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1. Caudales diarios generados por las distintas etapas del proceso en 5 dias de

operacion.
DIA1
Proceso N° pruebas en (I) Tiempo (s) caudal (I/s)
20 175
20 176
Almacenamiento en silos 2 175
20 175
20 174
Tiempo promedio 175
Total 100 875 0,114285714
20 200
20 195
Molienda de granos 20 198
20 200
20 201
Tiempo promedio 1988
Total 100 994 0,100603622
100 880
100 870
Cocimiento 100 895
100 890
100 885
100 895
Total 600 5315 0,112888053
Fermentacion 100 %00
100 905
Total 200 1805 0,110803324
Maceracion 100 900 0,111111111]
Filtracion 50 478 0,10460251
Carbonatacion 10 80 0,125
Envasado 20 1500
200 1495
Total 400 2995 0,133555927,
Pasteurizacion 600 5215
400 2990
Total 1000 8205 0,121876904
Refrigeracion 50 475 0,105263158
Laboratorio 50 465 0,107526882
Caldera de vapor 400 2850 0,140350877
Area de la produccion 150 1145 0,131004367,
Area de la planta 300 2982 0,100603622
Otros 70 638 0,109717868
TOTAL 0,115279596,
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DIA?2
Proceso N° pruebas en (I) Tiempo (s) caudal (I/s)
0 0
0 0
Almacenamiento en silos 8 8
0 0
Tiempo promedio 0
Total 0 0 0
20 195
20 190
Molienda de granos 20 191
20 193
20 194
Tiempo promedio 192,6
Total 100 963 0,10384216
100 885
100 887
Cocimiento 100 8%0
100 891
100 890
100 888
Total 600 5331 0,11254924
Fermentacion 0 0
0 0
Total 0 0 0
Maceracion 0 0 0
Filtracion 50 485 0,103092784
Carbonatacion 10 96,3 0,10384216
Envasado 200 149
200 1498
Total 400 2993 0,133645172
Pasteurizacion 600 5225
400 2988
Total 1000 8213 0,121758188
Refrigeracion 0 0 0
Laboratorio 0 0 0
Caldera de vapor 0 0 0
Avrea de la produccion 150 1148 0,130662021
Area de la planta 300 2664 0,112612613
Otros 70 677,6 0,103305785
TOTAL 0,068354008
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DIA3
Proceso N° pruebas en (1) Tiempo (8) caudal (I/s)
0 0
0 0
Almacenamiento en silos g 8
0 0
Tiempo promedio 0
Total 0 0 0
20 190
20 190
Molienda de granos 2 192
20 191
20 191
Tiempo promedio 1908
Total 100 954 0,104821803
100 880
100 883
Cocimiento 100 885
100 885
100 884
100 884
Total 600 5301 0,113186191
Fermentacion 0 0
0 0
Total 0 0 0
Maceracion 0 0 0
Filtracion 50 442 0,113122172
Carbonatacion 10 95,4 0,104821803
Envasado 20 1760
200 1755
Total 400 3515 0,113798009
Pasteurizacion 600 5257
400 2899
Total 1000 8156 0,122609122
Refrigeracion 0 0 0
Laboratorio 50 450 0111111111
Caldera de vapor 0 0 0
Avrea de la produccion 150 1326 0,113122172
Area de la planta 300 2652 0,113122172
Otros 70 6328 0,110619469
TOTAL 0,074688935
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DIA4
Proceso N° pruebas en (I) Tiempo (s) caudal (I/s)
0 0
0 0
Almacenamiento en silos 8 8
0 0
Tiempo promedio 0
Total 0 0 0
20 188
20 189
Molienda de granos 2 190
20 191
20 190
Tiempo promedio 189,6
Total 100 948 0,105485232
100 948
100 950
Cocimiento 100 49
100 948
100 949
100 950
Total 600 5694 0,105374078
Fermentacion 0 0
0 0
Total 0 0 0
Maceracion 0 0 0
Filtracion 50 445 0,112359551
Carbonatacion 10 94,8 0,105485232
Envasado 200 1765
200 1760
Total 400 3525 0,113475177
Pasteurizacion 600 5250
400 2899
Total 1000 8149 0,122714443
Refrigeracion 50 447 0,111856823
Laboratorio 0 0 0
Caldera de vapor 0 0 0
Area de la produccion 150 1335 0,112359551
Avrea de la planta 300 2850 0,105263158
Otros 70 634,6 0,110305704
TOTAL 0,073645263
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DIAS
Proceso N° pruebas en (litros) Tiempo (segq) caudal (Its/seg)
0 0
0 0
Almacenamiento en silos 8 8
0 0
Tiempo promedio 0
Total 0 0 0
20 190
20 190
Molienda de granos 20 1oL
20 193
20 192
Tiempo promedio 1912
Total 100 956 0,10460251
100 955
100 956
Cocimiento 100 9%
100 953
100 952
100 954
Total 600 5725 0,104803493
Fermentacion 0 0
0 0
Total 0 0 0
Maceracion 0 0 0
Filtracion 50 448 0,111607143
Carbonatacion 10 95,6 0,10460251
Envasado 20 1765
200 1760
Total 400 3525 0,113475177
. 600 5255
Pasteurizacion
400 2899
Total 1000 8154 0,122639195
Refrigeracion 0 0 0
Laboratorio 50 450 0111111112
Caldera de vapor 0 0 0
Area de la produccion 150 1344 0,111607143
Area de la planta 300 2862 0,104821803
Otros 70 639,2 0,10951189

TOTAL

0,073252132
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2. Determinacién de la desviacién estandar

0.1153 + 0.0684 + 0.0747 + 0.0736 + 0.0733  0.4053
X= c =5 = 0.0810

La varianza seria:

_ (0.1153 — 0.0810)? + (0.0684 — 0.0810)? + (0.0747 — 0.0810)* + (0.0736 — 0.0810)? + (0.0733 — 0.0810)?
- 6G-1

SZ

S2 = 0.000375

Por lo tanto, la desviacidon estandar seria:
S =+0.000375 = 0.0194

3. Limites permisibles segin Reglamento en materia de contaminacion hidrica
y Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero RASIM

La planta cervecera descarga sus efluentes al rio Santa Ana, segun los articulos 44 y
47 del Titulo 1V del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica, En la ley N°

1333 del medio ambiente, establecen lo siguiente:

ARTICULO 44. En ningln caso se permitird descargas instantaneas de gran
volumen de aguas residuales crudas o tratadas, a rios. Estas deberan estar reguladas
de manera tal que su caudal maximo, en todo momento, sera menor o igual a 1/3 (un

tercio) del caudal del rio o cuerpo receptor.

ARTICULO 47. Todas las descargas de aguas residuales crudas o tratadas a rios
arroyos, procedentes de usos domeésticos, industriales, agricolas, ganaderos o de
cualquier otra actividad que contamine el agua, deberan ser tratadas previamente a su
descarga, si corresponde, para controlar la posibilidad de contaminacion de los
acuiferos por infiltracion, teniendo en cuenta la posibilidad de que esos rios y arroyos
sirvan para usos recreacionales eventuales y otros que se pudieran dar a estas aguas.

Para el efecto se debera cumplir con lo siguiente:
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a) En caso de arroyos, dichas aguas residuales crudas o tratadas deberan satisfacer los
limites permisibles establecidos en el presente reglamento para el cuerpo receptor

respectivo.

b) Toda descarga de aguas residuales a rios, cuyas caracteristicas no satisfagan los
limites de calidad definidos para su clase, debera ser tratada de tal forma que, una vez

diluida, satisfaga lo indicado en el Cuadro N° 1 del presente reglamento.

c¢) Cuando varias industrias situadas a menos de 100 metros de distancia unas de la
otra descarguen sus aguas residuales a un mismo tramo de rio, la capacidad de
dilucién serd distribuida proporcionalmente al caudal de descarga individual,
considerando el caudal minimo del rio y como esté descrito en el Art. 45 del presente
Reglamento.

Cuadro N° 1 clasificacion de los cuerpos de agua segun su aptitud de uso

ORDEN CLASE "A" | CLASE "B" | CLASE "C" | CLASE"D"

Para abastecmiento domestico de agua potable después de:
) Solo una desinfeccion v ningin tratamiento. S NO NO NO
b) Tratamiento solamente fisico y desinfeccion NO necesario |SI NO NO
¢) Tratamiento fisico — quimico, completo: coagulacion, ~ |NO necesario [NO necesario |S] NO

U toclcin, lraccn y desmfeccion.
d) Amacenamiento prolongado o presedimentacion, seguidos SI
de tratamento, al igual que ) NO necesario [NO necesario [NO necesario

, [Para recreacion de contacto primario: atacion, Esqu SI SI SI NO
Imersion.

3 |Para proteccion de los recursos hidrobiologicos SI SI SI NO
Para riego de hortalizas consumidas crudas y frutas de S M NO NO

4 |chscaras deloada, que sean ingeridas crudas sin remocion de
ella.

5 [Para abasteciento mdustral S S S S
Para |a cria natural y/o mtensiva (acuicultura) de especies  |SI S S NO

destinadas a la almentacion humana
Para abrevadero de animales NO (%) ST ST NO
§  |Parala navegacion NO (**) SI(*¥) NI NI

—1
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(S1). Es aplicable puede tener todos los usos indicados en las clases correspondientes
(*) No en represas usadas para abastecimiento de agua potable.

(**) No a navegacion a motor.

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Esta clasificacién general de cuerpos de agua; en relacién con su aptitud de uso,

obedece a los siguientes lineamientos:

CLASE “A” Aguas naturales de méaxima calidad, que las habilita como agua potable
para consumo humano sin ningln tratamiento previo, o con simple desinfeccion

bacterioldgica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

CLASE “B” Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren
tratamiento fisico y desinfeccion bacteriologica.

CLASE “C” Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo

humano requieren tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccidn bacterioldgica.

CLASE “D” Aguas de calidad minima que, para consumo humano, en los casos
extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de presedimentacion,
pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de solidos en
suspension, 'y luego tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion
bacterioldgica especial contra huevos y parasitos intestinales. En caso de que la
clasificacion de un cuerpo de agua afecte la viabilidad econdmica de un
establecimiento, el Representante Legal de éste podra apelar dicha clasificacion ante
la autoridad ambiental competente, previa presentacion del respectivo analisis costo -

beneficio.?

Teniendo en cuenta los articulos mencionados anteriormente y verificando el cuadro
I11-5 de la clasificacion de los cuerpos de agua segun su aptitud de uso, se puede

trabajar con limites permisibles establecidos segun el articulo 76 del Titulo 1V del

! Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2019)
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Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero —RASIM, establece lo

siguiente:

ARTICULO 76°. (Disposicion de descargas). - Las industrias tienen las siguientes

posibilidades para disponer sus descargas:

a) Conectarse a un sistema de alcantarillado autorizado para descargas industriales, de
acuerdo a contrato de descarga entre la industria y la Entidad Prestadora de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (EPSA);

b) Transportar a una planta de tratamiento o a un punto de descarga de alcantarillado
industrial autorizado, de acuerdo a contrato de descarga entre la industria y EPSA,;

c) Descargar a un cuerpo de agua superficial en un volumen menor o igual a un
quinto (1/5) del caudal promedio del rio o arroyo en época de estiaje, cuando se
cumple con lo establecido en el Anexo 13-A, previa autorizacion de la IADP
(Instancia ambiental dependiente prefecto). Si, existieran descargas instantaneas
mayores a un quinto (1/5), pero menores a un tercio (1/3) del caudal, la IADP podra

en forma excepcional autorizar las mismas previo estudio justificado.

d) Transferir a terceros cuando se cumplan con los limites permisibles establecidos en

el Anexo 13-A. Para fines de reciclaje referirse al Anexo 15

e) Recargar o inyectar a un acuifero, solamente cuando no exista sistema de
alcantarillado o cuerpo de agua superficial, previa autorizacion excepcional de la
IADP, con base en un estudio justificado y cumplimiento de los limites permisibles

establecidos para cuerpos receptores de Clase A del Anexo 13-A.

Para optar a las opciones de los incisos c), d) y e), las industrias deberan contar con la
caracterizacién de sus efluentes a través de una automonitoreo y mantener un registro

disponible para las inspecciones de la autoridad.



ANEXO 13-A Valores maximos admisibles de paradmetros en cuerpos de agua
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N° Parametros Unidad | Cancerigenos CLASE A CLASE B CLASE C CLASE D
1 lpH NO 6.0a8.5 6.0a9.0 6.0a9.0 6.0a9.0
2 _|Temperatura °C (+/-)3°Cdec.receptor | (+/-)3°Cdec.receptor | (+/-)3°Cdec.receptor | (+/-)3°C de c.receptor
3 _|Sélidos disueltos totales mg/l 1000 1000 1500 1500
4 |Aceites y grasas mgl/l NO Ausente Ausente 0.3 1.00
5 |pBos mg/l NO <2 <5 <20 <30
6 [poo mg/l NO <5 <10 < 40 <60
< 1000 y <200 en 80% < 5000 y <1000 en 80% | < 50000 y <5000 en 80%
7 [NMP Colifecales NMP N/100ml NO < 50 y <5 en 80% muestras muestras muestras muestras
8 |Parasitos N/ <1 <1 <1 <1
9 |Colormg PUI mg/l NO <10 <50 <100 <200
10 |Oxigeno disuelto mg/l NO >80% sat > 70% sat > 60 % sat > 50% sat
11 [Turbidéz NTU NO <10 <50 < 100 <2000*** < 200 - 10,000***
12 |sslidos sedimentables mg/l-ml/ NO <10 mg/l 30 mg/l - 0.1 ml < 50 mg/l - <1 miA 100 mg/l - <1 mi/
13 _|Aluminio mg/l 0.2c.Al 0.5c.Al 10c. Al 1.0c. Al
14 |Amoniaco mg/l NO 0.05c. NH, 1.0 c. NH, 2.0c. NH; 4.0 c. NH,
15 |Antimonio mg/l NO 0.01¢.Sb 0.01¢.Sb 0.01¢.Sb 0.01¢.Sb
16 [Arsénico total mg/l S| 0.05c. As 0.05c. As 0.05 c. As 0.1c.As
17 [Benceno ug/l Sl 2 c. Benceno 6.0 c. Benceno 10,0 c. Benceno 10.0 c. Benceno
18 |Bario mg/l NO 1- 0.05c.Ba 1.0c.Ba 20c.Ba 50c.Ba
19 Berilio mg/l SI 0.001 c. Be 0.001 c. Be 0.001 c. Be 0.001 c. Be
20 |Boro mg/l 1.0c.B 10c.B 1.0c.B 1.0c.B
21 |Calcio mg/l NO 200 300 300 400
22 |Cadmio mg/l NO 0.005 0.005 0.005 0.005
23 |cCianuros mg/l NO 0.02 0.1 0.2 0.2
24 |[Cloruros mg/l NO 250¢.Cl 300c.Cl 400¢c.Cl 500 ¢. Cl
25 |cobre mg/l NO 0.05¢. Cu 1.0c. Cu 1.0c.Cu 1.0¢.Cu
26 |Cobalto mg/l 0.1¢c.Co 0.2¢c.Co 0.2c.Co 0.2c.Co
27 |Cromo Hexavalente mg/l s 0.05 c. Cr total 0.05 c. Cr +6 0.05c¢. Cr +6 0.05 c. Cr +6
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N° Parametros Unidad Cancerigenos CLASE A CLASE B CLASEC CLASE D
28 |Cromo Trivalente mg/l NO 0.6c. Cr+3 0.5c. Cr+3 1.1 c. Cr+3
29 |1.2 Dicloroetano mg/l Sl 10 10 10 10

30 |1.1 Dicloroetano mg/l Sl 0.3 0.3 0.3 0.3

31 |Estafio mg/l NO 20c.Sn 20c. Sn 2.0c.Sn 2.0c.Sn
32 |Fenoles mg/l NO 1.0 c. C.H.OH 1.0 c. C.:H.OH 5.0c. C.H.OH 10.0c. C.H.OH
33 |Fierro Soluble mg/l NO 0.3c.Fe 0.3c Fe 1.0c. Fe 1.0 c. Fe
34 |Fluoruros mg/l NO 06-1.7c.F 06-1.7c.F 06-1.7c.F 06-1.7c.F
35 |Fosfato total mg/l NO 0.4 c. Ortofosfato 0. 5 c. Ortofosfato 1.0 c. Ortofosfato 1.0 c. Ortofosfato
36 |Magnesio ma/l NO 100 c. Mg 100 c. Mg 150 c. Mg 150 c. Mg
37 IManganm ma/l NO 0.5¢c. Mn 1.0c. Mn 1.0 c. Mn 1.0c. Mn
38 Mﬁo mg/l NO 0.001 Hg 0.001 Hg 0.001 Hg 0.001 Hg
39 |Litio mg/l 25c.Li 25c. Li 25c Li 50c.Li
40 [Niguel mg/l sl 0.05c. Ni 0.05 c. Ni 0.5 c. Ni 0.5c. Ni
41 |Nitrato mg/l NO 20 c. NO, 30 c. NO, 50 c. NO, 50 c. NOs
42 |Nitrito mg/l NO <1.0c. N 1.0c.N 1.0c.N 1.0c.N
43 |Nitr Total mg/l NO Sc.N 12¢c.N 12¢. N 12¢. N
44 |Plomo mg/l NO 0.05c. Pb 0.05c. Pb 0.05c. Pb 0.1c. Pb
45 |Plata mg/l NO 0.05c. Ag 0.05 c. Ag 0.05c. Ag 0.05¢c. Ag
46 |Pentaciorofenol mg/l sl 5 10 10 10

47 |selenio mg/l NO 0.01c. Se 0.01c. Se 0.01c. Se 0.05c. Se
48 |sodio mg/l NO 200 200 200 200

49 |Sélidos Flotantes Ausentes Ausentes Ausente <Retenido malla 1 mm*
50 |Sulfatos mg/l NO 300 c. SO, 400 c. SO. 400 c. SO 400 c. SO.
51 [sulfuros mg/l NO 0.1 0.1 0.5 1.0

52 |s.A.AM.(Detergentes) mg/l 0.5 0.5 0.5 0.5

53 |Tetracloroeteno ug/l NO 10 10 10 10

54 |Tricloroeteno ug/l =l 30 30 30 30

55 |Tetracloruro de Carbono ug/l =l 3 3 3 3

56 |2.4.6 Triclorofenol ugh sl 10 10 10 10

57 |uranio Total mg/l 0.02c. U 0.02c. U 0.02c. U 0.02c. U
58 |vanadio mg/l NO 01c.V 0.1c.V 0.1c.V 0.1c.V
59 |zinc mg/l NO 0.2c.2Zn 02c. Zn 02c.Zn 02c.Zn
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N° Parametros Unidad Cancerigenos CLASE A CLASE B CLASEC CLASED
PLAGUICIDAS: ug/l
60 |Aldrin-Dieldrin @ ug/l sl 0.03 0.03 0.03 0.03
61 [Clordano @ ug/l sl 0.3 0.3 0.3 0.3
62 p.DT.@ ug/l sl 1.0 1.0 1.0 1.0
63 |Endrin @ ug/l NO @ @ @
64 |Endosulfan @ ug/l NO 70 70 70 70
Heptacloro y
65 |heptacloripoxido @ ug/l Sl 0.1 0.1 0.1 0.1
66 |Lindano (Gama-BHC) @ ug/l Sl 3 3 3 3
67 |Metoxicloro ug/l NO 30 30 30 30
68 |Bifenilos Policlorados ugl 2
69 |PcB's): ug/l sl 0.001 0.001 0.001
70 _|[Toxafeno @ ug/l sl 0.01 0.01 0.01 0.05
71 |Demeton ug/l NO 0.1 0.1 0.1 0.1
72 |Gutién ug/l NO 0.01 0.01 0.01 0.01
73 |Malation ug/l NO 0.04 0.04 0.04 0.04
74 |paration @ ug/l NO @ @ @
75 |carbaril ug/l 0.02 0.02 0.02
Comp. Organofosforados
y carbamatos totales
2.4 D: Herbicida;
76 _[chlorophenoxy ug/l Sl 100 100 100 100
2,4.5 TP; Herbicida:
77 |Chlorophenoxy ug/l sl 10 10 10 10
78 24s5-T@ ug/ sl 20 2.0 2.0 2.0
RADIACION
79 |Radiacién alfa global bg/l Sl 0.1 0.1 0.1 0.1
80 |Radiacién beta global bg/l Sl 1.0 1.0 1.0 1.0

NE: No Establece @: Insecticidas de importacién prohibida, no obstante siguen en uso

Fuente: Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero -RASIM

*** Cuerpo de agua en crecida
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ANEXO 13-C Limites permisibles para descargas liquidas en mg/I

NORMA - PARAMETROS Diaria Mensual
Cobre 1.0 0.5
Zinc 3.0 1.5
Plomo 0.6 0.3
Cadmio 0.3 0.15
JArsénico 1.0 0.5
romo+3 1.0 05
Cromo + 6 0.1 0.05
Mercurio 0.002 0.001
t::.lerro 1.0 0.5
limonio 1.0
Estafio 2.0 1.0
Cianuro Libre 0.2 01
bH 6a9 6ag
Temperatura (*) +/-5°C +/-5°C
Compuestos Fendlicos 1.0 0.5
Sélidos disueltos totales 500.0
Sélidos suspendidos tolales 60.0
Colifecales (NMP/100ml) 1000.0
[Aceites y grasas 10.0
DB05 80.0
DQO0 250.0
Amonio como Nitrégeno 4.0 2.0
Sulfuros 2.0 1.0
itratos como Nitrégeno 10
Endrin 0.0002}
indano 0.004
Metoxicloro 0.1
Toxafeno 0.005
Trihalometanos tolales 0.1
Plata 0.1
Belenio 0.01

(*) Rango de viabilidad en relacion a la Temperatura Media de cuerpo receptor
(@), (c), (e) aplicable a descargas de procesos mineros e industriales en general
(b), (d), y (f) Aplicable a descargas de procesos hidrocarburiferos

(&) En caso de descargas o derrames de antimonio iguales o mayores a 2500 Kg. Se

debera reportar a la autoridad ambiental

Fuente: Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero —-RASIM.
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4. Limites permisibles seguin la norma boliviana (NB 512)

El objetivo de la norma es establecer los valores maximos aceptables de los diferentes
parametros, que determinan la calidad de agua abastecida con destino al uso y
consumo humano y las modalidades de aplicacién y control.

A continuacion, los diferentes pardmetros a cumplir como requisitos

Tabla 1. Requisitos fisicos y organolépticos

Caracteristicas Valor méximo aceptable Observaciones

UCV = Unidad de color
verdadero (y no presentar

Color (**) 15 UCV variaciones anormales) —
UCV en unidades de platino
cabalto

Sabor y olor (%) SE— Deben ser aceptables

Turbiedad {1*1} 5 UNT UNT = unidades

nefelométricas de turbiedad
Valor superior influye en la
aceptabilidad

Selidos disueltos totales (**) 1 000 mgh (***)

(*) Para efectos de evaluacion, el sabor y el olor se determinan por medio de los

sentidos.

(**) Para efectos de evaluacion, el color, la turbiedad y los sélidos totales disueltos,

se determinan por medio de métodos analiticos de laboratorio.

(***) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar

otros usos del agua (véanse guias OPS/OMS)

NOTA EI parametro temperatura, se debe medir en el punto de muestreo y en
laboratorio a tiempo de realizar los analisis. Sirve como referencia para los analisis

microbiolégicos y para el calculo del Indice de Langelier.
Fuente: Norma boliviana NB512

Tabla 2. Requisitos fisico-quimicos

Caracteristicas Valor méaximo aceptable Observaciones

Dureza total 500,0 mg/l CaCO;
pH"" 9.0 Limite inferior 6.5
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Compuestos inorgénicos:

Valor mayor tiene efecto

Aluminio Al 0,1 mgfl (*) hornsltion Sl
Arsénico As 0,01 mg/(*) ;‘fﬂ T;a:;ﬁe ne efecto
Valor mayor influye en la
Amoniaco NH," 0,5 mg/l (**) aceptabilidad, por el olor y
el sabor
Antimonio Sb 0,005 mg/l (*) :"jl::r'; mayor tlene efecto
) . Valor mayor tiene efecto
Bario Ba 0.7 mg/l (*) sobre I :am 3
. Valor mayor tiene efecto
Boro B 0.3 mg/l () sobre la :alud
Cadmio Cd 0,005 mg/l (*) gé?; T;E:SILEE“E efeclo
Calcio Ca 200,0 mg/l (*) ;‘fﬂ T;E:EILEE“E eiecio
Cianuro CN 0,07 mg/l (*) ‘S‘EIL‘:;; T;ag;LEE“E efecto
Valor mayor origina corrosion
Cloruros cr 250,0 mg/l () que se refleja en la
aceptabilidad por el sabor.
Valor mayor influye en la
Cobre Cu 1,0 mg/l (**) aceptabilidad por el olor y el
sabor.
Cromo total Cr 0,05 mgll (*) EL?L T;a:;LEE“E efecto
Debera tenerse en cuenta
Fluoruro F 1,6 mg/l () :ﬁ ;;Iraptamén climatica del
. " Valor mayor influye en la
Hierro total Fe 0,3 mg/l (**) aceptabilidad por el color
Magnesio Mg 150,0 mg/l (*) ﬁﬂ T;ag;LgE“& efecto
. Valor mayor influye en la
Manganeso Mn 0.1 mgfl () aceptabilidad por el sabor.
Mercurio Hg 0,001 mg/l (*) gé?; :';a;;LEE ne efecto
. . . Valor mayor tiene efecto
Niquel Ni 0,05 mg/l (*) cobre la :am 3
Nitritos @ NO, 0,1 mgfl (*) Valor Mhayor flene efecto
Nitratos 2 NO; 45,0 mg/l (*) Valor thayor fiene efecto
j Valor mayor tiene efecto
Plomo Pb 0,01 mg/l (*) cobre o :am r
Selenio Se 0,01 mg/l (*) gé?; :';a;;LEE ne efecto
i - Valor mayor tiene efecto
Sodio Na 200,0 mg/l (**) cobre a :am 3
Sulfatos S0, 400,0 mg/l (**)
Zine Zn 5.0 mg/l (**)
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Compuestos organicos:

Valor mayor tiene efecto

Acrilamida ™' 0,5 ugll scbre I salud
Benceno 2,0 ug/l (**) ‘::IL'::; T;ag;[j gene efecto
Benzo[a]pireno 0,2 ugl (***) ::IL.::; r:;ag; L Eiene efecto
Cloroformo 100,0 g/ Valor mayor tlene efecto
Cloruro de vinilo 2,0 ug/l ’;f:ét:; T;ag;L gene efecto
Epiclorohidrina 0.4 g/l Valor mayor tiene efecto

sobre la salud

Valor mayor tiene efecto

Etibenzeno 300.0ugh () (™) ) | sobre Ia salud

Fenol 2,0 ug/l ::IL‘:; T;f;[jg“e efecto
THM (trihalometanos totales) 100,0 g/ ::IL‘:; T;Eg;Lge“E efecto
TPH (hidrocarburos totales) 10,0 g/l Valor mayor tiene efecto

sobre la salud
Walor mayor tiene efecto
sobre la salud

700,0 pgh (*) (**) (***)
o rawn e Valor mayor tiene efecto
5000 ug (*) (%) ™) sobre la galud

(1) Adoptar con respecto al equilibrio calcio-carbénico, corresponde a un parametro

Tolueno

Xileno

fisico-quimico. No se propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la
salud para el pH. Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es

uno de los pardmetros operativos mas importantes de la calidad del agua.
(2) La condicion segun la cual (NO3-/45) + (NO2-/0,1) < 1.

(3) Todos y cada uno de los sistemas de agua, deben declarar por escrito al Estado,
que, si usan acrilamida y/o epiclorohidrina para tratar el agua, la combinacion (o
producto) de dosis y cantidad del mondmero, no superara los niveles especificados, a
saber: Acrilamida = 0,05 %, dosificada a razon de 1 mg/l (o su equivalente);
epiclorohidrina = 0,01 %, dosificada a razén de 20 mg/l (o su equivalente). En caso

de utilizacién de otro polimero, declarar las especificaciones (valores).

(*) Posibles efectos sobre la salud por exposicion que supere el valor maximo
aceptable (véanse guias OPS/OMS).
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(**) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar

otros usos del agua (véanse guias OPS/MS).

(***) La inclusion de estos pardmetros, es concordante con lo sefialado en las guias
de la OMS-95, cifras obtenidas por redondeo, asignando el 10 % de la ingesta diaria
tolerable IDT.

Fuente: Norma boliviana NB512

Tabla 3. Requisitos para plaguicidas

Caracteristicas Valor maximo aceptable Observaciones
Plaguicidas totales 0.5 ugf Valor mayor tiene efecto
sobre la salud
Plaguicida individual 0,1 ugfl Valor mayor tiene efecto
sobre la salud
NOTA

En caso de detectar un plaguicida que supere los valores establecidos, se debe

proceder de acuerdo a la reglamentacion correspondiente.

El valor limite para” plaguicida individual”, se aplica y se debe comparar para cada

compuesto definido como plaguicida, detectado y cuantificado individualmente.

El valor limite para “plaguicidas totales”, se aplica y se debe comparar a la suma
aritmética de las concentraciones detectadas y cuantificadas individualmente, de

todos los compuestos definidos para cada familia de plaguicidas.

(*) Existen plaguicidas cuyos valores individuales y totales aceptables pueden ser
superiores o inferiores a 0.1; en el caso guiarse por las recomendaciones de la OMS y
valores de la EPA, que estan basados en la Ingesta Diaria Admisible — IDA de 1% y
la Ingesta Diaria Tolerable — IDT de 10%.

(**) De acuerdo a ATSDR, EPA y a la IARC algunos de estos compuestos son

considerados carcinogénicos.

Fuente: Norma boliviana NB512
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Tabla 4. Requisitos de radiactividad en el agua potable

Caracteristicas

Valor maximo aceptable

Observaciones

Radioactividad alfa global

0,10 B/l

Radioactividad beta global

1,0 Bq/l

Si se sobrepasa el valor
limite, es necesario un
analisis mas detallado
de los radiondclidos

Fuente: Norma boliviana NB512

Tabla 5. Requisitos microbioldgicos

Parimet Valor maximo Método de ensavo Norma técnica/
arametros aceptable Y Observaciones
Coliformes totales <1 UFC/100 ml Membrana filtrante NB 31003
Coniformes - <1 UFC/100 ml | Membrana filtrante NB 31004
termoresistentes (**)
Escherichia coli <1 UFC/100 ml Membrana filtrante NB 31005
. . Numero mas probable
Coliformes totales (*) <2 NMP/100 ml NMP/ serie de 5 tubos NB 31006
. . Numero mas probable
Coliformes termoresistentes <2 NMP/100 ml NMP/ serie de 5 tubos NB 31006
_ e Numero mas probable
Escherichia coli (*) <2 NMP/100 ml NMP/ serie de 5 tubos NB 31006
Pseudonomas aeruginosa (***) | <1 UFC/100 ml Membrana filtrante -
Clostridium Perfringens (***) | <1 UFC/100 ml | Membrana filtrante -
Heterotréficas (****) 5x10% UFC/m Recuento en placa NB 31007
Amebas (™) Ausencia - -
Giardia (***) (****) Ausencia - -
Criptosporidium (***) (****) Ausencia - -

(*) 95 % de las muestras, con la serie de cinco (5) tubos.

(**) El analisis de coliformes termorresistentes, solo se debe realizar cuando la
concentracion de cloro residual es < 0,2 mg/l (denominados incorrectamente como

coliformes fecales).
(***) Son organismos que resisten a la desinfeccion.
(****) Son organismos de alta persistencia en el agua.

Fuente: Norma boliviana NB512
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Tabla 6. Parametros de control

Caracteristicas Valor maximo aceptable Observaciones

Conductividad 1500,0 us/cm (**)

El mismo esta relacionado

Alcalinidad total (*) 370,0 mg/l CaCOs(™) | ., gl pH

(*) indice de Langelier - 0,5 a + 0,5 para sistemas con tuberia metalica.

(**) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar

otros usos del agua (véanse guias OPS/OMS).

Fuente: Norma boliviana NB512



ANEXO 11

COTIZACION PARA LA INVERSION DE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO



1. Densidad y viscosidad del agua

DENMSIDAD ¥ VISCOSIDAD DEL AGLUA

Calculadas de las tablas "lIntermational Critical™

Tamperabura Densidad Wiscosidad
"z [gricm3) Cinamalica
0 0 998ET 1. 7823
1 0. 99093 1. 7321
=2 0 89897 1. 6741
3 (B =] L) 1.6193
<4 100000 1. 56876
5 0 89890 1.5188
[ 5] 0. S@o9T 14726
T 0 89893 1. 4288
B (0 =] a i) 1. 3874
a 0. 99981 1.3475
10 0. 899873 1.3101
11 D D986ES 12740
12 0. 899852 1.2396
13 0 89840 1 _Z2EE
14 O D9n2T 1. 1756
15 099813 1. 1457
15 D OSB9T 1. 1168
17 0. 99880 1.08E8
18 0 99862 10518
19 0. 99843 1.0356
20 0. 99823 1.0105
21 0. 99802 0. 2853
22 O D9 &0 0. S525
23 0. 99757 0. 2403
24 0 D97 33 09186
25 0.99707 0.2875
25 0. 09581 0. 2774
27 O D56 S 0. 8581
28 D B9E26 0.8354
29 0 89597 O 3214

I o] (oG =F e o O = To = T
<k | (=[]t (s =]
a3z 0. 89505 0.7 708
33 D.899473 0.7 551
34 085440 0.7 358
as 0994 G 0. 7251
36 0899371 0.7 105
ar 0 89335 D.EST 1
38 0. 99290 D.G835
39 0 89262 D11
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3. Fabricacion y montaje del Reactor UASB




4. INOX SUPPLY INGENIERIA (Accesorios y Equipos)
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ANEXO 111

INFORME DE ENSAYO DEL CEANID



1. Informe de ensayo del CEANID

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE "OENOAS Y TECNOLDGIA™
CENTRO DE ANALTSIS, INVISTIGACION ¥ DESARROLLD “CLANID®
Laboratorio Ofical del Ministerio de Salod y Deportes
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PN @ rraaia J0Le IO

N |
Red de Laboraterios Oficisies de Andliss de Afmentos | RELOAA
Red Nacional de Lab de M 1
Labsrutorio Oficial el "SENASAG®
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
iCsome: [Maro Martines Vega
[Solidtante: [iane Martine Vogs
|Direczion:  |Eamic San Geronimo - Calke Tarapaca N° 2068
|TelttoncyFarfcnsa no2 | Coerece | sop | comgo | 25 116420
1. INFORMACION DE LA MUESTRA
|Descripcidm de la muestra: s ressuel e fo cererceri CERVEUSUR
|Codgo de muestreo: M1 |Fecha do vencimienta: Sasve | tene: sdee
[Fecha y hova de mustreo: 2020-11-30  Hr 0200
L e ——— Cants Aza - Carcado - Targa ok
|tugar de muestreo: Cervecofia
|Resgonsable de muestreo: Mario Martinez Vega
|Codgo de la muestra; 454 FQ 325 Focha de recepcion de fa mrestaa: 2000-11-30
|Cantidad recibida: 2000 m |Fecha de ejecucidn de ensayo: [ 20I0-13-30 &l JUA- 1200
11, RESULTADOS
TECNICA /o LIMITES PERMISIBLE] prsgnencia
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS | 94/ ageu reachanl LELOS
ENSAYO me_m oy LITES
Cokerd ooy 2 Sin referencia S mlerono s
DEC o SMS210 - B mg/i 80 0 1WA 130
D20 USEFA 410 & el &30 3% IMA 1333
Fosfore retal SM 450070 my/) & 2 L 3333
|Grasas v aceites S04 5520 1 m/l 15 20 M4 1333
NE1Ogeno s=oniscs S04 AS00-NK,-E | me NN 4488 an 1AW 1584
pit (22,3°C) SMAS00H B 543 1 &5 BS WA 5333
|$eticos suspanddos totales S1A 2640.0 mg/l _ s | 00 | imaian
|setizas totates M 25408 el 1385 Sinretorencia | Sn nferentie
[setiz0s ciswenos torstes M 2540-C mg/! %68 || sinreterenca | Somfroros
4 25500 ' ) { “ | owasin
LT L
< WWox as IR A v e Aanem e
LA (v A et Avpapesy |14

1) ios 308 repor w

o 1 moesys ersyada oF el Laborstona

2) £l proaseas forme solo puode uw resrodocisa on forma parcis wWe tetal, con b sutariiscae sol CEAND

5) Los deton de Lo munatre y of muestron, foeron surnientradon por ol denie

Targa, U3 de Soiembre del 2020
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