Estafma mayl NO | 20c. 8n 20c8n 20¢. 8n 20e S0
32 | Fancles ugl MO | 1o CEHEOH 1 ¢. CHHS0H 2 ¢, CEHEOH 10 c. CBHEOH
33 | Feerra Soluble | MO | DEcFa 0.3 Fe 1d¢. Fe 1.0 Fe
H s mgl MO | DE-17c F 08-17c.F 0E-17c.F 0.6-17c.F
3 | Foslalo Tokal | MO D g Ditfalizal. 0.5 ¢ Orihodas!. 1.0 ¢ QOnalesl. 1.0 & Orthidas].
¥ | Magnesio mal NO | 100e. Mg 100 c Mg 150 ¢. Mg 150 Mg
3T | Manjanisa gl ND ] D& e MR 106 Mn 106 Mn 1.0¢ Mn
38| Mercuro mal MO | D001 Hy 0.001 Hg 0001 Hy 10.001 Hg
| Libio mgl 2ac.U 256U 2ae U Sl
a0 | heguel mal 1| nos e Ml 005 ¢ Ml [N 0.5 Nl




CLASIFICACION DE LOS CUERPOS DE AGUA SEGUN SU APTITUD DE

ANEXO 5

uUso
Orden Clase “A" Clase “B" Clase “C" Clase “D"
1 Para abastecimiento domestico de agua potable después
de:
a)] Solo una desinfeccidn y ningan tratamienio, | 5l NO NO MO
b} Tratamiento solamente fisico v desinfeccion. | Mo necesaro | Sl NO MO
c) Tratamiento fisico-quimico completo: coagulacién, | Mo necesario | Monecesario | 5| WO
floculacian, filracion y desinfeccidn,
d) Almacenamiento prolongado o presedimentacion, | Mo necesano | Monecesaro | Nonecesano | S
sequidas de tratamianio, al igual que ),
2 Fara recreacion de contacto primario: natacion, esqui, | Sl sl &l
inmarcion
3 Para proteccion de los recursos hidrobiolagicos ] sl sl
4 Fara riego de hortalizas consumidas crudas y frutas de | 5 =l NO MO
cascara delgada, que sean ingenidas crudas sin remacian
de ella
5 Fara abastecimiento industrial 5l &l &l &l
G Para |a cria natural yio intensiva (acuicultura) de especies | 5l &l gl
destinadas a |a alimentacion humana,
7 Para abrevadere de animales WO 3l 2l
B Para la navegacian (™) MO Sl &l Sl

15l)  Es aplicable, pusde tenes todos los uss indcados en las clases comespandienies
") Noen represas wsadas para abaslecimiento de agua potable

™) HNoan

acian & mobor

") Mo aplicable a aculferos



ANEXO 6

COEFICIENTES DE INFILTRACION EN TUBERIAS- ginf (L/s/m)

Fuente: Manual para Calculo, Diseno y Proyecto de Redes de Alcantarillado,
Waldo Pefiaranda. La Paz, Bolivia. 1993

Tuberias de hormigeon

Tuberias de material

Nivel pléastico
- Tipo de union
freatico — - — -
Hormigon Anille Hormigeén Anillo
goma goma
Bajo 0,0005 0,0002 0,00010 0,00005
Alto 0,0008 0,0002 0,00015 0,00005




