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1.1. ANTECEDENTES
1.1.1. Nivel Internacional

Los primeros lavados de vehiculos debutaron en Detroit en 1914. Estos fueron
lavados de vehiculos manuales que involucraron mucho esfuerzo. Los vehiculos de
los clientes debian ser empujados en circulos a varias estaciones de limpieza donde
progresaron a través de las etapas de lavado. En 1928, surge el primer lavado
automatico de vehiculos. Unos ingenieros disefiaron un mecanismo que atraeria a los
automoviles a través de cada etapa de limpieza, ahorrando tiempo y agua. (Global

Estaciones de Servicio, 2017).

La tecnologia de lavar vehiculos ha avanzado en el transcurso del tiempo hasta
desarrollar equipos de purificacion que permiten reutilizar el 98% del agua que se
gasta en la limpieza de vehiculos. Esta forma de lavado ecolégico fue implementada
en Arequipa en 2012 el primer local de la cadena de servicios "Brilla Car Tunel
Express”. (brilla car tinel express, 2012) En este local, ubicado en la avenida
Arancota s/n, se limpian 450 vehiculos/dia. Quitar la suciedad de cada vehiculo al
pasar por el tdnel de lavado y encerado toma 2 min con 25 s. "Por cada auto se utiliza
640 ¢ de agua, que sera purificada y vuelta a usar casi en su totalidad”, indico el
gerente general del Grupo Gutiérrez (empresa inversionista arequipefia), Walter

Gutiérrez.

En Chile en el afio 2017, Eyzaguirre Dentro de la busqueda de distintas alternativas
de servicio, se encontr6 el sistema de lavado “Dry CarWash”, (lavado de vehiculos
sin agua). Aungue suene extrafio, es posible gracias a polimeros y sustancias
especiales, biodegradables, que repelen la suciedad, utilizando aproximadamente
medio vaso de producto para lavar un vehiculo, ahorrando de paso entre 150 a 400 ¢

de agua que se utilizan en el lavado tradicional.

Con ingredientes naturales, este es un producto en aerosol se aferra a la suciedad en la

carroceria del vehiculo.



El aglomerado formado se extrae a través un pafio de microfibra, con un coste de 16
$us para automdviles normales, y con un descuento para hibridos y eléctricos. Se
espera que esta tendencia se extienda, considerando la crisis del recurso hidrico y la

violencia que ya se ve en lugares donde escasea.

Judith Cardoso Martinez e Ignacio Gonzalez Martinez, de los departamentos de
Fisica y Quimica de la Universidad Autonoma Metropolitana, respectivamente,
recapitularon las fases que recorrié el proyecto, que inicié con la solicitud de un
empresario del negocio de auto lavado que requeria reusar el agua para disminuir los

costos de su inversion. (Notimex, 2013).

En Europa destacamos los Paises Bajos, Alemania, Austria y Escandinavia. El
gobierno flamenco ha hecho una implementacion detallada de la Directiva
2010/75/EU relativa a las emisiones industriales (IPPC), modificando el VLAREM |
(Orden del Gobierno Flamenco, de 6 de febrero de 1991, relativa a la adopcion de
licencias ambientales de actividades) y el VLAREM Il (Orden del gobierno
flamenco, del 1° de junio de 1995, relativa a las provisione generales y sectorial
respecto a la proteccion del medio ambiente). En concreto, en el apéndice del
VLAREM I, se encuentra la clasificacion de los establecimientos (segun categorias y
clases), la cual incluye especificamente las instalaciones de lavado de vehiculos y
camiones, la clase de las que depende del nimero de vehiculos lavados y del volumen
de agua utilizado. Y en el VLAREM 11, en el Articulo 5.15.0.9 hace referencia al

consumo de agua indicando:

1. Los lavados automaticos de camiones y/o buses con un consumo bruto de agua de
més de 1500 m*/afio deben ir equipados con un sistema de reciclaje que permita al
menos recuperar el 70 % del agua para volverla a utilizar. En un lavado automatico
de vehiculos (tinel o puente de lavado) con un consumo superior a 1.500 m*/afio, es
necesario equipar la instalacion con un sistema de purificacion o reciclaje que

minimice el uso de agua de red, limitado a un maximo de 80 ¢ para vehiculo.

2. En la medida de lo posible, se debe utilizar agua de lluvia como agua fresca para el

lavado. El articulo 5.15.0.10. hace referencia a las instalaciones para el agua residual:



“las aguas residuales, antes de ser vertidas, recogidas y transportadas, deben pasar por
un sistema de sedimentacion y separacion de hidrocarburos. Si son vertidas al medio,
ademas, necesitan un filtro coalescente. Los sedimentadores y separadores de
hidrocarburos se deben limpiar tantas veces como sea necesario. Los lodos se deben
llevar a un gestor autorizado. El operador debe inspeccionar cada 3 meses el
separador con esta finalidad”. En cuanto a los vertidos, también hay unos limites y

unos requerimientos especificos en funcion del punto de vertido.

En Austria hay un estandar para los sistemas de reutilizacién de aguas usadas en la
industria del lavado de vehiculos (ONORM, 2004). Esta establece una tasa de
reciclaje de al menos el 80%. En distintos paises europeos existen etiquetas
ecoldgicas para instalaciones de lavado de vehiculos. Por ejemplo, en los Paises
Bajos (Stichting Eco, 2001), Escandinavia (NordicEcolabeling, 2000) y Alemania
(Blauer Engel, 2000). Los criterios de la etiqueta ecologica se refieren en parte a la
utilizacion de agua. Por ejemplo, la etiqueta ecoldgica alemana supone una tasa de
reciclaje de al menos el 80% (Blue Angel, 2000). Las etiquetas ecoldgicas holandesa
y escandinava implican como criterio un consumo de agua fresca maximo en lavados
automaticos de automoviles de 60 a 70 ¢ por lavado. Para los autolavados de
vehiculos, la etiqueta ecoldgica holandesa establece un maximo de agua de 7 £/min.
Algunas de estas etiquetas, ademas del consumo de agua, tienen en cuenta los
sistemas de etiquetado ecoldgico de productos y el consumo de energia. Estos sellos y
etiquetas no son una obligacidn general para el sector, y s6lo un nimero limitado de
instalaciones la tienen, lo que implica que cumplen plenamente con todos los

requisitos establecidos.

En los Paises Bajos, por ejemplo, en 2002 habia alrededor de 40 instalaciones de
lavado que la tenian (Huybrechts et al., 2002). Segn Boussou et al. (2008), alrededor
del 15% de lavados de vehiculos en Bélgica ya reutilizan un 55% de las aguas
residuales a traves de técnicas tradicionales. En los Paises Escandinavos, en
septiembre de 2013, habia 67 instalaciones con la etiqueta ecologica (Nordic

Ecolabelling, 2013), la mayoria localizadas en Suecia y Dinamarca. Finlandia tiene
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dos y Noruega ninguna. Esta diferencia entre paises nordicos se debe principalmente
a las distintas actitudes de las autoridades y consumidores. Noruega, por ejemplo,
tiene poco interés en invertir en tratamiento del agua para su reutilizacion, ya que las
autoridades no lo requieren. En cambio, muchas municipalidades en Suecia han
introducido normas mas estrictas que las propias autoridades nacionales, lo que se
refleja en una mayor inversion en mddulos de reciclaje de agua. Han adoptado
también regulaciones especificas algunos estados de EEUU y Australia. Por ejemplo,
en Queensland (Australia) se limita el agua de red a un maximo de 70 #/vehiculos
(QWC, 2008a, b). En EE.UU., la ICA (International Carwash Association) ha
promovido el programa WaterSavers. Es un sello para los tuneles y puentes de lavado
que utilizan un maximo de 40 gal (151 ¢) de agua potable/fresca de media por lavado,
y para los autolavados establece el uso de lanzas a presion que utilicen menos de

3gal/min entre otros compromisos.

La Tabla N° 1 ofrece una coleccion de literatura referente a medidas especificas de
ahorro de agua para la actividad de lavado de vehiculos en distintos paises y
localidades. En referencia a la normativa internacional relacionada con la
reutilizacion de las aguas, la Guia de aplicacion del R.D. 1620/2007 por la que se
establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas, en su Anexo
dos hace también una recopilacion extensa de normativa en relacion a la reutilizacion

(segun diferentes tipos de actividad).

Tabla N°1. Recopilacién de medidas especificas de ahorro de agua en el extranjero

I Brasil FCF filtro de | S€ consigue 70%
2011 ' (Estudio) arena agua recuperada 40 £ No
cloracion agua red/vehiculo,
70 € agua red / lavado
QWC2008a Queensland iz i 1
QWC2008a Australia (en'funC|or.1 del tipo N
de instalacion)
Boussou et al. 29 Lo g VLASRIEM I
2007 Boussou Bélgica recuperada. En un VLAREM
et al. 2008 futuro se exigira el 70 I
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% para obtener
licencia ambiental

Orlando, De9a82%deagua | sj(EPA
Brown 2002 Phoenix, recuperada Media 51 seg(un cada
(ICA) Boston o estado)
(USA) 0
Boussou et al. Alemania Minimo 80 % de agua i
2007 i 2008 Austria recuperada !
Nanofiltracion
(novedad)
Boussou et al. Bélaica Ciclon, filtro Si
2007 g laminar y
filtro de arena
(convencional)
Boussou etal. | Paises Bajos Maéx. 60-70 £ de agua i

2007 Escandinavia de red por lavado

40 gal agua potable
por lavado (=151¢) 3
gal agua potable/ min.
(en lanzas a presion)
=114"¢

ICA, programa

WaterSavers S

Fuente: LIFE 11 ENV ES 569 MINAQUA.
1.1.2. Nivel Nacional

En Bolivia se tiene registro del primer lavadero de vehiculos y camionetas en santa
cruz, llamado "La Cuba” afio 1954, al lado de la escuela de primaria teniente General
German Busch, en la calle Sucre y Tarija. Desde ese entonces en Bolivia no se ha
llegado a tener una evolucién considerable en el servicio de lavado de vehiculos ya

gue en su mayoria estos siguen siendo manuales.

En Bolivia cada Departamento debe emitir un informe anual a la Contraloria General

del Estado respecto a los niveles de contaminacion existente en su jurisdiccion.

En las ciudades mas grandes y con mas densa poblacion se ha llegado implementar
lavanderias de vehiculares con un sistema de recirculaciéon es el caso de la ciudad de

La Paz, Santa Cruz y Cochabamba.
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1.1.3. Nivel Local

La Autoridad Ambiental Competente departamental (Gobernacion del departamento)
emite la Ficha Ambiental, Declaratoria de Adecuacion Ambiental y un certificado de
extension ambiental. La secretaria de Medio Ambiente y Territorio de la Ciudad de
Tarija es la encargada de fiscalizar dar seguimiento y control. En la ciudad de Tarija
la Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado de Tarija es la encargada del
monitoreo de las aguas residuales industriales a través de analisis fisico quimicos que
se realizan semestralmente en el cual dichas empresas deben de firmar un Convenio
de Operacidn de los sistemas de autoabastecimiento de recursos hidrico de acuerdo al
Procedimientos Técnicos y Administrativos Transitorios Para Descargas Industriales
Especiales y Lodos al Alcantarillado Sanitario.

En la ciudad de Tarija el 30% de las lavanderias si cuentan con licencia ambiental
esto quiere decir que menos de la mitad de las lavanderias registradas en el plano

catastral de la ciudad cuentan con tratamiento de sus aguas residuales.

La AAC (Gobernacion del departamento) no especifica que tratamiento deben seguir
estas lavanderias con sus aguas residuales, pero otorga la Licencia Ambiental al
contemplar minimamente el tratamiento primario de estas aguas. COSAALT Ltda
maneja un sistema de exigencia estandar para el tratamiento de aguas residuales
industriales provenientes de lavanderias de vehiculos que el 30% de las lavanderias
con Licencia Ambiental si aplican, pero no hacen la recirculacion de sus aguas ya que
COSAALT Ltda exige ciertos parametros en sus aguas para que estos lleguen a vertir
sus aguas al alcantarillado una vez que estos sean tratados, lleguen a clasificarse
como aguas domésticas, cumpliendo asi el Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica RMCH, en su Art. 23, menciona que es responsabilidad del Servicio de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado la aceptacion o rechazo de las

descargas de Aguas residuales hacia el alcantarillado.

Dentro de la busqueda de distintas alternativas de servicio, se encuentran lavado “Dry
CarWash”, (lavado de vehiculos sin agua) disefiado originalmente en Chile, en Tarija

se ha tratado de implementar este sistema pero no fue efectivo por la escases de
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divulgacion de este novedoso sistema llegando a pasar desapercibido por la
ciudadania, que al no saber de la existencia de este sistema incremento las lavanderias
de vehiculos en la ciudad al ver que es un negocio rentable por el incremento del

parque automotor en la ciudad.

En la ciudad de Cercado se registran un total de 54 Lavanderias Vehiculares y estas
son solo las visibles. De las 54 lavanderias 9 cuentan con Licencia Ambiental y de
estas 9 solo 6 cuentan con convenio con COSAALT Ltda esto quiere decir que de las
54 lavanderias en la ciudad de Tarija solo 6 cuentan con un monitoreo de sus aguas

trimestralmente.

La siguiente figura muestra los puntos de ubicacion de las 54 Lavanderias
Vehiculares registradas en la Ciudad de Cercado, Departamento de Tarija

Figura N° 1. Lavanderias de la Ciudad Cercado
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Secretaria de Medio Ambiente 2021.
MARCO CONCEPTUAL

1.2. CONCEPTOS
1.2.1. Agua.

Agua, es una expresion para definir el compuesto de hidrégeno y oxigeno en estado
liquido siendo su férmula H,O. Es el componente principal de la materia viva
constituyendo del 50 al 90% de la masa de todos los organismos vivos, ocupa las tres
cuartas partes de la superficie del planeta. Segun el Programa de las Naciones Unidas
para el medio Ambiente, el agua cubre el 75% de la superficie terrestre; el 97,5% del
agua salada, y el 2,5% agua dulce. Los casquetes y los glaciares contienen el 74% del
agua dulce del mundo. El resto se encuentra en las profundidades de la tierra o
encapsulada en componentes de la misma. Solo el 0,3% del agua del mundo se
encuentra en los rios y lagos. (E. Raffino),

1.2.2. Aguas residuales

Contiene material disuelto y en suspension, luego de ser usada por una comunidad o
industria. Las aguas residuales es la combinacion de los residuos liquidos
provenientes de diferentes tipos de uso como el hogar, la industria y el comercio entre
otros. Segun su origen, las aguas residuales resultan de la combinacién de liquidos y
residuos solidos transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas,
edificios comerciales junto con los residuos de las industrias y actividades agricolas.
Asi como de las aguas subterraneas, superficiales y de precipitacion que también

pueden agregarse eventualmente al agua.

De acuerdo a Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica de Bolivia las aguas

residuales pueden ser clasificadas como:

e Aguas residuales crudas: Aguas procedentes de usos domésticos, comerciales,
agropecuarios y de procesos industriales, o una combinacion de ellas, sin

tratamiento posterior a su uso.
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e Aguas residuales tratadas: Aguas procesadas en plantas de tratamiento para
satisfacer los requisitos de calidad en relacion a la clase de cuerpo receptor a que
seran descargadas. residual (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,
2014).

1.2.3 Caracteristicas de aguas residuales

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones fisicas,
quimicas y bioldgicas; por lo que su conocimiento es fundamental para el proyecto y
explotacion de la infraestructura tanto de recogida como del tratamiento y evaluacion
de las aguas residuales, asi como para la gestion de la calidad medioambiental,
(Metkalf & Eddy,1998).

1.2.3.1. Caracteristicas fisicas

Las principales caracteristicas fisicas de un agua residual son: el contenido solido,
distribucién de las particulas por tamafo, turbiedad, color, transmitancia/absorbancia,
olor, temperatura, densidad y conductividad. A través de la medicion de estos
elementos se obtiene una representacion global de la muestra lo cual permite decidir

el tratamiento correspondiente a aplicar.
e Turbidez

La turbidez es una expresion de la propiedad efecto Optico causado por la
dispersion interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra

de agua.
e Color

El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar
el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones
mas préximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de

gris a gris oscuro, para finalmente adquirir un color negro.

e Olory Sabor
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Los olores sabores en el agua frecuentemente ocurren juntos en general son
indistinguibles. Muchas pueden ser las causas de olores y sabores en el agua: entre
las mas comunes se encuentran: materia organica en solucion, sulfuro de
hidrogeno, sulfato de sodio magnesio, hierro manganeso, productos de cloro,
diferentes especies de algas, hongos, etc. (Metcalf & Eddy, 1998).

Temperatura

La temperatura es un pardmetro importante ya que afecta directamente las
reacciones quimicas y las velocidades de reaccion, la vida acuatica y la adecuacion
del agua para fines benéficos. Un incremento de temperatura puede causar
cambios en las especies de peces que existan en un cuerpo de agua receptor. La
temperatura optima para el desarrollo de las bacterias esta en el rango de 7 a 95°F
(25 a 35 °C). Los procesos de digestion aerobica y nitrificacion se detienen cuando
la temperatura alcanza valores de 122 °F (50°C). Cuando la temperatura se acerca
a los 15°C, las bacterias productoras de metano cesan su actividad, y alrededor de
los 5°C las bacterias autotréficas nitrificantes dejan de actuar (Crites y
Tchobanoglous, 2000).

Conductividad

Es la medida de capacidad de transmision de corriente eléctrica de un fluido, suele
utilizarse como parametro auxiliar de medicion de la cantidad de sélidos
suspendidos en dicho fluido ya que estad relacionada de forma directa con la
cantidad de solidos presentes. (Baca Urbina, G., Romero Vallejo, S., & Cruz
Valderrama, M. (2014)).

Solidos Suspendidos Totales (SST)

Son aquellos que estan en suspension y que son perceptibles a simple vista en el
agua. Son todos los componentes con una densidad igual o menor al agua (arena,
polvo, arcilla, sélidos, papeles, astillas de madera). Los procesos que se emplean

son la sedimentacion y filtracion.
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Comprenden a los sedimentables flotantes y no sedimentables (coloidales). Pueden
contener sustancias organicas (solidos suspendidos volatiles) o inertes (no volatiles
o fijos). La turbidez en el agua es causada por una gran variedad de sélidos
suspendidos, los cuales, segin su tamafio, pueden ser particulas coloidales o
dispersiones gruesas, dependiendo de la turbulencia y de las caracteristicas del

material suspendido (El agua en el Medio Ambiente; Plaza y Valdez S.A.C).
1.2.3.2. Caracteristicas quimicas inorganicas
e Potencial de hidrégeno (pH)

Es la medicion de acidez de una solucion, determinada por la cantidad de iones H+
en una solucion. Este indice divide las soluciones en &cidos y bases, siendo
considerada un &cido aquella con un pH menor de 7. El valor del pH adecuado
para diferentes procesos de tratamientos y para la existencia de la mayoria de la
vida biologica puede ser muy restrictivo y critico, pero generalmente es de 5y 9.
Para descargas de efluentes de tratamientos secundarios se estipulaun pH de 6 a 9,
para procesos bioldgicos de nitrificacion se recomienda de 7,2 a 9y para

desnitrificacion de 6,5a 7,5.

Las aguas residuales con valores de pH menores a 5 y superiores a 9 son de dificil
tratamiento mediante procesos bioldgicos. Si el pH del agua residual es tratado, no
es ajustado antes de ser vertido, el pH de la fuente receptora puede ser alterado;
por ello, la mayoria de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas deben

ser descargados dentro de los limites especificos del pH.
e Alcalinidad

Se define como la capacidad para neutralizar acidos. En aguas residuales. La
alcalinidad se debe a la presion de hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de
elementos como calcio, magnesio, sodio y potasio. La alcalinidad en las aguas
residuales ayuda a regular los cambios del pH causado por la adicion de acidos. La
alcalinidad se determina por titulacion con un acido normalizado y el resultado se
expresa en Carbonato de Calcio (CaCO3). (Ramalho, 2013).
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Cloruros

Es un pardmetro importante si se considera para la reutilizacion, en las aguas
residuales los cloruros son afiadidos los mismos desperdicios, por ejemplo las
heces humanas aportan un aproximado de 6 g de cloruro por persona al dia.
Debido a que los métodos convencionales de tratamiento no eliminan cloruros en
cantidades suficientes, puede tomarse como un indicio de que la fuente de agua
estd siendo usada para el vertido de aguas residuales (Crites y Tchobanoglous,
2000).

1.2.3.3. Caracteristicas quimicas organicas

e Demanda Quimica Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno es un pardmetro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en
suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion y se expresa en mg/ £. La relacion k = DBOs/DQO, indican la
biodegradabilidad de las aguas residuales Para muestras de un origen especifico, la
DQO se puede relacionar empiricamente con la DBOs, el carbonato organico o la
materia organica, esta prueba se usa para controlar y monitorear después que se ha
establecido la correlacion. Este método es aplicable a muestras de aguas residuales
domesticas e industriales que tengan una DBOs superior a 50 mg O,/ £. Para
concentraciones mas bajas, como muestras de aguas superficiales, se puede usar el
método modificado para bajo nivel en un intervalo entre 5y 50 mg O,/¢. Cuando
la concentracién de cloruro en la muestra es mayor de 2 000 mg/#, se requiere el
método modificado para las aguas salinas. El valor de la DQO es siempre superior
al de la DBOs, ya que muchas sustancias organicas pueden oxidarse

guimicamente, pero no bioldgicamente. (Ramalho, 2013).

Demanda Bioguimica Oxigeno (DBOs)

Es una medida e la cantidad de oxigeno consumido en la degradacion bioquimica

de la materia organica mediante procesos bioldgicos aerdbicos (bacterias y
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protozoarios; biodegradacion) por lo tanto representa una medida indirecta de la
concentracion de materia organica e inorganica degradable o que se pueda
transformar biol6gicamente. Cuando los niveles del DBOs son altos, los niveles de
oxigeno disuelto son bajos, ya que las bacterias consumen oxigeno en gran
cantidad. (Ramalho, 2013).

Materia organica

Cerca del 75% de los solidos en suspension y del 40% de los sélidos filtrables de
agua residual de concentracion media son de naturaleza organica. Provienen del
reino animal y vegetal. Los principales grupos de sustancias organicas presentes en
el agua residual son las proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%), grasas
y aceites (10%). Otro compuesto organico presente en la urea, principal

constituyente de la orina. (Ramalho, 2013).
Grasas y aceites

La grasa engloba las grasas animales, aceites, ceras y otros constituyentes
presentes en las aguas residuales. El keroseno, los aceites lubricantes y los
procedentes de materiales bituminosos son derivados del petroleo y del alquitran,
en ocasionas puede alcanzar la red de alcantarillado en grandes cantidades
procedentes de tiendas, garajes, talleres y calles, de los cuales una parte flotan en
el agua residual y otros se incorporan al fango por los sélidos sediméntales. Los
aceites interfieren en el normal desarrollo de la actividad bioldgica y son causa de

problemas de mantenimiento. (Metcalf & Eddy 1998).

Aceites y Grasas (d)

Los Aceites y Grasas (d) son sustancias solubles en éter en general son sustancias
no polares por lo que los compuestos polares se disuelven. EI que un compuesto
polar sea 0 no soluble en éter, depende de la influencia de los grupos polares con
respecto a la de los grupos no polares presentes. En general los compuestos que

tengan un solo grupo polar por molécula se disolveran, a menos que sean
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altamente polares, como los &cidos sulfénicos. La solubilidad en éter no es un

criterio Unico para clasificar las sustancias por solubilidad.

Segun la Universidad de Bogoté Jorge lozano las Sustancias solubles en éter en

general las sustancias no polares y ligeramente polares se disuelven en éter.

Hay cuatro grupos de solubilidad, loas sustancias solubles en éter se encuentra en

grupo N° 1 dentro de este se encuentran los siguientes compuestos:

a. &cidos y fenoles. d. Anhidridos. g. Aminas.
b. Aldehidos. e. Esteres. h. Nitrilos.
c. Cetonas. f.Alcoholes.

1.2.3.4. Caracteristicas biologicas

Se tomara conocimientos de los principales grupos de microorganismos biolégicos y

organismos patdgenos presentes en las aguas residuales, asi como aquellos que

intervienen en los tratamientos bioldgicos. (Bejarano Novoa, 2015).

Microorganismos

Los principales grupos de organismos presentes en las aguas residuales se

clasifican en eucariotas, eubacterias y arqueobacterias.
Bacterias

Se pueden clasificar como eubacterias procariotas unicelulares los Escherichia
coli, organismo comun de heces humanas, miden de orden de 0.5 micras de
ancho por dos micras de largo. Las bacterias trabajan en la descomposicion y
estabilizacion de la materia organica. Los coliformes se emplean como

indicadores de la contaminacion por desechos humanos.
Organismos patdgenos

Los principales organismos patdgenos presentes en aguas residuales son las
bacterias, los virus, los protozoos y el grupo de los helmintos. Los organismos

bacterianos patdgenos pueden ser excretados por el hombre causan enfermedades
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como la fiebre tifoidea y paratifoidea, la disenteria, diarreas y colera. (Bejarano
Novoa, 2015).
1.2.4. Sistema de tratamiento de aguas residuales.

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes. El objetivo del
tratamiento es producir agua limpia o reutilizable en el ambiente. La seleccién del
sistema de tratamiento depende de una serie de factores que se enumeran a

continuacion.

1. Caracteristica del agua residual: DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno),

materia en suspension, pH, productos toxicos, entre otros.
2. Calidad del efluente necesario para la descarga.

3. Costo y disponibilidad de terrenos.

4. Tecnologias disponible

En base a estos parametros es posible aplicar pretratamiento, tratamiento primario,
secundario, avanzado Yy varios tratamientos especiales que se pueden utilizar después
de todos ellos. (IGNOVA, 2010).

Figura N°2: Sistema de tratamiento de agua residual
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Fuente: IGNOVA, 2010
1.2.5. Tratamiento de aguas residuales industriales
Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.

Los procesos industriales generan una gran variedad de aguas residuales que pueden
tener origenes muy distintos: agua usada como medio de transporte; del lavado y
enjuague, de transformaciones quimicas usando el agua como disolvente, como
subproducto de proceso fisico de filtracion o destilacion, como medio de transporte
de calor, etc. (RAS, 2000).

El desarrollo de una politica de medio ambiente en los paises industrializados, que se
asegura el futuro del propio proceso productivo, implica una limitacidbn mas estricta

sobre los contaminantes (Rigola, 1989).

Las aguas residuales industriales contienen muchos contaminantes que pueden
encontrarse en forma disuelta o en suspension, y por su naturaleza quimica ser
organicos e inorganicos. Nos podemos referir a ellos definiéndolos como amoniaco o

cadmio, dentro de las cuales estan:

— Materia organica soluble, medida como DBOs, DQO y COT.
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— Aceites y grasas y material flotante.

— Nutrientes.

— Solidos en suspensién material coloidal.
— Color turbidez y olor.

— Metales pesados.

— Contaminantes organicos especiales, etc.

1.2.5.1. Etapas de tratamiento

1.2.5.1.1 Tratamiento preliminar

El tratamiento preliminar se elimina de materias gruesas, cuerpos gruesos y arenosos
cuya presencia en el efluente perturba el tratamiento total y el funcionamiento
eficiente de las maquinas, equipos e instalaciones de la planta depuradora. En esta
etapa se efectua el desbaste para eliminar las sustancias grandes, el tamizado para las
particulas en suspension, el desarenado para las arenas y el proceso de desaceitado

para eliminar el aceite presente en el agua residual (FONAM, 2010).

e Tamizado

Es la primera operacion unitaria encontrada en una planta de tratamiento de
aguas residuales. Los tamizados pueden ser gruesos o finos. Sirve para retener
los materiales solidos presentes en el efluente, superiores a 1 mm de diametro,
por lo que se emplean tamices de 1 mm de separacion entre las barras. Estos
suelen ser barras o varillas paralelas o alambres de tamafio uniforme. Los tamices
finos poseen orificios finos que van desde 0,25 a 3,2 mm, mientras que en los
tamices muy finos van desde 0,15 a 0,38 mm. Con el desarrollo de mejores
materiales y equipos se ha presentado un aumento en tamices finos para remover
arenas e incluso algunas unidades pueden reemplazar a los tanques de

sedimentacion primaria (Cabildo, 2008.)

e Desarenado
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Tiene por objetivo eliminar todas las particulas granulométricas que superan las
200 pm, con el fin de evitar que se produzcan sedimentos en los canales y
conducciones, para proteger las bombas y otros aparatos y otros aparatos contra
la abrasién y para evitar sobrecargas en las fases de tratamientos. Ademas, el
disefio para eliminar particulas de arenas de tamafio superior a 0,200 mm y peso
especifico medio 2,65 llegando a eliminar hasta el 90% de las particulas y si el
peso especifico de la arena es menor del 2,65 deben usarse velocidades de
sedimentacion inferiores a las anteriores (FONAM, 2010). Normalmente los
desarenadores se ubican después de las unidades que remueven sélidos gruesos
(tamizado) y antes de sedimentacién primaria, aunque en algunas plantas los
desarenadores anteceden las unidades de tamizado (Ramalho, 2013). Los
desarenadores suelen colocar después del desbaste y antes de los tanques de
sedimentacion primaria. Normalmente, la instalacion del desbaste antes del
desarenador facilita la explotacion y el mantenimiento de los elementos de
separacion de arenas.

Desengrasado y desaceitado

Este proceso se encarga de separar los aceites y grasas; que consiste en la
flotacion mediante aire disuelto inyectado a presion, formando burbujas que
salen a la superficie, fijandose las grasas. En algunos casos las particulas flotan
de forma natural y se separan directamente por flotacion mediante equipos
adecuados (Cabildo,2008.)

Tabla N° 2. Caracteristicas del pretratamiento

Tamices
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Se inyecta aire, su

velocidad  lineal es
_ constante y se controla
g con dimensiones del
> canal ubicando
compuertas, costos
elevados.

Tiene fondo conico, que
permite la sedimentacion
Inducido | de las particulas pesadas
(arena)

gue son extraidas por la
parte inferior, costoso y
mantenimiento

constante.

Sélidos: 50 %.
DBOs: 40 %.
DQO: 40%.

Grasas 20%.

Sélidos: 70 %.
DBO: 40 %.
DQO: 40%.

Grasas 20%.

Remocion de Grasas y Aceites (d)

Estos equipos eliminan grasas, aceites,
espumas y demas materiales flotantes,
se recomienda este pre tratamiento para
un correcto funcionamiento de Ila
instalacion; es econdémico y se debe

mantenerse siempre limpio.

Grasas,
aceites,

efluentes.

Grasas, aceites, efluentes.

FONAM (2010), Metcalf & Eddy (1998).
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1.2.5.1.2. Tratamientos primarios

Es un conjunto de procesos que se encargan de eliminar los solidos suspendidos en el

agua residual industrial, que por ser mas finos no han podido ser eliminados durante

el pre tratamiento y comprende la decantacién o sedimentacién, neutralizacion,

coagulacion - floculacién (Cabildo et al, 2008).

Decantacion o sedimentacion

Es la remocion de las particulas (sélidos) en suspension presentes en el agua.
Estas particulas deberan tener un peso especifico mayor que el fluido. Los
sedimentadores primarios, disefiados y operados pacientemente pueden remover
entre 50% y 70% de solidos suspendidos y entre 25% y 40% en DQO y DBOs.
La remocion de las particulas en suspension en el agua puede conseguirse por
sedimentacion o filtracion. De alli que ambos procesos se consideran como
complementarios. La sedimentacion remueve las particulas mas densas, mientras
que la filtracion remueve aquellas particulas que tiene una densidad muy cercana
a la del agua o que han sido suspendidas y que no pudieron ser removidas en el
proceso anterior. La sedimentacion es un proceso netamente fisico y es uno de
los procesos utilizados en el tratamiento del agua para que pueda ser clarificada
(Ramalho, 2013).

Coagulacion-Floculacion Esto proceso facilita el retiro de los Sélidos

Suspendidos y de las particulas coloidales.
a) La coagulacion

Se define como la desestabilizacion de la suspension coloidal, y la
floculacion se limita a los fendmenos de transporte de las particulas
coaguladas para provocar colisiones entre ellas promoviendo su
aglomeracion. Asimismo, la coagulacién permite reducir de 50-85 % de la
DBOs y del 70-90% reduce los sélidos en suspension seguido de una
sedimentacion (FONAM, 2010). La coagulacién se logra afiadiendo al agua

un producto que neutralice la carga eléctrica de las micelas (coagulante). Se
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trata de electrolitos, dando mejor rendimiento las sales de cationes
polivalentes como las sales de sulfato de aluminio, sulfato férrico, cloruro

férrico.
— Mecanismos de coagulacion

En el tratamiento del agua sera necesario alterar la fuerza iénica mediante
la adicion de sales de aluminio o de hierro o de polimeros sintéticos que

provoquen el fendmeno de la coagulacion. (Water research, 2002).

Actualmente se considera la coagulacion como el resultado de la accion

de cuatro mecanismos:

v' Compresioén de la capa difusa.
v Adsorcion y neutralizacion.
v Barrido.

v' Adsorcion y formacion del puente.

— Tipos de coagulante usados en el tratamiento de agua

Los productos quimicos mas usados como coagulantes en el tratamiento de
las aguas son el Sulfato de Aluminio, el Sulfato Ferroso, Sulfato Férrico y

el Cloruro Férrico. (Kirchmer, 1981).

v' Sulfato de Aluminio EIl sulfato de aluminio es el coagulante mas
usado en el tratamiento de agua. Es un solido de color grisaceo. Se le
conoce como alimina o alumbre, reacciona con la alcalinidad del agua
y con los fosfatos. Su formula tedrica es Alx(SO4)3.18H,0. Su
concentracion se define, en general, por su contenido en alimina,
expresada en Al,Os, es decir, 17% aproximadamente. La densidad
aparente del sulfato de aluminio en polvo es del orden de 1.000 kg/m?.
El contenido en alimina Al,O3, de la forma liquida fluctda

generalmente entre 8 y 8,5%; es decir, 48 a 49% en equivalente polvo
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0 también 630 a 650 gr de Alx(SO4)318H,0 /£ de solucién acuosa
(Kirchmer, 1981).

El Sulfato de Aluminio es una sal derivada de una base débil de como
el Al (OH); y de un &cido fuerte (H,SOy), por lo que sus soluciones
acuosas son muy acidas; su pH varia entre 2 y 3,8 segun la relacion
molar Sulfato/alimina. Por esta razon, su almacenamiento debe
hacerse en un lugar seco, libre de humedad. Es necesario tener en
cuenta la tendencia acida para la preparacion de las soluciones y los
empaques para su distribucién, y emplear por lo general materiales de
plastico. (Kirchmer, 1981).

Hidroxido de calcio

La cal hidratada o cal apagada es un coagulante muy economico y da
muy buenos resultados, trabajandolo a pH alcalinos entre 9 — 11.
Algunas de las ventajas que se tienen con respecto a otros coagulantes
de este tipo, es su capacidad de precipitar metales pesados (arsénico,
cadmio, zinc, entre otros) que se encuentran en solucion. La cal
apagada es muy utilizada como coagulante ya que es eficaz con otros
floculantes que trabajan a pH alcalinos. Otro beneficio del uso de este
producto es su propiedad de eliminar olores, ya que también reacciona

con materia organica y microorganismos.

La cal reacciona con sales de calcio y magnesio precipitandolas para
evitar incrustaciones en tuberias o equipos de transferencia de calor.
La cal dolomitica Ca (OH) + Mg (OH>) puede ser usada para precipitar

silicatos en el agua evitando incrustaciones.
Principales reacciones del sulfato de aluminio con la alcalinidad
1) Sulfato de Aluminio (liquido o sélido)

Al, (504)3 + Ca (HC03)2 — 3CaS04 + 2 Al (OH)3+ 6 CO,
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2) Sulfato de Aluminio + Cal

Al; (SO4); + 3Ca (HCO), — 3CaSO4 + 2 Al (OH)3

3) Sulfato de aluminio + soda caustica

Al, (SO4); + 6Na OH — 2 Al (OH)3+ 3 Na,SOy4

4) Sulfato de Aluminio + Carbonato Sodico

2Al, (S04)3 + 6Na,CO3 + 6H,0— 4Al (OH)s+ 6 Na;SO4 + 6 CO,

2Al; (SO4)3 + 6Na,CO3; + 6H,0— 2A1 (OH)3+ 6 Na,SO4+ 6 NaHCO3
b) La floculacion

Consiste en la formacion de agregados mayores que los originados en la
coagulacion. Como agentes coagulantes se utiliza polielectrolitos organicos
sintéticos, también existen floculantes naturales como: almidon, colas,
taninos, gelatinas, gomas etc. Al afiadir estos agentes las micelas se absorben
en la superficie y se unen. Permitiendo que estas particulas se unan en
agrupaciones superiores a la coagulacion. Una vez formado los floculo

deben reposar durante cierto tiempo en el depdsito. (Cabildo, 2008).

La floculacion es favorecida por el mezclado lento que permite juntar poco a
poco los floculos; un mezclado demasiado intenso los rompe y raramente se
vuelve a formar en su tamafio y fuerzas 6ptimas (Andia, 2000). La rapidez
con que esto ocurre depende del tamafio de las particulas con relacion al
estado de agitacion del liquido, de la concentracion de las mismas y de su
“grado de desestabilizacion”, que es el que permite que las colisiones sean
efectivas para producir adherencia (Andia, 2000). Normalmente, la
floculacion se analiza como un proceso causado por la colisién entre
particulas. En ella intervienen, en forma secuencial, tres mecanismos de

transporte:

— Floculacion pericinética o browniana
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El movimiento natural de las moléculas de agua y estd inducida por la

energia térmica (Andia, 2000).
Floculacién ortocinética o gradiente de velocidad

Se basa en las colisiones de las particulas debido al movimiento del agua, el
que es inducido por una energia exterior a la masa de agua y que puede ser
de origen mecénico o hidraulico (Andia, 2000).

Sedimentacién diferencial

Se debe a las particulas grandes, que al precipitarse colisionan con las mas
pequefias, que van descendiendo lentamente, y ambas se aglomeran. Al
disponerse el coagulante en la masa de agua y desestabilizarse las particulas,
se precisa de la floculacion pericinética para que las particulas coloidales de
tamafo menor de un micrometro empiecen a aglutinarse. (Richter y Carlos,
1981).

— Factores que influyen en la floculacion
v Concentracién y naturaleza de las particulas

La velocidad de formacién del floculo es proporcional a la concentracion

de particulas en el agua y el tamafio inicial de éstos.

v Tiempo de detencion

La velocidad de aglomeracion de las particulas es proporcional al tiempo
de detencidn. Debe estar lo mas cerca posible al 6ptimo determinado por
medio de ensayo de Jarras, esto se puede lograr dividiéndolo la unidad de
floculacion en camaras. Se puede decir que una eficiencia dada, se
obtiene en tiempo cada vez menores a medida que se aumenta el nimero
de camaras en floculacion en serie. Por razones de orden practico en
namero de cAmaras no puede ser muy grande, estableciéndose un minimo
de tres unidades (Richter y Carlos, 1981).
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v" Gradiente de velocidad

Este es un factor proporcional a la velocidad de aglomeracion de las
particulas. Existe un limite maximo de gradiente que no puede ser
sobrepasado, para evitar el rompimiento del fléculo. El gradiente a traves
de las camaras debe ser decreciente y no se deben tener camaras

intermedias con gradientes elevados (Richter y Carlos, 1981).
— Tipo de floculante
— Sulfato Doble de Aluminio y Potasio

Se conoce como alumbre a un tipo de sulfato doble compuesto por el
sulfato de un metal trivalente, como el aluminio, y otro de un metal
monovalente. También se pueden crear dos soluciones: una solucion
saturada en caliente y una solucion saturada en frio. Generalmente se
refiere al alumbre potasico KAI (SO4); + 18H,0 (0 a su equivalente
natural, la calinita). El alumbre se utiliza como floculante coloidal en la

limpieza de aguas residuales.

Una caracteristica destacable de los alumbres es que son
equimoleculares, porque por cada molécula de sulfato de aluminio hay
una molécula de sulfato del otro metal y cristalizan hidratados con 12
moléculas de agua en un sistema cubico. (Productos de laboratorio y

acuacultura. Pag.1.4.)

Figura N°3: Sulfato doble de aluminio y potasio



33

Fuente: Productos de laboratorio y acuacultura
Tabla N°3: Caracteristicas del tratamiento primario

Las particulas cambian
de tamafio, aumenta de DBOs 40 % DQO: 50%

peso, su remocion es de

Solidos Sediméntales
acuerdo al tiempo a Arenas, slidos e,

sedimentar, requiere r en suspensién,

Gravedad
lodos y
regular area dependiendo efluente.
del volumen, su costo es Nitrégeno y Fésforo:
econémico, mano de TR

obra simple.
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Alta disponibilidad, bajo costo,
flexibilidad de uso, generacion de
lodos, el rendimiento depende de la
agitacion, requiere energia constante,
Costo regular por los quimicos, alta
velocidad de decoloracion, alta
eficiencia en eliminacién de solidos, y
elevado costo para el tratamiento de
lodos.

Coloides,
Sélidos
Suspendidos,
Lodos Y
Bacterias del
80 al 90 %.

Sélidos: 40%

DBOs y DQO: 20-40%

Fuente: FONAM (2010), Metcalf & Eddy (1998).

1.2.5.1.3. Tratamiento secundario

Procesos biologicos

El tratamiento secundario mas comdn es un tratamiento biologico aerdbico seguido

de una decantacion secundaria. En un tratamiento bioldgico, las bacterias y otros

microorganismos destruyen y metabolizan las materias organicas solubles vy

coloidales, reduciendo la DBOs y la DQO a valores inferiores a 100 mg/¢. La

velocidad de degradacion depende de que se hallen presentes los microorganismos

adecuados (Rigola, 1989).

e Los lodos Activos

Es un proceso de tratamiento secundario, donde los microorganismos estan

suspendidos en el agua residual, formando lo que se llama licor mezclado. Luego

de actuar en el tanque de aireacion, la biomasa es casi totalmente separada en un

sedimentador secundario, para luego ser reciclado al tanque de aireacion. Se

Ilaman lodos activados convencionales, cuando el reactor o tanque de aireacion

este totalmente mezclado y el proceso se ubica en la parte superior de la fase

logaritmica, es decir produce un crecimiento neto de la biomasa y por lo tanto

debe extraerse periddicamente el exceso (Rigola, 1989).
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Este proceso es el més utilizado dentro de los procesos aerdbicos como
tratamiento biologico de las aguas residuales industriales. Las lagunas aerobias
son depositos de poca profundidad, de menos de 1 m, donde se dejan las aguas
residuales unos dias, (no mas de 10) y son de bajo costo (Cabildo, 2012, pag. 25).

e Procesos anaerdbicos

Consiste en una serie de procesos microbioldgicos que ocurren dentro de un
recipiente hermético, que realizan la digestiébn de la materia orgénica con
produccion de metano. Su aplicacion principal es la estabilizacion de lodos
concentrados producidos en el tratamiento de aguas residuales y en el tratamiento

de desechos organicos concentrados industriales.

Algunos tratamientos anaerdbicos son los tanques sépticos y los reactores
anaerobios que tratan el agua en un sistema sin luz, oxigeno ni movimiento. Su
ventaja es que su instalacion es menos costosa, no necesita oxigeno, su proceso

es barato y el requerimiento de energia es menor (FONAM, 2010).

Tabla 4. Caracteristicas del tratamiento secundario

Lodos activos

Aireacion prolongada,
bastante area, equipo

de inyeccibn  de | Eficiente remocion S6lidos Solubles y

oxlgeno, genera gran de materia organica DBOs: 80- 90%

cantidad de lodos | y separacion de
debido al crecimiento | sélidos.
de bacterias, energia y

mano de obra regular.

Procesos anaerébicos
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Admiten aguas
residuales de mayor | Disminucion de
carga organica, costo | Materias Volatiles,
de operacion bajo, no | Materia Orgéanica,
necesita aporte de | Concentracién De | PBOsy DQO: 80-90%

oxigeno, inversion | Lodos. Remueve el | sglidos Solubles: 90%

Reactores

alta, mayor tiempo de | DBO, DQO vy
residencia en el | Solidos  Solubles
reactor y genera mal | Totales.

olor de lodos.

Fuente: FONAM (2010).
1.2.5.1.4. Tratamiento terciario

El tratamiento terciario también se conoce como tratamiento avanzado, consiste en
una serie de procesos destinados a conseguir una calidad de efluentes superior a la del
tratamiento secundario, y los Objetivos de este tratamiento son: eliminacion de
gérmenes patdgenos y de parasitos (desinfeccion), eliminacién de color, eliminacion
de detergentes, eliminacion de fosfatos, para evitar eutrofizacion de las aguas
receptoras, eliminacion total o parcial de compuestos nitrogenados (amoniaco,
nitratos y nitritos), disminucion del contenido en materias disueltas y en suspension,
reduccion de la carga organica como el DBOs y la DQO aun despueés del tratamiento
secundario (Cabildo et al, 2008,96).

e Eliminacion de solidos en suspension Para eliminar los sélidos en suspension
se utiliza los procesos de microtamizados, filtracion y coagulacion. Los
microtamizados se construyen mediante tambores rotativos. Donde el agua
residual se elimina de forma continua en la parte inferior de un tambor, fluyendo
hasta una cdmara de almacenamiento de agua clara en la parte exterior. Con este
proceso se consigue eliminaciones del 70 al 90% de los sélidos en suspension

(SS). La filtracion se utiliza para conseguir el rendimiento en la eliminacion de



37

solidos en suspension de hasta un 99%, y como medios de filtracién se utilizan la
arena, grava, antracita y otros. Y para la coagulacion se utiliza la alimina,

polielectrolitos, cal y otros reactivos quimicos (Ramalho, 2013).
1.2.6. Lavanderia de vehiculos

La actividad de servicio automotriz comprende varios subsectores, de las cuales el
servicio de lavado de vehiculos se encuentra inmersa dentro de las actividades de
mantenimiento vehicular, perteneciente a actividades de lavado y lustrado de
vehiculos automotores y de establecimientos de servicio, lavado, engrase y cambio de
aceite.

Las maquinas de lavado han evolucionado con el paso del tiempo, antiguamente los
lavados de vehiculos se efectuaban a mano o con mangueras de agua. La evolucion ha
llevado al ahorro de agua y a la utilizacion de agua a presion que hace que arrastre el
polvo y arranque mejor la suciedad adherida al vehiculo. Se ha pasado de realizar
todo el proceso de lavado con un solo tipo de agua a tener la posibilidad de usar
diferentes calidades de agua. Actualmente la practica totalidad de las instalaciones de
lavado funcionan con al menos dos tipos de agua (red para la fase de lavado y
desmineralizada para las fases de enjuague y encerado) pudiendo utilizarse en otros
casos agua descalcificada. Asimismo, debido a las exigencias medioambientales
actuales, cada vez mas se reutilizan parte de las aguas residuales depuradas como
aguas recicladas en algunas fases del lavado, llegando a ahorrar de un 20 hasta un
75% del agua de consumo de estas instalaciones. Por otro lado, las instalaciones de
lavado también han evolucionado en su nivel de automatizacion. La evolucion técnica
ha llevado a tres tipos de instalaciones de lavado: boxes, puentes y trenes de lavado,

cuyas caracteristicas se describen en la seccion correspondiente. (SDA 2010).
1.2.6.1. Tipos de lavanderias vehiculares
El lavado de vehiculos puede ser manual o mecanico.

La siguiente figura muestra los diferentes tipos de lavanderias vehiculares.
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Figura N° 4: Tipos de lavanderias vehiculares

h—é-

Pistola de agua a presién

Puente de lavado Tunel de lavado Box de lavado

Fuente: Instalaciones de Lavado de Vehiculos, Gob. de Espafia. Capitulo 12.
1.2.6.1.1. Lavado manual

El lavado manual o también llamado “box de lavado” se compone de un compresor
que impulsa el agua y una pistola de lavado con la que se debe lavar el vehiculo y
luego se enjuaga. Se estima que el lavado medio por box puede ser de 7 vehiculos /h
por pista. En cada lavado se cuenta aproximadamente con que 2,5 min son para el
lavado con agua caliente (descalcificada, con jabon), 1,5 min son para el enjuague
con agua de red o pozo (agua sin descalcificar) y 1,5 min para el enjuague final con
agua desmineralizada. El caudal de las bombas (tanto de agua caliente, red o pozo y

desmineralizada) es de aproximadamente 11 € /min.
1.2.6.1.2. Lavado mecanico

El lavado mecanico puede ser de dos tipos:
1.2.6.1.2.1. Puente de lavado

Puente de lavado, en el que una estructura con rodillos de cepillos y boquillas de agua
a presion se mueve hacia delante y detras del vehiculo, el cual permanece estéatico. Se
estima que el lavado medio por puente es de unos 10 vehiculos/h. En este tipo de

instalaciones se consumen aprox.100 ¢/ vehiculo en la fase de lavado (con
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detergente) con agua de red, pozo o reciclada. En la fase final de enjuague con agua
de red o desmineralizada se consumen unos 25 ¢/ vehiculos. Si se enjuaga con agua
desmineralizada hay que tener en cuenta que para generar en las membranas de
osmosis 25 ¢ de agua desmineralizada hay que verter al desagiie otros 25 ¢ de

rechazo (este valor puede variar en funcion de las caracteristicas del agua).
1.2.6.1.2.2. Tunel o tren de lavado

Tunel o tren de lavado que en el que el vehiculo es transportado automaticamente por
el interior de un tanel en el que estan dispuestos los rodillos de cepillos y las
boquillas de agua a presion. ElI nimero de vehiculos/h que lava un tren es muy
variable segun el modelo de maquina, pudiendo ir desde 20 vehiculos/h hasta 100
vehiculos/h. El consumo de agua también es muy variable debido a la gran
variabilidad de configuraciones que pueden darse (mas o0 menos modulos de cepillos,

altas presiones, lavados de bajos).

Se necesita de la presencia de personas para introducir el vehiculo en la pista de
lavado e incluso como paso previo al lavado, para ablandar la suciedad con una

pistola de agua a presion.

Este sistema es bastante frecuente, sin embargo, tiene grandes desventajas. Los
materiales que se usan para limpiar el auto son deficitarios, la razén es que los tuneles
cuentan con grandes rodillos que presionan y limpian el exterior del vehiculo. Los
rodillos sufren un desgaste y utilizan gamuzas que con el tiempo desgastan la pintura
del vehiculo. Ademaés, también pueden provocar arafiazos y romper antenas ya que

los rodillos ejercen una gran presion en los vehiculos.

Aunque mucha gente opta por lavar sus vehiculos en un tanel de lavado por la rapidez
y comodidad que genera, lo cierto es que a largo plazo la pintura del vehiculo lo

acaba sufriendo.
1.2.6.1.2.3. Lavado ecoldgico

Es un método de lavado vehicular sin desperdiciar agua, una sesion tarda alrededor de

40 min para limpiar tu auto por dentro y por fuera. Los resultados finales seran muy
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satisfactorios. Por si fuera poco, el consumo de agua es infimo, apenas gasta 0,15 ¢
en todo el proceso. Otro punto positivo, es que los productos utilizados son Eco-
Amigables y estan elaborados con insumos biodegradables que no generan impacto
negativo en el medio ambiente. Este método lava y encera siendo ideal para el
mantenimiento de la pintura del vehiculo ya que apenas la desgastara y lograra

conservar el aspecto nuevo de los vehiculos por mucho tiempo.
1.2.7. Las Plantas de tratamiento de lavanderias de vehiculos

Se han disefiado para tratar el agua que se genera del lavado de vehiculos (Céceres,
2015).

Elementos que la componen:
—  Desarenador.
—  Tuberia de conduccion.
— Trampa de grasas y lodos.
— Bomba de impulsion inicial
1.2.8. Sistema de recirculacion de agua.

Recirculacion estd vinculado con volver a impulsar la circulacion de algo que se
encuentra dentro de un mismo sistema o circuito. Los sistemas de recirculacion de
agua son ampliamente conocidos y utilizados en la industria, el agua utilizada es un
proceso productivo que no requiere altos estandares de calidad para ser reutilizada,

basta con cumplir los lineamientos basicos de la necesidad.

1.2.9. Planta de tratamiento de aguas residuales con recirculacion o

reutilizacion.

Es una estacion de lavado de vehiculos basicamente consiste en que el agua sucia
procedente del lavado de vehiculos es recogida por el carcamo y llevada a las trampas
de grasas y desarenador luego es almacenada en un tanque del cual se bombea a la

Planta de Tratamiento, la cual realiza los procesos de mezcla rapida de floculante,
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floculacion, sedimentacion y filtracion y se obtiene agua tratada para reusarse

nuevamente en el proceso.
1.2.10. Producciéon mas limpia

Consiste en la aplicacién continua de una estrategia de prevencion ambiental a los
procesos Yy a los productos con el fin de reducir riesgos tanto para los seres humanos
como para el medio ambiente. Es una estrategia flexible, que permite su aplicacién a
cualquier actividad econdmica. En los servicios la produccion méas limpia reduce el
impacto ambiental del servicio durante todo el ciclo de vida, desde el disefio y uso de
sistemas, hasta el consumo total de los recursos requeridos para la prestacion del
servicio. (SDA, 2010).

1.2.11. Disefio en ingenieria

Esta definido como el proceso de concepcion de un sistema para satisfacer
necesidades o resolver problemas presentes en la sociedad mediante toma de
decisiones. El disefio como tal debe ser fundamentado en base a establecimientos de
objetivos y especificaciones, sintesis, analisis, construccion, pruebas y evaluacion.
Ademas, genera destrezas y habilidades, considerando las restricciones reales como:
factores economicos, seguridad, estéeticos, innovador, confiable y util. (Garcia,

Fundamentos del disefio mecénico)

1.2.11.1 Fases del proceso de disefio.

v Identificar las necesidades que presenta el problema para brindarle una solucion.
v Definir el problema en funcién de la necesidad.

v Plantear el esquema para dar solucion a la necesidad.

v Estudio de factibilidad.

v' Disefiar de forma preliminar el equipo o sistema en relacion con caracteristicas

generales de cada elemento.

(Budynas. Richard G, Nisbett. J Keith, (2008)
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MARCO LEGAL

1.3.1. Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia (CPE).

Articulo 33

Personas tienen derecho a un medio ambiente saludable, protegido y
equilibrado, para permitir un desarrollo de manera normal y permanente.
Articulo 342

Deber del Estado y de la poblacion conservar, proteger y aprovechar de
manera sustentable los recursos naturales y de biodiversidad, asi como
mantener el equilibrio del medio ambiente.

Articulo 345

Politicas de gestion deben basarse en: planificacion y gestiones participativas
con control social; aplicacion de los sistemas de evaluacion de impacto
ambiental y el control de calidad ambiental, sin excepcion y de manera
transversal a toda actividad de produccion de bienes y servicios que use,
transforme o afecte a los recursos naturales y medio ambiente; y
responsabilidad por ejecucion de toda actividad que produzca impactos
negativos al medio ambiente y su sancion civil, penal y administrativa por
incumplimiento de las normas de proteccion al medio ambiente

Articulo 375

El Estado regulara el manejo y gestidn sustentable de los recursos hidricos y

de las cuencas para riego, seguridad alimentaria y servicios basicos

1.3.2. Ley del Medio Ambiente (Ley N° 1333, 1992)

Articulo 83
Indica que las universidades autonomas y privadas orientaran programas de
estudio en la perspectiva de contribuir al logro de desarrollo sostenible y

proteccion del medio ambiente.
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e Articulo 98
El control de calidad ambiental tiene como objetivos preservar, mejorar,
prevenir y restringir ciertas actividades que causarian dafio al medio ambiente

y a los pobladores.
CAPITULO V
DEL REUSO DE AGUAS

e Articulo 67
El retso de aguas residuales crudas o tratadas por terceros, serd autorizado
por el Prefecto cuando el interesado demuestre que estas aguas satisfacen las
condiciones de calidad establecidas en el cuadro N° 1 -Anexo A- del presente
Reglamento.

— Articulo 68

Los fangos o lodos producidos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales que hayan sido secados en lagunas de evaporacion, lechos de
secado o por medios mecanicos, seran analizados y en caso de que satisfagan
lo establecido para uso agricola, deberan ser estabilizados antes de su uso o

disposicion final, todo bajo control de la Prefectura.

1.3.4. Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (RMCH)

En Titulo IV, Capitulo V, Del reus6 de aguas

Determina los procesos de prevencion y control de la contaminacion hidrica, y los
procedimientos y entidades encargadas del monitoreo y la evaluacion de los cuerpos
receptores de agua y de las descargas de aguas residuales crudas. Establece una
clasificaciéon de los cuerpos de agua, monitoreos periddicos e infracciones y

sanciones.

e Articulo1
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Referente a la prevencion y control de la contaminacion hidrica, en el marco

del desarrollo sostenible.

Articulo 13

La Autoridad Ambiental Competente realizard inspecciones sisteméticas de
acuerdo con el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental. Las
inspecciones incluirdn monitoreo de las descargas de aguas residuales crudas
o0 tratadas para verificar si los informes de caracterizacion a los que hace
referencia el presente Reglamento son representativos de la calidad de las
descargas.

Articulo 71(fuentes)

Con el objeto de regular las actividades de las industrias que puedan
contaminar el medio hidrico, se consideran de prioritaria atencién y control

las siguientes fuentes:

Procesos que generen residuos liquidos

Procesos térmicos que utilicen agua

Vertido o derrame de liquidos
— Operaciones de limpieza de materias primas, equipos y ambientes

Articulo 72 (Esfuerzos)

La industria es responsable de la prevencidn y control de la contaminacion

que puedan generar sus descargas, debiendo realizar esfuerzos en:

— La segregacion de sus diferentes descargas liquidas en origen, con el objeto
de reciclar y reutilizar las mismas.

— La optimizacion de sus operaciones y procesos ademas del adecuado
mantenimiento de sus equipos.

— La captura, conduccion y tratamiento de derrames.

— Larecirculacién de las sustancias utilizadas hasta su agotamiento.

— Uso eficiente del agua en los procesos térmicos.
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— La incorporacion de sistemas correctivos de la contaminacion, después de
agotarse las medidas de produccion méas limpia.

— Los esfuerzos de la industria deberan reflejarse en los Planes de Manejo
Ambiental, Informes Ambientales Anuales, renovacién del formulario RAI.
Los esfuerzos de la industria se evaluan a través del Sistema de Evaluacion
y Revelacion de Informacion (SERI).

Articulo 73. (control priorizado)

La industria priorizara en el control de sus descargas, los siguientes

parametros: Potencial de hidrogeno (pH), Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:s).

Articulo 74 (Limites Permisibles)

La industria debe cumplir con los limites permisibles para descargas en

cuerpos de agua.

Articulo 75 (Automonitoreo)

La industria debe realizar automonitoreo de todos los parametros que puedan

ser generados por sus actividades como descargas.

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. Si, existieran descargas instantaneas mayores a
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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.

e) Recargar o inyectar a un acuifero, solamente cuando no exista sistema de

alcantarillado o cuerpo de agua superficial.

Para optar a las opciones de los incisos c), d) y e), las industrias deberan
contar con la caracterizacion de sus efluentes a través de un auto
monitoreo y mantener un registro disponible para las inspecciones de la

autoridad.

1.3.5. Reglamento Ambiental Del Sector Industrial Manufacturero -RASIM

Articulo 12 (Responsabilidad)

La industria es responsable de la contaminacion ambiental que genere en las
fases de implementacion, operacion, mantenimiento, cierre y abandono de su
unidad industrial, de acuerdo con lo establecido en el presente Reglamento.
Articulo 13 (Produccion Mas Limpia)

La industria sera responsable de priorizar sus esfuerzos en la prevencion de la
generacion de contaminantes a través de la aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva e integral a procesos, productos y servicios, de
manera que se aumente la eco-eficiencia y se reduzcan los riesgos para el ser
humano y el medio ambiente.

Articulo 14 (Integralidad)

Las acciones de proteccion al medio ambiente que efectle la industria deberan
ser compatibles con la calidad del ambiente ocupacional y la proteccion de la
salud de sus trabajadores. La reduccion de la contaminacion de un factor
ambiental no debera afectar negativamente en mayor grado a otros factores

ambientales.

1.3.6. SEMAPA. (sf). Reglamento de descarga de aguas residuales industriales.

En Capitulo 111, Clasificacion de los desechos industriales
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Actividades Industriales (1)

El contrato de Concesion SEMAPA — SISAB, 2002, establece que pertenecen a esta
categoria los usuarios cuyo predio es utilizado para negocio y el agua para negocio.
Comprenden talleres mecénicos, talleres artesanales, fabricas, curtiembres,

panaderias.

Las descargas de sus efluentes varian en caudal y caracteristicas comparadas con las
descargas domésticas. Estas actividades requieren de tratamiento primario para hacer

sus descargas en el sistema de alcantarillado de SEMAPA

Clasificacion de las Actividades Comerciales Especiales (industrias  que

descargan contaminantes)

Limites permisibles de descarga de aguas residuales no domesticas

A continuacion, se establecen los criterios

» Sean de caracteristicas similares a las aguas residuales domésticas

* No presenten contaminantes inhibidores de crecimiento bacteriano

* No presenten sustancias que causen deterioro al material del alcantarillado

* No causen un impacto negativo en la eficiencia de los procesos de tratamiento de las

aguas residuales que utiliza SEMAPA.

El Cuadro 4 presenta los limites maximos permisibles para descargas de actividades
Comerciales, Especiales, Industriales, Comerciales y Lodos de las ETRL’s al sistema

de alcantarillado sanitario.
Tipo de Control

Se dividié el cuadro de acuerdo al tipo de control que se realizara segun la actividad y
a disposiciones establecidas por SEMAPA, basadas en los criterios sefialados en el

parrafo anterior.
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* Minimo: Son parametros basicos minimos que se realizaran para verificar la calidad
de las aguas residuales que descargan las Actividades Comerciales Especiales,
Industriales, Comerciales y ETRL’s.

» Complementario: Son parametros que seran evaluados segun las caracteristicas de la
Actividad, pudiendo algunos casos considerarse pardmetros minimos de monitoreo.

Podran ser requeridos por SEMAPA cuando se vea conveniente

» Especial: Parametros que por las Caracteristicas Especial de la Actividad tienden
presentarse en las aguas residuales que descarga la actividad. SEMAPA podra exigir
a la Actividad realizar anéalisis de laboratorio bajo supervision de SEMAPA.

Limites Permisibles Empresas Transportadoras, Recolectoras de Lodos
(ETRL’s)

Se detallan los parametros de control para los lodos de las Empresas Transportadoras,
Recolectoras de Lodos (ETRL’s).

Relacion DBO5/DQO: Posibilidad de tratamiento Limite permisible

— 0.6 Facil de tratar biolégicamente.

— 0.4 Accesible al tratamiento biolégico.

— <0.3 La purificacién bioldgica sola ya no es suficiente: Valores menores a 0.3 Son
considerados infracciones leve pasibles a sancion.

— <0.2 Inaccesible al Tratamiento bioldgico o necesitan adaptacion. Constituida
fundamentalmente por compuestos no degradables por medios biolégicos: Valores
menores a 0.2 Son considerados infracciones graves pasibles a sancion.

— Ambiente tdxico que no permite adaptacion: Valores menores a 0.1 Son

considerados infracciones gravisimas pasible a sancion

* Incumplimiento del limite permisible de uno o méas parametro referente a metales
pesados serd considerado como infraccion gravisima (Limites RMCH de la Ley
1333).



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
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MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1. Ubicacion Geogréfica

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el estado Plurinacional de Bolivia, esta
situada en el corazéon de América del Sur, entre los 57° 26’ y 69° 38’ de longitud
occidental del meridiano de Greenwich y los paralelos 9° 38’y 22° 53’ de latitud sur,
abarcando mas de 13 grados geograficos. Limita al norte y noreste con Brasil, al
noroeste con Per(, al sudeste con Paraguay, al sur con la Argentina y al oeste y
sudoeste con Chile. Tiene una superficie de 1.098.581 m”. (Embajada de Bolivia en
Espana).

Su division politica administrativa resulta que esta dividido en:

e 9 Departamentos.
e 112 Provincias..
e 314 Secciones de Provincias.

e 1.384 Cantones.

Figura N°5 :Ubicacion geografica del area de estudio a en el pais.
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El Departamento de Tarija se encuentra al Sur de Bolivia, entre las coordenadas
geograficas latitud: -21.5214, longitud: -64.7281 21° 31’ 17" y sur, 64° 43’ 41" oeste
a una altura de 1.876 m. Esta ubicado en el extremo sur-sureste del pais, limitando al
norte con Chuquisaca, al este con la Republica del Paraguay hasta el trifinio Hito
Esmeralda donde comienza su frontera sur con la Republica Argentina, y al oeste con
Potosi. Con 37.623 km? es el Departamento menos extenso, con 482.196 es el tercero

menos poblado.

Figura N° 6: Ubicacién geogréfica del area de estudio en el Departamento.
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La Provincia Cercado, se encuentra situada en el centro del Departamento de Tarija,
este se encuentra ubicado en el continente Sudamericano, entre los paralelos 21° 00" y
22° 50" de latitud sur y los meridianos 62° 15" y 65° 20" de longitud Oeste de la linea

de Greendwich.
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Con una superficie de 37.623 km? cubre el 3,42% del territorio nacional, con
caracteristicas geograficas variadas y relieves que van desde los 4.000 msnm hasta los
300 msnm, que determinan la variabilidad de su clima frié y seco en la zona alta,
templado y temporalmente humedo en los valles sub andinos y calido seco y célido
himedo en la llanura chaquefia, y sus caracteristicas fisiograficas, se divide en cuatro
grandes unidades: El Altiplano tarijefio, Los valles interandinos, El Valle Central

donde se encuentra la Provincia Cercado, y El Chaco Tarijefio. (Plan de Desarrollo
Municipal 2010 - 2019).

Figura N°7: Ubicacion geogréafica del area de estudio en la Provincia.
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El presente trabajo se desarrollo en la Lavanderia Vehicular Multiservi, se encuentra
ubicado en el Distrito 6, sobre la calle Peril y Daniel Zamora dentro del area urbana
en el Departamento de Tarija, Provincia Cercado.

e Coordenadas:

Latitud: 21°31'18.7"
Longitud: 64°44'16.4"

Figura N° 8: Ubicacion del area de estudio dentro de la Mancha Urbana del Municipio de

Cercado

Fuente: Google Eart, 2021.
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Figura N° 9: Ubicacién geogréfica del area de estudio en el Pais, Departamento,

Provincia y &rea especifica de estudio.
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2.2.2. Caracteristicas fisicas del area de estudio

e Clima
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Segun el PTDIT 2016-2020 Tomo | el Departamento de Tarija, Provincia Cercado
corresponde a la zona Valle Central y Subandido Norte el cual pertenece al clima
subhtiimedo seco en verano calido e invierno templado con una temperatura promedio
de 22°, siendo la media anual de 17,4°C, la maxima media de 25,5°C, minima media
de 9, 4°, mientras que la temperatura maxima extrema alcanzo los 39,4°C y la minima

extrema fue de -10,0°C.

Las condiciones macro climéaticas se caracterizan por su marcada estacionalidad de
las precipitaciones pluviales, determinando dos periodos con alto contraste, el
himedo o lluvioso de Noviembre a abril y el seco de Mayo a Octubre. (Gutiérrez

Karen, 2015).

FIGURA N° 10: Clima con Datos de Temperatura
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Fuente: PTDIT 2016-2020 Tomo |

Precipitacion

La distribucion mensual de las precipitaciones de acuerdo a los sistemas de vida
en la Provincia Cercado este alrededor de los 7 meses y en partes muy
focalizadas con 9 meses. Se alberga en total 18 estaciones pluviométricas, las
cuales se utilizaron para determinar la precipitacién media anual, dando como
resultado una precipitacion de 683,8 mm/afio. Sin embargo, la precipitacion
media anual radio urbano es 611,8 mm/afio, valor resultado del promedio de dos
estaciones ubicadas en la ciudad.

La época lluviosa se da en el periodo de octubre hasta abril, caracterizado por
precipitaciones cortas con frecuencia e intensidad variable, mientras en el
periodo restante (mayo-septiembre) época de estiaje, el déficit de agua en los
acuiferos y los drenajes naturales es muy notorio. (Gutiérrez Karen, 2015).

FIGURA N° 11: Distribucién Mensual de la Precipitacion
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Potencial hidrico

De manera general, se observa diferencias marcadas en el potencial hidrico de los
subsistemas hidricos del Departamento, debido a las diferencias de precipitacion
que existen en las tres provincias fisiogréaficas. En lo que corresponde al Valle
Central, se tienen caudales especificos que van desde 4,51 hasta 10,2 £/s km?, con
valores promedio de aproximadamente 7,54 #/s km2 Las cuencas que estan
ubicadas en el sector del Subandino, presentan caudales mayores a 10,5 hasta
casi 22 ¢/s/ kmz2, En la cuenca alta los caudales especificos presentan valores de
4,2 - 49 ¢/s/ km2. El Rio Bermejo, de manera general, presenta valores de
disponibilidad importantes, con caudales que varian de 7,7 hasta 21,2 #/s/ kmz,
El potencial hidrico es importante y suficiente para permitir la construccion de
sistemas de riego, asociados a obras de regulacion, en la mayoria de los valles
con potencial de tierras para ser regadas.

En este marco, los principales rios del Departamento, desde el punto de vista de
su potencial para el aprovechamiento con fines de riego, consumo humano y
generacion de energia eléctrica, son:

— Rio Pilcomayo (sistema del Pilcomayo).

— Rio Bermejo (sistema Bermejo).

— Rio Tarija (sistema del Bermejo).

— Rio Pilaya (sistema del Pilcomayo).

— Rio San Juan del Oro (sistema del Pilcomayo).

— Rio Guadalquivir (sistema del Bermejo).

— Rio Camacho (sistema del Bermejo).

— Rio Salinas (sistema del Bermejo).

— Rio Yugquirenda (sistema del Pilcomayo y subsitema de la llanura chaquefia).

El consumo humano de agua de acuerdo a las zonas del departamento de Tarija,
advierte que la zona de mayor consumo es el Valle Central que representa el

52% del total y al interior asciende a 87% en el area donde habitan las familias
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de los municipios de Cercado, San Lorenzo, Uriondo y Padcaya. (PDOT
TARIJA 2006 — 2025).

Topografia

La ciudad de Cercado tiene una superficie de 2.638 km2, la superficie territorial
municipal es predominantemente empinada, un 57% es extremadamente
escarpada (> a 60% de pendiente), 18% fuertemente escarpado (30 a 60% de
pendiente) y un 5% moderadamente escarpado (15 a 30% de pendiente), es decir
que un 80% de su superficie territorial no es apta para la produccién agropecuaria
y tampoco para ser habitada de forma extensiva. Existen en estas areas pequefios
valles aluviales que albergan poblaciones y parcelas productivas reducidas, que,
por las condiciones de dificil acceso, tanto para el transporte como para la
dotacion de servicios el nivel de productividad es de supervivencia. De manera
que la ciudad de Cercado cuenta con aproximadamente un 20% de terreno apto
para producir alimentos que garanticen abastecimiento alimentario a la poblacién
de la ciudad y sus centros poblados aledafios que representan el 42,5% del total
de la poblacion departamental.

El crecimiento de la ciudad de Cercado esta ejerciendo mayor presion, hacia el
Suroeste es decir en San Andrés y Turumayo, en el que se encuentran las areas
de recarga acuifera, reservas hidricas de la ciudad a futuro y las areas
agropecuarias que al presente abastecen de alimentos a la ciudad, es preciso
frenar este eje de crecimiento; otro eje de crecimiento nocivo es el que se
produce hacia el Noroeste y que esta generando una conurbacion inter-municipal
con San Lorenzo absorbiendo los centros poblados de Tomatitas y EI Rancho
eliminando paulatinamente las areas agricolas existentes en este municipio, el
tercer y ultimo eje de crecimiento es provocado por la dindmica generada por la
carretera hacia Bermejo y el Chaco hacia el Sureste, incorporando a El Portillo a
la Mancha Urbana de Tarija. (PTDIT 2016-2020 Tomo 1).

A nivel de Provincia, el area urbana genera el 65% del PIB del Municipio, y el

area rural, el 35%
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2.2. MATERIALES

2.2.1. Material de Campo

e Aforo de caudales método volumétrico caida del desarenador

1.

2
3
4.
5
6

Camara fotografica digital.

Recipiente de 3%.

cronometro.

Tablero.

Material de escritorio (libreta de campo, boligrafo, etc.).

Equipo de proteccion personal.

e Toma de muestra

1.
2.

© © N o 0o bk~ w

Guantes.

Neveras de icopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo para mantener
una temperatura.

3 frascos 500 ml para muestras debidamente etiquetados.

4 botellas (PET) de 2 ¢ debidamente Etiquetados.

Embudo.

Jarra.

Equipo de proteccién personal.

Formulario de muestreo.

Camara fotogréfica digital.

10. Tablero.

e Material de laboratorio

N o a &~ w0 PP

Balanza analitica.
Agitador.

Equipo Test Jarra (2 ).
pH metro.

Embudo.

Vaso precipitado.

Cronémetro.
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8. Papel Filtro.
9. Material de escritorio (libreta de campo, boligrafo, etc.).
e Encuesta y entrevista
1. Céamara fotografica digital.
2. Tablero.
3. Material de escritorio (encuestas, libreta de campo, boligrafo, etc.).
4. computadora.
2.2.2. Material de gabinete
Computadora.
Memoria USB 8 Gb.
Impresora.
Software (Word, Excel).

Material de escritorio (libreta de campo boligrafos, lapices, tajador, etc.).

a > Wb E

2.3. METODOLOGIA

El presente trabajo tiene una linea de investigacion de caracter descriptivo,

cualitativo, cuantitativo y analitico.

2.3.1. Descriptiva

Con el método descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
éstas. (Samperi R.2014).

Esta metodologia se utiliz6 para realizar el diagnostico del estado actual de la
lavanderia donde se observara todas operaciones unitarias y posteriormente describir
cada proceso con la recopilacién de la informacion de las variables en estudio, sin

influenciar en ninguno de ellos.
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Se describira el sistema a implementar, que tendra la capacidad de recuperar el agua
utilizada en el lavado de vehiculos. Esto en busca de una solucidon y evitar el

desperdicio de agua potable.

2.3.2. Cualitativa

El enfoque cualitativo se selecciona cuando el propdsito es examinar la forma en que
los individuos perciben y experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando
en sus puntos de vista, interpretaciones y significados. Utiliza la recoleccion y
analisis de datos para afinar las peguntas de investigacion o revelar nuevas

interrogantes en el proceso de interpretacion. (Samperi R.2014).

Es una técnica que se apoya en describir hechos, mediante un estudio que los

participantes experimentan.

El objetivo de la utilizacion de esta metodologia es lograr identificar como se
manifiestan las distintas situaciones a partir de los datos obtenidos con los
instrumentos como entrevistas, observacion, registros, documentos. Es de esta
manera que se llegara a reflexionar y comprobar por los datos recopilados del
significado del problema de la investigacion, la conveniencia de una tecnologia de

tratamiento y reutilizacion de aguas residuales en una lavanderia de vehiculos.
2.3.3. Cuantitativa

Recoge informacion empirica (de cosas o aspectos que se pueden contar, pesar 0
medir) y que por su naturaleza siempre arroja numeros como resultado. (Behar
D.2008).

Utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion
numérica y analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamientos y
probar teorias y reflejar la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenos

o0 problemas de investigacion. (Samperi R.2014).
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Con este enfoque metodoldgico se realizd el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en laboratorio de las muestras que fueron tomadas de la cAmara colectora y

camara filtro.

2.3.4. Analitico

Es aquel método de investigacién que consiste en la desmembracion de un todo,
descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y
los efectos. El andlisis es la observacion y examen de un hecho en particular. Es
necesario conocer la naturaleza del fendmeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio,
con lo cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento

y establecer nuevas teorias. (Ruiz, 2007).

Estudia los hechos, partiendo de la descomposicion del objeto de estudio en cada una
de sus partes para estudiarlas en forma individual (analisis), y luego se integran esas
partes para estudiarlas de manera holistica e integral (sintesis) y se analizaran los

datos recopilados (Tijuana, Fundamentos de la investigacion).

A base de este método se plantea comprobar los diversos datos e informacion que se
obtendran de la investigacion de campo y el analisis de los parametros fisico
quimicos del agua residual a tratar, con el objetivo de disefiar el sistema de

tratamiento acorde para la reutilizacion del efluente.

2.4. TECNICA DE INVESTIGACION

Como primera medida se realizard una reunion con la administracion del sitio
explicando la pretension del diagnostico y evaluacion de procesos que se estan
realizando en el establecimiento entorno al recurso hidrico utilizado en el lavado de
vehiculos, los objetivos a alcanzar y el beneficio que tendria el establecimiento al

desarrollar el documento.

Con el aval y colaboracion de la administracion se realizaron varias visitas a la

Lavanderia Multiservi y se obtuvo reuniones con representantes de personal de
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operacion y administracion para la aplicacion de los siguientes instrumentos de

recopilacion de datos.

2.4.1. Observacion

Es una técnica que se utiliza cuando el investigador corrobora y verifica los datos y la
informacién sobre la situacion real del problema, esta se define como el registro
visual de lo que ocurre en una situacion real consignando los acontecimientos
pertinentes de acuerdo con algun esquema previsto y segln el problema que se
estudia. (Canales, 1996).

Segun Lidia Diaz San Juan la observacion se clasifica en observacion cientifica y

observacion no cientifica.

En el presente trabajo de investigacion se aplicara la Observar cientifica que significa
observar un objetivo claro, definido y preciso: el investigador sabe que es lo que
desea observar y para que quiere hacerlo, lo cual implica que debe preparar
cuidadosamente la observacion, asi mismo dicha observacion tiene una modalidad de
observacion directa la cual el investigador se pone en contacto personalmente con el

hecho o fendmeno que trata de investigar.

Esta técnica de investigacion Permitio familiarizarse con los componentes de estudio,
anotar y analizar las actividades que realizan los operarios, el proceso y

funcionamiento de la planta de tratamiento y recirculacion de agua residual.

e Herramientas de la observacion

1. Céamara fotogréfica.
2. Libreta de registros y observaciones.
3. Ficha de observacion.
4. Lista de Chequeo.
2.4.2. Entrevistas
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Es la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el
problema propuesto. (Canales, 1996).

Se realizo una conversacion con el personal de acuerdo a la posicion que ocupa en el
establecimiento con una serie de preguntas abiertas y cerradas que permiten dar
mayor claridad de las respuestas dadas por los entrevistados respecto a sus
responsabilidades, actividades y conocimiento que tenga sobre la Lavanderia

Multiservi.

Segun Canales Ceron M. la entrevista tiene una clasificacién de acuerdo a su
planeacidn corresponde a tres tipos: entrevistas estructuradas o enfocadas, entrevistas

semiestructurada y la Entrevistas no estructuradas.

En el presente trabajo se establecera la entrevista estructurada como guia base para
cumplir los objetivos del presente trabajo, ya que la entrevista estructurada realiza
preguntas fijas de antemano, con un determinado orden y contiene un conjunto de
categorias u opciones para que el sujeto elija. Se aplica en forma rigida a todos los
sujetos del estudio. Tiene la ventaja de la sistematizacion, la cual facilita la
clasificacion y analisis, asimismo, presenta una alta objetividad y confiabilidad. Su
desventaja es la falta de flexibilidad que conlleva la falta de adaptacion al sujeto que

se entrevista y una menor profundidad en el analisis.
e Herramientas de la entrevista

Se realizo cuestionarios con formato de preguntas abiertas y cerradas presentados al

personal segln corresponda y que fueron devueltos con las respuestas dadas.

Se disefio un cuestionario que contiene las preguntas o variables de la investigacion y
en la que registran las respuestas de los encuestados, el disefio del cuestionario es

sencillo.

Para la elaboracion del cuestionario es necesario tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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1. Laforma de las preguntas.

2. Preguntas abiertas.

3. Preguntas categorizadas.

a. Preguntas con respuestas en blanco.

b. Preguntas de estimacion.

Métodos de formular preguntas.

Claras y precisas de facil comprension.

Contener una sola idea.

Utilizar un lenguaje adecuado y respetando el lenguaje del grupo

entrevistado.

© © N o a &

Deben evitarse los términos vagos (mucho, poco, etc.).

2.2.3. Recopilacion bibliografica

Consiste en la revision de material bibliografico existente con respecto al tema a
estudiar, permite la elaboracion de las bases teoricas de la investigacion, en esta fase
se acude a todas las fuentes posibles, biblioteca, instituciones a fines, salas de estudio
tratando de ubicar informacion sobre el tema, revisando: libros revistos, periodicos,
tesis, guias. (Hurtado,1996).

Se trata de uno de los principales pasos para cualquier investigacion e incluye la
seleccion de fuentes de informacidn. Para este trabajo de investigacion se usé medios
de registros escritos como documentos, facturas del servicio publico de acueducto y

alcantarillado entre otros.

e Herramientas de la investigacion bibliografica
1. Revision biogréfica.
2. Documentos y guias de buenas practicas en lavanderias vehiculares.

3. Informacidén de gabinete y paginas web.
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2.5. ESTRUCTURA METODOLOGICA

La metodologia en la realizacién del presente trabajo de investigacion comprende en

las siguientes fases y etapas, las mismas que se describen a continuacion.

2.5.1. Fase Gabinete

Se procesaradn los datos obtenidos y las fuentes de informacion primaria para
determinar la eficiencia de las propuestas.

Se utilizara un procesamiento, sistematizacion y tabulacion de la informacién
obtenida luego de la aplicacion de los instrumentos. Los datos se presentan en Tablas
y graficos.
a) Proceso de recoleccion de datos para el diagnostico
Para la recoleccion de datos se solicitara el permiso correspondiente al propietario
de la Lavanderia Multiservi, a fin de obtener un permiso para el desarrollo de la
investigacion, proporcionado los propositos y su importancia. Ademas, se utilizd
la informacién bibliografica publicadas en péaginas web, proyectos de
investigacion y articulos cientificos relacionados al disefio de un sistema de
tratamiento y recirculacion de agua residual generada en el lavado de vehiculos.
e Plan de andlisis e interpretacion de datos
Se procedera de la siguiente manera: tabulacion y clasificacion de los datos
recogidos, procediendo a la elaboracion de Tablas estadisticos de las muestras a
tomar y graficos de las operaciones unitarias. Se utilizaran el programa Word,
Excel 2016.
e Elaboracion del cuestionario para la entrevista
La elaboracion del cuestionario se realizd en base a los siguientes puntos:
1. El cuestionario se plante6 a realizar las preguntas cerradas por la facilidad
de comprension y su facilidad en el respectivo analisis.
2. Se delimitard las preguntas a realizar, asi como también la fecha a
realizarse siendo ésta el 29 de septiembre del 2022.
3. Posteriormente se procedera a elaborar el analisis estadistico a cerca de la

informacion colectada del cuestionario.
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4. Se delimitara el tamafio de muestra para la realizacion del cuestionario.
La muestra sera el mismo nimero de poblacién (personal de la lavanderia
vehicular), ya que se tendrd menos error, dada la cantidad de personal que
son 7 trabajadores. En este caso la formula a aplicar es la siguiente:

Poblacién = Muestra

e Elaboracién de las listas de Chequeo
Para dar cumplimiento a los objetivos del presente trabajo de investigacion se
realizard una lista de chequeo, debidamente diligenciada para cada proceso
seleccionado con el fin de facilitar el analisis de la informacion obtenida, estas
listas permitiran verificar diferentes elementos importantes a considerar en la
determinacion del estado actual de la Lavanderia Multiservi.

b) Identificacion de puntos para muestreo

Se tomard tantas muestras como punto de descarga existan, La eleccion del

namero necesario de muestras a ser tomados durante cada periodo de control debe

ser decidido en base a la complejidad del proceso productivo.

—  Criterio de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo tuvieron las siguientes caracteristicas:

v" El lugar de muestreo corresponde al punto final de la descarga de aguas
residuales de origen industrial.

v" Que el punto de muestreo permita que la muestra tomada sea
representativa del proceso que se genera en cada unidad que conforma el
sistema de tratamiento.

v Que el punto de muestreo sea de facil acceso para determinar su
ubicacidn posterior; que se ubique, estratégicamente cerca de las unidades

del proceso.

En base a estos criterios se tomd como referencia dos puntos de muestreos:

Punto N° 1: Desarenador.
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Punto N° 2: Filtro.

e Tipo De Muestra

Se realizo un anélisis del tipo de muestra que corresponde a muestra compuesta.

e P

Tipo compuesta
Es un término genérico que se le otorga a la mezcla de un numero de
muestras simples, tomadas durante un cierto periodo de tiempo. Se la usa
para conocer las condiciones promedio del agua, con el fin de controlar la
eficiencia de una PTAR. En general, las muestras compuestas son aptas para
indicar el promedio de las variaciones de la contaminacion en el agua.
Muestra Compuesta proporcional al caudal

i

xQ;

Vi = (=) %X Vo

Donde:
Vi: Volumen de muestra correspondiente al i-écimo muestra puntual.
Q;: Caudal correspondido a las condiciones de toma de muestra i-estima.
Vo: Minimo volumen de muestra para la determinacion.
¥ Q;: Suma de caudales correspondientes a las n tomas de muestras puntuales
tomadas.
arametros

La seleccion de los parametros depende de los objetivos programados. Los

parametros a muestrear se mencionan en la NB 64002 vinculado al Reglamento

Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero RASIM (caso priorizado) y

en el Anexo 13 B y C, se encuentra un listado de parametros por actividad

Industrial. En el caso de vehiculos y partes automotores menciona los

siguientes parametros.

Sélidos Disueltos.
Solidos Suspendidos.
Sélidos Sedimentables.

Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBOs,
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Demanda Quimica de Oxigeno — DQO.

Aceites y Grasas (d).

Potencial de hidrégeno — pH.

Temperatura.

Etiquetado de muestras
Se debe tomar las precauciones necesarias para que en cualquier momento sea
posible identificar las muestras. Se empleo etiquetas pegadas, anotando la

informacion en una hoja de registro.

Estas etiquetas cuentan con la siguiente informacion:
Nombre de la empresa.

Ubicacion (coordenadas Norte y Este).

Fecha y hora de recoleccion.

Tipo de muestra (simple o compuesta).

Especificar ensayo a realizar (fisico, quimico, microbioldgico).

AN N N N NN

Resultados de mediciones in situ.

Equipo manual de muestreo

— Se empleo botellas PET de 2 ¢ estos deben estar hechos-de un material inerte
que no influya sobre la concentracion de los parametros a analizados. Cuando
se emplean estos recipientes ara la preparacién de muestras compuestas, el
volumen del recipiente debe estar bien determinado, con una precisién de mas
0 menos 5 %. NB 64002.

— Embudo.

— Guantes.

— Tablero de anotaciones.
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2.5.1.1.Fase Campo

Las técnicas que se utilizaran para la fase de campo son la entrevista, observacion
directa para el llenado de la lista de chequeo, toma de muestras y medicién de
caudales.

a) Encuesta

Se realizard una visita evaluativa de la lavanderia en fecha 10/09/2022 y se
recopilo datos con preguntas ya establecida en el anexo N°1 del presente trabajo de
investigacion, mismo que se realiz6 con una recopilacion de informacién primaria,

a través de documentos proporcionados por el duefio de la Lavanderia Multiservi.

b) Muestreo

e Técnica De Recoleccion
Se considero para la toma de muestra la NB 64002 de Calidad del Agua

Muestreo de Efluentes Industriales, Anexo 13 By C.

e Toma De Muestras
Las muestras deben ser recogidas del centro de la corriente (en puntos
alejados de los bordes del conducto), con la boca del frasco orientado hacia la

corriente.

Figura N°12: Toma de muestra

Fuente: NB 64002.

Procedimiento:
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1. Sostener la jarra desde la parte del mango con la boca del mismo e
introducirla al agua residual apuntando a la corriente, dejando que la
jarra se llene completamente. No permitir, posteriormente depositar esta
muestra en la botella PET con ayuda de un embudo.

2. Tapar la botella PET cuidadosamente.

3. Etiquetar la botella PET inmediatamente.

e Preservacion de las muestras
Preservar la muestra durante el transporte por medio de un bafio del hilo en
una conservadora y conservarlas en refrigeracién a 4° C (277 K).

e Transporte de las muestras

El transporte de los envases debe hacerse en cajas térmicas aislantes contienen
hielo o material refrigerante. Cabe mencionar, que el uso de la materia

esponjosa ayudara en la prevencion de rupturas.

¢) Medicién de caudal
El caudal es necesario para la proyeccion de una planta de tratamiento. Para la
medicion de caudal se analizé el tipo de método a utilizar, de acuerdo a la
naturaleza y tamafio de la fuente se determina que en la Lavanderia Multiservi
corresponde al método volumétrico captando toda el agua del lavado de los
vehiculos, mediante un balde de 3 4.
e Método Volumétrico
Este método permite medir pequefios caudales de agua menores a 20 #/s,
como son los canales de riego o pequefias acequias. Para ello es necesario
contar con un depdsito de volumen conocido en el cual se recogera el agua
que en este trabajo es de 3 £, se debe anotar el tiempo que de decantacion.
Para determinar el tiempo de llenado del recipiente se consider6 como

medicion cinco mediciones a fin de determinar un tiempo promedio.
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Este método se basa puntualmente en controlar el tiempo que tarda en llegar el

agua al recipiente

Formula a emplear:

=+ <S

Donde:

Q = Caudal (m%/s)
V = Volumen (m®).
t = tiempo (s)

2.4.1.3. Fase Post Campo

a) Andlisis y discusion de los datos obtenidos en el laboratorio,
entrevista y lista de chequeo.

b) sistematizacion de informacion

c) Disefio y Diagrama General de proceso
El disefio se efectuard acorde a las necesidades del tratamiento y la
reutilizacion del efluente generado por el proceso de lavado de vehiculos.
El proceso da en marcha con el planteamiento de una serie de alternativas
perteneciente al subsistema de la planta, dicha alternativas se estudiaran
para determinar la opcion mas conveniente, las alternativas pertenecen al
sistema coagulacion, floculacion y cloracion, se evaluaran teniendo en
cuenta su aplicabilidad y capacidad de solucion frente a los problemas
que presenta el analisis del agua residual industrial proveniente de la
Lavanderia Multiservi.
El disefio del sistema de tratamiento de agua residual industrial propuesto
considera las siguientes condiciones:

Facil construccion.

Equipo y provisiones disponibles localmente.

Nivel basico de habilidad del personal.

Costo bajo de tratamiento.



— Cumplimiento de consideraciones ambientales.

— Reutilizacion.
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ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE LAS LAVANDERIAS VEHICULARES DE LA
CIUDAD CERCADO

3.1.1.- Descripcion del Sector “Servicios de Lavado Vehicular” en la Provincia
de Cercado.

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) report6 que cada dia, diez vehiculos mas
ingresan al registro de vehiculos de Tarija, donde hasta enero de 2020 se alcanz6 un
total de 118.439 vehiculos en Cercado. Si se compara esa cifra con el total de
habitantes, el 34% de la poblacion en el municipio tiene un vehiculo.

En la siguiente tabla se tiene el registro del afio 2021 de todas las lavanderias de
vehiculos: Donde se especifica la razon social, coordenadas, descarga a sanitarios,
zona, Licencia Ambiental, Distrito y convenio con COSAALT Ltda.

Tabla N° 5: Registro de Lavanderias Gestion 2021

Lavalilalat Alcantarillado
1 | Lubricentro 324699 7615800 o San Jorge Il NO 10 NO
. Sanitario
Autoespacio
el s Alcantarillado
Servicio 321291 7618968 o San Marcos Sl 8 Sl
A Sanitario
Manantial |
Manantial Il | 321308 | 7e1893g | Alcanarillado | o, vy reos i 8 i
Sanitario
Park & . .
Alcantarillado Virgen de
Wa§h-A_\uto 321173 7617305 Sanitario Fatima NO 5 NO
Limpio
Juan Pablo
(antes Barrio Alcantarillado Pedro
Pedro 322312 7618353 o Antonio NO 9 NO
. Sanitario
Antonio Flores
Flores)
La Estacion | 318556,15 | 761716161 | Alcantarillado | go o0 NO 13 NO
Sanitario
ElGringo | 318799 e | SNEMEIECE adl NO 6 NO
Sanitario Panamericana
Guzmén 321064 | 7617500 | AlCantarillado |y b s S| 4 S|
Sanitario
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Alcantarillado

9 H20 322157 7616588 o | San Jerénimo S| 11 NO
. . Alcantarillado
10 | MasBrillo | 322481.16 | 7617268.31 ani JUAN XXIII S| 10 NO
Sanitario
Alcantarillado Simoén
11 | Albornoz | 324686 7616014 P S S| 10 sl
La o .
12 i 325183.88 | 7615571.70 Red Hidrica Torrecillas SI 10 NO
13 | Urkupifia | 324744 | 7e1s907 | Alcantarillado | Simon i 10 sl
Sanitario Bolivar
14 | BrilloCar | 319422.78 | 7620217.23 | Alcantarillado |5 0 5 i Sl 6 Sl
Sanitario
15 | Tarixa 319387 | 7620228 | Alcantarillado | o 5 o NO 6 NO
Sanitario
16 | LAvadero | 41079511 | 7620750.79 | Alcantarillado ) NO 7 NO
(Ex Hansa) Sanitario Panamericana
17 | Rivero 321015 7617845 | Alcantarillado |y o oo NO 4 NO
Sanitario
18| Subia 318502 | 7621244 Reutiliza | Cruceasan NO 6 NO
Mateo
Alcantarillado Carlos
19 | Al Instante 318577 7620754 Sanitario WEsITE NO 6 NO
(10%) g
20 | Blamar 310864 | 7610267 | Alcantarillado | Defensores NO 7 NO
Sanitario del Chaco
21|  Paypa 318624 | 7619565 A'Csa“t."’“".'ado Libertad NO 6 NO
anitario
22 | Multiservi | 319988 | 7619099 | Alcantarillado | oy oo NO 6 NO
Sanitario
23 |  Shalon 319933 | 7e1908g | Alcantarillado | oy oo NO 6 NO
Sanitario
24 | LaFlorida | 321255 | 7610303 | Al@ntarillado | o b mardo NO 8 NO
Sanitario
25 | ElMufieco | 321586.87 | 7618552.64 | AlCAnarillado | no o oo NO 9 NO
Sanitario
26 Aqua 323596.06 | 7616596.10 | Alcantrillado | ) 0 oo NO 10 NO
Sanitario
g7 | Witman 1 49147115 | 7616077 Sl el NO 10 NO
Internacional Bolivar
Baldiviezo
Leonardo
28 | LavW.B.- | 322610.35 | 7616963.25 | Red Hidrica | JuanXXIII NO 10 NO

Actualmente
Nicolas
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Alcantarillado

29 | Wasser | 322584.80 | 7617036.52 2l Juan XX NO 10 NO
Sanitario
30 | MasBrillo | 322481.35 | 761726545 | Alcantarillado | s NO 10 NO
Sanitario
Alcantarillado
31 Sama 322673.69 | 761709007 | “To TN San Jorge Il NO 10 NO
32 |  SAN | aou26.61 | 761549157 San Jorge 11 Sl 10 NO
JORGE Il : : g
La Perla del . . FUERA DE
33 valle 327939.51 | 7614420.34 Red Hidrica El Portillo NO DISTRITOS NO
Rosmeri i . FUERA DE
34 Flores 327504 7613438 Red Hidrica El Portillo NO DISTRITOS NO
35 | Javier Teran | 321226 | 7616637 | Alcantillado | pypo, NO 11 NO
Sanitario
36 Titi 322001,27 | 7616673,01 San Jerénimo NO 11 NO
g7 | Gonzalo | 55513408 | 7616767,85 | RedHidrica | San Jer6nimo NO 11 NO
Montafio
38 | Las Gemelas | 322367.94 | 7616110.65 | ReAHIdNCa0 | o s 6nimo NO 11 NO
cuarpo de agua
, Alcantarillado .
39 | cCatald | 318189.35 | 7617198.40 arty Tabladita | NO 13 NO
Sanitario
Super - .
40 Limpio 317720.01 | 7617261.77 Red Hidrica Tabladita | NO 13 NO
41 | Locovel | 320699 | 761878867 | Alcantarillado 00 NO 8 NO
Sanitario
42 Car Wash 321289.06 | 7618850.40 Red Hidrica San Marcos NO 8 NO
43| MeMm | 321797.27 | 7617845.79 | AlCantarillado |y b g si 4 sI
Sanitario
44 | Ecowash | 321509.45 | 7616978.59 | Alcantarillado | Virgen de NO 5 NO
Sanitario Fatima
45 | Belgrano | 321764.75 | 761723358 | Alcantarillado | Virgen de NO 5 NO
Sanitario Fatima
46 | Bollo Brillo | 322336.55 | 7617334.17 | Alcantarillado | - ey NO 10 NO
Sanitario
a7 | Tomado | 519560 46 | 7617589.20 | AlCantarillado | oy i NO 12 NO
Wash Sanitario
48 | Lourdes 321537 7610895 | Alcantarillado | ) oo NO 8 NO
Sanitario
Alcantarillado s
49 | SpaVilte | 322549.01 | 7618509.25 art’ Antonio NO 9 NO
Sanitario
Flores
B  Chocho 320159 7620205 | Alcantarillado |\ o pocoas NO 7 NO
Mocho Sanitario
51 | Sinnombre | 32242824 | 7617602 | Alcantarillado |y e NO 10 NO

Sanitario
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52 | Sinnombre | 32170337 | 761946344 | AlCantarillado | o ordo NO 9 NO
Sanitario

Alcantarillado

53 | Sinnombre | 318034.71 | 7621478.35 SafiErte Los Olivos NO 6 NO
Lavadero Alcantarillado .
e tuauto club Sanitario S = = =

Fuente: Gobierno autbnomo Municipal de la ciudad de Tarija y la provincia Cercado.

El municipio de Tarija tiene registrado 54 lavanderias activas, las cuales 2 de ellas se
encuentran fuera de la Mancha Urbana y siendo los Distritos 10 y 11 encontrandose
en estos Distritos un porcentaje de los que mas aportes hacen a las lagunas de
estabilizacion de COSAALT Ltda al encontrarse mayores numeros de lavanderias en

estos Distritos.

De acuerdo a la los resultados de la Tabla N° 6 se evidencia que las 54 lavanderias
registradas solo el 22, 2 % cuenta con Licencia Ambiental y el 77, 78 % no cuenta
con Licencia Ambiental y el 11,1 % si cuanta con el Convenio con COSAALT Ltday
el 88,9 % no cuanta con el Convenio con COSAALT Ltda.

El Gobierno Autonomo del Departamento de Tarija exige que para obtener la licencia
ambiental las lavanderias deben tener un certificado de la Autoridad Ambiental
Competente Departamental certifica que dando cumplimiento al Art,17°, 18°y 19° de
la Ley N°1333 de Medio Ambiente D.S N 24176 y D.S N° 28592, con ajuste al
procedimiento de Control de Calidad Ambiental y con su Representante Legal de la
AOP debe presentar el Manifiesto Ambiental N°490, correspondiente a la Actividad
especificando el nombre, ubicacion, departamento y provincia, elaborado segun los
requisitos exigidos en los Art. 103 y 104 del Reglamento de Prevencién y Control
Ambiental, aprobado de acuerdo a lo establecido en el Informe Técnico
SRRNNYMA/DGA EIA-MA e Informe Legal 091 SDRNyMA/DGAyYB/EIA-MA por
lo cual se da paso a la autorizacion del funcionamiento en cumplimiento al Plan de

Adecuacion Ambiental y el Plan de aplicacion y Seguimiento Ambiental Aprobado.
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La Declaratoria de Adecuacion Ambiental se constituird conjuntamente con el Plan
de Adecuacion Ambiental, asi como también con el Plan y Seguimiento Ambiental en
la referencia técnica — juridica para la realizacién de los procedimientos de Control de
Calidad Ambiental establecidos en el Reglamento de Prevencion y Control
Ambiental.

En caso de no darse estricto cumplimiento a lo previsto en el Plan de Adecuacion
Ambiental aplicara las sanciones previstas en la Ley 1333 D.S 2476 y el D.S 28592

El gobierno autonomo Municipal de la ciudad de Tarija y la provincia Cercado, en su
Reglamento de Licencias Ambientales y el Decreto Edil 014/2014, especifica que las
lavanderias para vehiculos y cambios de aceites deben contar con los siguientes

requisitos para prestar servicios a la poblacion:

a) Formula de declaracion jurada de inspeccion.

b) Fotocopia de la cédula de identidad del propietarios o representante legal.

c) Fotocopia del NIT.

d) Autorizacion del departamento de trafico y transporte del municipio
(sefnalizacion entrada y salida de vehiculos).

e) Licencia ambiental.

f) Certificado de FUNDEMPRESA (en los casos correspondientes).

Por otra parte, la Entidad Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario, COSAALT Ltda correspondiente a la provincia de Cercado esta permite
que las lavanderias para vehiculos descarguen sus aguas residuales al alcantarillado
siempre y cuando tengan el Convenio de Operaciones Procedimientos Técnicos y
Administrativos Transitorios para Descargas Industriales Especiales y Lodos al
Alcantarillado Sanitario que contempla, capacidad de tratamiento utilizada en la
PTAR, condiciones basicas para la operacién y mantenimiento de la PTAR, gestion
de mantenimiento de la PTAR, eficiencia de tratamiento de la PTAR y el tratamiento
de los dos generados por la PTAR. Tan solo el 11,1 % de las 54 lavanderias cumple

con este convenio el resto de 88,9 % de las 54 lavanderias no cumple sin embargo
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vierten sus aguas al alcantarillado sin ningan control por parte de la EPSA, las aguas
de estas lavanderias al ser vertidas al alcantarillado pueden llegar a contener
productos contaminantes que pueden llegar a matar las bacterias de las lagunas de

oxidacion.
3.1.2. Diagnostico de la Lavanderia Multiservi

En este capitulo se presenta a detalle la situacion actual de la empresa y negocio
“Lavanderia Multiservi”, la cual presta sus servicios como lavanderia de automoviles
livianos. Para lograr este objetivo se entrevistd al gerente de la empresa, el
Licenciado Noe de la Cruz Gémez quien identifico la misién y vision de su negocio,
ademas de brindar la informacion necesaria para identificar las actividades,
procedimientos y servicios que ofrece. Se realiza también un analisis interno y

externo de la misma.
3.1.2.1. Analisis Administrativo

La Lavanderia Multiservi con Licencia de Funcionamiento 33011, con NIT
5008165018, es una empresa individual de responsabilidad limitada, dedicada al
lavado, que se encuentra ubicado en el Distrito 6, sobre la calle Pert y Daniel Zamora

en la ciudad de Cercado, departamento de Tarija, comprende un &rea de 400m>.

La empresa comenzo sus actividades el 26 de octubre de 2016 y desde ese momento
el propietario Licenciado Noe de la Cruz Gémez se ha dedicado a trabajar

arduamente.

3.1.2.1.1. Mision y vision de la Lavanderia Multiservi

la Lavanderia Multiservi a través de su eslogan “Limpio y seguro” busca trasmitir la
siguiente mision y vision:

MISION

Brindar el mejor servicio de lavado y embellecimiento de automoviles, por medio del
trabajo en equipo, utilizacién de personal capacitado con un trato amable para un

mayor grado de satisfaccion de nuestros clientes.
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VISION

Llegar a ser una empresa lider en el mercado del lavado de vehiculos, en la ciudad de
Cercado en el Departamento de Tarija, brindando un servicio de calidad,
confiabilidad y a precios razonables.

3.1.2.1.2. Objetivos de la empresa
La Lavanderia Multiservi busca cumplir la vision plasmada dentro de un horizonte de

6 afios a través de los siguientes objetivos:

e Obtener rentabilidad economica y social a través de una estructura financiera
solida.

e Lograr un alto nivel de calidad en cada uno de los servicios ofrecidos, contando
con equipos modernos que mejoran la productividad y optimiza tiempos.

e Atraer y desarrollar nuevo mercado para un mayor alcance del servicio; asimismo
aprovechar las oportunidades que le brinda el mismo mercado para una expansion
en el sur del pais.

e Aumentar la investigacion en innovacion y desarrollo de nuevos servicios
adicionales que permitan brindar un servicio completo de lavado y amigable con el
medio ambiente.

e Alcanzar el mejor desempefio de los operarios, orientados siempre a la satisfaccion

del cliente.

3.1.2.1.3 Descripcion de la estructura organizacional

La estructura organizacional es el modelo jerarquico que una empresa usa para
facilitar la direccién y administracion de sus actividades. A través de la estructura

organizacional la empresa fija roles, funciones y responsabilidades, establece
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objetivos, crea procesos, define protocolos, disefia estrategias de mejoramiento,
genera orden en una empresa identificando y clasificando las actividades de la
empresa, agrupando en divisiones o departamentos, asignando autoridades para la

toma de decisiones y seguimiento.

En el siguiente mapa esquematico de estructura organizacional, muestra de forma
jerarquica el personal con el cual cuenta la Lavanderia Multiservi, siendo un total de
siete trabajadores, cabe especificar que dependiendo de la temporada este nimero
varia entre siete a ocho trabajadores, siendo ocho su maximo cuando la temporada

tiene mayor demanda en el lavado de vehiculos.

Figura N° 13: Descripcién jerarquia de la estructura organizacional

Jefe administrador ! _

Fuente: Elaboracion Propia.

e Jefe administrativo: Ejerce las funciones de liderazgo y direccion de la
operacion de la empresa. Este cargo constituye la maxima autoridad en la
organizacion, ademas son los encargados de trasmitir la filosofia y contagiar la
vision del modelo de negocio En este rol ademas se encargara de la blsqueda,

atraccién y mantenimiento de clientes, asi como también de la promocién y
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posicionamiento de la marca, compra de insumos, realizacion de cronogramas de
servicios, entre otras funciones que requiera la continuidad de la operacion.

e Jefes de Personal: Es la persona que soporta las actividades de los jefes
administrativos. Dentro de sus funciones esta las labores de soporte, control de
inventarios de insumos, seguimiento atencién a los clientes.

e Operarios — Lavados — Secado: Los operarios son la cara de la empresa frente
al cliente, son los que ejecutan el servicio, previo a una capacitacion por parte del
jefe de personal incentivandoles el buen servicio al cliente y las buenas practicas
de lavado.

e Horarios

Los horarios de atencion varian segun la estacion del afio (Clima) y el dia, llegando a

poder cerrarse mas temprano o iniciar las jornadas laborales més tarde.
En la siguiente tabla se describen los horarios de atencion.

Tabla N° 6: Descripcion del Horarios de atencion

Lunes — sdbado | 7:30 am [12:20 pm

Lunes — sdbado [14:00 pm (18:20 pm

Fuente: Elaboracion Propia.
3.1.2.2. Analisis Técnico
Se evalua los recursos, habilidades y competencias de la Lavanderia Multiservi.

3.1.2.2.1. Tecnologia

La Lavanderia Multiservi cuenta con equipamiento moderno y diverso, con

tecnologia que ayudan a brindar el mejor servicio a clientela.
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En la siguiente tabla se especifica las maquinas con las que cuenta la Lavanderia

Multiservi para emplear su técnica de lavado.

Hidro lavadoras

Tabla N° 7: Descripcion de la tecnologia utilizada en la Lavanderia Multiservi

4 Kranzle

e Potencia absorbida: 3,2 kW

e Potencia nominal: 2,5 kW

e Potencia eléctrica
conectada: 230 V- 14 A

¢ Revoluciones: 1.400 rpm.

e Presion de trabajo,
regulacion continua:
30 — 140 bar.

e Sobrepresidon admisible

méaxima: 160 bar.

Se encargan de toda la

suciedad: Con una

presion de trabajo de

hasta 250 bar estas

maquinas profesionales
van a todas partes,
incluso en

funcionamiento continuo
poderosamente para
trabajar.

Las poderosas bombas
de alta presion estan
montadas

y la
robusta carcasa asegura

estabilidad.

horizontalmente
una gran
También expulsan agua
hasta

caliente una
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temperatura 'y presion
que alcanzan los 80/180
bar sin que el agua sea
vaporizada, y expulsa
vapor de agua que
alcanza una temperatura

cercana a los 150°C.

e Un tanque de minimo 30 ¢

e La presion de aire debe ser
minimo de 10.5 Psig.

e Por su parte la potencia
debe ser minimo de un hp.

¢ Y finalmente, el volumen de

Es una maquina disefiada
para tomar el aire/gas del
ambiente, almacenarlo y
comprimirlo dentro de
un deposito, una vez

almacenado, lo podemos

Ancho:420 mm.

(b}

I aire no debe ser menor a 60 | Utilizar  para  darle

b= _ PSig. potencia a herramientas

= Hechizo

8 que se usan en la

%’ lavanderia, ademas que

© para apoyarte con la
limpieza de chasis y
suspension.  El  aire
comprimido  necesario
esta por el orden entre 4
y 6 bar de presion.

e Capacidad del tanque:11 #.

© e Ancho de trabajo: 35 cm. :

g Son maquinas que

?‘3 . e Consumo nominal:700 W. ayudan a la limpieza

3 Hechizo | Dimensiones:

=% : profunda de alfombras,

g Longitud: 710 mm

5 Gl : llantas entre otros.
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Alto:510 mm.
e Longitud del cable: 15 m.
e Didmetro de la rueda:
200 mm.

e Nivel de sonoridad:

Aspiradora

e Manguera:
Ancho: 2.5 plg de ancho.
Largo: 2.13m.

59-61 dB A.
1 Hechizo | e Peso: 28 kg.
o Acoplamiento del cepillo de
mano.
Son  maquinas  que
e Motor: 1400 W. )
) ayudan a la recoleccion
e Potencia: 4 hp 220 V. o )
rapida de particulas
e Capacidad almacenaje:30 4. - o
4 NeuHaus solidas o liquidas que se

encuentran dentro del
vehiculo con un cable de

4am.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.2.2.2. Insumos

Detergentes

El detergente que utiliza la empresa en el proceso de lavado es liquido y

granular, el cual junto con la grasa y el aceite dificultan el paso del agua en las

tuberias. Como se sabe el uso de detergente es toda sustancia o mezcla que

contenga jabdn u otros tensoactivos, y que se utiliza en procesos de lavado y

limpieza, de los lavaderos.

Segun el proyecto del Consorcio Life MinAqua

(2016) el principio activo de los detergentes son los tensoactivos, sustancias
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organicas o mezclas que presentan ciertas propiedades como: detergentes,
espumantes, capacidad soluble, emulsionantes (particulas de grasas que estas
pierdan adherencia entre si y con la superficie metalica, facilitando que la
suciedad pueda ser eliminada facilmente), humectantes y dispersantes.

Por lo tanto, es importante tener en cuenta que los insumos que se usan en el
proceso de lavado sean productos minimamente nocivos y, a ser posible, que
dispongan de fichas técnicas y de seguridad.

En la siguiente tabla se especifica los tipos de insumos, marca, cantidad y el
tiempo en el cual se emplea en la Lavanderia Multiservi para una mayor

eficiencia al emplear su técnica de lavado.

Tabla N° 8: Descripcion de insumos

Babf Champu especial para lavar ap
abi
vehiculo AT
Surf, Zorro Detergente en Polvo 3 kg 1 semana
STP - Son Of A Gun Silicona para tablero 500ml | 2 semanas
STP — Son Of A Gun Abrillantador de llantas 500 ml | 2 semanas
Fresh Ambientador 300 ml | 2 semanas

Fuente: Elaboracion propia.

o Energia: EIl consumo de energia en la empresa se debe al encendido del motor,
la comprensora de airea, las bombas y los focos del alumbrado, cabe destacar
que la red energética a la que pertenece es industrial. La Lavanderia Multiservi
tiene gastos de energia que van desde los 750 Bs a los 800 Bs, cifra que varia
segun la temporada de demanda del lavado de automoviles en el municipio, en
la cual la lavanderia paga mayormente 800 Bs lo cual es un gasto de 566 kW.

En la siguiente tabla se especifica el tipo de gasto y la cantidad.
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Tabla N°9: Gastos de energia eléctrica

800 Bs 566

Fuente: Factura del mes de septiembre del 2021. Emitido por SETAR.

3.1.2.2.3. Mano de Obra - Funciones
Actualmente se posee un total de siete trabajadores los cuales cada uno cumplen con
roles y funciones importantes dentro de la Lavanderia Multiservi.

En la siguiente tabla se especifica la distribucion del personal en funcién al nimero
de operarios y la funcion que realizan.

Tabla N2 10: Distribucion de personal en la empresa segtn su funcion

1 Jefe Administrador

1 Jefe de Personal

1 Jefe de Personal de Lavado
1 Operador de Lavado

1 Jefe de Personal de Secado
2 Operador de Secado

Fuente: Elaboracion propia.

Se destaca que los jefes de Personal de lavado y secado también ayudan en el
trabajo de cada area correspondiendo asumiendo dos roles. A continuacion,
describiremos con mayor detalle, cada una de las funciones que realizan los

trabajadores:
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Lavado y cepillado

Una vez dentro de la lavanderia y de ya haberse anunciado en la administracién
se procede hacer el ingreso del vehiculo hacia las rampas, los vehiculos pasan a
ser lavados y cepillados, esta operacién es manual y generalmente lo realizan dos
operarios, una se encarga de lavar y otra cepilla para remover la tierra, impurezas
y suciedad que estos contienen. Luego de haberse removido las impurezas con la
presion del agua y la escobilla, se procede a pasar detergente con escobas y
trapos que permita remover toda la impureza, de la parte externa del tracto y la
parte interna y externa de los automdviles generando residuos sélidos, efluentes
contaminados de grasa, aceite.

Enjuague

Luego de haber pasado el detergente, se procede a eliminar el detergente, las
espumas y los restos que se genera en el cepillado, por medio del agua expulsada
por la presion de las mangueras.

Secado externo

Al finalizar el proceso de lavado y enjuagado, un operario lleva el auto a la zona
de secado, en donde uno o dos operarios, empieza a secar por fuera.

Secado y aspirado interno

Una vez que termina el secado externo, le pasa con una franela silicona negra.
Asi mismo, el operario cuatro, se dedica a aspirar, mientras que el operario cinco
limpia la parte interior del carro (asientos, puertas, etc.) Luego de esto, el
operario seis, se asegura de que la parte externa del carro, esté totalmente seca,
pasdndole un pafio. Por otro lado, el operario cinco aplicadas siliconas (38
blanca) al plastico de adentro del auto y después lava los tapices del carro, les
hecha silicona negra empleando un trapo y los vuelve a introducir en el auto.
Posteriormente, el operario seis, echa cera negra a las llantas y el operario dos

limpia las ventanas por dentro y por fuera.

3.1.2.2.4. Espacio

Area y espacio Superficial
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El establecimiento cuenta con un &rea de aproximadamente 400 m?, donde 207m?
corresponde a el espacio construido y cubierto.

Por otra parte 87 m? son utilizados para oficinas del area administrativa, depésito
y bafio, 4rea de espera ocupa 20 m?, 4rea de lavado y secado ocupa 100 m? y por

Gltimo los tanques de agua ocupa 10 m%.

En la siguiente Figura se presenta el area que ocupa cada etapa del lavado de

vehiculos, siendo estos de la parte superficial de la lavanderia.
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Figura N°14: Area y espacio de la Lavanderia Multiservi superficie

DEPOSITO

AREA DE SECADO

V -

GV~ RAMPLAS DE LAVADO

Fuente: Elaboracion propia.

e Areay espacio subterranea:
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Lavandera Multiservi desde el comienzo de sus actividades, tuvieron las
intenciones de ser una lavanderia innovadora y amigable con el medio ambiente
por lo cual en sus inicios implemento una planta de tratamiento de sus aguas
residuales provenientes de los vehiculos lavados, la cual, desde sus origenes
hasta la fecha, ha tenido cambios favorables.

A continuacion, se presenta en la siguiente gréfica la Planta de Tratamiento de
Aguas residuales de la Lavanderia Multiservi, la cual difiere de su plano original.

Figura N°15: Area subterranea de la Lavanderia Multiservi

Coloctor
Cribado - Rojilas )
Desarenador
2
3 || Trampa de grasas
.“

4 Filtro

Roboso

5
L]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°16: Especificaciones generales del area subterranea



Colector

Cribado - Rejillas

Reboze

1l

Dezarenador

Trampa de grasas

Filtro

alcantarilladao

Fuente: Elaboracion propia.
Especificaciones de la Figura:
1.- Colector (1,75 mx 1,1m)

2.- Desarenador (1,75 m x 1,1m)

3.- Trampa de Grasa (1,75 m x 1,1m)

3.1.2.2.5. Situacion financiera

a) Ingresos

4.-Filtro (1,75 m x 1,1m)

5.- Reboso (60cm x 50cm)

89
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Es la entrada monetaria, que se juntan y generan en consecuencia de un centro de
consumo-ganancia, representa el recurso que recibe el negocio por el servicio o
producto prestado podemos diferenciarlos entre los que se consiguen por la venta

de un producto o por un servicio.

La Lavanderia Multiservi tiene como ingresos monetarios el servicio que prestan

del lavado de vehiculos, el cual varia respecto al tipo de vehiculo.

También se cuenta con un libro de ingresos el cual hace el control el jefe
administrativo de la Lavanderia Multiservi para un mejor control de sus

ganancias.

En la siguiente tabla se especifica el tipo de vehiculo y el precio que corresponde

a cada uno.

Tabla N°11: Descripcion de tipo de vehiculo y tarifa

Vagoneta 25 Bs
Vehiculos livianos 20 Bs
Motocicletas 10 Bs

Fuente: Elaboracion Propia.

Su precio vario respecto a los precios de los paquetes que contemplan en el cual

se va aumentando 10 Bs por cada paquete

La Lavanderia Multiservi maneja cuatro paquetes/tarifas. La siguiente tabla

especifica el tipo de servicio y la tarifa de cada uno.

Tabla N°12: Descripcion de servicio y tarifa
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Servicio

Lavado

Aspirado

Fumigado

Siliconado

Tarifa Bs

25 Bs

10bs

10Bs

10Bs

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Egresos

Son las partidas de descargo que hace lavanderia, estos representan los gastos e

inversiones que se hacen para el servicio que realiza. Al igual que los ingresos,

los egresos cuentan con su libro de egresos donde se lleva la contabilidad de la

Lavanderia Multiservi.

Tabla N°13: Descripcion de egresos

Franelas 2 semana 8 10 80
Materiales e (Trapos)
insumos para el Brochas 1 mes 8 5 40
lavado
Esponjas 2 semanas 1 20 20
Mensualidad del 5 ,
Agua Agua Potable 1 mes 1.425m° | 30 Bs>50m 780
(Categoria
Industrial 1) alcantarillado | 1 mes 1 20 20
Mensualidad de
( g;:erggiizl‘éczggfal Electricidad 1mes 596 27, 52 800
menor 1)
Total 1.740 Bs

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.2.3. Analisis Operacionales
El anélisis de las operaciones son las acciones necesarias de transporte, adecuacion
y/o transformacion que ocurren dentro de la Lavandera a Multiservi y su proceso de

lavado.

3.1.2.3.1. Flujo de Movimiento de Vehiculos

Es el movimiento y trayectoria descrita por la cantidad de vehiculos que asisten a la
Lavanderia Multiservi. Los vehiculos que asisten a la Lavanderia Multiservi, varia

segun los dias, estacion del afio (clima).

En la siguiente Tabla se describe los dias de mayor asistencia de vehiculos en la
lavandera y el de menor asistencia de vehiculos y el total de vehiculos a los que se les

brinda el servicio.

Tabla N°14: Movimiento de asistencia de automoviles

Dias con mas Movimiento Séabado y lunes 45

Dias con menos movimiento Jueves 10

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.3.2. Flujo de operaciones

El flujo de operacion comienza cuando el vehiculo ingresa al negocio y solicita el
servicio este requerimiento puede ser in situ o mediante llamado telefonico
(programar lavado). En recepcion se le brindara la informacién necesaria para el
ingreso del vehiculo donde se indicaran los distintos tipos de lavado, cuando el
cliente tome la opcion de tomar el servicio se le dirigira a la zona de lavado y se le
indicara el tiempo de espera y de ejecucidon del servicio. El lavado del vehiculo

variara segun el tamafio del vehiculo.
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En la siguiente Figura se muestra los distintos procesos de operaciones unitarias, por
las cuales pasa un vehiculo hacer lavado, los residuos que genera, asi como también

el tiempo en el cual lo realizan.

Figura N°17: Diagrama de flujo del proceso de lavado

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2.4 Medicion de Caudal de las aguas residuales de la Lavanderia Multiservi.

Todo sistema de tratamiento trabaja con un requisito principal como lo es el caudal.
Para el analisis y estudio de la medicion de los caudales de dicha lavanderia se tomé
como el mas accesible y debido a las condiciones de la lavanderia se usara el método

volumétrico.

Meétodo Volumétrico

La Lavanderia Multiservi cuenta con un canal de 6 m de largo y 17 cm de ancho
donde hacen su paso las aguas caidas del lavado de los automoviles, estas aguas
van a caer al desarenador que se encuentra cubierto por la parte superior por una
rejilla, la cual se procedié a levantar y tomar la medicion del caudal en la caida

con un lavador de 3 ¢ de capacidad.

Formula:
_ Volumen de agua capturado (£)
~ tiempo de llenado del balde (s)
Donde:
Q: Caudal ¢/s
Volumen: ¢
tiempo: s

Resultados de la Medicion del Caudal

A continuacidn, se presentan los calculos realizados para obtener el caudal de la

Lavanderia Multiservi.
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Tabla N°15: Primera semana de medicion de caudal

Dias

N° Medicion | tiempo (s) Caudal Caudal Promedio
1 48 0,058 ¢/s
2 50 0,050 ¢/s
3 48 0,065 ¢/s
§ 4 51 >Q/N°Q =0,173/3
= 5 59
- Q=23/51,2=0,058ds
Suma Total 256
de t
Yt/N°t 256/5 =51,2
1 55
2 57
3 53
% 4 49
g 5 65 Q =13/59,4=0,050ds
= Sum;e'[otal 279 Q Promedio = 0,058 ¢/s
St /Nt 279/5 = 59,4
1 47
2 43
3 45
i 4 43
§ 5 51 Q = 3/45.8 = 0,065 d/s
()]
Suma Total 299
det
Yt/N°t | 229/5=458

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°16: Segunda semana de medicidn de caudal

Dias

NO

Medicion Tiempo () Caudal Caudal Promedio
1 64 0,053 d's
2 49 0,054 ds
2 3 53 0,076 ds
c
S 4 57 Q/N°Q =0, 183/3
- Q= 3/55,6 = 0,053 ¢/s 2
5 55
Suma
Total de t 20
>t /N°t 278/5 = 55,6
1 52
2 55
3 56
[%2]
< 4 56
o —_ —
5 5 58 Q =3/55,4=0,054 ds
= [ Suma 277
Vgl et Q Promedio = 0,061 /s
>t /N°t 277/5 =55,4
1 35
2 32
3 42
S 4 43
§ 5 44 Q =13/39,2=0,076 ds
()]
Suma
Total de t s
>t /N°t 196/5 = 39,2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°17: Tercera semana de medicién de caudales

Dias

NO

Medicion Tiempo (s) Caudal Caudal Promedio
1 56 0,048 d/s
2 65 0,063 ¢/s
a 3 65 0,06 ¢/s
50 4 69 TQ/N'Q = 0,171/3
5 54 Q=3/61,8=0,048 ¢s
Suma
Total de t Ak
Yt/N°t | 309/5=61,8
1 45
2 44
3 56
% 4 48
g 5 42 Q =3/47 =0.063 ¢/s
'§ Suma
Total de t 25 .
Q Promedio = 0,057 /s
St/N°t | 235/5=47
1 56
2 43
3 44
° 4 48
g > 59 Q =3/50 = 0,06 ds
) Suma
(9p]
Total de t 250
Yt/N°t | 250/5=50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 18: Caudal promedio final

Primera semana 0,058
Segunda semana 0,061
Tercera semana 0,057

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el caudal se procedié a realizarlo cada media semana desde la fecha 20 de
septiembre hasta el 23 de octubre, cabe recalcar que se realiz6 la medicién de los
caudales los dias Lunes, Martes y sabados.

De acuerdo al volumen de agua y la unidad de tiempo se obtuvo que la Lavanderia
Multiservi tiene un caudal de 0,169 #/s. Sin embargo, es necesario llevar los
resultados a m*/h ya que la tarifa de precio que pagan los usuarios o consumidores de
la provincia Cercado es de 0 a 10m® y lavanderfa trabaja en un tiempo de 8h.

0 169{) 1m3 (36005)
— % * =
’ S 10004 1h

Se determina que en 8 h se genera 0,60840 m® x 8h = 4,8672m°/h

3.1.2.4. Capacidad del sistema actual
La capacidad del sistema actual se determina mediante la ecuacién en la cual se
multiplica el caudal de lavado por el tiempo de lavado promedio. Para medir dicha

capacidad se usaran unidades de /s por su facil interpretacion.

Siendo el tiempo de lavado promedio de 8 min.
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Donde:
Q = Expresada en £/min
t = tiempo de utilizacién promedio en segundos
Cant = Q * Tprom
Cant = 0,169 #/s * 480 s
Cant =81,12 ¢

Obteniendo la cantidad de agua utilizada por los vehiculos que estan entre el intervalo
de tiempo de los 8 min de dos ejes, se determina la capacidad de agua que la planta
debe suministrar por ciclo de lavado por lo cual esta lavanderia cuenta con dos

espacios para realizar la limpieza del automotor se tiene.
Capacidad = 81,12 ¥ * 2 veh iculos
Capacidad = 162,24 £ = 16,2 m®
3.1.2.5. Descripcion del sistema actual de tratamiento de aguas residuales

Lavanderia Multiservi cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales que
consta en una etapa preliminar la cual realiza el trabajo de eliminacion de los solidos
mas gruesos que pueden sedimentar, tales como arenas y limos, y las partes flotantes,
tales como grasas, aceites e hidrocarburos (gasolina). Para la eliminacién de arenas y
limos pasa a un camara colector, posteriormente a una camara de desarenador, trampa
de grasas (clarificadores del agua), para aumentar la eficiencia después de pasar por

la trampa de grasas el agua residual industrial pasa a un filtro de arena y grava.
3.1.2.6.1. Tratamiento preliminar

El sistema de pretratamiento es una estructura auxiliar que preceder a cualquier
sistema de tratamiento. Esta estructura persigue principalmente los objetivos de
reducir los solidos en suspensién de distintos tamafios que traen consigo, la

Lavanderia Multiservi brinda la capacidad de lavar dos vehiculos al mismo tiempo, el
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sistema cuenta ya con su correspondiente rejilla de cribado en donde sus dimensiones
y geometria ya fueron establecidos en el momento de su construccion, luego el agua
pasa por la trampa de grasas en esta parte se efectda la eliminacion de las grasas por
medio de flotacion, finalmente el efluente sigue su recorrido hasta ser almacenado en

el la cdmara filtro.

e Cribado

La Lavanderia Multiservi anteriormente ya cuenta con un cribado el cual cumple
la funcién como primer filtro de residuos ya que este permitira retener botellas,
trapos, entre otros, que pueden taponar tuberias o afectar el funcionamiento del
sistema siguiente.

Dimensionamiento de la rejilla se toma que el sistema de cribado abarcar una
distancia total de 10m de largo y ancho de 30 cm.

Las rejillas se encuentran en una canal de concreto que posee una profundidad de
40 cm, donde el agua proveniente del proceso de lavado del automotor se recolecta
y sera distribuida por gravedad hacia la trampa de grasas.

El espacio entre barras es de 40 mm ya que son rejillas limpiadas manualmente

con una velocidad de aproximacion minima del fluido entre 0,3 m/s a 0,6 m/s.

Figura N°18: Dimensionamiento de la rejilla

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para calcular la perdida de carga en rejilla se emplea la ecuacion.
k=B (3)" sina
k = 0,75 (20138 ging
15mm
k =0.0609
e Donde:
S = Ancho de la barra.

b = Espaciamiento entre barras.

a = Angulo de aproximacion determinado en 10°, este valor se determina mediante

construcciones existentes en sitios de lavado vehicular.

Esta ecuacion se realiza para una rejilla limpia en la que no se acepta una pérdida de

mayor a 75 cm. Donde S depende de la forma geométrica de la barra.

La siguiente tabla muestra la clasificacion del coeficiente transversal segun su

geometria.

Tabla N° 19: Coeficiente de pérdida en rejillas

Forma | A B C D E F G

B 242 1183|167 1035|092 0.76 | 1.79

Fuente: RAS 200- Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
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Figura N° 19: Diferentes Formas De Rejillas

=]

A F a

Activar Windows
Fuente: Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento-Colombia.

Colector
El colector es aquel que se encuentra en la caida del agua del cribado este mide

1m2 el

cual cumple la mision mixta de desarenador y trampa de grasas anterior al
desarenador y trampa de grasas haciendo que los solidos pesados se sedimenten y
parte de las grasas y aceites queden estancadas en una subdivision que posee de 10

cm de ancho, esta misma cuenta con una tapa de 1m?con rejillas de 5 x 5 cm.

En la siguiente figura se muestra el colector con el que cuenta la Lavanderia

Multiservi

Figura N°20: Colector

Tapa
del
Colector Colector

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarenador

Tiene por objeto separar del agua cruda la arena y particulas en suspension
gruesa, con el fin de evitar se produzcan depdsitos en las obras de conduccion,
proteger las bombas de la abrasién y evitar sobrecargas en los procesos
posteriores de tratamiento. El desarenado se refiere normalmente a la remocién
de las particulas superiores a 0,2 mm. Mediante el proceso de desarenado se
previenen posibles interrupciones del funcionamiento y dafios materiales a causa
del desgaste u obstrucciones.

La Lavanderia Multiservi cuenta con un desarenador de 1,75 m x 1,1m la cual a
su vez funciona como en una especia de trampa de grasas, teniendo asi un
desviador de flujo y dos puertos de limpieza de concreto en la superficie.

En la siguiente figura se muestra el Desarenador con el que cuenta la Lavanderia

Multiservi

Figura N° 21: Desarenador de la Lavanderia Multiservi

Puertos de limpieza

Desviador de flujo
— \\ A/

Entradade | ==y L1 | salidade

efluente efluente

Fuente: Elaboracion propia.
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e Trampa de grasas
Permite la remocion de grasas y aceites por lo que es de gran importancia, debido
a que estos elementos contaminantes presentes en el agua por el lavado de los
vehiculos pueden ocasionar problemas a futuro, uno de estos es el taponamiento de

las tuberias debido al aglutinamiento de grasas.

La Lavanderia Multiservi cuenta ya con su trampa de grasas la cual tiene una
dimension de 1,75 m x 1,1 m.

Poseyendo dos desviadores de flujo y dos puertos de limpieza de concreto.

En la siguiente figura se muestra la trampa de grasas con el que cuenta la

Lavanderia Multiservi

Figura N° 22: Trampa de grasas de la Lavanderia Multiservi

Desviador .
de flujo Puertos de limpieza
A | o/~ |
Entrada de J_] If:l L1 | salidade
efluente \ A o o efluente
° | »
4 N
Barro Flujo de agua
Nata de grasas y sin grasas
aceites retenidos

Fuente: Elaboracion propia.



105

Filtro

El filtro con el que cuenta la Lavanderia Multiservi es un filtro de gravedad o
filtros lentos es aquel que tiene un lecho filtrante y el agua luye a traves de este
lecho gracias al efecto que produce la gravedad por este motivo se le conoce de
esta manera, posee una velocidad de filtracion bastante lenta por cual requiere un
area de filtracion bastante amplia para un flujo determinado. Tiene una

dimensionde 1,75 m x 1,1 m.

e Criterios
— El sistema de filtrado posee la facilidad de su mantenimiento cuando sea
necesario.
— El sistema de filtrado no proporciona una carga de filtrado constante y de la
misma calidad.
— El sistema de filtrado posee una velocidad considerable, que permita a la
planta hacer la recirculacion del agua segun sus necesidades de operacion.

Figura N° 23: Filtro de la Lavanderia Multiservi

Puertos de limpieza

~ ~ .

A
Entrada de . I Salida de
efluente I efluente
L
Arena fina Canal de /
Gravilla recogido Periodo de
Grava reposo

Fuente: Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DBOs, DQO, SOLIDOS
DISUELTOS, SOLIDOS SUSPENDIDOS, SOLIDOS SEDIMENTABLES,
ACEITES Y GRASAS (d), pH, TEMPERATURA, COLIFORMES FECALES
Y ESCHERICHIA COLIS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA
LAVANDERIA VEHICULAR MULTISERVI APLICANDO LA NB 64002.

La técnica de muestreo adoptada es la que proporciona NB 64002 para Muestreo de
Efluentes Industriales y la guia Ministerio del Medio Ambiente y Agua para aguas
residuales, también se considerd, las recomendaciones proporcionadas por el
encargado del laboratorio, en el cual se realizaron los andlisis fisicoquimicos y

microbioldgicos de las muestras de aguas residuales.

Para realizar los analisis fisicoquimicos y microbiologicos de las muestras de agua
residual industrial provenientes de la Lavanderia Multiservi los laboratorios
seleccionados fueron el Centro de Analisis de Investigacion y Desarrollo (CEANID),
unidad dependiente de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho y el laboratorio
de la Cooperativa de Servicio de Agua y Alcantarillado (COSAALT Ltda), dichos
laboratorio cuenta con acreditacion del Instituto Boliviano de Metrologia
(IBMETRO) de forma conjunta con la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de
Agua Potable y Saneamiento Basico (AAPS), que se fundamenta en el cumplimiento
de las Normativas Internacionales 1SO 9001, ISO/IEC 17025, 1SO 17034 e ISO/IEC
17020, lo que permite cumplir con el Reglamento especial de aguas residuales y

garantizar la confiabilidad de los resultados entregados.

De dichos laboratorios se solicitd los analisis de los pardmetros: fisico - quimicos
(sélidos precipitables, solidos en suspension, sustancia, sélidos disueltos, Aceites y
Grasas (d), pH, DBOs, temperatura, DQO) y microbioldgicos (coliformes fecales, y
escherichia coli). Se realizaron dos puntos de muestreos establecidos en la Lavanderia
Multiservi, la primera toma de muestra fue hecha a principios del mes de Septiembre

y la dltima muestra se realiz6 a finales del mes de Octubre.
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En la siguiente tabla muestra el cronograma de la toma de muestras:

Tabla N°20: Cronograma de muestras

Muestras N°1 10 de septiembre del 2021
Muestras N°2 27 de septiembre del 2021
Muestras N°3 12 de octubre del 2021
Muestras N°4 25 de octubre del 2021

Fuente: Elaboracion Propia.

Los puntos de monitoreo se dividieron en dos:

Punto N° 1: Se tomo la muestra N° 1, 2 y 3 en la cdmara colectora por su facil acceso

y por su carga representativa para los parametros.

Punto N° 2: Se tomo la muestra N° 4 en la cAmara filtro al ser esta la Gltima camara
la cual dispone sus efluentes al sistema del alcantarillado, de esta Gltima camara se
tomara el agua para reciclar y por ende a partir de este punto se propondra aplicar un

tratamiento fisico quimico.

3.2.1. Resultados e interpretacion de datos

La interpretacion de los resultados obtenidos del laboratorio CEANID y COSAALT
Lltda se tomaré tomando en cuenta la NB 64002 vinculada al RASIM ANEXO B - C
Industria de Vehiculos y partes automotoras. Sin embargo, de los pardmetros
evaluados solo ocho de ellos se encuentran estipulados dentro de los Anexos (DBOs,
DQO, Sdlidos Disueltos, Solidos Suspendidos, Sélidos Sedimentables, Aceites y
Grasas (d), Ph, Temperatura) y el restante que son Escherichia Coli y Coliformes

Fecales se encuentran en la NB 512.
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A continuacion, se detalla los resultados de cada uno de los pardmetros de anélisis

fisicos, quimico y microbioldgico, realizado en los dos puntos de muestreo.

Punto N°1

Tabla N° 21: Resultado de analisis, punto N°1, Muestreos 1,2,y 3

DBOs SM 5210-B mg/¢ 4720 5960 2985
DQO USEPA 410.4 mg/¢ 50614 8820 218150

Solidos disueltos SM 2540-C mg/¢ 321 370 1051
Sélidos suspendidos SM 2540-D mg/¢ 7257 5006 1419

Soélidos Sedimentables | Volumétrico mg/¢ 21,00 27,00 58,00

Aceites y Grasas (d) SM-5220-B mg/¢ 20545 415865 50079
oH i 45800 H- : 672 | 550 6,60
Temperatura SM 2550-B oC 22,34 23,50 21,0
Coliformes Fecales Tut_)os NMP/100ml 4,60 2,40 1,1

multiples

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

Fuente: Laboratorios CEANID y COSAALT Ldta.

La Tabla N° 21, son los resultados obtenidos por el laboratorio de CEANID y

COSAALT Ltda, el cual refleja que siete de los parametros estudiados se encuentran

por encima de los limites maximos permisibles en los tres muestreos realizados, se

llega a la conclusion que existe contaminacion por parte de los siguientes parametros:

DBO5, DQO, Solidos disueltos, Solidos suspendidos, Solidos Sedimentables, Aceites
y Grasas (d) y Coliformes Fecales.
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Tabla N° 22: Resultado de analisis, punto N°2, Muestreo 4

DBOs SM 5210-B mg/l 51,0
DQO USEPA 410.4 mg/l 261,0
Sdlidos disueltos SM 2540-C mg/I 851
Sélidos suspendidos SM 2540-D mg/I 391,0
% Aceites y Grasas (d) SM 5220-B mg/l 69,25
§ pH SM 4500 -H-B - 7,8
Temperatura SM 2550-B °C 21,0
Coliformes Fecales Tubos multiples NMP/100ml <2,0
Escherichia Colis NB 31005:07 UFC100ml <1(*)

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

Fuente: Laboratorios CEANID y COSAALT Ltda.

La Tabla N° 22, son los resultados obtenidos por el laboratorio de CEANID y
COSAALT Ltda, el cual refleja que ocho de los parametros estudiados se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles, este cuarto muestreo fue realizado en la
camara filtro ya que de esta ultima serd tomada el agua a reutilizar, la cual fue llevada
a laboratorio para la correspondiente coagulacion, floculacion y cloracion a esta
muestra de agua residual industrial para, posteriormente poder reutilizarla, sin embargo
el pardmetro de Aceite y Grasas (d) demostrd un descenso, pero no fue suficiente por

lo cual este parametro se seguiria encontrando por encima de los limites permisibles.
3.2.1.1. Resultados Fisico - Quimicos

A continuacion, se detalla los resultados y analisis de cada parametro obtenido en las
diferentes muestras, los resultados se muestran a traves de Tablas y graficos con su

respectiva interpretacion dentro del marco de la NB 64002 vinculada al RASIM
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ANEXO 13 B - C Industria de Vehiculos y partes automotoras en relacion a los

resultados obtenidos de los analisis.

3.2.1.1.1.- Resultados del parametro Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs)

Tabla N° 23: Resultados de analisis del pardmetro Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs) y

comparacion con RASIM ANEXO 13-C

Muestra
Muestra
N°3
MIiuestra

01]
o | & RASIM ANEXO
S | & |3 |4720| 2985 | 596,0 | 51,0 | 80
0 s |E 13-C

wn

SM: Standard Methods

Fuente: CEANID

Grafica N°1: Resultados del analisis del Parametro Demanda Bioldgica de Oxigeno
DBOs y comparacion con RASIM ANEXO 13-C

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)
5000 4720
4000
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Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del CEANID.
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La Tabla N° 23 son los resultados de DBOs de las muestras de las aguas residuales de
la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser analizadas en el
Laboratorio de CEANID

La Grafica N°1 muestra la comparacion gréafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la camara filtro, especificada

a continuacion:

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 4720 mg/¥¢, el segundo 27/09/2021 con datos de 2985 mg/ ¢, el
tercero el 12/10/2021 con datos de 596,0 mg/¢ se puede evidenciar que el
parametro de DBOs de los tres muestreos se encuentran por encima de los limites
permisibles de 80 mg/# del RASIM anexo 13-C, por lo que se puede concluir que
esta agua estd contaminada y demanda un alto consumo de oxigeno impidiendo
su generacion normal, matando asi la vida acuatica por asfixia.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan un descenso hasta 51,0 mg/¢, dato que
se encuentra dentro de los limites permisibles de 80 mg/¢ del RASIM anexo 13-
C, por lo que se puede concluir que no esta contaminada esta disminucion se
debe a que en esta ultima muestra se le realizo un trabajo experimental de
coagulacion, floculacion y cloracion, especificado a detalle en el punto 3.3.5.1.7.

del presente capitulo.
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3.2.1.1.2. Resultado del parametro Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Tabla N°24: Resultado del analisis del pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y
comparacion con RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: CEANID

Grafica N° 2: Resultado del analisis del parametro Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y comparacion con RASIM ANEXO 13-C.
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Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del CEANID.
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La Tabla N° 24 son los resultados de DQO de las muestras de las aguas residuales de
la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser analizadas en el
Laboratorio de CEANID

La Grafica N°2 muestra la comparacion gréafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la cAmara filtro, especificada

a continuacion:

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 50614 mg/#, el segundo 27/09/2021 con datos de 218150 mg/?,
el tercero el 12/10/2021 con datos de 8820 mg/# se puede evidenciar que el
parametro de DQO de los tres muestreos se encuentran por encima de los limites
permisibles de 300 mg/¢ del RASIM anexo 13-C. por lo que se puede concluir
que esta agua esta en un nivel alto de contaminacion.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan un descenso hasta 261mg/#, dato que
se encuentra dentro de los limites permisibles de 300 mg/# del RASIM anexo 13-
C, por lo que se puede concluir que no se encuentra contaminada esta
disminucion se debe a que en esta ultima muestra se le realizo un trabajo
experimental de coagulacion, floculacion y cloracion, especificado a detalle en el
punto 3.3.5.1.7. del presente capitulo.
Al realizar la coagulacion, floculacion y cloracién, del pardmetro DQO se
observa que baja con respecto a los limites permisibles, pero en un 13 % en

cambio el DBOs baja en un 36,25 % con respecto a su limite permisible,
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3.2.1.1.3. Resultado del parametro Sélidos Disueltos
Tala N°25: Resultado del anélisis del Sélidos Disueltos y comparacion con RASIM

ANEXO 13-C
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Fuente: CEANID.

Gréafica N°3: Resultado del analisis del Sélidos Disueltos y comparacion con RASIM

ANEXO 13-C
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Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del CEANID.
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La Tabla N° 25 son los resultados de Solidos Disueltos de las muestras de las aguas
residuales de la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser

analizadas en el Laboratorio de CEANID

La Gréfica N°5 muestra la comparacion grafica de los pardmetros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la cdmara filtro, especificada

a continuacion:

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 321 mg/?, el segundo 27/09/2021 con datos de 1051 mg/¢, el
tercero el 12/10/2021 con datos de 370 mg/? se puede evidenciar que el
parametro de Solidos Disueltos del primer y tercer muestreo sen encuentran
dentro de los limites permisibles, sin embargo el segundo muestreo se encuentran
por encima de los limites permisibles, realizando un media aritmética de los tres
muestreos, tenemos un resultado de 580,7 mg/f demostrando asi que el
parametro de Soélidos Disueltos se encuentran por encima de los limites
permisibles 500,0 mg/¢ del RASIM anexo 13 - C, por lo que se puede concluir
que esta agua esta en un nivel alto de contaminacion.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan un descenso hasta 354 mg/#, dato que
se encuentra dentro de los limites permisibles de 500,0 mg/# del RASIM anexo
13-C, por lo que se puede concluir que no se encuentra contaminada esta
disminucion se debe a que en esta Ultima muestra se le realizo un trabajo
experimental de coagulacion, floculacion y cloracion, especificado a detalle en el
punto3.3.5.1.7. del presente capitulo.
Al realizar la coagulacién, floculacion y cloracion, del parametro Solidos
Disueltos se observa que baja con respecto a los limites permisibles en un 29,2
%.



116

3.2.1.1.4. Resultado del parametro Sélidos Suspendidos
Tabla N°26: Resultado del andlisis del Sdlidos Suspendidos y comparacion con
RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: CEANID.

Grafica N°4: Resultado del analisis del Soélidos Suspendidos y comparacion con
RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del CEANID.
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La Tabla N° 26 son los resultados de Solidos Suspendidos de las muestras de las
aguas residuales de la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a

ser analizadas en el Laboratorio de CEANID

La Gréfica N°4 muestra la comparacion grafica de los pardmetros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la camara filtro, especificada

a continuacion:

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 7252 mg/#, el segundo 27/09/2021 con datos de 1419 mg/¥, el
tercero el 12/10/2021 con datos de 5006 mg/? se puede evidenciar que el
parametro de Solidos Suspendidos de los tres muestreos realizados se
encuentran por encima de los limites permisibles 60,0mg/¢ del RASIM anexo
13-C, por lo que se puede concluir que esta agua estd en un nivel alto de
contaminacion.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan un descenso hasta 34 mg/#, dato que
se encuentra dentro de los limites permisibles de 60,0 mg/¢ del RASIM anexo
13-C, por lo que se puede concluir que no se encuentra contaminada esta
disminucion se debe a que en esta ultima muestra se le realizo un trabajo
experimental de coagulacion, floculacion y cloracidn, especificado a detalle en el
punto 3.3.5.1.7.del presente capitulo.
Al realizar la coagulacién, floculacion y cloracion, del parametro Solidos
Suspendidos se observa que baja con respecto a los limites permisibles en un
43,3%.
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3.2.1.1.4. Resultado del parametro Sélidos Sedimentables
Tabla N°27: Resultado del andlisis del Sélidos Sedimentables y comparacion con
RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: COSAALT Ltda.

Grafica N°5: Resultado del analisis del Sélidos Sedimentables y comparacion con
RASIM ANEXO 13-C

Solidos Sedimentables

W
(=}

27

NN
o wun

Unidad mg/¢

[0,

o

Resultados

[0 Muestra N2 1 [0 Muestra N2 2 E Muestra N2 3 B RASIM ANEXO 13-C

Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del COSAALT Ltda.
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La Tabla N° 27 son los resultados de Solidos Sedimentables de las muestras de las
aguas residuales de la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a

ser analizadas en el Laboratorio de CEANID

La Grafica N°5 muestra la comparacion gréafica de los parametros del Punto N°1 en la

camara colectora con tres muestras.

El muestreo para este parametro se realiz6 en la caida del agua al desarenador es decir
antes del desarenador, ya que en esta etapa es donde se retienen, Es en este sentido
que no se vio la necesidad de realizar este pardmetro en el Punto N°2, ya que la

muestras no seria representativa.

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 11 mg/#, el segundo 27/09/2021 con datos de 27 mg/#, el tercero
el 12/10/2021 con datos de 2 mg/? se puede evidenciar que el parametro de
Solidos Sedimentables de los tres muestreos realizados se encuentran por encima
de los limites permisibles 1 mg/# del RASIM anexo 13-C, por lo que se puede
concluir que esta agua esta en un nivel alto de contaminacion y puede llegar a
causar problemas en la planta de tratamiento al acumularse en los carcamos

colectores o generar obstruccion en canales y tuberias
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3.2.1.1.5. Resultado del parametro Aceites y Grasas (d)
El pardmetro Aceites y Grasas corresponde al tipo d ya que este parametro es para

Aceites y Grasas corresponde a descargas con hidrocarburos.

Tabla N°28: Resultado del andlisis del Aceites y Grasas (d) y comparacion con

RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: CEANID.

Grafica N°: Resultado del analisis del Aceites y Grasas (d) y comparacion con
RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del CEANID.




121

Los Aceites y Grasas (d) son sustancias solubles en éter en general son sustancias no

polares por lo que los compuestos polares se disuelven.

La Tabla N° 28 son los resultados de Aceites y Grasas (d) de las muestras de las
aguas residuales de la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a

ser analizadas en el Laboratorio de CEANID.

La Grafica N°5 muestra la comparacion grafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la cdmara filtro con una sola

muestra, especificado a continuacion:

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 20545mg/ ¢, el segundo 27/09/2021 con datos de 50079mg/ ¢, el
tercero el 12/10/2021 con datos de 41586,5mg/¢ se puede evidenciar que el
parametro de Aceites y Grasas (d) de los tres muestreos realizados se encuentran
por encima de los limites permisibles 20,0mg/¢ del RASIM anexo 13-C, por lo
que se puede concluir que esta agua puede llegar a provocar impactos negativos
en el medio ambiente.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan un dato de 69,25mg/¢, dato que se
encuentra por encima de los limites permisibles de 20,0 mg/¢ del RASIM anexo
13-C, por lo que se puede concluir que aun sigue provocando impactos negativos
en el medio ambiente, sin embargo esto puede ser tratado de manera facil ya que
los aceites y grasas al ser solubles en agua son faciles de retirar a traves de
flotacion o con trampas de Grasas y Aceites y no son contaminantes
representativos.
Al realizar la coagulacion, floculacion y cloracién, del pardmetro de Aceites y

Grasas se observa que baja en un 35 %, con respecto a las muestras uno, dos y



122

tres, estos compuestos que son polares y que estan contenidos en el agua residual
industrial de la lavanderia, salen en forma de lodo productos de la coagulacion y
floculacion (Cal apagada y el Alumbre) estos lodos son sustancias solubles en
éter que pueden llegar hacer toxicos ademas que se pueden introducirse en las
aguas superficiales y filtrarse a las aguas subterréneas, es necesaria realizar una

disposicidn especial de los lodos que se generan en esta etapa.

3.2.1.1.5. Resultado del parametro Potencial de Hidrdgeno (pH)
Tabla N° 29: Resultado del anélisis del Potencial de Hidrégeno (pH)
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Fuente: La muestra N°1 elaborada por COSAALT Ltda, la muestras N°2, 3 elaborada
por CEANID y la muestra N° 4 tratada con Alumbre elaborados por CEANID.

Grafica N°7: Resultado del andlisis del Potencial de Hidrogeno (pH) y comparacion

con RASIM ANEXO 13-C
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Fuente: La muestra N°1 elaborada por COSAALT Ltda, la muestras N°2, 3 elaborada
por CEANID y la muestra N° 4 tratada con Alumbre elaborados por CEANID.

La Tabla N° 29 son los resultados de pH de las muestras de las aguas residuales de la
Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser analizadas en el
Laboratorio de CEANID

La Gréafica N°6 muestra la comparacion grafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la camara filtro con una sola

muestra, especificada a continuacion:

e PUNTO N°1: MuestrasN°1,2,y3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 6,72, el segundo 27/09/2021 con datos de 6,6, el tercero el
12/10/2021 con datos de 5,5 se puede evidenciar que el parametro de pH de los
dos primeros muestreos sen encuentran dentro de los limites permisibles, sin
embargo el tercer muestreo se encuentran por encima de los limites permisibles,
realizando un media aritmética de los tres muestreos, tenemos un resultado de
6,27 demostrando asi que el pardmetro de pH se encuentran dentro de los limites
permisibles 6/9 min/méax del RASIM anexo 13-C, por lo que se puede concluir
que esta agua es Optima para su reutilizacion.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
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De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan un aumento hasta 7,8 dato que se
encuentra dentro de los limites permisibles de 6/9 min/max. del RASIM anexo
13-C, por lo que se puede concluir que no se encuentra en un éptima para su
recirculacion en la lavanderia.

Al realizar la coagulacion, floculacion y cloracion, del parametro de pH se
observar un aumento, sin embargo, este se encuentra dentro de los limites

permisible.

3.2.1.1.6. Resultado del parametro Temperatura (T°)
Tabla N° 30: Resultado del analisis de la Temperatura (N°) y comparaciéon con
RASIM ANEXO 13-C.
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Fuente: La muestras N°1 y 4 elaboracion Propia, la muestra N°2 elaboradas por

COSAALT Ltda, la muestra N° 3 elaboradas por CEANID.

Grafica N°8: Resultado del andlisis de la Temperatura (T°) y comparacion con

RASIM ANEXO 13-C.
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La temperatura es una magnitud que pone en evidencia la energia térmica de un
cuerpo. La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la del
agua de suministro. EI aumento de la temperatura del agua puede provocar cambios
en las especies piscicolas, de manera que se resalta que en la Lavanderia Multiservi el

lavado se realiza con agua fria.

La Tabla N° 30 son los resultados de Temperatura de las muestras de las aguas
residuales de la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser

analizadas en el Laboratorio de CEANID.

La Gréafica N°8 muestra la comparacion grafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la camara filtro con una sola

muestra, especificada a continuacion:

e PUNTO N°1: Muestras N°1, 2, 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 22,3 el segundo 27/09/2021 con datos de 21 el tercero el
12/10/2021 con datos de 23,5 se puede evidenciar que el pardmetro de T° de los

dos primeros muestreos sen encuentran dentro de los limites permisibles de
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+/- 5°C del RASIM anexo 13-C, por lo que se puede concluir que la temperatura
es Optima para el desarrollo de la vida acudtica como sobre las reacciones
quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la aptitud del agua para
ciertos usos Utiles.
e PUNTO N°2: Muestra N° 4

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto
muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan resultado de 21,0 dato que se
encuentra dentro de los limites permisibles de +/- 5°C min/méax. del RASIM
anexo 13-C, por lo que se puede concluir que se encuentra Optimo para su

recirculacion en la lavanderia.

3.2.1.2. Resultados Microbiol6gicos
3.2.1.2.1. Resultado del parametro Coliformes Fecales

Tabla N°31: Resultado del analisis de la coliformes fecales y comparacion con la NB 512
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Fuente: COSAALT Ltda.

Grafica N°9: Resultado del analisis de Coliformes Fecales, comparacion con la NB 512
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Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del COSAALT Ltda.

La Tabla N° 31 son los resultados de Coliformes Fecales de las muestras de las aguas
residuales de la Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser
analizadas en el Laboratorio de COSAALT Ltda.

La Gréafica N°9 muestra la comparacion grafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y en el Punto N°2 en la cAmara filtro con una sola

muestra, especificada a continuacion:

e PUNTO N°1: Muestras N°1, 2, 3
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar los tres muestreos
realizados a la Lavanderia Multiservi, el primero muestreo realizado el 10/09/021
de con datos de 4,60E+07 el segundo 27/09/2021 con datos de 2,40E+08 el
tercero el 12/10/2021 con datos de 2,40E+08 se puede evidenciar que el
parametro Coliformes Fecales en encuentra por encima de los limites permisibles
de <2 de la NB 512, que maneja el laboratorio de COSAALT Ltda por lo que se
puede concluir que existe un alto nivel de contaminacion.

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el cuarto

muestreo realizado el 25/10/2021, reflejan resultado de <2 dato que se encuentra
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dentro de los limites permisibles de <2 de la NB 512, por lo que se puede
concluir que no esta contaminada esta disminucion drastica se debe a que en esta
altima muestra se le realizo un trabajo experimental de coagulacién, floculacién

y cloracion, especificado a detalle en el punto 3.3.5.1.7. del presente capitulo.

3.2.1.2.2. Resultado del parametro Escherichia Colis
Tabla N° 32: Resultado del analisis de la Escherichia Coli NB 512

Muestra N°4

<1 (%) <1 NB 512

Escherichia Colis
NP 31005:07
UFC/100ml

NP: NUmero més probable
UFC:/100ml: Unidad Formadores de colonias por cien mililitros

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

Fuente CEANID.
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Gréfica N°10: Resultado del analisis de la Escherichia Coli y comparacion con la NB 512

Escherichia Coli
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B Muestra N°4 NB 512

Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo a los resultados obtenidos del CEANID.

La presencia de E. coli en el agua, es un indicador especifico de Escherichia Colis en

la contaminacion fecal humana, animal o de aguas residuales sin tratar.

La Tabla N° 32 son los resultados de las muestras de las aguas residuales de la
Lavanderia Multiservi, que posteriormente fueron llevadas a ser analizadas en el
Laboratorio de CEANID.

La Gréafica N°8 muestra la comparacion grafica de los parametros del Punto N°1 en la
camara colectora con tres muestras y el Punto N°2 en la camara filtro con una sola

muestra, especificada a continuacion:

e PUNTO N°2: Muestra N° 4
Se realizo una sola muestra de E. Coli resultado que de acuerdo con los
resultados obtenidos se puede observar que el cuarto muestreo realizado el
25/10/2021, reflejan resultado de <1 dato que se encuentra dentro de los limites
permisibles de <1 de la NB 512 que maneja el Laboratorio de CEANID por lo
que se puede concluir que no esta contaminada esta disminucion drastica se debe
a que en esta Gltima muestra se le realizo un trabajo experimental de coagulacion,
floculacion y cloracion, especificado a detalle en el punto 3.3.5.1.7.del presente

capitulo.
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En este punto de muestreo el Cloro realizo un papel importante siendo este el que
mayor influencia tubo para la eliminacion de E. Coli y la desinfeccién
correspondiente rompiendo las uniones quimicas moleculares. impidiendo asi la
transmision de enfermedades transmitidas por el agua que contiene E. Coli
(como el colera, la tifoidea, la disenteria y la hepatitis A).

Se concluye que realizando la coagulacién, floculacién y coloracion la E. Coli

disminuye drasticamente.

3.3. PROPUESTA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA LAVANDERIA MULTISERVI.

3.3.1. Introduccién

Al momento de realizar este trabajo de investigacion tomamos como referencia la
situacion actual por la que esta pasando el planeta debido al desperdicio de los
recursos naturales por parte de los seres humanos y al no darse cuenta que estos
recursos cada vez se van agotando y que la mayoria no hace conciencia de ello y uno
de estos recursos que mas se esta desperdiciando es el agua siendo este un recurso

indispensable para los seres vivos.

Este disefio traerd tres tipos de beneficios, primero es que las aguas en su disposicién
final puedan ser vertidas al alcantarillado con un grado de contaminacién disminuido,
la reutilizacion de estas aguas en las lavanderias y que también puedan ser usadas en
actividades que no requieran el manejo de aguas potables estrictamente, como es el
caso del riego en areas verdes, limpieza de zonas recreativas como canchas de
distintos usos, dentro de la urbanizacion y finalmente un Gltimo beneficio de evitar

problemas juridicos con las entidades competentes.
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El contenido de esta propuesta pretende desarrollar un documento que complemente
de manera organizada toda la informacién referente a un manejo adecuado del
recurso agua en los centros de lavado de vehiculos con la adopcion de tecnologias
ahorradoras y la incorporacion le buenos habitos en la Lavanderia Multiservi
podemos reducir las facturas de suministro, mejorar la calidad de los vertidos y

proteger el medio ambiente.
3.3.2.- Objetivo de la Propuesta

Disefiar una camara de coagulacion, floculacion con sus respectivas dimensiones,
procesos y mantenimiento con la finalidad de que se construida y de esta forma
reducir facturas de suministro de agua y vertir esta agua con niveles aceptables para

su respectiva recirculacion y vertido al alcantarillado.

3.3.3 Justificacion

El proceso de tratamiento de aguas residuales ayudard a resolver un problema de
cultura ambientalista que se presenta en el pais el de no tener una iniciativa para
evitar la contaminacion de aguas y dar a la sociedad una educacion ambiental, al
ensefarles que existen alternativas ecoldgicas que pueden implementar en sus centros
de lavado de vehiculos. Las lavanderias vehiculares son factibles a reciclar gran parte
del agua que se emplea en el lavado, reduciendo de esta manera su consumo, lo cual
representa una mayor certidumbre en la disponibilidad del agua, y un ahorro que en el
transcurso del tiempo amortizara el costo de inversion de la planta y reducira los

costos de consumo de agua.

El sistema de tratamiento de la Lavanderia Multiservi no aplica la recirculacion de
sus aguas en la misma. Es por eso que se vio la necesidad de realizar una propuesta y
disefio de un sistema de tratamiento con reutilizacion de aguas residuales acorde a las

necesidades de la Lavanderia Multiservi.
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Con la construccion de esta camara y la aplicacion de la coagulante, floculante y

cloro se lograra bajar la contaminacion que estas aguas residuales provocan.

3.3.4. Desarrollo de la propuesta

La propuesta disefiada, tiene la caracteristica de ser una planta tipo Batch, es decir
que va a poseer un flujo discontinuo, este sera regulado por el operario de la planta
teniendo en cuenta la utilizacién de la misma y la cantidad de agua que ha utilizado

durante el dia de operacién, los procesos de tratamiento.

En la Figura N°24 se muestra el disefio finalizado del sistema de tratamiento a
aplicar, el cual muestra el sistema actual de color verde y el sistema a aplicar de

color naranja.

Figura N° 24: Diagrama de la propuesta del sistema de tratamiento
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3.3.5. Fase de disefio

La fase de disefio corresponde a toda la etapa primaria, en este tratamiento se busca la
disminucién de los parametros establecidos por la NB 64002 vinculada al RASIM
Anexo 13 B-C, la cual se realizé por un proceso fisicoquimico en los cuales estan la
sedimentacion, flotacion y coagulacion, también se busca la reutilizacion de las aguas

residuales generadas por la lavanderia.

3.3.5.1.1. Sistema de aplicacion de tratamiento.

Como parte del disefio de la planta de tratamiento de agua residual industrial de la
Lavanderia Multiservi se procedio a realizar un analisis quimico-fisicos obteniendo
resultados importantes de DBOs y DQO que determinan el tipo de tratamiento aplicar

tanto para el disefio.

e Relacion DBOs/DQO
Como describe el concepto de sistema de recirculacion de agua, para desarrollar el
disefio de un sistema de tratamiento de agua, se debe considerar el tipo de

tratamiento a desarrollar sea este fisico quimico o biolégico por lo que:

— Silarelacion (DBOs/DQO) es > 0,6 indica compuestos facilmente degradables
en el agua residual, puede ser tratado mediante tratamientos bioldgicos.

— Silarelacion (DBOs/DQO) es < 0.6 indica compuesto pocos degradables en el
agua residual, puede ser tratado mediante tratamiento fisico - quimicos. (Crites
y Tchobanoglous, 2000).
Entonces para el respectivo célculo se debe emplear la siguiente ecuacién de
relacion (DBOs/DQO).

2.767
92.321

(DBOs/DQO) =

) = 0,029

Analisis: EI resultado calculado entre la DBOs/DQO equivale a 0,029 lo que
indica que el agua residual contiene compuestos pocos degradables, esto significa

que el disefio del sistema consiste en la aplicacion del tratamiento fisico - quimico.



3.3.5.1.2. Disefio del sistema de reutilizacién de agua residual industrial

En la siguiente figura se presenta el sistema de tratamiento a emplear en la Lavanderia Multiservi.
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e Especificaciones Técnicas de la figura N°13

1.
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Cribado.

Camara colectora.

Tuberia de PBV de 4 plg.
Codo de PVC 90°.

Camara desarenadora.
Camara de Trampa de Grasas.
Camara Filtro.

Valvula de pie.

Tuberia PVC (Alcantarillado).

. Tablero de Control.

. Cable eléctrico.

Bomba de alimentacion.

. Valvula de retencion.

Sistema de dosificacion (BALDE) Alumbre.

. Tanque de Coagulacion y Floculacion.
. Vélvula de solenoide.

. Tanque de estabilizacion.

Estructura de Tanques de Coagulacion y Floculacion.

Llave de paso.

. Sistema de dosificacion (Balde) Hipoclorito de Sodio.
. Tanque Reservorio de Agua tratada.

. Grifo.

. Abrazadera.

24,

Contenedor de Lodos Tuberia PVC de 1 plg.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N2 15 se observa el sistema actual y el sistema propuesto para la

Lavanderia Multiservi el cual tiene como sistema actual un punto de entrada de

agua residual industrial hacia al cribado, luego estas aguas pasan a la camara
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colectora la cual retiene los residuos méas grandes, luego pasa a la camara
desarenadora en el cual el material sélido transportado en suspension se deposita
en el fondo, de donde es retirado cada tres meses en forma de lodo, luego pasa a
una camara de trampa de grasas que separa fisicamente aquellas grasas libres (que
flotan y no estan emulsionadas), posteriormente pasa a la camara filtro donde se
elimina todas aquellas particulas coloidales en el agua, finalmente estas aguas
pasan a una tuberia de alcantarillado es el Gltimo paso en la remocion del material
suspendido de la etapa preliminar, existente en la Lavanderia Multiservi . El
sistema a aplicar parte desde este punto donde se instalara una tuberia para la
reutilizacion de las aguas residuales donde a la entrada de la tuberia se encuentra la
valvula de pie donde el agua hace contraccion para entrar hacia la bomba de
alimentacion y esta mandar el agua hacia el tanque de coagulacion y floculacion
esta misma siendo conectada hacia el sistema de dosificacion del alumbre la cual
estd compuesta por su depdsito de dosificacion, bomba dosificadora y tablero de
control, para luego pasar a un tanque de coagulacién y floculacion del agua
residual industrial, posteriormente esta agua pasa hacia el tanque de estabilizacion,
para luego llegar al tanque reservorio de agua tratada en el cual se encuentra en la
parte superior de la tapa un balde dosificador de cloro por goteo, finalmente el
tanque reservorio de agua es también alimentado con agua potable de COSAALT
Ltda esto para bajar el nivel de DQO, en el cual el agua tratada y el agua potable

tienen un 50% de participacion respectiva.

Todo este sistema se encuentra conectado a tuberias PVC de 1 plg, con codos
estandar de 90 ° con un calibre de 1 plg, y con abrazaderas para la union del

sistema de dosificacion con el agua residual industrial.

También cuenta con accesorios como la valvula de pie que evita que la tuberia
succione particulas sélidas y ayuda a la retencién de las mismas con un filtro, se
situa colocarla en la abertura de la linea de succién para la bomba de alimentacion,
otro accesorio es la valvula de retencion autonoma y otra de tipo eléctrica que

ayuda a evitar la inversion del flujo en un conducto, finalmente se cuenta con un
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llave de paso para dar paso o cortar el flujo cuando nuestro sistema eléctrico o

cualquier otro llegue a fallar.

El sistema de dosificacién de Alumbre, la bomba de alimentacion y la valvula de
solenoide se encuentran conectados a un tablero de control, el cual tiene la funcién

de comandar las funciones de los ya mencionados equipos a emplear.
3.3.5.1.3. Célculos operativos de sistema propuesto

Para el determinar el sistema de bombeo se tiene que trabajar en un sistema de ¢/h ya
que nuestro sistema serd descontinuo realizaremos conversiones de nuestro dato de

0,169 #/s a la siguiente ecuacion:

4 (36005

169- = 608,4
0,169~ * (— ) 608,4 ¢/h

Se tiene que la lavanderia genera 608, 4 ¢/h este calculo nos es Util para determinar el
calculo de la capacidad de los tanques floculadores el cual se pretende cotizar en el
mercado nacional y en caso de que no se tuviese la capacidad de tanques floculadores
requeridos, se usaran mas de uno para la finalidad propuesta para retirar los solidos

suspendidos respectivos. por lo cual se toma las siguientes consideraciones.

e Se tiene estimado usar un tanque comercial menor a 300 ¢ por el poco espacio
que se tiene en la lavanderia, el cual por seguridad se usard al 70% por

consiguiente se realiza la siguiente ecuacion:
0,7 x 250 ¢ =175¢

Se determina que la capacidad a usar de los tanques es de 175 ¢
e Se debe calcular el sistema de bombeo para 175 £ en 1 h sabiendo que el caudal es
de 608,4 £/h, para lo cual se realiza la siguiente ecuacion:
608,4 £/h — 60min
175¢ — x

x =17,3min
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Se determina que el tiempo del bombeo hacia los tanques es de 17,3min.
Los siguientes calculos para la coagulacion se realizan en base a los resultados de
laboratorio y los 20 bombeos por dia especificado en el Anexo N° 12.

Se debe terminar la cantidad de Cal apagada a dosificar cada 17 min por bombeo,

para lo cual se realiza la siguiente ecuacion:

24— 0,2Ca(OH),gr
170 ¢ - X
X — 17,5gr

Se determina utilizar 17,5 gr de Ca (OH), por bombeo, sabiendo esto y las veces
que se bombeara por dia segun el Anexo N° 12 sera:

X =17,5 gr x 20 bombeos dia = 350 gr/ dia de Ca (OH);

Se concluye que se necesita 350 gr/dia de Ca (OH),
Para una buena gestion es necesario realizar la compra de Ca (OH), por semana,

para la cual se realiza la siguiente ecuacion:

X =350 gr/ dia de Ca (OH), « 6 dia = 2100 gr

Se concluye que se necesita 2100 gr de Ca (OH), en una semana de 6 dias de
trabajo.
Se debe terminar la cantidad de K Al (SO4); a dosificar cada 17 min por bombeo,

para lo cual se realiza la siguiente ecuacion:

20— 1grKAl(SO4)s
175 ¢ - X
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X —87,5¢gr

Se determina utilizar 87,5 gr de KAI (SO4)3 por bombeo, sabiendo esto y las
veces que se bombeara por dia segln el Anexo N° 12 sera:

x = 87,5 gr x 20 = 1750 gr/ dia de KAI (SO4)3

Se concluye que se necesita 1.750gr/ dia de KAI (SOy)3
Para una buena gestion es necesario realizar la compra de KAI (SO4); por semana,

para la cual se realiza la siguiente ecuacion:

X = 1750 gr/ dia de KAI (SO4)3 x 6 dia = 10.500 gr de (SO4)3

Se concluye que se necesita 10.500 gr de KAI (SO4); en una semana de 6 dias de
trabajo.
Se debe terminar la cantidad de Lodos generados por el Ca (OH),y el KAI (SO4)3
Sabiendo que en el laboratorio se generd6 5 gr de lodo por la coagulacion,
floculacion en 2 ¢ de agua residual industrial y se bombeara en la lavanderia
3.500 ¢/dia en 20 bombeos.
2 ¢ — 5grde Ca(OH),y el KAI (SO4)3
3.500 ¢/dia — X
X — 8.750 gr Ca (OH), y el KAI (SO,); /dia

Se concluye que se genera 8.750 gr Ca (OH), y el KAI (SO4); /dia de lodo
Para una buena gestién es necesario realizar un célculo por semana para la
disposicion de los lodos generados por este sistema, para la cual se realiza la
siguiente ecuacion:

X = 8.750 gr/dia de lodo x 6 dia = 52.500 gr
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Se concluye que se genera 52.500 gr 0 52,5 kg de lodo en una semana de 6 dias de
trabajo.
3.3.5.1.4. Disefio del Tanque

El tanque a disefiar sera de forma cilindrica con un final de tanque tipo cono, que se
ha comercial con una capacidad menor a 300 ¢ debido al poco espacio que se tiene en

la lavanderia.

e Calculos para el disefio del tanque floculador- estabilizacion

Se realizaran los célculos segin dos volimenes de las relaciones geométricas que

debe tener el tanque:
— Se requieren los siguientes datos:

D=0,58m

h=76cm=0,76m

r=0,29m
Vi

h = (0 ’ 56m) Cilindro

— Donde:

V: volumen —

b: base

D: diametro Cono

h = altura

r: radio
e Volumen de cilindro:
Se aplica la siguiente formula:

_m(D?)
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_m(D?)

b=—4

= 0,2642m?

V= b xh
V 1= 0,2642m2 x 0,76m = 0,2008 m®

e Volumen de cono:

T xrixh
V,= ——
3
T x 0,29%x 0,56
V= - =0,0493m®

¢ Volumen total:
V ol del tanque = Vi + V;
V (o del tanque = 0,2008 m® + 0,0493 m* = 0,2501 m® = 250,1 ¢

Analisis: segun los calculos realizados se necesita un tanque de 250,1 ¢ con una
altura cilindrica de 0,76m, una altura conica de 0,56 m con un radio de 0,20 m y por

Ultimo un diametro de 0,58m

Se ha cotizado un tanque tipo cono de la marca Rotoplas de 250 ¢ el cual cuenta con
las mismas medidas especificas de nuestros calculos, dicho tanque nos servird para
una buena sedimentacion de los lodos generados por el coagulante y floculante, y
facilitara el retiro lodos generados por el coagulante y floculante, el cual se muestra

en la figura 23 del presente capitulo.
3.3.5.1.5. Disefio del clorador

Se debe calcula la dosificacion adecuada de hipoclorito de calcio que se debe agregar,
de acuerdo al caudal de agua que llega al tanque de almacenamiento, para que esta

sea apta para su reutilizacion.

Este equipo constara de un balde de 20 ¢ debido a que esta ira ubicada en la cabeza

del tanque reservorio de agua tratada, por lo cual se determina que debe ser un balde
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pequefio, en el cual se agregara la solucion de CA(CIO),, esta solucién sera preparada

con una concentracion de 3,5 %.

e Calculo de dosificacion de solucion preparada para clorar con Hipoclorito de
calcio Ca (Cl O),

Con la finalidad de encontrar un caudal adecuado para la dosificacion de
Hipoclorito de Calcio se tom6 como referencia la relacion de caudal de entrada al

colector y el caudal de recirculacion del agua tratada

Se realiz6 una relacion entre ambos caudales de caudal de entrada al colector y el
caudal de recirculacion del agua tratada el cual debe ser menor a 0,169 del caudal
inicial, por lo cual el caudal de recirculacion es el 30% de perdida, debido a que en
los lodos se retienen aguas en los tanques de estabilizacion por lo cual se tiene los

siguientes célculos:
Perdidas= 30% de 0,169 #/s
0,69 x 0,3 =0,0507 ¢/s
0,0507-0,169 = 0,118 ¢ /s

— Relacion de caudales

_ QI
RQ=2
RQ=22%-1432¢/s
0,118

Donde:

RQ: Relacién de caudales-

QR: Caudal de recirculacion de agua tratada
Analisis: El caudal a desinfectar es de 1,432 £/s

— Dosificacién de Hipoclorito de calcio
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Se tiene como dato principal que en laboratorio se agregd 1,5 ml de Hipoclorito de
Calcio a 2 ¢ de agua residual industrial, por lo cual para saber la dosificacion de

Hipoclorito de Calcio en para un tanque de 600 ¢ se realiza la siguiente regla de
tres:

2¢ — 1,5 ml de Hipoclorito de calcio al 3,5%
600 £— X
X — 450 ml/de Hipoclorito de calcio al 3,5%
600 #— 450 ml de Hipoclorito de calcio al 3,5%
1,432 #/s— X
X — 1,074 ml/s de Hipoclorito de calcio al 3,5%

Analisis: El resultado refleja la cantidad de dosis de cloro aplicado de 1,074 ml/s
en un tanque de 600 #.

Calculo de solucién clorada

Para un caudal de 1,432 ¢/s que es el caudal final que llegara al tanque reservorio

de agua se debe agregar de Ca (ClO); al 3,5% sera:

— Se tiene los siguientes datos:

Q dosificacion al tanque reservorio = 1,074 ml/s x

Y 0001074 ¢ /s
ml

RQ=14327¢/s

— Donde:
Qsc: Caudal de la solucion clorada (I/s)
Q dosificacion al tanque reservorio
RQ: Relacion de caudal (¢ /s)

Se realiza la siguiente ecuacion:
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Q dosificacion al tanque reservorio

Qsc =

relacion de caudal

~0,001074 ¢/s

=0.00075
1,432 ¢/s

1000ml
14

Qsc = 0.00075 ¢/s = 0,75 ml/s

Caudal de dosificador ml/min
Qsc = 0,75 m/s x 6—0f5 = 45 ml/min
1min

Analisis: Para un caudal de 1,432 ¢ /s se necesita agregar una solucion de hipoclorito
de calcio al 3,5 % de 0,75 ml/s, y 45ml/min.

Cantidad de hipoclorito de calcio que se necesita en un dia de 8 horas de trabajo

3600s

= 0.00075 fx x8h= 21,67¢

Se concluye que se necesita 21,6 £ de hipoclorito de calcio en 8 horas de trabajo

Siun litro de agua pesa 1000 gr en 21,6 ¢ se realiza la siguiente conversion:

_ 21,6 £x1000gr

X 1¢

= 21.600 gr

Pasamos de gr a Kg/dia atreves de la siguiente conversion:

. . 1K .
X=21.600 gr/dia de trabajo x g 21,6 Kg/dia
1000gr
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Por lo tanto, la cantidad de hipoclorito de calcio en estado s6lido que se necesita para

clorar el agua con ese caudal de llegada al tanque reservorio es de 21,6 kg/dia.

e Célculo de gotas por min
Se determina usar una boya dentro del recipiente de cloracion la cual cumplira la
de mantenerse a flote con un pequefio orificio para la entrada de la solucion, la
cual su ves estara conectado con su regulador de goteo y manguera conectando asi
la solucion de hipoclorito con el tanque de almacenamiento.
Se realiza la siguiente ecuacion para determinar la cantidad de gotas por minuto a

disolver al tanque reservorio.

Tapa del
Valde

— Se tiene los siguientes datos:
V =45 ml/min

Balde
Plagtico

Constante = 3

T=8
Marnguera
Flexible
— Donde:
. HT Salida al
V. VOIU men mlllmEtros Solucién Reservorio de agua

clorada

3: Constante

Tiempo en horas:

%4

Goteo por minuto = ——
3xT

45 ml

= 1,875

Goteo por minuto = =
3x8h

Analisis: Se debe regular el Kit de bolsa de suero a 2 gotas por min.

3.3.5.1.6. Determinacion de cantidad de agua trata a mezclar con agua potable
de COSAALT Ltda
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Teniendo los resultados de DQO de laboratorio que reflejan un descenso hasta 261
mg/¢, dato que se encuentra dentro de los limites maximos permisibles de 300 mg/¢
del RASIM anexo 13-C, por lo que se puede concluir que no se encuentra
contaminada, sin embargo el porcentaje de concentracion es del 87% por lo cual hay
indicios que estas aguas de la lavanderia contienen otras sustancias solubles, que
podrian ser Hidrocarburos Totales y otros por lo cual es necesario que esta agua trata
sea mezclada con agua potable de COSAALT Ltda para que no aumente los niveles
de DQO del agua que se va recirculando el agua en el trascurso del dia, por

seguridad.

e Se debe aumentar 2 ¢ de agua potable de COSAALT Ltda por cada caudal final
que llega al tanque reservorio 0,118 £ /s, con el fin que este se diluya y baje el

nivel del DQO, por lo cual se tiene que:

DQO del trabajo= 261 mg/ £ + 2 £ de H,O (COSAALT Ltda) = 130,5mg/ ¢

Analisis: Se tendra 130,5 mg/ de disolucion en 2 £ de H,O para bajar el DQO
3.3.5.1.7. Célculos de laboratorio (Coagulacion, Floculacién y cloracién)

Para aumentar la eficiencia de separacion se puede utilizar algun tipo de agente

quimico (coagulantes floculantes y cloracion).

La sedimentacion de los sélidos en suspensidn tiene un mejor efecto con la ayuda de

coagulantes y floculantes.

e Meétodo de Jarras
Es necesario aditivos quimicos, que permitan desestabilizar las particulas
coloidales que se encontraban en suspension. Por lo tanto, como coagulante se
utilizard el sulfato de aluminio, siendo uno de los mas utilizados, de facil
adquisicion en el mercado y a un precio de 20 Bs/kg. Ademas, segin Andia
Cardenas (2000), menciona que para las sales de aluminio el rango del pH es de
6,5a09.
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Para este proceso, se utilizd 2 jarra de 2000 ml con muestras de agua residual

industrial de 2000 ml, y como reactivo quimico se usé el Hidroxido de calcio Ca
(OH), y el sulfato el aluminio KAI (SO, )s.

e Procedimiento de coagulacion y floculacién.

Se realizan ensayos de jarras empleando la dosis de coagulante y floculante

previamente calculada.

1.

© o N o

Se toma 2000 ml de muestra de agua residual industrial y se transfiere a la

jarra test.

. Se toma los datos del pH de la muestra inicial.

Datos obtenidos: 5,3.

Se ajusta el pH del agua residual industrial con la solucién de Cal apagada
Ca (OH),.

Se empieza a dosificar para la estabilizacion del pH,

Se realizo la dosificacion en cantidades crecientes y simultdneamente. de
0,2gr y 0,3gr siendo 0, 2 gr con un pH 8 siendo este optimo ya que contiene
con 0,3 sobre pasa el pH hasta 9,3 en la jarra test N°2.

Se inicia la coagulacion haciendo la mezcla rapida durante 5 min.

Terminado el tiempo de coagulacion se baja la velocidad de agitacion.

Se levanta el agitador y se deja sedimentar.

Se determina el pH con el equipo de pH metro.

Datos obtenidos: 7,6 6ptimos

10. Se realiz6 la dosificacion con el KAI (SO, )3, en cantidades crecientes y

simultdneamente a la jarra test N°1, se dosifico en cantidades ascendentes

desde 0,5gr a 1gr siendo el éptimo 1gr.

11. Mantener la velocidad de agitacion durante 5 minuto y luego bajar la

velocidad de agitacion.

12. Mantener en reposo por 10 minutos.

13. Se filtro la muestra hacia la botella PET para su analisis con un embudo y

papel filtro.
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14. Se realizo la desinfeccion concentra de 1,5 ml de Hipoclorito de calcio al
3,5%, de la marca Clorox.
Resultados de la coagulacion y floculacion
Como resultado se obtuvo que la muestra de mayor rendimiento fue la jarra N°1 con
un rendimiento de Ca (OH),de 0,2 gr en 2000 ml y 10gr de KAI (SO, )3 en 2000 ml.

3.3.6. Fase de instalacién

Los equipos para la instalacién son los requeridos segun el caudal y el sistema de

tratamiento de reutilizacién que se determind.

Se debe utilizar materiales de construccion resistentes a productos quimicos que se
aditiven, faciles de operar y con dimensiones de acuerdo al espacio existente en la

lavanderia.
3.3.6.1. Tipo de tanque floculador

De acuerdo a su caracteristicas y facil montaje se eligio el Floculador vertical con los
cuales son aquellos que requieren energia externa que es impulsado por la entrada de
agua residual industrial floculada en un tanque, en donde el agua permanece un
tiempo teorica de detencién de movimiento agitador giratorio que esta impulsado por

un motor desplazando el agua y produciendo un trabajo.
3.3.6.1.1. Tanque floculador vertical

Teniendo en cuenta el consumo promedio diario y que el sistema debe ser tipo Bach
para economizar costos, se decide licitar dos tanques comerciales de tipo vertical

cdnico, con una capacidad de 250 #¢/h, con las siguientes caracteristicas:

v Higiénico: No produce olor ni sabor

v Tapa negra: El color negro bloquea los rayos del sol, lo cual evita que crezcan
bacterias y algas.

v/ Capa Blanca: Regula la temperatura permitiendo que el agua se mantenga fresca.

v Liviano: Facil de instalar, facil de transportar, facil de trasladar.
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v/ Mantenimiento: A comparacion de otros tanques no necesita mantenimiento
periodico.

v" Ahorro: Ahorre hasta 7 veces el valor del tanque gracias a que no necesita
mantenimientos.

v Tapa rosca: Su tapa previene la entrada de suciedad, insectos, etc., evita que el
viento la levante.

v’ Larga vida: La fabrica garantiza por 15 afios con certificado, duracion de 40
afios.

v Incluye Accesorios: 3/4" de entrada y salida. Se puede colocar hasta 4” a pedido.

v Durable: Alta resistencia a roturas e impactos, reparable.

Capacidad:

Tabla N° 33: Especificaciones técnicas del tanque de almacenamiento

250 8 0,58 m 0,76 m 0,83 7 6

Fuente: Plasticos Rotoplas

Figura N°26: Tanque de 450 ¢ marca Rotoplas
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Fuente: Rotoplas mas y mejor agua catalogo 2010

En la figura N° 16 se observan los componentes del tanque de Coagulacién-

Floculacion:
Esta unidad se divide en tres:

e Zona de entrada: Conformada por una valvula, la zona de salida tiene como
funcion el conseguir una distribucion uniforme la linea de flujo dentro de la
unidad, uniformando a su vez la velocidad.

e Zona interior: Es donde se realiza el proceso de depdsito de particulas por
accion de gravedad donde los floc se sedimentan en la parte méas baja del tanque.

e Zona de salida: Conformada por una valvula abarcar un plan de contingencia
por si llegase a fallar el sistema.

3.3.6.2.2.1. Estructura de soporte

La estructura debe soportar todo el peso del tanque, el cual se debe considerar como
si estuviera lleno de agua de, mas la suma de la cantidad de lodos generados por la
coagulacion y floculacion, por lo cual se hace un estimado de 300 #.

La empresa metaldrgica VERA tiene a la venta estructuras para tanques conicos de
300 ¢ a un precio de 400 Bs, con las siguientes caracteristicas:

v" Tubo cuadrado 2plg x 1,80 mm

v" Tubo redondo 1/2 plg

v" Escalera metalica 1,40 m x 40cm

Se requieren dos estructuras con las mismas caracteristicas de resistencia, pero con
diferentes medidas esto se debe al sistema de gravedad que se requiere para la

conduccion del agua residual industrial.

v" Estructura N°1: 1,90m x 70cm
v" Estructura N°2: 1,60m x 70cm
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Figura N° 27: Descripcion de estructura de soporte

0,40m

0,40m

1,60m

1,60m

70cm

70cm
e

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 17 se observa a la izquierda la estructura N° 1 y al lado derecho se

observa la estructura N° 2 con sus respectivas medidas.
3.3.6.2. Inyeccién de coagulante y floculante

Para esta parte se necesitara una bomba de alimentacion que se encarga de transportar
el agua residual industrial desde la camara filtro y hacerlo circular hacia la bomba de
inyeccion dosificadora que se encargaran de inyectar el coagulante y floculante en el

agua residual industrial antes de llegar al tanque de floculacién y coagulacién,
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finalmente el agua va hacia el tanque de almacenamiento el cual es inyectado con
hipoclorito de sodio con una bomba de las mismas caracteristicas de la bomba
dosificadora de coagulante y floculante.

3.3.6.3.2.1 Bomba de alimentacion Periférica

Las electrobombas KF montan un impulsor periférico, llamado asi porque en la
periferia del impulsor se hallan numerosas paletas radiales que aumentan la energia al
liguido bombeado. Son ideales para instalaciones domésticas, alimentacién hidrica,
jardineria, vaciado y llenado de cisternas, aumento de la presion en redes de

suministro de agua. Fabricadas en Italia, aseguran un alto estandar de calidad.

Dicha bomba tiene debe ser de tipo KF 0 con corriente absorbida de 10 #/min

correspondiente al caudal de 175 £ por cada 17 min.

Figura N° 28: Bomba
Serie KF tipo 0

Fuente: SAER ELECTROPOMPE Catalogo 2020.

e Caracteristicas

v Fluido: Cualquier tipo de agua no pesada
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Accionamiento: Eléctrica
Tecnologia: Periférica
Sector: Industrial
Aplicaciones: De Llenado

AN N NN

Material: De Hierro Fundido, De Bronce

v Altura de descarga
Min.: 0 m (0'00")
Max.: 88 m (288'08")
v Potencia

Min.: 0 kW (0 hp)

Max.: 1,5 kW (2,04 hp)
3.3.6.3. Equipo dosificador Magnetica gamma/X
Las bombas dosificadoras estan disefiadas para inyectar un quimico liquido en la
abertura de un fluido. Estos quimicos necesitan ser inyectados en pequefas
cantidades por lo cual se requiere de un control preciso y que sean capaces de
administrar de manera constante el mismo volumen.
Es por eso que se determind la bomba que la bomba Magnética gamma/X Las
bombas de la serie gamma/ X son bombas de dosificacion magnéticas controladas por
microprocesador es por eso que se determind el uso de esta bomba por las
caracteristicas requeridas para la propuesta del sistema de tratamiento.
Caracteristicas:
Se agrega la solucion para ser dosificada alrededor de un valor fijo (set point). La
bomba mide el valor del parametro usando un sensor, y asi aumenta o disminuye la
dosificacion con el fin de ajustar el parametro al valor del set point, es importante
tener en cuenta que para realizar esta dosificacion el caudal de agua de consumo debe
ser constante.
La Figura N° 25 Muestra todo el sistema dosificador compuesto por;

v Bomba dosificadora.
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Lanza de aspiracion.
Agitador.

Grifo de llenado.
Grifo de purga.

AN N NN

Depositos de Dosificacion y Mezcla.

Figura N° 29: Sistema de dosificacion

Fuente: SAER ELECTROPOMPE Catalogo 2019.
3.3.6.4. Tablero de Control
El tablero de control o Balance Scorecard (BSC) es una metodologia gerencial que
sirve como herramienta para la planeacion y administracion estratégica de las. Es una

aplicacion de sistemas de autocontrol y mejora continua.
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Por lo cual se determind que el tablero que cumple con las caracteristicas que se
necesitan para el sistema es el tablero Multi-joker.

El tablero Multi-joker tiene un control de una hasta cuatro bombas monofésicas o
trifasicas con arrancador directo, arrancado suave o arranque estrella tridngulo. El
tablero permite la operacidén automatica o manual para cada bomba. Facil revision de
las condiciones eléctricas. Facil conexion y desconexién general de cada uno de los
motores por medio de los guardamotores.

Figura N° 30: Tablero de control Multi-joker

Fusties para Guargametores

Reelevadores prokeger corto Fuente
Interfase dreatto de alimentacion
My,

Estractor

Contacto
frontal

Regille
p:f: ventilacion

N\ s
N
Puetaa tem ‘ DIAGRAMA DECONTROL |
Intemuptor-Flotador A .
= TABLERO MULTIJOKER 3 BOMBAS
Avamma

Fuente: Herramientas y equipos S.A.S.

La Figura N° 20 muestra el tablero Multi-joker en el cual el usuario puede establecer
facilmente diferentes valores de presion y observar el valor de la presion dindmica de
la tuberia en el panel, tiempo de bombeo entre otros aspectos importantes.

3.3.6.5. Tuberias

Se requieren tuberias de PVC para la distribucion del agua residual industrial, por lo

cual se disponera tuberias para la distribucion y conexién de 1 plg.
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Caracteristicas:

v Material: PVC.

v" Tipo: Rigido.

En la siguiente Figura N° 21 se muestra la tuberia PVC de 1 plg requerida para el
sistema el cual es de tipo rigido.

Figura N° 31: Tuberia PVC de 1 plg

Fuente: Premium, catalogo 2010.

3.3.6.6. Accesorios

Es necesario los accesoria tanto para la union de las tuberias en el traslado de las

aguas residuales como también para la retencion del mismo.

e Codos: Se necesitara un codo para la union de las dos tuberias de distribucién.

Figura N° 32: Codo ‘ estandar para 1plg
.//4 \

|

L .
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Fuente: Premium, catalogo 2010.

Anélisis: Para una tuberia de 1 plg es necesario accesorios como los codos estandar
de 90° con 2,7 de pérdida por friccion, de tipo rosca.

e Abrazaderas

Realizan la funcion de unir el sistema de dosificacion con la tuberia de agua residual
industrial.

En la Figura N° 23 se muestra una abrazadera para tubo de 1 plg de material PVC de
tipo rosca.

Figura N° 33: Abrazadera para tubo PBC

Fuente: Premium catalogo 2010.

e Valvulas

Se determino usar valvulas con las siguientes caracteristicas:

— Hecho de laton de alta calidad, resistente y duradero.
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— Colador como proteccion contra particulas de suciedad, fijado al cuerpo de la
vélvula.

— Valvula con resorte, funcional en cualquier posicion de instalacion.

v Valvula de retencion:

En sistemas de reutilizacion de aguas residuales en plantas de tratamiento se usa por

lo general valvulas de retencién su funcién principal son evitar el reflujo del medio,

evitar que la bomba y su motor de accionamiento se inviertan y el reflujo del medio

desde el contenedor.

Figura N° 34: Vélvula de retencion

Fuente: Servicios tecnicos e importacion.

Andlisis: Para una tuberia de 1 plg es necesario accesorios como las valvulas de

retencion giratoria de calibre de 1plg corresponde una valvula de tipo 7 de retencion.

v' Valvula de pie:
Siempre es accionada de forma automatica, se instalan con la finalidad de que en una
linea de conduccion vertical se evite el vaciado de la tuberia. Permiten la succion, pero
evitan el retorno.

Figura N° 35: Valvula de pie
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Fuente: Catalogo Cosmoplas.

La figura N° 25 muestra una valvula de pie con 0,205 de peso y un cajon de 6/60,
dicha valvula debe ser instalada a la entrada del sistema propuesto a unos 25cm del

suelo
para que esta no se obstruida por lodos que se puedan encontrar en la camara filtro.

v Valvula de solenoide:

Esta es una valvula que se cierra por gravedad, por presion o por la accion de un
resorte; y es abierta por el movimiento de un émbolo operado por una bobina
energizada eléctricamente conectada al tablero de control del sistema propuesto.

En la siguiente figura N° 14 se muestra la valvula solenoide para una tuberia de 1 plg.

Figura N° 36: Valvula solenoide

h.?“"'( :Ag,,;?_‘.—"
Fuente: Catalogo Cosmoplas.

e Llave de paso

La llave de paso emplea una compuerta o cuchilla que se inserta en la via de

circulacion para detener el flujo, su instalacion es pro precaucion.

En la Figura N° 34 se muestra la llave de paso para un tubo de 1 plg de material de

bronce, de tipo rosca,

Figura N° 37: Llave de paso para tubo de 1 plg
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Fuente: Cosmoplas

3.3.6.7. Contenedores de lodos

El Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosa especifica depositar o
almacenar sustancias peligrosas previo a su uso para la manufactura de productos
finales en contenedores, caja, envase o0 recipiente mueble en el que se depositan
sustancias peligrosas para su transporte o almacenamiento temporal. Estos
contenedores seran del tipo y caracteristicas adecuadas para contener las sustancias de

acuerdo a la clasificacion de éstas.

Debido a que el sistema genera lodos, se requiere contenedores para almacenar estos
mismos se sabe que el sistema actual generara 200 kg por mes y el sistema propuesto
a aplicar generara 52,5 kg de lodo por semana en el tanque de coagulacion,

floculacion y de estabilizacion.

Por lo cual se sugiere usar dos contenedores por cada tanque vertical cénico del

sisma.

Contenedor N°1: Para la disposicion de los lodos actuales de las cdmaras que
generan 200 kg de lodos al mes se dispone un contenedor de 250kg con las siguientes

caracteristicas:

v' Garantia:1 Afo v Tipo de Producto: Tacho
v Altura Del Producto: 105.5 cm v’ Material: Plastico

v" Ancho Del Producto: 58 cm v Color: Negro

v Profundidad Del Producto: 74 cm v' Marca: Basa

v v

Modelo: Rino con ruedas Antideslizante: Si
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v’ Capacidad: 250 kg v Advertencia de uso: Mantener

v" Tipo de uso: Para contener los alejado del alcance de los nifios

desperdicios

Figura N° 38: Tacho de almacenamiento de lodos

Alto: 105.5 cm

O
An 1“0
“ho: 58 cm < o

Fuente: Tienda Poliforme

Contenedor N°2y N°3: Para la disposicién de los lodos que se generaran de 10

Kg de lodos a la semana se dispone un contenedor de 100 Kg para sustancias
peligrosas que cumple las siguientes caracteristicas.

v' Cumple los requisitos legales para el transporte de mercancias peligrosas, rueda
facilmente, es sencillo de apilar

v’ La tapa se cierra herméticamente impidiendo que se derrame

v' Resistencia superficial: De 1,9 x 106 ohmios, por lo que su conductividad es
excelente
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Figura N° 39. Contenedor Antiderrames

Asa

Contrapeso /

Tope de
arrastre

Cinturén

de seguridad Pedal

Fuente: MEWA SACON® Y MEWA SACON FIX®
En la Figura N° 45 se muestra el contenedor antiderrame el cual este compuesto por:

v" Permite abrir sin dificultad el contenedor.

v’ Su sistema de elevacién automatico hace que la tapa del contenedor se cierre por si
sola cada vez que se abre.

v’ Las ruedas integradas permiten moverlo con gran facilidad.

v" El contenedor de seguridad con la tapa cerrada o con el sistema de cierre protege
delos riesgos.

v/ Es un sistema de proteccién, probado segin la Directiva 94/9/CE, con el
certificado de examen CE de tipo nimero IBEXUOS5ATEX2137 X G lIA y
certificado también por el TUV GS.
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3.3.6.8. Sistema de dosificacion de hipoclorito de calcio

e Balde clorador

Se determiné el uso de un balde 20 ¢ demateriales de fabricacion de Polietileno

de alta densidad original y Polietileno de alta densidad recuperado.

Caracteristicas:

Altura: 36 cm

Capacidad volumétrica: 21,427 ¢

Peso promedio: 815 gr

En la siguiente figura se muestra el balde de la empresa Paraplasticoas la cual

cumple con las caracteristicas requeridas para el sistema propuesto a emplear.
Figura N° 40: Balde de 20 ¢ Paraplastic

Fuente: Catéalogo Paraplastic 2021.

e Kit de gote
— Boya
Se usara una boya de tipo cilindrica de 10cm x 3cm la cual en su parte inferior

estara unida con la manquera para la entrada de la solucién por un orificio.
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Figura N° 41: Boya Cilindrica

Fuente: Plastic Tecnologi

— Mangeray regulador de goteo
Este es un set que se puede conseguir en cualquier farmacia cuenta con
regulador de goteo es balanceante, al cual se realizara un orficio en su parte
superior para la entrada de la solucion, el orificio debe ir de 0,1mm hasta
0,3mm, al cual se hara pruebas con el regulador de goteo de 3 gotas /min.
Figura N° 42: Manguera y regulador de goteo DHP

Fuente: Enfermeria Amultoria, Catalogo 2015



164

3.3.6.8. Costos del sistema propuesto

Los costos de inversion se determinaron en base a los costos tangibles que incurre la
implementacion del sistema propuesto.

En la siguiente Tabla N° 34 se describe los materiales a emplear en el sistema de
reutilizacion de agua residual industrial para la Lavanderia Multiservi, la marca, la
cantidad, el precio unitario y el precio total de 5.412 Bs.

Tabla N° 34: Costos del sistema propuesto

MAQUINARIA'Y EQUIPO

Tanque floculador

1 : Rotoplas 2 180 360
vertical
2 Estructura de soporte | Metalurgica VERA 2 400 800
Bomba de
: : SAER
3 alimentacion 1 150 150
- ELECTROPOMPE
periferica, tipo KF 0
Sistema de )
4 ProMinet, 1 3.000 3.000

Dosificacion

Hequipamiento y

5 Panel de control 1 400 400
Bombas S.A.S
ACCESORIOS
6 Tuberias 1plg Premium 10 7 70
7 Codo 90° Premium 2 7 14
8 Abrazadora Premium 4 2 8
Valvula de retencion | Servicios técnicos e
9 ) ) 1 35 35
de bronce importacion

10 | Valvula de pie Cosmoplas 1 50 50
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11 | Valvula solenoide Cosmoplas 1 90 90
12 | Llave de paso SKD 1 35 35
13 Contenedor de fodos Poliforne 1 100 100
de camaras
Contenedor de
14 | coagulante y MEWA SACON 1 150 150
floculante
15 | Balde para cloracion Paraplastic 1 35 35
16 | Flotador Plastic Tecnologi 1 15 15
17 Manguera y DHP 1 12 12
regulador de goteo
QUIMICOS
18 Alumbre SOLQUIFAR Y2 Kg 20 30
19 Cal apagada Ferretera Jasmin 2 Kg 8 16
Hipoclorito de
20 % Calcio SOLQUIFAR 7Kg 20 42
,Eﬂg (Sélido)
TOTAL Bs 5.412

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.7. Fase de mantenimiento de la instalacion

La revisidn general del funcionamiento de la instalacién, incluyendo todos los

elementos, asi como los sistemas utilizados para el tratamiento del agua, se realizara

con la siguiente periodicidad.

Tabla N° 35. Periodicidad de las revisiones
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Funcionamiento de la instalacién: Realizar una revision
general del funcionamiento de la instalacion incluyendo todos
los elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos,

defectuosos.

ANUAL

Estado de conservacion y limpieza de los depoésitos: Debe
comprobarse mediante inspeccién visual que no presentan

suciedad general, corrosion o incrustaciones.

SEMESTRAL

Circuito de lavado: Se controlara regularmente el correcto
funcionamiento del sistema y la ausencia de fugas en el

circuito

SEMESTRAL

Bombas: Debe comprobarse mediante inspeccion visual
exterior que no presentan suciedad general, corrosion, o

incrustaciones. La pulverizacion debe ser homogénea.

SEMESTRAL

Equipos de tratamiento del agua: Comprobar su correcto
funcionamiento.

Equipos para la desinfeccion del agua.

SEMANAL

Otros equipos.

SEMESTRAL

Fuente: Gob. Espafia. Cap.12 instalaciones lavado de vehiculos.

e Mantenimiento preventivo:

El programa de mantenimiento debe incluir las inspecciones regulare s y las

rutinas de todo el equipamiento, incluyendo tuberias, conexiones, bombas,

tanques, etc. Esto ayudara mantener el equipo y las estructuras en buenas

condiciones, lo gque es positivo tanto por la calidad del lavado como para evitar

emisiones contaminantes en el agua.

e Inspecciones visuales:
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Se deben hacer de forma regular in situ, asegurar que todas las buenas practicas se
estan siguiendo, registrar cualquier observacién y / o problema que requiera una
me-dida correctiva (es decir, escorrentia fuera de la zona de lavado, olores, fugas,
almacenamiento en adecuado de productos, etc.).
e Libro de registro o diario de operaciones de mantenimiento:

Sirve para registrar todas las actividades desde mantenimiento y las inspecciones
visuales (se deben registrar todo como el dia, la hora, las condiciones
meteoroldgicas, las causas y problemas resultantes). Guardar todos estos registros

in situ.

3.4.GESTION DE LODOS

3.4.1. Introduccién
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Las investigaciones relacionadas con el manejo de los lodos provenientes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, aparecen a comienzos del siglo XX con el
surgimiento de los procesos para tratar las aguas servidas y la consecuente generacion
de grandes volumenes de lodo.

El manejo de los lodos ha evolucionado durante los Gltimos 50 afios en la basqueda
de alternativas para la disminucion de sus costos de tratamiento y disposicién final,
los que hoy representan el 50% del costo total del tratamiento de las aguas residuales.
En la actualidad, los estudios se han enfocado hacia la bisqueda de alternativas para
la transformacidn del lodo en un material Gtil para ser dispuesto en el suelo, debido
principalmente a que cada vez son menores las areas aptas para la construccion de
sitios de disposicion final y a los problemas asociados a la contaminacion atmosférica

generada por la incineracion de este residuo

El tratamiento de agua para consumo humano produce lodos residuales considerados
como residuos o subproductos generados en la operacion de las PTAP, los cuales al
no ser manejados correctamente pueden generar problemas ambientales y derivar en
sanciones por parte de la autoridad ambiental competente. Una buena gestion de los
lodos es fundamental para el funcionamiento de cualquier instalacién de depuracion

de aguas.

En el presente trabajo se pretende brindar los lineamientos que permitan ayudar a la
propuesta del sistema de tratamiento de aguas residuales de la Lavanderia Multiservi
de la ciudad de Cercado, Departamento de Tarija, con el cierre del ciclo de los lodos
residuales que se generan en su funcionamiento, puesto que la mencionada
Lavanderia mencionada actualmente no tienen una adecuada gestion de estos
subproductos. Por lo tanto, se planteara un Plan de Gestion para el manejo del lodo

seco una vez es generado sobre los lechos de secado.

3.4.1. Objetivo de la propuesta
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Elaborar un plan de gestién de lodos para lodos generados en la propuesta del sistema
de tratamiento de reutilizacion de agua residual industrial de la Lavanderia Multiservi
de la ciudad de Cercado del Departamento de Tarija.

3.4.2. Justificacion

La falta de un manejo sostenible de lodos residuales surge del desperdicio del
potencial de aprovechamiento de los mismos y debido a esto terminan por disponerse
como residuos solidos disminuyendo asi la vida Gtil de los rellenos sanitarios, 0 como
descargas de aguas abajo del punto en el que son captados. Es por esta razén que se
deben aunar esfuerzos en la implementacién de tratamientos adecuados que permitan
la utilizacién racional de dichos lodos y de esta manera lograr minimizar la cantidad
de residuos dispuestos en los rellenos sanitarios y la contaminacion de las fuentes
naturales de agua, promoviendo su conservacion y cuidado, haciendo frente a dos de
los problemas de mayor latencia que enfrenta el pais en temas de gestion de sus

residuos.

3.4.2. Generacion de lodos
e Generacion de lodos actuales:
En la lavanderia vehicula se tiene un registro de generacion de lodos por parte de

las siguientes cAmaras:

v’ Camara colectora.
v’ Camara desarenadora.
v Céamara de trampas y grasas.
v Camara filtro.
Las cuales se tiene registrado que generan aproximadamente 200 kg de lodos al

mes.

e Generacidn de lodos por el sistema propuesto
Se calculado que el sistema propuesto genera 52,5 kg de lodos por semana por parte

de la etapa de coagulacion y floculacion propuesta.
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3.4.3. Aspectos Técnicos.
Se debe realizar una relacidn en base al muestreo N°4, ya que a partir de este punto se

generara los lodos de la coagulacion y floculacion.

(DBOs/DQO) = (=) = 0,2

Segun la escala de Limites permisibles ETRL" se debe realizar una relacién de DBOs
/ DQO para determinar la posibilidad de tratamiento de dicho lodo.
Anélisis: Valores menores a 0.2 son constituidos por compuestos poco degradables

que necesitan medios bioldgicos u otros.

e Recoleccion y Almacenamiento

El almacenamiento de los lodos se realizara en contenedores para el fueron
elegidos con anterioridad en el cual en el punto 3.3.6.7. se especifica sus
caracteristicas entre otros aspectos.
Se dispondran tres contenedores de lodos los cuales tiene las siguientes
caracteristicas generales:
v Contenedor N° 1:
Lodos generados por las cuatro camaras actuales con un peso de 200 Kg
aproximadamente por lo cual se cotizo en el mercado nacional un contenedor de
250 Kg.
v' Contenedor N° 2y 3:
Lodos generados por los tanques de floculacion y coagulacién con un peso de
52,5 Kg por lo cual se cotizo en el mercado nacional un contenedor de 100 Kg.
v' La recoleccién de los lodos generados en las camaras actuales:
Se realiza manualmente con pala y baldes, por algun operario el cual ingresa a las

camaras para recolectar el lodo con las medidas de seguridad respectivas.
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v' La recoleccién de lodos generados por el sistema propuesto:
Se realiza por gravedad ya que el tanque de coagulacion y floculacion es de tipo
cbnico, siendo asi que los lodos caen por gravedad al fondo de este tanque conico
y es asi que en la parte conica se abre su compuerta y los lodos caen al
contenedor.
e Trasporte de lodos
No se contara con un equipo mecanizado especialidad dado que las cantidades de
lodo son pequefias, por lo cual el duefio de la Lavanderia recolectara los lodos en
sus respectivos contenedores y los transportara en algun vehiculo adecuado, para
evitar riesgos de derrames u otros.
e Disposicion final
Estos lodos no presentaron caracteristicas nocivas por lo cual pueden ser
reutilizados en los sectores agricola, forestal, energético, dada su cantidad se
recomienda que la disposicion final sea dirigida hacia el sector agricola, ademas de
las caracteristicas que se llego observar siendo estas las siguientes:
v' Lodos generados por las camaras actuales:
Se observé que estos lodos son dispuestos al exterior de la lavanderia en la
vereda derecha, donde se observo el registro de crecimiento de gramineas.
v" Lodos generados por la coagulacion floculacion
Se dispuso experimentalmente este lodo en un plantin de Suculenta (mala
madre o también conocida por su nombre cientifico como Chlorophytum
comosum) por sus caracteristicas de resistencias la cual no presento cambios
al transcurso de esta finalizacion de trabajo.
3.4.4. Aplicacion del compostaje
Se eligi6 el compostaje como medida para tratar los lodos, debido a sus
caracteristicas observadas, el cual se realizard en la comunidad de Tarija Cancha en
predios del duefio de la Lavanderia Multiservi.
A continuacién, se brinda los lineamientos de como se debe aplicar la técnica de

compostaje.
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Para la aplicacion del compostaje es necesario que los lodos estén previamente
secados para que el mismo pueda llegar a mezclarse con los demas componentes de la
composta.

e Lecho de Secado de lodos

Para el secado se sugiere el tratamiento del lodo en lechos filtrantes, ya que en
nuestra prueba el plantin plantin de Suculenta (mala madre o también conocida por
su nombre cientifico como Chlorophytum comosum) no salié afectado por dicho
lodo el cual sera entregado a un lecho filtrante especialmente disefiado, donde hay
plantas palustres. El secado se realiza por drenaje y por la importante absorcion de
las plantas. Al crecer la altura del nivel del lodo, sus rizomas se expanden y las
raices se multiplican constantemente y de este modo el sistema de drenaje
funciona perfectamente.

El lodo se compacta después de algunos afos, se convierte en humus y es retirado
para ser utilizado en la jardineria y en la agricultura.

Este método del secado se puede utilizar para cualquier tipo y dimension de
plantas de tratamiento. Actualmente existen en antiguas plantas, secaderos del
lodo. Estos se pueden transformar en lechos filtrantes con poca inversion.

No hace falta una tecnologia especial para disefiar estos lechos filtrantes. Tienen la
virtud que son perfectamente compatibles y armoniosos con el contexto rural y con
la naturaleza.

El mecanismo para dispersion de los lodos en los lechos filtrantes depende del tipo
de lodo, asi como de los flujos de aplicacion. Es importante que la aplicacion del
lodo se ajuste a la actividad bioldgica de la planta para obtener la maxima
deshidratacion y mineralizacion, implicando mayores volimenes de reduccién del
lodo. En el largo plazo tratamiento el lodo sera reducido a valores del 2 al 5% del
volumen original aplicado. Esto implica reducciones de costos proporcionales de
manejo, transporte y disposicion final.

Cuando se mineralizan las sustancias organicas en los lodos, una gran parte del

contenido de materia seca es transformado en CO2, oxigeno, nitrégeno libre y
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parcialmente particulas de suelo deshidratadas. Parte del dioxido de carbono
emitido es usado por las plantas y las bacterias a través de la fotosintesis. El
sistema funciona libre de malos olores gracias a que los fangos son digeridos por
bacterias anaerdbicas antes que los mismos sean expuestos al aire libre.

Los costos de construccion de estas plantas de tratamientos esta alrededor de los
10 $us por pie cuadrado.

Lo mejor de este sistema es que se basa en un proceso natural, libre de productos
quimicos y no depende de combustibles fésiles o electricidad. El sistema solo
depende de la energia solar para la realizacion de los procesos naturales.
Actualmente existen mas de 60 plantas de tratamiento de este tipo en los Estados
Unidos. (TILLEY et al. 2018).

En la siguiente figura se observar los lechos filtrantes

Figura N° 43: Lechos filtrantes
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¢ Inicio de la composta

Para el inicio de la composta es necesario mantener controlada la temperatura y la
humedad para asegurar la existencia de las bacterias durante todo el proceso.

Cuando se composta los lodos, se cuenta con una deficiencia en algunos nutrientes
como es el caso del carbono, por lo tanto, se requiere de otros materiales que le

aporten estos nutrientes y ademas den estructura (soporte) a las pilas de



178

tratamiento de manera tal que se facilite la circulacion del aire desde afuera hacia
dentro de la pila y se mejoren las condiciones para la vida bacteriana.

En el Anexo N° 16 se observa una guia facil de aplicar sobre la realizacién de la
composta segin SIRESOL México, en el cual solo se debe agregar nuestro lodo en
proporciones que asi lo requiera con el resto de nuestros materiales de compost.

e Compostaje y caracteristicas de los compost de lodo
Constituye una de las mejores opciones, ambiental y econdmicamente, respecto a
otros métodos de gestidn de residuos organicos.
e Ventajas
— Elimina patdgenos y semillas.
— Estabilizacion microbiana.
— Reduccion de volumen y humedad.
— Eliminacion y control de olores.
— Facil almacenamiento, transporte y uso.
— Calidad como fertilizante y/o sustrato.
— Beneficio para la fertilidad del suelo.
e Desventajas
— Coste de instalacion y mantenimiento
— Requiere estructurante
— Precisa areas grandes de operacion y tratamiento
e Deben mezclarse con otros materiales con propiedades complementarias
gue deben tener:
— Menor contenido en humedad y nitrogeno.
— Mejor estructura.
— Ser una fuente de C para equilibrar la relacién de C/N de la mezcla.
e Caracteristicas del compost de lodo:
— Valores de pH variables.
— Salinidad notable-alta.

— Altos contenidos en MO.
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Altas concentraciones de N.
Relacion C/N baja.

Notables contenidos en macro y micro nutrientes.

Contenido de metales pesados variable (dependiente del contenido en el
material original).
Antes de aplicar compost de lodo aun suelo agricola:

— Balance de nutrientes (N y P).

Criterio materia orgénica.

Criterio metales pesados.

Criterio sanitario.

Criterio derivado de la caracteristica del suelo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

4.1. CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo de investigacion podemos sacar las siguientes

conclusiones:

Al realizar el diagndstico de la Lavanderia Multiservi se concluye que esta
misma cuenta con las condiciones necesarias para la implementacion de la
propuesta.

Los datos de la comparacion de los analisis de laboratorio CEANID y
COSAALT Ltda. con el Anexo 13C de Limites Permisibles Para Descargas
Liquidas, indican que en el PUNTO N°1 los parametros evaluados DBOs, DQO,
Solidos disueltos, Solidos suspendidos, Solidos Sedimentables, Aceites y Grasas
(d) Coliformes Fecales y Escherchia Coli sobrepasan el limite permisible para
descargas liquidas, lo que demuestra un alto grado de contaminacion,
exceptuando los parametros de pH, Temperatura que si se encuentran dentro de
los limites permisibles para descargas liquidas, mientras que en el PUNTO N°2
se indica que los parametros se presentan una disminucion de los parametros
DBOs hasta un 36%, DQO hasta un 13 %, Solidos Disueltos hasta 29,2 %,
Solidos Suspendidos hasta 43,3%, Aceites y Grasas (d) hasta 35 %, Coliformes
Fecales hasta < 2, Escherichia coli hasta <1 gracias a la aplicacién de un
coagulante, floculante y cloro, mientras que el pH y T° permanecieron estables.
Los coagulantes y floculante usados fueron la Cal Apagada, Sulfato Doble de
Aluminio y para la desafeccion el cloro aplicado a una muestra de 2000 ml de
agua residual industrial del PUNTO N°2 de la camara de filtro demuestra segun
los datos obtenidos por el CEANID y COSAALT Ltda, comparado con el
RASIM Anexo 13 C se demuestra que dichos pardmetros disminuyen y llegan a
remover un alto porcentaje de los contaminantes, exceptuando a los Aceites y

Grasas (d) el cual bajo solo hasta 69,25. dato que no es de gran relevancia ya que



los Aceites y Grasas (d) son insolubles y al ser insolubles son méas faciles de
retirar provocando solo un impacto negativo en el medio.

Se realizd calculos para la dosificacion del coagulante y floculante siendo estos
de la remocién por proceso de la floculacion, coagulacion y cloracion, con un
proceso de método jarra utilizando una jarra de 2000ml con reactivos quimicos,
como coagulante el Hidroxido de calcio Ca (OH) en un 0,2 gr de dosificacién en
5 min de remocion, el sulfato el aluminio (Al, (SO4); en un 1 gr de dosificacion
en un tiempo de remocién de 10min y por Gltimo se procedié a la desinfeccién
concentra 1.5 ml de Hipoclorito de Sodio de la marca Clorox.

Se concluye que es de vital importancia la aplicar la cloracién al agua residual
industrial ya que en el PUNTO N°1 el valor de coliformes fecales, se encontraban
por encima de los limites permisibles de la NB 512, sin embargo, en el PUNTO
N°2 se determin0 que este parametro habria bajado hasta un < 1 segln el
laboratorio de COSAALT Ltda y el Escherichia Coli por el laboratorio CEANID
habria bajado hasta en un < 2.

En funcion de los resultados obtenidos de laboratorio y posterior interpretacion,
se propone como estrategia una propuesta y disefio de reutilizacion de las aguas
residuales de la Lavanderia Multiservi, en el cual se llegara a reutilizar 3.500
£ de agua/dia.

Los lodos generados en este trabajo mostraron no ser nocivos para el medio
ambiente.

La hipotesis es verdadera ya que como se aprecia en los resultados del PUNTO
N° 2, muestra N° 4, los parametros llegan a bajar hasta estar dentro de los limites

permisibles.



4.2. RECOMENDACIONES

e Continuar con el monitoreo de muestras de agua en la Lavanderia Multiservi
Ilevando un estricto control de los resultados.

e Realizar el TPH (Hidrocarburos Totales) para futuros trabajos de investigacion
de lavanderias vehiculares.

e A la entidad prestadora de servicios COSAALT Ltda debe promover el
cumplimiento de los parametros establecidos por el RASIM Anexo 13 C-B para
descargas al sistema de alcantarillado, para empresas vehiculares a fin de evitar
contaminacién ambiental y proteger la salud de las personas.

e Es necesario que las autoridades correspondientes den a conocer los procesos
eficientes para el tratamiento del agua residual industrial de centros de
lavanderias vehiculares con el fin de que otras instituciones de similares
caracteristicas implementen este proceso como plan de manejo responsable del
agua residual industrial resultante de la actividad de lavado de vehiculos.

e Se debe promover temas de investigacion acerca de sistemas de tratamientos de
efluentes de lavanderias de vehiculos en la ciudad de Tarija, e identificar los
impactos que este rubro provoca, y proponer alternativas de solucion con
proyecciones futuras para disminuir la contaminacién del medio ambiente.

e Hacer un anélisis de los lodos generados de la floculacion y de las camaras
actuales para su optima disposicion final adecuada.

e Generar una guia o manual de buenas practicas ambientales en el servicio de

lavado de vehiculos.



