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1. PRESENTACION

El presente documento consiste en una propuesta de mejora para la finca Las
Mercedes (Puente bomba, Riohacha), perteneciente a C.I. TEQUENDAMA S.A.S
del grupo Daabon, cuya propuesta se basa en un sistema de tratamiento de aguas
residuales domeésticas.

Ante la problematica de contaminacion de recursos naturales en la actualidad, es
necesario implementar estrategias para la conservacion de los mismos. Uno de los
principales problemas de contaminacion es el vertido de aguas residuales a los
diferentes recursos (agua y suelo).

Dentro de los compromisos que tiene la organizacion se encuentra la
responsabilidad con el medio ambiente, por ende es de suma importancia el
adecuado tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico producto de
las actividades de casino y bafios de las instalaciones de la finca antes
mencionada, debido a que actualmente no se cuenta con un tratamiento Optimo
antes de ser vertido al suelo.

La finca las Mercedes se encuentra ubicada en el corregimiento de Puente bomba,
Riohacha (Guajira), es de conocimiento las condiciones climaticas de esta zona,
las cuales se caracterizan por periodos de sequias prolongados, por consiguiente
se deben implementar acciones que permitan mitigar y/o suplir la escasez del
recurso hidrico en estos periodos.

Por la importancia de estos aspectos (tratamiento de aguas residuales y acciones
que permitan mitigar y/o suplir la escasez del recurso hidrico en periodos de
sequia), es primordial un proyecto que los pueda articular el cual se basard en
“proponer un disefio de tratamiento Optimo para las aguas residuales de origen
doméstico de la finca las Mercedes, con el fin de cumplir con los valores maximos
permisibles establecidos por la normatividad para su posterior reutilizacién en
riego’.

Para establecer el sistema adecuado a implementar se deben realizar pruebas de
caracter fisicoquimicas (DBOs DQO, SS Y ST) y microbiolégicas (coliformes
fecales y totales), las cuales van a permitir la caracterizacion del efluente que
servirh como punto de partida para el disefio. A partir de los resultados de las
pruebas ya mencionadas se logra establecer el sistema Optimo para el tratamiento
y aprovechamiento de las aguas residuales de la finca.

7



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de un sistema de tratamiento de las aguas residuales de origen
doméstico de la finca Las Mercedes (Puente Bomba, Riohacha), con el fin de
cumplir con los valores maximos permisibles establecidos en la normatividad para
su posible reutilizacion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el efluente de origen domeéstico, con el fin de conocer las
propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicas.

e Proponer un sistema de tratamiento éptimo que permita remover los
pardmetros que se encuentren por encima de lo establecido por la
normatividad.

e Evaluar la eficiencia de remocion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos con el fin de cumplir con la normatividad existente para su
redso.



3. JUSTIFICACION

En la actualidad existen diferentes fuentes de contaminacion que dia a dia van
agotando los recursos naturales. Dentro de estas fuentes se encuentra el vertido
de aguas residuales al medio (suelo y cuerpos de agua) sin previo tratamiento, es
decir, sin cumplir con los parametros maximos permisibles por la normatividad
Colombiana que en ocasiones causan dafos al medio ambiente que pueden ser
irreversibles. Debido a la problematica causada por el vertido de aguas residuales
sin previo tratamiento al medio, se han venido implementando diferentes tipos de
sistemas capaces de reducir cargas contaminantes, con el fin de cumplir con la
normatividad vigente e incluso para el aprovechamiento o reutilizacion del efluente
para otros fines (agricultura, ganaderia, irrigacion etc.).

La finca las mercedes perteneciente al grupo DAABON, tiene como actividad
principal el cultivo y cosecha de palma de aceite. Dentro de sus instalaciones
cuenta con una vivienda, la cual produce aguas residuales de origen doméstico
producto de bafios y cocina.

Dentro de los compromisos de la organizacién se encuentra la responsabilidad
ambiental y el manejo adecuado de los diferentes impactos negativos asociados a
sus procesos productivos. En este orden de ideas es importante y primordial el
tratamiento de las aguas residuales, puesto que en la actualidad la finca no cuenta
con un tratamiento optimo antes de su vertido. Ademas por las condiciones
climatologicas del departamento de la Guajira es necesario establecer estrategias
que ayuden a mitigar la escasez del recurso hidrico en tiempos de sequia, los
cuales son prolongados. Por consiguiente, el sistema de tratamiento del agua
residual no solo debe ir encaminado a reducir la carga contaminante y evitar
impactos negativos al medio, sino, también a una posible reutilizacion.

La reutilizacidon no solo mitigara el impacto ambiental ocasionado por el vertido del
agua, sino, que ademas ayudara a cumplir con los requisitos de la autoridad
ambiental competente (CORPOGUAJIRA), con respecto al programa de uso
eficiente y ahorro del agua.



4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

4.1. INFORMACION GENERAL

La organizacion en la cual se realizan las practicas profesionales de ingenieria
ambiental y sanitaria es el grupo DAABON, especificamente en la dependencia del
departamento de sostenibilidad ambiental, centrando las labores en las fincas de
palma de aceite y banano ubicadas en el departamento de la Guajira.

Figura 1. Localizacion de la propuesta

Finca Las Mercedes

lPunto de descarga

‘Puente Bomba

Google Earth

Google Earth.

4.2. MISION

El Grupo Daabon tiene como mision cultivar, transformar y comercializar productos
organicos y sostenibles de 6ptima calidad, basado en un permanente proceso de
investigaciobn para la innovacion enmarcado en politicas corporativas que
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garantizan el bienestar de nuestros colaboradores, la proteccion al medio
ambiente y la rentabilidad economica.

4.3. VISION

Ser reconocidos a nivel mundial como un grupo empresarial lider en la produccion,
transformacion y exportacion de productos agricolas orgéanicos y sostenibles, con
los mas altos estandares de calidad e innovacion, para la satisfaccion de nuestros
clientes, el desarrollo humano de empleados, trabajadores, comunidades y la
consolidacion financiera de sus unidades de negocio.

4.4. POLITICA AMBIENTAL

Las compafiias del grupo Daabon se comprometen con el logro de sus objetos
sociales a través de la creacidbn de sistemas productivos, ambientalmente
sostenibles, socialmente responsables y econdmicamente viables; de tal forma
mantiene relaciones armoniosas y respetuosas con el entorno natural y
comunidades circundantes como principio de equidad entre el presente y el futuro.

De acuerdo con este marco de accion y compromiso con el desarrollo sostenible,
el grupo Daabon trabaja continuamente en mejorar su desempefio ambiental y el
de sus proveedores de materia prima, bajo el siguiente enfoque:

e Velar por el cumplimiento de la legislacién ambiental y los compromisos
voluntarios suscritos al ambito de su actuacion.

e Prevenir, mitigar y reducir los impactos ambientales negativos, y potenciar
los impactos positivos, mediante:
El aumento de la eficiencia energética.
El uso de combustibles mas limpios.
La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
El uso eficiente y racional de los recursos naturales, especialmente agua y
energia.
El manejo adecuado de los residuos liquidos y sélidos.

e Encaminar el desarrollo de sus proyectos y/o actividades a la proteccion de los
altos valores de conservacion (HCV) y de los bosques de altos valores de
carbono (HCS); lo mismo que la erradicacién de las practicas de caza y
cautiverio de fauna silvestre.

e Asegurar que no se incurra en quemas para la preparacion de terrenos, la
gestion de residuos o cualquier otro motivo; salvo casos justificados de
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emergencias fito-sanitarias, previa autorizacion de las autoridades
competentes.

e Verificar y cerciorar que no se use de organismos genéticamente modificados
dentro de la cadena productiva de las distintas empresas del grupo.

e Asegurar que los productos de las empresas del grupo Daabon asi como los
insumos utilizados nunca se prueban en animales.

e Desarrollar una cultura ambiental en nuestros colaboradores, que transmita a
nuestro entorno laboral, social y a la comunidad en general.

12



5. FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACION

Dentro de las funciones establecidas en el contrato de trabajo se encuentran:

e Asegurar el establecimiento y cumplimiento de la politica ambiental y
demas normas de la gestion ambiental, en los proyectos, actividades u
obras que son asignadas por el area de gestion ambiental del departamento
de sostenibilidad del grupo Daabon, mediante la implementacion de planes,
programas Yy acciones para la prevencion, mitigacion, correccién y
compensacion de los impactos ambientales generados de las actividades

agricolas del area de influencia de los procesos productivos.

e Velar por el cumplimiento de la legislacion ambiental y los compromisos

voluntarios suscritos en el ambito de su actuacion.

Las actividades realizadas en el ambito de lo establecido en el contrato son las

siguientes:

e Capacitaciones relacionadas con temas ambientales (uso eficiente y ahorro
del agua, deforestacion, residuos solidos peligrosos y no peligrosos,
cuencas hidrograficas, recursos naturales y beneficios eco sistémicos) en

el centro de trabajo de la finca Las Mercedes.

e Registros y aforos de consumos de agua en la plantaciéon con el fin de

cumplir con la concesion de agua superficial de la finca.

e Documentacion y registro de la cantidad y tipo de residuos generados por la

Finca.

e Registro de manifiesto de residuos peligrosos ante el IDEAM.

e Colaboracion en la actualizacion del PMA (plan de manejo ambiental) de la
finca Las Mercedes, con respecto a las nuevas obras o infraestructuras y

procesos que han cambiado desde su ultima version 2015.

e Realizacién de formatos de inspeccion de campo, con el fin de establecer
las diferentes acciones correctivas para las diferentes auditorias de
certificaciones realizadas en la empresa (Rainforest Alliance, RSPO,

Organic).
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6. PROCESOS DE LA EMPRESA

La finca Las Mercedes de la empresa C.I. TEQUENDAMA S.A.S, perteneciente al
grupo DAABON se caracteriza por sus procesos de cultivo y cosecha de palma de
aceite.

Del proceso de cultivo se deriva el subproceso correspondiente a riego, es decir el
suministro de necesidades hidricas que requiere la planta de palma de aceite en
cada una de sus etapas (crecimiento, desarrollo y produccién). ~* El concepto de
riego en estos sistemas se maneja en base a la cantidad de agua en litros que
consume la planta diariamente; la cual en condiciones criticas puede llegar a los
350 Its/palma/dia ~~ (Lépez, 1991, p 55). Por lo anterior es necesario buscar
alternativas que puedan suplir esas necesidades hidricas en periodos de sequia.

Luego de realizada la cosecha, la fruta RFF (racimos de fruta fresca) es
transportada hacia la extractora principal Tequendama, la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Fundacion, Magdalena. Posteriormente el aceite crudo
producto de la extraccion es sometido a diferentes procesos industriales que
tienen como Unico fin realizar los procesos de refineria, para luego ser
comercializados. Estos productos son comercializados segun los requerimientos
del consumidor, es decir, se puede ofrecer tanto aceite crudo como aceite
refinado.

Figura 2. Trazabilidad 100% de las operaciones.

Transporte de fruta | ===y EXTRACCION: Por
RFF controlado, n:> Entrega de RFF :> baches adecuadamente
PROPIO separada y documentada trazados
Cosecha (@) (@)
identificada ! I
lot
oL oS TRANSFPORTE de aceites
crudos en flota propia y

debidamente identificado por
producto y vehiculo.

Los productos terminados, al I I
igual que los crudos, son ~
despachados directamente al Terminal de

PROCESO DE REFINERIA, se
realiza por baches y cada proceso es
100Fs registrado.

EL CLIENTE FINAL puerto segln la necesidad y almacenamiento y despacho

exigencia del cliente.

Los productos son entregados al . S 3
cliente en destino con trazabilidad <::]
documentada, desde |a cosecha <:I

hasta su bodega.

PALMAS Vol. 29 N° Especial, 2008
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7. DIAGNOSTICO

El problema principal radica en el incumplimiento de los parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos establecidos por la normatividad colombiana afectando
el recurso suelo, ademas por las caracteristicas climatologicas de la zona se
pretende proponer un sistema capaz de disminuir esa carga contaminante para
poder reutilizar el efluente en periodo de sequia.

En la actualidad la finca cuenta con una poza séptica para el tratamiento de las
aguas residuales domésticas. Este sistema ya superdé la capacidad de
almacenamiento, por ende el efluente estd siendo vertido al recurso suelo,
ademas al realizar la caracterizaciéon del mismo se puede evidenciar los valores
altos de carga orgénica y contaminacion bacteriol6gica (coliformes fecales y
coliformes totales).

Por lo anterior, es necesaria la implementacion de otro sistema de depuracion de
aguas residuales o sistemas complementarios que permitan una mayor remocion
de los parametros de mayor importancia, con el objetivo de cumplir con los valores
maximos permisibles para la reutilizacion del efluente segun lo establecido en la
resolucién 1207 de 2014 ““por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con
el uso de aguas residuales tratadas™.

Debido al tratamiento inadecuado de las aguas residuales de origen doméstico de
la finca las Mercedes, se pueden presentar problemas asociados a la
contaminacion del recurso suelo. Por consiguiente afectar la microfauna asociada
a este y cambiar las caracteristicas autdctonas del medio. Ademas de la
afectacion ocasionada al suelo se pueden presentar afectaciones en la calidad del
agua, tanto superficial como subterranea. En lo superficial si se tiene en cuenta las
proximidades del punto de descarga con el canal Rosa Paulina, el cual va a
descargar a un reservorio que se tiene como area de conservacion y en lo
subterraneo por infiltracion el agua contaminada puede tener contacto con el nivel
freético.
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8. PROPUESTA

Al momento de proponer un sistema de tratamiento de agua residual adecuado se
toma como punto de partida la caracterizacion del efluente, ya que por medio de
este se puede establecer la alternativa mas viable, obteniendo sus propiedades
fisicas, quimicas y microbiologicas. Para la caracterizacion del efluente se tomd
una muestra del mismo y posteriormente se realizaron las pruebas
correspondientes en el laboratorio de calidad del agua ubicado en la Universidad
del Magdalena.

La caracterizacion correspondiente al agua residual de la finca Las Mercedes se
muestra a continuacion:

Tabla 1. Resultados de caracterizacion

Variable Unidad de medida Valor
pH Unidades de Ph 8.2
Conductividad puS/cm 220
DQO mg O, / | 140
DBOs mg/l 32

ST (solidos totales) mg/l 0,33
SS (solidos suspendidos) | mg/I 0,01
Q (caudal) L/h 30
Coliformes fecales NMP /100 ml 37500
Coliformes totales NMP /100 ml 78700

Laboratorio calidad del agua (Universidad del Magdalena).

Luego de caracterizado el efluente se procede a establecer el sistema de
tratamiento adecuado, el cual tendra como objetivo principal la reduccién de los
diferentes parametros que se encuentren por encima de los valores maximos
permisibles establecidos por la normatividad colombiana para la reutilizacion de
las aguas residuales tratadas (resolucion 1207 de 2014). El metabolismo
microbiano es el mecanismo mas importante en la remocion de la materia
organica presente en el agua residual. En este las bacterias toman la materia
organica como fuente de energia y carbono para poder generar nueva biomasa.

Finalmente, escogido el sistema de tratamiento mas adecuado para el agua
residual a tratar se procede al disefio, es decir, el calculo de las dimensiones,
caracteristicas de disefio y porcentajes de remocion de los pardmetros que se
tienen como prioridad para el disefio, es decir, aquellos de mayor interés de
remocion.
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9. CRONOGRAMA

El cronograma de actividades corresponde a la fase preliminar, puesto que
corresponde a las actividades de caracterizacion y disefio del sistema de
tratamiento, no a la construccién y puesta en marcha del mismo.

Figura 3. Cronograma de actividades.

Cronograma de actividades

Semanas
0 1 2 3 4 5 b 7 8

Inspeccion de fa zona o terreno N

Toma de muestras

Actividades

]
Realizacidn de pruebas de laboratorio D
]

Resultados pruebas de laboratorio

Disefio de PTAR ]
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10.PRESUPUESTO

Tabla 2. Presupuesto de la propuesta

Rubro Valor
1. Personal
1.1. Profesional de apoyo $ 5.000.000,00

2. Preliminar

2.1. Desplazamiento $ 100.000,00
2.2. Toma de Muestras $ 100.000,00
2.3. Andlisis de laboratorio $ 100.000,00

3. Construccion

3.1. Desbaste $ 1.000.000,00
3.2. FAFA $ 1.700.000,00
3.3. FLA $ 1.000.000,00
3.4. Sistemas de bombeo $ 500.000,00

Total $ 9.500.000,00
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11.IMPACTOS ESPERADOS

Los impactos esperados por la propuesta son los siguientes:
e Eliminacion de impactos negativos a los recursos

La puesta en marcha del sistema de tratamiento no va a permitir el vertido del
efluente al suelo, por tanto el impacto causado por la carga organica y
bacteriolégica que esta contiene desaparecera, preservando de esta manera el
recurso suelo y toda la microfauna asociada a él, evitando la contaminacion de
aguas subterraneas, superficiales y los ecosistemas que en ellas se encuentren.

e Cumplimiento de la normatividad colombiana

El objetivo principal del sistema de tratamiento es cumplir con lo establecido con la
resolucién 1207 de 2014 con relacidon a las aguas residuales tratadas, puesto que
en la actualidad no se realiza el adecuado tratamiento. La propuesta esta
encaminada a lograr la remocién de los diferentes parametros que se encuentren
por encima de los niveles maximos permisibles y asi seguir con la responsabilidad
y politicas ambientales que caracteriza a la organizacion.

e Suplir necesidades hidricas en periodos de escasez

Por las condiciones climatologicas de la zona donde se encuentra ubicada la finca
es primordial buscar estrategias que permitan suplir necesidades hidricas en
periodos de sequias. La propuesta busca mitigar la escasez en estos periodos,
puesto que la plantacién de palma de aceite se caracteriza por tener una gran
demanda hidrica aproximadamente de 200 | por planta.
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12.DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La caracterizacion del efluente permitié identificar los altos contenidos de carga
organica, alta concentracion de coliformes fecales y totales y baja concentracién
de solidos suspendidos y totales. Por tal motivo se establece como la alternativa
mas viable el disefio de un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) y posterior
a este un filtro de arena (FLA). Estos tratamientos seran complementarios al
sistema con el que cuenta la actualmente la finca el cual es una poza séptica.

Cabe resaltar que es primordial el disefio de un sistema de desbaste posterior a la
poza séptica, esto permite remover la materia organica flotante que trae consigo el
agua, ya que si no se eliminan pueden causar dafios a los sistemas que lo
preceden o bloguear tuberias.

Los sistemas de tratamientos biol6gicos son mas eficientes y econémicos en
comparacién con otros procesos quimicos o mecanicos, ademas permiten la
coagulacion y estabilizacién de la materia organica con el objetivo de reducir tanto
compuestos organicos como inorganicos.

El FAFA es un filtro que trabaja en condiciones andxicas, por ende representa una
mayor eficiencia al momento de tratar efluentes con cargas organicas elevadas
(porcentajes de remocion del 98% aproximadamente) en comparacion con
cualquier otro tratamiento de tipo aerobio. Por tanto se presenta como una
alternativa viable para el tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico
de la finca las Mercedes.

Posteriormente el efluente originado del FAFA pasard a un FLA, puesto que el
agua residual a tratar presenta concentraciones elevadas de microorganismos
patdgenos (coliformes fecales y totales). A diferencia de la filtracién rapida en
arena, en la que los microorganismos se acumulan en las grietas del filtro hasta
gue se vierten nuevamente por retrolavado, la FLA consiste en un conjunto de
procesos tanto fisicos, como biolégicos que van eliminando los microorganismos
patogenos presentes en el agua residual.
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13.CONCLUSIONES

Al realizar la caracterizacion del efluente se pudo determinar que el sistema
de tratamiento que se encuentra en la finca Las Mercedes no es el
adecuado, puesto que no cumple con lo establecido por la normatividad
colombiana.

Los sistemas de tratamientos biolégicos son mas eficientes que los
quimicos y los fisicos, ademas representan un menor costo y facilidad de
operacion.

La utilizacién de filtros anaerobios de flujo ascendente ayudan a la
remocién de efluentes con cargas organicas altas, ademas ayuda a la
desnitrificacion con eficiencias de hasta el 80%.

Los filtros de arena son una alternativa factible, puesto que se ha
comprobado que los niveles de contaminacion bacteriolégicos se reducen
con eficiencias hasta del 90%.

Para lograr una mayor eficiencia de los sistemas de tratamiento es factible
esperar que estos lleguen a su etapa de maduracién. La etapa de
maduracion es aproximadamente de 7 meses en adelante.

Las sistemas de tratamiento escogidos permitirdn la reutilizacién del
efluente, puesto que cumpliran con los parametros maximos permisibles por
la resolucion 1207 de 2014.

El sector palmicultor se caracteriza por su constante crecimiento, por lo
tanto, es importante establecer estrategias de sostenibilidad ambiental que
permitan mitigar los impactos ambientalmente negativos y potencializar los
positivos.

El grupo DAABON reconoce en cada uno de sus procesos productivos el
compromiso con la sostenibilidad ambiental, las diferentes certificaciones
con las que el grupo cuenta asi lo demuestran.

El grupo DAABON se constituye en una excelente oportunidad para la
formacion y el crecimiento profesional de los practicantes y profesionales
gue a €l puedan acceder.
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15.ANEXOS

ANEXO A. Registro fotografico de capacitaciones
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ANEXO B. Actividades de reforestacién
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ANEXO D. Registro fotogréfico de la problematica
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ANEXO E. Realizacién de pruebas de laboratorio
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ANEXO F. Diseiio del FAFA

- Parametros generales de disefio.

Caudal de disefio: 0,01 I/s.

Carga organica volumétrica (adoptada): 0,30 Kg DQO/m?* * d.
Porcentaje de huecos en el lecho filtrante: 90.

Area superficial de contacto en el lecho filtrante: 80 m?/m?.

- Determinacién de carga organica.

Corg = @

1000

Dénde:

DQO: DQO del afluente (mg/l).

Corg = — = 0,14 Kg DQO/m”,

- Determinacion del volumen del FAFA:

_ Qd *DQO0+86400
VFAFA - 1000000
cov

Donde:

Qd: caudal de disefio (I/s).

DQO: DQO del afluente (mg/l).

COV: carga organica volumétrica (Kg DQO/m?. d).

_ 0,01 %140 +#86400 _ 3
VFAFA - 1000000 - 0133 m-.
0,30

Se adopta una altura del FAFA de 1,20 m y un borde libre de 0,30 m.

- Determinacion de area del filtro:

A _ VFAFA
FAFA = hraFa

29



Dénde:
VFAFA: volumen del FAFA (m°).
hFAFA: altura del FAFA (m).

_ 033 _ 2
AFaFa = T20 0,28 m-.

- Determinacién del didmetro del FAFA:

, 4 % AFAFA
Denea = —

Dénde:

AFAFA: area del FAFA (m?).

40,28 _
Denea = / — =0,6 m.

- Determinacion de tiempo de retencion hidraulico:

VFAFA
(Qd*86,4)*24

TRH=
Dénde:
VFAFA: volumen del FAFA (m°).

Qd: caudal de diseiio (I/s).

TRH= — %33

=————=11,20 horas.
(0,01%86,4)*24

- Determinacion de velocidad ascensional del flujo:

_ HFAFA

Vil=
TRH

Donde:
HFAFA: altura del FAFA (m).

TRH: tiempo de retencion hidraulico (horas).
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vil= 222 = 0,11 m/h.

T 11,20

- Determinacion de volumen del filtro plastico:
Vfp = (AFAFA) * (PIf)

Donde:

AFAFA: area del FAFA (m?).

PIf: profundidad del lecho de plastico (m).

Vfp = (0,28) * (0,90) = 0,25 m°.

- Determinacion del area total de contacto en el lecho.
Acl= (Vip) * (Asc)

Donde:

Vfp: volumen del filtro plastico (m3).

Asc: area superficial de contacto (m*m?).

Acl= (0,25) * (80) = 20,08 m?.

- Determinacién de peso del lecho de plastico:
Plp =15 * Vip

Donde:

Vfp: volumen del filtro de plastico (m3).

Plp = 15 * 0,25 = 3,76 Kg.

- Determinacion de tiempo de retencion hidraulico en el lecho:

TRHIch= —/2
(Qd*86,4)%24

Dénde:
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Vfp: volumen del filtro plastico (m?).

Qd: caudal de diseiio (I/s).

0,25
(0,01%86,4)%24

TRHIch= = 8,40 horas.

- Determinacion de carga organica aplicada:

(Qd+«DB05)%0,0864
Vip

Coa=

Donde:
Qd: caudal de disefio (I/s).
DBOs: DBOs en el efluente (mg/l).

Vfp: volumen del filtro de plastico (m?).

(0,01%32)%0,0864

= 0,09 Kg DBO/m® .d.
0,25

Coa=

- Determinacién de eficiencia de remocién de DBO:

100
Erpeo=

Coa

1+0,4425 VFAFA

Donde:
Coa: carga organica aplicada (Kg DBO/m?. d).
VFAFA: volumen del FAFA (m°).

100
ErDBo: —_— = 81,21 %.
0,09
1+4+0,4425 0'?

- Determinacion de remocion total:

1-0,3
TRH

Rt=

Doénde:

TRH: tiempo de retencion hidraulico (horas).
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1-0,3
Rt=
11,20

=97,32 %.
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ANEXO G. Disefio del FLA

- Parametros de disefio

Arena gruesa: densidad de 1,86 gr/cm®y porosidad de 32,28%.
Arena fina: densidad de 2,5 gr/cm®y porosidad de 34,86%.
Grava: densidad de 1,45/cm®y porosidad de 32,28%.

Caudal: 0,01 I/s = 0,036 m*/h

- Determinacion de &rea superficial del filtro:

_ _Qad
AS—N*Vf

Dénde:
Qd: caudal de disefio (m*/h).
N: nimero de filtros.

Vf: velocidad de flujo (m/h).

0,036 _
1+ 0,1

As= 0,36 m>.

- Determinacién de coeficiente de minimo costo:

_ 2% N
N+ 1

Dénde:

N: nUmero de filtros.

1+ 1

- Determinacion de longitud del filtro:

Lf=/(As * K

Doénde:
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As: area superficial del filtro (m?).

K: coeficiente de minimo costo.

L= /(0,36 * 1 = 0,60 m.

- Determinacion de ancho del filtro:

As
B= |=
K

Donde:
As: area superficial (m?).

K: coeficiente de minimo costo.
B= /°—f6 =0,60 m.

- Caracteristicas del lecho filtrante

Se asumen por el disefiador las siguientes dimensiones para el lecho filtrante:
Altura de arena gruesa: 0,35 m.

Altura de arena fina: 0,5 m.

Altura de grava (falso fondo): 0,30 m.

- Pérdidas de energia generadas por la arena:
Pare= 5x107°x (Vf * 24)* x hare

Donde:

Vf: velocidad de filtracién (m/h).

hare: altura de la arena (m).

Pare= 5x10°x (0,1 * 24)* x 0,85 = 0,0012 m

- Pérdidas generadas por la grava:
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1

Pgrav= (g) X (%) x hgrav
Donde:
Vf: velocidad de filtracion (m/h).

hgrav: altura de la grava (m).

Pgrav= (g) X (%) x 0,30 = 0,00016 m.
- Determinacion de altura total del filtro
Ht = hare + hgrav + bl

Donde:

hare: altura de arena (m).

hgrav: altra de grava (m).

bl: borde libre (m).

Ht=1,3+0,30+ 0,30 =1,45m.
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ANEXO H. Planos
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