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INTRODUCCION

Las plantas de tratamiento de aaua. han sido siempre de
un desarrplle limitadn. va ocue su construccidn, estd intimamente
ligada al procesp de laboratorio. v por lo tanto la adecuacién de
estos a niveles de consumo es sumamente cara.

Es necesario ohservar aque se pueden desarrnllar plantas
vaguete. adn con estas limitaciones. sumando a esta el ahorra de
enerala eléctrira. El sistema opropuesto se basa er la
sedimentacién. deqradacidn Lbioldaica aerohia. adsnrcidn v
cloracidn., de manera convencigal.

El sistema de eneraia. es necesario., de forma racional.
los sistemas convenciorales. aereran un alto impacto ambiental,
lo cual también se traduce en un alto cesto v a veces dificil ac-
ceso flsico. por lo cual, este sistema emplea energla solar, va
que esta es limpia en su generacidn. adn cuando es de alto costo
de inversién, su opreracién v mantenimiento es sumamente
econdmica, as! comp tambidn se debe ohservar la ventaja de ubica
cidn aeoqrdfica de la rendblica mexicana.

E1 manejo de la enerala es iqual al maneio convencion
al, ror lo tanto ne existen aditamentos especiales para
alimentacidn v control.

Finalmente, el sistema de control. es aobernado digi-
talmente, esto da una mavor aatonomta al sistema. v sn tecrnoloagla
es accesible v en dado caso. suprimible o intercambkiable con un
sistema neumAtico-elédctrico. adn cuando s8lo se emplea el sistema
digital.

La rentabilidad del sistema estd en funcidn de su costo
contra la deoreciacitn de vwlanta v produccién de esta.

Los _c:.':dcu.lo's y estimeciones presentadas ean la
adaotacidh realizad a  las  recome s directrices
sefaladas bpor fabricantes v disnafiores de eowine v FRYNE
compadinados &l sistema propueEtn DOr GBreciacion b




CAPITULO 1
PROCESO DE PLANTA.
1.1 DESCRIPCION DEL PROCESTG.

ta hase del oroceso radica en la necesidad de agqua para
rieqo. las variaciones de calidades de aqua en México. son
miltinles. prara este caso en varticular es empleada del efluente
de la zona de San Juan de Araadn.

Esta agua wonroviene dp los deschos domdésticos e in
dustrtriales: se eliaid este tipo de anua, por manejar un alte
contenido contaminante v servir parsa la propuesta de un  prototi-
vo.

ta calidad de influente fue determinada en base a los
andlisis realivados en los laboratorios de la direccidn aeneral
de construceisn v eperacién hidrdulica del Pepartamento del
Distrito Federal.

La calidad es. por tanto. evaluada de acuerdo a la
norma establecida por la misma dependencia pdblica. as! pues. se
empleard esta misma LT para detesrminar el
efluente deseado, de acuerdo al uso deséado. en este caso rieao
aagrtcola. la calidad ceteija con las normas de Sediue (Secretaria
de Desarrollo Urhano v Ecoloatad.

Cabe sefialar aue las normas antes mencionadas. estln
kasadas en las normas de la EPA (agencia de proteccién del
ambiente) Jde Jos Estados Limnidos. por tanto los varcentajes de
remncldn estimados se fundamentan de estas normas.

El wroceso en general epstd hasado en el compovtamiento
hidrdulico del influente. las proviedades fisico—aqulimicas de los
contaminantes v las condiciores de espacio requeridas para el
sistema.

La calidad del agua mostrada en la fiqura I.1, garanti-~
za que el efluente de la vlanta cumplird con los reguisitas nor-
mados para el fin mencionado.

La drcrsidh de emolesar dicho ssguimento de pro
QLEU=LE Prunere. & gus pur @spoeriencia en plantas de  tratamiento

recomendada oor 1 sociedades ambientales v de tratamiente  de
a@uas. €5 ddesl ooara manejar 108 concortamientos antss  menciona—
des v entergar le calwdad de efluente deseada. v segundo. a  que

SOM Qre

de relative farilided & inplenentar por construccidn
v ('TCK‘JI"J"?(LM
Se wpueden emplear otros procesos. como los hasados en
el uso de resinas. pero éstos. resultan algn delicados. v lo
privcipal . de un elevado costo. adn para un agasto neguerio en el
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proceso.

Se tomardn ewn cuenta los limites mdximos vermisiples de
contaminantes estipulados en el Articulo da del acuerdo de la
norma técnica ecoldaica MNTE-CCA-Q146/82 del jueves 4 de aaosto de
1988 publicado en el Diario Oficial: de este acuerdn v de los wa-
rametros de SEDUE. se presenta una cowvia al  final de esta
seceifn,

I.1.1) IMPACTO AMRIENTAL.

De acuerdo a la "Lev ageneral del equilibrio ecoldgico v
la vproteccidn al ambiente”. se dispone a nivel federal gue toda
infragstructura debe respaldar su sitnacidn con un informe de im-
pacto ambiental: como dicho revovte es sumamente extenso, Ani-—
camente se contemnlarAn cuatrn aspectos fundamentales para deter—
minar el itmracto amhiental de este sistema.

a) Los vierntos dominantes son tomados en cuenta por 1a
dispersidn de olores. ruido v particulas emitidas a l1a atmés—
fera.

La recomendacién orincinal es aue estos no se dispersen
en el ambiente en direccidn a los vientos dominantes va aue esto
ocagionarfa el inicio de una nube infecriosa.

La emisién de ruido wpor la planta no es mavor a 40 dB,
esto tomando en cuenta los motores v vihvacién de estructura.

Como se encuentra enterrada. la planta hace mernor su
dispersidn v nor su tamafie v profundidad mo permite aque se con
centre, esto tambian favorecido vor los vienmtos domiwantes.

by El corrimiento de manto fredtico. se tratd de  que
fuese 1o mads uniforme posihie. as?! el impacte sobre este se
procurd fuese el minmimo ern toda la planta.

El sistema ernerqgético por estar a nivel de terreno, no
afecta a este.

©) Los sistemas hidrdulicos, flora v fauna existentes.
son afectadns en su uhicacién. es ideal aislar al sistema v wro-—-
curar la reubicacidn de estos.

8in embardgo. la wlanta no ocura una extensifn mavor a
40@ m2, wor lo tanto las condiciories de ambiente en este caso. no
serdn muv complejas en su compensacidn de hahitat.

a4) El impacto estéticeo es el mAds fuerte de cualguier
construccidr u obra. Por ello es necesario dar una vista agrada
hle v armdnica con el habitat.

Para este caso en varticular, se trata de resumir en
espacio, una planta: ademas de darse una vista mds hacia el medio
sobhre el terreno. wero ain astf. el impacto estético de 1a
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R . DIARIO OFICIAL ’ Jueves 4 de sgosto.de 1988

. ACUERDO por o que ze u-pldc la Nomu'l'éuslq !coldrlu NTI"rCCA-OlG/ . que esta-
'bluelu Umuu relp 1n dctermlnaclén de
enlag de xguss resldual cnncrpu de nua, provenicn

; tu de Ia [ndustria de bebiday gascasas,

M mlr‘m an lello con el Exudo Nacional, que dice: Estados Unidos )lulu-
nos. de o Usbano y Ecologia. *

. MANUEL CAM:\CHO SOLIS, SECRETARIO DE DESARROLLO URBANO Y
BCOLOG!A CON FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 37 FRACCIONES XVI Y
XVII DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL; lo.
FRACCION V1, So. FRACCIONES VIl Y XV, 80, FRACCIONES VII Y VIl 36, 37, 117
FRACCION IIT, 119 FRACCIONIINCISO A Y 12) DE LA LEY GENERAL DEL EQUI-
1IBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, HE DICTADO ACUERDO

. POREL QUESE EXPIDE LA NORMATECNICA ECOLOGICA NTE-CCA .016/83, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES Y EL PROCEDIMIENTO PA-
RA LA DETERMINACION DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN CUERPOS DE AGUA, PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA DE
BEBIDAS GASEOSAS, CON BASE EN LQS SIGUIENTES:

. CONSIDERANDOS

Quela Ley General del Equllibrio Ecolégico y 1a Protecelén al Ambi establoce
quetodaslas descargas de aguas residuales cn r(os, cuencas, vasos, lzuu mlrlnu y de-
m3s depésitos o correntes de agua, debers las normas t
que establercan los Umites m4 [zibles decontam} ¢ mdl:huduurgu.
a fin de ascgurar una calldad del agua Isf, ria‘para cl bl tar de la poblaci
el equilibrio ecolégico. . .

Que paraprevenirel n‘e(edom ¢égico on fas pri hidrolégicas del
pals, se requiend conlrnhr. entre otraz, h: d de aguas residuales del sector in- -
dustrial, [ Qe . D
1 Quela lndmlrh debeb! genera dosoch dnfcoe ¢ 4nlcos mez-

clados een aguss excedentes de 1os procesos de produecién, asl como aguas : de serviclo,
lu cu-lu. al nr dmrndu en los cuerpos de agua, modifican lu c-nm:rmlm

sturales de estos cuerpod, dismlnuyendo cn
idad de 1 |

" Que porel (lpo yllnnlldud deconlamlnnnk: que caracterizan a las aguas residua.
lex delaInd a log cucrpos de agua, ademis de
Impediro Iimlurm uso, p due e!ec(o: enlos st porlo que es nece-
sarfo fijar log llmites L {sibles de tami tes on estas d .
- Queparmla dclemln-clﬂndcle:llmncs Axi; permisibles, se estudi las po-
‘sibilidades téenlcas der i6n d i Que genera ulalndustr{a dcn:m-_nlo
conjas upencn:lu n:clonaluyhblbllognlh int lll sc

Iderd Ja d t&nica ¥y AT procesos de depuracidn

por parte de los responsables de lu dczc.rgu y la clwuvldnd de cstos prtx:¢:u: en el
control de las fuentes generadorus.

Quc es posible no rebmrlnc leuu ‘miximos pcn-nh!ble: {ljados para la industria
de bebid de que den resultsdos simila-
res a los que 3¢ ohucncn I:on l- -pllnclon de los siguicntes _procesos: Neutralizacién,

. Que en la determinacidn de log 1imites mAximos pennisibles de descarga particips
N 1a Sccretarfa de Agriculturs y Recursoe Hldréullcos.
En mérito de lo anterior, he la\ldc a blen dictar el sigulonte:
ERDO ‘

- ACUE!
ARTICULO lo.~Se expldc ln  norma téenies ecoléglca NTE-CCA-OXG/M. quc esta.
bl-xelaxllmlls ] blesy el p pare la deteaminaclén de cone
1 idual fort

enlasd s d aguss P delaindusiriadebebidas

SRcosas,
ARTICULO Zo.~Esta norma (écnica ecoldgiea os do arden pablico e Interés soclal,

guc aguas reslduates an ring, cucncas,
o corrientes de agua,

ARTICULO Jo.~Para Loz efectos de esla norma téenlca ecoldgica s considerarsn lag
daflniclancs contonidas on Ia Loy Gmcrll del Equilibrio Ecalégico y 1a Protcecion a}
Ambicnte, ¥ las sigulentes:
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AGUAS m:smuw Aqudlu que provi delos p so¢ do ext 16a, bo-
16n dc blenes de o de sus actividades x servile

clos mplemenurlo«. .

CUERPOS DE AGUA: Aquell {dos en rios, cucncas, cau-
ces, vasos, aguas marinas y demibs depd:l!ot ucnrrienus deagua que puedan reciblrdes-
cargas de aguas residuales.

. DESCARGA: Accién de verter sguas residuales en algin cuerpo de agun.

AN CULO f0,—~Los Iimites maxbmos permicibles dec contaminantes cn las descar-
gas de aguas residuales, provenlentes de lu Industria de bebldas gascosas, son los que
se establecen en 1n slgulente tabla:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

PARAMETROS promedio &larie fastantinco
pH de pH). 6 — 9 6 — 9
D da bl 1 (mg/D 50 60
Sélidos udlmmlnblu (mlll) 1 1.2
Sélidox suspendidos (mg/1) 50 ]
Grasas y aceltes (mg/) k{1 6
A.R'ﬂCULO So,.~Ademisdelos pa i serin enlas condi-
clones parti ded los sigul
’l‘cmpenlun Sélidos disucltos |
S\ulmdn actlvas al azul de metileno, -~
ARTICULO 6o.—E1 to para la obtencién de los valores promedio dia-
r&os de :«onumlnxnls en lasg daar;as deaguas sehard diantecl st
de tas que delamezcia de mucstras instantincas tom:das de
a:ucrde a la tabla siguiente
B Horas por dia que opera Intervalo entre toma de
el proceso generador de * . Touestras instantinecas
Ia descarga . (horas)
. 8 - 3
1 tele . 3
24 " 4
ARTICULO 7o.—Los limltes mixd isibles de colif totales, medid
come nmncm mis ymblhh porr.adl 100 mililitros, en lu do_w-r:u dc aguas residuales
tes de la Ind ando las aguas de servicio

ton:

a) 10,000 como Mmite promedio diarie y 20,000 como limite lnslanune-). cuando s¢
permita el escurrimiento libre de 1as aguas residuales de gerviclos o su descarga a un
cuerpo de agua, mezctadas o nn con las aguas residuales del proceso industiial.

b) Sinlimite, enel casode que las aguas residuales de sexvicios se descarguen scpa-
radamentcy cl proceso para su depuracitn prevea su infiltracién. en terrenes de mane-
T3 _gue no se cause un efecto adverso en log cuerpos de sgua.

TICULO 80,—Los métodos de prucha que sc aplicardn para determinar los valo-
resdelos kimlites méximos permisibles de contaminantes en las descargas deaguas resi-
duales de la industria de bebidas gascosas, son los contenidos cn las normas oficiales
mexicanas sigulentes;

NOM-AA-3-1980 l\g\n: n:ldu.les Mucstreo

NOM-AA4-1977 de stlidos bles en aguas resi -~ Mg
(odo del cono Imhoff,

NOM-AA-5-1980 Aguas - Determinacién de grasas y accites.- Método de extraceion
soxhlet.

NOM-AA-T-1980 Aguas - Determinacién de la tempcralura .~ Método visual con
termémcetre.

NOM-AA-2-1980 Aguas - Dcterminacién de pH,- Método potenciométrico.

NOM-AA-14-1980 Cuerposreceptom~h(uu!mo

NOM-AA-20-1380 Aguas-D 16n de sélidos disucl totales- Método gravi-
. métrico,
NOM-AA-28.1981 D inacion de d da bl ica de + Método de in-

cubacién por dituciones.
"NOM\AA-3¢-1981  Dcterminacién de sélidos cn agua:Método gravimétrico.
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NOM-AA-39-1980  Aguas - Determinacitn de sustancias activas al azul de metileno
(detergentes) - Método colorimétrico del azul de mctilena.

NOM-AA-42-1081  Andllsis dcaguas- De vacién del nd: m‘r:, bable de co-
ll‘:onnu totales y focales - Método de tubos mdltiples de fermenta-
clén,

TRANSITORIO
UNICO.—El prescnte acuerdo entrars en vigor al dia siguiente de su publicaciénen
ol Diarle Oficial dc Ia FPederaclén,
Cludad de México, a 20 de Jullo demit Jen ‘henta y ocho.-M 1 C; .
Selis.-Ribrica. .

—— 00—

. w——
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construccidn no es del todo amortigfado.

T.2% DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO
1.2.1) PRETRATAMIENTQ

Como eeta nlanta okedece a un flujo pequedio. su  tamavio
estard en furcidn de este totalmente: los pardmetros de la figura
I.1. dardn todos los lineamientos de disefo. de acuerdo a los
requerimientos de calidad de aaua.

El dasto embleado (un litro vor sequndn)., es el utili-
zado para el viedo comunmente.

La wvarte micial consta de un vretratamiento. para
eliminar los sd)idos mavores v contraolar el flule de entrada
imcialmente. esto es. la sevaracibn de los sbélidos aruesos. El
procedimientn mas corriente consiste en hacer pasar el agua resi-
dual de influente a tvavas de rejas. malla v filtro de contencidn

Las reijas de barras pueden limmiarse a mano. por  ello.
snn  eleqibles vava el wrpceso. por  siu empleo  frecuente en
weguetias  estaciones de  hbomhen de agua residual antes de las
kombas. o como en este caso. vor la calda del flujo debido a 1la
aravedad: el tamatio recomendado se da en la siguiente tabla (fig.
I1.31.

FIG [3"“"cwmaiﬁwiflflu?dﬁflll-nu
Limplers Limplore
manye!

Cencapts

Tamsfic de la bama:

Anchurs, sn cm 0.§-1.8

Prafundided, en cm 28.78
Separacién, an em 2.5-8
inclinacién respecto a [8 vertiesl, an @ 2048
Velocidad de sproximacldn, en m/e 0,3-08
Pérdida de carge sdmisible, en cm 18

La lomarind e  la reja de limpieza manual no  debe
exceder de lo <ue puede rastrillarse facilmente a mano. Los ba
rrotrs de Ja reia no serdn menores de 1 cm de ancho por S cm de
vrofundidad. Estan soldadas a unas barras de separacién situadas
ev  la cara posterior., fuera del recorrido de las phas del ras-
trillo.

Encima de la reja deberd colocarse una vlaca verforada
vara aute los objetos rastrillados pruedan a&lmacenarse temporal
mente vara su desaglie. pn la figura I.4 se muestra una reja tipi~
ca de limnieza manual.

La soiera puede ser horizontal o bien, tener pendiente
hacia la reja. asi mismo. es conveniente achaflanar la unién con
las varedes laterales. Preferiblemente. o)l canal deberd ser recto
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Agulras
Zora - do’:r':ul-

o 28 mm
do dijmetra

curve

PLAND DE LA BANDEIA
DE DESAGOE

. Cabere du lo8 da
. A A /M-II dessgle

Vertoble

DETALLE DE UNA REUA |
DE BAMAS DE ALUMINIO

Rejs tipics de fimplexs manual

Fig. 1 .4
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vavpendicular a la reja para procurar una distrihucidn  uniforme
de los sélidos en la seccién transversal al flujo v sobhre la
reja.

ton obieto oraporcicnar euficiente [T B tKE de
lx acumtlecidy de basuras entre  las  coeraciones  de
neial aie b velocidad 0.3 m/s de acroximacadn su

S8 d caudal medio. en este caso un iibro por
Eddv & Metculf, Tratamiento v deouracion e !

reja par
! himmeza es
s lmite a un

- seum.
Y las saquas

Conforme se acumulen las hasuras. obturando varcial
mente la reija. aumenta la pérdida de carga. suragiendo nuevas
zonas a través de las cuales rasard el aaqua. E1 diseWo estruc—
tural de la reja ha de ser adecuado nara evitar su rotura en case
de gque lleque a tavonarse totalmente.

Debevrdn  instalarse dos o mds unidades (en este caso
serdn dos). de forma aue una de ellas vuaeda estar fuera de servi—
ci10 wnor razanes de mantemimiento. Es  conveniente aue existan
compuertas  a base de taklones con sus corresvondientes ranuras.
antes v desnhuds de cada reja. de forma qgue la unidad ovpuede ser
vuesta en seco. en caso de tener aque pintarse, eliminar obstruc-
ciones, enderezar barras dobladas. stc. v principalmente desarmar
el canal.

En la recoleccidn de basuras. la cantidad varfa. aene-—
ralmente de 3 a 30 litros de agua residual tratada, el  wromedio
es dep 1 a 25 litraos. tomando en cuenta gue ésta aumenta durante
la &poca de lluvias.

Para la eliminacidn de la basura generada. se colectard
vy pasard junto con los deseches al basurero municival o delega~
cional,

Posteriormente e emplea un canal de desarenacidn. por
el cual se separardn, como su nomhre lo indica. a las arenas, que
consiste en Jrava. cenizas. arena bropilamente dicha v cualoeuier
otra materia pesada que tenaa velocidad de sedimentacidn o peso
especifico. superiores a los de los sélidns oragdnicos putresci-
bles del aqua residual. La arena inzluve tambidén cd&scaras de
hueve, wedazos de hueso, aranos de café v arandes particulas
oradnicas. tales como vresiduos de comidas, cuve diAmetro promedio
serd de @.2 mts.

El tipo de desarenador a emplear. serd de flujo hori-
zontal: va aue permite el control de la velocidad rectilinea del
fluio mediante las dimensiones de la instalacién., pvor el trdnsito
horizontal del candal.

El canal se provecta de ta) forma. que decbe mantener
una velocidad tan vréxima como sea vosihle a @.3 m/s. va que tal
velocidad arrastra la mavoria de las vparticulas orgdnicas a
travds de)  tanogue v tiende a suspender de nuevo a las que - se
havan devositade vero vermite oue la arena. Jue es maAs nesada.
sedimenta.

17



La pArdida de carga evn la seccidn e control wpara
sualauier caudal se eleva a un 2&% aproximadamante de 1a profun-
didad del aqua del desarenador.

Esta cantidad es alrededor de 1.1 veces la altura
cindtica en uwna seccién de contrel con una entrada hien vedondea
da. Ademds. existe una variacidn econsiderable en el rnivel de amua
del desarenador v en la seccidn de control entre el fluio madxime
v minimo., vero en este casn se procurard mantener este iaual, va
cue el fluio serd unitario. detido a mue la planta restrinae  su
wcceso sélo a éste.

£1 disefio deberd ser tal aue bajo las condiciones mas
adversas, la particula mAds lidera de arena alcance el fondo del
canal antes de su extremo de salida. Normalmente los desarena—
~ores se provettan vara eliminar todas las partlculas de arena
wue quedan retenidas en un tamiz de malla &5 (didmetro de @.21mm)
cunque  se  puede implementar malla 108 (didmetro de O.15mm). &
¢sta agregaremos una cubievta de tela de fibvra cde vpoliprovileno.
“a  oue este material, ademds de filtrar. por su consistencia,
hace «aue las partlculas se le adhieren & estas telas. se puede
cambiar o limpiar manualmente., ademds de proteger a 1la malla de
oxidacibn,

Es recomendahle usar una velocidad de sedimentacién de
f.1 m/s para la elimivnacidn de material en caso de usarse malla
A5 v ode .79 m/s wara malla 100, Cuando el peso especifico de la
Aarena. debido a las condiciones lncales. es 1nferior a Z.65 habrd
de pensarse en ol uso de velocidades menarves.

Por ser una wlanta peqgueWa., se wiede considerar el va—
lor de 1 1t/s de agua tratada., indevendientemente de la énoca del
afo.

Finalmente se manejard un separador de avasas v aceites
ane consiste en un depdsito diswdesto de tal manera vava dque
ascienda v permanezca en la superficie del agqua residual hasta
gue se recola v elimine. mientras aie el llauido se la del tanaue
de forma continua, a través de una abertura situada en el fondo.
o vor dekaino de nnos mureos o deflectores de espuma bastante
profundos. Esta overaci#én puede comhinarse con la sedimentacién.

ta finalidad de los sevavadores de grasas es la separa-
cidn del aqua residual de las sustancias mAs ligeras aue tienden
a flotar. E1l material recoaido en la snwerficie de los tanques
separadores de arasas incluve aceite. arasa. jahdn., vedazos de
madera v corcho, residuos vegetales v cdscaras de  fruta de
procedencia doméstica o 1ndustrial. en este caso particularmente,
se usard una placa sumerdida en el tandue de sedimentacidn  ori-
maria. para la contencién mencionada,

El tiempo de retencidn va de 1 a 19 minrutos. la  salida
ague estd sumergida, se halla situada ewn el lado owuesto a la en—
trada v a una cota inferior a &sta, vara facilitar 1a flotacién v
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eliminar cualauier s8lido mavor aue puede sedimentarse.

1.2.2) SEDIMENTACICN PRIMARIA

Como se ha mencionado. se continda el tratamiento can
un tanque de sedimentacién primaria. este se basa en el siguiente
principio.

— Siempre aue un  llauido que contenga s8lidos en

Tsusnensidn se encuentra en estado de relativo reposo. los s8lidos
dr veso especifico superior al del 1lauido tienem tendencia a
depositarse v los de mennr neso espectfico a ascender. La fipali
dad del tratamiento vor sedimentacidn es eliminar los s8lidos fa-
cilmente sedimentables v el material flotante v var tanto, redu—
cir el contenidao de s8lidos suspendidos.

Los fangos de sedimentacidn primaria. gue estdn provec~—
tados v orerados eficazmente., deberdn eliminar del 5@ al 5% de
los s8lidos suspendidos v del 25 al d5% de la DBO.

Cuando los tanaues de sedimentacidn preceden a los pro-
cesos de tratamiento biol8gico. podrdn ser diseffados de forma gque
sus tiempos de retencidn sean menores v tengan una caraga de
superficie mds alta aue los tanaues gue se utilizan como @anico
método de tratamienta.

Los sdlidos en la mavorla de las agquas residuales no
son de forma regular. sino de naturaleza heteroafnea, v las
caondiciones & las gue se hallan presentes van desde la
dispersién total a la floculacidn comerleta. La mavorta de los
s8lidos finalmente divididos cue lleqan a los tanques de sedimen—
tacidn orimaria. estdn sdlo parcialmente floculados wvero son
sucevtibles de flocular.

La floculacién se ve favorecida por el movimiento
turbulento del fluido en el interior de los tanques v prosique a
través de 1a coalescencia de partteulas finas. a una velocidad
aue estd en funcién de las particulas mismas.

Por tanto. como reqla ageneral. la coalescencla de una
suspensidn de sélidos se vuelve mds completa a medida que trans-—
curre el tiempo. Por esta razén. el tiempo de retencidn deberd
tambidn tenevse presente en el disefio de los tanques de sedimen—
tacidn,

Los tanaues de sedimentacidn se¢ disefan en hase a 1la
carqga superficial vpara el caudal medio expresado en metros
cabicos nwor dla v par metro cunadrado de area horizontal. asi como
la provorcidn del tiempo de retencidn (fig. 1.5,

Debe subrayarse aue las cargas de superficie deben ser
lo snficientemente kajas para aseaqurar un rendimiento satisfacto
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FIG. 15

Valores 1ecomendados de le carge suparticisl .
Bare_distintas_suspanalonss

Carga supsricial, mpim® dle
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Fldculo da sultato de stumine® | 14-24 24
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rio para los caudales vunta aue pueden variar desde tires veces el
el caudal medio en las nlantas peauelias.

Las cargas de superficie aue se utilizan en la actuali-
dad dan como resultado tiemwos nominales de detencifn de 2 a 2.5
haras vara el caudal medio de provecto. Comn los caudales de
provecto suelen basarse en alquna condicién futura. los tiempos
reales de retencidn durente los primeros atios de funcionamiento
soh algo mds prolongados.

Tambi®n se tomard la caraa sobre vertedores, adn cuando
1la calda del tanaue en este caso serd por aravedad,

La forma del tanque serd la de un si1lo rectangular. en
este caso s8lo snrd de uno. el manterimiento se realizara de
manera simultdrnea en las demAs unidades de oreceso (fia. 1.6
nlano G-t ).

£l voldmen de fanago producido en los tanques de sedim-—
entacidn primaria debe conocerse o estimarse de modo aue @&stos.
Junto con las instalaciores de tratamierto v eliminacidr del fan-—
ab. pueden provectarse correctamente. El vol@men de fango bprodu-
cido dependerd de:

1.~ Las caracteristicas del agua residual sin tratar,
incluvendo su edad e intensidad.

2.~ E1 estado de los s8lidos sedimentados incluvendo el
weso e#svecifico. el contenido de aqua v la profundidad del tanque

. 3.~ El perfado de sedimentacidn v el arado de trata—
miento que se vava a realizar en los tanques.

4.— El pertodo de tiempo transcurrido entre las overa-—
ciones de extraccién de los fanagos (fig. 1.7).

1.2.3) ESPUMACICN

Los contaminates vresentes en las aguas residuales de
‘Mexico. cuentan con una particularidad que las hace reauerir de
un proceso especial. Los detergentes en MAsxico mo cuentan con
substancias biodearadables. vpor su cardcter refractario: la
weccidn de tratamiento kioldngico de la planta vemoverd sole un
porcentaie muv bajo de estos contamimantes. Los deteraentes son
analiticamente medidos en el lahoratorio como “substapcias acti-
vas al azul de metileno” (SAAM), un pardmetro que da una idea de
la concentracitn real de deteraentes en el acua. St bien, en
agquas residuales (dekidn a la presencia de otres contaminates)
las mediciones de SAAM estdn suijetas a diferentes interferencias.

ta base del disefio de un sistema auxiliar para eliminar
rstas substencias. se kasa en la concentracién de 4stas v la
calidad recuerida en el efluente: a este vroceso se 1o conoce
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como espumacidn.

Este ovroceso recibird las agquas del efluente de sed:
mentacidn primaria. Se empleardn difusores de aire. adantados al
motor en forma de una caPfia laraa. esto depido a ague wor medio de
1la oxidacién producida. se terndrd la dearadacidn del SAAM, por
ello su eficiencia es vronorcional a la relacién aire/ adqua, a la
altura de la columna dp agqua v al tamafin de la burhuija, dque en
este caso es arande.

Emplea  ademds un caldn con aaua para eliminar a las
espumas Jeneradas. este avarece en el oplano de tuberias-
instirumentacién G-2.

I.2.4) REACTIOR RBIOLOGICD

Posteriormentes el efluente de espumacidn. vasa al tan-
aue de aereacién (oramera varte del reactor biol8aicod, que seg
emplea para convertir 1a materia orgdnica gque se erncuentra fina-—
mente dividida v disuelta en el aoua residual en sdlidos sedimen—
tables floculentos wue pueden sevararse en tanaues de  sedimenta-
cidn, en edte caso., se emnlearA s8lo un tangue de aereacidn v uno
de sedimentacién secrndaria.

Los procesos bioldgicos més utilizados son los de lodos
activados v filtros precoladores., en este caso serdn lodos acti~-
vados .

RAdsicamente los aohietivos qgue persique esta parte del
tratamiento son la coagulacidn v eliminacidn de los sélidos co-
loidales no sedimentables v la estakilizacién de la materia
araAnica,

El  tangue de seraracién. es  tamhidn corocido caomo
tarrgue de aereacidn, va gue en el se lleva a tabo. en bhase al
aire las reacciones de lpns rontaminantes restantes. remoci6n  de
DBEO (demanda hiodutmica de oxigeno). carbdn oradnico v mitrdaeno
reducido (nitréaene orgdnicn mds nitrddgens amoniacal) v de ello
la gerneraci18rn de lodos biolémcos.

Estos lndos estdn constituidos wor el resultade de la
reacecidn de los fléculos o MICIroorIanN1sSmMos.

Se wuede definir a los lodos como materia ordAnica aue -
entra  en el influente con los microorganismos aune degradan la
materya nor medio de su respiracidn v alimentacidn,

I.2.5) CARRON ACTIVADO

La vurificacisn del aouea mediante la adsormién de con-
taminantes indeseahles en adsorbentes s8lidos es relativamente

reciente. Las vrimeras unidades de carhén activade aranualar para
2l tratamiento de aana se construveran en Hamm. Alemania en 1929
v oa partir de 1970 su wso se ha incrementado.

"
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La adsorcidn es el nroceso fisico auimice mediants &
cual una substancia se acumula en la frontera entre dns fases., to
el caso del tratamiento de anua la desocidn da la solucién ocurve
cuando las imourezas oresentes ev o nl anqua se  acumulan en s
interfase s8lidn-1tauido. E1 adsorhato es la suhstancia aue <o
remueve de la fase llguida a la nterfase. El1 adsorhente es la
fase sélida donde ocurre la acumulacién.

La fuerza electrostdtica es el orincivio flsicno bkasico
que describe la interacci6n entre las moléculas de adsohente v
adsarbato. Dentro dr estas fuerzas se incluven las 1nteracciones
entvre divolos. Las intevacciones de  disversién v el enlace
hidrdaerno.

Se dice aue una moldcula tiewme un dapnle cuando  tiene
una sevaracidn neta de cargas vositivas v negativas  dentro  de
ella.

Cuande dos dipoles se acercan tienden a orientarse de
manera tal aue reducen su enerala libre combivada: las caraas ne-—
gativas de umo tienden a acercarse & las cAraas positivas del
etro. Cuandn se suman las fuerzas electrostdticas entre las
caragas. la i1nteraccién neta entre los dipolos es uma atraccién
entre las dos.

La adsorcidn aguimica se hasa tambidn en fuerzas elec—
trostAticas. La atraccién se acerca a la del enlace covalente
entre Atomos. con un enlace mAs corto v everala de enlace mAs
fuerte.

Las eneralas de enlace para los mecanismos e adsorcifn
se pueden jerarauizar del mas fuerte al mAs débil como siaue:

Enlace auimico covalente m&s de 18 kcal/mol
Interaccién de disnersidn v enlace de hidrdagero

de 2 a 1@ kecal/mol
Interacciones divolo-dinolo menos de 2 kcal/mol

Para el carbfn agranular las wroviedades flsicas impor-—
tantes son  su durera v el tamatio de las varticulas. Ltha aran
varte de los costos de oneracidv del carbdn resulta de vérdidas
durante el maneio v la reageneracién. E1 tamafo de la wartlicula
controla el transvorte wva gue el tamado mas neauetio aumenta la
digponibilidad do los voros. vordgue el Avea surerficial  exterior
vor  unidad de masa aumenta. El tamate de la partlicula tiene
influencia &demds en ala pérdida de carda & través del lecho de
carhén.

Las proviedades der adsorcidn del carbén activado tienen
un efecto fuerte en la tasa v cavacidad de adsorcidn v dehen con—
siderase en la selecci16nm del carkhén v el disefio. Estas wvropie-—
dades Jncluven el &rea superficial esvecifica. La distribucién
drl tamafo de 1os poros v 1a waturalera andimica de 18 snnerficie.

una suneyvficie dada la adsorcadn estd  controlada
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vor el tamafo del! poro va gue este limita el tamavio de la molé-—
cula de adsorpbato que nuede entrar en 81.

El Area efectiva del carhén activado vor lo tanto tie-
ne un limite de cerca de 1500 m2/a la cnual resulta en voras de 1
nm. los cuales son prActicamente inaccesibles para la mavoria de
los adsorbatos.

La comnosicidn aulmica de la suverficie del carbén
tambi#n tiene influencias en la tasa v capacidad de adsorcibn
debido a la interaccién esvecifica entre la superficie v los  ad-
sorbatos.

La funcién del carhén activado en el tratamiento de
aqua  es principalmente para la eliminacisn de compuestos
arqdnicos., v hasta cierta medida de metales vesados v virus,

El carbén activado agranular se usa como una unidad mAs
dentro del proceso de la wnlanta.

En la mavor prarte de las anlicaciones en el tratamiento
de aqua. se acepta cue el arnua que se apvlique al vnroceso de
carbén activado sea de la mds alta calidad. Esto implica aque el
agua debe estar vor leo menos filtrada nara vremover los sdlidos
suspendidos aue pudieran tapar la umdad de carbdn activado. En
este caso. despuds del sedimentador secundario.

En este case emplearemos el flujo ascendente, Los
lechos de flujo ascendente tiemen el lecho expandido aoroximada-
mente un  10%. Esto vermite aue los lechos dejen pasar ¢blidos
suspendidos sin aue se incremente la pérdida de carga. Estes le-
chos tiemen el oroblema operacional de dejar vasar finos de
carbdn. vpor lo aue no se usan muche. sin cmbardo. se emplea un
sistema de retrnlavardo vara este problema.

1.2.6) CLORACION

Este es el Altimo ovroceso en el sistema de tratamiento.
la aplicacién es hkdsicamente vara la desinfeccidn del efluente
del cavbén activado.

Para este sistema varticularmente. se emplea una tube-
ria de PVC. vor la cual circula el flujeo de este efluente, imule-—
metdndose un sistema de conijunto con la inveccién de aas clora
esto es. anrovechando la corriente del acua. se la clora v circu-
la vara su depdsito en uso., ademds aque al circular., se vuede
devurar por la enerala cindtica aue desarrolla.

Particularmente se emoleard un  edquipe de cloracidn
operado por un tanaue de clorn agasenso. el cual tendrd un soporte
en una bAscula. para £l veso v reworte de la cantidad usada dia-
riamente: estas bAsculas deben localirarse de tal manera aue los
cilindros estén a temneratura menor one los cloradores Dava aue
el clorp gaseoso aue pasa e los cilindros mo se condense. man-
teniends la temperatura a mds de 10%C. ves de otro modo na se
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vaporizard el clore v la cantidad de cloro aaseoso aque se ohbten-—
aa serd muv limitada.

Tomando on cusnta aue las partes esencilales de tratami-~
ento, se encuentran en funcidi' en plantas convencionales, se ha-
r&. referencia grafica de ello,. a través'de las instalaciones de
la planta de aguas ros:wduales de San Juan  de  Araadn. D.F.
Mizuice. gque o decde hace rios afgs.

INDICE DE FOTOGRAFIAS,

Foto 1 Carcamo de agqua cruda

Fote 2 Canal de separacidn (sedimentador primario)
Foto 3 Carén del sedimentador vrimario

Foto 4 Sewarador de arasas

Foto 5 Caja repartidora de lodos

Foto & Tannue de asreacidn (entrada)d

Foto 7 Dosificacidn de cloro

Foto & Vista aeneral de tanaues de aereacifn
Foto 9 Tuberia de lodos

Foto 10 Modidor de oresién de flujo

Foto 11 Polivasto para izale de equivo

Foto 12 Bomba vertical de aqua cruda

Foto 13 Bomhas verticales de aqua tratada
Foto 14 Bomba de lodos

Foto 15 Motorreductor para rastras

Foto 16 Acometida v subestacidn eléctrica
Fato 17 Tablero de control eléctrico

Foto 12 Poste tilvnico de iluminacién

Foto 19 Vista general de planta

Foto 20 Planta de emergencia de alimentacién

eléctrica.
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CAPITULD II

CALCULOG DE PROCESD Y CONSTRUCCION

11.1) PROCESD

La descrivcién del proceso realizada. se fundara
matemAticamente. ern las siauientes cAdlculos v descripciones,
tanto de tratamientn v construccién como de eauipos v su  manteni

miento. sistema de seauridad v prevencidn en caso de emerdencia.

De la 1nformacién de la fiogura I.1. que muestra los
requerimientos de tratamiento. se considevan los vardmetros de
disefio.

I1.1.1) PRETRATAMIENT

La eliminacién de s8lidos maveres en el cribado se da
por la contencilén de éstos en la rejilla v en la malla.

La oneraci@n consta de la retencidn de sdlidos. los
cuales lledan a variar en cuanto a volumen. pero la ardmisidn  de
llguidos estd vrocurada por medio de este cribado de manera mads o
menos uniforme.

Cabe setialar aue la criba cuenta con wna charola en su
varte inferior. para aque en casa de obhstrulirse wvor un  cuerpo
extrafio. pueda ser dosaloiado levantandeo esta: una veleta aque se
encuentra desruds  de la criba, accionard una alarma. aque a su
vez. dard wva sefial de varn aeveral en la planta., misma aue se
restahlecerd al rormalizarse el fluio.

Basicamente el balance de la overacidn deneral. va en
operacidn  serd de un litro vor seaundo en la entrada., wpor un
litro vor seaundo en la salida. gue es el flujo usado comunmente
para toma de aranja: como las estimacidnes son teéricas,
Anicamente se avocardn a este fluio.

El voldmen de sdlidos acumulados en la criha. serd de
2.001£7 3 m&xaimo. vara evitar taponduras o estrangulaciones en
el flujn. El contenido sélidos susvendrdos totales ¢174.12 ma/l)
v sflidns disueltos totales (752 ma/l}) contenidos en el influente
no varlan. sélo se eliminan sdlidos mavores. esto es, s4lidos con
un tamato mavor a @8.2mm.

Existen dos canales v dos tuberias wosteriores al
cribado. estas son alternativas de acuerdo al manteramiento. el
cambio de una A otra se realiza vor medio de una compuerta desli-—
Tante dane especifica el cAlculo hidrdulico.

Se emnlea un filtro de polivrocileno. con un ranac  de
@ micras. estn es diex veces mavor a 8.2 mm. pero  tomando  en
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cuenta aue con el tiembo se eucande. se debe considerar esta
dilatacién.

En realidad el filtro wrevierne unicamente de sélidos
aue no se retuvieron en el cribado. aarantiTande as! la retencién
de sdlidos mavores v previniendo alauna tavenadura,

ta renovacitn del filtro se hard cada cuatyo meses.
aunaue se emnleard una mirilla vara obhservar so comportamiento.

En el oretratamiento tendremaos las siguientes
caractéristicas:

Disetio de criha:

Rejillas de limpieza manual:
Angulo de inclinacidn: 45 arados.
Velocidad de aproximacidn (Vawd : @B.3 m/s
Abertura entre barras (ed: Q.075 mts.
Cuhierta con malla &5 (dtametro de B.21 mm). cukierta con fibra
de volivropileno como nroteccidw.

Dimensiones de las harvas:
Espesors: (ab)y B.00&3I5 mts. (1/4 iwn)
Anchos: Q.0502 mts. (2 in)
Velocidad mdsxima entre barras (Vmaxk) : 1 m/s
Pérdida de caraa maxima: 0.15 mts.
Gasto (M: 1 lps = B.001 m3/s.

Area de flujo. A=G/Van = @.0@01 m3/s /@.F m/s Eec. Il.1
A= 0.00333 m2
Ancho del canal (ac)= Q.25 mts.

Néamero de barras de la rejilla:z
n=(ac - e)/{ah + e)= (B.25 -~ 0.02%)/(D.OALIS +0.025)
= 7.17 esto implica 8 harras. Ec. J1.2

Ancho correaldo cont el nimero de barras:
acc= nXab+in+ldke = & (A.ONLITHHE+1HID.02S = B.273% mts
Ec. 11.3
Para el canal se tendyda:
Tirante = Area de flujo/ ac = 0.00
= 0.013 mts. Ec. 11.d

2 mZ/A,2858 m =

Fordo lihre recomendado = 9.1 mts

Altura mdxima recomendada = 0.1% mts

Por lo tanto. la nrofundidad del canal serat

ve = 0.013 + 0.1 + 0.15 = B.2A3 mts = 0.27 mts. Ec.I11.5

Lonagitnd de las harvas = wnc/seno del Anaulo de barras

Lh = @.27/sen 4%% = 0,312 mts = B.4 mts.

Lonaitud de canal.~ Corresconde a up metro para mante nimiento v
espacio de recencién de sdélidos.

El ancho vara la distyribucién en los tubos de desarena-
cidn  serd de & 1n (152.4 mm). disvuesto para dos tubos de 3 in

34



(76£.2 mm). con una lonaitud de 30 cm.

Desarenador:

@ =1 lps = @.001 m3/s (qgasto) .

S = densidad relativa de la particula = 2.65

D = didmetro de la warticula a separvar = 0.2 mm
Rarenas = 194 1/4ta (evaluado vor la DHTA)
Proniedades del aogua (fianra [I1.1)

Viscosidad dindmica =1. 010501 "-2(cm2/s @ z0 O

Densidad = QP2 a/emd cada 2B OC

Cadlruio de la velocidad de sedimentacién (en hase a
fiepra IT.00
Ve = 3 cm/s @ 1@°C
Vs I oem/sx1.010%K10°-2/1,.3181%10°~3)=2.31 cm/s
R.0231 m/s @ 20 °C.,

la

Verificando st anlica la lerv de stokes para Re (nidmero

de Revnolds) 0.5:

Re = 1@ VsD/Ay = 10¢Q.BE31H)(0.2)/1.8105%10"-2= 4.6
Ec, 11.4

Como no corresvonde. se aplica la figura I1I1.2 en base

a la siaguiente fadrmula:z

Vs en t8rmivn del didmetro = (a(S-1>3/ "-2771/3%d
Ec. IT.7
NDonde: a

@Rl cm/s2 Caravedad)
0.8 em (didmetro de particulad

Vs =92y
Ec. Il.%
v de la fiaura [T, R

£5—113/01.0105K10" -2 "1 /2%0.02 = 5.02

Vs/(a(S=1) "=1/3)=1z: V5 =30I1(2.65-1)1.0105%18"~1/3
Vs = 2.5d4 cm/s. Ec. 1I.9
Area superficial ( para un 100% de remocidn)d:
As = fI/Vs 1000 = | 1los/0.0254 m/s * 100D
=0.0. m2 imolicando 4 cm2. SIM Ec. II.i
Area superficial torreqida para la eficiencia reguerida:

EF = 1085% (siagnmifica que es un S% de sobrediselio)d
Ascs D.DAm2Xx105/100 = 0.042 o2 Ec. 11.10
Factor de ruaosidad = 3.3 mm (§)

Volocidad de arrastre de la particula:
Va =(8 a IXS-1/)"1/2 71000 Ec. I1.11
Va = (ZXD.04%9210X0 . 2% (2.65-1/0.3))"1/2 /7100@
Va = 0.05%376 m/s
ped L anbrerialtes A 87 {a—t20R-S1—fa K1Y
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Viseoeldad y demnbill oo} agun
Cateulsdo de Jasernational Criticel Tabler

Drasidad

Tempgraars,  #, i A S s R PO
C gmmonvemt), (s Ceenimeient” K
o 0.99587 11921 1791 2.0
2 0.99957 1.6140 16241 T
4 1.00000 1.5676 1.5676 9.2
s 0.99997 1.4726 14726 2
a 0.99900 §.3072 1.3074 6.4
10 0.99%973 1,307 101 50.0
12 0.99937 12180 1.2396 1l
4 0.99927 1.1748 11256 57.2
16 0.99897 11156 11188 60.8
1 0.99862 1.0603 1.0618 Bt
a0 0.99823 1.0087 1.0108 68.0
22 0.99780 0.9608 0.9629 2.8
2 0.99133 0.9161 0.9186 3.2
2 0.99681 0,870 0.7 .8
2 0.99626 0.8363 0.8394 a4
30 0.99568 0.8004 0.8039 8.0

* ) centipoise m 10-) (gramos mana}/{em) {reg). Para convertie 8 (36 fuerns) (seg) 7
(piv cuadndo), multipliquense centipaines por 2 088 X 10-¢,

4 1 centintole = 30-1 omt/aeg Pars conmvertir & [pies cusdrados)/{s:
quense ceatistoles poe 1,073 X 10-,

Y, meliph.

)} grama/emd = 62.43 1b/pie cu.
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At = 1 1los/0.05876 % 1000 = B.D1782 m2.
Para la tuberta:
At= dt (@.25y 1 dt = (0,01702/.7454) Fe. 11.12
dt= 8.1472 mts =14.72 cm =5.7% in
ametro sugerdo de tuberid & in o= 15,24 em.
(Heferonciar Eddy & tlevcalr, Vratamiento v depuras
cisn de las sguas residuales). : - TooTre e
Para el filtro tendiremos una longitud (de  transicién)
de 9.75 in: as! las vérdidas se obtendrén coma: HELEE ST

Re = L/D(R.A58»= J.75/6x0.058= 28,01t as! Ec., I1.13
f = 6d/Re = bd/23.01 = 2.28 Ec, I1.14

Empleando la formula de Lanjheer para flujéven lonagitud
de transicidn. SRR

hw £ CL/DYNTZ /20 Ec. 11,15 )

h= 2.28 (0.24765 m/0.1%2d m)(1.3 m/s)"2 /2(9.81 m/52§
h=0.0165%8 m =0.05437 ft.

Larao del canal: Lc = Asc/d = 0.042 m2/0.1524 m=0.2756 m
Ltetal = 0.24765 + 8.2756 = 0.523 m '

Tiempo de retencién:
Tr = 1000 At Lo/ Q Ec. 11.16
Tr = 100@ (2.21702 m2) @.523 m/0.20) m3/s =8.9 sedq.

Velocidad en el canals
Vecan = B/ At 1080 = 1 los/ (2.01702 m2) 1000
=0.05237% m/s de Ec. IIl.1

Como se reguiere de una velocidad de fluijo minima de
@.3- m/s. =se inclinard el tubo de acuerdo al movimients de 1la
varticula, sin alterar su velocidad. estn se hard de la siquiente
manera (Fia I7T.4 v II.5): .

FIG. 1.4 ’ FIG15

Vparticula = 258 cmis

vpartit : vr 031 m/s
0-;124 particulaz254cmis Vysgt
s -
N
0.24765mts Vx

Convertiremos esta velocidad en nuestra referencia de
direccidn de fluio sin alterarla (fiag II.4),

Tan @= 0.1524/0.247651 = 31.6075°
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Tomandn  un seaunde como tiemmo de velocidad entonces
tendremos (Fag 1T.5). .
Vv = 9.51 m/s ¢
Sen 31.6075°%= 9@.&
Ve = 0.3t m/s: as! se ohtiene la velocidad reauerida sin  alterar
las dimensiones establecidas,

Ast  la varticule se verterd en el desds:ito de arenas,
construtdo de polietileno. con las sioulentes dimensiones:

Barenas = 1'% litros por dia.

Valumen total = 0,194 a3 = %2 aalones
1/3 WIEFRFFARY: Tan = h/c Fe. I1.17
1.5 mt B o= AcXl = (0.6 m) (1.5m) = @.% m2

3.7 (valores recomendacdos?
De Fo. 11.17: !
IVYIRTATR, he 2¥0. 190 4B T BT F (L 9 9T =0 . 457
avproximadamente @5 mbs.

Por {n tanto. las dimensiones de la tolva serdne
fiagura [[.&

15
[ =
03 08 03 ALTURA=0.5
—_—
a3 DIMENSIONES EN METROS
03| 06
03
c? maZ + hP. o= (R o+ (ALe) = B.BS mts
Tan of V.5/0. o= ML dd

La tolva serd limmiada wor la copuerta ubicada en su parte infe-
o,

I1T.1.2) SEDIMENTADOR PRIMARIO,

Gasto () = 1 lps = Q.01 a3/s = 2th.d m3/d
Tiemvo de vetencidn Tr = 2.1 hrs.,

Caraa hidrdulica sunenrficial CHS= 24 m3/m2 d
Area surerficia)l As= R/CHS Ec. I1.1€

Ase B6.d ml/d /24 m3/o2 d= 3.6 m2,

Volumens HXTra fb.d m3/d4¢(2.1 hred () d4/24 hrsi=
Vole 7.9 m3 Ee, 11.19

Profurdidad del aguaz

39

i
i
v
\
i




h = V/As= 7.56 m3/3.64 m2 = 2,1 mts Ec.11.20
Carna superficial de s8lidos Css= QXSSI/As Ec. I[1.2%
Donde: SSI= concentyracidn de sdlidos suspendidos en el influente
= 174 ma/]
Cse= 1 lest1?7d4 ma/1)/3.6 m2= AR, 33 oa/m2 S
Rss = eficiencia de remocidn de sélidos sospendidos
Rss = 0.47
PLP = Produccidn de lodes en masa Ec. I11.22
PLP = 1} % S8] x Fss = 1 los(17d4 ma/l) D.53= 32.22 ma/s
Cl1 = concentracidn de sAlidos en lodos = 4% (valor recomendado)
VLP = volumen de lodos primarios producidos por unidad de tiempo.
VLP = PLP/(ClL % densidad de los lodos) Ec. II.23
Densidad de los lodos = 10ASHD ka/m3
VLP = F2.22¢10) ka/s /(Q.0u%1050 ka/m3)= 2.195%x1@ m3/s
VLP = 7.9 m3/he = F.7 m3/d

SSE = s8lidos snsuwendidos en el efluente Ec. 11.24
SSE = SS81 (1-Rssi= 174 masl (1-0. = ®©1.36 masl

Con un khordo libre de 2.46 cm el vertedor serd de & cm
de altura: la avertura superior del vertedor serd de 14 cm.

Se emplea sdlo un tanague v vertedar. A las 2.1 horas.
se abrird la comnuerta de desalojo de lodos. para el VLP a este
tiempo. esto es 14.72(10)"-3 m3/hr.

11.1.33) ESPUMACION.

Gasto (R = 1 1Ins

El aire requerido es dado povr la relacidn de 2 kitros

dr este vor uno de acua. asi: Qaire = B los.

Relacidr recomendada vara las dimensiones del tangue: R

2T a 1. largo por ancho. fReferencia: Sistemas de awreacidn  "faire 02V,

La vwrofundidad requerida vor el aereador a emplear es
de 1.5 mts. aue serd la misma distancia del ancho, vara tener un
lado reaular. as?! el largo serd 4.5 mts.

A epstas dimensiones el vol¥men aue tendremos serd det
anche X altura X lavao= (1.57°2 x4.5 =10.125 m3.

Para el desalejo de las espumas se dispondrd de un
sistema de rastras aue se desclarardn a lo larao del tanaue. La
separacifn entre rastras serd de 0.9 mts entre cada una, lo cual
dard cinco rastras en la superficie v cinco sumergidas.

La altura de las rastras serd de 1/3 de la del tanque,
esto es @.5 mts.

E} ancho de la rastra corresvonderd al del tanaque (1,5
mts), por tantn el area de la rastra serd: Ar= 1,.5Kk0.5= @.75 mZ.

Sk emoleard un espesor de lamina de 1/d4 de  pulaada
(0.435 mm)>. mismo empleado en la compuerta del pretratamiento.
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La fuevrza hidrostdtica ane las rastras deberdn vencar
serd:
P = a hrastra A= Ad(1.64) o
P = 3ad, 14 ka. Ec. T1.2%
h rastra= nivel en aue se sumeraird la rastra.

fd&6.91 lihras

La fuerza contrartia debida a las rastras serd:

Wr =ArIWl(No de rastras) = B.7%%d49,8%10 = 3 S ko
Wl = peso de la rastra vor unidad de areas 49,3 kg
fc. I1T1.26

Ast! la fuerra aue dehevAd vencer el motor serd determi-
nada por suma vectorial Wrt told- 373.5 = 10.64 ka. La veloci-
dad recomendrda es 40 0.2 m/s: estos factores determinan  la
votencia de) motor. esto ers.Ec. I1.27 npot=WrtkVel rec./74£.0d
=10%¥0.2/76.0dnot= 0. 26 HP, aln cando la eficiencia sea minima un
motor de 1/2.(@.125) HP rs indicaro, junte con un  reductor de
velocidad intearado dependiendo «de la velocidad del motor.

IT.1.4) REACTOR RINLOGICO

Este se compone de dos elementos: tangue de aereacidn v
sedimentador secundarion.

I1.1.4.a) TANGUE DE AEREACION.

Criterios de dasefio:
Tiemno de residencia de lodos = db dias N
Concentraciédn de microoraganismos X en tanque= 2000ma/1
Produccidn de microorganismos @.& ma/me
Tasa de relacién de materia oradnica kd = @.@0%2 /dla
DBOL/DBO =f = Q.&£5
Concentracidn de microorcanismos en la recirculacisn
Xs = &00A ma/l
Concentracidn de DEOS en el 1wflaente Ga = {1d4.03 ma/l
Concentracidn de DROS en o) efluente S = 20 ma/l
Relacidn SSVLM/SSLM = 0
S5SVLM-sbélidos susupndxdos volAtiles
8SiM-sblidos susnendidos
Voldmen del tanaue V= TCXM+(Sn0-5)/Xs{1+kdXTc)
Ec. II.28
V= ad x86.d ¥A.£ X (114,.03-20)/7000%(1+0.B32x4D)
V= 27.86. esto imnlica 28 ol

Tiempro dr vetencidn hidranlicas

M= CHS/ G diaria= (2dhrs/1 dla X20.2dm3/hrs) /86,4 m3/d
Gx= S.78 hrs. Ec. IT.29

Tasa de recirculacifn (lodos):

1=~X/(Xs-X¥= 1- 2000/ aN00-20003=0.5 =50% Ec. 11.30
Se suma al SA@% del caudal at de entrada. el fluio  de
recirculacidn serd de 1.5 los.
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La woroduccién de lodos se cansidera de las  si
fodrmulas.
Pabs = Y/(1+kdxTd)= B.&£/¢C1+0.045%30) Ec., [I1.31
px=Pabs Nk (Sn-51k1 =0.21d¢36.d3(91.,0%8) 1@ Ec. II.3I2
exs= 1.74 ka/dla
vras= px/B.8 =1.724/0.2 = 2.17%9 ka/dla Ec. IT.33

Valdmen de losdns: Wu= V¥X/ TdxXs Ec. [1.34

Uxs= ZE¥2000/ a0¥ed0b= @.2733 m3/d

Requerimientos de oxtaeno:

bBOo:idada = f(So 71000 f= 2. 4%7d.03/10M0%D.63

= 11. 2 kas/l Ec. 11.35
Oxtaenio regueridn = DBEGoxidada ~1.d42%nx =
=11.997% —1.42% web= 7,597 ka/sd
Ecz. I1I1.36
Densidad del aive = 1,18 ka/m3.

Recquerimientos de aire tedricas: Ec. I1I.37:
7.697 kasd /Ct.ig8ke/m3 XA 232)= 29,1188 m2/d

Asumiendo oue 1a aficiencia de transferncia de
sea del 2% Ec. 1.2

Regueraimientos de arre reales:
28.1152/0.08 =351.94 m3/d4 =0.244@% m3/min,
Factor de securidad = 2

Readnerimientos de aire para diseio:
2%(Q.24a06) = Q.32 mI/man

Reanerimientos de aire vor unidad de volament
3S1.ad m3/dra /¥ g mE/A= 4067
3I51.4d m3/d /110, 004200 %86 .0 K10 =30.337 m3/kag DROrem.
Ec. I1.39

Dimersiones de tanoue de aereacidn  en  func
aereardor.
Larago= 6.Zmte. ancho= J.imts. wrofundidad= 1.5mts

auientes

oxfaeno

ién  del

Se  considerarn 10 cm de maraen exterior. de acuerdo

las wnecesidades del aereador. la profundidad es la misma aue

espumac1én.
IT.l.a.hy SERIMENTADAR SECINDAFR I

Gasto (M= 1 lvs. carda hidraduntica = 24 m3/d m2

Gastn de recirculacidn (Grec.)= 1.5 los= 129.6 m3/d

Area superficial = Orec/caraa hidrdulica=129.4/24d
=%.,d @ De Ec. 11.12

Ancho snaerido =1.,9 m

Larao = Avea sun./Anchos

T mP/l.Y om= 2.842 mts
La profurndidad v volamer dependerdn del tiemno.

Tiemoo de retencidn = I hrs.
Volamern = Tiempo de retencidn¥oaasto
=10.% m3 De Eec. I1.17%
Profundadar Phe= V/A= 10,3

trx 2.6 m3shie

mts(nrofundidad rectad
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Al igual aue en el sedumentador wrimario. VLP=Ox85IXxRss=
=1, S5(61. 3777081 = 74,57

VLP = PLP/CCL ¥ Lflodos =7d4.57%10"~& /(@.00%1A5M) =

1.778¢(10) m3/s De Ec. I11.23

Ambos sedimentadores emnlean wna comvuerta de desaloino.
accionada en hase al tiemno de retencién.

De este sedimentadar. se recircula el 50% del volumen
al tanaue de aereacidn:

VLP = &£.3917 mi/hr= 15

-4 m3/d
I1.1.5) CARRON ACT LVADD

Caracterlsticas:
Filtro.~carbén activado aran
Gasto (M) =1 a 1.3 1lps= 1 S A 2 GPM.

Temperatura de overacién = & a 49 °C

Regeneracién de &£ a 7 dias deacuerdo al desgaste del carbén.
Presién de trabailo 20 a 4P wsi.

Alimentacidén: 12@Q \Vca. ~@ H=x.

El retrotavade es antomdtico wor medin de un control de
tiemro. conrctado a una valvula.

tar (aravel)

La entrada al tanaue se realizard del vertedor del
sedimertador secundario aun tnbo de wolietileno. soldado., aue se
acoplard a la entrada del tanwue. cuvo didmetro es de 1 1/2 in
(38 mmY.

La  salida del tanague tambxiérn serd de 1 1/2 in(38 mmd.
as?! como el sistema de drenado: el cual se conectard al drenaje
ageneral.

ta salida se corectard a una amoliacién de 1.28 in (32
mm) vpara conectar con la succién de la bomhba de dosificacibn  de
cloro.

Internamente., el tanaue contiene 10 mts de tuberia. con
una catda de ovvesidn total de 9 nsi.

£1 diametro del tanoue ps de 1B 10254 mmy., con  un
invector de retrolavade timo THF- v oun control de vretrolavado
inteavado.

I1.1.6% CLORACIFN.

Del sistema de carbdn activado se pasa a una tuberla de
1.25 in (32 mm)> de didmetro v vnosteriormente o una tinherta de &
in (153 mm). para la toma de la sinccién de 1a homba  dosificado—
ra

El @asto necesario vara la solucidn es de 2.1 GPM.
requerido vor la hamba dosificadora. con una wresidn de manero de
42 usia v HRA conkra vrestén de 20 nsin,
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P nsia.

Presidn de disefo= d2 - 20 =
¥ 1.2 =2.1x1.2 =2.52 GPM.

Gasto de disefo = Ohomba

Por mnormas de fabricacidn se recomienda una hkomba de
.75 HP en este caso.

Este nroceso se emolea vara eliminar las coleonias de
colifarmes ewr el anua residual.

CAlculo de dosificacian:
La estimacidn se hasa en #£1 siauviente cAlculo:

CT =((Ya/Y>"1/3 —13/0.23 Ec. 11.d42

Donde1t

C= cantidad de clero

Te tiempo dep contacto.(en este caso 2B min).

Y= nhmero mAs prokahle en el aqua residual clorada al final del
tiempo de contacto (coliformes).

Yo= ndmero mds orohahble en el efluente antes de cloracidn (coli-
formes).

C = (60461 "d/1008) " (1 /) -1/, 23 /(2B = &.314% mna/l

Estimdrrdnse npor tanto 10 ma/l1 & 1@ PPM  J(vartes vpor
millér). Se empleard una tuberia de 1 in(25.4 mm) de didmetro. de
PVC cédula €0 (didmetro intevior 0.9%7 in= 2.3 mm). basdndose en
la recaomendacién de las eseecificaciones de fabricacidn del ins-
tituto del cloro.

G = 15,85 = 14 GPM
= @.001 m3/s
[ VAT V=O/A = B0.001 m3/s /(Q.7954)( ., Q252

@.0007 m/s De Ec. 1T.1&

Como la velncidad recomendada es anroximadamente de 1
m/s. se modificard el dirdmetro.

d= A/ (D, 7854HV= B.0N1 m3/s /N.7351%1.9m/s= @.0725 m
=0.085% ft=1.012 in didmetro 1nterno.

Por tanto se eleaira una tuberfa de 1.25 in de didmetro
exterro,

Como 1a relacidn del siftio de contacto es de 1D a 1. se
multinlicard el didmetro ohtenido vor 10.

L = ©0.025m% 10= 0.25 mts= A.87 £t a vartiv del dosificador.
ta tuberta tendrd wna vhredida ve 22 psia esto s F.G3

ft columna de ltaondo. debida a la vresidn de  la  homba. (ver
planas G-2. G-3 Y H-1).
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11.1.7) PRODUCCEON DE DESECHNS Y DRENAJE.

Estimacifn de los desechos:

Desarenador:

Tr = 9 seaundos

Rarenas = 174 1/d4ta = 0. 19 ad3/dAla.
Sedimentador praimarioe

Te 2.1 horas

VLP= Q9222100 "~k ka/s /(D.03(1050)) =
=2.1957(10) "~ mi/s =7.9045 m3/hr= O.1R97 m3/4.

De €=, I1.

Sedimentador secundario:
Tr = 3 hoaras
PLP= 74.57 ma/s= 74.8%7(10) -6 ka/s

VLP= 74.57(10)"~£ ka/s /(D.Q301050)) =
=1.7794010)"~6 mA/s =6, 3914010 " ~3F m3/hr=
=0.1%3d4 m3/4d
De Ec, 11.23

Sumando mstos totales dfarios.
de la vlanta es de D.536 mi/d.

Calculo de drenaies:
Estr cAlculo estard hasado en la férmula de
de vresidn v el calculo individual de #stas., esto est

Po - Pl = = patZo - 211 Ec. 11.43
Po = Fo/fAo Ec. 11.d4
lodos = o =1050 ka/m3(9.81 m/s)>= 10300.5 N/m3
Desaranador:
Ao = m., 71 = 1.5 m.
Fo = m(B.AF mZ) = ar3,92 N
Po = d&3.52 N/Q.O m S150.22 N/m2
Pl = S15%0.22 N/mZ- (192300.5 N/onZ)(B.5-1.5) m =
Pl = 15450.722 N/o2 = 1575 ka/m2
F1 = P1¥A1 = 1S75(0.24) = 378 ka.
Sedimentador wrimarios
Ao = B.09 m2. Zo = Z.d47 m. 71 = 3.5 m.
103MB.5 N/mZ (2,47 my{Q.0% m2) = 22?H9.8 N
2289 N/Q.09 m2 = 25442.22 N/m2
7 (10300, S N/m3d(2.d47 - §.5)m
P1 = 566" 735 N/m S774.99 ka/mZ2
Fl1 = PIXAL = S774.99 ka/m2 (0.24 o) = 1336 ka,
Sedamentador secundarin:
Ao = B.16 m2. Zo = 3.13 m. 21 = 3.7 m.
Fo = {@0300.% N/m3 (3.13 mi@,. 16 m2y = S153,5 N
Po = S1%8 N/@.16 m 40 25 N/m2
P Y22a0. 625 N/mz - (10300 N/m35 ¢33 - 3.7m
P1 = 3211.91 N/m2 FRAS, 0061 ba/my
Ft = P1¥AL = % Bt b a/m2 O 20 mTy = 9NR2.d ko,
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El didmetro aeneral de la tuberia de desaloin serd de
12 in (305 mm). vaciando en los lechos de secado.

tos lechos de secado tendrdn una profundidad de dos
metros wpor dos metros de larao v dos de ancho. nero en un  metro
tendran un relleno de arava o terontle, desde muv fina hasta muy
qruesa, como material filtrante del anua lodosa. el lodo acumula-
do serd removido manutalmente cada semana. los desechos caerdn en
tres diferentes lechos tomando ern cuenta aue el del sedimentador
secundario sumard lo producide wor el tancoue de carbén activado.
(Ver ovlano G-2).

11.2) CONSTRUCCION,
i1.2.1) PREPARACION DE SUELUS,

La excavacién de la sepa de instalacidn a 7 mts v
rellero del terremo. para fijar la wlanta v evitar las fallas de
presifin o contra vrresidn del gue vuedan hacer rupturas o levan-
tamiewtos en las estructuras.

El neso de estructura se determina comos

W =5 Vot = 100A ka/m3%x 40 m3I= 400AA ka= d@ fon.
Ec. 11.4S

Donde:

W = pese total de la estructura

Vot = voldmen total de los tanaues

fr= densidad del volietilenn = 1 ar/cm=1000 kq/m3

El reste de los elementns de la vlanta se colocaran
sobre el terreno. como el tanaue de carbén activado. puesto que
su veso es poco si1anificativo: los lechos de secado se imolemen-—
tardn sobre el terreno.

Para optimizar el uso de la resistencia del sueleo. se
recomienda remover 1@ cm antes de excavar la sepat(en este casg 3
ton/m2 en la zona de San Juan de Araadn. D.F.).

Erv  la instalacién de cloro se contard con una caseta
orafabricada. que opermita el resqguardo de este., la bomba v el
dosificadar de clorn v de f&cil acceso vara el cambio de tanques
vacios ademds de instalar una peqguefa fosa de un metro vor lado v
3@ cm de profundidad contermiendo una solucifbn de sosa v cal (50%)
de cada uno.

11.2.2) ESPESOR DE MURGS EN TANGIIES Y SILOS.

Estaén kasados en la relacién de los esfuerzos a la
traccién del concreto de construccibn tipica v su esnesor de muro
contra el volietileno de haja densidad.

Y = esfuerzo material.
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Vconereto = 250 kascm?.

Yoolietileno = S97.74 ka/em?2,

La cantidad del polietileno estd regularmente dividida
entre tres nor tantots

Voolietileno = 199.2498 ka/cm2. .
Haciendo la relacidn de esfuerzos tendremos:

rel = Feconcreto/ Veolietileno = 250/199.24498
rel = 1,2547

Los muros de polaetileno tienen 25 cm de espesor. asi
tendremos la siguiente relacidng

Murn de concreto 2% cm es a1
Muro de polietileno 7 cm es & 1.2%5a7

Por tanto el muro de polietileno = 31.3&75 = 32 cm.

La eleccidn del palictilenn como material)l de construc—
cidn se fundamenta en el hecho de aue es un material inerte. de
maneio mds simple v de alta durabilidadt cake recordar aque la
vlanta debe ser tramsportable.

11.2.3) CURICACION DE TANMLIES Y SILOS.
El «¢Alpule vara la construccidn de las silos v los
tangues. se hard en funcién de los volamenes de construccidn. los

cuales se calculardn de acuerdo a las siqguientes fdrmulas:

Area si1los = perimetro area mavor + perimetro area menor/ 2%
¥ altura + area base menor. Ec. I1.46

Area tanques = 2(largo + ancho) altura + larao X ancho.
Ec. 11.47
Nomenclaturatz
Asl = desarenador
As2 = sedimentador wrimario
As3 = sedimentador secundario
Tal = espumacidn
TaZ = aereacién,.
CAlculo silos:
Asl = (4.2 + 1.23/2 % 0.5 + 0.09 = 1.dd4 m2

1.44 m2 ¥ B.32 (murn) = B.4c0% m3 construceidn.

As2 = (11.42 + 1.2¥/2 x 2.47 + .09 = 15.75 m2
15,75 m2 x B.32 (muro) = S.0d4 a3 construccién.,

A3 = (12 + 1.63/2 ¥ 3.13 + Q.16 = 21.d4 m2
21.4d m2 x @.32 (muro) = A.342 m3 construccidn,
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CAlrulo tanaues:

5.7 = 2015 mz2

Tal = 201,55 + 5.7 1.5 + 1.5 %
L4t m3 construccidn.

23.15 m2 ¥ 0,32 (muro) = 3

TaZ = 2(3.1 + £.2) 1.9 + 3.1 % 6.2 = 47,12 m2
47.12 m2 % @0,.3F (mureo) = 15,0784 m3 construccién.

£l volamen total de tanaues serd de 37.09 m3.
Las unidades der las ecuaciones estdn en metros.

Ser emnleard un vecubrimiento. rara evitar el atague de
raves ultravinleta del sol. al material vldstico. el cual tamhién
impermeakilizard v protevderd de la abrasidn de los lados a las
estructuras.

El recubrimiento recomendado es el Amercoat 400 enédxico
el cual consta de dos compenentes. un “curador” v una resina  de
color hlancn: se dehe avlicar 10 milésimas de oulaada (0,00254
em> de caca uniforme en toda la estructura.

La relacién  de mezrcla sevd de 1 a 1 v se rearlicard
cada 10 afios. el sidguiente cdlculn serd para determinar la canti~
dad necesaria wara toda la nlanta.

Rendimiento wor litro

= H.5 m
Litros rraueridos = area

x 2z

~ R

rendimiento por litra.

Asl rec. = 1.43(2)/6.5% m2 = 0.d44 1t

AsZ rec. = 1%.7%(2)/A.% a2 = 4,336 1t
AsT vrec. = P1.Ad30UVLLD m2 = &.6 1%
Tat rec. = IN1DC/A.G 2 = .27 1t
T2 rec, = d7,12(23/6.5 m2 = 14.5 1t

Suma total = 656 1t. vor tanto se estiman 4@ 1%,

Los hotes contiernen ¢ 1t cada uno. vor ello se emplea-
rdn 1@ hotes del recukrimiento va vreparado.

I1.2.4) TRAMSPORTANCION Y MIONTAJE.

E1 ¢raslado de equivo v material. se puepde hacer vor
medio de un contenedor de trailer v su estahecimiento en tievra,
se implementa por medio ode ardas. las cuales podrdn (hasta cierto
runto) adentrarlos en zonas voco accesibles.

La prenaracién de terrenn. dehbe ohedecer a las observa-

ciones de impacto ambiental. La remocidn de tievra vuede veali-
zarse mannalmernte .
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81 el terreno es 1nclinado o escabroseo se puede adantar
el proceso a este.(Ver vlano G-1).

TI1.3) SISTEMA HIDRALLICO.
Ver planna H-1.
I11.3.1) COMPLIERTA DESLIZANTE.

Cicnlo:
Profundidad de canal = 0.27 m
Ancho de canal = Q.25 mts = Q.22 ft
Tirante = 0.013 mts
BHordo libre = @.1 mts
Altura = hoc = tirante + bordo libre = 0.013+0.1

= 9,113 a = A.3706d ft

Esvecificacién del espesor 1/4 in (64,35 mm)

El vpeso de vlaca de 1/d in en kiloarames vor metro
cuadrado  es de 49 por lo tanto. para el veso de la compuerta
se multiolica la vrofundidad vor el ancho del canal por #1 veso
indicadn:

De la Ec. I1.4S5 deducaimos:
We = 0.27% D.2% m2 ¥ dA9.8 ka/md = 3.361 ka,

La fuerza dehida a la caraa hidrostdticas
P = 9 g hac A = A4(A.JI7064)(Q.E2) (D.RITHI= 17,226 1h
= 7.813 ka Ec. I11.43

£] Arpa de la compuerta serd: @.0A7% m2

De estd fuerza se toma el 3I5%. gque es la gque actuard
comn arcién de la friceirdn.

Pf = P(B,35) = 7.812(0.3%) = 2.73d4 ka

Calculando 1a caraa total:
Wt = We + Pf = 3.361 + Z2.734 ka =£.0%9 ka
Ec. Il.ds

La fuerza hidrostdtica an la reiilla v malla serd:
Pr=ad(@.37060) (1. 3129 (D 223= 25 S Llh= 11,52 ko EcIT.d3

11.3.2) CALCULO DE VERTEDORES.

Este sistema ernn todo el wroceso estd  hasado en la
catda vor vertedores del flaio de agua.

£l  +iemno de nrevaracidn redquerideo wor la planta. se
fundamenta en ol 1lenadn de las canacidades de los silns v
tandaues. para gaarantizar aue la caraa dindmica  okterida vor
aravedad. sea la gue de continuidad al fluie intervo.

Se contard con vertedores Jde forma  rectangular, los
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cuales aarantizardn el fluin. temiendo una catda de 30 cm.

E1  fiuwin iwnicial okedece al fluio en uan canal cuva
velocidad es lenta. vara propiciar la sedimentacidn de sélidos.
vosteriormente. se filtra el fluio v entuha. nor esto se ohtienen
cambios en la direccién. por medio de upa inclinacién cup aumenta
la wvelocidad de flujo. v a partir del desarenador v hasta el
tarvyue de carbén activadn., la catda ver aravedad en vertedores,
serd la base del flujo en vlanta.

Los cAdlentins de vertednr son 1os siguietes:

Ry = Cu (2/3) b WWTZ T R,

Donde :

coeficiente del vertedor Ca = B.6d4 a D.79 adimen sional (en este
caso se emplea D64y,

wnasto Qv o mIsd o= A.001 mi/s

altura h mts

aravedad a H.B1 m/s?

Desneiandn v sustituvendn para obtener b aue es la base
del vertedowr. cuavo valor es B.047 mts. considerandoln como @.05.
Multivlicando hase vor altura se nhtendrd aue el area es  0Q.0025
mZz.

La carga sohwe vertedores variard seadn la lonaitud del tanaue.
estn est
CHY = Div/L tanoue: Fo. 11.500 ast:

Desarenador = 1 m3/d / 1.3 mhs =57.6 m3/m d
Sed. nrimario Food m3/A /RGBT s =30.1 m3/m d
Espumacidn = o misd / 5,157 m3i/m o
T. aereacién a.d miszd 7 =13.935 mI/m o
Sed. secundaria = Se0d @/d /3 A

I1.3.3) SISTEMA MECANTCU~ELECTRICH

El1  funcionamento de los motores existentes en la
vlanta, as! como de los sensores e indicadores, estd en funcién
de la alimentacién solar v en raso de emeraencia por una oplanta
con motor e comhbustidn anterna (ver planos G-1.E-1 v E~2).

Be cuenta con 5 motores prancivales. qgue son los aerea-—
dores de esoumacidn v tanoue de aereacidn. €1 motor de rastras de
espumacidn. la  hamha de recivcnlacién de lodos v 1la  homha de
dosi1ficacién de anua clorada.

Exxistenn tamhién tres motores. wgue se emwlean para mover
las compuertas. los cuales se conectan de acuerdo a la fioura
11.7. estos overan con 120 volts c.a. a 1 A,

Estos mecarismos. se pupligan por el croguis de - la
figura JTI.2. en caso de falla o corte eléctrico,. las comvuertas
e operardn vor medio de una wmalanca, erientada por  inA laina
acanalada v scue cnenta con un EoarnilTa da canncycdad: eska walsanes
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estd normalmente laibre. para no ohstrair el  funcionamiento el
mecanismn.

Existen dos alrmas mds ew la nlanta. uno es el  tanaue
de carhén activadn. del cual soln se momitoreard la sefMal. aun-—
gue su consumo es de 120 volts en rovriente alternat este siste—
ma aobierna el retrolavado automdtico v ¢! maneio de tuherla
interna del tanaue.

La otra alarma es del contrnl del sistema de tanoues de
aas cloroc.esta indicd las cantidades en teos tanaues. dosificacidn
v fuaas.

Para el cAdlcule de los aereadores. s considerd & estos
en funcién del voldmen de aaua. volamer de aire v demanda de oxi-
Jeno. as! comn Jde un coeficiente dp transferencia.

Para el tanoue de espumacidn. la relaci1on de  aire/aqua
deberd ser de B a 1. el reanerimiento de aive serd de 126.2/15.8%
GPM. 1la demanda de oxlaeno serd de 1.262 Ib/hr v st volamen de
3383.017 aalones (12823.64ad 1t),

Para el tanaue de arreaci18mn el reaverimiento de ailre.
estard en  funcién del oxtaeno reduevideo v este serd de 0.707
libras por hora v su volamen de 7394.8d4 agalones (27997.8a 1t).

La concentracidn de sélidos. €5 serd de 21.836 ma/l  en
espumacidn v £1,.367 ma/l en aereacibn v el coeficiente kd serad
iqual para ambos R.092 /dta.

CAleulo:z

HP = CS ¥ kd % @ X 2.3401) "6/ demanda de oxlaeno.
Ec., 11.51
Aereacidn:

£1.377¢(A.092) (7396.84) §.34(1M "-6/0.707= B.d927 HP

Espumacién:

B1.836(R.092)(ITER.0171) 8.34(1M"~-6,1.262= O.168 HP.

- E}! modelo mds neauefin aue existe en nl mercado es de un
HP. por tantn se embleardn de esta notencias la fiqura I1.16 des—
cribe a este eauipo.

El c&lcnlo de 1a bomha de recarculacidn se khasa en los
siauientes vardmetros.

Altura reauerida para la suecidn = 3.2 mts. (18.49% )
Gasto G= 1.3 lns = 23I.775 GPM.

Accesorios:(ver fiag I1.15)
Succidn(ir: 2 codos W de JI.75% ft de lonortud eauniva-
lente. Sumado a los 10.% de lonartnd recta. serdn 12 ft de lonai-—
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tud total en succ16m.(1.25 in=37.75 mm de didmetro)d.

Descaragal2): 1 codo de 9AQ de 2.25 ff. 1 valvula de
compuerta de 35 ft v una valvula de retencidn 7 ft. Sumando estas
londitudes eauivalentes a los 21.32 £t rectos. se ohtendran 34.07
ft. (1 in=25.4 mm de didmetrod.

De Ec. Il.1 V=Q/A

V1 = G.0D15 a3/(0.7854)(Q.026)"2= 2.62 m/s=
=9,24 ft/s

V2 = Q.2015 m3/(8.72%43(0.033) 2= 1.55 m/s=
=5.08 ft/s

De Ec. 11.6 Re= dxV/ =
Rel = 1.25/12(9.253/1.02(10)"~-5= 9.44(18> 4
Fe2 = 1/12 (5.08)/1.02{18)"~5= 4,151 4
Se emplea j=155@ ka/m3 v Ym1.02(18)°-5 tt2/s
t
1 = 8.024

f2 = 0.834
Para tuberta cédula 40, de acuerdo a la figqura II1,10.

i

h = f (L/DYKU"2/20) = (De Ec. 1I.145):

hi= @.224018 /1.25/12)((9.25)"2/64.4)=
= 5.51 ft

h2= 9.83d4(34.07 /1/123((5.@8)"2/6d4.4)=

Difefencia de alturas &= 10.4 ft.
Caraa dindmica total H= hl + h2 + Az= §,5145.57+10.4=
= 21.48 ft Ec. I1.52
Carada paor tactor de seaguridad Ht= H¥i.1= 21.d8(1.1) =
=23.628 = 24 ft.
Ec. I1.53
Tiempo de recirculacidn =vel&men/aasto = 1428.57 qgal/hr
23.8 _GPM = &B.284 minutes = 1 hora. Ec. 11.5d

NPSH disp =((Psucc-Pvap)/Gr)}2.31—h1+Zsucc-|(Patmt2.31)/Gr Ec. II.54a
=((0-0.3)/1.05)%2.31-5,51-10.,4+{14.7T42.31)/1.05=16.14 ft.

Por tanto. se empleard el aasto de 1.5 los= 23.77S5 GPM.
esto es. el aasto mds el SO% segdn recomendacién de disefio.
Ecuacaones 11.55 y Se (Recomendacion: Catalogo Ocelco. .
THP = GfHtXGR/3960. BHP = THP [ h

GR = 1.0% (aravedad especiticad.

¢\= a4@% de acuardo a la figura Il:1t.

THP = Z4%23,775%1.05/3968 = B.1513

FHP == 0,15%13/0.4 = B.378, impolica un motor de B.S HP.
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Aereador Espumacion= Reactor Biologice

Fig. Il
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Las votencias de los motores emolradns en rastras de
espumacidn v bhomba de cloracién son indicadas en sus respectivas
secciones.

I1.d4» GPERACIUN, MANTENIMIENTD Y SEGLRIDAD.
I1.4.1) DBRSERVACIONES PRINCIPALES.

En  un princivio. se deben de realizar vruepbas de con
tensidn hidrostaAtice. continuidad de fluio v tiempos de llenado:
con el fin de probar la estahilidad v funcionamiento de la planta
en aeneral.

Tambi1én son necesarias pruebhas de alimentaci1én v con
trol: estas son bhdsicamente realizadas por medio de ainterrup—
ciones, pruebas de continuidad v maraenes de ruido.

El orocese de tratamiento se Aistinguen dos  drterentes
tluidos a saber., las aunas residuales v los lodos. Jlos cuales
reaquieren de una adecuada operacién. para alcanzar las elficien—
cias esperadas.

Durante la oreracién normal de la vlanta. se deberd
mantener balanceada la distribucidn en el flulo de agquas resid-
uales con el aire sumivastrado v les lndos recirculados.

La rcuirdadosa ohservacién de la planta en condiciones
normales vermitird al overdor notar cualdauier anormalidad.

Observar evidencia de vandalismo. execeso de aqasto.
espuma o natas. o cualauier otro sintoma avreciable visualmente.

La vlanta tiene un sonido caracterlctico cuando se en—
cuentra overando. s! este sonido no es evidente al llegar. deno-—
tard de inmediato alauna falla de indole mecdnica. '

Un sistema de lodog activadns tiene un olor tilvico. que
no resulta desaaradable. similar al de la tierra despuds de la
primera  f{luvia. Coalauier olor diterente indicard aque existe
septicidad en los tanaues. formacién de espuma . nata 0 una
sobrecardga orgdnica. Otra fuente orobable de mal olor, puede sar
la acumulacién de basura en la rejilla. la remncidn debe llevarse
a caho dos veces diarias,

Al  arranaue de una planta. se ouede esperar a la
aeneracidn  de lodos. vero oara acelerar este orocesn se opueden
traer lodos de una planta en funcionamiento por medio de wuna
vipa.

El color del eniluente dice mucho acerca de los residu-
0s5. un color neagrp acomrafado de mal olor. indicard oue parte de
las auoguas residuales estdn vermaneciends en las lineas durante
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los verfodos de Aasto mirimo. lo one vermite devdsitos v daiun:
nuve la velocidad en las lineas. :

Un color rojizo o catd nuede ser indicative de avarte
de arenas a las lineas. lo ogue incrementard el descaste, reaqui-
riendo mantenimiente con  mavar frecuencia de  bombas v ntros
equipos mecdnicos. La fuente de avorte vuede ser una linea rota o
una excavacidn cercana oue arorte sedimewvnto.

Una marca +de agua fuera de nivel constante en el canal
dr llegada vuede indicar una sohrecarga hidrdulica o un taponami-
ents en la rejilla. debiendo verificarse el correcto {funciona-
miento de las mismas.

Solo una acumulacién de esvuma blanca o de color hlan-
aquecino v sonidn cruiiente deke estar vresente en el tanaue de
aereacidn cuando se estd nroduciendo un excelente edluente.

Esto serd sintama de aue el lodo sea demasiado jover,
debiendo incrementarse la prermanencia del mismo en el tanaue de
aereacibn, disminuvendo la esttraccidn v aumentande la tasa de
recirculacién.

Esto serd el extremo contrario. presentdndose una capa
densa. alaunas veces arasosa de color roio vino a café cukriendo
la superficie del tanoue de aereacidn. Tal espuma siempre
indicard aue el lodo es demasiado vielo v se encuentra sobre
oxidado.

En este caso., la tasa de esutraccién del tanaue de ae-
reacidn al sedimentador secundario dekerd aumentarse aradual
mente. posiblemente extravendo un Z¥¥% del lodo retornado.

El olor caractéristico de fierra v el conlor café oascu-
ro. presenta un sistema en huena overacién.

Generalmente se presenta como un manto uniforme de lodo
gque descansa unos pocos centimetros por debajo de toda la super-—
ficie del sedimentador. pudiendo ocagignar aue varte del licor
mezclado  fluva sobre el vertedor del efluente. Puede deberse a
una sobrecaraa o falla en el equipo de aereacién, vero general-
mente es ocacionada por una oreracidn imadecuada. mAs ague por in
exceso en la caracidad del sistema.

11.4.2) DESCARGA CONTINUA DE SALIDAS,

Cuando existe una salida constante de los lodos en el
efluente del sedimentador v la superficie del lodo estd a mavor
profundidad. cercana a un metro de {a superficie del agqua v el
lodo sedimenta adecuadamente durante la nrueha de laboratorio.
esto puede deberse a una o la combinacidn de los siduientes
tactores:

~Scbrecaraa hidrdulica.
~Influente en el sedimentador mal diseviado o falta de limniera.
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ocasionando mala distrihucién del infuente.
—Localizacién inadecuada del vertedor.

Existen varias-formas nresentacifn de los sélidos, los
principales sons

Terrones: Ocacionalmente. arandes masas de sélidos e
dlametro hasta de 10 cm. nuerden ohservarse ascendiendo, reventan—
do v esparci#ndose sohre la superficie del sedimentador. lo aque
indicard 13 necesidad de rasrar mediante el uso de ceprillos. las
sunerficies del sedimpntador.

Ceniciento: Mtras veces. peauetias varticulas de  lodo,
aenevalmente cafds ohscuras o arises. ascienden v se esparcen en
la superficie. esto se nresenta chande el lodo es muv  viejo v
puede eliminarse incrementando la tasa de extraccidn de lodo.

Flaculo disnerso: ficacionalmente. requefias wvarticulas
de lodo liaero. cas! tranmsvarente. pueden vresentarse cerca del
vertedor efluente. adn cuando el resto del efluente luzca claro.
deberd 1ncrementarse la odad del lode disminuvendo la estracecibdn.,
Generalmente fsto se presenta en verfodos de dasto minmimo, reco-—
mendandose disminuiyr en 16~-20%7 la tasa de extraccién.

Fldculo attiler: Cuando el lodo se disversa en el sedi—
mentador en partlculas muv veguetias. esto sianifica que el lodo
se encuentra sobreoxidado vor una elevada recirculacién.

Lodo recirculado: £1 lodo recirculado debe ohservarse
en su descaraa. dekiendn tener un color café claro. sin olor
desaaradatle v una hbuena sedimentabilidad.

Exvceso de lodo: E1 excedente de lodeo deberd ajustarse
mediante las anteriores observaciones.

tna vez rpor semana se determiverd el worcentaie de
lodas activadns aue se encuntra en el tanaue de aerracidn. toman
do una mezcla del aaua v vacidndnla en una probheta graduvada con
cavacidad de un  litro. se  dei’ard renosar vor 30 min. v
sedimentard la cantidad de lodos para ajustar la recirculacién de
acuerdo con la siaguiente reala vractica.

St el vorciento de lodns es menor al 35% debera redu-—
cirse la tasa de recivculacidn o incrementarse la extraccién, si
es mavor del SQ% deherd aumentarse la recirculacién o disminuirse
l1a extraccidn.

No deberd susvenderse la aeveacidn. npor 1o due en caso
de fallar el aercador. se debevd vroceder de i1nmediato a revara
de inmediato la unidad adaviada. es sumamente recomendable contar
con eguipo de reserva.

11.4.3) UBSERVACIONES EN ESPLUMAC

INCY LIMPIEZA.

Cuando  se acumulan orandes cantidades de escvuma. serd
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necesario  abatir la misma, mediante ahorros de  agua  tratada.
utilizando para ello la derivacién de la red de rieao v el uso de
aspersores.

La 1impiera de las reijillas. es necesaria a medida aue
las barras colectan hasura. smpiden el paso del aqua a traveés de
las hbavrras. provocando un retroceso en las aguas del desecho  al
albatial o canal de anuas nearas., en este caso al desarenador.
Este retroceso causa condicipnes de renoso en esta cona ocacio-
nando la sedimentacidn de la materia ordgdnica el oxldeno disuelto
es aaotado desarrolldndose condiciones sépticas. produciendo
sulfuro de hidréaenn el cual es sumamente corvnsivo al metal. el
concrete v a la winura. de aau! la necesidad del recubrimiento
ademds de las va sewWaladas.

La remocidn de la basura en la criba de barras es
efectuada mediante un rastrillo de dientes. de tal manera aue
estos se ajustan entre las pbarras. La frecuencia de esta limpie-
za. sp recomienda aue sea diaria o em alounos casos par turno,

La wolanta v sus alrededores deben mantenerse limpios.
st 1a planta no es aprada reaularmente se desarrollardn olores v
otras condicrones desaaradahbles.

Remover cualauier redazo de tela. pedazos de madera.
latas. opiedras. etc., . gue pueden ser reternidas en la entrada de
retfcula de la craika. Desacerce de estos materiales por aguemado o
transportarlos hacia las Areas adecuadas. no «ehe arraojarse
dentrao de los tanaues de aereacién v espumacidn ninafn desperdi—
cio aue pueda interferir con el orocesoc de aereacién.

ta materia {lotante puede ser atravada superficial
mente entre ia mamnara v la hage del vertedero. por lo oue debe
removerse en forma manual.

Alaurias  wveces se desarrollan holas de arasa en la
planta de tratamiento. Estos aenevalmente se acumulan a lo larao
de la divisién de los tanaues de aereacidn v sedimentacidn.
Estas bolas de arasa dehen removerse para permitic el libre flujo
de un tandque a otro,

Cualanier papel. latas. trapos o otras basuras dque se
encuntran alrededor de la olanta de tratamiento dehen recoderse v
desecharse. dehe procurarse terer un lugar especial vara colocar
los utensilios raue se emolean en la limpieza v volverlos a su
lugar despuls de usarlos.

T1.d4.4) MANTENIMIENTO ALIMENTACION Y MOTORES.

Peben llevarse a cabo inswecciones diarias en  aue  se
vreste esvecial atencidn a lo siaguiente:

~LimwiezAa de colectores.
~Banco de baterias v eauine efldctyico: liprieza v condiciones.
~Mntores: velocidad de overacién
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cojinetes: calentamiento v ruidn
nprensaestonas: aoteo excesivo.
~Operaciones de hambeo v arreacién: vibraciones v ruido.

Ver fanura [1.1s

Mantepimiento mecdnico.~ La unidad mévil de una bomba
centrtfuga es el imouser p rotor aue aira dentro de una cubierta.
El rotor 2std montado en xmo 0 mads colinetes cgula. seathn sea 1a
longaitud de  la flecha. E1l enarasado de estos cojinetes debe
tomarse en cuenta cuidadosamernte. E1  empaague debe lubricarse
adecuadamente.

Los prensaestonas nunca dederdr anretarse demasiado. el
ajuste a mann ps suficientn. Se aconsela cambiar el  empague  en
los signientes casns: st la caia del empague escurre demasiado v
51 la flecha estd ravada. Cuando empaaue de nuevo. conviene
cerciorarse oue la rnldana del sello hidr&ulico auede en posicién
andecuada.

Para el arrandgue de motor. dederd verificarse la lubri
cacidn. la flecha vehe airarse a mano rara ohservayr st la rota-
cidn  es libre. desouds se hard un chedaueo & la flerha ¢el motor
oara compirobar sl est&n  alineadns. Se «deben revisar las
caracteristicas de la corriente eléctrica vara comorobar s5i es la
requerida por el motor: se insveccionard la instalacidn eléctrica
v las unidades de los relevadores.

Cuando  vava a poner fuera de servicin la homba vor un
verindo orolonaado. deberd nermanecer abierto el switch de
conexidbn dicierndn la razén del nars,

Manteromierto Jdecl motor en overacidng

Ay Los mntoves se conservardn libres de basura, polve v
humedad.

b) El1 espacio de overacidn se mantendrd libre de piezas
aue puedan ohstruir la circulacidn del aire.

c) Chisporroteo excesive v continuo del conmutador o de
las mscohillas,

A Chisvorroten intermitente en las escobillas.

e) Humo. aislantes ruemadns. o sscobillas desolda das.
extendiendose desde £l armazdn.

1) Golpeteo reaunlar.

a) Golwes ranidns,

hy Vihvaciones,

1) Conmutador caliente.

Para aseagurar un méximo de vida a los motores dehe
vrestarse esperial  atencifn a los wvroaramas de lubricacién.
orocedimientos v materiales,

Limpiar adecuadamente la arasa v disminuair la presién
de la arasa convenientemente. vara asedqurar gue ne se pmeaste.
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FIGH§  MOTOR ELECTRICO.
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Adicionar arasa con vistola a baia presidn.

Despuds de la lubricacién. vonda en fincionamiento el
motor por 1@ minutns antes de colocar el tawdn.

Para una laraa vida v overacibn satisfactoria. dehe
colaarse siempre el motor limuio v sero en su interior. Denbdsitos
vegqajosaos de varticulas de midgre v araca aue pueden reamoverse Con
solventes.

Las vertodos largos de aimacenamento vevmiten gue el
aislamiente del motor absorha mezclas. el Mislamiente de  la
resistencin de motores limrios v secos a la temreratura amhiente
no dehberd cer menor aune:

Resistencia del aislamiento =(Tasa de voltaie drl motor+lQ@QAy/
{en medaohms? /1000
Ec. 11.57

St la resistencia es menor del valor vecomendado. las
vueltas del emhokinado dehen ser sacadas al harno a una  tempera
tura no maver de 1OB%F. hasta aue la resistencia del aislamiento
vermanezca constante

Los factores mads impnortantes wara un buen sevicio son
los siauientes:

a) Llsar solamente arasa limpia v maneiarla con cuidado.

b)Y Nunca ahrir 1a caia del motor en una atmésfera vel-
vosa.

<) Nunca abrir 1a caia del motor sin ovimero limoiar
todas las supmerficies advacentes.

d) Proteager siemore el motor con una cubierta orotecto
ra. vavel o traco limoio.

Pradcticamernte todas las wlantas funcioman con electri
cidad. por lo aque ninauna planta cuede owerar en forma continua
sivi un proarama de mantemmiento eficiente de todas sus unidades
eldctricas. Es biern sabido aue el 9% de las fallas de los motn-
res se deben a cuatro causas: suciedad. humedad.  fraiccién v
vibracibn. Se examinard semanalmente el eauinoe eléctrico de
control nara ver st estd kbien aislado. sl sus partes méviles
estdn libres. st las oresiones en los contactos son firmes v si
las derivaciones no estdn davadas. También se verificard gue los
controles overen al voltaie nrescrito. Lo mds imrortante de toda
es cerciorarse de oue todos los contrnles eldctricos estén lim-
nins V secos.

TI.d.8) MANTENIMLIENTO DF VALVIILAS
El mantenimiente mAas comin cara las vaivalas de  com

vuerta san: iubricacién. ainste v ireemnlaze del emnanue del nrewn—
sanstopas re) vdstano.
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Para las vAlvalas de retencidn o “checks"., se abrird la
vAlvula wara okservar las cordiciones de recubrimiente de las
equipadas con asiento de cuero o hule sobre el disco.

Pa las compuertas usadas para el desaalie. mensual
mente deberd comprobarse la adecuwada oreracién. inactivandoela v
aceitandola.

En 1aual forma las comnuertas del pretratamiento  serdn
verificadas,

17.a4.8) MANTENIMIENTO DE TUREFIAS.

ta frecuencia del taronamiento de una linea devwende del
tipo dr material  ane circula wor el tubo. del material de
construccidn del conducto. del tico de kombas © sistema usado
para mover ol material v de la precucidn del mantenimiento vruti
navrio en la tuberlta.

El martenimento oreventivo incluves

a) Ilso de chovrros dn amua para dispersar la espuma
de las tolvas v caras. cnande sp peanera.
ky Limpieza mersnual de las tineas usandos
=Varillas emnnadas con tenara o atadn cortador.
~lin1dades de limpiezra mediante tuherta de alta
eresifn hidrdnlica,
~Limnieza vror medio de vanor.
-Reactivos mulmicos tales como “"Sanfax" o "HotRod"
(hidréiidos fuertes). Estn mbtodo no es muv acon sejakle vor el
alte costo de las nstancras v el atagque aidmico vroducido.

IT.4.2) MANTENIMTENTO DE TANGLIES Y STLOS.

Los tangues v silos deberdn vaciarse una vez al  aWo
vara insweccilonarlos. vovisanda la estyuctura v los  recuhrimien—
tos.

Durante o1 wvaciado ddel tangue de aereacién debevd
aseaurarse aue varte de lps lodos continmuen aereados aunaqgue sea
solamente wor la accisn de la  atmbsfera evitando gue la
evaporacidn permita ague los sdlides aueden exvuestos. va gue esto
acarreard malns olores,

Una wvez terminada la revisidn se dejardn  1lenar las
unidades dp tratamiento aereando ininterrumvidamente desde que se
tenda un veldmen suficaiente. ainstando las cantidades de asre A
los  voldmenes de acuas residuales. mediante oaros proaramados
vara evitar la sohreaereacién.

11.4.8) MANEID DE CLOPACGTON,
La clovraridn deberA ser continua. vor 1o gque se debe
verificar dlariamente e1 ravel rde los tandues de aas cloro v la

dosificac1dn de aaua vara 1a mezocla.
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El elovo tiouide. es jeritante vara la  wiel v las
muecosas., un contacto proleongado causa severas anemaduras en  los
oios. £l clare gaseosn es an irritante respirvatorio. en  concen—
tracinnes mavares a 15 vartes por mullén 1 kard las  membranas
muconsas, el sistema resevivaterio v la miel.

En. caso de inhalacionee e cantidades mavores. 1a
dificultad resorratoria aumenta hasta el rmmto en aue la muarte
ocurra nor asfimia.

En  este caso an na cular la concentracisn es  de 10
vartes por millAn, adn cnandn s manor a la mencionada es también
delicado su maneio.

El orTanismo reaccionda al cloro en forma inmediata.
vuede decirse aue coands no hav pArdida del conocamiento  wor
inhalacidn e clovo. el caso no es mortal o muv grave. Lo primero
que deberd hacerse a wia nwarsona gue hava arnhalado cloro  es
alejiarla de  la mona donde euvista wna fuga v vorerla an renroso
abriqarla con una manta v sumipistrarle a:xigeno. La leche 1rngeri—
da o0 el anua arucarada alivian las molestias en la garaanta.

En el caso de contacto de la ntrel cloro llaaido.
hakrd aue  lavarse con ahundante asna corrianbte nor espacio no
menor de 15 mirttos. e anmediatamente nediv la antervencidn de un
médico. Cuando Hhav pArdida del econocimiento. deherd evitarse
acostar a la persona hoca arriha. va ane podrta  asfinilarse con
las spcreci10ones muersas  nrocricidas nor efecto del ~loro. sp
orocederd a akrarle la hoca v con uma casa o patiuelo emtraer las
flemas o cucosidades nue puedan nhstruir @l sistema ressiratorio
del indiv Adup, cualauiera de los métodas oara  dar  respiracién
artzficaal resilta  adecoado. v deherd &demds., wroporcindrsels
ouxtaeno el aue preferntemente se avlicard con una mascarilla  osor
lamsns mwn  mavares de media hovda. la atencidn de un mddico es
indisnensakle en cnalaviera de 1ns casps descritos. .
wiveion’ dw ortodelina
LAl Bara o un o
It '
calicalils
<l

[ ST 7< PREOY PV Y T R Tl ST 1

parea 1o deterrinacion  de olorg
treinte  din ar f
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Cat&looa ES1c

hea gt an

TeNa

Linatias,

v Dornth e e s

Ern el case particular de encontrase en localidades muv
aisladas es necesario contar cnn radioenlarce a alad centro e
salud cercano.

Cada recirente 25 un c1lindro de acers  pouinado  con
coreylones esweclales v valvulas de sogmridad. Les cilindros chi-
cos tirenen in tapén fasihle dentro de la valvula. Las valvulas de
seauridad deben estar siemore colecadas en su sitio.

Les cilindros doken moverse cutdadosamente. svoer medio

de una carretilla des mann. con llantas ahuladas v con un cincho
para suietarleos a la carretrlla. Los reciraepntes de una  tonelada

65




s8lo sp moverdn con 4ruas utilizande 1los wanchos adheridns & sus
extremos v nunca con cualgner tipo de amarre.

Las conexianes a los cilindros v recivientes se hace
wor medio de  adantadores de vintas 0o uniones para conexién.
Comprudhese aue estén siemnre limpias las conexiones v roscas v
dsese  siempre un emmAadue nuevo de material estandar. Las  conex~
iones son siemnve una fuente posible de fugas v tamhién 1o son
los empaanes de las valvalas,

Al hacer las rautevas conexiones Ahrase liaeramente la
vdlvula v pruthese s! hav fuasas de cloro con una estora humedeci
sfa  en aminlaco sostenida cerca de la valvula v la conexifin, Los
humos hlancos de clorare de amonio sefalan la fuga. St 1a
conexidn v la valvnla estdn arustadas. una vuelta comnleta de  la
vdlvula da l1a covacidad total.

Evitese «l contacto del amonfaco sobre las valvulas v
conexiones. wporane deshace algunos recubrimientos. Las fugas
alrededor de los vastaoos de las vadlvulas se cierran normalmente
apretando ligeramente 1a tuerca del empague. Deben revisarse con
frecuerncia todas las conexiones en las lineas de cloro. Hav  aue
corraglr  la menor fuaa de €loyo poraue BS MUV COrrOSsivo en pre-—
sencia de humedad v las vequetias fuagas se convierten rdnidamente
en  grandes. Todo usuario de cloro recibird de su abastecedor
anotdndole en lungar visible. e1 rdmero de teléfono del servicio
de emeraencia mds o en caso de comunidades aisladas el canal de
radio. para el casp de fuaas importantes del cloro. Los fabri-
cantrs  de egion para clarn han estidiado las medidas aue deben
tomarse caando las fudas son un arave oroblema como en las ruptu-—
ras de vdlvulas. perforaciones de los recipientes v otras.

Como se menciond los cilivdros emoleados (en este caso
de A2 ko). son recivientes 2 presidn de acevro sin costuras. Ia
forma del fondo se Jlustra en la fiogura 11.12.

La dnica  avertura permitida en el cillpdro, es 1a
nracticada an  la narte superior del mismo wara conectar la
vilvula. protegida con un canuchén de acero.

Las wvAlvulas de los cilindros son del tivo gue diseWd
el instituto del cloro esvecificamente vara utilizarse en é&sta
clese de recipiente: llevan un tapén fusible situado ahajo del
asiento de la valvula. de tal forma aue al fundirse A&ste. el
fluio del clovro sale vor el orificio de tapdn v no  puede sor
controlade con la vdlvula (fia. I17.13)

El metal fusihle actuard entve 70 v 73.9 C (158 v 165
F) con 1ln atte se libkera 1a presidn v se nrevaieng la ruptura del
recioiente eon el casa df que hava ncurrido una  exvosicién  del
mismo al fueao. o a altas tempreraturas. Evitese coleocar los
cilindros  en lugares donde la temneratura pueda sev mavor de &5
(%
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' EJEMPLO$ DE INSTALACIONES" TIPICA}
1QUIPO MX4-3 - -iblheedsan

VALVULA DE AUTOCAMBIO

LINEA DE VaCIO
ROTAMETRO A DISTA

LINEA DE VACIO-
L REGITAROR DE VACIO No. 2

REGULADOR DE VACIQ Mo.
VENTEQ
7

CILINDRO
DE CAS
CLORO 2

CILINDRQ
DE GAS |
CLORO 1

CLORACION
FiG. 1112

N

M X &.3—Tiena dos requladores tia vacio, Cada und con un
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dag: ¥ vahula de control 7
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NOTALT) Lo Govacacen rarmns ot s 70 470 0o g dsara.

Precislon—Laprecision esta dentro de un 4%,
on—L

on &l punto de
aplicac1dn es 100 kibras por puigada cuadrads {? bar). Con-
aulte 8 )a [4brica 3i 30 necosiia conira-presiones mas allas.
Conexiones de luberia—Ventlacién y vaclo W'

Cilindros de cloro; con fondo de anilio {iead
¥ con fondo sumergido
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CLORACION FIG.113 )
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Comno las cuerdas de las conexiones esteriores de 1la
valvula no son estandard. sinn ane son cuerdas rectas especiales
(1.O3B" 14 NGNO-RH=-EXT) se dehe utilizar wnma llave v un  adactador
aspecial como los de lafiagura [1.1d.

El almacenalr de ci1lindros v 21 maneio de los mismos
reguieres de ciertos métodos:

~Almacenale de los cilindros de cloro en un lugar fresco v venti-
ladn. 1libre de llneas de vapor o de ofras fuentes de calor. v
vroteaidos del sol v la lluvia.

—Las vAlvulas de los cilindros llenos o vaclos debewn tener siem—
wre los tacones £n 1a salida de descarns. v colocados los caou-
chonfs protectores para Jas mismas.

-No almacenar cilindros en lugares donde exista 1a wosihilidad de
aque los vawrores de clovrn. sean ahksorbidos vor la wventilacifn v
vuede lleaar hasta el personal.

—-Almacenay los cilindros llenns o vaclos en posiciéi verti cal.

~iltilizar 1les cilindros aup tenogan mds tiempo de recibidos para
evitar aue se dafien los empadues de las valvulas por  almace-
namiento vrolondadno v orurran escaves al utilizarlos.

Al  detectar una funa de cloro. todas las versonas due
se encuentren en las cercarnlas deben trasladarse a los lunares
mAs elevados posibles. caminando tranquilamente sin correr., v en
caso de no contar con mascarilla adectada reswirar a través de un
pvaffuele hdmedo hasta nhtener la misma: la uhicacidn de los tan-—
ques dehe ser de tal modo aue el viento de hacia las vosibles
fugas. Para saher en tadn mamento la drireccifn del mismo, Es
recomendakle colocar velptas en logs bpuntos mds altes v visihles
de las instalaciones,

S581lo el rnersonal entrenado v eauinado covvenientemente
nara éstos casns dehe vermanecer en el lugar de la fuga nara
tratar de arredlarla. todas las demds nersonas deherdn ser eva-
cuadas de la zona de Deligro.

En  tndas 1as wnstalaciones industirrales gue manejan o
vroduzecan cloro  waseeso  se debew cumnlir  con tns siguientes
reguisitos.

~5e dehbe contar con cuadrillas de reparacidn de fuagas de cloro v
rescate de heridos.

=88 deben terer foipos de emerdenria nara renaraciones de  fuagas
de eloro. tanto de la 1nstalacidn misma comn de les cilindros de
A3 ka.

—Efectuar simulacros de fugas de cloroe veriddicamente para antre-
nar al wversonal en la reparacidn de las mi1smas,
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~Tado el versonal aue trahaie en Arepas de nosible contaminacién
con  clovo dehe teney una mascariila nersonal. v debe existir en
la wnlanta o anstalacidn aune manera clorn. todo el  epauico  de
vroteccidn para entrar a las Aveas contaminadas de cloro.

Las fuaas de clore dehen ser reparadas en el menor
tiempo nosihle. va ane  tiewnden a hacerse mds  agrandes  muv
vdpidamente con lo dgue se Aificulta sn reparacién.

El vecaviente cor un escape de cloro debe ser secarado
vara su reparacifdyn antes de aue comience a propadgarse: la canti-
dad de cloyo asasenso gie wvuede fuoarse es mucho meroy  en  todos
los casos aue cnando se trata de cloare llguide. Por esjemplo  los
cilindros e &% kw. no dehen calocarse invertidos., de tal mode
que la fumga sea de cloro dAseoso.

La salida de cloro aaseonso de un reciriente tiende a
bajyar 1la temneratnra del cloro remanente v consecuentemente se
reduce la opresidn dentro del reciniente.

n mé¢todo seauro vara absorber el escane de cloro de un
reciplente como va se hahta mencionado. consiste en  conducirlo
mediante una tnbevia de acero a wna snlucidrn de sosa caustica o
lechada de cal. converaentemente prevarada.

Las cantidades de solncidn de sosa cAdustica v de cal
para absorher el cloro. son acoerdes a la capacidad del veci-
viente.,

Para wun tanaue de kg. se reaqureren 85 kg de sosa
cAnstica an PEB litwvos de adua o 159 ka. de cal hidratada en 570
litros de acna. o hien la mezcla de ambas como se MENCLO00 PAara
ahsorber el contenidn total del reciviente.

Cuande  ocurra una fusa en el sistema de  tuberias., se
debe cerrar inmediatamente la valvula del recipiente de cloro.
Nunea avligue adauna en wuna fuga de cloro. Esto convierte al clore
en Acido clorhldrico. mucho mds corrosivo.

11.a. ¥ SEGURIDAD (NN L0OS GASES DE LODNS DE AGUAS NEGRAS

Ltos peliares referentes a la receoleccidn v utilizacién
de los agases de los lodos de aduas nedaras. fueron estudiados con
el fin de prevernir accidentes v eventnalidades en la planta. Los
viesuns son vrincivalmente incendio. explosidn v asfixia. Puede
ocurriy un incendio donde auiera ane hava wna faga de gases v ouna
exrlosiédn. en el momento en aue una mercla exwlosiva reciba la
ianici dn necesaria vara producirse. como por la rotura de un foco
del  alumbrado. entvre un cable de extensidn v su guarnicién, por
el chisporroteo de un interruotor. vor chispas de los clavas de
los Tapatos o de las hervamientas. poy fuamar o raspar un cerillo.
o por el uso de encendedores: dehen implementarse avisos de
advertencia.
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Debe mantenerse una ventilacidn efectiva wvara orevenir
la acumulacifn de mezclas de aases v awre por st ecurre una  fuaa
en los tangues v silos. En caso de puesn dp wases o tuaga de  aag
clorn se dehn deter 13 nlanta.

Se  debe recuriir a anaratos de resoiracidn solamente
cuando  la situacrén na wermite crear una atmdsfera  sequra  med-
iante ventilacidn. La maver parte de  los avaratos vara

resoiracidn  consisten ern ina careta con cintas ainstabhles a  la
cabera aue se atan firmemente: una manauera flesible conecta la
mdscara con una fuante Ap a1re nure o con simanistro de axtaeno,
v una valvula de escare o un tubo de salida deo arre virado. Es
esencial  aue la mascara e aluste hien. de manera qie los  qgases
no openetren ®vor dehaio. La rrieba usaal para esto consiste  en
cerrar  con ana panza el tehn flexihle de entrada v hacer una
profunda  insniracidén. 81 la mascara estd  hien ajustada. se
aplastard sohre la cara.

Las mascaras de cartucho del tipo de  filtro. rnunca
ieben usarse en lns por-os 4o 1nswecciti. en 10s nonos de biomhéo u
otrns luadares donde oneda haber una deficiencia de nulageno. Estas
sirven solamrte rara filtrar o neutralizar bajas concentraciones
de wun  gar  derterminado cara el oaue se sumanistra el cartucho
espeClel. von gl rartuche aoroniado estas mAscaras <on  adecuadas
rara atendrr  a peauefas fugas de cloro casenso. donde  no  hav
deficienci- de oxlaeno v menos del dos por ciento de gases noci-—
vos. F-tis. mascaras no suministran ox?aeno.

1I.4.1D) PROCEST DE EMERGENCIA.

En casn de accadente o falla. la planta overard de
forma especial: sé&lo en case de fnagas (de cnalouier t100).  oh-
struccidn de fiiio desde el pretratamiento (rejilla) o sobrecaraa
exesiva por anfluente o llnvia aue inunde v sobrecarae las insta-—
laciones se parard totalmente.

E) proceso de emerdencia debada a falla eléctrica. serd
el siauiente:

-No se opnrardn el aereador v las rastras del tanaue de
esopumacion.

—-El accionamienta de las compudertas del desarenador. sedi menta-
dores primario v secundario serdn manuales.

-51 1la falla sucede cuandn esta encendida la ibwminacién. se
operardn las lamparas setaladas en el orimer interruntor. lo cual
dard la iluminacién indiswensable. esto es. se contard con  ocho
lamparas.

~-En  caso de interruncidn eléctrica. se cuenta con un sistema de

segnridad en hase a fusibles v un intarruntor de navaias  para
cada equipo ast como la iluminacidn.
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Esto con el fin de garantizar el contral indevendiente
ey caso de gue el control diagital falle. .
tute se: clorn E.dA. Catalogs ‘Capitol.

{Recomendacian: Ins
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CAPITLILO 111
AL IMENTACTON

I11.1Y CELDAS Y MODHLNOS FOTIWOLTALICOS

Se llama efectn fotovoltdico 2 acuel aue permite 1a
conversidn directa de lur a electricidad., es decir aue entre 1a
enerdla luminnza incidente v la enerala elictrica resultante no
existe ninguna forma inteemedia de enerata.

- El efecto fotoveltdico vuede definirse Como la
generacidn de  un vnltaie en las terminales de un  sélido cuando
dste " es " irradiade por una fuente de enerata determinada. 1a
conversibdn fotovoltdica de la eneraia solar se realiza mediante

un dispositive conocido come celda solar, wsue hare uso del efecto
fotovaltdico. v adue convierte el espoectro de enerala
electromaandtica de la radiaclion solar directamente en enerala

eléctrica,

En la fiaura IT1.1 se muestra un espectro de  irradian-
cia salar de referencia (fuera de la atmdsfera terrestre).

TI71.2Y CIRCUITO EQUIVALENTE DE LINA CELDA SOLAR

Una celda solar no iluminada oresentara unas
caracteristicas corriente-voltaje corresvondientes a la de wuna
unidn P-N.con una resistencia serie (fid. 1I11.2). Por medino de
una teorfa simplificada puede mostrarse due estas caracteristicas
estadn dadas en forma analitica vor:

a/ART (V-i1Fs)
I={o(e - feo ITI.1

Donde I es el flujo de corriente en la unidn. Jo 1a
corriente de saturacién inversa v V es gl voltajle arlicado (T es
la temperatura en K v K la constante de Roltzoman: a T= 25 ¢. KT=
D.025 eVy.

Lta ilumivacidn de la celda resulta en 1na corriente  de
iluminacién IL. E1 modele de carcrrto aue contiene este efecto se
muestra en la fiaura [T1.3, Analliticamente esta situaridén estard
representada oor:

a/AKT (U-1Rs)
I=Inle -1 £c. T11.2

Donde I va oue ficsicamente se tiene aue. 1 <M=> IL .

Para condiciones de corto circuito I=IL va oue Y-y 0
e IRs=D nara Fs-) 0.

Cireuito eléctrico eouivalente de un didodo de unidn P-
N v su cuarva caracteristica I-V en la obseurrdad (fig 111,29y,
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Circuito eldctrico rouwivalente del fotodiodo v su curva
caracteristica I-V baijo iluminacadn (fia I11.35.

Para condicrones dp circurteo apierto (Re=@ se tiene el
maxime voltair:
Voc=AK1/a tni IL/10 +1) Ec. 117.3
En coalauier otra condicisn de carga (Rc=2). V Vot .

I 1L . Dekidn a las caractertsticas I contra \V no lineales del
dispositivo existird uv vunto de ocotencia mAxima entregada

{(representarn Do el maxaimo rectdnaulo inscrito en las
caracteristicas I contra ). caracterazado provy 1la resistencia
dptima Ffow = Vop/lon Ec.11l.d4 . En estas condiciones wpara una

radiacidn  solar incidente determinada. Pine la ovotencia méxima
estard dada vor: Fmax= Voo ¥ lovn Ec. 111.5.

La eficrencia de la celda solar serd 3
M= ¢vor % Iouwr / Pinc Ec. I11.6
I11.3) MODULOS Y PANELES FOTOVOLTAICOS

Dado el estado actual de desarrallo técno-econdmico de
las celdas solares para aplicaciones terrestres. se considera
deneralmente  aue los convertidores fotovaltAicos {<{médulos de
celdas solares) estdr hechos wara los vaises de aran insolacién v
due la mavor warte de las arlicaciones econdmicamente rentables
necesitan nrotencias pice de ataunas decenas o centenas de watts o
hasta kilowatts.

Se ha visto sue mna celda solar es un dispositive aue
qenera potencia eléctrica a valores relativamente baios.

E1 wvoltaje dntimo vara la potencia madxima se sitfa
alrededor de B.4% volts.

La corriente dntima vara 1a misma votencia. o mejor la
densidad de corriente dutima #s alrededor de 30 mA/cmZ,

La wvotencia masaima vroporcionada wor la celda es  vpro-—

vorcional a su superficie (igual a densidad de corriente vpor
superficie total (em2). en tanto aue el voltaie es independiente
de édstac la potencia maAxima tota) nronorcicnada wor  wna celda

serd wrovercional al &rea dAe 1a misma.

n  mdéduln solar esth ronstituldn vor arrealos serins
v/o paralelo de celdas. as! se ohtienen las votencias necesarias
rara las acticaciones v se disehan arveglos serie v/p serie-
varaleleo de celdas solares (médulns) adecusdos vara  proporcionar
Una  potPNCiA vico dada a un voltaie determinadn, en deperal vy
lns ranmos  de  ovevacisn e las baterias en flotacién de  los
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sistemas (en particular las baterlas comerciales comunes frahaian
a miltinlos de & a 12 volts).E)l arrealn serie-varalelo de estos
-8

necesaria pa

médulos  oreporcionardn el voltase v la corriente
ta anlicacién deseada.

IIT.4% CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MODULOS SOLARES

La concencitn de  aeneradores fotovoltdicos ot
considerar antre ntros lns siaulentes aspectos ambientales.

ITI.d 1)y HUMEDAD.-Ev la encansulacidn de celdas solares
para aplicaciones terrestres se hace uso Je nnmernrsos  tipos  de
materiales pero gue. con alaunas exceocionfs., odrs  sow Derme-
ables al aaua en arado diverso. Aunnue se utili vidyio o mater—
iales wldsticos (acrilicos o vesinas) oomo mAateriates vara la
encapsulacibn. ew un sistema de encansnlacidn vnco costoso voono
muy sofisticado. la humedad encontrard un ramino vara alcanzar a
las celdas soplares. Gp ha ntilircadn con alauwn #xito. canas de
soldadura wlomo-estavio relativamente delnadas (50-1000 um)  como
vantallas antirhumedad. vpere los merores resaltados han  sido
chtenidas 1terponiendo uma vellcula de naladto entre las capas de
titanmio v nlata.

111.4.2> ESFUERZOS TERMICOS. ~Los meneradores (o
médulns) solares en anlicaciones terrestres sufreon variaciones de
temperatura diarias v de estacién v estén sometidos en consecuen-—
cia a ciclos térmicos de aran amplitud v de frecuencia variada.

La canfiakilidad puede meiovrarse afn mas emvnleando  dos
0 mads lenaletas por conexidn: las interconesiones de las celdas v
la adherencia del encansulante son los elementos mds wensibhlec a
los efectos de Ja dalataciédn térmica.

IIT1.4.3% RADIACION ULTRAVIOLETA.-Dehidn A su  ewcelente
transmisidn  dotica y a su elasticidad. ce ntilizan  ageneralmente
resinas de silicones « otros materialee rlAsticoe similares. como
materiales de encansulacidn en las oeneradores fotovoltdicos para
anlicaciones terrestres.

na cuestrdn importante era sabher chal podria ser  la

detevioracién del coeficiente de trasmisidn  éntica de estos
materiales expuestos a la iluminacifn solar. Adn desnuds de  una
expns1cidn  rrolondada & la radiacibm uwltravioleta no se ha con

statado sino un efecto minimo ane wo sohrepas ol S4-1Q%.

El fernémeno mas desastroso ague wuede oroducirse en
mddulos expuestos a este tivo de radiacidn es 1a laminacidn total
del encapsulante reswecto al subestrato.

ITI.4.ad)y EGFUERZIOS MECANICAS. -PFrincivalmente son dos:

arefectos del vientn.—Los médulos emsambladns (wanelrs)
expuestos Al vaento estdn sometidos a esfuerzos de  flexidbn  aue
afiader. a las 1nterconexiones de las celdas. un esfuertcn  suole-—
mentaris a los va nraducides nov las diferencias de dilatacién
térmica de los materiales ntilizados v ane wnedon, on el extremo.
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conducar a una runtura de las celdas.

byImpactos.-Las vrevisiones dp los  usnarioss. en
relacidn a los dafios de oriden mécanico aue podrtan  sufirir  los
aeneradores fotovoltadices. son ageneralmente miv  prsimistas  en
relacién con las exneriencias reralizadas en condaciones reales.

I1T..5) DEPOSITOS SOLEE MIDULOS.~Cualaviera gque sea el
coefirciente de froatamiente del matevial de la surerficie v en  au
sencia de  limpaera. las particulas de voelve. arena. etc. Se
adhieren tanto sabre el vidrio acrtlico. rasinas. ot con muy
voca diferecia en esvesores. Este fenAmeno debe  ser particular
mente tomade en cownsideracién en el caso en  Aue los mbddulns
puedan vermarnecer larao tiempo sin limpieza er ratén de su acceso
diftctl o muv lejano v de la ausencia de llnvia. En estos  casos
es hueno de tener en cuenta una rArdida gue puede ir hasta el
10% .

T10.5) EL MOVIMIENTO DEL Sl

£1 sol sale awroximadamente vor el este. atraviesa el
cielo sur v se oculta m&s o menos nor f) eeste. Debido a la
inclinacidn del eire terrestre. £l sol estard mds alto o mAs  tLbaio
en el cielo durante el aWo a medida wue la tierra yrecorre su
8rbita. La nwnosicidn real del sol depende de la situacién  del
ahsevador.

Casi1 toda la enerala solar ague phede utilizar el coleec-
tor debe nenetrar. se indicard que ohistos, nor eiemplo. los
&rbknles o edificins. rodrian interferir en la captacién de
enercafa. Esos objetos provectardn somhra sobvre el colector  du-
rante ciertas horas v en determinadas fechas. Estando el sol  muv
bajo en el ciplo aue ps cuandn se cesita mads enerala solar. la
somhra es una consideracidn samamente imeortante nava nhicar  lns
colectores snlares.

El colector varia considerablemente con el Area
ageonv-afica. Sus ltmites sumerior e i1nferior dependen de la lati-
tud  del lugar. mientras gue l1os lades devenden de ta lonaitud o
huso solar,

ta figura ITI.d miestvra unad visita lateral del colector
splar para una latitud de 1.4 arados vnorte. esto #s la latitud
de la cindad de Maoxico. Evn la figora ITL.S se indica la  incli-
nacidn  dptima contra la emeraia alobkal cantada vor latitud  (ver
plano E-2).

ITL.S.1) DRIENTACION DFL

WECTOR.

l.Los colectores se dehen orientar de manera aue anunten
hacia el sur aenardfice. vwor 1o exnlicado anteriormente.

Aungue  la ovientacidn hactia el "suy verdadere" es Ia
ane se prefiere apneralmente vara los colectores. se nuede acep-
tar  alsuna  variaciéwn. Tal ver sea nercesario modificar 1a
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diveccidn del colector debido a las. sombras. al clima 1lncal
{niuhlados vor la matiana v var la tarde) o a otras Ccausas.

Niviadn  camhio de orientacién con respocho al  sur ver
dadero deherd excerder de 15 arados al este o al ceste . Este
cambio reducird hasta cierto punto la enerafa cavtada. aunoue no
en forma notahle (ver wlano E-2).

Desde luenn. en cirertos casns convendrd hacer cambios

mavores, vers no  se recomendan. ta canptacifn de enerala se
reduce sranificativamente cuando los colectores estdn orientados
a mds dp 1% o TW aradne al epste o al neste del sur. En la figurs

1IT1.6 se indicAan los limites virdcticos de orientacidn del colec—
tar.

I11.5.2y INCLIMNMACUIN DEL COLECTOR

E1l dnienilo mue forma el colector con la horirontal se le
Ilama A&nanlio de inclivacién del colector. Tamhién &#ste es un
factor imrortanke  del disefio. E1 Anaulo tendrd aue variar de
acuerdo con el Area agenardfica v con las necesidades de enerola.

Ev las firaura 111.7 v I11.5 se muestran alaunas de las
inclinacinnes tiricas v cantidades de irradiacidn en la repdblica
mexicana. e estas vemos aue efectivamente la radiacidn Sptima
media anual es wara México N.F. de 4372 Kcal/dia m2 a una tncli-
nacidn de 17.1 «aue es aocroximadamente el 98% de su latitud exac—
ta. oue es deo 19.d4 arados norte.

ITTI.£) URICACION DE LA CELDA
Tomandn en cuenta la 1nclinacién del colector. se  debe
considerar una somhra desarrollada vwor este, esto se explica de

la fimura 1ET.%. v de la ecual se dedince:

sen = C.0./ hi

sen 17.) = c.0./1.3 mts . c.0.=1.3(sen 17.1 I)=0.3822 mts
cos = €.s./h1
cos 17.1 = g.a./1.3 mts. c.a.=1.3(cos 17.1 H=1.2425
mts
ta = c.n./c.o0.
ta 17.) = C.n./0,.3922, c.n.=0,.3822(6a 17,1 H1=0.117958
mts

Ltona: tud corvemda vara ubicacidn del panelt:

le= coactoon. o le= 1.2d42540.137568=1 .36
lc= 1.4

Area del vanel (tomando en guenta la sombra)
an= a¥lc= B.33%1.4=0.442 m% (ver wlano E-2).

NOTA.—- Las variabkles mencioradas en este cdlculo son triconomé-
tricas.
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FI6.TT(7"  RADYATION-GE

. Inclinaci optimas por y Encrgis
qlobal sacibiits por metio cusdiado de superlicie, con in.
¢linacion dptima.

- Inclination Radiacitm Global
Ciudad optimali, ] 7 parai, {Kealldm®)
Aguaszoientcs B 20.4 . ueer
Camp.te 1”e 34
Puediey Namas 249 4859
Satite 20 . 4627
Catma 173 4504
KManzaniio ™ 17 T &A77
Yapschulz | T3 4377 *
Tusila Gutiterez L 148 :4401
Crutuahua 249 4993
México, DF A 4372
- Durango 225 © 5225
Guanajuato 200 £430
Leén . 187 . 4408
Acipalico 157 5078 -
Chitpancinge ~ 15.7 4696
Pachucs 158 T %247
Tulencingo 1%.0 “n -
Guataisjara 18.3 - 5205
Toluea 173 4498
Matelia 171 4618
Monterrey o228 4225 .
Caxaca 15:3 A440
Ez2lina Cruz 5.0 5101
Puetla - 177 . 5216
Sen Luis Potosi 200 a2
Culistin 224 . so07
Manatidn a7 5182
Guzymas . 249 5542 .
Hermesillo 249 5230
Tarcals 1.3 4508
Cézdoba 16.0 3580
Jiiepa 165 3578
" Orirebs 107 3883
Veractuz 172. 4525
MWésica 158 4793
Puerto Progreso 197 . 4897
2scatecas. Y213 5194
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I1L7) CALULG BE FOTENCIA
Y TIERRA FISICA.

REDUERIDN,

CABLEDY ELECTRITY

Sumanda las carreoentes del cuadro de caraa se cbtiensn
.
68,372 A, 1los cuales se tCmaen cond 7O A
Fara una tensiodn slterng do 110 V0 es necesaro obbercr
S0V oen corriente gwentad pare lat oorrisinles, BS RECESarin
19% mas en dwrecta para prosorcicnar le estinade en alterna, Esto
85, S regliRre Mavor GOL=nclc genur ada putd conpemsar ] peso
oo el mnversar, —— - ———
AAAAA . . — e e
El ciclaie <erA de AB Hertz desde el awnversar, Asi
tendremos aue vara la potencia reauerida. es necesarint
Vd= 120 V (tensidn)
1d= 708%x@.15= &h. S A
Pot= Vd¥Id= 120x20.5= 906N vatts= F.66 kw De B, 111.5
Los vaneles solares rinden 3.0% A v 17.4 Vi para aobten
er 80.5 A tendremos aque:
corriente reaierida/corriente vror colector
NYmero de paneles en parslelo= 20.5/3.0%= 6.3 ast

serdn 27.

voltaje reauerido/voltaie nor colector

Namero de paneles en
ast? serdn 7.

serie=

Para obtener el namero dr naneles
can las cifras anteriores.

c. en paralelo ¥ c. Pn sPrie=

Esto es aproximada st se dividen

vnt. reaouerida/vot. colectar = WWAERA/SI =

Asl

120/17 .a=

totales se

1872.2

HOED

multicli-

CTR7=189

las protencaias:

£.4

el namero dr colepctores serd 129: multinlicande
esta cifra por la obtenida del area de colector. f#1 area requepi-
da serd do 19630.462 m2= &7,.31% m2. E1 pese total de los colec—
tores serd de 189%¥5.7 ka= A77.3 ka= 1.@Q773 ton.

S1 el costc mas barato de 5
por 1 kW, entonces:

Cos = G ER SRy O ST S
al two ce cemb.a e M, Oor dolar, ax
% 2311G2.000.00 L NJLa(G~ Dinvestey/, LAabo ar Lo

enprale o3

ce TEOLL dolares

l:onv:{tx-}nc‘l:v‘.-.-’u‘

De acuerdo a las normas NEMA se calculard 13 corviente
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de . los motares de la forma siauiente. tensidn 110 volts. factor
de wotencia D.3. votencias v eficiencias ad 1 ho v 78%, b)Y 3/4 bn
vV 7h%, €Y 1/8 he v 70%, dY 1/2 ho v 7d%,

Fodrmitla aeneratriz [=7dekhp/vif.n, Ec. 111.7

ar 74Rx1/(1 100 XA

0.6 A + 2,717 =13.5585 A
by 7A6RBTS/0110k0 = 2,365 A+ 2.091 =10.457 A
cH 746X t1EE/0110%0, 1.513 A + B.3784 =1.891 A
dY 76XV S/ C1IDER . SN, 74y = 5,728 A + 1,432 =7.16 A

Al resnltado se suma el ZR%4 de 1a misma como factor de
seauradad,

Para el cAlculo Ael cabkle de acuerdn a la secccién
de! conductor. se toma enm cuenta una calda de tensidn mAxima e=3%
v una laeagitud de cahle madxima de 10 metros.

Férmula aeneratris S=axXlong.xl/v¥e Ec. II1.8&

a) A¥10¥14/C110x30= 1.6Y6 mm2

b)Y axi@xi1.5/(11p%Zr= 1.4 mm2

C) dk10%2/C1L1IDRTY= AL d mn2

d) AX1@X7.1&/(11QAK3v= Q2678 mm2

En las fianras II1T1.%. 1@ 11. se especifican los
conductares seain la norma de instalaciones eléctricas de SECOFI,
de estas. se emplera el siguiente cabhleado:

Cable 14 AWG rara iluminacién v alimentaci#n de motores
veduefos.

Cable & AWG para el sistema de enerala solar v planta
de emergencia.

Cahle 1D AWG para motores cuantificadas wor férmula.

Fl relevador sue actuard sobre los motores tendrd las
siquientes caracteristicas (ver nlano L-1).

material de contacto AaCdD

corriente de cavga 20 A

operacidn de voltaje alterno 220 V mdsimo

maxima cavacidad de interrunciédn 2200 VA

tiempo de respuesta 20 ns

frecuencia de oneracién 150MNA-mecdnica v 1BBO-eléctrica
temperatura de operacién ~d@ a 70°C

humedad relative 35 a &5%

resistencaia de contacto 3I0m

corrirente de bobina 13 nA.

La tierra fisica constard de una seva de &8 centimetros
de dfametro rar 1.2 mts de nrofandidad constituida por una varil
la d® 16 @m v por cuatro cavas A2 cuhierta. una de 60 cm  de
concreto. v tras de 20 cm cada una de sal. carbén v calcio res-
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vrectivamente.
I17.6) TLUMINACGION.

Se cmnlean ladmvaras fluorecentes tipo "twin tube” (tu-—
ho aemelod> con reflector. Estas lAmparas iluminan 10 m2 a una
altura de 3.5 metros. su capacidad luminica es de 900 ld&menes
aoroiimadamente (ver nlano E-2).

Su consump eneradtico es de 13 watts (119 V. 0.163 A,
El elemento Ade arransue sp encuentra en la base. intearadn a 1la
lAmpara v su usno es arlicable & la intemperie. La wvida atil
arroximada es de 10.0W0 hrs.

De acuerdo con las dimensiones de la planta v requeri-
miento de i1luminacidn. se tendrdn 240 m2 de extensidrn para alum
brado, el cual serd fubilerto vor 24 ladmnaras.

En  un  extremao rcaso de emeragencia sélo ovperardrn £
lAmpayras en el wroreso. estas se controlardn vor medio de un
tahlevro con dns releevadores. uno para el jueao de lAmparas va
mencionado v atvo para el resto. Adn cuandn su potencia es bhaia
se conectard con un iuedgo de cuchillas de navajas para fusihles
comn proteccidn (fiauras 111,18 v 13,

I17.%) SISTEMA DE POTENCIA

CUADRC DE CARGA Y EMERGENICIA

EQUIPT POTENCIA CORRIENTE ACTIVOD EN
W A EMERGENCIA

Motor 1 aerecadnr 7a6b 14 X
Motor 2 aereador 746 14
Bombha recivoulacién 373 7-14
Bomha cloracidn HeD 11.5
Rastras esoumacién 93,25 z X
Comouerta desarenador 120 X
Compuerta s. wrimario 1z0 1 X
Comouerta s. secindario 120 1 X
Compuerta carkdn act. 120 1 X
Iluminacidn 322.74 2.93d S8lo 8
Controles v semnsores INDEPENDIENTES
Alarma cloracién 110 1
Computadora 110 1

Tensién general 11@ volts corriente alterna.

Ver wlanes E-1 v E-Z2.
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CARACTERISTICAS GENLRALES PARA
INTERRUPTORES DE SERVICIO TESADO
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FI1G 1194 MODELO M55 M-75 | M-&5 M-25
PANEL 1 POTENCIA (Tipica 4 10%) 53wWp |47wp |22 wWp| 22 Wp
SOLAR CORRENTE (Tipica ala carga) [305A [2.04A 129 A [ 154

1
VOUIAJE (Tiplco alacorga) | 474V [ 160V 1145V | 146V
CORRIENTE CORIO CIRCUITO [3.27 A [ 3.27A |3.26 A | 1.65A
VOLIAJE DE CIRCUIO ABERTO | 218V [199V 180V | 182V

* Condiciones normalizados de prueta: 1000 Wicm?, 25°C
da temperatura de celda. Espacllo'solqv AM 1.51 N .

CARACTERISTICAS FISICAS o N

.55 M75 M-65 M25
NO. CELDAS EN -
SERE kI3 33 30 0
TAMANO DE 102.9mm x | 1029 mm x { 1029 mm x | 54.45mm x
CELDA 102.9mm 102.9mm 102.9mm 102 9mm
LONGITUD DE
MODYLO 129 3em 121.9cm 408.3cm 86.9cm
ANCHO 33 0cm 33 0cm 33.0cm 330cm
ESFESOR Jecm 3.6cm J.6cm 3.6cm
PESO 5.7Kg 5.2¢p 4 8%g 2.5%g

CARACTERISTICAS DE OPERACION
AvetRAK Curvos M55 AR Curvas M65
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FIG1, 15

E) modo de operacidn mds frecuente es en
parslelo, es decir, [3 bater(a y el cargador estin
conectados en paralelo, formando una fuente
de energia ininterrumpida. Como regla general,

BATERIAS Nicd

fa baterfa se carga entonces on végnmen du
tension Ls

normal es de 25 9C. Se recomiendan las nglan-
tes tensiones por slemento;

Condiciones de trabajo

Trabajo continuo en paralslo beteria-cargador,

Por ejemplo: energia de reserva, control y manio-
bis, sisternat de sefislizacidn y alsrma, ate., donde
e no!ihle disponer de un cargador conectado
siempre a la red. En servicic normal no hay
descargas O ¢stas son aisladas y cortas. Cuando
falla la red la bater(a se descarga total © parcial-
mente,

Trebajo discontinuo en p: lo baterfa-cargador,
Por ejemplo: trsbajo en tampdn, en el que la
intensidad de salida excede tomporaimente de la
intensidad dal cargador. Otro ejemplo es el alum-
brado de trenes, donde el cargador no trabaja
continuamente.

Carga antes de la pussts en servic
El tiempo de carga depende de Ia {imitacién  de
corriente del carzador.
Por ejemplo:
20 h para corrients limitada a 0.1 x C amp.
10 h para corrlente limitada a 0.2 x Camp.

Tension de carga
Vielem,

Carga de flotacidn
140 =

Carga rapida
155 — 165

1.55 — 1,60

1.60 — 1,65

Hay ofecs lipoe de servitios +n 101 Que I carga dv la batsris w ufuctis en régimen da intensidad constante.

€0 teies oroa recomendamos;  Pace cerge @ fordo: 0.1 —

i lm Irocons n.nm.
nadee son
ot Qom0 sarvicior -
Pactados & I3 asidy puee
vrsidn

por da di
caida de tensidn,

Espacificaciones sujeint 3 Mtwacida 4o wiso pravio.

0.2 AJAh  Pars carga e menisnimisnto; 0.5 — » mATAR

g3



FIG. 111,16
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CONEXIONES DE PANELES SOLARES
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CAPITULO TV,
SISTEMA DE CONTROL .
IV.1) MONITOREQ

El monitoren de sefiales. se basa en la continuidad o
ausencia de una se®al reoular, la cual serd procesada v. en su
caso. se manelard como seval de nrueha. Este es meramente indi-
cativa al funcionamiento del sistema.

IV.2) ACTLIACION

La actuacidn en el oroceso vor medio de informacién. se
dard por medio del intercambin de seiales a relevadores, estas
variaran de acuerdo a la sefial de indicacién encendido—apadado.

En su caso. 1a sefial ohedecerd caerto tiempo de
activacisn o desactivacidn,

1V.3) SENSORES Y ALARMAS

La enerala eldctrica solar o de emeraencia. se opera
por medio de la misma sefalizacidn. esto es. interrumpida vpor
relevadores.

Los relevadores a emplear serdn los siquientes:
(Ver vlano L-1)
Relevador de bohina de alta estakhilidad maanética
Carga resistiva: S A a 39 VDC - 1 polo
Material de contacto: AaCdl
Corriente de interrupcidn: 5 A
Resistencia 4de hokina: 30 R
Consumo de evierala: 2850 mW
Tiempo de seWal v restablecimientn: 20 ms maximo
Temoeratura de overacién: —dd a 70°C
Humedad relativa de oreracién 35 a &5%
Peso: 20 aramos.
Empleadoas para iluminacién. su dracrama esguemdtico es
iqual al de los motores.

Como  medida de precaucifdn todns los  eauiwres contardn
con cuchillas de navalas v fusihbles (ver fia II11.42 v 13).

Esto vermitird la operaciéin manual de les eauipos en
caso de falla del control central.

ta iluminacidn serd controlador vor medio o4e un tablero
independiente, de forma manual. esto debido a ane el mantenimien—
to o0 reparacién vodrd ser durante el wprocesn normal v la
interrunc1dn cvodria efectuar el nrocesamientn de seWial.
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La furcién orimordiail de los sensores v alarmas es  la
de sefalar el estado de la planta en funcionamiento. indicadores
en casn dp emerdencia o desperfecto v como indicadores, en la
puesta en marcha v nrueha de la wnlanta.

E£1 praimero sensor-alarma es el de un circuite tipico
del carcuite intearado LMSSS. cuva sefial se encuentra interrumpi-—
da rnor un actiador mecAviico constituido vor una veleta ague esta
unida a un interrnntor. La veleta cambia de posicidn al variar el
fluio. esto vermite aue cuando este haje se active una alarma en
el control central v se interrumpa el funcionamento de la plan-
ta.

Este cicuito es un genervador de vulso. disefiado para el
contrnl de operaciones externas como oscilador o sefialador. es
compatible con las sefiales TTL. Su ciclo de  funcionamiento es
estakble de acuerdo al circuito de funcionamiento vropuesto (fiqg
V.1 ver plano L=1).

VVoltaie de alimentacibn: % a 15 V
Corviente requerida: Icc= 3 mA
Tiemono de resnuesta: ID ns a 20 us
Temperatura de operacién: —-55 a 1260

ta alimentacién se da por medio de urna baterla de NiCd
de 9 volts. caraada por un juerago dr celdas sclares individuales,
que estdn conectadas en seraie.

Existen dos alarmas de funcionamiento individual. aque
oreran a 120 volts (la alimentacién de la planta es de 110 V. por
este efectn no existe alteracidn en la preracidn de estas), las
cuales estdn ubiradas en el tanaue de carhb8n activada v tanaues
de gas clovo.

En el tanaue de carbsn activado. la alarma es activada
nror un micronroresador 1nderendiente. aune controla el funcionami
ento total de este. sin embarago la sefial de este se monitorea en
el cowntrol central.

Las condiciones de overacidn serdn: 120 volts corriente
alterna a &0 H=z.

Para aue el tanaue onere as
Presifin de trakajn interna: 20-30 psi
Temperatura de trahalo: & a Jd9A:
Humedad relativa: hasta 95%

As?! como efectuar el retrolavado., basado en una vdlvula
gohernada wor un temnorizador de renovaci18n de carbén.

ta alarma de los Ltanques de cloracién. monitorea en B
puntos.posibles daltios o fuaas. Cabe sefialar aue el punto critico
de los tanoues es el cakesal de descaraa. el cual. es necesario
revisar reriddicamente.
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£l sistema de autocamhbio wermite relevar los tanaues
avtomdticamente. wero de forma tal aue en cCaso necesario, el
cambio se hard manuslmente.

El funcionamiento weneral de esta alarma. estard moni-—
toreada pvor el control central.

Finalmente se cuenta con ur:s alarma de nivel basada en
un sensor éntice de reflejo. cuva sefiel estd conectada al control
central, como monitoren de nue el efluente es reoular.

Sus caracteristicas son lAas simuentest
Tivot retroreflectivo
Voltaie de overacifn: 10 VDC
Consumo de corrientes 40 mA mdximn
Distancia de sensado: 1.2 mts
Tipo de luz: pulse modulade 1nfrarroio (led-reflector)
Modo de oweracién: comrlementaria en encendido
Sensibilidad ajustable
Temperatura de trahain: =25 a S5t
Pesot 5P aramos
Normas cumnlidas: LL.NEMA,CSA
Montaie: suverficial. firado por tormillo. mAaterial pldstico.

La alimentacién es simlar al LMSSS. su  funcionamiento
se esauematiza en la fia. IV.2.

El sensacdo 8ptico. emplea trasductores de nivel discre—
to con un haz de luz entre dos nuntos. cuando el nivel del fluldo
es menor la sefial de luz es continua, vero cuande el nivel rebasa
el del detector. el haz es refractado. a causa de la densidad del
agua. al cambiar la sefial se activa la alarma.

IV, CONTROL CENTRAL POR COMPLITADORA

El sistema Ae¢ control computarizado. tiene la finalidad
de cue se monitoree v actud autfAnomamente en la nplanta. sin—
embarago este mo es indisoensable.

La implicacidn de este. estd en funcidn de un monitoreo
remoto. para ocue asl. no exista proklema de overacifn al  ususar
io. Sin embarno. se vrovectd el control, adiunto a la planta como
una forma de mostrar intearalmente el sistema.

Por medio de cahle mdJtinle nara conector tivo DR 2% se
se colectan las sefiales de estos v son enviadns a la interface
periférica ovroaramahle. la cual emnleard sus vuertos A v B para
el monitoren v el C para actuacién: teniendo ocho canales en A v
R v & en C.

RBasAndose en Ia F3fra de contral kivaria 1001001 = 1dm
se loara disvoner la interface de esta manera.

87



FIG. V.2

SENSADO DE NIVEL FOR MEDIO OPTICO
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Se 'emvlean las sefales directamente. nvorague portan
calidad diartal desde sn orraen.

Intervamente la interface se conecta a un  jueoo de
comouertas NAND, ane hacen la distribucién de sefial & los malti-
nlexores (7d465/3F) v finalmente a los latchs o direccionadores
del PPl (Interface Peraférica Proaramable), aue conectan las
seflales multinlevwadas al CRI (Unidad Central de Proceso) Q86 o
supeit1o0res.

V.S CARACTFRISTICAS DF CIRCHITOS INTEGRADOS
IV.5.1) CIRCUTTO 7da LS 138

Este creomntoe es  un decodificador de memoria wvara
sistema de tramsmisidn de alta velocidad.

Este tive de cirenito TTL MSI, es uwtilizado para la
decaodificacadn  dAe memoria o circulacién de datos en tiemwos muv
cortos de preparacitn. ammleddose para minimizar los efectos del
sistema de decodificado. Emnla de una & ocho lineas. dependiendo
de las eondiciones de selaccidn hinaria. tambhién emnledndose como
démultinlexor.

Caracteristicas hAsicas:

Voltaije de alimentacidn: Vcc = 5 V

Corrirente de alto navel en la salidar I = ~d00 uA
DH

Corriente de haio wmivel en la salidar [ = 8 mA
nL

Temveratura de nneracién: O a 7% °C

Tiemno de seleccidn de sefal: Z0 ns.

IV.S.2) CIRCITITO 78 125

Este wcircumito es uwm buffer direccionador de comouerta
cuddrunle con salida de tres estados.

Por medio de este circuite se direccionan 1los datos
ohtevnidos de acuerdo al céddiao de seMal cue se establece en el
erocesado de informacidn.

Coractaeristicas bisicas:

Veltaje de alimentacién: Vee= S V

Corriente de alto nivel en la salida:l = -5.2 mA
DH

Corriente de hale nivel en la salidazl = 1& mA
DL

Temneratura de oneracién: O a 78 *C
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IV.5.3) CIRCLHTO 74 00

Este circuite consta de compuertas NAND cuddruples  de
entrada positiva: las cuailes vermiten hacer la circulacisn  de
sefiales de acuerde & un orden ldagico. simulando un sistema de
semAforos, esto wvermite 21 orden avantede del  intercambio  de
sefales sin agine exista merncla de informacidn.

Caracteristicas hisicas:

Voltaije de alimentacidn: Voe= &V

Carriente de alto nivel en la salida: 1 = —d@M o
DH

Carriente de hajo mivel en la salida: 1 = 16 mA
m

Temvevatura de nveracién: B a 78 °C

IV.S.4) INTERFACE PERIFERTCA PROGRAMABLE #2255 A

Este carcuito ha sido disefiaclo para el manejo proarama
do de la entrada v salida de informacidn con mcocroprocesadores.
como los 1ndicadns en la secciédn anterier.,

Contiene 24 nbpines de entrada o salida. los cuales
pueden  ser  oprogramadoe individualmente en arunos de 2 & 12 v
emnieandofres mndos de overacién a seleccionavr. En el vprimer modoe
{modo @) cada arupo de I? wines wnuedr ser proaramade en vacuetes
de cuatro wvara accesar o dar informacadn. En el modeo 1. cada
aruco pHede prodramarse como ocho lineas de entrada o salida. de
esto un  arredio de cuatro vines tendrd tres para el maneio e
intarrupcidn de la sefial control. El tercer mode (modo 2) es un
maltinlexadoy bidirpeccional. emnleando ocho lineas vara ello v oun
arrealo de cineco lineas de otre orupo wara el maneao de contrel,

Cahe seWalar aue  se  emnleard ol modo 1. las
caracteristicas aenerales del civcuito son las siauientes:

Valtaje de alimentacidw: Vce= S VW
Corriente de caraa de entrada:zl = 10 pA
TL
Corriente de overacidn: loc= 120 mA
Temperatura de operacidn: @ a 700 °C

La siguiente figura (IV.3). describe 1la  funcitn de
sefial de cada pvin fn cada civrcuito intearadn.

Cabe hacer notar agne los pines S v 36 del PRI (IORD.,
I0WR)Y nos peyrmiten hacer pl distintive de monmitoreo v actuacién
directamente al CPU.

El arveato v su conexldn se esouematizan  de la  si-~
aquiente forma (ver nilavne L—1)H.,
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FIG IV.3 CIRCUITOS INTEGRADOS
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El contro!l se puede complementar por medin de software.
pero se opta por el medio de Hardware debido a s sencillez.  afdn
cuandn las dastancias son mavores a 20 metros. en alaunos casos.
la calda de setal no eo mavnr al 3%, siendo confiables las lectu-
ras.

IV.A)Y INDICE DE SFRALES,

ELEMENTOQ PLIERTI-FPT SENSOR/CONTROL
Motor 1" aereador AB/CA M/A
Motor 2 aereador Al/C1 M/A
Bomba recircilacién A1/C1 M/A
HBomba cloracién AZ/CZ M/A
Motoy rastras AQ/CR M/A
Compuerta desarenador AZ/CH M/A
Comnuperta s.nrimavio AdL/Ca M/A
Compuerta s.spcundario AS/CS M/A
Contrnl carhédn act. Rl L]

Cantinuacron:

Alarma floro (LLMSSED Hi ™M

Alarma cloracidn Rz ™

Alarma nivel B3 M

Alarma sistema de

alimentacidn de AL/CE M/A 7
emeracncia

Monitoreo de iluminacién  Indeoendiente M/A

Notas: A. B o C puertos de la interface emoleados
M = sefial Aer morptoreo
A = sefial de artiacibn
De acuerdo & la pos:icién de las indicaciones de vuestos
con  resppcto @ las de sensor/control. serd el tipo de sefal  aue
CDI"I’L’S\J:DI'!CIR a eee puerto.

La  nnmenclatura  de  los circuitos 1ntearades es  1a
empleada convencionalmente para la fabricacidn de estos a mvel
mundial,
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cAPITULO V
FACTIRILIDAD ECUNDIMICA.
V.1) ESPECIFICACINN,

El  fandamento econdmico es wrimordial nara cualanier
provectot este concento serd maneiado en forma directa  vor 1A
relacidn costo-rentanilidad.

El costo directe serd determinado a npartir de las
cotizacaernes de material v emnine 1ncluvendn los  impuestos  gue
estos 1mplicauen.

Por ser cornstderada una obra de bereficin social. rno se
considerardn imouestons mrediales v sohre la renta.

La operacidn serd realirada wor los mismos heneficiados
en  comunidad. v el Adnico cnsto aue obrard. serd el tiemoo de
capacitacién estimado en un mes.

La vruesta en marcha. ast comp el transnorte [}

instatacidn (incluvendo maneio de arka v manno de ohrad. seran
consideradas de manera 1ndevnendiente.
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V.2) INVERSION TOTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA.

SISTEMA DE CONSTRUCCION
CONCEPTO

Canal de oolietileno
Filtro nolipyrnpileno 20 micras

Tuberta de nolinvopileno 3 ir didm.

Silo Adesarenacidn

Siln sedimentador vrimario
Silo sedimntador secundarig
Tanaue espumacidn

Tanaue aereaci1én

Tuberta de PYC 12in didm.
Lecho de saecado v arava

Malla de vretratamiento v cubierta
Recubrimiento vara volietileno
Criba de solera 1/d in
Compuerta de canal

Tanaue de carhdn activadn
Tuberta vara cloracibn

Equipo de clovracién

Tangue de aas cloro de &3 ko

Tuberta acero comercial v acces. 1in
Tuberta acero comercial v acces.1.25in

MOTORES Y AL IMENTACION

Aereador de 1 HP
Motor con reductor 1/8 HP

Bomka recirculadora de lodos 1/2 HP

Bomba dosificadora de cloro 374 HP
Celda solar 1.5 V. 42D uA

Paneles solares watts
Controlador de alimentacién

Jueqo de batevias NiCd esneciales
Cahle 2 AWG

Cahle 14 AWG

Cahle 10 AWG

Inversor DC/AC

LAmpara de intemperie 13 watts
Cena de tierra fisics

Poste vara iluminacidn de 3.6 mts
Planta de emerdgencia

EQUIPO DE CONTROL

Cable multinar vara telefonla
Circnito de alarma (influente)
(eontinnac1dnd.

Felevadores
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Sensor de nivel 1 32
Tablero de iluminacidn 2 20
Fusihbles v aahairetes de cuchillas in 300
Interface dr coantral 1 400
Mecanismos Ae control de compuertas 3 ane
CPU &P2R&e 1 MR FAM 1 3T00
Desarrolln de software b 500

Obhservaciones:
Los costos estadn dadns en miles de pesos.
- lLas cantidades sin unidad especificada. se cuantifican
en piezas.
Los wrecios fluctilan con el tiempo v proveedor. este
case se tomd a mediados de 1991,

El costn dirpcto nresentado asiende a $439°078,000.00

V.3) CO8TOS Y COTIZACION DFL AGUA.

La instificacién econdmica del sistema se puede encon-
trar hasada en la siouiente exnresién:

Costo del metrns chbico = inversién/ produccién anualXvida atil la
planta.
Ec. V.1

De  acverdo al andlisis de inversidn total opresentado
anteri ormente. se vuede decir oue el costo directo de la bplanta
es dp % 440 millones de pesos.

Aunadp  a este costo tenemos costos comnlementarios, a
este, oque sumados nos dan la cifra Jde inversién total. Esto se
vresenta de 1a si1auiente forma (cifras expresadas en miles):

Costo directo de la planta 440000
Capacitacidn a coomerativa camoesina 3nna
Manejo de la olanta 700
Pruehas de arrangue 1008
Gastos de manteraimiento 1008
Inversidn total * a4s5700
El ashierno municipal se hard carao de 1a

administracién AdApr la rclanta. puesto gue esta €5 una obra de
beneficio vablico.

Se debe tomar en cunta aue la comunidad en aue se
whigue la wlanta. dard uso al agua dnrante todo el afo: el siste-—
ma se vruede adartar en si1tios Ae temporal. vara woarantizar la
1Amina de aqua necesaria.

El factor de enerala solar aumenta considerabklemente el

costn de la nlanta. fsta inversidn se compensa con la durabilidad
v autonomia ode la enerala de las llneas convencionales. ademds de
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no 1mnlicar imotestos.

Anlticando la ecuacrén V.1, expresandn la produceién por
afio en metros cabiros por avio v la vada dtil de forma anual. to-
mando en cuenta el tiemno de vida atil de instalacionprs v eauipo.
aue en este casn se depreplardn a diex atos. va dgue es el tiemoo
de vida Atil aeneral de toda la nlanta.

CMC = Q4S.70 1M A/ (86 .d mR/A% 350 d/7afox 1@ avos) =

CMC = % 1477, &8
Por 1o tanto el valor de rescate vor metro cldbico serd de $ 1d74d.

La wlanta funcionard 350 dlas al afo vor st manteni-~
miento. sin embaran es 1mportante mencionar aue la vroducecitn  de
aaua sera de TATHO mI anuales.

Pay 1n tanto es pnsible oithrir las demandas de riedo en
cultivos comn el matr forraiero cuva demanda de agua nor cada
temporada de 150 dias &5 de 10500 m3 por hectdrea: o agarantizar
35@ mm de 1dmina de AduAd para trigo de temporal.

Adn cuande la infraestructura es cara. en sitios  donde
el wvado de arnua. drrechos de verforacidn v toma de wranja sean
altns es factikle bacer nun estudio comparative. se debe recordar
oue este es sédlo un nrototinpe v el fin de esta investigacién es
mostrar este como wna futura alternativa.



CONCHLUSTONES

Los resultadns arroiados por la investirmacién, dpmuns—
tra nue es5 factihle la construccién de nlantas de  tratamiento
vaguete. vpara riean en comunidades rurales alsladas, afn cuando
se dehen observar dos grandes limitaciones. 1a pramera. aue es el
transrorte v la sequnda v vrincival. aue es 8l costo de  la  con
struccidn,  dicho cesto. como se sumere es wosihle de  aksovher.
como ern ura vlanta convencional. es tamhidn necesario ohservar la
situaridn del terrero donde se ubicard la wlanta. va aue Asta  swm
debe de preparar vara la ubicacidn de las instalaciones, siv em—
barrno. pueden exitir variantes a esta. sin altevrar el wroceso.
alimentacidn eléctrica v maneio de soviales.

Este rrovects wresenta 1 prototive hasado en un influ-
ente definido, v al cambiarse nuerden lleaar a altererse alaunas
caractéristicas flsicas de las descritas. sin embarago, 1l manejo
del mrocrso wuede l1lepagar & ser similar, o en st caso. el adicio-
nar o retirar orocesos d4e la pvlanta. aie puaede manelrar la masma
filosofla de construcciédn v oneracidn,

La forma basica e este prototine, nos da tambi1é&n una
idea funcional de mecamismos. npara uses en favor del medio ambi-
ente. atorro de enerafa v disposicidn de ella de manera no  con-—
vencinnal v de faverscimienta al agrn. afn cuando el wrocesn wupe
de alterarse nara otros fines.

Finalmente exi1sten alaunas sugerencias aue hacer.
acerca de las inovariones sip puede tener la clanta. primeramente
un sistema 42 contencidn mds eficiente. vor medio de i tanoue v
distribucidn divaididat a 1a contencitn en un tanaque especial de
aagua recairculada, vara aie sirva comn colector solar. de mavores
dimensiones v mAs econdmica ae la instalacién de colectores, adn
mds, gue el vrocesp de tratamiertn fuese pars dar calidad de aoua
vara colectores solares,

Fipnalmente se pueden realinar inovacinnes en cuanto  al
proceso vara gue este sea mids eficiente v de meror costo., on hase
a las nruehas dnr taharatoria.

Es nhcesario estar consiente oue este tino de vrovectos
son mecesarios. vor las necesidades de acua edistentes. la nece-—
sidad de weneracidn eldctrica. de manera no convencional v la
preservacidn  del medio. basandose en anrovechar 108 recursos de
dste. impactando en menor medida el hakitat natural.
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