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The present research work carried out a design proposal for the leachate treatment plant of the Santa
Rosa de Shapajilla transitory cell; for this purpose, first a location was proposed taking into account
eight (8) criteria, which are the following: Identification of areas with slopes less than 15%,
classification of rivers greater than 500 m, classification of rivers greater than 500 m, identification of
risk areas due to geological faults, identification of population centers greater than or equal to 500 m,
presentation of areas suitable for the construction of a WWTP, location of tentative areas based on the
proximity of the transitional cell and selection of the best area for construction. Once the tentative area
was taken into account, a series of operations necessary for leachate treatment were proposed. A 10.8
m long and 1.3 m wide sand trap was proposed as pretreatment; a 432.0 m"3 decanter was proposed
as primary treatment, followed by an anaerobic biological reactor as secondary treatment, with a
volume of 108.216 m”"3; for tertiary treatment, a homogenization tank and a settling tank with 520.0
and 121.97 m”3 respectively were chosen. Finally, a disinfection system of 120.0 m"3 and a storage
tank for treated water with a volume of 250.0 m”3 were chosen for tertiary treatment.

Disefio de un sistema de tratamiento para lixiviados de residuos sdlidos: Analisis de la celda
transitoria de Santa Rosa de Shapajilla — Huanuco

RESUMEN
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Lixiviados
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Fallas geoldgicas

Reactor bioldgico anaerobio
Retencién hidraulica
Afluentes

El presente trabajo de investigacion realiz6 una propuesta de disefio de planta de tratamiento de
lixiviados de la celda transitoria de Santa Rosa de Shapajilla; para ello, primero se propuso una
ubicacion tomando en cuenta ocho (8) criterios que son los siguientes: Identificacion de zonas
pendientes menores a 15%, clasificacién de rios mayores a 500 m, clasificacion de rios mayores a 500
m, identificacion de zonas de riesgo por fallas geoldgicas, identificacion de centros poblados mayor o
igual a 500 m, presentacion de zonas aptas para la construccion de una PTAR, ubicacion de areas
tentativas en funcidn a la cercania de la celda transitoria y eleccion de la mejor area para la
construccion. Una vez teniendo en cuenta el &rea tentativa, se propuso una serie de operaciones
necesarias para el tratamiento de lixiviados. Se propuso como pre tratamiento un desarenador con 10.8
m de largo y 1.3 de ancho; como tratamiento primario un decantador de 432.0 m”3, seguido de un
reactor bioldgico anaerobio como tratamiento secundario, que cuenta con 108.216 m ~3 de volumen;
para tratamiento terciario se optd por un tanque de homogenizacién y un sedimentador con 520.00 y
121.97 m”3 respectivamente. Finalmente pasaria a un sistema de desinfeccion de 120.0 m"3 y un
tanque de almacenamiento de agua tratada con 250.0 m"3 de volumen.
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INTRODUCCION

Los residuos sélidos son desechos organicos e inorganicos que se generan tras el proceso de fabricacién, transformacién
o utilizacidn de bienes y servicios. Si no poseen una disposicion adecuada produce contaminacion ambiental y riesgos
para la salud de la poblacion (MINAM, SD). Hace un par de afios en nuestra ciudad Tingo Maria se comenzé a dar la
disposicion correcta de los residuos solidos mediante el relleno sanitario debido a que es el método més utilizado por
ser la forma mas econdémica en aprovechamiento y costos.

Los rellenos sanitarios generan lixiviados, los lixiviados son los liquidos que se forman como consecuencia de la
descomposicién de la materia organica e inorgéanica procedente de los Residuo Sélidos Urbanos (RSU) destinados al
vertedero, y que se infiltra a través de las capas mas profundas de éste (Hidalgo et al., 2016). Estos liquidos toxicos
acttian de acuerdo con su composicion quimica la cual depende de los residuos sélidos del relleno sanitario (Mishra et
al., 2018).

En la celda transitoria Santa Rosa de Shapajilla, los lixiviados generados no tienen un tratamiento que mejore la calidad
de estos para poder darles un uso adecuado y solo son almacenados en una infraestructura generando malos olores. Por
eso es fundamental que se brinde un tratamiento a estos lixiviados, mas aln en nuestro pais donde no se cuenta con
normativas con respecto a lixiviados, a comparacion de paises desarrollados como Estados Unidos, Alemania, Corea
del sur quienes con el paso del tiempo actualizan su norma para que sean mas exigente. Este trabajo presenta la
propuesta de una Planta de Tratamiento de los lixiviados generados en la celda transitoria Santa Rosa de Shapajilla,
considerando las caracteristicas propias del lixiviado como también las condiciones climatoldgicas del lugar, la
investigacion ha tenido como objetivo disefiar un sistema de tratamiento para los lixiviados de residuos sélidos para
las Celdas Transitorias de Santa Rosa de Shapajilla, Leoncio Prado, Huanuco.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucién

La poza de lixiviados se encuentra dentro de la Celda Transitoria, el cual esta ubicado en el centro poblado de Santa
Rosa de Shapajilla, a 6 km de la ciudad de Tingo Maria en el distrito Padre Felipe Luyando. Ubicacion politica del
distrito: provincia Leoncio Prado/ Regién Huanuco.

Metodologia
Ubicacion del sistema de Tratamiento de Lixiviados de la Celda Transitoria

Para la propuesta de la ubicacion de la planta de tratamiento de Lixiviados de la celda transitoria, se tomé en
consideracion diversos criterios basada en la Guia de Disefio, construccidn, operacion y cierre de relleno sanitario
mecanizado, que son las siguientes:

Criterio 1: Identificacion de zonas pendientes <15%.

Usando el software QGIS, se reclasificd las pendientes de la zona de interés, centrandose en zonas con pendientes
menores a 15%.

Criterio 2: Clasificacion de rios mayores a 500 m.

Para la clasificacion de rios mayores a 500 m, se utilizé las distancias euclidianas mediante un script de QGIS, de esta
forma se identificé los rios en el distrito.

Criterio 3: Identificacion de areas naturales protegidas por el estado.
Criterio 4: Identificacion de zonas de riesgo por fallas geoldgicas.
Criterio 5: Identificacion de centros poblados mayor o igual a 500 m.

Se cred un radio de 500m en cada centro poblado, con el objetivo de no generar molestias a las personas durante la
ejecucion y funcionamiento de la PTAR.

Criterio 6: Presentacion de zonas aptas para la construccion de una PTAR.

Se tomd en consideracion las zonas urbanas, red vial nacional y vecinal.

Criterio 7: Ubicacion las areas tentativas en funcién a la cercania de la celda transitoria.
Criterio 8: Eleccion de la mejor &rea para la construccion.
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Figural
Criterios para la ubicacion de la Planta de Tratamiento de Lixiviados.

Identificacion de zonas pendientes <15% Clasificacién de rios mayores a 500 m Areas naturales protegidas por el estado

Presentacion de zonas aptas para la construccion de Identificacion de centros poblados mayor o igual a Identificacion de zonas de riesgo por fallas
una PTAR 500m geoldgicas

Disefio de un sistema de tratamiento de lixiviados

Para la elaboracion de la propuesta de disefio de la planta de tratamiento de lixiviados, es necesario tener conocimiento
de las caracteristicas del efluente, como resultado de la poza de lixiviados de la celda transitoria de Santa Rosa de
Shapajilla.

Tabla 1

Datos generales de la Celda Transitoria de Santa Rosa de Shapajilla

Nombre de la planta Concentracion de DQO (mg/L) Caudal vertido (L/s) Carga contaminate (Kg/d)

Celda Transitoria
Santa Rosa de Shapajilla 104,5142 65 586,9517472

Con la finalidad de tener un funcionamiento continuo, reduciendo el presupuesto y buscando una alta eficiencia de
remocion de lixiviados, comprendido entre sélidos y lodos se define las siguientes caracteristicas

Tabla 2
Datos generales del funcionamiento de la Celda Transitoria Shapajilla

Datos generales Cantidad Unidades
Volumen de la poza 2940 m3
Caudal 30 L/s
Concentracion de contaminante 104,5142 mg/l

Pretratamiento: Desarenador

Para el disefio del desarenador se elige una velocidad de sedimentacion de 40 a 50 m/h debido a que las particulas de
lixiviados presentan un diametro inferior a 0.15 mm. (L6pez, 2016).
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Tabla 3
Datos para el disefio del desarenador

Diametro de particula

Velocidad de Sedimentacion

0.15 mm
0.20 mm
0.25mm
0.30 mm

40 a50 m/h
65-75 m/h
85-95 m/h

105-120 m/h

Tabla 4

Consideraciones generales para un desarenador (Lozano, 2012)

Parametro

Valor 0 Rango

Carga superficial
Tiempo de Retencién Hidraulico (TRH)
Velocidad Horizontal
Longitud
Altura minima de la unidad
Altura maxima de la unidad

40 a 70 m"3/m"2

200 a 700s (Caudal punta mas frecuente)

0.20-0.4 m/s (caudal punta)
10 a 30 veces la lamina de agua
1
2.5

Teniendo en cuenta datos generales de funcionamiento: caudal 30 L/s; carga superficial 40 m/h se puede hallar las
siguientes ecuaciones que serviran para el disefio del desarenador:

Tabla 5
Variables del proceso para el disefio del desarenador
__Denominacion Formula Unidades
Area de desarenador As=Q/Cs m”2
Volumen efectivo Vef=As*Profundidad m”3
Tiempo de retencion hidraulica TRH=Vef/Q seg
Avrea transversal At=Q/Vh m”2
Ancho del canal Ancho=At/(Profundidad ef) m
Largo del canal L=As/Ancho m

Fuente: Adaptado de Cardenas et al. (2020)
Tratamiento primario: decantador primario

Los decantadores primarios se componen de:
Tanque decantador.

Estructuras de entrada y salida del agua.

Puente (movil) del decantador.

Dispositivos de eliminacion y extraccién de flotantes

Para el correcto funcionamiento del decantador primario, es necesario tener en cuenta algunos parametros y sus valores

recomendados:
Tabla 6
Criterios de disefio para decantadores primarios circulares

Parametro

Valor o rango

Tiempo de retencién hidraulico (TRH)

Carga superficial

Capacidad de tratamiento de cada unidad

Carga sobre el vertedero

Profundidad del decantador (en la vertical del vertedero de salida)
Pendiente de fondo hacia la poceta de fangos

Relacion diametro/altura

Didmetro de la campana deflectora

Altura de la campana deflectora

Velocidad méaxima perimetral del puente decantador
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1a2 horas

2 a 3 m3/m2*h (a caudal punta)

<0.25 m3/s (a caudal medio)

<m2/h*m lineal del vertedero perimetral
25a4m

2a8%

5al6

15 a 20% del didmetro del decantador

33 a 20 % de la profundidad del decantador
<120 m/h
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Tronco-con invertido con pendiente aprox 1:12
Caracteristicas de la poceta de fangos Capacidad de almacenamiento de lodos de generacion: entre 1
a 5 horas

Fuente: Adaptado de Lozano (2012)

Teniendo como datos el caudal del pozo de lixiviados de 30 L/s, una carga contaminante de 586,9517472 Kg/d, una
caudal punta (Qp) de 60 L/s y un tiempo de retencion teérico (TRH) de 2 h; a partir de estos datos, calculamos las
siguientes variables con las siguientes formulas:

Tabla 7
Variables del proceso para el disefio del decantador
Denominacién Formula Unidades
_ Volumen del decantador V=Qp*TRH m”3
Area superficial del decantador As=Qp/Cs m”2
Altura H=V/As m
Diémetro del tanque D=\((4*A)/n) m
Perimetro del tanque P=n*D m
Carga sobre vertedero Carga sobre vertedero=Qp/P m”"3/(h*m)

Fuente: Adaptado de Cardenas et al. (2020)
Tratamiento secundario: reactor biolégico anaerobio

El reactor UASB (reactor anaerobio de flujo ascendente) es de seccidn circular en acrilico con diametro interno
aproximado de 5 metros, altura 5.51 metros, volumen de 108216 litros y un caudal definido de 27 m3/h; dispone de
una campafia para recoleccion de biogas conectada a un sistema de medicion por desplazamiento de liquido, Asi mismo,
presenta 4 reactores anaerobicas con un caudal de ingreso de 7.5 L/s.

Durante todo este proceso el reactor UASB permitira la transformacién de un efluente con alta carga organica de biogéas
y en un fertilizante estabilizado, Con ello se consigue acumular grandes cantidades de biomasa - muy activa - que
adopta la estructura de granulos compactos con una elevada capacidad de sedimentacion.

Disefio del reactor bioldgico anaerobio. Definicion de variable de disefio:
Caudal de entrada para cada reactor (Q): 450 000 mi/min (27 m3/h)

Diametro (D): 500 cm (5 m)

Carga organica: 586.9517 kg/m3*dia

Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH): 0.167 dias (4 horas)

Para disefar el reactor biolégico anaerobio, se calcula las siguientes variables:

Tabla 8
Variables del proceso para el disefio del Reactor biolégico anaerobio
Denominacion Férmula Unidades
volumen del reactor V=TRHxQx1440 m”3
Area del reactor A=nxD"2/4 m
Altura efectiva del reactor L=(4xV)/(mxD"2) m
Flujo Masivo F=VxCarga kg/dia
Carga Hidraulica Ch=Q/A m/h
Velocidad de flujo en la campana Vc=4Ch m/h
Area de abertura A_abertura=Q/Vc m”2
Area de la seccion transversal de la campana A_campana=A-A_abertura m”2
Radio mayor de la campana R_campana=\(A_campana/n) m
Ancho de la abertura W_abertura=R_reactor-R_campana m
Altura de la campana HG=WG tan{folo. m
Traslapo Tv=1.5(W_abertura) m
Ancho de los deflectores WD=Tv+W_abertura m
Longitud de los deflectores LD=2WD tan [45°] m

Fuente: Adaptado de Cardenas et al. (2020)
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Tratamiento terciario: tanque de homogenizacion coagulacion-floculacién

El tanque de homogenizacién es de material de acero inoxidable, recibe los afluentes variables de aguas residuales de
procesos y mezcla las corrientes homogenizandolas mediante el empleo de una turbina o un mezclador, algunas de las
cuales son acidas y otras alcalinas, se usa también este método para aminorar las variaciones de ciertas corrientes de
aguas residuales, consiguiendo una corriente mezclada con caudal relativamente constante y para aminorar las
variaciones de DBO, del afluente a los sistemas de tratamiento.

Tabla 9
Variables del proceso para el disefio del tanque de homogeneizacion
PARAMETRO VALOR O RANGO
Tiempo de retencién hidraulica (TRH) 12 a 24 horas
Potencial de éxido-reduccion (POR) >-100 mV
Profundidad méxima del tanque 46m
Borde libre recomendado 1m

Fuente: Adaptado de Lozano-Rivas (2012)
Para un caudal de 30L/s, tenemos 2592 m3/dia, entonces se realizan los siguientes calculos:

24horas (1)

Y tanque homogenizacion= (0,20.Volumen vertido acumulado).m

En este caso en que el volumen vertido acumulado es de 2592 m3 vy las horas de flujo y de bombeo son de 24 horas,
sera:

'Zﬁ%: 5184m3 ~ 520m® ()
Donde las dimensiones serian13x10x4, 13 m de largo, 10 m de ancho y 4 m de profundidad.
La potencia del mezclador se calcula considerando que:

e Para aguas con SST>200 mg/L debe ser de 15 a 30 W/m 3 de tanque

e Para aguas con SST<200 mg/L debe ser de 4 a 8 W/m 3 de tanque

En este caso en que las aguas tienen un valor medio de SST de 104,5142 mg/L, y un tanque de 2592 m3, asumiendo
una potencia de 8 W/ m 3 de tanque, el mezclador debera tener una potencia de:

20W (3)
———————.2592m3 =4169 W
m3de tanque

Vtanque homogenizacién= (0'20- 2592 m3)

Tratamiento terciario: sedimentador terciario

Como tratamiento terciario se utilizara un sedimentador terciario, Para el disefio del sedimentador se usé las siguientes
formulas

Tabla 10
Variables del proceso para el disefio del sedimentador terciario

Denominacién Formula Unidades
. = A i 1
Avrea requerida para caudal promedio A=(Caudal m yi?g;gjarga Superficial m”2
Diametro del sedimentador terciario D=V((4 x30.495 m"2)/x) m
Volumen del sedimentador terciario V=AxD m”3
Tiempo de retencion TR=(V x24)/Caudal h

Fuente: Adaptado de Cardenas et al (2020)
Tratamiento terciario: desinfeccion

Para desinfeccion de aguas residuales, se empleard el sistema de cloracion mediante la adicién de hipoclorito de sodio
(liquido). Se aplica al efluente de la depuradora en una camara de mezcla que presenta dimensiones de 20 metros de
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largo, 1.5 metros de ancho y 4 metros de alto, asi mismo la velocidad de turbulencia que presenta el laberinto es de 4
m/min, para dispersar de manera homogeénea del vertido que sera desinfectado.

Tabla 11
Concentracion de cloro para desinfeccion de acuerdo con el pH y su grado de eficiencia.
Concentracion Cloro pH 6.5 pH 7.5 pH 8.5
(mg/L) 90% 99% 99.9% 90% 99% 99.9% 90% 99% 99.9%
1.0 16 31 47 22 45 67 33 65 98
1.4 16 33 49 23 47 79 34 69 103
1.8 17 34 51 25 49 74 36 72 108
2.2 18 35 53 26 51 77 38 75 113
2.6 18 37 55 27 53 80 39 78 117
3.0 19 38 57 28 55 83 41 81 122
Fuente: Adaptado de Dosing Pumps
Tabla 12
Parametros recomendables para disefio del sistema de desinfeccion
Denominacién Férmula Unidades
Volumen del sistema de desinfeccion V=LargoxAncho xAlto m”"3
Tiempo de contacto TC=Ct/(Concentracién Cloro (mg/L)) min
concentracion de Cloro TC=(33 mg * min/L)/(1 (mg/L)) mg/L
Velocidad de flujo Vi=VITC m/min

Fuente: Adaptado de Cardenas et al. (2020)
Tanque de almacenamiento de agua tratada

Es necesario que el agua resultante de la planta de tratamiento sea almacenada para su posterior uso que la
municipalidad de Leoncio Prado lo decida, esta agua puede utilizarse para el riego de areas verdes. Las dimensiones
de este tanque de almacenamiento son de 520 m”3 y tendrda las dimensiones de 10 m de ancho, 4 m de profundidad y
13 metros de largo.

RESULTADO Y DISCUCION
Ubicacion del sistema de Lixiviados

Se muestra la ubicacion tentativa para la construccién de la Planta de Tratamiento de Lixiviados, tomando en cuenta
criterios como zonas pendientes mayores a 15%, areas naturales protegidas, fallas geoldgicas, centros poblados y entre
otros mas.

Figura 1
Mapa de areas tentativas para la construccion de una Planta de tratamiento de Lixiviados
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Disefio del sistema de tratamiento de lixiviados
Desarenador

En la Tabla 13, se presenta los resultados de las dimensiones calculadas del desarenador como pretratamiento del
sistema.

Tabla 13
Dimensiones calculadas del desarenador
Dimensiones del desarenador Unidad Valor
Area de desarenador m”"\2 14,040
Volumen efectivo m"3 37,260
Tiempo de retencidn hidraulica seg 561,600
Area transversal mn2 0,300
Ancho del canal m 1,300
Largo del canal m 10,800

Se eligié como pretratamiento un desarenador, debido a que separa los sdlidos sedimentables (arena, grava y arcilla)
mediante procesos fisicos; esta eleccién coincide con Cérdenas et al (2020) quien utilizo un desarenador como pre
tratamiento pero con menores dimensiones (3.5 m de longitud y 0.8 m de ancho), a causa de que trabajaron con un
menor caudal a comparacion al nuestro.

Figura 2

Vista 3D del disefio del sistema de desarenador

— DESARENADOR
1 Vista Lateral 2D

3 |Vista con perspectiva 3

’ 2 |Vista Superior 2D

Decantador

En la Tabla 14, se presenta las dimensiones calculadas del tratamiento primario (decantador)
Tabla 14

Dimensiones calculadas del decantador primario

Dimensiones del decantador Unidad Valor
Volumen del decantador m”3 432,000
Area superficial del decantador m”2 108,000
Altura m 4,000
Didmetro del tanque m 11,730
Perimetro del tanque m 36,850
Carga sobre vertedero m”3/(h*m) 5,862

Guevara et at. (2014), utiliza un sistema de electrocoagulacion como sistema primario, lo cual difiere con el nuestro,
ya que es un decantador, pero esto es debido a que en el caso de Guevara et al (2014), presentan elevados contenidos
de DBO5(3000-4000 mg/L), sélidos suspendidos (200 -340 mg/L), DQO (700-6 000 mg/L)y color (800 a 5
546 mgPt-Co/L) siendo estos parametros de importancia a querer reducir,
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Figura 3
Vista en 3D el disefio del Decantador primario

Reactor biol6gico anaerobico
En la Tabla 15, se presenta las dimensiones calculadas del reactor biol6gico anaerobio.

Tabla 15.
Dimensiones calculadas del reactor biolégico anaerdbico
Dimensiones del reactor biol6gico anaerdbico Unidad Valor
Volumen del reactor m”3 108,216
Area del reactor m 19,625
Altura efectiva del reactor m 5,51
Flujo Masivo kg/dia 63517,571
Carga Hidraulica m/h 1,376
Velocidad de flujo en la campana m/h 5,503
Area de abertura m"2 4,907
Area de la seccion transversal de la campana m”2 14,719
Radio mayor de la campana m 2,165
Ancho de la abertura m 0,335
Angulo de inclinacidn de la campana ° 60,000
Altura de la campana m 3,459
Traslapo m 0,502
Ancho de los deflectores m 0,837
Longitud de los deflectores m 1,675

Los resultados muestran que la altura efectiva del reactor es de 5.51 m, y es recomendable que esta altura sea mayor a
1 m (Caicedo, 2006) debido a que se reduce la produccion de biogés, a causa de tener un recorrido corto, lo que impide
la separacion de las dos fases.

Figura 4
Vista en 3D el disefio del reactor bioldgico anaerobio

Vista Superior Vista
Vista Frontal e Proyectada

5
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Tanque de Homogenizacién coagulacion-floculacion

En la Tabla 16, se presenta las dimensiones calculadas del tanque de homogenizacién coagulacion — floculacion.
Tabla 16.

Dimensiones calculadas del tanque de homogenizacién

Dimensiones del tanque de homogenizacion Unidad Valor
Volumen del tanque de homogenizacién m”3 520
Potencia del mesclador w 4169
Largo m 13
Ancho m 10
Profundidad m 4

Segln Lopez (2016), establece como pretratamiento un tanque de homogenizacion, lo cual no coincide con nuestro
trabajo, ya que establecemos al tanque de homogenizacion como tratamiento secundario para regular el caudal de salida
y mezclar la cal con el agua pare ser sedimentado en un tangque secundario con el objetivo de precipitar el compuesto
toxico del plomo y sedimentar los lodos; sin embargo Morillo y Fajardo (2005) dice que no es posible controlar el
sistema de reactores ya que la composicién de los constituyentes en el afluente cambian continuamente a pesar que se
cuenta con un tanque de homogenizacion.

Figura 5
Vista en 3D el disefio del Tanque de homogenizacion.

nen : TANQUE DE HOMOGENIZACION
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Sedimentador Terciario
En la Tabla 17, se presenta las dimensiones calculadas del sedimentador terciario.

Tabla 17
Dimensiones calculadas del sedimentador terciario.
Dimensiones del sedimentador terciario Unidad Valor
Area requerida para caudal promedio m”2 30,495
Diametro del sedimentador terciario m 6,230
Profundidad del sedimentador m 4,000
Volumen del sedimentador terciario m"3 121,970
Tiempo de retencién h 1,120

Se escogi6 al sedimentador terciario, debido a que se encarga de remover los sélidos suspendidos mediante la gravedad,
para lo cual es necesario producir un fango con una concentracién de solidos que pueda ser tratado con facilidad
(Tibanlombo, 2014); lo cual influye en la sedimentaciéon de los fléculos provenientes del tanque de homogenizacion.
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Figura 6
Vista en 3D el disefio del sedimentador terciario.
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Sistema de desinfeccion
En la Tabla 18, se presenta las dimensiones calculadas del sistema de desinfeccion.

Tabla 18.
Dimensiones calculadas del sistema de desinfeccion
Dimensiones del sistema de desinfeccion Unidad Valor
Volumen del sistema de desinfeccién m”"3 120,00
Tiempo de contacto min 33,00
concentracion de Cloro mg/L 1,00
Velocidad de flujo m/min 3,60
Largo m 20,00
Ancho m 1,50
Alto m 4,00

Se escogid un sistema de cloracion mediante la adicion de hipoclorito de sodio (liquido), debido a que permite la
reduccion de hasta 99,23 % de DQO vy los otros parametros como pH, Nitrégeno Amoniacal, DBO5 y Sélidos totales,
entre otros se encuentran dentro del rango establecido por el Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental Secundaria
(Cifuentes y Marcela, 2013).

Figura 7
Vista en 3D el disefio del sistema de desinfeccion
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Tanque de almacenamiento de agua tratada

En la Tabla 19, se presenta las dimensiones para el tanque de almacenamiento de agua tratada.
Tabla 19

Dimensiones calculadas del tanque de almacenamiento de agua tratada

Tanque de almacenamiento de agua Unidad Valor
Volumen m”3 250
Largo m 13
Ancho m 10
Profundidad m 4

Figura 8
Vista 3D del tanque de almacenamiento de agua tratadak

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA

1.Vista de planta

2.Vista lateral

10m

3.Vista Perpctiva 3D
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CONCLUSIONES

Se propuso la ubicacion de la planta de tratamiento para los lixiviados de las Celdas Transitorias de Santa Rosa de
Shapajilla, tomando en cuenta 8 criterios para poder obtener un area tentativa apta para la construccion.

Se disefio un sistema de tratamiento para los lixiviados de las Celdas Transitorias de Santa Rosa de Shapajilla
conformada por un (1) pretratamiento que es un desarenador, y seis (6) tratamientos, los cuales son: un decantador
primario, un reactor bioldgico anaerobio, un tanque de homogenizacion, un sedimentador terciario, finalmente un
proceso de desinfeccion y el tanque almacenamiento como los tratamientos restantes.
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