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ANALISTS DEL PORCENTAJE DE AHORRO DEL AGUA POTABLE EN UNA
LAVADORA DE VEITICULOS MEDANTE RECIRCULACION Y
TRATAMIENTO DE LA VITSMA,

RESUVIEN

Con 3l Dp de disminuir el censume de apua patable de las lavacoras de vel:iculas saracuz
asta pucda sor apraveckada, se planten el anilisis del agun que es ulilizada en esta
actividac, para us3’ establecer qué prreentaje del agua watads al lingl de este actividad se
puede reutilizar ea funeidn de Ja calidad cal agus de salida el irataniento y [a requerida
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ANALISIS DEL PORCENTAJE DE AHORRO DEL AGUA POTABLE EN UNA
LAVADORA DE VEHICULOS MEDIANTE RECIRCULACION Y
TRATAMIENTO DE LA MISMA

INTRODUCCION

El uso de diversas fuentes hidricas, asi como el uso de agua potable para diferentes
actividades como el lavado de vehiculos representa un incremento en el uso de este recurso
que puede llegar a ser excesivo, cuando el primer fin del agua potable es el consumo
humano. La normativa nacional prevé diferentes criterios de calidad de las aguas para sus

distintos usos como: riego, uso recreativo.

Las lavadoras de autos convencionales utilizan agua potable como fuente primaria de sus
actividades, la cual es contaminada con arenas, grasas, aceites y detergentes por lo que
para su reutilizacién esta agua debe pasar por algunos tratamientos, mismos que se
encargaran de la remocién de las sustancias o sélidos que no se necesiten para que el agua

sea reutilizada.

Con el fin de disminuir el consumo de agua potable para una actividad que no requiere de
este nivel de calidad de servicio, en el presente trabajo se plantea la posibilidad de
reutilizar el agua del lavado de vehiculos de una lavadora de carros, mediante la
realizacion de ensayos del agua y un disefio para la recirculacion de la misma junto con la
captacion del agua lluvia mediante un tanque. Los analisis realizados y sus resultados se

resumen en el siguiente trabajo.
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Antecedentes

Aunque la captacion y drenaje de aguas pluviales datan de tiempos antiguos, la recogida
de aguas residuales no aparece hasta principios del siglo XIX, mientras que el tratamiento
sistematico de las aguas residuales data de finales del siglo pasado y principios del
presente. Hasta ese momento se habia profundizado poco en la relacion entre
contaminacion y enfermedades, y no se habia aplicado al tratamiento de aguas residuales
la bacteriologia. A principios del siglo XIX, los dafios causados y las condiciones
sanitarias impulsaron una creciente demanda de mayor eficiencia en el tratamiento y

gestion de las aguas residuales. (Metcalf & Eddy, 2002)

En toda sociedad existe generacion de residuos tanto sélidos como liquidos, los cuales
deben ser tratados de manera eficiente y correcta evitando su acumulacion que conlleva a
la generacion de gases malolientes, presencia de microorganismos patégenos causantes
de enfermedades, residuos industriales, por lo que nace la ingenieria sanitaria que aplica
los principios basicos de la ingenieria a los problemas de control de aguas contaminadas.
(Metcalf & Eddy, 2002)

Justificacion

Existe una gran preocupacion que ha ido creciendo en los ultimos afios debido al consumo
indiscriminado de los recursos naturales y su contaminacion, con especial énfasis en el
consumo de agua potable, liquido vital para las personas. La ciudad de Cuenca cuenta con
el apoyo de la empresa municipal ETAPA, que esta en funcionamiento alrededor de 40
afios; quienes cuentan con los servicios de agua y saneamiento cubriendo lo que respecta

a agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

No obstante el agua potable se utiliza en diversas actividades tal como el lavado de
vehiculos, que no necesita de tal calidad del agua para cumplir con dicha actividad, por lo
tanto se realizara el disefio un sistema de recirculacién de agua a partir del estudio y
analisis del agua utilizada en una lavadora de vehiculos y de salida de los tratamientos

existentes para la remocion de impurezas.
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Objetivo general:

Calcular el porcentaje de ahorro de agua potable que se da con un sistema de tratamiento
de agua utilizada en lavadoras de vehiculos a través de diversos tratamientos incluida la

recoleccion de aguas lluvias.

Objetivos especificos:
e Analizar el consumo de una lavadora convencional y cuél es la exigencia de
tratamiento de acuerdo a la normativa vigente
e Evaluar y analizar la calidad de agua que se puede obtener después de realizar el
lavado de vehiculos, asi como después de los tratamientos exigidos
e Diseflar un sistema de tratamiento complementario, asi como del sistema de

recirculacion para la lavadora de vehiculos.



Mejia Carpio 4

CAPITULO 1

LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

1.1 Introduccion

El uso de agua potable para diferentes actividades en la vida cotidiana llega a contaminar
este recurso tan importante, existen diferentes tratamientos para su reutilizacion. En este
capitulo se presentaran tratamientos y diferentes procesos que el agua debe recibir para la
remocion de sustancias innecesarias para su reciclaje. Estos procesos se pueden combinar
para mejorar la calidad del agua y asi esta pueda servir nuevamente en otras actividades
gue no necesiten un nivel de limpieza tal como para el consumo humano, en este caso se
eliminaran solidos en suspension y grasas del agua para que sirva en el lavado de un
vehiculo, lo cual se consigue con la utilizaciéon de tratamientos preliminares de aguas

residuales tales como trampa de grasas y desarenador.

1.2 Caracteristicas generales de una lavadora de vehiculos
Una lavadora convencional de vehiculos cuenta basicamente con tres areas de trabajo:

e Un éarea administrativa: donde se encuentra el personal de la empresa y se realizan
actividades tales como cobro de servicio de lavado, venta de articulos entre otras,
también cuenta con un bafio para administracion.

e Un éarea de maniobras en el cual se realizan las actividades de prelavado, secado
y espera. El area de espera cuenta con bafios para los clientes y para los
trabajadores.

e El area de lavado, en la cual se encuentran las fosas y los sistemas de tratamiento

del agua para su posterior recirculacion.
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AREA ADMINISTRATIVA BANO = AREA PRELAVADO Y
ADM. | LAVADO e L

ra

AREA SECADO Y BANO

ESPERA TRAB.
BANO
CLIEM
TES

TRATAMIENTOS

Figura 1. 1 Tipo de lavadora de vehiculos convencional.

En este esquema se puede apreciar como esta distribuida una lavadora de vehiculos tipo,
de la cual realizara el estudio para aplicar los tratamientos de recirculacién del agua

utilizada en este eshozo.

Figura 1. 2 Tipo de lavadora de vehiculos convencional vista 3D.
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AREA
ADMINISTRATIVA

AREA PRELAVADO
LAVADO

Figura 1. 3 Tipo de lavadora de vehiculos convencional vista superior.

Figura 1. 4 Tipo de lavadora de vehiculos convencional vista frontal.
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Desde el punto de vista sanitario, las actividades que tienen relacién con el consumo
directo de agua potable en una lavadora de vehiculos, son: aseo, ingesta, y atencion de las
necesidades biologicas del personal y clientes. Desde el punto de vista comercial el agua
potable se utiliza en el lavado de vehiculos y limpieza del establecimiento. De lo
anteriormente sefialado Unicamente se tomaran en cuenta las aguas residuales que resultan

de la actividad del lavado de vehiculos.

Como consecuencia de las actividades anteriores se generan aguas residuales de
caracteristicas tipicas para este tipo de comercios, con altos contenidos de s6lidos, grasas
y detergentes, siendo éstas dirigidas al sistema de tratamiento interno (trampa de grasas,
desarenador) previo a su descarga al sistema de alcantarillado; ya que debido a la
legislacion existente el agua no puede ser vertida directamente al sistema de alcantarillado
sin pasar por un previo tratamiento que disminuya sus contaminantes y su impacto

ambiental y sanitario.

1.3 Calidad del agua

Para continuar con el presente trabajo se debe considerar que tipo de agua se utiliza en
una lavadora de vehiculos y los requerimientos que esta necesita para que sea reutilizable,
sin dejar de lado la calidad que debe tener el agua para ser descarga al alcantarillado misma
que debe cumplir con la normativa de nuestro pais, para ello se especifica la calidad del

agua que se utiliza en una lavadora de vehiculos.

Se habla de agua para consumo humano y uso doméstico debido a que esta es la calidad
de agua que utilizan normalmente las lavadoras de vehiculos y solo se mencionan algunos
parametros debido a que son los mas importantes para que el sistema funcione

correctamente.

Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se emplea en

actividades como:

e Bebida y preparacion de alimentos para consumo
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e Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios

e Fabricacién o procesamiento de alimentos en general.

Segun la norma se aplica a la captacion del agua y se refiere a las aguas para consumo
humano y uso domestico, que Unicamente requieran de tratamiento convencional, deberan

cumplir con los siguientes criterios:

Tabla 1. 1 Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que

Gnicamente requieren tratamiento convencional.

Parametros _ Limite Maximo
Expresado Como  Unidad o
Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/l 0,3
en hexano
Solidos disueltos totales mg/l 1 000
Solidos suspendidos mg/l 0

Fuente: (MAE)

Mientras que las aguas residuales que resultan del lavado de vehiculos tienen diferentes
parametros, en el actual proyecto se tomaron como referencia Gnicamente algunas de las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua debido a que no es necesario una profundizacion
en el tema puesto que no se realizard una purificacion del agua utilizada para el consumo
humano, sino solamente se utilizaran tratamientos preliminares y primarios para la

reutilizacion del agua en una lavadora de vehiculos.

Caracteristicas fisicas:
e Solidos suspendidos
e Solidos sedimentables
e Solidos totales

e Solidos disueltos
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Caracteristicas quimicas:
e (Grasas
e Aceites

e Detergentes

Cabe mencionar que es importante la eliminacién de sélidos en suspension del agua
residual debido a que pueden dar lugar al desarrollo de depdsitos de fango (Metcalf &
Eddy, 2002) que son perjudiciales para la circulacion del agua debido a que pueden

obstruir las tuberias y los equipos que se utilizan como bombas.

Dentro de la legislacion actual se establecen los parametros (valores méaximos
permisibles) de descarga licitos hacia el sistema de alcantarillado de aguas residuales, los
cuales se llegan a obtener a partir de diferentes tratamientos, Gnicamente se mencionara
la separacion de grasas y desarenador para la reutilizacion del agua, lo que puede llegar
a valores menores a los maximos permisibles de descarga, para establecer estos valores es
necesario tener presente que dichos datos vendran dados por la bomba que se utilice para

la recirculacion del liquido.
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Tabla 1. 2 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

] ) Limite maximo
Parametros Expresado como  Unidad o
permisible
) Sustancias solubles
Aceites y grasas mg/l 100
en hexano
1.5 wvecs el caudal
. promedio horario del
Caudal Méaximo I/s )
sistema de
alcantarillado.
Demanda Bioquimica de
] ] DBO mg/I 250
Oxigeno (5 dias) 5
Demanda Quimica de
] DQO mg/I 500
Oxigeno
Hidrocarburos totales de
] TPH mg/I 20
petréleo
Materia flotante Visible Ausencia
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Solidos Sedimentables ml/I 20
Solidos Suspendidos
mg/l 220
totales
Sélidos totales mg/I 1600
Temperatura °C <40

Fuente: (MAE)

De los valores que constan en la Tabla 1.2 los que interesan en el presente trabajo son los
de aceites-grasas y solidos suspendidos, con el propoésito de poder realizar las diferentes
comparaciones y de esta forma utilizar adecuadamente el tratamiento para la recirculacién

del agua.

Es importante mencionar que en la ciudad de Cuenca existen varias empresas dedicadas

al lavado de vehiculos y que ETAPA E.P. posee diferente informacidn de estos comercios
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de los cuales existe la ubicacion de 170 de estas empresas. Dentro del Anexo 1y Anexo
2 se pueden identificar los siguientes datos:

e Ubicacion de las lavadoras de vehiculos en la ciudad de Cuenca,

e Distribucion de lavadoras por parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca,

e Ubicacion de las lavadoras de vehiculos con respecto a los rios de la ciudad de

Cuenca.

Para el presente trabajo de las lavadoras y lubricadoras de vehiculos registradas en la
ciudad de Cuenca segun el catastro de ETAPA E.P., se tomaron cuatro muestras aleatorias
de cuatro diferentes establecimientos para efectuar las diversas pruebas de laboratorio
correspondientes a sélidos totales, sdlidos disueltos, solidos sedimentables, solidos
suspendidos, grasas y detergentes que fueron conformadas de dos muestras por empresa,

haciendo un total de ocho muestras para analizar.

La primera fue utilizada hacia la obtencidon de la calidad del agua luego del uso directo de
la misma, mientras que la segunda muestra se utiliz para determinar los parametros a

eliminar del agua, es decir el agua que ya pasa por el sistema interno de tratamiento.



Mejia Carpio 12

Tabla 1. 3 Distribucién parroquial de lavadoras de vehiculos en Cuenca.

PARROQUIA NUMERO
Bella Vista 5
Cafiaribamba 4
El Batan 15
El Sagrario 0
El Vecino 15
Gil Ramirez 0
Hermano Miguel 7
Huayna Capac 12
Machéangara 6
Monay 50
San Blas 7
San Sebastian 10
Sucre 7
Totoracocha 14
Yanuncay 15
Externas 3

Debido a que la ciudad de Cuenca esta favorecida por su distribucion orogréfica, las

empresas de lavado de vehiculos aprovechan esta caracteristica para beneficio propio,

situando sus negocios lo mas cerca posible de los rios y asi aprovechando al maximo de

esta posicion.

Alrededor de 15 lavadoras de la ciudad, mas todas las lavadoras ubicadas en la parroquia

de Monay, aprovechan de esta particularidad de Cuenca, haciendo de su ubicacién un

punto estratégico para las empresas de lavadoras de vehiculos.
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Considerando que en el sector de Monay hay una gran concurrencia de este tipo de
empresas se tomaron dos muestras del mismo lugar para optimizar los resultados de las

pruebas de laboratorio.

En la siguiente tabla se encuentra la informacidn de las empresas seleccionadas para tomar

las muestras de laboratorio y hacer el analisis respectivo de las mismas.

Tabla 1. 4 Informacién Catastral de las lavadoras de vehiculos de Cuenca.

NUMERO DE
RUC MEDIDOR, CLAVE RAZON SOCIAL DIRECCION
CATRASTRAL
VASQUEZ ]
Calle: pumapungo  numero: s/n
MOGROVEJO
0101326544001 A0027745 Interseccion: Pancho Villa
MIGUEL _ _ o
Referencia: tras el Consejo Provincial
LEONARDO
Calle: pumapungo ndmero: s/n
TIRADO MARIN Interseccion: benito judrez
0103071841001 A0027738
VICTOR DAVID Referencia: a tres cuadras de Monay

Shopping

Calle: yanahurco ndmero: s/n
ARCE VASQUEZ . i )
0103217279001 A0025837 Interseccion: rio paute Referencia:
LUZ GENOVEVA ]
frente a la Lavadora Lépez

Calle: veinteicuatro de mayo nimero:

CALDERON _ .
s/n Interseccion: 5 de Junio
0105053144001 QUINCHE JORGE )
Referencia: a tres cuadras de la
RODRIGO

universidad del azuay

Fuente: ETAPA E.P. 2014

De las empresas seleccionadas para realizar los analisis podemos identificar su ubicacion

dentro de la ciudad de Cuenca en las siguientes imagenes:
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Figura 1. 6 Ubicacion lavadora 2. Pumapungo s/n y Benito Juérez.

Fuente: Google Maps
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Figura 1. 7 Ubicacién lavadora 3.Yanahurco s/n y Rio Paute
Fuente: Google Maps
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Figura 1. 8 Ubicacion lavadora 4. Veinte y cuatro de mayo s/ny 5 de junio
Fuente: Google Maps
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1.4 Estudios realizados en las muestras con pruebas de laboratorio
Las caracteristicas del agua a tratar afectan a los tipos de procesos a utilizar y las

exigencias para su adecuada explotacion. (Metcalf & Eddy, 2002)

Es por esto que se realizaron diferentes pruebas de laboratorio para determinar los valores
de solidos sedimentables, solidos suspendidos, solidos disueltos, solidos totales, grasas-
aceites y detergentes. Cada una de estas pruebas tiene su metodologia de trabajo que se

encuentra explicadas en los Anexos del 3 al 7.

Estas pruebas fueron realizadas por un laboratorista especializado en pruebas de
laboratorio con el proposito de que los resultados obtenidos sean los mas veridicos

posibles.
1.4.1 Resultados del laboratorio
De todos los andlisis realizados en las diferentes pruebas de laboratorio se tiene la

siguiente informacion:

Resultados del agua utilizada en una lavadora de vehiculos para cumplir con sus

actividades diarias, estas actividades Unicamente engloban el lavado de vehiculos.

Identificacion de la muestra

2840Q-1 Agua utilizada Jordi
284Q-2 Agua utilizada Car Wash
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Tabla 1. 5 Valores de analisis muestra 284Q-1

o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Solidos )
mg/Litro Secado 304 0.01
Totales
Solidos _
_ mg/Litro Cono Imhoff N/A 0.1
Sedimentables
Solidos _ _ i
_ mg/Litro Conductimetria 265 0.1
Disueltos
Solidos _ ]
) mg/Litro Célculo 39.4 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 0.1 0.1
Cloroformo
Fuente: UDA Laboratorios.
Tabla 1. 6 Valores de analisis muestra 284Q-2
Analisis ) Limites de
Unidades Método Resultado )
Deteccion
Sélidos  Totales mg/Litro Secado 306 0.01
Sélidos _
_ mg/Litro Cono Imhoff N/A 0.1
Sedimentables
Solidos Disueltos mg/Litro Conductimetria 260 0.1
Solidos _
) mg/Litro Célculo 45.5 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 0.09 0.1

Cloroformo

Fuente: UDA Laboratorios.
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De estos resultados se puede observar claramente que el agua utilizada en una lavadora de
vehiculos no es completamente limpia lo que beneficia en el estudio puesto que se pueda

mantener un margen de error entre los valores utilizados para la recirculacion del agua.

Se puede decir que aunque son muy parecidos los valores producidos por cada lavadora,
cada una de estas cuenta con diferentes productos, lo que favorece significativamente,

puesto que no se necesita de un control exhaustivo del tipo de agua que se utiliza.

Los valores promedio del agua indican que el valor de sélidos disueltos totales esta por
debajo de la normativa que es de 1000 mg/litro; pero el valor de solidos suspendidos esta
por encima del valor permisible de la normativa que es de 0 mg/litro, mientras que el valor
de grasas se encuentra muy por encima de lo permitido legalmente que es de 0.3 mg/litro,
lo que estos resultados permiten identificar con claridad, es que no es necesario utilizar

agua potable para el lavado de un vehiculo.

Tabla 1. 7 Valores promedio del agua utilizada en el lavado de vehiculos

o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Sélidos  Totales mg/Litro Secado 305 0.01
Solidos )
_ mg/Litro Cono Imhoff N/A 0.1
Sedimentables
Sélidos Disueltos mg/Litro Conductimetria 262.5 0.1
Solodos . )
) mg/Litro Calculo 42.45 0.1
Suspendidos
) Extraccion con
Grasas mg/Litro 0.095 0.1

Cloroformo

Fuente: UDA Laboratorios.

Los siguientes resultados son del agua utilizada en una lavadora de vehiculos, valores
correspondientes antes y después de pasar por los tratamientos de agua existentes en las

diferentes empresas en las cuales se tomd muestras de agua para su analisis.
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En las tablas impares se encuentran los valores con los que el agua termina después de ser
utilizada en el lavado de vehiculos, mientras que en las tablas pares se encuentran los
valores que hacen referencia a los resultados obtenidos de pasar el agua por diferentes

tratamientos internos existentes, es decir antes de la descarga al sistema de alcantarillado.

Identificacion de la muestra

AM 01 Antes tratamiento Vasquez

AM 02 Después tratamiento Vasquez
AM 03 Antes tratamiento Los Andes

AM 04 Después tratamiento Los Andes
AM 05 Antes tratamiento Jordi

AM 06 Después tratamiento Jordi
AM 07 Antes tratamiento Car Wash
AM 08 Después tratamiento Car Wash
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o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Solidos Totales  mg/Litro Secado 550 0.01
Solidos )
] mg/Litro Cono Imhoff 1.2 0.1
Sedimentables
Sélidos Disueltos mg/Litro  Conductimetria 373 0.1
Solidos )
) mg/Litro Célculo 175 0.1
Suspendidos
] Extraccion con
Grasas mg/Litro 41.95 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 1.03 0.05
Fuente: UDA Laboratorios.
Tabla 1. 9 Valores de analisis muestra AM 02
o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Sélidos )
mg/Litro Secado 574 0.01
Totales
Sélidos )
) mg/Litro Cono Imhoff 1.9 0.1
Sedimentables
Sélidos ) _
) mg/Litro Conductimetria 390 0.1
Disueltos
Sélidos )
_ mg/Litro Calculo 182 0.1
Suspendidos
) Extraccion con
Grasas mg/Litro 5.99 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 0.4 0.05

Fuente: UDA Laboratorios.



Tabla 1. 10 Valores de analisis muestra AM 03

Mejia Carpio 21

o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Solidos _
mg/Litro Secado 5834 0.01
Totales
Sélidos _
) mg/Litro Cono Imhoff 12 0.1
Sedimentables
Sélidos _ _
] mg/Litro Conductimetria 3963 0.1
Disueltos
Solidos _ )
_ mg/Litro Calculo 1859 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 13.83 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 1.27 0.05
Fuente: UDA Laboratorios.
Tabla 1. 11 Valores de anélisis muestra AM 04
o ) ) Limites de
Anélisis Unidades Método Resultado _
Deteccion
Sélidos _
mg/Litro Secado 1327 0.01
Totales
Sélidos _
) mg/Litro Cono Imhoff 6 0.1
Sedimentables
Sélidos _ _ ’
] mg/Litro Conductimetria 902 0.1
Disueltos
Sélidos _
_ mg/Litro Célculo 420 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 4.48 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 0.89 0.05

Fuente: UDA Laboratorios
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o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Solidos _
mg/Litro Secado 2729 0.01
Totales
Sélidos _
) mg/Litro Cono Imhoff 6 0.1
Sedimentables
Sélidos _ _
] mg/Litro Conductimetria 1854 0.1
Disueltos
Solidos _ )
_ mg/Litro Calculo 869 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 139.79 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 0.73 0.05
Fuente: UDA Laboratorios
Tabla 1. 13 Valores de anélisis muestra AM 06
o ) Limites de
Anélisis Unidades Método Resultado _
Deteccion
Sélidos _
mg/Litro Secado 909 0.01
Totales
Sélidos _
) mg/Litro Cono Imhoff 3.5 0.1
Sedimentables
Sélidos _ _ ’
] mg/Litro Conductimetria 618 0.1
Disueltos
Sélidos _
_ mg/Litro Célculo 288 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 20.18 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 0.7 0.05

Fuente: UDA Laboratorios
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o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Solidos _
mg/Litro Secado 1478 0.01
Totales
Sélidos _
) mg/Litro Cono Imhoff 8 0.1
Sedimentables
Sélidos _ _
] mg/Litro Conductimetria 474 0.1
Disueltos
Solidos _ )
_ mg/Litro Calculo 996 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 11.9 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 1.4 0.05
Fuente: UDA Laboratorios
Tabla 1. 15 Valores de anlisis muestra AM 08
o ) Limites de
Anélisis Unidades Método Resultado _
Deteccion
Sélidos _
mg/Litro Secado 760 0.01
Totales
Sélidos _
) mg/Litro Cono Imhoff 2 0.1
Sedimentables
Sélidos _ _ ’
) mg/Litro Conductimetria 516 0.1
Disueltos
Sélidos _
_ mg/Litro Célculo 242 0.1
Suspendidos
_ Extraccion con
Grasas mg/Litro 1.86 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 0.22 0.05

Fuente: UDA Laboratorios
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De la tabla 1.15 se puede identificar que los valores que posee son muy elevados en
cuanto a la contaminacion de sélidos disueltos (desarenador) llegando a un promedio de
516 mg/litro lo que indica que es el valor mas desfavorable y el que se debe estabilizar, a
su vez el valor de grasas es sumamente elevado que debe ser correctamente tratado

(trampa de grasas) para la reutilizacion del agua.

Tabla 1. 16 Valores promedio del agua después del lavado de vehiculos

o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado _,
Deteccion
Sélidos  Totales mg/Litro Secado 2647.75 0.01
Sélidos )
_ mg/Litro Cono Imhoff 6.8 0.1
Sedimentables
Solidos Disueltos mg/Litro Conductimetria 1666 0.1
Solidos . )
] mg/Litro Calculo 974.75 0.1
Suspendidos
) Extraccion con
Grasas mg/Litro 51.8675 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 1.1075 0.05

Fuente: UDA Laboratorios

En la Tabla 1.16 se identifican los valores promedio del agua después de pasar por
tratamientos, mismos que muestran una disminucién significativa en cada uno de los
aspectos evaluados en las pruebas de laboratorio. No obstante el valor a tomar en cuenta
es el de sdlidos suspendidos es mucho mayor al valor méximo permisible en la legislacion,
que es de 220 mg/litro lo que indica que estos tratamientos existentes no estan cumpliendo
con su objetivo, es decir que estan subdimensionados para sus requerimientos actuales, es

por esto que se recomienda el dimensionamiento presentado en este trabajo.

Tabla 1. 17 Valores promedio del agua después de pasar por los tratamientos
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o ) Limites de
Analisis Unidades Método Resultado .
Deteccion
Solidos  Totales mg/Litro Secado 892.5 0.01
Solidos )
] mg/Litro Cono Imhoff 3.35 0.1
Sedimentables
Solidos Disueltos mg/Litro Conductimetria 606.5 0.1
Solidos )
) mg/Litro Calculo 283 0.1
Suspendidos
] Extraccion con
Grasas mg/Litro 8.1275 0.1
Cloroformo
Detergentes mg/Litro MBAS 0.5525 0.05

Fuente: UDA Laboratorios

En base a la identificacion los valores permisibles o los valores con los que se trabaja
normalmente se puede llegar a determinar el tratamiento idoneo para reciclar el agua
utilizada en la actividad del lavado de vehiculos en una empresa que genera mucho

desperdicio de este preciado recurso.

1.5 Tratamientos

El tratamiento preliminar consiste en remover las particulas mas grandes en aguas
residuales que podrian causar dafios a equipos como bombas, tuberias, difusores, tanques
de almacenamiento, etc. Dentro del material que se pretende remover se encuentran trozos
grandes de madera, telas, cabellos, plasticos, hasta particulas con altas tasas de
sedimentacion como semillas y arenas. El tratamiento preliminar generalmente se logra
mediante la instalacion de rejas y barras que capturen solidos grandes y a desarenadores
en donde se logra la precipitacion de particulas con altas tasas de sedimentacion. (Ramirez
& Mendoza, 2005)

Como pretratamientos se encuentran la flotacion para la eliminacion de grasas y aceites y

el desarenado para la eliminacion de la materia en suspension gruesa que pueda causar
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obstrucciones en los equipos y un desgaste excesivo de los mismos. (Metcalf & Eddy,
2002)

Mientras que en el tratamiento primario se elimina una fraccion de sélidos en suspension
y de la materia organica del agua residual. Esta eliminacion suele llevarse a cabo mediante
operaciones fisicas tales como el tamizado y la sedimentacion. El principal papel del
tratamiento primario continuara siendo el de previo al tratamiento secundario. (Metcalf &
Eddy, 2002)

El tratamiento primario del agua residual consiste en la eliminacion de la materia insoluble
como arenas, espumas del agua. EI primer paso en el tratamiento primario normalmente
es la tamizacion o cribado. En él se eliminan los sélidos grandes que entran en el sistema
de alcantarillado. Estos materiales, con excepcién de las arenas y materiales similares, se
interceptan en tamices y se recogen para la posterior evacuacion y disposicion controlada.
(Manahan, 2007)

Las arenas y otras particulas sélidas en las aguas residuales que no se biodegradan bien,
generalmente tienen una alta velocidad de sedimentacion. Su eliminacion se realiza para
prevenir su acumulacion en otras partes. La sedimentacién primaria elimina tanto los

solidos sedimentables como los flotantes. (Manahan, 2007)

La separacion de solidos podrian ocurrir mediante flotacion si el agua es mas densa que
la materia solida; pero en el caso de agua potable suele ser comun que los materiales
solidos sean mas pesados que el agua, por lo que la sedimentacion es la técnica utilizada.
(Gomez, 2003)

Segun algunos autores como Ramirez & Mendoza un desarenador es considerado un
pretratamiento mientras que para otros como Ramalho un desarenador es un tratamiento
primario, de la misma manera sucede con la trampa de grasas o flotacion puede ser

considerado un pretratamiento como un tratamiento primario.
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Tabla 1. 18 Niveles de tratamiento de aguas residuales, descripcion de cada uno de ellos y procesos unitarios

para lograr el nivel de tratamiento correspondiente.

Nivel de Tratamiento D€SCripcion Procesos

Remocion de solidos gruesos como telas, Rejas y barras.

plasticos, trozos de madera, arenas, Desarenadores.
Preliminar grasas que pueden causar problemas

operacionales en subsecuentes unidades Trampa de grasas.

de tratamiento.

Tanques de
Remocion de una fraccion de los solidos ) 5
sedimentacion
Primario suspendidos y material organico del agua . .
primaria
residual.
Flotacion.

Fuente: (Ramirez & Mendoza, 2005)

1.5.1 Trampa de grasas

La trampa de grasas o interceptor de grasas es un receptaculo ubicado entre las lineas de
desagtie de la fuente o punto generador del residuo liquido y las alcantarillas, esta permite
la separacion y recoleccion de grasas Yy aceites del agua usada y evita que estos materiales

ingresen a la red de alcantarillado publico. (Hydroplayas, 2016)

Las trampas de grasa son pequefios tanques de flotacion natural, en donde los aceites y las
grasas, con una densidad inferior a la del agua, se mantienen en la superficie del tanque

para ser facilmente retenidos y retirados. (UNAD, 2016)

Estas unidades se disefian en funcién de la velocidad de flujo o el tiempo de retencion
hidraulica (TRH), ya que todo dispositivo que ofrezca una superficie tranquila, con
entradas y salidas sumergidas (a media altura), actiia como separador de grasas y aceites.
(UNAD, 2016)

Las trampas de grasa deben ubicarse lo mas cerca posible de la fuente de generacion de

estas sustancias y antes del tanque séptico o sedimentador primario. Esta ubicacion evitara
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obstrucciones en las tuberias de drenaje y generacion de malos olores por adherencias en
los tubos o accesorios de la red. Nunca deben conectarse aguas sanitarias a las trampas de
grasas. (UNAD, 2016)

El separador de aceites, permite apartar las grasas y aceites del agua, la cual sera
reutilizada. El principio de funcionamiento, consiste en proporcionar condiciones
hidraulicas de velocidad, suficientes para que las fuerzas de empuje del agua, actien sobre

las particulas de aceite, llevandolas hasta la superficie. (UNAD, 2016)

El parametro fundamental de disefio es la velocidad de las particulas, que en este caso es
ascendente. La ecuacion de STOKES, es la que permite la estimacion de dicha velocidad,
a partir del tamafio de las particulas y su peso especifico en relacion a la del agua. (UNAD,

2016)

Para estimar el caudal de disefio de la trampa de grasa, deben tenerse en cuenta las

unidades de gasto de cada artefacto sanitario que se conectara a la unidad. (UNAD, 2016)

Deben asumirse las unidades de gasto, por cada grifo de cada artefacto sanitario. (UNAD,
2016)

Quiserio = 0-3\/6 (1)

Donde:

Quiserio = Caudal de disefio de la trampa de grasa (I/s).

U = Total de grifos de los artefactos sanitarios conectados a la trampa de grasa.

Nunca debe disefiarse una trampa de grasa de un volumen inferior de 300 litros.
(UNATSABAR, 2016)

Caracteristicas de la trampa de grasa



Mejia Carpio 29

e La relacion largo-ancho del area superficial de la trampa de grasa debera estar
comprendido entre 2:1 a 3:2.

e La profundidad no debera ser menor a 0.80 m.

e El ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° y un diametro
minimo de 75mm. La salida sera por medio de una tee con un didmetro minimo de
75mm.

e La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0.15 m por debajo
del nivel del liquido.

e Ladiferenciade nivel entre la tuberia de ingreso y de salida debera de ser no menor
a0.05 m.

e La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para
ventilacién de no mas de 0.05 m por debajo del nivel de la losa del techo.

e La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0.075 m ni méas
de 0.15m del fondo.

e El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser como
minimo 0.30 m.

e Latrampa de grasa debera ser de forma tronco o piramidal invertida con la pared
del lado de salida vertical. El area horizontal de la base debera ser de por lo menos
0.25 x 0.25 m por lado o de 0.25 de didmetro. Y el lado inclinado debera tener una
pendiente entre 45° a 60° con respecto a la horizontal.

e Se podra aceptar disefios con un deposito adjunto para almacenamiento de grasas,
cuando la capacidad total supere los 0,6 m3 o donde el establecimiento trabaje en

forma continua por més de 16 horas diarias.

La trampa de grasa y el compartimento de almacenamiento de grasa estaran conectados a
través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0.05 m por encima del nivel de agua.
El volumen méaximo de acumulacion de grasa sera de por lo menos 1/3 del volumen total
de la trampa de grasa. (UNATSABAR, 2016)
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En la siguiente tabla se muestra la relacion largo, ancho, profundidad para el

dimensionamiento de una trampa de grasas.

Tabla 1. 19 Dimensiones recomendadas para las trampas de grasa, segun el caudal de disefio.

Rango de Volumen trampa _ ] )
Dimensiones estimadas (m)

Caudales de grasa
(Its./seq) (m3) Profundidad (h) Ancho (a) Largo ()
1 1.2
<1 1.80 1.5
1 1.8
la2 3.60 1 1.1 2.2
2a3 5.40 1.5 1.13 2.4
3a4 7.20 2 1.45 2.5
4ab 8.10 2 1.5 2.7
5 9.12 2 1.6 2.85

Fuente: (UNAD, 2016)

El volumen de la trampa de grasas esta definido por: (UNAD, 2016)

v = Q(TRH) ®)

Donde:

Q = Caudal de disefio de la trampa de grasa (m3/s).

TRH = Tiempo de retencion hidraulica.

A continuacion se presenta un modelo de trampas de grasas simple la cual se puede disefiar

a partir de lo anteriormente expuesto.
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Figura 1. 9 Trampa de grasa simple.

Fuente: (UNATSABAR, 2016)

1.5.2 Desarenador

Un desarenador convencional es un tanque construido con el propdsito de sedimentar
particulas en suspensiéon por la accion de la gravedad. Este elemento constituye un
tratamiento primario y en algunos casos es necesario realizar un tratamiento convencional

de purificacion de aguas.

El desarenador debe estar situado lo més cerca posible de la bocatoma, con el fin de evitar

problemas de obstruccion en la linea de conduccién. (Lopez Cualla, 2001)

El material en suspension transportado por el agua es basicamente arcilla, arena o grava
fina. A continuacion se presenta una clasificacion del material de acuerdo con el tamafio

de las particulas:
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Tabla 1. 20 Clasificacion del material en suspension segin su tamafio

Material Diametro (mm) Material Diametro (mm)
Gravilla Fango:

Gruesa >2.0 Gruesa

Fina 2.00-1.00 y Media 0.05-0.01
Arena: Fino 0.01-0.005

Gruesa 100-0 50 Arcilla:

Media 0.50-0.25 Gruesa

Fina 0.25-0.10 y Media 0.005-0.001

Muy fina 0.10-0.95 Fina 0.001-0.0001

Coloidal <0.0001

Fuente: (L6pez Cualla, 2001)

El objetivo del desarenador, como tal, es la remocion de particulas hasta el tamafio de
arenas. El proceso de sedimentacion puede ser ayudado mediante coagulacion (empleo de
quimicos con el fin de remover particulas tamafo arcilla) con lo cual se logra que las
particulas mas pequefias se aglomeren y sedimenten a una velocidad mayor. Un

desarenador esté dividido en varias zonas: (Lopez Cualla, 2001)

Zona 1: Camara de aquietamiento: Debido a la ampliacion de la seccion, se disipa el
exceso de energia de velocidad en la tuberia de llegada. El paso del agua a la zona siguiente
se puede hacer por medio de una canal de reparticiobn con orificios sumergidos.
Lateralmente se encuentra un vertedero de excesos que lleva el caudal sobrante
nuevamente al rio mediante una tuberia que se une con la del lavado (Zona 4). (Lopez
Cualla, 2001)

Zona 2: Entrada al desarenador: Constituida entre la cAmara de aquietamiento y una
cortina, la cual obliga a las lineas de flujo a descender rapidamente de manera que se

sedimente el material mas grueso inicialmente. (Lopez Cualla, 2001)
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Zona 3: Zona de sedimentacion: Es la zona en donde se sedimentan todas las particulas
restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de sedimentacién. La profundidad

atil de sedimentacion es H. (Lopez Cualla, 2001)

Zona 4: Salida del desarenador: Constituida por una pantalla sumergida, el vertedero de
salida y el canal de recoleccion. Esta zona debe estar completamente tapada con el fin de

evitar la posible contaminacion exterior. (Lopez Cualla, 2001)

Zona 5: Almacenamiento de lodos: Comprende el volumen entre la cota de profundidad
atil en la zona 3 y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes longitudinales y

transversales hacia la tuberia de lavado. (L6pez Cualla, 2001)

En las siguientes figuras se puede identificar las diferentes zonas que conforman un

desarenador en sus diferentes vistas tanto superior como frontal.
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S Y () ‘1:,; M +— g |

L] 5
e = |

dxtwioe f Irvado ul deasgle
p—

— f—

Figura 1. 10 Desarenador vista superior

Fuente: (L6pez Cualla, 2001)
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Figura 1. 11 Desarenador vista frontal
Fuente: (L6pez Cualla, 2001)

1.5.2.1 Especificaciones de disefio

NUmero de unidades
Se recomienda en lo posible disefiar como minimo dos tanques desarenadores con el fin
de continuar con el tratamiento en uno de ellos mientras se realizan las labores de

mantenimiento y lavado del otro. (L6pez Cualla, 2001)

Paso directo

Debe existir de todos modos una tuberia de paso directo. (Lopez Cualla, 2001)

Relacion longitud a ancho
Con el fin de aproximarse lo mas posible al flujo en piston, se recomienda un tanque

rectangular con una relacion de longitud a ancho (L/B) entre 3/1y 5/1. (L6opez Cualla, 2001)
Profundidad minima y maxima
La profundidad minima especificada es de 1.50 metros y la maxima de 4.50 metros.

(Lépez Cualla, 2001)

Profundidad de almacenamiento de lodos



Mejia Carpio 35

Se adopta una profundidad méaxima de 0.40 metros. Las pendientes del fondo deben estar
comprendidas entre el 1% y el 8% con el fin de que los lodos rueden facilmente hacia la
tuberia de desagie y la labor de limpieza manual sea segura para los operarios. (Lopez
Cualla, 2001)

Periodos de retencion hidraulicos
El tiempo que tarde una particula de agua en entrar y salir del tanque debe estar

comprendido entre 0.5 horas y 4 horas. (L6pez Cualla, 2001)

Carga hidréaulica superficial
La carga hidraulica superficial, definida como el caudal puesto por unidad de area
superficial, debe esta entre 15 y 80 m3/m2*d. (Lopez Cualla, 2001)

1.5.2.2 Teoria de la sedimentacion
La teoria de la sedimentacion fue desarrollada por Hazen y Stokes. Su modelo de
sedimentacion de particulas se resume en la siguiente ecuacion, de donde se concluye que la

velocidad de sedimentacién de una particula es directamente proporcional al cuadrado del
diametro de ésta. (Lépez Cualla, 2001)

_ 8 (Pi—p) d? = Kd? (3)

V, =
1 18

Donde:

V, = Velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)

g = Aceleracion de la gravedad (981 cm/s2)

p, = Peso especifico de la particula (arenas = 2.65)

p = Peso especifico del fluido (agua = 1)

u = Viscosidad cineméatica del fluido (cm2/s) el valor de viscosidad viene expresado en la

siguiente tabla y depende de la temperatura del fluido

Tabla 1. 21 Valores de temperatura y viscosidad cinemaética del agua
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Temperatura (°C) Viscosidad Temperatura (°C) Viscosidad

cinematica cinematica
0 0.01792 18 0.01059
2 0.01703 20 0.01007
4 0.01567 22 0.00960
6 0.01473 24 0.00917
8 0.01386 26 0.00076
10 0.01308 28 0.00833
12 0.01237 30 0.00604
14 0.01172 32 0.00772
15 0.01146 34 0.00741
16 0.01112 30 0.00713

Fuente: (L6pez Cualla, 2001)

En el estudio de sedimentacion se hacen las siguientes suposiciones tedricas

e El flujo se reparte uniformemente a través de la seleccidon transversal.
e El agua se desplaza con velocidad uniforme a lo largo del tanque.

e Toda particula que toque el fondo antes de llegar a la salida, serd removida.

Adicionalmente se desarrolla el estudio suponiendo que se ha de remover una particula
cuyo diametro es d y para ello se analizara la trayectoria de dicha particula a lo largo del

tanque.

Como se observa en la figura, la particula de diametro d mas critica es aquella que entra
por la parte superior del tanque, debido a que tendra q recorrer una altura, H, y una

longitud, L, mas desfavorable antes de ser removida. (Lépez Cualla, 2001)
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Figura 1. 12 Trayectoria de las particulas

Fuente: (L6pez Cualla, 2001)

Esta trayectoria critica se indica en la figura (trayectoria (1)). Dicha particula tiene una
componente de velocidad horizontal, Vh y velocidad vertical, Vo haciendo su recorrido en un

tiempo, t.

En primer lugar, todas las particulas con igual componente de velocidad vertical, Vo, seran
removidas sin importar su punto de entrada. Igualmente, todas las particulas con velocidad de
sedimentacidn, Vs mayor que Vo seran removidas, Las particulas con Vs menor que Vo podran

ser removidas dependiendo de su nivel de entrada al tanque, h.

Por semejanza de triangulos se tiene:

—=— =——=— 4

Donde:

V = Volumen del tanque
Q = Caudal
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La velocidad de la particula critica sera:

Vo=V, =7 (5)
Donde:
A = Area superficial = B*L
Segun la ecuacion de Stokes
V, =V, (6)

Reemplazando la velocidad de la particula critica en la ecuacion de Stokes, se tiene:

Kd? =

d= |-* 7

Analizando la ecuacién anterior se encuentra que para un caudal dado, el didmetro de la

particula que ha de removerse es funcion del area superficial del tanque.

La remocion de particulas es también funcion de la profundidad del tanque, ya que si ésta se
disminuye se retendra la particula con diametro d en un tiempo menor, lo que equivale a decir

que se retendrd un nimero mayor de particulas con Vs menor que Vo.

La relacion Q/A es llamada "carga hidraulica superficial (q)" y es igual a la velocidad de
sedimentacion de la particula critica, Vo.
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Por otra parte, la relacién V/Q es llamada "periodos de retencién hidrdulicos, " y H/\Vo es el
tiempo que tarda la particula critica en ser removida (t). En teoria, para remover esta particula se
debe cumplir que:

v

a_,

v,
\

=23 (8)
H

t=y 9)

En la realidad, el flujo no se distribuye uniformemente debido a la limitacion de las pantallas
difusoras, a que las velocidades no son constantes porque existen corrientes térmicas y zonas
muertas, el viento crea contracorrientes en la superficie y, finalmente, existe la resuspension de
particulas que han llegado al fondo. Debida a que no se cumplen las suposiciones iniciales del

desarrollo de la teoria, habra particulas removidas con Vs menores que Vo.
Se adopta entonces un factor de seguridad en funcién de:

1) Porcentaje de remocidn de particulas con Vs < Vo:

., No.particulas con Vo<V,
% Remocién = —2 e

- * 100 (10)
No.particulas con V4=V,
2) Grado del desarenador (n):

La calificacion de la eficiencia de las pantallas deflectoras se hace a través del grado n del
desarenador.

n=1: Deflectores deficientes o sin ellos.

n=2: Deflectores regulares.
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n=3: Deflectores buenos.
n=5a8: Deflectores muy buenos.

n -> oo; Caso teorico

La igualdad anterior queda asi:

== (11)

Donde:

V, = Velocidad de sedimentacion efectiva

V,, = Velocidad de sedimentacion tedrica = Q/A

A\ ,
V—S = NUmero de Hazen

o

El factor 6/t o del nimero de Hazen se determina por medio de la Tabla 8. Con el fin de operar

adecuadamente el desarenador, se hacen las siguientes recomendaciones:

Tabla 1. 22 Condiciones para remocion

Remocién (%)

Condiciones 87.5 80 75 70 65 50 55 50
n=1 7 4 3 2.3 1.8 15 1.3 1
n=3 2.75 1.66 0.76
n=4 3.37 1.52 0.73
Maximo tedrico 0.88 0.75 0.5

Fuente: (L6pez Cualla, 2001)

1. V, <20V,



Mejia Carpio 41

Vi
2. 9< Ve <15
3. La velocidad horizontal debe ser menor que la velocidad de arrastre de las particulas

con el fin de evitar la resuspension del sedimento.

8k
Vh <Vs = /Tg(pl —p)d (12)

Para el caso de sedimentacion de arenas, el valor de k es igual a 0.04 y para sedimentacion
por la simple accidn de la gravedad (no hay coagulacion) el valor f es igual a 0.03 (todos los

demas términos como se definieron en la ecuacion de Stokes). (L6pez Cualla, 2001)
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CAPITULO 2

DIMENSIONAMIENTO DE TRATAMIENTOS Y SISTEMA DE
RECIRCULACION

2.1 Introduccion

El analisis y eleccion de los procesos de tratamiento que permitan cumplir con los
rendimientos de eliminacion establecidos en los permisos de vertido es uno de los aspectos
mas interesantes y sugestivos del proyecto de una planta de tratamiento. (Metcalf & Eddy,
2002). Es importante tener en cuenta la capacidad del método a utilizarse para eliminar
sustancias no deseadas del agua para su reutilizacion, para el presente caso se realizaran
los diversos dimensionamientos de: trampa de grasas como pretratamiento, desarenador
como tratamiento primario y un sistema de recirculacion que permita la eficiencia del
sistema para un optimo rendimiento y aprovechamiento del recurso, el sistema contaré

con un sistema de bombeo.

2.2 Disefio tratamiento de agua

Para el disefio del tratamiento que debe recibir el agua para su reutilizacion tendremos que
tomar en cuenta ciertos pardmetros muy importantes para su correcto funcionamiento y
larga duracién, mismos que vienen dados por las caracteristicas de la bomba de

recirculacién que se utilizara en el disefio.

2.2.1 Diagramas de flujo de los procesos de tratamiento

Los diagramas de flujo de procesos son representaciones graficas de las diferentes
combinaciones de operaciones y procesos de tratamiento. En funcién de los constituyentes
que se desee eliminar. (Metcalf & Eddy, 2002) Anexo 8. Para un mejor manejo de espacios
el presente diagrama esta pensado para que los tratamientos estén ubicados lo mas cerca
posible tanto a las rejillas de recoleccién de agua utilizada y al alcantarillado para

descargar de manera rapida y facil.
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2.3 Disefio sistema de recirculacion
El sistema de recirculacion es una parte fundamental para el ahorro de agua potable en las
empresas de lavado de vehiculos, pues asi se minimizara el consumo del liquido vital en

una actividad que no necesita de este nivel de limpieza para cumplir con su propésito.

La conduccidn del agua es el transporte del agua por una tuberia o un canal desde la fuente
de abastecimiento a un tanque de almacenamiento. No es muy recomendable el uso de
canales abiertos por los altos riesgos de contaminacion y las pérdidas por infiltracion.
(Ponguté& Hurtado, 2003) Es por esto que todo se disefiara con tuberias para la conduccion
del agua.

2.3.1 Almacenamiento y distribucion del agua

El almacenamiento del agua tiene varios propositos:

e Regular entradas y salidas
e Tratar el agua

e Distribuir

El volumen del tanque se disefia de acuerdo con la capacidad de regulacion; esto es, qué
caudal entra al tanque y qué caudal sale manteniendo un nivel minimo para garantizar la
presion en todos los puntos de consumo. Se recomienda usar un factor de seguridad del
20 al 30% del volumen calculado. (Ponguta Hurtado, 2003)

Para el calculo del tanque de almacenamiento es necesario conocer el caudal medio diario

y asi abastecer a la empresa en sus labores diarias.

2.3.2 Caudal diario

Para determinar el valor del caudal diario se realizo un levantamiento de informacién en
el cual se contabilizé desde la hora 7:00 que comenzaban las actividades hasta la hora de
cierre 16:00 el nimero de vehiculos lavados por fosa durante una hora para asi establecer

el valor del volumen en litros que se utiliza para cada vehiculo, cabe recalcar que estos
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valores son tomados de una lavadora de vehiculos ubicada en la ciudad de Cuenca misma
que cumple con las condiciones semejantes que la lavadora tipo indicada anteriormente

en el Capitulo | de este trabajo.

Tabla 2. 1 Dia 1 lunes 23 de mayo de 2016

TIEMPO TIEMPO
HORA FOSA1 PROMEDIOPOR FOSA2 PROMEDIOPOR
CARRO CARRO
1 7:00 1 17 1 15
2 8:00 3 22 1 20
3 9:00 2 19 2 19
4 10:00 1 20 3 17
5 11:00 2 22 3 15
6 12:00 5 20 1 15
7 13:00 2 19 5 20
8 14:00 1 17 1 15
9 15:00 4 15 4 22
10 16:00 2 16 3 18
23 18.7 24 17.6
Tabla 2. 2 Valores dia 1
TIEMPO
3 VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN NUMERO LAVADO
DIFERENCIA ; POR
1 2 VEHUCULOS POR .
. VEHICULO
VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (u) (min) (Its)

7000 4744 2256 47 20 48.00
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Tabla 2. 3 Dia 2 martes 24 de mayo de 2016

TIEMPO TIEMPO
HORA FOSA1 PROMEDIOPOR FOSA2 PROMEDIOPOR
CARRO CARRO
1 7:00 3 21 6 16
2 8:00 1 18 3 15
3 9:00 6 18 5 18
4 10:00 4 15 4 20
5 11:00 4 17 6 20
6 12:00 6 21 2 16
7 13:00 3 16 2 16
8 14:00 1 22 4 22
9 15:00 1 21 5 15
10 16:00 6 20 4 18
35 18.9 41 17.6
Tabla 2. 4 Valores dia 2
TIEMPO
. VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN NUMERO LAVADO
DIFERENCIA i POR
1 2 VEHUCULOS POR ;
; VEHICULO
VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (u) (min) (Its)
7000 3238 3762 76 20 49.5
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Tabla 2. 5 Dia 3 miércoles 25 de mayo de 2016

TIEMPO TIEMPO
HORA FOSA1 PROMEDIOPOR FOSA2 PROMEDIOPOR
CARRO CARRO
1 7:00 5 19 4 22
2 8:00 2 22 2 22
3 9:00 2 18 1 19
4 10:00 1 19 2 20
5 11:00 4 22 5 22
6 12:00 5 22 5 20
7 13:00 4 20 3 22
8 14:00 6 19 1 18
9 15:00 1 19 3 21
10 16:00 6 21 2 21
36 20.1 28 20.7
Tabla 2. 6 Valores dia 3
TIEMPO
3 VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN NUMERO LAVADO
DIFERENCIA ; POR
1 2 VEHUCULOS POR .
. VEHICULO
VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (u) (min) (Its)

7000 4056 2944 64 20 46.00
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Tabla 2. 7 Dia 4 jueves 26 de mayo de 2016

TIEMPO TIEMPO
HORA FOSA1l PROMEDIOPOR FOSA2 PROMEDIOPOR
CARRO CARRO
1 7:00 3 22 2 20
2 8:00 5 17 4 17
3 9:00 3 19 5 29
4 10:00 2 18 4 21
5 11:00 4 20 3 17
6 12:00 4 22 6 22
7 13:00 5 19 2 19
8 14:00 1 17 1 18
9 15:00 2 15 5 22
10 16:00 3 15 2 18
32 18.4 34 20.3
Tabla 2. 8 Valores dia 4
TIEMPO
. VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN NUMERO LAVADO
DIFERENCIA 3 POR
1 2 VEHUCULQOS POR .
. VEHICULO
VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (u) (min) (Its)
7000 3898 3102 66 20 47




Tabla 2. 9 Dia 5 viernes 27 de mayo de 2016
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TIEMPO TIEMPO
HORA FOSA1 PROMEDIOPOR FOSA2 PROMEDIOPOR
CARRO CARRO
1 7:00 1 22 3 18
2 8:00 6 15 3 18
3 9:00 2 22 4 17
4 10:00 5 18 4 19
5 11:00 4 16 4 20
6 12:00 3 16 5 20
7 13:00 5 20 5 19
8 14:00 3 18 2 17
9 15:00 5 16 5 16
10 16:00 4 21 4 18
38 18.4 39 18.2
Tabla 2. 10 Valores dia 5
TIEMPO
. VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN NUMERO LAVADO
DIFERENCIA 3 POR
1 2 VEHUCULQOS POR B
B VEHICULO
VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (min) (Its)
7000 3535 3465 20 45
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Tabla 2. 11 Dia 6 sabado 28 de mayo de 2016

TIEMPO TIEMPO

PROMEDIO PROMEDIO
POR POR
HORA FOSA 1 CARRO FOSA2  CARRO
1 7:00 1 22 3 18
2 8:00 4 19 5 20
3 9:00 4 19 6 19
4 10:00 6 18 2 22
5 11:00 1 22 4 21
6 12:00 3 19 5 21
7 13:00 1 20 6 19
8 14:00 6 16 1 22
9 15:00 2 22 4 16
10 16:00 3 22 6 18
31 19.9 42 19.6
Tabla 2. 12 Valores dia 6
TIEMPO
LAVADO VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN NUMERO POR POR
1 2 DIFERENCIA VEHUCULOS VEHICULO VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (u) (min) (Its)

7000 3496 3504 73 20 48
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En las tablas anteriores se determinaron valores promedio de volumen de agua en litros
utilizada para cada lavado de vehiculos, también se estim6 un tiempo de lavado por

vehiculo en minutos, estos datos sirven para determinar el valor del consumo medio diario.

2.3.3 Consumo medio diario y determinacion de voliumenes de tanques de
almacenamiento

Para el célculo del consumo de agua potable, ante la falta de normativa nacional que
permita el establecimiento de las dotaciones correspondientes a las actividades de este
tipo de servicio, se han asumido recomendaciones técnicas de disefio de las Normas
Brasilefias. La determinacion de los voliumenes de almacenamiento de las cisternas

obedece a cubrir los consumos de un dia. (Macintyre, 1988)

En la siguiente Tabla se presentan los valores de consumo diario de agua en una lavadora
tipo, utilizada para este proyecto en la cual se utilizan dos rampas, con una maxima
capacidad de cuatro vehiculos por lavado, es decir que se pueden lavar dos vehiculos por

rampa; para una semana de trabajo normal se obtienen los siguientes datos:

Tabla 2. 13 Volumen promedio diario y caudal promedio diario

DIA #VEHICULOS VOLUMEN V.DIARIO TIEMPO CAUDAL

()] (Its) (Its) (min) (Its/min)
LUNES 1 47 48.00 2256 20 112.8
MARTES 2 76 495 3762 20 188.1
MIERCOLES 3 64 46.00 2944 20 147.20
JUEVES 4 66 47 3102 20 155.1
VIERNES 5 77 45 3465 20 173.25
SABADO 6 73 48 3504 20 175.2
V PROM 47.25 QPROM  158.61
V PROM 50 Lt QPROM 160

Como es un valor promedio de 47.25 litros por lavado de auto para justificar cualquier

valor excedente se usaran 50 litros diarios como valor promedio.
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Tabla 2. 14 Consumo (méaximo) en la actividad de lavado de vehiculos

Maxima capacidad Volumen promedio Tiempo promedio Caudal maximo
[unid] [Its] [minutos] [Its/min]
4 50 20 10.00
SUBTOTAL 10.00

Se necesita un caudal maximo de 10 Its/min cuando la lavadora de vehiculos esté en

funcionamiento a maxima capacidad.

Los valores de estas tablas vienen dados del calculo del caudal diario.

Una vez determinados los valores del caudal maximo y del volumen promedio diario es
necesario establecer la bomba y la estacién de bombeo que se utilizara junto con los
parametros que estas tienen para seguir disefiando el tratamiento de recirculacion de agua

en una lavadora de vehiculos.

2.3.4 Estacion de bombeo

Cuando la energia hidralica de que se dispone en un conducto a presién no es suficiente
para cumplir con los requerimientos del disefio se instalan estaciones de bombeo en las
cuales se incrementa la energia existente mediante la aplicacion de una energia externa.
La estacion de bombeo consta de una o varias bombas con sus correspondientes pozos de

bombeo. (Lozano Garcia, gisperu, 2013)

Las estaciones de bombeo son estructuras disefiadas para la impulsion de aguas residuales
domesticas crudas, aguas pluviales, aguas residuales industriales, aguas residuales de
redes de alcantarillado sanitario, lodos producidos en las plantas de tratamiento, efluentes
tratados o redes de agua en las plantas de tratamiento. Son necesarias, ademas de las
instalaciones tipicas en las plantas de tratamiento, cuando la cota de la zona a servir es

demasiado baja para que sus aguas residuales puedan ser evacuadas por gravedad a los
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colectores existentes o cuando se requiere dar servicio a zonas situadas en el exterior de
la cuenca vertiente, pero perteneciente al término a sanear o cuando la omision de bombeo
supone un costo de construccion excesivo debido a la necesidad de efectuar grandes
excavaciones para la construccion de la alcantarilla que dé servicio a la zona (Metcalf &
Eddy, 2002)

Existen toda una serie de elementos destinados a complementar y mejorar las condiciones
del suministro, como son, entre otros; equipos de bombeo o también llamados de
presurizacion, dispositivos anti-ariete, puntos de toma de muestras, y sobre todo las
estaciones de control central. Uno de los equipos més significativos de la red, es el equipo
de bombeo, las bombas para presurizacion localizada general. (Soriano Rull & Pancorbo
Floristan, 2012)

Las caracteristicas de las bombas, se establecen en base a consultas a catalogos de los
modelos que cumplen con mayor eficiencia las condiciones hidraulicas de disefio
indicadas; un célculo tedrico, inicamente proporciona una idea de la potencia del motor,

sin establecerse las caracteristicas de los impulsores de las bombas.

2.3.4.1 Bomba para lavado de vehiculos

4SR Electrobombas sumergidas de 4"

Se aconsejan para bombear agua limpia con contenido de arena no superior a 150 g/m3
(150 mg/1t)

Debido al alto rendimiento y fiabilidad, son aptas para usos en el campo doméstico, civil
e industrial, para la distribucion del agua en acoplamiento con autoclaves, riegos,

instalaciones de lavado, aumento de presion para instalaciones antincendios, etc.

Liquido bombeado: agua limpia con arena max. 150 g/m3

Utilizacién: doméstico, civil, industrial
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Tipologia: sumergida
Familia: para pozos de 4”
Potencia: 1/2 HP

Consumo watts: 373w

Campo de las prestaciones
Caudal: hasta 375 I/min (22.5 m3/h)

Altura manomeétrica: hasta 405 m

Limites de empleo
Temperatura: maxima del fluido hasta +35 °C
Contenido de arena: maximo 150 g/m?3

Profundidad: hasta 100 m bajo el nivel del agua

Funcionamiento:
—en vertical
— en horizontal con los siguientes limites:
4SR1 - 4SR1.5 - 4SR2 - 4SR4 hasta 27 etapas
4SR6 - 4SR8 - 4SR10 - 4SR12 - 4SR15 hasta 17 etapas

Arranques/hora: 20 con intervalos regulares

Flujo de enfriamiento: motor minimo 8 cm/s

Funcionamiento continuo S1

Las bombas 4SR pueden instalarse dentro de pozos de didmetro no inferior a 4 pulgadas.
La electrobomba se baja dentro del pozo mediante la tuberia de impulsién, hasta una
profundidad que garantice la inmersién completa (min. 0.60 m, y por lo menos a 1 m del
fondo del pozo) incluso durante el funcionamiento, el cual puede bajar el nivel del liquido
en el interior del pozo. La bomba puede instalarse tanto en posicién vertical como

horizontal; cuando se instala en un pozo en posicion vertical, es aconsejable fijarla
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mediante un cable de acero o nylon, el cual tiene que conectarse a los orificios que se
hallan en el cuerpo de impulsion.

Fig. 1 Bombea 4SR (Solar, 2016)
Curvas y datos de prestacion Altura manomeétrica (metros)

Caudal en litros / minuto — metros clbicos / hora

CURVA Y DATOS DE PRESTACION A n= 3450 1/min www,codesolar.com
0 1 2 3 B 5 8 7 8 9 10 1 12 13 Usgpm.
% 0 1 2 3 7} 5 8 7 8 g 10 11 mp.gpm.
feet
220
200
180
* 50
.g 160
E 140
z 4 1
120
30 100
s 80
g 20 |
L 60
40
10
.20
0
0
0 Vmin

Figura 2. 1 Curva y datos de prestacion 4SR

Fuente: (Solar, 2016)
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2.3.4.2 Caudal de bombeo.

El caudal de una linea de impulsion seré el correspondiente al consumo del caudal maximo
diario para el periodo de disefio. Tomando en cuenta que no resulta aconsejable ni practico
mantener periodos de bombeo de 24 horas diarias, habra que incrementar el caudal de
acuerdo a la relacion de horas de bombeo, satisfaciendo asi las necesidades de la poblacion
para el dia completo. (Lozano Garcia, gisperu, 2013)

24

Qb =1 *Qma (13)
Donde:

Qp, = Caudal de bombe.
Qmna = Caudal de méaximo diario.

N = Numero de horas de bombeo.

2.3.4.3 Niveles de arranque y parada
Los niveles de arranque y de parada se presentan en el pozo himedo para determinar el
comienzo y fin del ciclo de bombeo. Estos niveles generalmente se delimitan con sensores

o flotadores conectados al encendido y apagado de las bombas.

2.3.4.4 Tanque de bombeo

Para poder recircular el agua es necesario colocar una estacion de bombeo la cual esta
compuesta de un tanque de bombeo para poder bombear el agua hasta el tanque de
almacenamiento, este tanque viene dado por los valores de la bomba que se utilice para

cumplir con las condiciones de trabajo de la misma.
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Tabla 2. 15 Area lateral de bombeo

Largo minimo segun catalogo de la bomba Lb= 1.00 m
Progundidad minima segun catalogo de la bomba Hb = 0.6 m
Alb = 0.6000 m2

El ancho del tanque para bombeo sera asumido igual al valor del ancho del desarenador

2m.

2.4 Disefio tanque para reservorio de aguas lluvias
La abundancia de lluvias se almacena para ser aprovechadas en las épocas secas. Los
aportes de agua lluvia ingresaran al sistema desde la cubierta de la edificacion y de las

areas de parqueo exterior, a través de una rejilla longitudinal.

Sistemas de captacion de agua lluvia de los techos y de los pisos
Los cuatro factores importantes para el disefio de sistemas de captacion de agua lluvia en

cisternas, son los siguientes:

- Precipitacién pluvial (cantidad, frecuencia y distribucién)
- Area de captacion
- Capacidad de almacenamiento

- Demanda de agua

De estos factores solamente la precipitacion pluvial queda fuera de control por parte del
hombre. (Mola Morales, 2011)

El sistema de conduccion sera a través de una canaleta la cual capta y conduce el agua de

lluvia a la cisterna. El &rea de captacion esta conformado por el techo (Ac), el sistema de
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conduccidn de la canaleta de lamina galvanizada que se encuentra colocada sobre el borde
del techo (Sc) y la cisterna (C) que se encuentra conectada al area de captacion a través
de la canaleta. (Mola Morales, 2011)

Se estima que en la Cuenca del Paute existe un valor de precipitacion anual promedio de
1200 mm/afio (Padrén Flasher, 2013) valor que se utilizara para el disefio de la cisterna

de aguas lluvias.

2.4.1 Tanque almacenamiento aguas lluvias

Tabla 2. 16 Area cubierta de administracion

Longitud cubierta administracion Lc= 7.00 M
Ancho cubierta administracién Ac = 3.00 M
A= 21.0000 m2

Tabla 2. 17 Volumen anual recuperado de cubierta de administracion

Precipitacion anual promedio P= 1,200.00 mm/afio
Area cubierta administracion A= 21.00 m2
Vp = 25.2000 ma3/afio

El volumen necesario para un dia de funcionamiento normal de una lavadora de vehiculos
es de 6000 litros de agua mientras que al afio apenas se recupera 25200 litros de agua
lluvia, lo cual no es representativo para realizar una captacion de la misma, por lo que no
se tomaré en consideracion este valor para el sistema de recirculacion del agua. No es

necesaria la implementacion de un tanque de almacenamiento para aguas lluvias.
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2.5 Disefio tanque de almacenamiento o cisterna.

La cisterna tiene basicamente dos funciones: liberar de golpe el agua contenida en la
cisterna, y permitir el paso de mas agua para rellenar la que se ha gastado. Habitualmente,
el sistema funciona perfectamente cortando la entrada de agua en cuanto la cisterna se
llena. (Mola Morales, 2011)

2.5.1 Tanque de almacenamiento

Para el disefio del tanque de almacenamiento de agua es necesario estimar el valor maximo
del volumen utilizada en una lavadora de vehiculos tipo, considerando que esta
funcionando a su méxima capacidad, para asi poder solventar todas las demandas que esta
empresa tenga durante un dia; es por esta razén que las fosas poseen 6 vehiculos debido a
que se lava un vehiculo en 20 min como valor promedio y cada fosa puede lavar maximo

dos vehiculos lo que hace un total de 6 por fosa.

Tabla 2. 18 Méaxima capacidad de una lavadora de vehiculos

TIEMPO TIEMPO
HORA FOSA 1 PROMEDIO POR FOSA2 PROMEDIO POR

CARRO CARRO
1 7:00 6 20 6 20
2 8:00 6 20 6 20
3 9:00 6 20 6 20
4 10:00 6 20 6 20
5 11:00 6 20 6 20
6 12:00 6 20 6 20
7 13:00 6 20 6 20
8 14:00 6 20 6 20
9 15:00 6 20 6 20
10 16:00 6 20 6 20
60 20 60 20
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En la lavadora tipo se inicia con un volumen de 7000 litros, este valor es un dato real y se
termina el dia con un valor de 1000 litros, para una demanda de 120 vehiculos diarios da

un volumen de 50 litros por vehiculo.

Tabla 2. 19 Volumen por vehiculo

. TIEMPO
NUMERO VOLUMEN
VOLUMEN VOLUME DIFERENCI ) LAVADO
VEHUCULO POR
1 N 2 A POR )
S ) VEHICULO
VEHICULO
(Its) (Its) (Its) (u) (min) (Its)
7000 1000 6000 120 20 50

En esta lavadora de vehiculos las actividades comienzan a las 7:00 y se terminan a las

17:00 dando un total de 10 horas laborables.

Tabla 2. 20 Horario de atencion de lavadora de vehiculos tipo

Inicio Final
7:00:00 17:00:00
10

Con los valores antes sefialados se determina el caudal maximo con el que se trabajara el

resto del proyecto.

Tabla 2. 21 Caudal méximo (Its/min)

Méxima capacidad Volumen promedio Tiempo promedio Caudal maximo
[unid] [Its] [minutos] [Its/min]
4 50 20 10.00

SUBTOTAL 10.00
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Un ciclo equivale al nimero de veces que se lava un vehiculo en una fosa pero se debe

considerar que se lava un solo vehiculo por fosa.

Tabla 2. 22 NUmero de ciclos de lavado por dia

Horas laborales Tiempo promedio Total ciclos por dia

[H] [minutos] [ves]
10 20 30

Con los valores anteriores se puede determinar el caudal maximo a utilizarse.

Tabla 2. 23 Caudal méaximo diario (Its/min)

Maxima capacidad diaria Volumen promedio Tiempo promedio Caudal maximo

[unid] [Its] [minutos] [lts/min]
120 50 20 300.00
SUBTOTAL 300.00

Dando un volumen méaximo en litros:

Tabla 2. 24 VVolumen méximo diario (Its)

USOS VOLUMEN MAX [lts]
Consumo en la actividad de lavado de vehiculos 6000.00
Previsién de incendios (solo extintores) 0
TOTAL 6000.00
TOTAL 6 m3

Es recomendable utilizar un tanque plastico para grandes volumenes puesto que se
necesita almacenar un valor alto de agua para el correcto funcionamiento de la lavadora
de vehiculos. Debido a sus caracteristicas practicas en cuanto a manejo, transporte y su

bajo costo es lo mas recomendable para este disefio.
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Tabla 2. 25 Valores de catdlogo empresa Plastigama para tanque de almacenamiento

CAPACIDAD A B H USO ESTANDAR USO INDUSTRIAL

LITROS cm cm Cm Peso Peso con Peso Peso con

agua agua
Kg Kg Kg kg

5000 50 230 160 10555 5106.55 111.88 5111.88
10000 50 250 245 265 10265 275 10275
15000 50 250 350 370 15370 385 15385
20000 50 250 455 475 20475 500 205000

Figura 2. 2 Tanque de almacenamiento Plastigama

A continuacion se presentan los calculos realizados para los tratamientos empleados en el
sistema de recirculacion de agua en una lavadora de vehiculos. Los planos del disefio se
encuentran dentro del Anexo 11

2.6 Trampa de grasa

Para el disefio de la trampa de grasas se usaron los siguientes parametros
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Tabla 2. 26 Parametros a utilizarse en una trampa de grasa

Vmin= 300 It

TRH= 30 Min

Las relaciones mas importantes para las transformaciones son:

Tabla 2. 27 Relaciones de transformacion
1 m3 1000 It

1 min 60 s

El volumen en litros es el minimo debido a que no se puede disefiar una trampa de

grasas para volimenes inferiores a 300 litros.

Volumen en litros

V= 300 It

Valores calculados

Q: 30 It/min

V= 1 Lt

Valores segun tablas (Tabla 9)

Q= 0.5 It/s

V= 1.8 m3
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Se recomienda usar los valores para un volumen de 5.4 m3 por seguridad y permitir mayor

remocion de grasas al ser un tanque mas grande.

Las dimensiones presentadas para la trampa de grasas vienen dadas en la tabla 9 en la cual

se encuentran los valores que debe cumplir para un determinado caudal y volumen.

Tabla 2. 28 Dimensiones trampa de grasa

h= 15 M
a= 113 m
I= 24 m

Tabla 2. 29 Comprobacién de valores de trampa de grasa

I= 24 m
a= 1.15 m
I/a= 2.09 VERDADERO

Por motivos constructivos se recomienda utilizar el ancho de la trampa de grasas de 1.15m.

2.7 Desarenador
Se recomienda disefar el desarenador de la siguiente manera basandose en toda la teoria

expuesta en el Capitulo | literal 1.5.2
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Tabla 2. 30 Calculos desarenador

Velocidad de sedimentacién de la particula segun Stokes

Didmetro de la particula d= 0.005 Cm
Viscocidad absoluta agua (T=14) m = 0.01172 cm2/s
Peso especifico del liquido pl= 1 g/cm3
Peso especifico de las particulas ps= 2.65 g/lcm3
Gravedad g= 981 cm/s2

Vs = 0.192 cm/s

Tiempo que tarda la particula en llegar al fondo

Profundidad (minima 150cm) H= 150 cm
Velocidad de sedimentacion Vs = 0.19182 cm/s
t= 781.98 S

Periodo de retencion hidraulica

Condicion (grado del desarenador) n= 1
Condicion (remocion %) remocién = 75%
NUmero de Hazen (tabla) 0/t= 3
Tiempo que tarda la particula en
t= 781.98 S
llegar al fondo
0= 2345.95 S

0= 0.65 horas
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Volumen del tanque

Caudal Q= 0.005 ma3/s
Periodo de retencién 0= 2345.95 S
V= 11.73 m3

Volumen V= 11.73 m3
Profundidad H= 1.50 m
As = 7.82 m2

Dimensiones del tanque L:B = 3:1

Area superficial As = 7.82 m2
B= 1.61 m
B= 2.00 m
L= 5.00 m

Carga hidraulica

Caudal Q= 0.005 ma3/s

Area superficial As = 7.82 m2
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g= 0.00064 m3/m2*s
Vo=q= 0.00064 m/s
Vo = 0.064 cm/s
Diametro do
Velocidad de sedimentacion tedrica Vo = 0.064 cm/s
Viscocidad absoluta agua (T=14) pn= 0.01172 cm2/s
Peso especifico del liquido pl= 1
Peso especifico de las particulas ps = 2.65
Gravedad g= 981 cm/s2
do = 0.00289 cm
do = 0.03 mm
Comprobacion
Velocidad de sedimentacion efectiva Vs = 0.19 cm/s
Velocidad de sedimentacion tedrica Vo = 0.06
0/t =Vs/Vo= 3.00 cm/s




Velocidad horizontal
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Caudal Q= 0.005 m3/s
Lado B= 2 m
Profundidad H= 1.50 m
Vh = 0.167 cm/s
Velocidad horizontal maxima
Velocidad de sedimentacion efectiva Vs = 0.192 cm/s
Vh max = 3.836 cm/s
Velocidad de resuspension maxima
Sedimentacion de arenas k= 0.04
Simple accién de la gravedad f= 0.03
Peso especifico del liquido pl= 1 g/cm3
Peso especifico de las particulas ps= 2.65 g/lcm3
Gravedad g= 981 cm/s2
Diametro d= 0.005 cm
Vr = 9.29 cm/s

Calculo de los elementos del desarenador




Vertedero de salida
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Atura del vertedero

Caudal Q= 0.005 m3/s
Lado B= 2 m
Hv = 0.01 m
Velocidad del vertedero
Caudal Q= 0.005 ma3/s
Lado B= 2 m
Altura vertedero Hv = 0.01 m
Vv = 0.20 m/s
Vv = 0.30 m/s
Velocidad del vertedero Vv= 0.20 m/s
Altura vertedero Hv = 0.01 m
X = 0.17 m
Lr= 0.35 m

Pantalla de salida
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Profundidad H/2 = 0.75 m
Distancia al vertedero de salida 15Hv = 0.18 m
Pantalla de entrada
Profundidad H/2 = 0.75 m
Distancia a la camara de
) ) L/4 = 1.25 m
aquietamiento
Almacenamiento de lodos
Profundidad méxima 0.4 m
Dist. Pto. De salida a la cdmara de
) ) L/3= 1.67 m
aquietamiento
Dist. Pto. De salida al vertedero de
) 2L/3 = 3.33 m
salida

Pendiente transversal 0.4/B = 20.00%

Pendiente longitudinal (en L/3) 0.4/(L/3) = 24.00%

Pendiente longitudinal (en 2L/3) 0.4/(2L/3) = 12.00%

Cémara de aquietamiento

Profundidad H/3 = 0.5 m
Ancho B/3 = 0.67 m
Largo (adoptado) 1.00 m



Rebose de la cdmara de aquietamiento
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Caudal extra

Qe= 0.007 ma3/s
Caudal de excesos Qexcesos= 0.002 ma3/s
Altura de excesos He = 0.01 m
Velocidad de excesos Ve = 0.18 m/s
X= 0.16 m
Lr= 0.35 m
(B-ancho)/2 0.67 m
L= 0.67 m
Perfil hidraulico
Velocidad tuberia de entrada V1= 1.09 m/s
V2 = 0.02 m/s
Gravedad g= 9.81 m/s2
hvr = 0.01 m
Pérdidas a la entrada de la zona de sedimentacién
Velocidad tuberia de entrada V1= 0.02 m/s
V2=Vh= 0.00167 m/s
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Gravedad g= 9.81 m/s2

hvr = 0.00000 m

Pérdidas por las pantallas inicial y final

Valores despreciables debido a la magnitud del

caudal y del &rea

Calculo de los diametros de la tuberia de excesos y lavado

Tuberia de excesos

d= 15.0000 cm

Se utilizard un valor constructivo para la tuberia de 160 mm de didametro.

Tuberia de lavado

Cota de entrega del desaguie de

97.05
lavado
Cota de ldmina de agua sobre la
i 99.05 99.03
tuberia
Suponiendo el diametro minimo D= 0.152 m
Longitud de la conduccion 6 m
Altura disponible 1.98

J=H/L= 0.3300 m/m
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Pérdidas en la conduccién

Entrada normal 2.5 m
Vaélvula 1.1 m
Tuberia 6 m

L.E. total = 9.6 m
J=H/L= 0.2063 m/m

Pérdidas en la conduccién

C= 100
Suponiendo el diametro minimo D= 0.152 m
J= 0.2063 m/m
Q inicial = 0.0837 m3/s
V= 0.7013 m/s
CDh= 0.7403
CD= 0.74
T vaciado = 262.85 seg
T vaciado = 4.38 min

Para evitar el deterioro de los tratamientos se presenta un manual de operaciones del

sistema que se puede encontrar en el Anexo 12, y un manual de mantenimiento en el
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Anexo 13, que servirdn como referencia de las actividades mas importantes que se deben
realizar para un adecuado uso y mantenimiento del sistema de recirculacién del agua en

una lavadora de vehiculos.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Introduccion

Un factor importante para la eleccién y proyecto de tratamiento de aguas es el coste no
solo para la construccion inicial del proyecto sino también los costes de mantenimiento.
En el presente capitulo se realizara un analisis economico del proyecto, el cual no se debe
pasar por alto puesto que es de suma importancia en un proyecto pues se generara la vision
necesaria para poder interpretar el beneficio de los tratamientos a largo plazo. Los costos
estaran en funcién de los materiales de construccién para todo el sistema. Al igual que
dejara una vision clara de lo que se necesita para llevar a cabo este plan de recirculacién
de agua en una lavadora de vehiculos. Para este proyecto se realizara el andlisis del

presupuesto con la ayuda de una herramienta de precios unitarios.

3.2 Analisis econdmico y presupuesto del proyecto

A la hora de hacer una prevision de los precios de construccion, todas las alternativas y
costes futuros deben analizarse usando el mismo sistema de referencia y el mismo sistema
de evaluacion. (Metcalf & Eddy, 2002).

Los costos estaran en funcion de los materiales de construccion para todo el sistema. Con
la herramienta de precios unitarios se puede hacer un estudio mas detallado, puesto que
esta herramienta detalla con precision el valor de cada rubro utilizado en la construccién

del tratamiento.

3.2.1 Presupuesto del proyecto

Para este proyecto se realizo el estudio del presupuesto realizado con la herramienta de
precios unitarios mismo que se encuentra dentro de Anexo 9, que nos permitio realizar un
analisis de precios unitarios, presentado en el Anexo 10 y se estimo un periodo de tiempo

en el cual se pueda recuperar la inversion inicial, lo cual genera grandes ventajas para el
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proyecto, porque a partir de esta fecha no se tomard como un valor negativo si no como

un aumento del capital y generara ganancias para él o la inversionista.

3.3 Comparaciones de costos y ahorro

En cuanto a las comparaciones de costos y ahorros se presentan diferentes tablas que
contienen la informacion relevante del proyecto, es decir desde cuando el proyecto
comienza a generar rentabilidad para los inversionistas, que valores de agua se llegan a

ahorrar, entre otros valores.

Se utilizaron los siguientes valores para determinar el ahorro de agua potable después de
implantar los diferentes tratamientos y la estacion de bombeo en una empresa tipo de

lavado de vehiculos.

Tabla 3. 1 Sélidos suspendidos parametros a utilizar

Agua potable valor maximo permisible

Ss= 0.00 mg/Litro
(Normado)
Agua utilizada en una lavadora valor promedio Ss= 42.45 mg/Litro
Agua pasada por tratamientos valor promedio Ss= 283.00 mg/Litro
Bomba para agua valor maximo permisible )
Ss= 150.00 mg/Litro

(catalogo)

Fuente: (Laboratorio UDA)

Se tienen los valores segun la normativa y los parametros que la bomba permite como

valor maximo permisible, a partir de estos datos se obtienen los siguientes valores.
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Litros
Concentracion
Agua Potable 2.77 0
Agua Tratada 1 283.00
Combinacion 3.77 283
75.00

mg/Litro

Como medida de seguridad se colocd un valor maximo permisible de 75 mg/litro de

concentracion de sélidos suspendidos para que la bomba funcione con mayor facilidad.

Para el caso de las grasas tenemos valores de la normativa, y para poder manejar mejor la

calidad del agua se pretende llegar a un valor de 2.5 mg/litro de concentracion de grasas

como maximo luego de haber pasado por los tratamientos correctamente dimensionados.

Tabla 3. 3 Grasas parametros a utilizar

Agua potable valor maximo permisible

(Normado)

Agua utilizada en una lavadora valor promedio

Agua pasada por tratamientos valor promedio

Valor asumido para trabajar

Gn

G

0.30 mg/Litro

0.095 mg/Litro

8.128 mg/Litro

2.50 mg/Litro

Fuente: (Laboratorio UDA)

Se recupera un litro de agua tratada por cada 2.77 litros de agua potable.
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Litros Concentracion

Agua Potable 2.77 0
Agua Tratada 1 8.13
Combinacion 3.77 8.13

2.15| mg/Litro

Como resultado de estos célculos realizados se consiguen los siguientes valores:

Tabla 3. 4 Resultados y porcentajes de combinacién de agua potable y tratada

PORCENTAJES
Agua potable Litros 4409.90 73.50%
Agua Tratada Litros 1590.10 26.50%
Combinacion Litros/dia 6000.00 100%

Se llega a recuperar un valor del 26.50% de agua potable aplicando este sistema de
tratamientos y recirculacion del agua que equivale a 1590.10 litros de agua de los 6000
litros de agua diarios que se necesitan para el funcionamiento correcto de este tipo de

industrias.

Tabla 3. 5 Costo mensual de electricidad

VALOR

BOMBEADO 1590.10 Litros
Tiempo = 0.07 Horas
Costo Kwh 9.33 Ctvs.
Valor kwh 0.026 Kwh
Costo diario 025% Ctvs.

Costo mensual 6.39% Ddélares
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De esta tabla se puede identificar el costo horario del uso de la bomba para un
funcionamiento normal en la lavadora de vehiculos y asi poder recircular el agua. El costo

mensual en consumo eléctrico para este tipo de empresas es de $6.39

Tabla 3. 6 Valor mensual de ahorro de agua

Volumen diario 1590.10 Litros
Volumen

mensual 41.34 m3/ mes
Costo agua 080% $/m3
Costo mensual 33.07% Ddlares

El volumen diario de ahorro de agua potable es de 1590.10 litros que equivale a un ahorro

de $33.07, mismos que equivalen al 26.50% de agua potable ahorrada diariamente.

Tabla 3. 7 Ahorro mensual

Valor eléctrico 6.39% Dolares
Valor agua 33.07 % Dolares
Ahorro mensual 26.68 $ Dolares

De estos valores se calcula el ahorro mensual que es de $26.68

Tabla 3. 8 Tiempo estimado de recuperacién de inversion

Inversion inicial 403.02 $ Délares
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Ahorro mensual 26.68 $ Délares
Tiempo
estimado 16.00 Meses

En apenas 16 meses que equivalen a 1.33 afios se recupera la inversion inicial a partir de

esta fecha los valores recaudados seran de ahorro para el inversionista.

Tabla 3. 9 Volumen de agua recuperado

NUmero de

lavadoras 200 Lavadoras
Volumen mensual 41.34 m3/ mes
Volumen

recuperado 8268.54 m3/mes

Es importante saber cudl es el volumen que se recupera en toda la ciudad con alrededor
de 200 empresas de lavado de vehiculos mismas que representan un valor de 8268.54

m3/mes.

Tabla 3. 10 Caudal que genera el volumen recuperado

Volumen
recuperado 8268.54 m3/mes
Dias 30.00 dias

Caudal 3.19 m3/min
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generado

Con este caudal generado del volumen recuperado se podria abastecer de agua potable a
pequefias comunidades como Kayamas que necesita de 12.64 m3/mes que equivaldria al
valor de 0.005 m3/min o a la comunidad de Nayamak que requiere de 33.5 m3/mes que

es igual a 0.013 m3/min estas dos comunidades pertenecen al Canton Gualaquiza.
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CONCLUSIONES

La Normativa vigente del MAE establece criterios claros sobre la deposicion de
aguas residuales al sistema de alcantarillado publico, haciendo uso de estos
criterios y haciendo la consideracion de que cada empresa de lavado de vehiculos
cuenta con un sistema bien disefiado para cumplir con dicha normativa se puede
asegurar un porcentaje del 26.50% del agua utilizada en esta actividad es
recuperable, mismo que para el caso de una lavadora tipo con 2 rampas de 2 carros
simultaneamente en intervalos de 20 minutos, la cual equivale a 1590.10 litros de
6000 litros diarios que se consumen en estas empresas, generando un ahorro no

solo de recursos econémicos sino un mejoramiento sanitario y ambiental.

Llegando a la conclusién de que implementando un sistema de recirculacion del
agua a base de una estacion de bombeo, la inversion inicial del proyecto seria de
$403.02, mismo valor que sera recuperado en un periodo de 16 meses, debido a
que existe un ahorro monetario de $26.68 mensual. Este es un sistema
recomendado para reducir los costos en el consumo de agua potable, debido a que
los diferentes tratamientos de agua funcionan a gravedad, lo que significa que no

existe un valor adicional por remocion de sustancias contaminantes al liquido vital.

Para valorar este porcentaje se realizo la caracterizacion de cuatro lavadoras de
vehiculos y se evalud la calidad de entrada del agua, salida de la lavadora y salida
de los tratamientos existentes con el fin de determinar el porcentaje de remocion
de contaminantes y sumado a la calidad del agua que puede soportar la bomba para
lavado en cuanto a sélidos suspendidos y grasas, se obtuvo el porcentaje de

recirculacion.

Después de analizar los resultados de laboratorio, y observar que las caracteristicas
después del tratamiento no cumplen en todos los casos con la normativa exigida

por el MAE, se propone unas dimensiones tipicas de desarenador y trampa de
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grasas para el tamafio de la lavadora utilizada, los cuales resultan ligeramente

mayores a los que se encuentran en la realidad como se vio en el capitulo 2.

También se valor6 el costo del sistema de recirculacion, obteniéndose que si
consideramos el volumen mensual promedio de ahorro de agua en las lavadoras
de vehiculos de la ciudad de Cuenca que equivale a un valor de 8268540.50 litros,
esta cantidad llegaria a cubrir las necesidades de pequefias poblaciones que
necesitan un caudal menor a 3 It/min por su baja demanda de consumo diario del
liquido vital, demostrando que este 26.50% de ahorro de agua es importante no
solo en ahorro monetario, sino también en brindar este servicio basico a
comunidades que si necesitan del liquido debidamente tratado para su diario vivir
y mejorando la calidad de vida de estas comunidades.
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GLOSARIO

Coalescencia: Propiedad de las cosas de unirse o fundirse. (DLE, 2016)

Esfericidad: es el cociente entre el area superficial de una esfera que tenga el mismo volumen
que la particula y el area superficial de dicha particula. (Ramalho, 2003)

Sélidos totales: analiticamente, se define como la materia que se obtiene como residuo después
de someter al agua a un proceso de evaporacion a entre 103 y 105°C. (Metcalf & Eddy, 2002)
Sélidos sedimentables: son aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente en el transcurso
de un periodo de 60 minutos. (Metcalf & Eddy, 2002)

Presostato: Dispositivo que permite mantener constante la presion de un fluido en un circuito.
(DLE, 2016)
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Anexo 1 Ubicacién dentro de la ciudad de Cuenca de lavadoras de vehiculos existentes en el catastro de ETAPA E.P.
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Anexo 2 Ubicacién dentro de la ciudad de Cuenca de lavadoras de vehiculos existentes.
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Anexo 3 Triclorotrifluoroetano- Soluble en aceite y grasa Flotables

Discusion general:

La prueba de aceites y grasas flotantes no mide una clase precisa de sustancias; méas bien, los
resultados se determinan por las condiciones de la prueba. La fraccion medida incluye aceite y grasa,
ambas flotando y adhiriéndose a los lados del recipiente de ensayo. La adherencia y las porciones
flotantes son de similar importancia practica porque se asume que la mayor parte de la porcion
adherida flotaria bajo las condiciones de recepcion del agua. Los resultados se han encontrado para
representar bien la cantidad de aceite eliminado en los separadores que tienen velocidades de

desbordamiento equivalentes a las condiciones de prueba.

Aparatos:

e Tubo de aceite Flotable: Antes de su uso, el tubo se debe limpiar cuidadosamente mediante
cepillado con un fregado suave de arenilla. El agua debe formar una pelicula lisa en el interior
del vidrio limpio. No utilice lubricante en la llave de paso.

e Matraz conico de 300 ml.

Reactivos:

e 1 1,2—tricloro

o 1,22 -trifluoroetano (Freon o equivalente)

e Acido clorhidrico, HC1, 6N.

o Papel de filtro (Whatman No. 40 o equivalente)

Procedimiento:

Flotacion: Coloque el tubo en una posicidn vertical. Comience el periodo de flotacion en el sitio de
muestreo inmediatamente después del llenado del tubo. El tiempo de flotacion estandar es de 30 min.
Si un tiempo diferente es utilizado, manifestar esta variacion en el reporte de los resultados. Al final
del periodo de flotacion, descargue los primeros 900 ml de agua cuidadosamente a través de la llave
de paso inferior, deteniéndose antes de que cualquier aceite superficial u otro material flotante se
escapen. Girar el tubo ligeramente hacia atras y hacia adelante sobre su eje vertical para desalojar los

lodos procedentes de los lados, y dejar reposar durante 5 minutos. Descargue completamente lodo



Mejia Carpio 89

que se ha depositado en el fondo o que desciende de los lados con el liquido. La espuma en la parte
superior del liquido puede mezclarse con el agua a medida que se mueve hacia abajo del tubo. Si se
produce la mezcla, parar la extraccion de agua antes que algin flotante se pierda. Dejar reposar
durante 5 minutos antes de retirar el resto de agua. Después de eliminar el agua, regreso el tubo al
laboratorio para completar la prueba.

Extraccién: Se acidifica a pH 2 o inferior con unas gotas de HC1 6N, afiadir de 50 a 100 ml
triclorotrifluoroetano, y agitar enérgicamente. Dejar reposar y vaciar el disolvente en un vaso limpio
y seco. Filtrar el disolvente a través de un filtro de papel seco en un matraz cénico de 300 ml, teniendo
cuidado de no obtener agua sobre papel de filtro. Agregar una segunda porcion de 50 ml de
triclorotrifluoroetano y repetir la extraccion, sedimentacion, filtracién y en el mismo matraz de 300
ml. Una tercera extraccion puede ser necesaria si la cantidad de elementos flotantes en la muestra es
superior a4 mg/ L. Lave el filtro de papel cuidadosamente con solvente fresco descargado desde un

frasco de lavado con punta fina.

Para cada lote disolvente, determinar el peso del residuo que queda después de la evaporacion del

mismo volumen como se usa en el analisis.

Calculos:
Los resultados como "soluble en aceite flotante y grasa, 30 minutos (u otro especificado) tiempo de

establecimiento, mg / I."

Triclorotrifluoroetano solubles en aceite flotante y la grasa, 30 min tiempo de establecimiento, mg/ |

(A—B) *1000
ml muestra
Doénde:

A = Ganancia total en peso del matraz tarado, mg.
B = residuo Calculado a partir de blanco de disolvente del mismo volumen que la utilizada

en la prueba, mg.

Precision y Bias:
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No hay una tendencia determinada para esta prueba. La variabilidad de repeticiones se ve influenciada
por la heterogeneidad de la muestra. Si las grandes particulas de grasa estan presentes, el elemento
de muestreo de azar puede ser un mayor factor. (American Public Health Association, 2012)
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Anexo 4 Secado de los solidos totales a 103-105 ° C

Discusion general:

Principio: Una muestra bien mezclada se evapord en una placa pesada y secada a una temperatura
constante en un horno a 103-105 ° C. El aumento de peso de la capsula vacia representan los solidos
totales. Los resultados pueden no representar el peso de los sélidos disueltos y suspendidos reales en
muestras de aguas residuales (véase mas arriba).

Interferencias: agua altamente mineralizado con una concentracién significativa de calcio, magnesio,
cloruro y/ o sulfato puede ser higroscépicos y requieren de secado prolongado, desecacidn apropiado,
y répido pesaje. Excluir particulas grandes, flotantes o sumergidos aglomerados de materiales no
homogéneos de la muestra si se determina que su inclusidn no se desea en el resultado final. Dispersar
el aceite flotante visible y la grasa con un mezclador antes de retirar una porcion de la muestra para
el andlisis. Debido a que el residuo excesivo en el plato puede formar una costra que atrapa el agua,

limitar la muestra a residuos no mayores de 200 mg.

Control de calidad (QC). Se resumen las practicas de control de calidad que se consideran una parte
integral de cada método

Aparato:

e Capsulas de evaporacion. Platos de capacidad de 100 ml hecho de uno de los siguientes
materiales:
. Porcelana, de 90 mm de didmetro.
Il.  Platinum -Generalmente satisfactoria para todos los propositos.
Il Vidrio de alta silice. (Vycor, producto de Corning Glass Works, Corning, Nueva
York, o equivalente).
e Horno de mufla para operar a ** C
¢ Bario de vapor.
e Desecador, provisto de un desecante que contiene un indicador de color de la concentracion
de humedad o un indicador instrumental.
e Estufa de secado, para el funcionamiento a 103 a 105 ° C.
e Balanza analitica, capaz de pesar a 0,1 mg.
e Agitador magnético con barra de agitacién TFE.

e Pipetas de gran calibre (Kimble Nos. 37005 y 37034B, o equivalente)
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e Cilindro graduado.

e Vaso de precipitados. (Clase B o superior)

Procedimiento:

Preparacion de capsula de evaporacién: Si los solidos voléatiles se van a medir encender plato de
evaporacion limpio a 550 ° C durante 1 h en un horno de mufla. Si solo el total de s6lidos se van a
medir, se aplica de 103 a 105 ° C durante 1 h. Tienda y el plato fresco en el desecador hasta que se

necesite. Pesar inmediatamente antes de su uso.

Andlisis de la muestra: Elija un volumen de muestra que va a producir un residuo entre 2,5y 200 mg.
Medir un volumen medido de muestra bien mezclada, durante la mezcla, en un plato pesado
previamente. Para muestras homogéneas, medir desde el punto medio aproximado del recipiente, pero
no en el vortice. Elegir un punto tanto a media profundidad y a mitad de camino entre la pared y el
vortice. Se evapora en seco a bafio de vapor o en un horno de secado. Agitar la muestra con un agitador
magnético durante la transferencia. Si es necesario, afiadir porciones de muestra sucesivas para el
mismo plato después de la evaporacién. Cuando se evapora en un horno de secado, la temperatura
mas baja a aproximadamente 2 ° C por debajo de la ebullicion para evitar salpicaduras. Evaporado en
seco de la muestra durante al menos 1 h en un horno a 103-105 ° C, plato fresco en un desecador para
equilibrar la temperatura, y pesar. Se obtiene Repetir el ciclo de secado, enfriamiento, desecacion, y
un peso de hasta un peso constante, o hasta que el cambio de peso es menor que 4% del peso anterior
0 0,5 mg, el que sea menor. Cuando se pesa la muestra seca, estar alerta a los cambios en el peso
debido a la exposicién al aire y / o degradacion de la muestra. Analizar al menos 10% de todas las
muestras por duplicado. Las determinaciones por duplicado deberian ponerse de acuerdo dentro del

5% de su peso medio. (American Public Health Association, 2012)
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Anexo 5 Sélidos Disueltos Totales secados a 180 ° C

Discusion General:

Principio: Una muestra bien mezclada se filtra a través de un filtro de fibra de vidrio estandar, y el
filtrado es evaporado a sequedad en un plato pesado y se seca hasta peso constante a 180 ° C. El
aumento en el peso del plato representa los solidos disueltos totales. Este procedimiento se puede

usar para secar a otras temperaturas.

Los resultados pueden no estar de acuerdo con el valor teérico de sélidos calculados a partir de los
analisis quimicos de las muestras. Métodos aproximados para correlacionar el analisis quimico con
solidos disueltos son validos. El filtrado de la determinacion total de sélidos en suspension puede

usarse para la determinacion de sélidos totales disueltos.

Interferencias: aguas altamente mineralizada con un considerable calcio, magnesio, cloruro y / o
sulfato de contenido pueden ser higroscopicos y requieren secado prolongado, adecuada desecacion,
y rapido pesaje. Las muestras con alto contenido de bicarbonato requieren un cuidadoso secado y
posiblemente prolongado a 180 ° C para asegurar la conversion completa de bicarbonato a carbonato.
Debido al residuo excesivo en el plato puede formar una costra que atrapa el agua, limitar la muestra
a no mas de 200 mg de residuo.

Control de calidad (QC). Se resumen las practicas de control de calidad que se consideran una parte

integral de cada método

Aparato:

e Capsulas de evaporacion. Platos de capacidad de 100 ml hecho de uno de los siguientes
materiales:
. Porcelana, de 90 mm de didmetro.
Il.  Platinum -Generalmente satisfactoria para todos los propdsitos.
I1l.  Vidrio de alta silice. (Vycor, producto de Corning Glass Works, Corning, Nueva
York, o equivalente).
e Horno de mufla para operar a 550°C

e Bafio de vapor.
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e Desecador, provisto de un desecante que contiene un indicador de color de la concentracién
de humedad o un indicador instrumental.

e Estufa de secado, para el funcionamiento a 103 a 105 ° C.

e Balanza analitica, capaz de pesar a 0,1 mg.

e Agitador magnético con barra de agitacion TFE.

e Pipetas de gran calibre (Kimble Nos. 37005 y 37034B, o equivalente)

o Discos de filtro de fibra de vidrio sin aglutinante organico.

e Un aparato de filtracion.

e Matraz de succidn, con capacidad suficiente para el tamafio de la muestra seleccionada.

o Estufa de secado, para operara 180 + 2 ° C.

Procedimiento:

Preparacion de un disco de filtro de fibra de vidrio: Si previamente preparados discos de filtro de fibra
de vidrio se utilizan, eliminar este pasé. Inserte el disco con la cara arrugada en el aparato de filtracion.
Aplicar vacio y lavar el disco con tres sucesivos volumenes de 20 ml de agua de grado reactivo.

Continuar succion para eliminar todos los rastros de agua, descarte lavarlos.

Preparacion de capsula de evaporacion: Si los solidos volatiles se van a medir, encender capsula de
evaporacion limpia a 550 ° C durante 1 h en un horno de mufla. Si los s6lidos disueltos totales
solamente se van a medir, poner el calor de cocina a 180 + 2 ° C durante 1 h en un horno. Almacenar

en un desecador hasta que se necesite. Pesar inmediatamente antes de su uso.

Seleccion de filtros de muestra y tamafios: Elegir volumen de muestra para producir entre 2,5 y 200
mg de residuo seco, Si se requiere mas de 10 minutos para completar la filtracién, aumentar el tamafio

del filtro o disminuir el volumen de la muestra.

Analisis de la muestra: remover muestra con un agitador magnético y pipetear un volumen medido
sobre un filtro de fibra de vidrio aplicando vacio. Lavar con tres sucesivos volumenes de 10 ml de
agua de grado reactivo, lo que permite un drenaje completo entre los lavados, y continuar la succion
durante aproximadamente 3 minutos después de completada la filtracion. Transferir el filtrado total
(con lavados) a un plato de evaporacién pesado y evaporar en seco en un bafio de vapor o en un horno
de secado. Si es necesario, afiadir porciones sucesivas para el mismo plato después de la evaporacion.

Evaporar en seco la muestra durante al menos 1 h en un horno a 180 + 2 ° C, enfriar en un desecador
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para equilibrar la temperatura, y pesar. Repetir el ciclo de secado de secado, enfriamiento, desecacion,
y un peso de hasta un peso constante se obtiene o hasta que el cambio de peso es inferior al 4% del
peso anterior 0 0,5 mg, lo que sea menor. Analizar al menos 10 % de todas las muestras por duplicado.
Las determinaciones por duplicado deberian ponerse de acuerdo dentro del 5% de su peso medio. Si
los solidos volatiles se han de determinar. (American Public Health Association, 2012)
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Anexo 6 Sélidos Suspendidos Totales seca a 103-105 ° C

Discusion General:

Principio: Una muestra bien mezclada se filtr6 a traves de un filtro de fibra de vidrio estandar pesado
y el residuo retenido en el filtro se seca hasta un peso constante a 103 a 105 ° C. El aumento en peso
del filtro representa el total de sélidos en suspension. Si el material en suspension obstruye el filtro
de filtracion y proldngala la filtracion, puede ser necesario aumentar el diametro del filtro o disminuir
el volumen de la muestra. Para obtener una estimacion del total de sélidos en suspension, calcular la

diferencia entre el total de sélidos disueltos y solidos totales.

Interferencias: Excluir particulas flotantes grandes o aglomerados sumergidos de materiales no
homogéneos de la muestra si se determina que su inclusidn no es representativa. Debido a excesivos
residuos en el filtro se puede formar una costra que atrapa agua, limitar el tamafio de la muestra para
gue no se produzcan residuos mayores de 200 mg. Por muestras con alto contenido de sélidos
disueltos se debe lavar bien el filtro para asegurar la eliminacion de material disuelto. Tiempos de
filtracion prolongada son resultado de la obstruccion del filtro debido al aumento de materiales
coloidales capturados en el filtro obstruido.

Control de calidad (QC). Se resumen las practicas de control de calidad que se consideran una parte

integral de cada método.

Aparato:

e Capsulas de evaporacion. Platos de capacidad de 100 ml hecho de uno de los siguientes
materiales:
. Porcelana, de 90 mm de didmetro.
Il.  Platinum -Generalmente satisfactoria para todos los propositos.
1. Vidrio de alta silice.
e Horno de mufla para operar a 550°C
e Bafio de vapor.
e Desecador, provisto de un desecante que contiene un indicador de color de la concentracién
de humedad o un indicador instrumental.
e Estufa de secado, para el funcionamiento a 103 a 105 ° C.

e Balanza analitica, capaz de pesar a 0,1 mg.
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e Agitador magnético con barra de agitacion TFE.

e Pipetas de gran calibre (Kimble Nos. 37005 y 37034B, o equivalente)

o Discos de filtro de fibra de vidrio sin aglutinante organico.

e Un aparato de filtracion.

e Matraz de succidn, con capacidad suficiente para el tamafio de la muestra seleccionada.
o Estufa de secado, para operara 180 + 2 ° C.

o Platos de pesaje de Aluminio

Procedimiento:

Preparacion de disco de filtro de fibra de vidrio: Si se utilizan discos de filtro de fibra de vidrio pre-
preparadas, eliminar este pasé. Inserte el disco con la cara arrugada en un aparato de filtracion.
Aplicar vacio y lavar el disco con tres porciones sucesivas de 20 ml de agua de grado reactivo.
Continuar succion para eliminar todas las trazas de agua, sin aplicar vacio, y descartar los lavados.
Quite el filtro de aparatos de filtracion y la transferencia a un plato de pesaje de aluminio inerte. Secar
en un horno a 103 a 105 ° C durante 1 h. Si los sélidos volatiles se van a medir, encender a 550 ° C
durante 15 min en un horno de mufla. Enfriar en desecador para equilibrar la temperatura y pesan.
Repetir el ciclo de secado o la ignicidn, la refrigeracién, desecante, y con un peso hasta que se obtiene
un peso constante o hasta que el cambio de peso sea menor que 4% del pesaje anterior o 0,5 mg, el

gue sea menor. Tienda en un desecador hasta que se necesite.

La seleccion de filtros de muestra y tamafios: Permite seleccionar el volumen de la muestra para
producir entre 2,5y 200 mg de residuo seco. Si volumen filtrado no cumple con rendimiento minimo,
aumentar el volumen de la muestra hasta 1 I. Si la filtracion completa tarda mas de 10 minutos,

aumentar el didametro de filtro o disminuir el volumen de la muestra.

Anadlisis de la muestra: Montar el aparato de filtracion y el filtro, y comenzar de succién. Mojar el
filtro con un pequefio volumen de agua de grado reactivo para asentar el filtro. Agitar la muestra con
un agitador magnético a una velocidad para cizallar las particulas mas grandes, si es practico para
obtener mas uniforme el tamafio de las particulas (preferiblemente homogénea). La fuerza centrifuga
puede separar las particulas por tamafio y densidad, lo que resulta en una pobre precision cuando se
varia el punto de toma de muestras. Mientras se agita, pipetear un volumen medido en el filtro de
fibra de vidrio sentado. Para muestras homogéneas, pipetear desde el punto medio aproximado del
contenedor, pero no en el vortice. Elegir un punto tanto a media profundidad y a mitad de camino

entre la pared y el vortice. Lavar el filtro con tres sucesivos volimenes de 10 ml de agua de grado
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reactivo, lo que permite un drenaje completo entre los lavados, y continuar la succién durante
aproximadamente 3 minutos después de que la filtracion este completa. Las muestras con alto
contenido de solidos disueltos pueden requerir lavados adicionales. Retirar con cuidado el filtro de
aparatos de filtracion y la transferir a un plato de pesaje de aluminio como soporte. Alternativamente,
retire la crisol y la combinacion de filtro desde el adaptador de crisol si se usa un crisol Gooch. Secar
durante al menos 1 hora a 103 a 105°C en un horno, enfriar en un desecador para equilibrar la
temperatura, y pesar. Repetir el ciclo de secado, enfriamiento, desecacion, y pesar hasta que se
obtiene un peso constante o hasta que el cambio de peso sea menor que 4% del peso anterior 0 0,5
mg, el que sea menor. Analizar al menos 10% de todas las muestras por duplicado. Las
determinaciones por duplicado deberian ser de acuerdo dentro del 5% de su peso medio. Si los s6lidos
volatiles se han de determinar, tratar los residuos de acuerdo a 2540 E. (American Public Health
Association, 2012)
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Anexo 7 Sélidos sedimentables

Discusion General:

Los sélidos sedimentables en las aguas superficiales y salinas, asi como los desechos domésticos e

industriales pueden determinarse e indicarse ya sea en un volumen (ml /1) o un peso base (mg/ I).

Aparatos:

La prueba volumétrica requiere s6lo un cono de Imhoff.
Recipiente de vidrio con un didmetro minimo de 9 cm.
Capsulas planas de evaporacion. a: Platos de la capacidad de 100 ml hecho de uno de los
siguientes materiales:
- Porcelana, de 90 mm de didmetro.
- Platinum -Generalmente satisfactoria para todos los propésitos.
- Vidrio de alta silice. (Vycor, producto de Corning Glass Works, Corning, Nueva
York, o equivalente).
Horno de mufla para operar a 550° C
Bafio de vapor.
Desecador, provisto de un desecante que contiene un indicador de color de la concentracion
de humedad o un indicador instrumental.
Estufa de secado, para el funcionamiento de 103 a 105 ° C.
Balanza analitica, capaz de pesar a 0,1 mg.
agitador magnético con barra de agitacion TFE.
pipetas de gran calibre (Kimble Nos. 37005 y 37034B, o equivalente)
Discos de filtro de fibra de vidrio (
Aparato de filtracion . Uno de los siguientes, adecuado para el
disco de filtro seleccionado:
- Memb Rane nnel fu filtro.
- Gooch cru cible, de 25 m | a 40 m | de capacidad, con Gooch adaptar a la placa.
- Un aparato de filtracion con depdsito y grueso (de 40 a 60 micras) de disco tted fri
como soporte del filtro. (Gelman N° 4201 o equivalente)
matraz de succidn, con capacidad suficiente para el tamafio de la muestra seleccionada.

Estufa de secado, para operar a 180 = 2 ° C.
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Procedimiento:

Volumétrico: Llenar un cono Imhoff hasta la marca de 1 litro con una muestra bien mezclada. Dejar
reposar durante 45 min, agitar suavemente la muestra cerca de los lados del cono con una varilla o al
girar, se deja reposar 15 min mas, y el registro del volumen de sé6lidos sedimentables en el cono son
en mililitros por litro. Si el material sedimentado contiene bolsas de liquido entre las grandes
particulas sedimentadas, se estima el volumen de éstos y se resta del volumen de sdélidos
sedimentados. El limite inferior practico de la medicidn depende de la composicidn de la muestra y,
en general esta en el intervalo de 0,1 lo 1,0 ml/l. Cuando se produzca una separacion de material
sedimentable y flotando, no se estima el material flotante como materia sedimentable. Donde floculo

bioldgico o quimico esta presente, se prefiere el método gravimétrico (3b).

Gravimétrico.

o Determinar los s6lidos suspendidos totales.

e Verter una muestra bien mezclada en un recipiente de vidrio de no menos de 9 cm de
diametro. no utilizando menos de 1litro y suficiente muestra para dar una profundidad de
20 cm. Alternativamente utilizar un recipiente de vidrio de mayor diametro y un volumen
mayor de muestra. Dejar reposar en reposo durante 1 hora y, sin perturbar el instalaron o
flotando materiales, sifon de 250 ml desde el centro del recipiente en un punto a medio
camino entre la superficie del material sedimentado y la superficie del liquido. Determinar
el total de s6lidos en suspensién (miligramos por litro) de este liquido sobrenadante. Estos

son los sélidos no sedimentados. (American Public Health Association, 2012)
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PRESUPUESTO
Item | Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total
001 ESTACION DE BOMBEO 138.22
1,001 | 515007 | Tuberia PVC d=110 mm m 0.30 5.66 1.70
1,002 | 511001 |Enlucido con mortero 1:3 m2 6.40 6.87 43.97
Mamposteria de bloque ancho 10 cm
1,003 | 510026 |con mortero 1:3 m2 8.46 10.94 92.55
TANQUE DE
2 ALMACENAMIENTO 104.71
2,001 | 515007 | Tuberia PVC d=110 mm m 18.50 5.66 104.71
3 SISTEMA DE CIRCULACION 116.91
3,001 | 515007 | Tuberia PVC d= 110 mm m 9.80 5.66 55.47
3,002 | 515014 | Codo de PVC 110mm x 90° u 1.00 3.24 3.24
3,003 | 521033 | Valvula de compuerta d=110 u 1.00 58.20 58.20
SUBTOTAL 359.84
IVA 12% 43.18
TOTAL 403.02
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Item: 1,001
Codigo: 515007
Descrip.: Tuberia PVC d= 110 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1000 0.04
Subtotal de Equipo: 0.04
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
2A0007 | Tuberia PVC d=110mm m 1.0500 3.84 4.03
2E1005 Arena puesta en obra m3 0.0300 17.00 0.51
2EA096 | Polipega (200cc) u 0.0020 2.96 0.01
Subtotal de Materiales: 455
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402015 Pedn 1.0000 3.26 0.1000 0.33
Subtotal de Mano de Obra: 0.33
Costo Directo Total: 492
| COSTOS INDIRECTOS |
15% 0.74
Precio UNitario TOtal ..o

5.66 |
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ltem: 1,002
Codigo: 511001
Descrip.: Enlucido con mortero 1:3
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.8000 0.32
Subtotal de Equipo: 0.32
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
508003 Mortero de cemento 1:3 m3 0.0300 101.38 3.04
Subtotal de Materiales: 3.04
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
402015 Pedn 1.0000 3.26 0.8000 2.61
Subtotal de Mano de Obra: 261
Costo Directo Total: 5.97
COSTOS INDIRECTOS |
15% 0.90

Precio Unitario Total

6.87 |
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Item: RUB. AUX. 001.002
Cddigo: 508003
Descrip.: Mortero de cemento 1:3
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 4.0000 0.40 0.9100 1.46
Subtotal de Equipo: 1.46
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
223002 | Cemento Portland Tipo | puesto en obra saco 10.0000 6.47 64.70
2EI005 | Arena puesta en obra m3 1.1500 17.00 19.55
2EA073 | Agua It 250.0000 0.01 2.50
Subtotal de Materiales: 86.75
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cddigo Descripcion NuUmero S.R.H. Rendim. Total
402015 | Pedn 3.0000 3.26 0.9100 8.90
403001 | Albaiiil 1.0000 3.30 0.9100 3.00
405006 | Técnico obras civiles 1.0000 3.48 0.3640 1.27
Subtotal de Mano de Obra: 13.17
Costo Directo Total: 101.38
COSTOS INDIRECTOS |
15% 15.21

Precio Unitario Total

116.59 |
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Item: RUB. AUX. 001.002
Cddigo: 510026
Descrip.: Mamposteria de bloque ancho 10 cm con mortero 1:3
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.8000 0.32
Subtotal de Equipo: 0.32
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
2EU014 | Bloques alivianados 40 x 20 x 10 cm. u 13.0000 0.35 455
508003 Mortero de cemento 1:3 m3 0.0200 101.38 2.03
Subtotal de Materiales: 6.58
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cddigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
402015 | Peodn 1.0000 3.26 0.8000 2.61
Subtotal de Mano de Obra: 261
Costo Directo Total: 9.51
COSTOS INDIRECTOS |
15% 143

Precio Unitario Total

10.94 |
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ltem: 1,003
Cédigo: 515014
Descrip.: Codo de PVC 110mm x 90°
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1000 0.04
Subtotal de Equipo: 0.04
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
2EA096 | Polipega (200cc) u 0.0020 2.96 0.01
2A2002 | Codo PVC 110 mm x 90° u 1.0000 2.44 2.44
Subtotal de Materiales: 2.45
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402015 Pedn 1.0000 3.26 0.1000 0.33
Subtotal de Mano de Obra: 0.33
Costo Directo Total: 2.82
COSTOS INDIRECTOS |
15% 0.42
Precio UNItario TOTAI ...

3.24 |
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ltem: RUB. AUX. 001.003
Codigo: 521033
Descrip.: Valvula de compuerta d=110
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1667 0.07
Subtotal de Equipo: 0.07
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
245048 | Valvula de compuertad = 110 mm u 1.0000 50.00 50.00
Subtotal de Materiales: 50.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total
402015 | Pebn 1.0000 3.26 0.1667 0.54
Subtotal de Mano de Obra: 0.54
Costo Directo Total: 50.61
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 7.59
Precio UNnitario TOtal ..ot
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Anexo 11 Planos del disefio de tratamientos de agua
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Anexo 12 Manual de operaciones del sistema.
Este manual tiene como objetivo detallar una guia de operaciones detallada para el
funcionamiento adecuado del sistema de tratamiento de agua utilizada en una lavadora de

vehiculos convencional.

El sistema de tratamientos de agua consta de las siguientes partes:

Trampa de grasas

Desarenador

Estacion de bombeo

Tanque para almacenamiento

Descripcién de las funciones de cada parte del sistema.

Trampa de grasas: separa grasas Yy aceites del agua usada, mediante flotacion natural.

e Desarenador: sedimenta particulas en suspension por accion de la gravedad.

e Estacion de bombeo: cuando la energia hidraulica no es suficiente para cumplir con los
requerimientos, esta estacion incrementa la energia existente mediante la aplicacion de
una energia externa.

e Tanque para almacenamiento: sirve para preservar liquidos a presién ambiente, en

este caso para preservar el agua que se utilizara en el sistema.

Necesidades minimas de personal, sus funciones y requisitos.
El sistema necesita del minimo de personal para su correcto funcionamiento debido a que los
diferentes tratamientos que se utilizan en este sistema funcionan por efectos de la gravedad, la

Unica parte que necesita de operarios es la estacion de bombeo.

Se necesita de una persona que realice el encendido y apagado de la bomba tomando en cuenta
de que debe alternar su funcionamiento con la otra bomba existente para evitar dafios en la
bomba. Esto lo realizara dependiendo de las necesidades diarias de la lavadora. Este trabajador
tendra que tomar en cuenta los niveles de la estacion de bombeo para el encendido y apagado de

la bomba.
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Anexo 13 Manual de mantenimiento preventivo planificado.
Segun la Real Academia Esparfiola el mantenimiento se define como el conjunto de operaciones
y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir

funcionando adecuadamente.

Los diferentes tratamientos para mejorar la calidad del agua requieren de un mantenimiento
minimo debido a su disefio, aungque este debe ser periddico, puesto que un fallo en las
instalaciones puede tener consecuencias importantes para el correcto funcionamiento de las

mismas.

El sistema de tratamientos de agua consta de las siguientes partes:

Trampa de grasas

Desarenador

Estacion de bombeo

Tanques para almacenamiento

Beneficios del mantenimiento preventivo planificado.

o Previene fallas en las instalaciones, evitando paros innecesarios en las actividades y por
lo mismo gastos recargados.
e Reduce la cantidad de repuestos utilizados al dar un mantenimiento periddico y efectivo.

e Garantiza el buen estado de los sistemas durante su vida Util.

Pasos para un correcto mantenimiento.
Debido a los beneficios antes mencionados se recomiendan las siguientes actividades para una

labor 6ptima de cada sistema.

e Limpieza externa:
e Limpieza interna:

e Inspeccion interna:

Limpieza externa: se recomienda mantener las instalaciones limpias para evitar

contaminaciones de los diferentes tratamientos.
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e Trampa de grasas: remover la capa superior de grasa que se forma por la acumulacion
de la misma en el sistema.

e Desarenador: Una vez por semana remover la mayor cantidad de sedimentos posibles.

e Estacion de bombeo: no es necesario.

e Tanques para almacenamiento: no es necesario.

Limpieza interna: esta limpieza hace referencia al vaciado de cada uno de los sistemas y su
limpieza interna. Este paso se recomienda hacerlo una vez cada 3 meses.

e Trampa de grasas: limpieza interna necesaria.

o Desarenador: limpieza interna necesaria.

e Estacion de bombeo: limpieza interna necesaria.

e Tangues para almacenamiento: limpieza interna necesaria.

Inspeccion interna: se verificara que no existan obstrucciones en las instalaciones, entiéndase
por obstruccion cualquier objeto que impida el correcto funcionamiento del sistema, puede
considerarse fundas plasticas como uno de estos objetos. Esta actividad se la puede realizar una

vez por semana conjuntamente con la limpieza externa.

e Trampa de grasas: tener cuidado en la tuberia de ingreso al tratamiento

e Desarenador: revisar las pantallas de entrada y salida.

e Estacion de bombeo: revisar la cdAmara. Revisar el correcto funcionamiento de las
bombas, utilizar las bombas alternadamente para evitar un recalentamiento de las
mismas, apagar la bomba cuando llegue al nivel minimo para que no se sobre esfuerce.

e Tanques para almacenamiento: revision necesaria.

Tablas de control de actividades.
Para llevar un correcto control de las actividades preventivas se utilizaran tablas que podrian

tener el siguiente formato.



Tabla 4. 1 Formato para control de actividades de mantenimiento
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MES

FECHA

SISTEMA

ACTIVIDAD

RESPONSABLE






