ANEXO 1

DIMENSIONAMIENTO DEL ESTUDIO A ESCALA REAL

De acuerdo a los datos respecto a la cantidad de aguas residuales que se generan en

la planta de engarrafado de YPFB, se tiene un caudal a la salida de 10m®/dia.

Al realizar el calculo de en base al parametro que mas tarda en tratarse trabajaremos

para el dimensionamiento tomando como base la Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Q =10m?x 1 dia= 10 m¥dia

Al haber ya un estudio realizado por la sefiora Estela Sullca en el cual nos indica que
el tiempo de retencion Optimo para el tratamiento de las aguas residuales es de 3

dias, tomaremos que el volumen vacio de biofiltro debe ser:

Vg = 10 m¥/dia x 3 dias =30 m®



Por tanto, para calcular el volumen del biofiltro, conteniendo la masa de grava,
partimos de los datos determinados por Sullca, que establecen el tamafio de las
particulas de grava, porosidad, relacion largo-ancho y pendiente del lecho como se

muestra a continuacion:

0.04663
2:1
0.5m
2%
4
Grava de 7/8"

Fuente: Parametros te tesis para tratamiento de aguas residuales de Estela Sullca.

Donde tomaremos a “x”, como la porosidad o espacio disponible para el flujo del

agua a traveés del biofiltro.
x = porosidad del medio de grava = 0.4663, valor establecido por Sullca.

Entonces el volumen total del biofiltro sera:

Vi=Vg/x=30m3/0.4663

Vi = 64.336 m® volumen total del biofiltro

Dimensionamiento del biofiltro:
LARGO: ANCHO: ALTO
2:1:04
Largo=2m (l)

Ancho=1m (a)



Profundidad (alto) = 0.4m (hy)
V= I ac* hy
Vi=8,7m*435m™*1,72m
Vi = 65,85 m®
Teniendo en cuenta que el tiempo de retencién es de: t =72 hr

Caudal: Q=64,336 m3/ 72 hr =0,89 m¥/hr

Calculo del nimero de deflectores.-

Se emplean deflectores para aumentar el tiempo de retencidn de las aguas residuales
en el biofiltro, se asimila que la velocidad de oxidacion de la materia orgénica es

variable y permanente en la medida que atraviesa el biofiltro.

Por ello, para determinar el nimero de deflectores que incrementen el tiempo de
retencion del fluido al interior del biofiltro, se toma como base el volumen del
reactor, las relaciones para el disefio que fueron recomendadas en el trabajo realizado
por E. Sullca, en lo que toca a las dimensiones entre el largo: ancho: alto del biofiltro
y la relacion de ancho del biofiltro: espaciado de los deflectores. Las relaciones

recomendadas por la autora del trabajo son las siguientes:
Largo: ancho: alto 8,7:435:1,72

Ancho biofiltro: espaciado 8,7 : 4,35

Por ello si:

Ancho del biofiltro = 4,35 m (a)

Espaciado de los deflectores (ai)

87 435

4,35 al

Entonces el espacio del deflector es:

a=2175m



Por lo tanto el nimero de deflectores a utilizar esta dado por:
N = Numero de deflectores = largo del biofiltro / espaciado entre deflectores
lt = largo del biofiltro

N=8,7/2175 =4

El ndmero de deflectores es: N = 4

Calculo del largo de los deflectores: a2

Para garantizar un adecuado escurrimiento del fluido y evitar las zonas o espacios
muertos, Jairo Romero en el libro de tratamiento de Aguas Residuales “Teoria y
principios de disefio”, recomienda que el largo de los deflectores sea entre el 70 y
80% del ancho del biofiltro para garantizar una adecuada circulacion del fluido al
interior del mismo, por lo que para el trabajo se asume que el largo del deflector sera
del 75% del ancho del biofiltro.

Entonces:

2=0.75*a=0.75*4,35m =3,263 m

Calculo de la velocidad de flujo L:

A=a* a=4,35m*2175m = 9,461 m?

V=Q/A=0.89/9,461 =0.0941 m/h



RESUMEN DE LOS CALCULOS DEL BIOFILTRO

Fuente: Elaboracidn propia.
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2,175m
3,263 m
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0.0941 m/h
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ANEXO 2

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTEREOLOGICA DE LAS
AGUAS SANITARIAS EN LA CAMARA SEPTICA PRINCIPAL

FECHA: 08/12/16

‘(!}CUL.{&B YAC-ADM-PROT-15968-2016 YTVETY
SOLICITANTE: YPFE Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLO - TARKIA

ENSAY O SOLICITADO:

FISICO QUIMICO  AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTREQ:

30M11/2016 Hrs: 15:48

PROCEDENCIA ! PUNTO DE MUESTREO:

AGUA DE LA CAMARA SEPTICA PRINCIPAL - YPFE Tja.

MUESTRA EXTRAIDA POR:

FPERSOMAL DE YPFE / YEISON GOMEZ VALDEZ

TIPO DE MUESTRA: LIQUIDa, m-1
LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO UNID AD METODO UTILEZADO DESCARGA LIGUIDA LEY | VALOR OBTEMIDO
1333

TPH ma/l EXTRACC IONANFRARR 00 ME 4,55
ALCALINIDAD TOTAL mg/l TITULOMETRICO ME 49,0
CALCIO mg/l TITULOMETRICO ME 26,62
CLORUROS mg/ll TITULOMETRICO < 2500 69,49
CONDUCTIVIDAD @ 25°C uS fem ELECTROMETRICO ME 580
DUREZA TOTAL my !l TITULOMETRICD ME 95,0
HIERRO TOTAL mg/l ABSORCION ATOMICA 1,0 0,08
MAGNESID mgll ESPECTROMETRICO ME 272
MANGANESD mg/l ABSORCION ATOMICA ME 0,008
FH — POTENCIOMETRICO &80 - 9.0 6,7
TEMPERATURA °C TERMOCUPLA #-5°C 270
SO0I0 mg/l ABSORCION ATOMICA, ME 45,16
SULFATOS mg/l ESPECTROMETRICO <1200 419
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES myg/l ELECTROMETRICO < 2800 290
TURBIEDAD WT.L NEFELOMETRICO ME 4,48
Dao mgil ESPECTROMETRICO 250 86,0
DBy mgll  |DILUCKINPOTENG IOMETRICO B0 559

ME = Mo Especifica

CONCLUSIONES: Los parametras son realizados segun lo establecido por la Ley 1333 AGUAS DE DESCARGA
(ANEXO A-2 y ANEXO 4), La temperatura del Efluente es la del ambiente.

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA REMITDA.
COORDENADAS: X=21°5675" Y=64°66'48"

Camratara a 51a Cruz Km 1 — TELAFAX: (48837073 - WACLIBA (BOLIVIAY. wee yaoulah. com




FECHA: 081272016

YAC-ADM-PROT-1 -B-201
YACULAB OT-15968-8-2016 HOUA - 1de 1
SOLICITANTE: YPFB Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLO - TARKA

ENSAYO SOLICITADO:

BACTERIOLOGICO AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTREQ:

112016

Hrs: 15:48

PROCEDENCIA / PUNTO DE MUESTREO:

AGUA DE LA CAMARA SEPTICA PRINCIPAL - YPFB Tja.

MUESTRA EXTRAIDA POR: PERSOMAL DE YPFBE / YEISON GOMEZ VALDEZ

TIPO DE MUESTRA: LIGUIDA M-1

ITEM ENSAYO RESULTADO “i;{;':,rﬁ'go METODO DE ENSAYO
1 Egﬂ;g’;ﬁzgﬁgﬁgg s 4,20 x 10* NE Membrana Filtrante
2 EEEEFEN;D DEBACTERIAS 1,428 x10° | <1000 COLAM00OmI| Membrana Filtrante
3 CLORO RESIDUAL 0,0 NE (mg / It) ORTO - TOLIDINA

CONCLUSIONES: RESULTADO POSITIVO. Valor de ley 1333 en aguas de descarga (ANEXO A-2) en
colifecales < 1000 COLM0OmI. La expresion del resultado en colonias / 100 ml corresponde a la unidad

similar de NMP, expresando esta ultima el ndmero mas probable de colonias x 100 mi

DBSERVACIONES: LOSRESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA REMITIDA.
Y=64°66'48"

COORDENADAS: X=21°56'75"

Camedera a 548 Cruz Km 1 = TEL.FAX: 048827073 - YACUIBA (BOLIVIA). www yaculab com




CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTEREOLOGICA DE LAS
AGUAS SANITARIAS TRATADAS EN EL BIOFILTRO

YACULAB

YAC-ADM-PROT-15969-2016

FECHA: 0812186

HOJA: 1de1

SOLICITANTE:

YPFE Distrito Comercial Tarija

DIRECCION:

EL PORTILLO - TARLA,

ENSAY O SOLICITADO:

FISICO QUIMICO  AGUA DE DESCARGA,

FECHA DE MUESTREO:

30112016

Hrs: 1548

PROCEDENCIA/ PUNTO DE MUESTREO:

AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO (TTO. PRIMARIO) - YPFB Tja.

MUESTRA EXTRAIDA POR:

PERSOMAL DE YPFE / YEISON GOMEZ VALDEZ

TIPO DE MUESTRA: LIQuUDa m-2
LIMITES PERMISIBLES

PARAMETRO UNIDAD METODO UTILEZADO Dfsma:.;_;gum LEY | VALOR OBTENIDO
TPH mall EXTRACCIONANFRARR 00 MNE 3,18
ALCALINIDAD TOTAL mg/ll TITULOMETRICO NE 294
CALCIO mg/ll TITULOMETRICO NE 72,98
CLORUROS mg/l TITULOMETRICD < 2500 5212
CONDUCTIVIDAD @ 25 °C uS fem ELECTROMETRICO NE 540
DUREZA TOTAL my il TITULOMETRICO NE 184,2
HIERRO TOTAL mg /1 ABSORCION ATOMICA 10 0,02
MAGNESID mgll ESPECTROMETRICO MNE 017
MANGANESC mgil ABSORCION ATOMICA NE 0,037
PH - POTENCIOMETRICO 60 - 90 6,7
TEMPERATURA, °C TERMOCUPLA, +-5°C 270
SODID mg /i ABSORCION ATOMICA NE 33,87
SULFATOS myg /i ESPECTROMETRICO <1200 50,1
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mgil ELECTROMETRICO = 2500 270
TURBIEDAD R AT NEFELOMETRICO ME 0,76
Dao mgll ESPECTROMETRICO 250 19,7
DB, mg/l  [DILUCIONPOTENCIOMETRICO| BOD 128

ME = No Especifica

; Los parametros son realizados segun lo establecido por la Ley 1333 AGUAS DE DESCARGA
(ANEXD A-2 y ANEXO 4), La temperatura del Efluente s la del ambiente,

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA REMITDA.
COORDENADAS: X=21°56'7T5" Y=64°66'48"

Camatara a Sta Cruz Km 1 — TEL FAX (48827073 - WACLIBA (BOLIVIA). wasw yaculst. com




FECHA: 08M12/2015

YAC-ADM-PROT-1 -B-201
YACULAB OT-15969-8-2016 HOUA - 1de 1
SOLICITANTE: YPFBE Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLO - TARMA

ENSAYO SOLICITADO:

BACTERIOLOGICO AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTREO:

V112016

Hrs: 15:48

PROCEDENCIA / PUNTO DE MUESTREO:

AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO (TTO. PRIMARIO) - YPFE Tia.

MUESTRA EXTRAIDA POR: PERSONAL DE YPFB / YEISON GOMEZ VALDEZ

TIPO DE MUESTRA: LIQUIDA M-2

ITEM ENSAYO RESULTADO “i;{:;rﬁ:o METODO DE ENSAYO
1 Egﬂégﬁﬁéﬁgﬁ:&gms 0,20 x 10’ NE Membrana Filtrante
2 EEEEEEN;D DEBACTERIAS 24x10" | <1000 COLA0OOmI| Membrana Fitrante
3 CLORO RESIDUAL 0,0 NE (mg /It) ORTO - TOLIDINA

CONCLUSIONES: RESULTADO NEGATIVO. Valor de ley 1333 en aguas de descarga (ANEXO A-2) en
colifecales = 1000 COLA00mI. La expresion del resultado en colonias / 100 ml corresponde a la unidad

similar de MMP, expresando esta dltima e mdmero mas probable de colonias x 100 mi,

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA REMITIDA.
Y=64°66'48"

COORDENADAS: X=21°56'75"

Carrelera a 5t Cruz Km 1 - TEL.SFAX: D4882T0T3 - YACLIBA (BOLIVIA)Y. wew yaculab com




CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTEREOLOGICA DE LAS
AGUAS SANITARIAS TRATADAS EN EL BIOFILTRO

FECHA: 3011217
YACULAB YAC-ADM-PROT-16068-2016 A el
SOLICITAMTE: YPFE Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLD - TARIIA
ENSAYD SOLICITADO: FISICO QUIMICO AGUA DE DESCARGA
FECHA DE MUESTRED: 22122018 Hrs: 15:48

PROCEDENCIA [ PUNTO DE MUESTRED:

AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO (TTO. PRIMARID) - YPFB Tja.

MUESTRA EXTRAIDA POR:

PERSOMNAL DE YPFB /! YEISON GOMEE VALDEZ

TIPC DE MUESTRA: LIGUIDA M-3A
LIMITES: PERMIZIELES
PARAMETRO UHIDAD METODD UTILEZADO nmm:;.::um LEY | WVALDR OBTEMIDO

TP il EXTRACCIONBFRARRDND ME 050
ALCALINIDAD TOTAL mail TITULCMETRICD MNE 392
CALCKD mgil TITULOMETRICD: ME 804
CLOAURCE mail TITULOMETRICD: < 2500 59.49
CONDUCTIVIOAD § 25 °C S kcm ELECTROMETRICD ME 480
DUREZA TOTAL mgil TITULCMETRICD: ME 133
HIERRO TOTAL mail ASSORCITN ATOMICA 10 003
MAGHESID mgil EEFECTROMETRICT ME 364
MANGANEST il ASEORCITH ATOMICA ME 0.00&6
PH —_— FOTENCIONETRICD g0 - a0 78
TEMPERATURA, 1 TERIMCCUPLA, +H-550 231
ECDND m il ABECRCICN ATOMICA ME 4317
EULFATCS mail EEFECTROMETRICD < 1200 3045
ECLIDCE DISUELTOS TOTALES mail ELECTROMETRICD < 3500 240
TUREIEDAD: KT KEFELOMETRICT ME 062
s mg il EEFECTROMETRICT 250 26.3
DECy mgil |DILUCONEOTENCIMETRICT &0 171

ME = No Especifica

CONCLUSIONES: Los parametros son realizados segin lo establecido por la Ley 1333 AGUAS DE
DESCARGA (ANEXD A-2 y ANEXD 4). La temperatura del Effuente es |la del ambiente.

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA REMITIDA.
COORDENADAS: X=215675" Y=54°66'48"
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Correlera 3 B Cnz Wm 1 — TEL-FAX 4E827073 -

FACLIEA BOLNA)L wansyrcuiah.com




FECHA: 30122017

YAC-ADM-PROT-16068-B-2016
T'ﬁ'EULhB HOJA : 1de
SOLICITANTE: YPFE Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLO - TARIJA
ENSAYO SOLICITADO: BACTERIDLOGICO AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTREQ:

221212018

Hirs: 15:48

PROCEDENCIA { PUNTO DE MUESTREQ:

AGUA DE SALIDA DEL BIOFLTRO [TTO. PRIMARKDY - YPFE Tja.

MUESTRA EXTRAIDA POR:

PERSONAL DE YPFB i YEISON GOMEZ VALDEZ

TIPO DE MUESTRA:

LiguiDa M-3B

WALOR MAXIMO

ITEM EMSAYD RESULTADO ACEPTABLE METODO DE ENSAYD
RECUENTO DE BACTERIAS ,
' | couFORMES TOTALES 13x10 NE Memarana Fitrante
RECUENTO DE BACTERIAS
2 FECALES = 02x10 <1000 COLMO0Omi| Msmbrana Fitrante
3 | CLORO RESIDUAL 0.0 NE (mg /1t ORTO - TOLIDINA

CONCLUSIONES: RESULTADO MEGATIVD. Valor de ley 1233 en aguas de descarga (ANEXO A-2) en
colfecales = 1000 COLN00m. La expresion del resultads en colonias / 100 ml comespoends a L wnidad

similar de HMP, expresando esta Ultima &l numero mas probable de colomias x 100 mi.

QBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA REMITIDA.
Y=64°66'48"

COORDENADAS: X=21"56T5"

Cametera a £ Tnue Km 1 — TEL A IMBEZTITS - WYACLUIEA BOLINWIAL wewar wsoulab oo




CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTEREOLOGICA DE LAS
AGUAS SANITARIAS TRATADAS EN EL BIOFILTRO

FECHA: 02/01/17
vACULAB  YAC-ADM_PROT-16135-2016 A SR
SOLICITANTE: YPFE Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLO - TARIJA
ENSAYO SOLICITADO: FISICO QUIMICO AGUA DE DESCARGA
FECHA DE MUESTREO: 301272016 Hrs: 14:30
PROCEDENCIA | PUNTO DE
MUESTREO: AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO (TTO. PRIMARIO) - YFFE Tja
MUESTRA EXTRAIDA FOR: PERSONAL DE YPFB | YEISON GOMEZ VALDEZ
TIPO DE MUESTRA: LIQUIDA M-4A

PARAMETRO UNIDAD METODOUTILIZADO | FERMBELES | ya on oBTENIDO
TPH mgil EXTRACCIONINFRARROUD I “I.r:E = 0.86
ALCALINIDAD TOTAL mag /| TITULOMETRICD NE 152
CALGIO mg | TIMALOMETRICO = 4564
CLORLROS mg 1 TITULOMETRICO < 2500 50.80
CONDUCTIVIDAD & 25 °C S kam ELECTROMETRICO NE 480
DUREZA TOTAL mag /| TITULOMETRICD ME 124
HIERRO TOTAL mg i | ABSORCIOMN ATOMICA 1.0 0.13
MAGHESID mag i | ESPECTROMETRICD NE 0.90
MANGANESD mgil ABSORCIOM ATOMICA NE 0.004
oH POTEMCIOMETRICD g0 - 9.0 7.5
TEMPERATURA b - TERMOCLUPLA +H-5°C 25.0
SODID mgil ABSORCIOM ATOMICA NE 39 52
SULFATOS mg il ESPECTROMETRICO < 1200 52.31
SOLIDCS DISUELTOS TOTALES mag /| ELECTROMETRICDO < 2500 240
TUREBIEDAD KTLL MEFELOMETRICD NE 0.88
DO mgi | ESPECTROMETRICD 25D 731
DB, mg il DL OMPOTERCIOMETRICDY B0 15.0

ME = No Especifica

CONCLUSIONES: Los parametros son realizades segun lo establecido por la Ley 1332 AGUAS DE
DESCARGA (AMEXD A-2 y ANEX O 4). La temperatura del Efluente es la del ambiente.

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPOMDEN UNICAMENTE A MUESTRA
REMITIDA. COORDENADAS: X=21°56"T5" Y=64%65'48"

LRI L

I Camelera a Ha Cne Km 1 - TELFAX DS5EZTIT 3 - YACUIEA (BOLVIAL wwew yaculab. com




vacuLae YAC-ADM-PROT-16135-B-2016

FECHA: 08/01/2017

HOJA - 1de

SOLICITANTE:

YPFE Distrite Comercial Tarija

DIRECCION:

EL PORTILLO - TARILJA

ENSAYO SOLICITADO:

BACTERIOLOGICO AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTRED:

AN 22016

Hrs: 1430

PROCEDENCIA ! PUNTO DE

AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO (TTO. PRIMARID) - YPFE Tja

MUESTRA EXTRAIDA POR:

PERSOMAL DE YPFB / YEISON GOMEZ VALDEZ

TIFD DE MUESTRA:

LIuUiDs M-48

VALOR MAXIMO
ITEM ENSAYD RESULTADO ACEPTABLE METODO DE ENSAYD
RECUENTO DE 1
1 BACTERIAS 1.8 x 10 NE Membrana Fitrante
RECUENTO DE 1
2 BACTERIAS 31 x10 < 1000 COLMDD ml| Membrana Fitrants
3 CLORO RESIDUAL 0.0 NE (mg /! It} ORTO - TOLIDINA

CONCLUSIONES: RESULTADO NEGATIVO. Valor de ley 1333 en aguas de descarga
[AMNEXO A-2) en colifecales < 1000 COLMD0ml. La expresion del resultado en colonias 7 100
mil corresponde a la unidad similar de NMP, expresando esta (tima el nimera maz probable
de colonias x 100 mi.

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPOMNDEN UNICAMENTE A MUESTRA

REMITIDA. COORDEMNADAS: X=2156T5"

Y=6466"48"

Camelera a 513 Cne Km 1 - TEL -FAX: IMGE2T073 - YACUIBA (BOLIIA)L wwa yaculab.com




CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTEREOLOGICA DE LAS
AGUAS SANITARIAS TRATADAS EN EL BIOFILTRO

YAC-ADM-PROT-16171-2017

FECHA: 19/01/17)

YACLULAB HOJA - 1de 1
SOLICITANTE: YPFBE Distritc Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLD - TARIJA

ENSAYO SOLICITADO:

FISICO QUIMICS AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTRED:

1110172017

Hrs: 15:00

PROCEDENCIA | PUNTO DE

AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO [TTO. PRIMARIO] - YPFE Tja.

MUESTRED:
MUESTRA EXTRAIDA POR: FERSOMAL DE YPFB ! YEISOMN GOMEZ VALDEZ
TIPO DE MUESTRA: LIQUIDA M-58
LIMITES
FERMIZIELES
PARAMETRO UIMIDAD METODD UTILIZADO DEICARDA VALOR OBTEHIDOD
LIGUIDA LEY
1333
TEH mg il EXTRACCIDAINFRARRCD NE 0.68
ALCALINIDAD TOTAL mg il TITULCMETRICGE ME 49 0
CALCID mg il TITULOMETRICD NE 38.03
CLORURDE mgfl TITULOMETRIGD = 2500 4342
CONDUCTIVIDAD § 25 52 =3 icm ELECTROMETRICD ME A30
DUREZA TOTAL mg il TITULOMETRICD NE 104.5
HERS D TOTAL mg il ABSORCION ATOMICA 1.0 047
MAGNESID mg il ESFECTROMETRICD ME 0.90
MARGANESD mg il ABZORCION ATOMICA ME o.004
FH POTENCIGMETRICD B0 - ©0 749
TEMFERATURSA a g TERMOCURLA #H-5eC rk |
3000 mg il ABSORCION ATOMICA NE 28.22
SULFATOS mgfl ESFECTROMETRICD = 1200 4954
SOLIDOSE DIBUELTOS TOTALES mg il ELECTROMETRICD = 2500 215
TURBIEDAD KT, MEFELOMETRICS ME 1.48
oao mgil ESFECTROMETRICD: 250 268
DE0, mg il DILUCIONFOTENCIOMETRICO a0 17.42

ME = No Especifica

CONCLUSIONES: Los parametros son realizados segun lo establecido peor la Ley 1333 AGUAS DE
DESCARGA (ANEXD A-2 y ANEXD 4). La temperatura del Efluente es la del ambiente.

OBSEREYACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA
REMITIDA. COORDENADAS: X=21°56T5" Y=64°66'48"

Carrefers a St Cruz Km 1 — TEL-FAX: D46827T07 2 - YACUIBA (BOLNA) www yaculab.oom




YAC-ADM-PROT-16171-B-2017

FECHA:Z 13/01M17

YACLILAB HOJA - 1de 1
SOLICITANTE: Y¥PFB Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLD - TARIJA

EMSAYO SOLICITADOD:

BACTERIOLOGICO AGUA DE DESCARGA

FECHA DE MUESTRED:

11012017

Hrs: 15:00

PROCEDENCIA ! PUNTO DE

AGUA DE SALIDA DEL BIOFILTRO (TTO. PRIMARIO) - YPFE Tja.

MUESTRA EXTRAIDA POR:

PERSOMAL DE YPFB / YEISON GOMEZ VAL DES

TIFD DE MUESTRA: LIQUIDA M-5B
WVALOR MAXIND
ITEM EMSAYD RESULTADD ACEFTAELE METODO DE ENSAYD
RECUENTC DE 2 i
1 BACTERIAS 26x10 ME Membrana Filtrants
RECUENTCO DE i
2 BACTERIAS 1,5 x 10? < 1000 COLMO0 ml| Membrana Filtrante
3 CLORO RESIDUAL 0.0 ME (mg [/ It) C-TOLIDINA,

CONCLUSIONES: RESULTADO MEGATIVO. Valor de ley 1333 en aguas de descarga
[AMEXD A-Z) en colifecales < 1000 COLMO0mI. La expresion del resultado en colonias [ 100

ml comesponde a la unidad similar de NMP, expresando esta dlitima el ndmero mas probabile
de colonias x 100 mi.

OBSERVACIOMES: LOS RESULTADOS CORRESPOMDEN UNICAMENTE A MUESTRA

REMITIDA, COORDENADAS: X=271°56"T5"

¥=64°66'45"

Cametera a Sta Cnuz Km 1 — TEL-FAX: 046827073 - YACUIEA [BOLIVIA). waw. yacuab.com




CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTEREOLOGICA DE LAS
AGUAS SANITARIAS TRATADAS EN EL BIOFILTRO

YACULAB

YAC-ADM-PROT-16176-2017

FECHA: 20¥0117

| HOJA - 1de
SOLICITANTE: YPFBE Distrito Comercial Tarija
DIRECCIOHN: EL PORTILLO - TARIJA
ENSAYD SOLICITADO: FISICO QUIMICO  AGUA DE DESCARGA
FECHA DE MUESTREC: 1210172017 Hrs: 15:20
ET“EE?;ESCM'I PUNTO DE AU SALIDA BIGFILTRO (HUMEDAL HTTC. SECUNDARIY - YPFE Tl
MUESTRA EXTRAIDA POR: PERSOMAL DE YPFB / YEISOMN GOMEZ VALDEE
TIPO DE MUESTRA: LIQUIDA M-6A
LIMITE S
FERBIZIBLES
PARAMETRO UNIDAD METODO UTILIEZADD DESCARGA VALDR OBTENIDO
LiguIns LEY
1333
TPH mg Fl EXTRACCICMINFRARROM ME 046
ALCALINIDAD TOTAL mg il TITULCMETRICD ME 399
CALCHD mg fl TITULGMETRICO ME 24 77
CLORUROS mg Fl TITULCMETRICD < 500 47 11
COMDUCTIVIDAD 25 °C w2 ficm ELECTROMETRICD ME a70
DUREZA TOTAL mg fil TITULSMETRICD ME 95.0
HIERRD TOTAL mg Fl AEECRCION ATORICA, 1.0 0.07
MAGHNESID mg fl SEPECTROMETRICD ME 0,90
MAMNGANES D mg ril AESORCICN ATOMICH ME 0.0
=2 POTENCICMETRICO 60 - 0.0 7.5
TEMPERATIUSA g TERMOCUPLA H-5°C ITE
SODID mg Fl AESORCICH ATOMICHK ME I37.37
SULFATOE mg ril SEPECTROMETRICO = 1200 43.95
SOLIDCE DISUELTOE TOTALES mg f 1l ELECTROMETRICD < 2500 185
TURBIEDAD T HEFELCAMSTRICD ME 1.50
DD mg f 1l SEPECTROMETRICO 250 25.6
DEOy mg fl DILUCICMSOTERCIOMETRIC D an 16.64

ME = Mo Especifica

COMCLUSIONES: Los parametros son realizados segun lo establecido por la Ley 1333 AGUAS DE
DESCARGA [AMEXD A-2 y ANEXD 4). La temperatura del Efluente es la del ambiente.

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPOMDEN UNICAMENTE A MUESTRA
REMITIDA. COORDENADAS: X=21"56T5" Y=64%6648"

Cametera a Bia Cruz Km 1 — TEL -FAX: D4EEITO7T3 - YACUIBA (BOL N IA]. www, ysoulsn com




YAC-ADM-FPROT-16176-B-2017

FECHA: 2000117

YACULAB HOJA - 1de 1
SOLICITANTE: Y¥PFB Distrito Comercial Tarija
DIRECCION: EL PORTILLO - TARIJA
ENSAYO SOLICITADO: BACTERIOLOGICO AGUA DE DESCARGA
FECHA DE MUESTRED: 120172017 Hrs: 1520
PROCEDENCIAJ PUNTO DE AGUA BALIDA BIOFILTRO[HUMEDAL)TTO. SECUNDARIO] - YPFB Tja.
MUESTRA EXTRAIDA POR: PERSONAL DE YPFB ! YEISON GOMEZ VALDES
TIFO DE MUESTRA: LiQuiDa M-6B
VALOR MAXIRD
ITEM ENSAYOD RESULTADD ACEPTABLE METODD DE ENSAYD
RECUENTO DE 1 i
1 BACTERIAS 3,8 x 10 ME Membrana Filtrants
RECUENTO DE 1 i
2 BACTERIAS 1,2 x 10 <1000 COLMO0OmI| Membrana Filtrante
3 CLORO RESIDUAL 0.0 MNE (mg [ It} O-TOLIDINA

COMCLUSIONES: RESULTADO MEGATIVO. Valor de ley 1333 en aguas de descarga
[ANEXO A-2) en colifecales < 1000 COL/MOOmI. La expresicn del resultado en colonias / 100

ml comesponde a la unidad similar de NMP, expresando esta Gltima el ndmero mas probable
de colonias x 100 mi.

OBSERVACIONES: LOS RESULTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A MUESTRA

REMITIDA, COORDENADAS: X=271°567T5"

Y=64"66'48"

Camelera a 5ta Gz Km 1 — TEL-FAX: D46827073 - YACUIEA (BOLIVIA). www. yacuab.com
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ANEXO 3

CRONOGRAMA DEL SERVICIO DE TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS SANITARIAS PLANTA EL PORTILLO

Fechas de
toma de
muesiras de

agua

TIEMPO DE
ADECUACION

TOMA DE
MUESTRA EN
CAMARA SEPTICA

SATLIDA DE BIOFILTRO

1DA TOMA
DE MUESTRA

2ER TOMA
DE MUESTRA

4TA TOMA
DE
MUESTRA

5TA TOMA
DE
MUESTRA

6TA TOMA
DE
MUESTRA

Del 24 De
Noviembre al
18 de
Diciembre de
2016

Adecuacion del
proceso de
biofiltracion

30 De
Noviembre
De 2016

Toma de muestra de
aguas sanitarias
extraida de la cAmara
séptica principal

Toma de
muestra de
aguas tratadas
en biofiltro

19 De
Diciembre De
2016

Toma de
muestra de
aguas tratadas
en biofiltro

26 De
Diciembre De
2016

Toma de
muestra de
aguas tratadas
en biofiltro

02 De Enero
De 2017

Toma de
muestra de
aguas tratadas
en biofiliro

0% De Enero
De 2017

Toma de
muesira de
aguas tratadas
en biofiltro

Nota: Las fechas propuestas en el presente cronograma, pueden ser variables segun las necesidades de la adecuacion del proyecto.
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ANEXO 4

ARMADO DEL BIOFILTRO




ARMADO DEL BIOFILTRO




ARMADO DEL BIOFILTRO




ARMADO DEL SISTEMA DE FILTRACION TIPO CASCADA

CAMARA SEPTICA PRINCIPAL PARA EXTRACCION DEL AGUA
RESIDUAL SANITARIA




EXTRACCION DEL AGUA RESIDUAL SANITARIA PARA SU
TRASLADO AL BIOFILTRO




AGUA TRATADA EN EL BIOFILTRO




COMPARACION DEL AGUA SIN TRATAMIENTO (TANQUE AZUL), Y

EL AGUA TRATADA (BOTELLA DE PLASTICO)

\ =

CARACTERIZACION DEL AGUA EN TRATAMIENTO A 5cm POR
DEBAJO DE LA GRAVA DE 7/8




TANQUES DE RECEPCION Y SEDIMENTACION DE AGUAS
RESIDUALES SANITARIAS

Sy R




PROCESO DE BIOFILTRACION EN PLANTA YPFB DISTRITO
COMERCIAL TARIJA

~1 7‘ ’/

S ;‘ I T I e o o oy o
CARACTERIZACION DE EL AGUA DE LA CAMARA SEPTICA
PRINCIPAL (1A) Y LA TRATADA EN EL BIOFILTRO (2A)




COMPRESOR UTILIZADO PARA OXIGENAR EL AGUA A TRATAR

SN
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ANEXO 5
PROTOCOLO DE MUESTREO ENVIADO POR LA EMPRESA
YACULAB SRL
PRIMER MUESTRA ENVIADA DE LA CAMARA SEPTICA PRINCIPAL

YACULAB PROTOCOLO DE MUESTREO

Cddigo del Documento: FO02-PO01 ‘

DIVISION AGUAS Y EFLUENTES

DATOS SOBRE LA MUESTRA
Procedencia: Cdmara Séptica Principal (YPFB DCTJ)
Lugar especifico de Muestreo: Cdmara Séptica Principal

Localidad: Tarija Dpto.: Tarija
Superficiali...oocivreicirecrceen, Subterranea:.......cccveveerene e, De Linea:........ ) ST
................ Tratada E S
...... X....... Sin Tratamiento CiSteINA..c it et Directo de Pozo...............
Fuente.....ccovvvevevvceeecee, TaANQUE. ety ee e eee et srestesteerasenas Directo de Red......X......
............................................... CIorc;cién Si Cloro Residual:..............
Muestreador: Yeison Freddy Gémez Valdez Fecha: 30/11/2016

ANALISIS REQUERIDO
..X... :Fisico — Quimico N° Frasco Fisico — Quimico:......1A......
..X... :Bacterioldgico N° Frasco Bacterioldgico.......... 1B......

DATOS DEL CLIENTE
Nombre a quien informar: Ing. Rodrigo Amézaga Figueroa

Teléfono / Fax: 72990357 - 77870361
e-mail: ramezaga@ypfb.gob.bo - yeisongomezvaldez@gmail.com
Nombre para facturar:......... YPFB......cccceuuu.e.

N.1.T.:... 1020269020...................




PROTOCOLO DE MUESTREO ENVIADO POR LA EMPRESA

YACULAB SRL
PRIMER MUESTRA REALIZADA AL AGUA TRATADA EN EL
BIOFILTRO
YACULAB PROTOCOLO DE MUESTREO
Cddigo del Documento: FO02-P0O01 N° 2

DIVISION AGUAS Y EFLUENTES

DATOS SOBRE LA MUESTRA
Procedencia: Tratamiento Primario a la salida de Biofiltro (YPFB DCTJ)
Lugar especifico de Muestreo: Salida de Biofiltro

Localidad: Tarija Dpto.: Tarija
Superficialio.iie e, Subterranea:......cccceeeeeececeeeienene De Linea......... ) ST
...... X....... Tratada (Secundario) E S
............... Sin Tratamiento (@11 =] o 1 TSRS Directo de Pozo...............
Fuente.....ccovvvvevevveecevee, TaANQUE. eyt e eee et srestestesreannas Directo de Red.................
............................................... CIorc;cién Si Cloro Residual:...............
Muestreador: Yeison Freddy Gdmez Valdez Fecha: 30/11/2016

ANALISIS REQUERIDO
..X... : Fisico — Quimico N° Frasco Fisico — Quimico:......2A......
..X... :Bacterioldgico N° Frasco Bacterioldgico..........2B......

Parametros in situ:........ latitud: 21° 56’ 75”.... longitud: 64° 66’ 48"
Otros:... Temperatura: 23°C...... Hora: 15:48

DATOS DEL CLIENTE
Nombre a quien informar: Ing. Rodrigo Amézaga Figueroa

Teléfono / Fax: 72990357 - 77870361
e-mail: ramezaga@ypfb.gob.bo - yeisongomezvaldez@gmail.com
Nombre para facturar:......... YPFB....ccceoueerrnene

N.I.T.:... 1020269020...................




PROTOCOLO DE MUESTREO ENVIADO POR LA EMPRESA
YACULAB SRL
SEGUNDA MUESTRA REALIZADA AL AGUA TRATADA EN EL
BIOFILTRO

YACULAB PROTOCOLO DE MUESTREO

Cadigo del Documento: FO02-P0O01

N°3

DIVISION AGUAS Y EFLUENTES

DATOS SOBRE LA MUESTRA
Procedencia: Tratamiento Primario a la salida de Biofiltro (YPFB DCTJ)
Lugar especifico de Muestreo: Salida de Biofiltro

Localidad: Tarija Dpto.: Tarija

Superficialio.ce e, Subterranea:.......cccoceveeiveeeenenennns De Linea......... ) SR
...... X....... Tratada (Secundario) E S

............... Sin Tratamiento Cisterna. ..ot Directo de Pozo...........
Fuente....ccooeeveiverevnccnenne TANQUE. .ot ppagererere e s e s Directo de Red.............
............................................... Cloracioén Si Cloro Residual..............

Muestreador: Yeison Freddy Gdmez Valdez Fecha: 22/12/2016
ANALISIS REQUERIDO

..X... : Fisico — Quimico N° Frasco Fisico — Quimico:......3A......

..X... :Bacterioldgico N° Frasco Bacterioldgico..........3B......

Parametros in situ:........ latitud: 21° 56’ 75”.... longitud: 64° 66’ 48"
Otros:... Temperatura: 23°C...... Hora: 15:48

DATOS DEL CLIENTE
Nombre a quien informar: Ing. Rodrigo Amézaga Figueroa

Teléfono/ Fax: 72990357 - 77870361
e-mail: ramezaga@ypfb.gob.bo - yeisongomezvaldez@gmail.com
Nombre para facturar:......... YPFB....c.cccoueeurnene

N.I.T.:... 1020269020...................




PROTOCOLO DE MUESTREO ENVIADO POR LA EMPRESA

YACULAB SRL
TERCER MUESTRA REALIZADA AL AGUA TRATADA EN EL
BIOFILTRO
YACULAB PROTOCOLO DE MUESTREO
Cddigo del Documento: FO02-P0O01 N° 4

DIVISION AGUAS Y EFLUENTES

DATOS SOBRE LA MUESTRA
Procedencia: Tratamiento Primario a la salida de Biofiltro (YPFB DCTJ)
Lugar especifico de Muestreo: Salida de Biofiltro

Localidad: Tarija Dpto.: Tarija
Superficialio.iie e, Subterranea:.......cccoceeeeieeeeeecnennns De Linea......... ) SR
...... X....... Tratada (Secundario) E S
............... Sin Tratamiento (@11 =] o o - TSN Directo de Pozo...............
Fuente.....ccovvvvevevveecevee, TANQUE..ccee et ereerree s e esraeeaeees Directo de Red.................
............................................... CIorc;cién Si Cloro Residual:...............
Muestreador: Yeison Freddy Gdmez Valdez Fecha: 30/12/2016

ANALISIS REQUERIDO
..X... : Fisico — Quimico N° Frasco Fisico — Quimico:......4A......
..X... :Bacterioldgico N° Frasco Bacterioldgico..........4B......

Parametros in situ:........ latitud: 21° 56’ 75”.... longitud: 64° 66’ 48"
Otros:... Temperatura: 23°C...... Hora: 14:30

DATOS DEL CLIENTE
Nombre a quien informar: Ing. Rodrigo Amézaga Figueroa

Teléfono / Fax: 72990357 - 77870361
e-mail: ramezaga@ypfb.gob.bo - yeisongomezvaldez@gmail.com
Nombre para facturar:......... YPFB....ccceoueerrnene

N.I.T.:... 1020269020...................




PROTOCOLO DE MUESTREO ENVIADO POR LA EMPRESA

YACULAB SRL
CUARTA MUESTRA REALIZADA AL AGUA TRATADA EN EL
BIOFILTRO
YACULAB PROTOCOLO DE MUESTREO

Cddigo del Documento: FO02-P0O01

DIVISION AGUAS Y EFLUENTES

DATOS SOBRE LA MUESTRA
Procedencia: Tratamiento Primario a la salida de Biofiltro (YPFB DCTJ)
Lugar especifico de Muestreo: Salida de Biofiltro

Localidad: Tarija Dpto.: Tarija
Superficialio.iie e, Subterranea:.......ccoueeeecveeeececnennns De Linea......... ) SR
...... X....... Tratada (Secundario) E S
............... Sin Tratamiento (@11 =] o o - TSN Directo de Pozo...............
Fuente.....ccovvvvevevveecevee, TANQUE..ccee et ereerree s e esraeeaeees Directo de Red.................
............................................... CIorc;cién Si Cloro Residual:...............
Muestreador: Yeison Freddy Gdmez Valdez Fecha: 11/01/2017

ANALISIS REQUERIDO
..X... : Fisico — Quimico N° Frasco Fisico — Quimico:......5A......
..X... :Bacterioldgico N° Frasco Bacterioldgico.:.........5B......

Parametros in situ:........ latitud: 21° 56’ 75”.... longitud: 64° 66’ 48"
Otros:... Temperatura: 25°C...... Hora: 15:00.......

DATOS DEL CLIENTE
Nombre a quien informar: Ing. Rodrigo Amézaga Figueroa

Teléfono / Fax: 72990357 - 77870361
e-mail: ramezaga@ypfb.gob.bo - yeisongomezvaldez@gmail.com
Nombre para facturar:......... YPFB....ccceoueerrnene

N.I.T.:... 1020269020...................




PROTOCOLO DE MUESTREO ENVIADO POR LA EMPRESA

YACULAB SRL
QUINTA MUESTRA REALIZADA AL AGUA TRATADA EN EL
BIOFILTRO
YACULAB PROTOCOLO DE MUESTREO
Cddigo del Documento: FO02-P0O01 N° 6

DIVISION AGUAS Y EFLUENTES

DATOS SOBRE LA MUESTRA
Procedencia: Tratamiento Secundario a la salida de Biofiltro (YPFB DCTJ)
Lugar especifico de Muestreo: Salida de Biofiltro(Humedal)

Localidad: Tarija Dpto.: Tarija
Superficialio.iie e, Subterranea:.......cccoceeeeieeeeeecnennns De Linea......... ) SR
...... X....... Tratada (Secundario) E S
............... Sin Tratamiento (@11 =] o o - TSN Directo de Pozo...............
Fuente.....ccovvvvevevveecevee, TANQUE..ccee et ereerree s e esraeeaeees Directo de Red.................
............................................... CIorc;cién Si Cloro Residual:...............
Muestreador: Yeison Freddy Gdmez Valdez Fecha: 12/01/2017

ANALISIS REQUERIDO
..X... : Fisico — Quimico N° Frasco Fisico — Quimico.......6A......
..X... :Bacterioldgico N° Frasco Bacterioldgico..........6B......

Parametros in situ:........ latitud: 21° 56’ 75”.... longitud: 64° 66’ 48"
Otros:... Temperatura: 26°C...... Hora: 15:20.......

DATOS DEL CLIENTE
Nombre a quien informar: Ing. Rodrigo Amézaga Figueroa

Teléfono / Fax: 72990357 - 77870361
e-mail: ramezaga@ypfb.gob.bo - yeisongomezvaldez@gmail.com
Nombre para facturar:......... YPFB....ccceoueerrnene

N.I.T.:... 1020269020...................




