1) Configuracion del sistema en Gps-X.

&} GPS-X 8.0.1 [escenario2_t16*] - Carbon, Nitrogen (cnlib)

Archivo  Editar  Ver Layout Heramienfas Library Ayuda

a

BNR XP A6 PA- - |- smmemwass o

"9

@ Influente

* Infiuente de aguas residuales.

. Influente por lote o batch

Parametros de entrada

Usuario

w Process WATER-NFLUENT N

Variables de salida
Summary of Changes

Archivos deusuario  » |

@ Modelacién @ Simulacién

[

» Simulation Run Seftings
Biochemical Model Settings.

Physical Enironment Settings

&wm

2) Configuracion del modelo bioquimico, a “ASM3”

Steady-State Solver Seftings
Dynamic Solver Settings
Simulation Tool Seftings
Operating Cost Seftings

Parametros de entrada »

Variables de salida »

Usuario

Archivos de usuario » Summary of Changes

Simulation Run Settings
Physical Environment Settings
Steady-State Solver Settings
Dynamic Solver Settings

Simulation Tool Settings

Default Global Mode! Stoichiometry

Operating Cost Seftings
Biochemical Model Settings [
Temperature-Correction for Diffusion Constants =
applydiftemp (ON | B

biomodelid [asm3

3) configuracion de pardmetros fisicos (temperatura, altitud, temperatura del aire, presion atmosférica,

densidad del aire).

Parametros de entrada

Usuario Variables de salida >

Archivos de usuario » Summary of Changes

Physical Environment Settings

Simulation Run Settings
Biochemical Model Settings

Steady-State Solver Settings
Dynamic Solver Settings
Simulation Tool Settings

Operating Cost Settings




Physical Environment Settings E

Solubilidad del oxigeno (parametros generales) =
temp l—m‘ - B
airtemp - B
e " - m
patm0 atm = B
standardformat |user-pefined - B

Constantes fisicas
molweightair g/mol - B
rgas Jikmol K - B
antoinecoeffal - -~ B
antoinecoeffa2 = i .
antoinecoeffa3 - - B

Propiedades del aire definidas por el usuario
userdens mg/L - B
usermolwt 320/ a/mole - B -

Aceptar | Cancelar I
4) Seleccionar la biblioteca de datos
n (cnlib)
Ayuda
Full Plant- Carbon, Nitrogen, Phosphorus, pH (mantis2lib) L’j

Sulfur and Selenium (mantis2slib)

Carbon Footprint - Carbon, Nitrogen, Phosphorus, pH (mantis3lib)
Process Water Treatment Library (procwaterlib)

Petrochemical Wastewater Library (mantisiwlib)

Y -

Carbon, Nitrogen (cnlib)

Carbon, Nitrogen, Custom Components (cniplib)
Carbon, Nitrogen, Phosphorus (cnplib)
Carbon, Nitrogen, Phosphorus, Custom Components (cnpiplib)

5) Localizar la tabla de procesos, donde cada uno de los iconos representan los procesos unitarios en la
PTAR. Se coloca cada uno de ellos en el tablero de dibujo.

5 GPS-X 8.0.1 [escenario2_t16%] - Carbon, Nitrogen (cnlib, € Ges-x 8,01 fescenario?_£164 - Carbon, Nitrogen (cnlib)

Lior: Archivo Editar Ver Layout Hemramientas Library Ayuda

BEA X8E¢ PA- |-
]

E Influente »
[E Combinadores y repartidores de flujo
I Tratamiento preliminar

Archivo  Editar Ver Layout Herramienias

AW XEBET o

]
= Influente »

Setup.units_label: IE] .’1

©

E Combinadores y repartidores de flujo
(=l Tratamiento preliminar

= Group.primary

=l Procesos de crecimiento suspendido
= Procesos de crecimiento adherido

=l Clarificacidn y sedimentacion

=l Tratamiento terciario

E Tratamiento de biosdlidos

£ Group.processcontrol

= Miscelaneos

= Group.custom

& Group effluent

= Group.primary

[E Procesos de crecimiento suspendido
& Procesos de crecimiento adherido

(= Clarificacién y sedimentacion

[E Tratamiento terciario

[l Tratamiento de biosdlidos

) Group.processcontrol

E Miscelaneos

& Group.custom

B Group.efiluent

P
h Process EFFSLU




6) Colocar nombre a cada componente, realizando la conexion del mismo.

Modelos »
Biological Models »
Composicion »
Flujo »
Variables de salida »

B Notes.note_label

Summary of Changes

Efiquetas.

=

Unit Process

Label: INFLUENT | Image: [defaurt  +|

Stream Labels

Aceptar | Cancelar I

NFLUENTE

i
[ ESTACION DE BOMBED

LECHOFILTRANTE 1
i3} [

DESINFECCION

7) Calibracion del influente mediante “influent advisor”.

Archivo ~ Editar

EEA XPED O PA- -

Ver

Layout Herramientas Library Ayuda

Influent Advisor - Library: cnlib - Influent Model: codstates - Modelo biolégico: asm3

Modelos

Biological Models

Composicion
Flujo
Variables de salida

Source Data

Notes.note_label
Summary of Changes

Etiquetas...

Influent Characterizal

Opciones de tipo de carga

Costo Operativo

— L

LECHO FLTRANTE 2

User Inputs

= Influent Composition

cod DQO total gCoD/m3 878.0
tkn NTK total gNim3 91.8
snh amoniaco libre e ionizado gNim3 75.34
= Dissolved Oxygen

50 oxigeno disuelto go2/m3 0.495
= Nitrogen Compounds

sno nitrato y nitrito gNim3 0.0
snn dinitrégeno (nitrégeno molecular) gNim3 0.0
= Alkalinity

salk alcalinidad mole/m3 8.16
= Influent Fractions

icv proporcién XCOD / SSV gCOD/gVsSs 295
food Tasa DBO5 / DBOiiltima = 0.407
vt proporcién SSV/ SST gVSS/gTSs 0.26
= Organic Fractions

frsi soluble inert fraction of total COD - 0.01
fiss readily biodegradable fraction of total COD - 0.1
frdi particulate inert fraction of total COD - 012
frxbh heterotrophic biomass fraction oftotal COD - 0.0
frxba autofrophic biomass fraction of total COD - 0.0
fresto stored fraction of total COD - 0.0
- Nitrogen Fractions

frsnh fraccién del amonio en el NKT soluble - 1.0
= ASM3 Nutrient Fractions

inbm Contenido de N de |a biomasa activa gNigCOD 0.07
inxi Contenido de N en el material particulad... gN/gCOD 0.02
inxs C deNenel i gN/igCoD 0.04
insi Contenido de N en el material inerte solu... gN/gCOD 0.01
inss Contenido de N en el substrato soluble gNigCOD 0.03

XI[=]

9 R h Setvaluesm,




8) Configurar el “modelo”, “parametro de entrada” (fisico y operacional), de cada uno de
componentes.

B

Modelos bodbased Modelos 4 M
— e codfractions i
b Biological Models Parametros de entrada Fisico

. codstates
Flujo » states Variables de salida » Consistencia s
OR
Variables de salida 4 tsscod Source Data » Costo Operativo
urce Data 4

Notes.note_label
. Notes.note_label

Summary of Changes
Summary of Changes )

Efiquetas... Etiquetas...

9) El modelo esta completo. Se reconstruye modelo dando click en “simulacion”.

Archivo  Edtar  Ver Layoul Hemamienfas Libeary Ayuda

BWH X NG P A - |- | sewpuntsiae s v | @ €3 woseiacen @smncn ‘
controls | & = | D £ % S v loupus B & = EELX W o >
Enrade: 1 | Tabie 12| Dufpis e BACHE 13 | Dudplls s BUCAR 14 | Outpurs.ype barchart: 75 |

- | LECHOFLTRANTE?1 | LECHOFLTRANTEZ | NFECCION | DESCARGA | LODOSECO1 | LODOSECO2 |
1) acont 2000.0] m3d D sl )| INFLUENTE | . BOMBED | x| Y RSECUNDARID |
19] atctweicond 0.3 mis 2D

¢ e o Alerta x ‘
122) 01222 50| mot. N—. 59
s we oo B vemessen

Reconstruya el modelo | | Simule con el antguo modelo |

9

DQO [mgCOON]

10) Cambiar a “60 d” el tiempo de simulacidén, y comenzamos la simulacion para el tiempo dado.

| ~

Scenario ~ | Tiempo de Parada ¥ % | ﬁ - D ’o O O | Estado estacionario [] \ |

Mento por defecto

los



11) Los resultados son:

G} GPS-X 8.0.1 [escenario2_t16*] - Carbon, Nitrogen (cnlib)

Archivo Editar  Ver

Layout Heramienfas Library Ayuda

BEBR P A-||E- |- | sewunssaves 7| By &)

o

@Hnaladﬂ! @M ‘

X

conwots | & o | DL W Tw < lowpus E# 2 = FEH WS- -
Entrada: 1 | Table: 12 | Outputs type_barchart 13 | Outputs type_barchart 14 mmis]

= LECHO FILTRANTE 1 DESCARGA | LODOSECO1 | LODOSECO2
[1]qcont 2621.0{ mand 00 = o D || INFLUENTE ESTACION DE BOMBEO DESARENADOR ZANJA DE OXIDACION CLARIFICADOR SECUNDARIO
9] ditctweicond [ o3ms 0 $ Ts D ||| meLuenTe Display: [Flujo | [m3 -
122] 222 50| mor — = D
airtemp C 00 8 100.0 °

1:2821 m3/g

9

+ Simulation Parameters.

- Simulation Results
—1 ]

[Flujo m3/d 2821 -

issT mglL 1019

[vss mglL 2649

/cBODS moiL 3109

iDao molL. 8780

{Soluble COD mgiL 9658

AmmoniaN ~ mgNAL 7534

INKT mgNL 918 =
= Mass Flows

1 Totalln | Total Out

|ssT kgid 2874 - -

Do ko/id 2477 - -

™ g/ 2500 e

oo@ Estado estacionario [ | | NN | Scenaro - | TiempodeParaca v [ s00/2fa ~| | £F - ¥

Scenario: Argumento por defecto Modo: Simular
Table: 12 | Outputs type_t 13 | Outputs type_t 14 | Outputs type_| 15 | |( Table:12 | Outputs type_barchart 13 | Outputs type_barchart 14 | Outputs type_barchart 15 |
LECHO FILTRANTE 1 LECHO FILTRANTE 2 DESINFECCION DESCARGA LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTE2 | DESINFECCION | DESCARGA |
" INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR |  ZANJADE OXIDACIOI | INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO [ DESARENADOR |  ZANJADE OXIDACION
T ESTACION DE BOMBEO Di
3:1.0e-10 m3/d
1:2821 m3/d
1:2821 m3d 4:2821 m3/d
Temperature : 20.0 C
+ Simulation Parameters
N y = Simulation Resuits
+ Simulation Parameters 7
4
= Simulation Results Flujo mard 2821 2821
1 ISST malL 1019 1019
Flujo mald 2821 vss molL. 2649 2649
cBODS mglL 3109 3109
S5l [ 1019 DQo molL 780 878.0
vss mg/L 264.9 AmmoniaN  mgNiL 75.34 7534
cBOD5 mg/L 3109 NKT maNiL 918 918
DQO mg/L 878.0 Alcalinidad  mgCaCO3/L 408.0 408.0
Soluble COD  mg/L. 96.58 .
Armaro e NI oK™ 7:'1?’; Tiempo de residencia hidréulico h 02033
I‘M‘Kr m‘_’ﬁ- o Volumen del liquido m3 2389
= Mass Flows
1 Totalln | Total Out
SST koid 2874 - - + Mass Flows
DQO kg/d 2477 - - =
™ kgid 259.0 - - 60.0/3] \ O - 5




LEDHOFI.TRFNTE1-r LEGHO FILTRANTE 2 [ ueweccaouf DESCARGA i 12 Ouputs ype_barchart 13 | Outputs hype_barchart 14 | Oulputs hype_barchart 15
INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR | ZANJADE OXIDACIO! LECHOFITRANEY | LECHOFLTRANTE2 | DESNFECCION | DESCARGA  LODOSECOY | LODOSECO2

INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR | ZANJADEOXDACION | CLARIFICADOR SECUNDARO
DESARENADOR e
ANJADE ONIDACION Display: AmmoniaN v) [mgNL
4:2821 maid 62821 m3/d
§:75.34 motiL 9:2903moNL
37-6.047 mghiL
7:NaN m3/d
+ Simulation Parameters emperature - 16.0 C
= Simulation Results Simelation Parameters
) a6 ] Simulation Results
Flujo mald 2821 2821
ssT malL 1019 1000 [ w | w [ w [ ey
vss mglL 2649 2649 uss moL 09 185 1 1es 165
cBOD5 mg/L 3109 3109 MLVSS mglL 2649 3286 3286 3285 3290
Dao molL 878.0 878.0 Soluble COD mal %% a7 07 0m 18
AmmoniaN  mgh/L 7534 7534 [ |
NKT maNIL 918 a18 9
Alcalinidad ~ mgCaCO3/L 408.0 408.0 Total Acual OTR kgh 1124 f
o S 0495 0.495 Flo MRatio KBODSMQMLVSS.d)  0.0242
VolLOrg Loading  kgBODSAM3.d) 0.007955 .
Mass Flows
p— . 628 5 5 7 [ 9 | Toin | TomlOut
- kot ST kg B6 75 WS 2B B
DQo ky/d umn 1815 1445 2658 1445
* Mass Flows ™ ke %0 24 W17 M4 W07
oofgfla o £x- D
Table: 12 | Outputs type_barchart 13 | Outputs type_barchart 14 | Outputs ype_barchart 15 | | -ic 45| Guputs ype _parchart 13 | Gulputs ypa_barchart 14 | Gutputs ipe_barchart 18 |
LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTE2 | DESINFECCION | DESCARGA LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTE2 | DESINFECCION | DESCARGA |
INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR [ ZANJADE OXIDACION INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR |  ZANJADE OXIDACION
CLARIFICADOR SECUNDARIO Dis| | LECHO FILTRANTE 1 Die
9:2889 ma/d
24 :75.83 m3ld 17:41.67 m3/d
16:34.16 m3/d
14:151.7 m3/d Temperature : 16.0 C
+ Si P: s
+ Simulation Parameters - Simulation Results
= Simulation Results 24 16
9 12 13 14 Flujo maid 7583 3816
Flujo mald 2889 2738 0.0 1517 SST moL 24820 5525
sST malL 1185 8.989 0.0 24820 vss o 7004 7o
cBOD5 malL 1088 2205
vss molL 3286 2537 0.0 7004 B s 10500 po
cBOD5S malL 5119 05221 01279 1088 lammonia N o o7
DQO molL 500.2 1762 1387 10380 el | ey sas1 00
Ammonia N mgN/L 3.903 344 344 344 s |
i N maNA- 5475 5451 5451 5451
= Mass Flows
2 | 14 | 13 ]
24 6 | 17 | Totalln | TotalOut
- Mass Flows lssT Ko/ 1882 1887 1699 1882 1887
9 | 12 | 1 | 14 | Totaln | Towiouw | [© ke 7871 9074 806.9 787.1 8077
ssT ko/d 3285 2461 00 3764 3365 3789| (M koid 255 6221 5438 2555 808
DQO  ko/d 1445 4825 00 1574 1445 1622)
™ ko/d 207.7 159.3 00 5111 207.7 2104




Table: 12 | Outputs type_barchart 13 | Outputs type_barchart 14 | Outputstype barchart 15 | outputs | E% * = | G2 ¥ | w3 -| 95 -

LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTE2 | DESINFECCION | DESCARGA =

INFLUENTE | ESTACIONDEBOMEEO | DESARENADOR | ZANJADE ONDAGION | 201 12 | Oulouis ype parchat 13 | Outputs ype_barchart 14 | Oulpuis e barchart 15 |

LECHO FILTRANTE 1 r LECHO FILTRANTE 2 DESINFECCION DESCARGA
LECHO FILTRANTE 2 p| INFLUENTE r ESTACION DE BOMBEO L R ZANJA DE OXIDACION
DESINFECCION Dit
25:75.83m3/d 20: 41,67 m3/d
12:2738 m3/d 22:2738 mald
[~ 19:34.16 m3a/g
Temperature : 16.0 C
+ Simuiation Parameters
= Simulation Results + Simulation Parameters
25 19 - Simulation Results

Flujo mald 7583 3416 12 2

ssT molL 24820 5525 jaN  mgNL 344 344

\VSS mg/L 7004 1770 Nitrite/Nitrate N mgN/L 54.51 54.51

cBODS mg/L 1088 2205 INKT mgN/L 3.685 3685

Dao molL 10380 2656 ™ mgNL 58.19 58.19

lAmmonian. moNIL 244 047 Alcalinidad ~ mgCaCO3L. 5.429 6.429

e P i1 S Do mgo21L. 2,707 2707

19 22
Detention Time min 1055
Mass Flows - Mass Flows
25 | 19 | 20 | Totalin | TotalOut =TT = Teollee

ssT ko/d 1882 1887 1699 1882 1887 ssr oa it ST st sio1

DQO  kod 787.1 9074 806.9 787.1 897.7 B T 825 8% a2 aas

™ kg/d 2555 6.221 5438 2555 606 = e 153 o3 P 1203

Table: 12 | Outputs lype_barchart 13 | Outputs type_barchart 14 | Outpuls type_barchart 15 |
LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTE2 | DESINFECCION | DESCARGA |
INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR |  ZANJADE OXIDACION

Table: 12 | Outputs ype_barchart 13 | Outputs.type_barchart 14 | Outputs type_barchart 15
LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTE2 | DESINFECCION | DESCARGA
INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEC | DESARENADOR |  ZANJADE OXIDACION

LODO SECO 1 D LODOQ SECO 2 Di

17 :41.67 m3/d 20 41.67 m3/d

31:NaN m3/d 33: NaN m3/d

= Simulation Results = Simulation Results

17 20

Flujo m3/d 4167 Flujo m3/d 4167

ssT molL 40770 ssT mol. 40770

vss molL 13060 vss molL 13060

80D5 mlL 1599 c80DS5 molL 1599

DQO molL 19370 DQO molL 19370

Ammonia N mghiL 6.047 iAmmonia N mgN/L 6.047

NitriteNitrate N mgNAL 00 NititeMNitrate N mgNiL 00

NKT mgN/L 1305 INKT magNiL 1305

3| 3|
= Mass Flows = Mass Flows
17 | 31 | Totalln | TotalOut 2 33 | Totalln | Total Out

SST kg/d 1699 - - - SST kg/d 1699 - - -
DQ0 kg 8069 - - - DOO  kgid 8069 - - .
N kg/d 5438 - - - TN kg/d 54.38 - - -




Table: 12 | Outputs.type_barchart 13 | Outputs.type_barchart 14 | Outputs.type_barchart 15 |

LECHOFILTRANTE1 | LECHOFILTRANTEZ | DESINFECCION | DESCARGA |

INFLUENTE | ESTACIONDEBOMBEO | DESARENADOR |  ZANJADE OXIDACION

DESCARGA Disy

22:2738 m3id

= Simulation Results

22
Flujo m3/d 2738
ssT ma/L 8.989
V5SS mag/L 2537
cBOD5 mg/L 0.5221
DQo ma/L 17.62
Ammonia N mgN/L 344
Nitrite/Nitrate N mgN/L 5451
NKT mghiL. 3.685
™ mghiL 58.19
AL B ol N e O s A0




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

LABORATORIO

IIS B

Instituto de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental

11IS-FORM-004

Cédigo IS N2: 0283/2018

RESULTADO DE ANALISIS Fisico-QuimICO DE AGUA RESIDUAL

Institucién solicitante: Empresa Consultora TECOINGE
Direccién: Av. Arce Edif. Santa Isabel, piso 7, Departamento 702

DATOS DE MUESTREO

Responsable: Personal Técnico del IS

Fecha: 2018/05/14 y 15

Punto: Canal de descarga
del alcantarillado sanitario al rio Pallina

Lugar: Sector Zoonosis, Distrito 1

Fuente: Agua residual

Localidad: Ciudad de Viacha

Provincia: Ingavi Departamento: La Paz

Temperatura: -—-

N2 de muestra: 3
DATOS DE RECEPCION

Fecha: 2018/05/15 Hora: 15:00

Hora: De 12:00 a 10:00 || Volumen de muestra: 5 litros

Tipo de recipiente(s): Bidén de plastico

Estado de la muestra: Refrigerada (Si/No): No
Preservada (Si/No): No

Temperatura: 13,30 °C

Fecha de andlisis: Del 2018/05/15 al 2018/05/24

Recibido por: Ing. Gregorio Carvajal Sumi

Observaciones: Muestra compuesta obtenida a partir de 12 muestras simples tomadas cada 2 horas
de 12:00 del 14 de mayo de 2018 a horas 10:00 del 15 de mayo de 2018

ANALISIS FiSICO
Ne PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDADES RESULTADO
1 |SOLIDOS TOTALES SM 2540 B mg/| 1.020,00
2 |sOLIDOS SUSPENDIDOS SM 2540 D mg/| 295,00
3 |SOLIDOS DISUELTOS SM 2540 F mg/| 725,00
4 |SOLIDOS SEDIMENTABLES SM 2540 F mi/l 2,50
ANALISIS QuimICO
5 |DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO SM 5220 B mg 0,/I 878,00
6 |DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO SM 5210 B mg 0,/ 310,00
7 |NITROGENO KJELDAHL SM 4500-Norg C mg N/I 91,80
8 |NITROGENO AMONIACAL SM 4500-NH; E mg N/I 75,34
9 |FOSFORO TOTAL SM 4500-P C mg P/I 5,37
10 |ACEITES Y GRASAS SM 5520 D mg/| 61,40
11 |DETERGENTES SM 5540 C mg/| 12,95

OBSERVACIONES: -

/Cé/awé"‘(
RESPONSABL

- \
= e
- %,

La Paz, 25 de mayo de 2018

Instituto de (ng. Sanitaria y Ambiental
UUMSA

E TECNICO
g. Hernan Coriza Rivas

Av. Villazén 1995 « Casilla 12958



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

LABORATORIO

RESULTADO D

E ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA RESIDUAL

IIS B

Instituto de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental

11S-FORM-004
Cédigo IS Ne: 0283/2018

Institucién solicitante: Empresa Consultora

TECOINGE

Direccion: Av. Arce Edif. Santa Isabel, piso 7, Departamento 702 N2 de muestra: 3

DATOS DE MUESTREO

Responsable: Personal Técnico del 1IS
Fecha: 2018/05/14 y 15
Punto: Canal de descarga

del alcantarillado sanitario al rio Pallina
Lugar: Sector Zoonosis, Distrito 1
Fuente: Agua residual
Localidad: Ciudad de Viacha
Provincia: Ingavi Departamento: La Paz
Temperatura: ---
Observaciones: Muestra compuesta obtenida a partir d
de 12:00 del 14 de mayo

Hora: De 12:00 a 10:00

DATOS DE RECEPCION

Fecha: 2018/05/15 Hora: 15:00
Volumen de muestra: 5 litros

Tipo de recipiente(s): Bidén de plastico

Refrigerada (Si/No): No
Preservada (Si/No): No

Estado de la muestra:

Temperatura: 13,30 °C
Fecha de andlisis: Del 2018/05/15 al 2018/05/24
Recibido por: Ing. Gregorio Carvajal Sumi

e 12 muestras simples tomadas cada 2 horas

de 2018 a horas 10:00 del 15 de mayo de 2018

Fecha de Hora de Caudal pH Temperatura Cm:::rl:l:ad Oxigeno Disuelto

muestreo muestreo [litros/seg] [°cl [us/cm] [mg/1]
14/05/2018 12:15 39,13 8,40 15,8 1678 0,33
14/05/2018 14:00 38,33 8,46 15,6 1534 0,39
14/05/2018 16:00 44,52 8,13 14,7 1360 0,5
14/05/2018 18:00 68,36 7,93 13,8 1432 0,43
14/05/2018 20:00 68,60 8,16 12,4 1293 0,53
14/05/2018 22:00 38,68 8,16 13,1 1461 0,67
14/05/2018 0:00 23,00 7,98 13,6 1540 0,54
15/05/2018 2:00 19,52 8,24 12.3 1594 0,55
15/05/2018 4:00 17,85 7,86 11,5 1447 0,54
15/05/2018 6:00 16,24 7,93 125 1501 0,52
15/05/2018 8:00 21,55 8,27 13,2 1615 0,48
15/05/2018 10:00 19,66 8,38 14,5 1580 0,46

OBSERVACIONES: ---
La Paz, 25 de mayo de 2018

‘\“\
ANDVy

<
<
> oﬁ\«

0

Ing.\Bttwin R. Astorga Sanjinés /Herndn Coriza Rivas
- _DIRECTOR
instituto de ing. Sanitaria y Ambiental
UMSA

Av. Villazén 1995 * Casilla 12958

Teléf. 2-441519 - FRAginac2 de 2
jis@umsa.bo * La Paz - Bolivia

———— e T T |



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Ingenieria I I S E

CaﬂeradelngenieﬁaCiVil Instituto de lngcnieria
Sanitaria y Ambiental

LABORATORIO 1IS-FORM-005
Codigo 1IS N2: 0279/2018

RESULTADO DE ANALISIS BACT ERIOLOGICO DE AGUA

Institucién solicitante: Empresa Consultora TECOINGE

Direccién: Av. Arce Edif. Santa Isabel, piso 7, Departamento 702 N2 de muestra: 2
DATOS DE MUESTREO DATOS DE RECEPCION

Responsable: Personal Técnico del 1IS Fecha: 2018/05/15

Fecha: 2018/05/14 Hora: 18:00 || Hora: 15:10

Punto: Canal de descarga Tipo de recipiente(s): Frasco de plastico

del alcantarillado sanitario al rio Pallina Esterilizado (Si/No): Si

Lugar: Sector Zoonosis, Distrito 1 Estado de la muestra: Refrigerada (Si/No): No

Fuente: Agua residual '

Localidad: Municipio de Viacha Fecha de anélisis: Del 2018/05/15 al 2018/05/25

Provincia: Ingavi Departamento: La Paz Recibido por: Ing. Bernardo Nina Rosso

Temperatura: -

Cloro residual (mg/l): -

Observaciones: -
DETERMINACIONES EFECTUADAS
Ne PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDADES RESULTADO
1 |Bacterias Coliformes termorresistentes NB 31004 U.F.C./100 ml 2,6x 10’
2 |Escherichia coli NB 31005 U.F.C./100 ml 1,5x10’

U.F.C. = Unidades Formadoras de Colonias.

OBSERVACIONES: Agua bacteriolégicamente contaminada.

La Paz, 25 de mayo de 2018
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Facultad de Ingenieria
Carrera de Ingenieria Civil

LABORATORIO

IIS @

Instituto de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental

11IS-FORM-005
Cédigo IS N2: 0278/2018

RESULTADO DE ANALISIS BACT ERIOLOGICO DE AGUA

Institucién solicitante: Empresa Consultora TECOINGE
Direccion: Av. Arce Edif. Santa Isabel, piso 7, Departamento 702 N2 de muestra: 1

DATOS DE MUESTREO

Responsable: Personal Técnico del 1IS
Fecha: 2018/05/14
Punto: Canal de descarga
del alcantarillado sanitario al rio Pallina
Lugar: Sector Zoonosis, Distrito 1
Fuente: Agua residual
Localidad: Municipio de Viacha
Provincia: Ingavi Departamento: La Paz
Temperatura: ---

Cloro residual (mg/l1): —

Observaciones: ---

DATOS DE RECEPCION

Fecha: 2018/05/15
Hora: 14:00 || Hora: 15:05
Tipo de recipiente(s): Frasco de plastico

Esterilizado (Si/No): Si
Estado de la muestra: Refrigerada (Si/No): No

Fecha de andlisis: Del 2018/05/15 al 2018/05/25
Recibido por: Ing. Bernardo Nina Rosso

DETERMINACIONES EFECTUADAS

N2 PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDADES RESULTADO
1 |Bacterias Coliformes termorresistentes NB 31004 U.F.C./100 ml 1,7 x 10’
2 |Escherichia coli NB 31005 U.F.C./100 ml 1,0x 10’

U.E.C. = Unidades Formadoras de Colonias.

OBSERVACIONES: Agua bacteriolégicamente contaminada.

La Paz, 25 de mayo de 2018
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GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE VIACHA
CAPITAL DE LA 1RA. SECCION - PROVINCIA INGAVI - DEPARTAMENTO DE LA PAZ

ESTUDIO A DISENO FINAL

“CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES Y EMISARIOS (P.T.A.R.) - VIACHA”

RESUMEN EJECUTIVO
1. Nombre del Proyecto

“CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y
EMISARIOS (P.T.A.R.) - VIACHA”

2. Tipo de Proyecto

El proyecto pertenece al area de Saneamiento Basico y consta de dos emisarios para la
recoleccion de las aguas del alcantarillado de los distritos 1, 2, 6 y 7 (gravedad), una

estacién de bombeo y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR.

3. Instituciones Involucradas

Las instituciones involucradas en el presente proyecto son las siguientes:

1 Ministerio de Medioambiente y Agua (MMAYA).
[l Gobierno Auténomo Municipal de Viacha.

[l Consultoria y Construccibn Gomez-Dants (Firma Consultora).

4. Ubicacion fisica del Proyecto

La ubicacién del ambito de trabajo es la siguiente:

- Departamento: La Paz
- Provincia: Ingavi

- Municipio: Viacha

- Distrito: Viacha
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CAPITAL DE LA 1RA. SECCION - PROVINCIA INGAVI - DEPARTAMENTO DE LA PAZ

IMAGEN 1. Ubicacion Geogréfica Viacha

Departamento
de LaPaz

Provincia Ingavi

Municipio
Viacha

Fuente: Elaboracion Propia

Los Distritos N° 6 y 7, se halla ubicado al Noreste del Municipio de Viacha, en el area
residencial, el area del proyecto se encuentra ubicada en la parte poblada de los Distritos
N° 6y 7, como se puede observar.

El Municipio de Viacha geograficamente se halla comprendido entre los 16° 30" a 16°56’ de
latitud Sury 68° 8’ a 68° 30’ de longitud Oeste.

El &rea del proyecto para emplazar la nueva P.T.A.R. de Viacha se sitla geograficamente
a la salida del alcantarillado proveniente de los Distritos N° 6 y 7 se halla comprendida entre
las coordenadas 8159776,460 Norte y 573714.077 Este con una altura de 3.860,00 msnm

de acuerdo a datos planialtimétricos.
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6. Aspectos Demograficos

Segun el INE - Censo Nacional del 2012, la poblacién del departamento de La Paz esta
conformada por 2.706.351 habitantes. La ciudad de Viacha tiene una poblacién total de
80.388 habitantes entre area urbana y rural, representando el 2.97% de la poblacion total

de departamento.
[l Poblacion Actual

Actualmente la jurisdiccion del municipio cuenta con 5 distritos (1, 2,3, 6 y 7) de los cuales
1, 2,6 y 7 son urbanos y el distrito 3 es rural. Segun el Censo poblacién y vivienda del 2012
el area urbana tiene una poblacion de 62.688 y el area rural 29.118 habitantes como se

muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 1. Numero de poblacion urbanay rural

Censo Poblacion Urbano Rural
Censo del 2001 46.596 29.118 17.488
Censo de 2012 80.724 62.688 18.036

Fuente: Censo INE 2012

Como se puede observar en el cuadro la poblacién del area urbana es mayor al area rural
representando 22.34% de la poblacion total del municipio.

Como se detalla en el siguiente cuadro el municipio de Viacha esta esta conformada por
191 zonas distribuidas en 4 distritos urbanos y 66 comunidades pertenecientes al distrito 3
del area rural.

[ Poblaciéon Actual del Proyecto

CUADRO 2. ANALISIS POBLACIONAL DE BENEFICIARIOS POR DISTRITOS
Distrito 1 11,618 10,973
Distrito 2 14,154 13,349
Distrito 6 7,207 6,795
Distrito 7 29,709 28,028
TOTAL
POBLACION 62,688 59,145

Fuente: INE, Censo 2012 y Empresa Gémez Dants, Estudio Socioecondmico, Viacha, 2015.

El detalle de la poblacién por Distrito muestra que la mayor cantidad de poblacién se halla
ubicada en el Distrito 7 con un 47.39%, seguidamente el Distrito 2 con el 22,57 %, Distrito

1 con el 18.53 % y la que muestra menor numero de habitantes es el Distrito 6.

v CONSULTORIA Y CONSTRUCCION GOMEZ DANTS



GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE VIACHA
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Debido al analisis realizado en el informe TESA capitulo 2, se concluye gque la poblacién

proyectada del censo 2012 al afio base 2015 (72488 hab.) presenta una poblacion
exageradamente mayor en comparacion a la poblacion calculada en base al censo comunal
realizado por la consultora (62079 hab.) el cual incluso es menor al valor del censo 2012,
por lo tanto para no sobre dimensionar estructuras y posterior encarecimiento del proyecto
y estar acorde a la situacion real de la poblacion se adopto6 la poblacion del censo 2012,
como poblacién base de disefio (62688 hab.)

7. Ingenieria del Proyecto

Componentes del Sistema
Se plantea, un emisario para la recoleccién de las aguas provenientes de los distritos 6 y
7 para luego ser bombeado a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
A su vez se realiz6 el disefio del emisario que captara las descargas de los alcantarillados
de los distritos 1 y 2 que en la actualidad se encuentran en funcionamiento.
Los emisario cumplen con lo requerido en lo funcional, econémico, y ambiental, resultado
de andlisis de varias alternativas.
La red emisario del distrito 6 y 7 se compone de tuberias de: PVC 16” y 18", y camaras
de inspeccion.
La red emisario del distrito 1 y 2 se compone de tuberias de: PVC 6” - 8" — 12"y 16", y

camaras de inspeccion.

Céarcamos de bombeo.
El carcamo de bombeo de la PTAR, impulsa sus aguas hasta la camara disipadora de la

estructura de pre tratamiento que se encuentra en la zanja de oxidacion.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
Esta Planta contempla un pretratamiento (Reja, Desarenador, Canal Parshall), tratamiento
secundario (Zanja de Oxidacién-Tanque de Sedimentacién Secundario) y una estructura

de salida.
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8. Estudios Basicos
Técnico
En la actualidad la empresa municipal de agua potable y alcantarillado de Viacha
“‘EMAPAV” suministra agua extraida de pozos a los distritos 1, 2 y 6, siendo EPSAS-EI
Alto el encargado del suministro de seis urbanizaciones del distrito 7.
La continuidad del servicio es diferente entre los cuatro distritos, en los Distritos 1 y 2
reciben el servicio entre las horas de 5:00 a.m. y 23:00 p.m. mientras que en el Distrito 6
y 7 el servicio es continuado las 24 horas del dia.
En el cuadro siguiente se muestra el porcentaje de tenencia de agua, mediante pileta
intradomiciliaria en los distritos que conforman al municipio. (Véase anexo 28,

Diagnostico).

CUADRO 3.

Porcentaje de tenencia de agua

Distrito 1y 2

97.00%

Distrito 6

80.00%

Distrito 7 (Epsas)

80.00%

Del total de viviendas que estan habitadas.

Fuente: Estudio Socioeconémico, Viacha, 2015, GAMV.

En la actualidad los distritos 1 y 2 cuentan con el servicio de alcantarillado con descarga
directa al rio Pallina, mientras que en el distrito 6 solo se cuenta con el colector principal
construido, por su parte el distrito 7 cuenta con alcantarillado sanitario y conexiones
domiciliarias construidas para un sector, sin embargo las mismas no se encuentran en
funcionamiento debido al compromiso suscrito con el municipio y el banco mundial, que
indica que las mismas no pueden ser usadas hasta tener construida la planta de

tratamiento. (Fuente: GAMV)

CUADRO 4. Porcentaje de tenencia del sistema de alcantarillado

Distrito 1y 2 90%
Distrito 6 0%
Distrito 7 30%

Fuente: GAMV, Estudio Socioecondmico, Diagnostico EMPAV 2015.
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Socioecondémico

El estudio refleja la situacion socioeconémica actual de la poblacién y la prioridad social y
ambiental de contar con un servicio de tratamiento de sus aguas servidas con el fin de
mejorar la calidad de vida de los habitantes y evitar enfermedades en la poblacion.

No existen programas de prevencion de enfermedades gastrointestinales, por el uso
inadecuado de alimentos, de educacion para el manejo de aguas residuales y disposicién
de excretas y existe una cultura inadecuada de saneamiento, higiene y salud. Salvo el
organizado a solicitud de las autoridades comunales en las Unidades Educativas.
Ambiental

Se realiz6 un estudio para evaluar el impacto ambiental del proyecto “CONSTRUCCION
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y EMISARIOS (P.T.A.R.) —
VIACHA?”, para lo cual se evalué de acuerdo a la Ley de Medio Ambiente 1333 y el
Reglamento de Prevencion y Control Ambiental los factores: Aire, Agua, suelo, ecologia,
ruido y socioeconomico, se utilizd la informacion secundaria proporcionada por la
Consultora Gomez Dants. y complementada con visitas de campo, para encontrar los
impactos que podrian producirse en el medio ambiente, se selecciond los factores que
se afectarian tras la ejecucion del proyecto.

De acuerdo al grado de influencia la actividad que causa perjuicio es la excavacion en las
obras de tendido de tuberias, con la generacién de particulas en suspensién para lo cual
se recomienda realizar el regado en el area de trabajo y la dotacion de mascarillas a los
trabajadores, otro problema es la generacién de monéxido de carbono proveniente de la
magquinaria y equipos, cuya medida de mitigacion consiste en dotar al personal de
mascarillas y la revision continua de la maquinaria y equipo.

Por tanto la “CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Y EMISARIOS (P.T.A.R.) - VIACHA”, no conlleva impactos relevantes al medio ambiente,
mas al contrario causa impactos positivos en el factor socio econémico y mejora la calidad
de vida de los pobladores, asi mismo sefialar que la planta de tratamiento tiene una
categoria 2, que conlleva a realizar un estudio EEIA-AE, para la aprobacion de la licencia

ambiental.
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Descripcion de la Alternativa Elegida

GRAFICO 1. Emisarios

JEMISARIOIDEZD7

Fuente: Elaboraciéon Propia

ANALISIS DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

Para el disefio de los emisarios se utilizé el programa SEWER-UP para la simulacion del
comportamiento hidraulico de la red, en el disefio se tratdé de seguir la pendiente natural del
terreno en algunos sectores, siendo que para la mayoria de la red se usé el criterio de
pendiente minima que tiene que cumplir las tuberias segun lo especificado en la norma
boliviana NB-688 para alcantarillados tipo convencional, y relaciéon de caudal que esta
presenta (Q/Qi=0.25), (Ver Anexo 14 “Disefio Hidraulico”).

La alternativa elegida estd compuesta por un emisario que recolecta las aguas de los
distritos 1 y 2, y otro emisario del distrito 6 y 7 de Viacha y desemboca a un carcamo que

se encuentra en la planta de tratamiento de aguas residuales.

Planta de tratamiento de Aguas Residuales: Pretratamiento (Camara By-Pass, Reja de
Desbaste, Desarenador, Canaleta Parshal), Zanja de Oxidacion, Tanque de Sedimentacion
Secundario, Estructura de Desinfeccion y Deshidratadores.

COMPONENTES CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO Y EMISARIOS

- Emisario D1-D2 Tuberia PVC 6” — 8" — 12" — 16" 1561.13 m.
- Emisario D6-D7 Tuberia PVC 16" -18” 2,360.35 m.
- Carcamos de Bombeo y Lineas de Impulsion PTAR 1
- Céarcamo de Bombeo para retorno de lodos 1

1
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- Estructuras adicionales para la proteccion de Carcamos y Casetas Eléctricas
- Oficinas — Laboratorio — Porteria — Almacen.

i. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La alternativa elegida comprende los siguientes componentes:

a) Camara de entrada. destinado a recibir las aguas provenientes del carcamo de bombeo
de la red de alcantarillado y conducir las aguas residuales crudas a las Rejas. Las
dimensiones de la cAmara de entrada son de 1.40 x 1.25 m. (dimensiones externas).

b) Pre-tratamiento. El Pre — tratamiento tiene como objetivo principal el de acondicionar
las aguas residuales para su posterior tratamiento, en él se eliminan material de grandes
dimensiones, detritos minerales y arenas. Basicamente el Pre-tratamiento esta constituido
por Reja y Desarenador asociado a un medidor Parshall. Por las caracteristicas y magnitud
del proyecto se ha proyectado una Reja manual con su respectivo canal bypass en el que
se encuentra otra reja manual, dos Desarenadores de limpieza manual y una canaleta
Parshall, los mismos que permitiran realizar las tareas de operacion y mantenimiento del

Pre-tratamiento.

¢) Zanja de Oxidacién que es una unidad de tratamiento destinada fundamentalmente a la
oxigenaciéon del agua residual y remocién de sélidos sedimentables, materia organica,

nutrientes y coliformes, en funcion de los pardmetros de disefié utilizados.

e) Tanque de Sedimentacion Secundaria: Estructura de hormigén armado destinado a la
sedimentacion de la parte solida del agua residual, para su posterior expulsion a los

deshidratadores.

f) Obras complementarias, las obras complementarias comprenden las tuberias que
trasportan las aguas residuales a las diferentes unidades de tratamiento, dispositivos de
entrada y salida de las unidades de tratamiento, asi como también, dispositivos de

interconexion, camaras, y accesorios.

Por otro lado se considera también las vias de acceso y el cerco de toda la superficie de la

planta.

En el parte frontal de la planta se tendra el ingreso a la misma, al lado se ubicard una
edificacion para los responsables de la planta, oficinas, laboratorio y depdésito de material

para operacion y mantenimiento.
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Con relacion a la fase sélida del agua residual tratada, los solidos suspendidos presentes
en el tanque de sedimentacion seran expulsados a los deshidratadores por medio de la
carga hidraulica existente, donde serén estabilizados y separados de la fase liquida y sélida.

Los lodos, una vez estabilizados, son retirados de los deshidratadores, via seca. Para ello,
se elimina el agua y se deja secar el lodo por evaporacion, para luego retirar el lodo inocuo

y deshidratado para su disposicién final en el relleno sanitario de la poblacion.

Cabe sefialar que los costos relacionados con el manejo de los lodos son considerados en

los costos de operacion.

En el analisis de costos se utilizaron los datos de dimensionamiento de las unidades de
tratamiento de cada alternativa planteadas por el disefio hidraulico, computando los
volumenes de cada item, ver anexo 16. Los costos de construccion y los costos de
operacion y mantenimiento para cada alternativa se resumen en el siguiente cuadro

comparativo:

GRAFICO 2. Esquema Alternativa Elegida

Efluerte

SEDIMENTADOR

LECHOS DE SECADO LECHOS DE SECADO

@ﬂiﬁ

Pretratamiento

ZANJA DE OXIDACION

Elaboracion Propia

CUADRO 5. AREA DE CONSTRUCCION REQUERIDA

AREA DE CONSTRUCCION
REQUERIDA

3,1 [Ha]

CUADRO é. Modelo Zanja de Oxidacion y Sedimentado Secundario
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PRETRATAMIENTO:
- Medidor Parshall

El disefio se reduce a seleccionar el ancho de garganta w, y en correspondencia se

determinan los valores de "n" y "k", limites de aplicacion y dimensiones estandar de

medidores Parshall.

El tirante de agua en la canaleta Parshall se determina utilizando la siguiente relacién:
Donde: Q = Caudal de disefio (m3/s) Q=k*H"

k y n = Constantes

H = Tirante en la seccién de medicion de flujo (m)

CUADRO 7. DIMENSIONES MEDIDOR PARSHALL
DIMENSIONES MED. PARSHALL
Unidades 1 unid
w 22.9 cm
n 1.53 cm
k 0.535 cm
A 88,0 cm
B 86,4 cm
C 45,7 cm
D 57,5 cm
E 61,0 cm
F 45,7 cm
G 61,0 cm
K 6,9 cm
N 17,1 cm

Fuente: Elaboracion propia

- Desarenador

Se utiliza un desarenador de seccion rectangular y de flujo horizontal, asociado a un

medidor Parshall, ubicado a un desnivel “z” de la solera del Parshall.
Parametros de disefio:

Velocidad de flujo v = 0,30 m/s

Velocidad de sedimentacion vs = 0,02 m/s = 72 m/h:

Longitud Desarenador L=25*h
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0

h=nE
v *h

Ancho Desarenador

Desnivel solera medidor Parshall respecto a solera desarenador:

7 = M
Qmax Qmin
Volumen depésito de arena

by 5% c*P*Q . *T
1000

Doénde:

vs = Velocidad de sedimentacion (m/h)

L, b, h = Longitud, ancho y altura del desarenador (m)
V = Volumen del desarenador (m3)

v = Volumen deposito de arena (m3)

Q = Caudal maximo de disefio (m3/h)

As = Area superficial del desarenador (m2)

Qmax = Caudal maximo de disefio (m3/s)

Qmin = Caudal minimo de disefio (m3/s)

Hmax = Altura de agua en el Parshall para Qmax (m)
Hmin = Altura de agua en el Parshall para Qmin (m)
T = Tiempo de limpieza desarenador T = 7 dias (dias)
¢ = Cantidad de material retenido ¢ = 3 I/hab-afio

CUADRO 8. DIMENSIONES DESARENADOR
DIMENSIONES DESARENADOR
Unidades 2 unid
Longitud 11.25 m
Ancho 1.70 m
Altura total 1.03 m
,E’i-\:teunrg depdsito  de 017 m

Fuente: Elaboracion propia
El disefio se encuentra desarrollado en el anexo 14.
- Reja
Se considera una reja de operaciéon manual.

Parametros de disefo:

12
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Velocidad entre barras: v =0,60 m/s
Espesor de la barra t = 3/8 pulg
Espaciamiento entre barras a =1 pulg
Profundidad barra I=1%pulg
Angulo de inclinacion o = 60°

4-2
Area (il v

A

) S=-"2=b*h
Area total E

E-_%
Eficiencia atit

__ 9

Ancho del canal de la reja v¥E*h

2
h, = ,5‘(5)4"3 Y sena
Pérdida de carga a 2g

Donde:

Q = Caudal maximo de disefio (m3/s)

v = Velocidad entre barras (m/s)

t = Espesor de la barra (m)

a = Espaciamiento entre barras (m)

b = Ancho del canal de la reja (m)

h = altura de la lamina de agua (m)

Au = Area (til (m2)

S = Area total (m2)

B = Coeficiente de forma (2,2 para barra de seccion rectangular)
a = Angulo de inclinacion de la reja (60°)

CUADRO 9. DIMENSIONES REJA
DIMENSIONES REJA
Unidades 2 unid
Espesor de la barra 3-8 pulg
Espaciamiento entre 1 pulg
arras
Profundidad barra 11/2 pulg
Angulo de inclinacién 60 °
Ancho del canal 1 m
Altura canal 0.77 m
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Pérdida de carga 0.05 m
Fuente: Elaboracion propia

Zanja de Oxidacion y Sedimentador Secundario (Modelo de ECKENFELDER Y
O"CONNOR)

Este modelo basa el calculo de los niveles de substrato soluble en el efluente y de biomasa
(en términos de solidos volatiles totales), en dos balances de masa alrededor de la zanja
de oxidacién. Los requisitos de oxigeno se calculan en base a dos coeficientes para
determinar el oxigeno para sintesis y respiracién endogena, los cuales son muy especificos

para cada desecho y periodo de retencion.

El dimensionamiento de esta unidad de tratamiento toma en cuenta sistema de equilibrio

continuo:

1) 966600006000 —£MWW=OMW
2) @ 0-0 0=
PN
Donde:

©o = 9000 aW [©€/9]

Qo = 9000 0000600600 [ _ |
@ = 900010 90 9001060600610 [°
4

Y35 V000000 [00]
= 91000 99 901900100/0 00000000100 060601600 06000060

o
3) 06 _
oo 9o
Donde:
00 = 0 *Xq

9 - 000000000 909 200000000 000000000060 00600.7600

00 900000 00 ©/O
O’Connor y Eckenfelder introducen la constante de reaccion K; = K * X,, despreciando las

pérdidas por infiltracién y evaporacion y resuelven la ecuacion anterior considerando que:

©=-90000000600 ©

0000006056 ="
14
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=090,
4) Qo QO Qo Q=9 9oV
5) 9o 00 =96 969
6) @090 (@+00:9) =

Q0 01060
Introduciendo el concepto de:

€.

0% = UROVPOiO VOO = o

100 * (1 —

8) @O = ° Determinado asi el periodo de retencion necesario para el tratamiento
00+ (000
o)
para una eficiencia de 95%.

A continuacién se muestra los valores de los parametros de disefio de la planta de
Tratamiento de la PTAR Viacha.
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CUADRO 10. PARAMETOS DE DISENO PARA EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS
PARAMETRO UNIDAD SIMBOLO VALOR

DATOS DEL DESECHO CRUDO Y BASES DE DISENO

Caudal medio de aguas residuales |/seg Qm 117.31
Caudal maximo horario I/seg Q 224.98
DBO 5 dias, 20 C desecho crudo mg/| Sa 210.00
DQO total del desecho crudo mg/| DQO 420.00
Sélidos en suspension totales mg/I SST 260.00
Solidos volatiles, fraccion decimal decimal Fv1 0.80
Nitrégeno amoniacal mg/| NH3 45.70
Nitrégeno organico mg/| NR 24.60
Temperatura del agua en verano oC TVER 20.00
Temperatura del agua en invierno oC TINV 14.00
Elevacidon, msnm metros ELE 3900.00
Eficiencia de remocién de DBO, [0.80-0.95] decimal EF 0.95
Carga volumétrica, [0.25-0.35] KgDBO/(m3.d) Ccv 0.35
Densidad de la biomasa, [3 - 5] Kg Xv/m3 XV 4.00
Fraccion de sélidos volatiles activos en la biomasa, [.35-.50] Kg Xv/Kg SST Fv2 0.40
PARAMETROS DE DISENO Y COEFICIENTES DEL PROCESO

Produccién de sélidos KgSST/KgDBOr PSST 0.75
Oxigeno para sintesis Kg 02/KgDBOr a 0.50
02 para respiracién enddégena a 20 °C Kg 02/(Kg Xa.d) bl 0.125
Porcentaje de nitrificacion decimal FRN 0.90
Porcentaje de desnitricacion decimal FDN 0.90
Rendimiento estandar del aerador Kg 02/KWh N20 1.80
Factor alfa, [0.90-0.96] decimal ALFA 0.96
Factor beta, [0.90-0.96] decimal BETA 0.95
Nivel de O2 en tanque de aeracién,[1-2] mg/| cl 1.00
Profundidad del tanque de aeracion metros PROF 4.00
Carga hidraulica sedimentador (Qmed) m/dia CSH 14.90
Profundidad en sedimentador metros PROFS 3.00
Contenido de sélidos en lodo a secar en % decimal PSOL 3.00
Tiempo de operacién dias/afio DIAS 250.00
Numero de aplicaciones al afio #/afio NAPL 9.00
Profundidad de aplicacion metros PAPL 0.30

Fuente: Lagunas Aireadas y Procesos de Lodos Activados de Fabian Yafiez Cossio

Todos los valores de parametros de disefio fueron adoptados segun criterio del proyectista,

y los rangos que indica la bibliografia.

1) Factor de Carga [Relacion F/M, (Kg DBO/m3.d)/Kg Xv/im3)]:
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©0
0O =
2) Masa de DBO en AFLUENTE, Kg DBO/d: X®
Wa: .W6 * * W
3) Concentracion de DBO en el efluente,?ngll: @+ 9. Segun Yafiez S (10.2 y 10.7 mg/l)
9 =(0-909) 9,

4) Masa de DBO en EFLUENTE, Kg DBO/d:

000= 9.90060-0+: O

5) Volumen del Tanque de Aereacion
y— 0= “Segun iteracion para valores distintos de rata de oxidacion y

224 Tiempo de retencion.

6) Produccién de Solidos en suspension totales, Kg SSV/Kg DBOr
00606 =222 scqun vaiiez PSS (0.25 - 0.35)

7) Produccién diaria de sélidos por m3, Kg Xv/im3/d

= 900 09+
8) Produccién diaria de sélidos por dia a desechar, Kg Xv/d
= 99O + V
9) Edad de lodo = biomasa en el reactor/produccion diaria de solidos por m3
Xo
00 =000
10) Tiempo de retencién hidraulico en el reactor biol6égico, m3
TR=V
Q
11) Constante de reaccion del proceso en condiciones de campo, 1/(mg/l * dia)
00— ©
001-5- 66 - 06606
* QO

12) Constante de reaccion del proceso a 20 grados C

0000 = 0O+ 9. 90OH©0 0109
@ = 9000 « 9. 90HOHO0900-069)

13) Nivel de sélidos volatiles ingresando al reactor, mg/l

17
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N a’s

14) Masa de soélidos volatiles ingresando al reactor, Kg SSV/d

MSv = 0.0864 * Q * Sv
15) Masa de O2 para sintesis celular, Kg O2/d

02S =a* (MSa— MSv)
16) Masa de O2 para respiracion endégena, Kg O2/d

bt = b1 * 1.029(TVER-20)

O2R=Dbt*XV 0.5V
17) Masa de O2 para nitrificacion

02N = 4.57 « FRN * (NH3 + NR) * Q * 0.0864
18) O2 de desnitrificacion

02DN = 0.625 * FDN % O2N
19) Masa de O2 total

ODAT Lot PR3N

20) Transformacion a condiciones de campo
CS = 14653, (4103% 3 YER D AN 2R ViR 0 SR0RTERRS 5 TVER'
PA = 760 * Exp (—ELE/8005)
PA — Pv

Cse=CS*760 - py

F = (Csc * BETA — Cl) = ALFA * 1.024 » (TVER — 20)/9.02

NCT = NZO0*F
21) Dimensionamiento de aeradores
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00606
000 = ©CO *

_ 09
9009
HP = 7457

H@
HP1=0g

HP1 = Int(HP1)
22) La capacidad total calculada de aeracién en HP es:

Msg2 = Val(HP1)
23) Densidad de energia, wat/m3

745.7

WM3 = HP1 % 0.8 * v

24) Energia consumida, KWh/dia

XKWhd = HP1 % 0.7457 = 24
25) Clarificador secundario, m2

CSH

ASed = 86.4 *
26) Carga de solidos, Kg SS/m2/d

Q* XV

CSOL = 864 * py5 4 ASed * 24

27) Volumen de clarificador secundario

VS = ASed * PROFS
28) Tiempo de retencién nominal en clarificador, horas

VS
TRS =36, q
29) Potencia en bomba de retorno de lodos
Q
HPS = 0.8 *
76 % 0.65
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30) Volumen de lodos a desecharse del reactor, m3/d

VL1=V
EL
31) Altura del tanque de aeracion a drenarse, m

VL1 5PROF

HL =
32) Volumen de lodos a lechos de secado, m3/d

pso?; % 1 BSDpy2

VL2 =
33) Volumen anual de lodos producido, m3/afio

VL3 = VL2 * DIAS
34) Area de lechos de secado, m2

066
©A09

A®

35) Rendimiento de lechos de secado, Habitantesfm2—

MSa

HAM2 =
1.54 = AL
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CUADRO 11. MODELO DE ECKENFELDER Y O'CONNOR

PARAMETRO UNIDAD SIMBOLO VALOR

ZANJA DE OXIDACION
Kg DBO/(Kg
Factor de carga Xv.dia) FC 0.09
Carga de DBO en afluente Kg DBO/dia Msa 2,128.47
Concentracion de DBO del
efluente en invierno mg/| S 10.50
Volumen del tanque de aeracion m3 Vv 6,081.35
Kg Xv/Kg
Produccién de sélidos DBOr PSS 0.30
Produccién de sdélidos Kg Xv/dia PSD 606.61
Kg Xv/(Kg

Edad de lodos Xve.dia) EL 40.10
Tiempo de retencién nominal Horas TR*24 14.40
Constante de reaccién ala
temperatura de invierno 1/(mg/I Xv.d) XKI 0.01
Constante de reacciénala
temperatura de verano 1/(mg/I Xv.d) XKV 0.01
Concentracion de DBO del
efluente en verano mg/| Sv 8.92
Carga de DBO en el efluente en
verano Kg DBO/dia MSv 90.36
Masa de oxigeno para sintesis
celular Kg 02/dia 02S 1,019.06
Coeficiente de respiracién
enddgena en verano 1/(Xva.dia) bt 0.13
Masa de O2 para respiracion
enddgena Kg 02/dia O2R 1,520.34
Masa de 02 para nitrificacion
total Kg 02/dia O2N 2,930.64
Masa de 02 de desnitrificacion Kg 02/dia 02DN 1,648.49
Requisitos totales de O2 sin
desnitrificacion Kg 02/dia 0212 5,470.04
Requisitos totales de 02 con
desnitrificacion Kg 02/dia 0271 3,821.55
Saturacion de 02 en
condiciones de campo mg/| Csc 5.52
Factor de correccion del
rendimiento a condiciones de
campo decimales F 3.82
Rendimiento en condiciones de
campo Kg 02/KWh NCT 0.47
Potencia calculada al eje KW XKW 484.09
Potencia calculada al eje HP HP 649.18
Potencia instalada (con el 85%
de eficiencia) HP HP1 765.00
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Densidad de energia en el
reactor W/M3 WM3 75.04
Energia consumida KWh/dia XKWhd 13,691.05
PARAMETRO UNIDAD SIMBOLO VALOR
SEDIMENTADOR
SECUNDARIO
Area requerida para sedimentador m?2 Ased 680.24
Kg
Carga de sélidos sedimentador SST/(m2.dia) CSoL 6.21
Volumen de sedimentador m3 VS 2,040.72
Tiempo de retencién nominal horas TRS 4.83
Potencia en bomba de retorno de
lodos HP HPS 1.90
Lodos a desecharse del reactor,
m3/dia m3/dia VL1 151.65
Altura de tanque de aeracion a
drenarse m/dia HL 0.10
Volumen de lodos a lechos de
secado m3/dia VL2 42.13
Volumen anual de lodos producido m3/afio VL3 10,531.51
Area de lechos de secado m2 AL 3,900.56
Rendimiento de lechos de secado Hab/m2 HAM2 10.11

Fuente: Memoria de Calculo Hidraulico ANEXO 14

DIMENSIONAMIENTO Y EFICIENCIAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El sistema de tratamiento propuesto (LODOS ACTIVADOS en su variante Zanjas de Oxidacién), es
utilizado en distintos paises como un sistema de tratamiento de alta eficiencia, como se recomienda
en el Perl donde se tienen experiencias con este tipo de tratamiento, tanto para la costa como para
la serrania segun lo sefialado por el Ing. Javier Grimaldo Castillo, el cual sefiala las siguiente

eficiencias tipicas para este tipo de tratamiento:

EFICIENCIAS TIPICAS sequn (Ing. Javier Grimaldo Castillo — SISTEMAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE ALTA EFICIENCIA)

[l DBO: 95 % remocion

[l SST: 95 % remocion

[ Amonio: 99 % remocion

7 Nitrégeno: 95 % remocion

[l Fésforo: 80 % remocion

[ Remocion de Bacterias Coliformes: Relacion 1-2

Sin embargo el autor sefiala que las eficiencias de las zanjas de oxidacion por el uso de aireacion
mecanica llega a variar entre el 90% a 99% de eficiencia en todos los pardmetros excepto el de

fosforo que llega a estar entre el 70% a 90%.
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Cabe destacar que en el proceso, se tomaron en cuenta coeficientes cinéticos 6ptimos, esto se debe

a que los factores hidraulicos por tema de normativa, fueron ampliamente mayorados, caso concreto
es la dotaciéon de agua potable y asumir una conexion optimista del 100%, ademas de minorar
considerablemente el factor cinético bacteriano. Seguir pensando en condiciones pesimistas,
significaria tener una infraestructura sobremayorada, con su consecuente gasto energético, por

consiguiente a continuacion en el cuadro 43 se muestran las eficiencias para la PTAR Viacha.

CUADRO 12. DIMENSIONES Y EFICIENCIAS ZANJA DE OXIDACION

Parametro Simbolo Valores Unidad
Numero de lagunas N 1
Inclinacién talud V:h 0.1:1
Altura Zanja de Oxidacion h 4 m
Borde libre hf 0.35 m
Ancho Zanja de Oxidacion Base B 4 m
L0r'1gltl,'lC'j Media Zanja de L 500.59 m
Oxidacién
Ancho coronamiento laguna Bc 4 m
Longitud Media Coronamiento Lc 271.97 m
laguna
Area media Zanja Ac 2441.23 m2
Area coronamiento At 4882.45 m2
Vo!um(.er\ total Zanja de Vit 110250 m3
Oxidacién
Tiempo nominal de retencién T 14.4 d
kg
C DBO afluent Le DBO 4082.01
arga afluente e DBO/d
Concentracién DBO afluente Se DBO 210 me
DBO/
., mg
C t DQO afl t Se DQO 420
oncentracion DQO afluente e DQ DQO/!
Concentracién SST afluente Se SST 260 mg SST/I
Concentracion NT afluente SeN 70.3 mg NT/I
Concentracion coliformes 4.30E409 UFC/100
afluente Ne ml
Eficiencia remocion DBO* %E DBO 95 %
Eficiencia remocion DQO %E DQO 90 %
Eficiencia remocion SST %E SST 90 %
Eficiencia remocién Nitrogeno o 0
Kjeldal Total #EN %0 %
Eficiencia remocion coliformes Relacion 0.1-2 logl0
kg
DB Le DB 204.1
Carga DBO efluente e DBO 04.10 DBO/d
., mg
C t DBO efluent Se DBO 10.50
oncentracidon efluente e DBO/I
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L. mg
Concentracion DQO efluente Se DQO 42.00 DBO/
c i6n SST efl Se SST 26.00 me
oncentracion efluente e . DBO/
c ion NT efl SeN 7.03 me
oncentracion NT efluente e . DBO/
Concentracion coliformes 1.27E404 UFC/100
efluente Ne ml
A LA SALIDA DE LA
DESINFECCION Eficiencia de las ldmparas de 99%
Concentracion coliformes 1.27E404 UFC/100
efluente Ne ml

Fuente: Elaboracion Propia (Los valores de concentracion estan descrito en la memoria de calculo hidraulico)

GRAFICO 3.  Seccién transversal Zanja de Oxidacion

'|I, BC ’Il.
Ba hr
N
- )
% B h
h |
I

Diametro tuberiaingreso y salida de procesos
Para el caudal que se conducira atravez de los distintos procesos, se utilizara tuberias PVC,
para un diametro de 300 mm segln se muestra a continuacion.

Para: D =0.30 m Adoptada (requerimiento: 0.22498 m?s)

Pendiente: S =0.005

Segun Hazen Williams se tendréa los siguientes valores para velocidad y caudal calculado
para una tuberia de 300 mm y la pendiente anteriormente mostrada:

Se tiene:v = 0.97 m/s
Q =0.303 m¥/s (Valor por encima del requerido
Para tuberia de 250 mm se tiene:

Segun Hazen Williams se tendra los siguientes valores para velocidad y caudal calculado
para una tuberia de 300 mm y la pendiente anteriormente mostrada:

Se tiene:v = 1.38 m/s

Q =0.215 m¥/s (Valor por debajo del requerido)
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Por lo tanto se adopta tuberia de 300 mm para toda la red de interconexion de la planta de
tratamiento.

a) Calculo Eléctrico

Para los sistemas de bombeo de agua residual es necesario el suministro de energia

eléctrica en media tension y baja tension, con las siguientes caracteristicas:
Media Tension — MT — Tension Primaria de Distribucién

La distribucién de energia eléctrica en las viviendas de Viacha la realiza la Cooperativa

ENDE de Electrificacién, la cual brinda servicio a la poblacion de Viacha

Nivel de tension en la localidad de Viacha es de 13.8 [kV] y 34.5 [kV] (fase-fase)
La tensién que se utilizara en el proyecto sera 13.8 [kV]

Baja Tensién — BT — Tensidn Secundaria de Distribucién

Nivel de tension menor o igual a 1000 voltios. CRE utiliza tensiones fase-fase de 380 Voltios
y fase-neutro de 220 Voltios 60 [Hz].

Pero cabe resaltar que en el proyecto no se tomara la tensiébn mencionada ya que a la
frecuencia de 60 [Hz] no hay motores universales para las bombas residuales para un
tension de 380 [V], 60 [Hz], se utilizara la tension de 440/254 V 60 [Hz] en el proyecto ya

que esta tension es universal para motores de 60 [Hz].
Sistema de control Multi Bombas

Considerando que los caudales de las aguas residuales son variables en el periodo
extendido y durante el periodo de disefio se ha elegido para el proyecto el sistema
multibombas desarrollado para el CFW-08 con las siguientes caracteristicas:

7 Control del modo de accionamiento de las bombas auxiliares
[l Control del cambio de la bomba accionada por el convertidor de frecuencia

7 Rampa de aceleracion y de desaceleracion para la bomba accionada por el
convertidor de frecuencia.

[ Limites de velocidad minima y maxima para la bomba accionada por el convertidor
de frecuencia.
[l Sistema en modo Dormir (Sleep) o despertar.

[ Falla para la presion de salida minima (Rompimiento de la tuberia).

25
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7 Falla por presion de salida méxima (Estrangulamiento de la Tuberia).

7 Rotacion de las bombas conforme el tiempo de operacion.

El desarrollo del célculo eléctrico para las tres estaciones de bombeo de agua residual se

encuentra en el Anexo 14.

10. Evaluacion de Proyecto

La evaluacién del proyecto “ESTUDIO A DISENO FINAL CONSTRUCCION PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y EMISARIOS (P.T.A.R.) - VIACHA?”, tuvo

como finalidad ver la rentabilidad del proyecto y presentar un analisis econémico.

11. Datos Financieros

CUADRO 13. Presupuesto General Planta de Tratamiento y Emisarios Viacha

DESCRIPCION \ MONTO Bs \ MONTO $US
INFRAESTRUCTURA 24,837,251.92 3,568,570.68
MITIGACION AMBIENTAL 241,451.04 34,691.24
SUPERVISION DE OBRA 1,224,734.40 175,967.59
DESCOM 1,199,144.05 172,290.81
TOTAL = 27,502,581.41 3,951,520.32

Fuente: Elaboracién Propia.

El presupuesto total sera de Bs.- 27,502,581.41 Bs. (Veintisiete Millones Quinientos Dos
Mil Quinientos Ochentay Uno con 41/100 BOLIVIANOS).

Tipo de cambio: 1$us = 6.96 Bolivianos.

12. Cronograma de Ejecucion de Obra

El tiempo de construccion del proyecto es de 420 dias calendario.
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