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Facultad' dé :É:studi~~ superiOré·~ Cual.itit'ili~. 

• ,'> L:: • •:· : '• ~1 ·\'.5 . -. ,~. 
I l INTRODUCCION. .... · .•. · ,.. · .•.• · ,, , ;. · · >:·. :·\ . , 

E 1 agua es un ..•• l Íqui do ; :\ita J ;~~i-;:~i;~:; '~~'fi:; t'~~~l~ ;·_:~e ,:{os :~.;;~~- V i;.Jo~i. · 
asi misrnojueg~•-un p~p~lcm~y·importante en su desar.rollo.····'·.·, ...• ·. 

En · l~. actual~d~d:.;~s'.~/i~ ;;~¡~~-,~~z~;niá~ ~·diff~Í :¡ '~b~st~~~rla '·a '-las 
grandes ·ciudades •.cón';l.ina·.•·.~1·ta! d.;risictád \: c:ie,,poblaciónh<una{acel<Orada 
tendencia/. ai::~ c'recinli8nt'o'·~'.' ;.\~."cOmo:. e I-.. Caso· '·especi f iCo":-de,'·}."la-:· Ciudad. 'de_ · 
Mexi co-· y ; áre'a: m~~~,rOp~ ~ i t~~~a·.!.;:· · ~": ... , -·>:~·:·; ~::;·~:.·:; :' :.i>_;-~-<i>· · · · ·.:/:--·,·~:·: .:\~; ~ ·,;:r ···> _, ,. 

¡;:;~fü:i1~i~li¡~~~¡~§1g:i;21m~~;1gm:t~f 11;~~;¡~2t~~iE 
As{. m.is~i~ ... ,. :-~ l' ~!3.ner:: 9ue ~:trd_n-sp_~r.tarse·,_:_C~dá_'.:-~ez:vól_urn~nes:~_mi:is.~g~anc:le.~ :.¡:
de¡ ¡ :lquido;· ... surge ;',J'a·~neéesidad;•de ;;un'•:'mayOr _, .. rii:uríero'.de ,horasr,;e.fectivas·· .. 

~: ta~P!~~~!~j .. ~~~ci·t~ri:~d~·~.~6ii~'!~ ~ ~t~~¡:~!~~ ~~~~i·~ri~~~ens ioriami en to·•. de··•,. 
'·'~,~- "~·" :.·.--,.-.. :·.·;,:-,·: .. :,·_,;- ··~··.-··- ·.·:"' :·_ .... , ... :: ... ~;:>.:-.- ____ ;'- . 

. -,h-'<.~·:,'~.·-_:; .. " . . \e-::~· '-?-.~:'-· '·,·,.~-. ,·~· 

Sin embargo;en'la':actUalidad';d'ebido:' al' aceÍerado c~·~ciri.lentb'de l~i' 
pob!áción ;'•existe' "des'abastecinii:en_t'o. cie . agua,' potable, .en .mucl)as'.:áreas ... 
por fo _qu;,.•:_:¡ a's:•·.aütoridades'".-·gubernamenta 1 es· corr•espond ientes·; '•.toman·.· .. · 
medidas: eijie:~Q-en·t~~>:~·~.t.~1ee(:~o·mo_ .. ,r·a~_i·ory~.1 i z·arl a; .. ·.cc:>l'.'"tando~ él:i.-__ su'nii'~iSt:ro··.· 

~e á~:~~~~t~~;-~~~~:~~~~~::ª ;~,~ ~~mana en las di fererites ~i~l.::ni·1~Yd•~,\P:F; · 

eeb !~º~·~ i.~¿~~~~;~i~~~;>cit~ }:ri~~~~~;i~:m;~s ·. ~-~; i;;;~~º{'~#:i=~~"~~~~:~_~:. · .. 
1 íquido.:~\·" "~{.. · "·-. '· .::·,:~_-:" · .. · _ , . ·,.\:_;-. ·~·;.).:1 ; -~: 1 :: .·:.·;~;. , . ., i. .. : . 

Por · ot~~ ';a;·:{·;)~~Q'.rí.n'i!~s· ~~Udade~ gene~añ . grandes:volllm:;{es;.de 
ef iuent~s.:·:.:·res"i~u.ales~, .. 1os:>. cu.a.res_« cons_t.i t_u.yei:i. :.U? ii9sQ-ó";,;,ra..·,:..:+a\salud · 
públ.ica:a~í ·:c;imo··~1~~i:aci'o~ef¡~c6!Óg,icás)".' ..• ·.: '•J :':,.:¿,, , 50. . , .· .. · · ·>· 
La re!év:f1~'i'~>ae'.,'.1a J~~1Ji·i':~ J::;: .probl·~=~. " .. :~,¡~·~;~''.'0ri :-L1·~~~or 
~1~~rri~~=~~6~?~6~'~u~i!' _;.;:~€~~ '{i~t~!D!:t~:~r l ~~~{;'1~·~~·~ ~i~~'.~~fo!~~!-~~; · 
de aqúi'·.·:)a<impórtancfa.' /de:: : .. introdllc'ir::procesos'•,' de·.' tratamiento 'de 
efluentes:~ ·. .'. · : ;; ·· . ; "'.:: /'' j: .:~i.: .,·\.:,:~ ':.' ' :~º: ·. /· i~·· ):.;>·' 

Est"e · " -):.~~bá_·so '~:\, .:;:'~~'~::/~~:f~~a· '.:{i: ~_,z{. >t:.1 oi?-·;:,:. :_e'f· 1 \f00tfiS. :: :·.<dtúfr~~-~ga·d6~ ;(;_de-_:;;::_ 1,as. :--.: ~·, 
in ta laci'6r1es:;;de'o.·1 a: Facúl tad ;,de·.:•c'Estudfcís ::superi()res': cüati.tl án .. i e campo; .. 

~~~i~~~;!~.~-~.'.;~~.~.~~~~~}~%~;~:~~~;~~e;;:·~~ª.~:::n,7r~;t_~ª.~~~{~.i-~~~-~.~~~~ª ;~:···· 
Se . p~~~~~rÚ~a~-:;·/: ·:·~1:g~~~·~-!::::definiCi"ones", y· ,co'ncepto'S :/r·~r"a~-i~·~:~'d6~ .. :a1 
tratamiento ·de ef.Juent'es,'·:' eºsto ,.con.el. objeto de.· hacer. 'entendible 
posterionnente la terllli~oldg:la utl! izada en éste :texto. . . . 



Posteriormente; en el .Capitulo II se· hace ... Ja,. caracterización pora 
los efluentes de la".Facultad:' .. 

En el cápituÍo ;ir: fr haée una revisi,~n general ,:d;~;~Üe~~ntes 
métodos de -tra'tamie.nt'o-; ·.-.. ."p'res.efitarid.OioS':'.'corriO·-._~.:·oP~r-ac-·iories·.·:uni t'arias ,· 
para postSf:i"O~inerit:e ·:. ha·~er~- µ·ria':_:'.ConjllgdCd_ón< .. ~e_:~.1~~ _rrii~~~S·. y·~ preseritar · 

;;;::~;:··:i;t:r;;:1~Ef ~~,;~~h;~;;1,:I~f :1r~~'.~:sbf !i2i~~~·~•f i I~v· üLi~~i··.·~! .. 
tratamiento; '•así, como· :url'a·. descri pdón ·>'detallada· dé':estos; _: presen.tando· 
el .:flíñctame·nt·ó :a·n·-... ~é r··:··cüai:_;~teSt'á·n·;·ba"S'adO·s·:~ .'"-: :·~~~~:-:·' /. ,>:!-;<· .. ~:-:·:·~':'.:>~";::;r .. ',: <'Y<'._·-~:'·.) .. '· 

cor{· .1c,'9' 'cta'~~~:pci~ 1 i::.nt'.i'd',,\i'}:•,/alid~d. 1d~l'''<•~~~-:~e ·~·~~~~~~;:.:~;~{:~¿~¡;: l~ 
ca 1 idad . de água ·.:requerida: p'o'l". .::,los :· éstal'ldáres'';fndustrial es; para 
diferentés .:úsos 'dentro 'd'ec.''''Ja''.f"ácülfad;·; ·,:s"ii· '.· e!'á'boran''.:'l'a's ''b'a.sés": d., .. 
disef'lo, /lo cual,: nos'/!permite ;seleócionar los ,métodos':.de· tratamie_nto 
que. consideramos¡,más· :ad'eCuados· .. ·con-, la.:inforinación .detal lada;'de. los. 
proq~s~~·::~_ ~e . .<:; trat~rrii0n.t:!?.:·:.: ·.~.ei~.·:·detirlirá·n ' ·los· '·par:ár:netrcis:".;'d:e< ··las. 
opera'C·ioñ'éS/::·rn~.s· 1:; __ ~~~-'._'6.~.'i~·i¿a·s·:>: 1_·, i~·: .. _que . rí_~s : pone : , e.ii~_,; .. _ca~ncil'C~:fOneS~-- :·.de· .... 
desarrollar:.' l'os balances·generales .demat.eria ,y energiá así<com6<1a. 
e1ab'o .. raciónCcl.e1\ctia9'r'ama de b10Ciues.-'en e1 ciue 'se'.muest:ra:·r1:ras"'etapás. 
secuenciales:<.:O.el°•'proC:eso; _"in.iciandose el: de.sarro! lo ·1a··-in9enfe~ia· · 
básica las· P~t?~-~-s~~--~e~e·.~_c'i.~.ri~do·f'.i··:.· · · ·-·· · . .,,, ·':. · 

Pa;t~~l1~o/ d~: ~la):~nf~rmación antel-ior; se conclÜyé; i: ;i~;fü/e;i~ 
básica •. presentandose: un .'diagrama de· proceso y :un·'-diagi-ama: de.'tuheria' 
e ·:·instr_~ent_os_~.",_:''._en __ --~'l_o_s cuales se mue.st:ra·. el :.'·(~q~~p~:>~ Pf:i)1i:dpd1.· .. y · 
auxi 1 ia~:.~d~l-,.; pr,~ceso·. ·. . . . .. ··.· -'···-· ,, __ ........ _ ... :.:;·:·;:< .. ~:::: :· . . 
Como· part'e:·dé la·:frigenieriá de detalle se instrumentá";,¡íd'ime·nafona,'e!' 
equipo .. c()mpleto. :.del·,. proceso.· e laborandose ..... tambÍ.én''.e"r:/;·:.diagrama· de .. ;: . 
ser:~_iCios. ;~u~i ~. 'iar~~ con su_. resp.ec.t iv?·- .. ~~~-~.~~ ... ~ ~\-' .. ~-~~~~~~~~-~-~,S:-.i,~ry.-~'; ' ,. 

:,_;_-_·, .. ,; 
En e 1 anexo , A CMemori as de cálculo l . se muest.ran to.dos. í-;)'s. cá.l cu.los y. 
consi.dera.ciones .'. hechas para 1 os ba lances<::.'de· ... ,,mat'eria((;y;, ·para:: el· 
dimensiOnamien~o y/o desef"io del equipo··neceSar:.iO;.Par:a·.~'.~_a'd~·.:pt-Oceso;: 

Hasta,· aq~i tenemos definido el.equipo :ifrinc;~~1:/~~'.~jfé;~),~'de·;oa· .. 
proceso - de~ tratamien.t.o#·; aún· el· de.· :se·ryi.qi,Os.~:a·~xf~ia:~eS:,>.".P.Or'.:-._lo:· que:.:· 
asignaremos una distribución a dicho:;:·éqúipo)::;·presen.ta.dojen'. un :'piano' 
de lo6alización de equipo;·'.mismó: :Qú'e:,:·:pe.rmite;:.'.::.entr.e~/.-Oti--aS::cosas 
calcular Ja superficie requerida por Ja planta ... '.'•·:··, .. ,• ....... ':""·" 

En ésta étapá ténemos ya ia informad~~ suficient'e.~~ara .{;i'~stimac::ióri' · 
de costos.por lo que s.e har_á .. el'es.timado::de'<invérsión:origina·1:·.··:· 

Con el UY.en~·o . ··en la ~on~~~i·~ri.:b:i~_-.:::'~e ".~·~:~~~~~u~-~~~·\~:~:~:~:{~-~-:·:'. -méi:~d~s' de 
tratamien.to ·a nuestra Facultad .. con: el. soporte· técnico ácté'cuado'. .. 



OBJETIVO. 
'' 

•.. ! •. ·" 

El presente' P~':'yecto tiene como" ·p:;..opÓsi í:'o. proponer . ú'n .'~a que te' de 

·:;:::;::;:~E}~~:i;~;:;~f r~'"rs::;~r~· :;~:;;r:~;?~i:,i~: '~jy:;.~;;:·; 
la Fác,úi.~ad · ~e.·_:EÉi'tu~Úos ·, Superiores:; .Cuautitl6n .(canipo· i/:.: córí :el 

~b'fü;·:dJ ~eciu~'i~ 16~ có~~'!~~~ y _~;é·~~~ch.6~.':cÍ;¡}~'.~d'.;i · :h ' ,. :-::. · .. : ,, 
. ~ ,:/:/·':: .'·'".•. ,;·;, .,#:,:¡'.;:·: , ... :'.·; '.·~·- ;~· .~.",,•. •.-'.;,:• ···.:-:· .. ··'' .·~:·::. 

:E1 aí6'anc~ Ci~1." ~i~ye~,t¿ ~in~;{~~: .. :~! d¿:hrr~¡'!o''ie>frige~i,~r~~);~o;iéf'; 
Ja .. · ,Íng~:~ie,Pi~?ci:~ ctefaile: · ~si:_~~¡;,~) ¡~··~v~1~abió~ -:c:onóniié:a 
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Antecedentes"· 

'•·i 

1 . 
Subterraneas . 

1 • 

'_.;,. 

,·:···· 
,_, .. 

"• .';.\ 
;: .· .. ~ ...... ,., , .... 

~ .. :;\,.:.; ' ~···" ·,,__ ;,¡_-.·;:,!·/ •. ' (:, o:~\~-.{>~ ~-: ~.-,·:_,~ .. ·í;:r·>3·· -::··.',::~;¡ <". ¡·~:, t f·:~.;: ·'~,.-, ~,,.'.;:«.e:-!'. .>. ;.:: ' ',. .. -. 
l ; 1 ) . "ii~~~·s : ~ .. t J.:~1~;;. /:~·o!:\'7; 5 lé.' Y;·'';'.''·~·,:;, kf':;.:}i~';~~:;>;;H;;:/':~:L ¿;:.·~!·:/ ~:·, ... '~·. 
El a.gua.,· ~oriiun~ente~'-~ric~rit_~.ada.::en 1.' ~ii~nte_s;,,··naturales, -~e::;_,le·;._c:9ri~:lc0·~·'.comc;> . .' 
aguas natur" les;""· .P'ueden .ser-; subterf:aneas ·ó :.superfiéi'a les :\se.:;há:ce' la:. 

;:~;~~;~¡:~f ~~E~~1:i;:,?~:~~l\2~f fü~:fü!iTIJt@I: ~~¡_;t::::rr · · · 
Algun~s d~;Iá;,;•impurezas:.;. cJa~.~á~ frec~~nt;esl '. ~ri; aguas 
natura 1 es . 1 as.:: podemos.• ubi éar.·. en··:cua'tro·: grupos , ... "'. " .. , .. ··.··· --- ,._.,-, ·" '." -;·-· - '.· -. : .. ::,-·-.- -·~~{:/:~~°""--·.-:·::;~-·-:·e· '"' 

" 

,_ ~<·. :r,~::·~ .,,,r~ ,.". · .. ~::::.·· ··.:-:·.: :;~" ; ;· 

· Ál . SÓ l ~~os i nor:gá n feos. 

Bl Gasés·,.n.isueltas"> ., 

. é) ,Mate~ia of:gánica; 
. · .. ·.. ·'' ·., ... 

DJ _M!~i;:org~nis .. m6.s. 
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Antecedentes 

Estas ·impurezas 'mocÜfican ó ·.le 
algunas de esta.s .son: 

dari cf~r:tas .pi:-opiedad"s al agua; 

.'',' . . ,: .-.. 
·", ··: • - . • ·, ·'.:; 3 '•. ' ., ' ;. . ; ·;,~·'-:~. i ."- .; : :. :· .,;:.·.~/~·:··"·~: , , ', ', .T • "' i,~ 7.i. .)\~ ; · · ~j :.. •.H. ':·· .,· 

A) L'oS·~-, sÓ {idos _:,;:(rió~~álli CóS11_f pU-ed~n ~?encontr'ar·s~-~~:ci_O~o :~ .. ;.-~~-~-!~·~~.);~_o·' b'fén 

~ ~ ~ ~-~ ~ ~ ~~-7- ¡T;'::~-¡:_: .. !~:;:~-~~!~;~!,~ ~ ~;~ ~'.~!:t.-~:-¿~~~~ ~~t~~i!,~_:b_6ri~ ~,~~J: .. t ~~· --~ :~:~~-~ ~}s:~: g~ ~ ·. 
respo'nsábl es'· de ':la •. .túr;liii:lez :<'la::'.acumul aciói{ dé• estas1;pai':.ti cü la.s 'en'.e l' 
fondo .,son: co.nocidas· como.,·sedimento/',.Otro's s.ól idos: ino.rgá.nicos. ·están 
disueltos: en forma' ionica'i .. •los más:impoi:-tantes son::' " .·"' '' 

' --<--'.. ~¡:·-~·~; ·-.;~::::': '. ',. .. !j:i_y~ ;·- ·/'. :_::':'/(, :.;:; .. ~:: .. ·-)·'~--~·-· 

A~ION~S: <./:,><e ;.: ~ .. ~~·;IO~~s;·'; '' 

suifat~s 

Fi'uoruros ' 

·.·. . . ·-

~a~_ciO· 

Ma_giiesi:o· 

'Sodio . 

. - ,'·· ·;····:· ., 

Ma:li-gáneso 

cuando.· estos ,.,iones. :e:stán: Pres~r}tes._". en s·olución .. acuosa. reaccionan 
entre si, formandos·e sales" de ·baja .solubilidad de acuerdo a su 
estabilidad· ter'niodinám'ica." El·" presipitado formado pasa· a ·formar part.e 
del sedimento la, turbi~~z·; · · · · ' 

,·l·~· ~ ;;:. ·¡ ·"·" 

-'.'(.,··.;: ',", 

Algunas de , las. 'so 1 ub·i ·1\~:t'~d~~ ~'~6ri ~: :-_.-,:.·:• · 
':;i,\. , ~oLJ~I'Li6~~ES ' 

.iié:o3 -

C03(~) 

S04(Ql 

Cl -

l 290,, -. 

9 

37 100 

"lOL.':' " 

· ",..: 170'' ooo" 

. <)43 ~,odÓ' 

38 700 

61 '400.· 

·""33 600 



Antecedentes 
- ~ ... ' . ' ': ) ,,, ;., 

·En~· la·., tabla ·anterior'·'se'.muestrán' las' sol ub 
"é:arbonato•dei'cálcio)"·de· ·1a:•sal''formádá· por 

a 32. ·.F y'. 1= -!\ttri; 1 -~- ·:·:,·:··:·:.:::,-.\..;:.:.'y .. 

~Ídades '(en. ppín' comó 
Os · i O O es' en-} cueSt i 60 

.... ~ '• . " .. -·· ' •, ' .. 

,:~~: ·:~~ ~-... ~- ··.-·· • >.'·\- ·{·"~1.:,::. ·-.~::,.': . .-~- \". 
Estos· iones en·s6I~ción:::modÚican itir'tualmeiité ·.:las' propi~dades del 
agua. haciéndo·1a: iriadécuflda· á:: cferfoiíc.úsos: ·así' por< ejemplo los iones 
carbonato/bicarboriato::·,varian.--." la .... á.é:ide·z .. del agua .. Los ·cloruros 
c~nf ieieO .. ·.un··' _.-~~~or·.·.Sa l a:do~;···:ffiifJO~ra~_'.:cit.:Lt~··,~ r~. ?:p~eS~ncia, de',·'iones ·calcio 
y« inagÍlesfo'· son':.r.esponsable's·: de J a.··dure:i!a'\ .... ,-. . . '',•). . ' 

.· ..... ;- .. -~ -~· -·;._ :/·· -~·._,.... ::;>~·::~~:::·.~ -··C": ·'-';',.. 

-_,,_ \<::>>- ~···.'";-~;·.~' ~ '~'.;. 
'-:'1. 

Bióxido de 
'· 

-· o~,:r_g_~·~º .·;. -._": .~ ... : :: 

NitrÓg~no, 
,,.;::: 

La fuente pi-in'Cipal:. del .co2 en áglla" no. proviene de la atmósfera. 
·(puede. prc:iVe'nir·: de",j" l a'·descomposi cióri' .. de matei-ia·;· orgáni"ca')i: el. C02 
acelera '•·1a·'.í:iorr6si'ó'n· debida~ á l '· oxigéno·' i:lisúel t'o·. · J a·',-·razón .'es un'. PH· 
aC J. dO: _,> .. _¿·'." !¡:~~·, ·- ~ . .-.--! •· -~t:.. "-0

: ~ ,..~,>:~ ~1 .. ':'~- • :· ·::/, '· ::- . : - · ·,: ·· ·: ·-: n.:. '. ~. ,~: ;--..::~ :,-:·_:_'..~ .. .... t .. -:.: -~\ \ ~ :1·. ··-: ~>~~ :>'.;~ 

La _presencia de;:éix:igenci:}'_; riÚrógenó' és: debÍdaai. aire. aunque•.támbién. 
es .. sabido!:C¡ue':orgiínfsirios; .. acuati cos' cló_r:o.fi Ji anos\ ábsOrlien ._ineéi'.iarlte. 'Ja , 

· .. f o~os1 nt_é~ i ~> .CO?:· ·Y-~:l'i~e;~_a:n.:·;~~í ge·~'.o .: ~: .. ::.Jf .'.1·.jf·. ~-·~ ··'.:_? ·::'· ! :~·~·.:_,_..---t.'~> .. ·~.'~:::~:;·~~ ·y?:::~~:'.·,·:_.::_.~~~? .. -? -_: ·. 
El .iiitróge'no ·~·puede:'.consid_erarsé·· como_· iner:te ; .. , mientras· que: el oxígeno · 
disuelto. en "::<,agua,: la ihace'.:éorro'siva .. :· es¡jec.ialmente. á"•PH- bajos: y; al ta·s 
temperat':.l~~s·:;":~·"~" ·«:\~/ ~:'.'_.:J.:·><\Y·>\~:}:>"·:~t< :\:: :¿_,:~:·::··:<:'.; _'.:·>/-~;! -.r /·.i:)_(.~ ,-f t.~·.:·.:·:.'<.;-..\~-<::~:-· __ · :· -<·~:, ··'.: . 

~-~riª~!~;~ '. ~tr: ~]X~~;~rilt~i•t,!,~~,~-~;:~~;2;:n:~;~ª{/ ... ~~~'.-~:~:'.~;é.º,• .. ,c, .. •~:~!·:'. ~ tm .· 
• · ·;· · · · ··• "·. ·~;:---:·::j,:;>~:·:.·- ·~·-: ... , .. -;: :;~.·-5:.~~;:';:i':0: ··~·"'.'·;~ ; ., "~" * • ._ t · '· ~: :.'r 5 ,.. ·,.;¡· · -, .... , · ·:'¡.~.;;_ ~ • · 

~!sa~~!~~~~i:~~~s~i~t~~~'1.h.~~,~~~~!~~~~~~=~-.u~'·ie;.'daniaé;;·t~' .-,~~ .. ol,or 
Por l.o .. , que· 'respecta.:' a(-'nietiino'.-,iie ·._· ¡¡,,·e'ncueri.tra ·"¡¡e·n~ralment·e-. ene-. aguas 
~stan7.ad.a.s.;: ... f~-~~!l~~~,~~~.:~-~·! \!::/·:~}: .. ~.;/~.?:~~·.; ~-· ~'.; ~; \·::·.:~_ t-: ~~. ::::·'.<:·~::.: \j< ::, -' . .:~ < .,\,:>L~ '.~_,·::·.,·.~· :;·:. -· ".~\ -~·:: ·· 
En reportes d.,;·: é~i;éi';,i"~-·d_e-:a~u~· ',;i,i comlln encontrar la 'concentración de 
los g~ses dis~~} t:.os'ex¡lre7~_da :e_n: pp~ ,e p_artes pór 'm'i l\ón~l .. ~~ '.. 

·"'' 
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CJ La materia orgánica. ~s rési>o'risabi~'. pr~é:ti~~mente d~ todos los 
olores·. en.: el·· agua·.natura.1 •:acf3Xc.epción;,de·1::._H2S.::<·;Aún·:13n::.agua,s; clor.adas. 
el: OJO>:': pres~ntadO';l)O ;Jo.:ap.()rta ... eJ·.•(Cloro·; :· es más: bién. el . !:7f3SUl,t~do de 
Jos .compuestos .orgánicos Jormado.s: con .el,: el.oro:·: ·.·Ji:. :· :·,:-, ·· · 

Los' •o ÍÚ~s. de· ... bi ~~~n[~rg~~i¿~,-¡i.~eci~·.:.·.·. r~iov~rs~" ~or •·n:ecifo ci~ \~rbón · .. 
activado ;',:aeraci.ónró'••aeració'n •.segu.ida•i¡ior~: cárbón~acÚ vado ."En: algunos' 

:~~°:f ~s ... t~~,~~~:'B~! 1Jf.±~:1 <>~t~.::;~~)7IT~:~~d_i:l.t;:'~ª~~.~~::~,~~:~ª~~, ~·::, , ~·. :~ · · 
D),La ·contaminación•.¡:ior.:mfcróorganismos:modi f.ican !as'.propiedades de 1 
agúa :· éi'n , :rorina; di fer13nté<dé; aciuerdo,/~ 1 :Ji ¡)p ;c!e :,in·~ cróprgán.i.smó~;.de.1.,; !Jue; 
se· trate: •.:as.í•."algurios · cónsumen''·susta.ncias ·;inorgánicas.· .comobióxid.o.'.de , 
.carbonó·: fosfatos:.Y:, otras;.,.'ª" 1. és ..;·g.enerando;,,''a !gunos,'.'ótros:. compuestos'. 
como. oxigen.o ,:·.:algunos.'' ótros.: cónsum,e.n•:·sust·ancias ,orgániéas: ;'.! iberando ' 
sust~~7,ia.~· ni,trOge:pad~~ .:,;,:_..,;.'· ·,, /. . ...wr:,' :'. ;;: . . ·.\".:-;::.- : \":,,. ·,.v. 

El' c~io'r'··de:::J~s~ "agÚ~·~·,~~if~~~i~~Jes :·~~~Yd~ i~;ihh~~~,¡~:iAt~::.a ·¡-~·:·. · 
presencia'.'de :.'· mat:e'ri a•·· orgiini ca 'sfa¡:i! e. ,ó forinando>cóinpúest'os :.de·.·f ierro ·:·: ' 
ó manQ'ane~p :··an··.'est09.~-:·co 1Oida1 :::.::~~-·~'.:~-· ... _. ·:·., · .~ · .... :·:_:i;·~~ . .-:

1
·;:/;:-;/ ... :,~~?- ~::(·~~Y:·;_:if{ :~.::\·,-

~~am~a¿~~t;<~~j~~i~~~~e.l Jk~~~h~~6,~!~~H~t~fa~#!.~t~~='.~ '.1Qbf,~~~~= '·!:., 
debido' ún'i camente'. a"··sústancÍ'as:en ·SO lución;'. esto'·es' e!ifoo Jc)r; de J. agua 

;~~r~i!~~:!Ii~·~~~.~~i~~.;~r.vi~~·-:~~.:~f r~!!!':¡i2;~~~~~;~·~~~·~~~.;tv~~~i~6;· •. 
Se· ·considera' éoma··: estándar. '. ef.:método. Plati no"'.Cobal fo}· pará ;ínédir~ e.!. 
color.. .,siendo:,,¡ a: unidad "':dé: é:o'for .. ;la jiródúcida'. ¡:iór' '·un .mi·rili,r.-;i,mo'. de: 
plati º.~.;: e'n~,;~.:.:~.\1.:.~ ... ~~;~· .. de·:·: a9!lá _~ ··· ;·~y '::_;- . · :·:'.'::·/:.{;·:><·'" _. .:_~<?~; : ... ·~:1·'.;.-.:.::.:. ·-:<·;:.-_;;·.· .. '·.·.',::-.·.:-_·i ·' 

-_ :· ::-::·. '. ·.,.._::: ::;~ ... . - -' .. ' ,- ,.~ ,, .. · ·.:·: .. '\:; . . 
... ·• · , ·-: .. , .. , .. \::.;1 .. ,-·,·':-:·;.--/:•..:~~--· .. ;;.,·. -~ --,_~ .·.;"'<;\:~·?'-j ··:.:.~~·:::; .. ~<::J;.):~-;<;~~V:' .. -~:i.-:/~;\/:\• '.;f .. o:'·~:-.: ... ;".?·~~:,t-'1.¿·\ .... : · ~·: ·. 

En reportes de., an·á1 isis:.de:;,-¡ aboratorio.•:··apl icadoiaL:·•:•agua .;:.•.es;. común· 
ha 11,a~) as:~Pºíl'ce,z:itra_c i.ones;'. dersús!:é:.oiiiponérites'. d. isúe) tes: en . .' párfési J:>or 
mi! Ión .. (ppml\::·que 'son• unidades de concentración,numericamíinte ·,;gua 1 ·a· 
mg/It;(miligra111ospor·litl'o)., ·, .... •· ... ' ' ... · · ·•·.· .•... , 

e~· ¡;~:i~tl~~;:'.i:~~J¡¡:;i~~i"~~~·~·~í:;~h:h·i~\'~·::~·~?~~~~t~~i:G·~~~é1~:,~~~~Y~i11ón,~, 
expresados' corrio 'eqúi va: 1 en't~s' .·¡,¡:,·. caco3_;;¡)·ará compues,tós '.'io'rifé:o"s:. ta fes\ 

como,· .· ... 'e~' ;é; :·1 ~~·c:f~}'f ~(1;:.~.;- -~~~~·~(·;·i~i:S·i;}ib'.i···cs?:,Y;~~[~~-~··t·,_ . ,·· .. · 
~~·;;:~~~=~ d.~:~-~eii~!:~~bti:~~jl~:~~~=B~i~~~~t.~':~E~n~f ~~i~~i~;11~~~~~.·. ~= .. 
conversión ,.·,6 · bién:ca!cü!ái-se· mu! tipl ica·ndci '::··ia:.:coricenfración:.del :ii:>n · 
Pº" la r:.,,1.aci.ó~'.:de:'pesos ;'moleculare's·:·cie(llli'smo:::,.,fori .aL ca.rbonato de· 
calcio.:·· · · · ' ... ,.,.-.-~:: -·-~·· .. ·: ~<~'·-~:.:·~.~·;::;.;.~~:;J:;:·:~~ .. ~'.::'i.S·;·';';1~{(::_';:.:.--_-;}~;~~:=~~·/\"-··'.,~ .. /:.'-.··:.):>·i.:;:;;~~~·'---..:~;-::-' 

··:..:. ·_. <·:¡ ~; ~}::.\·2. ;,~~~~~' .. ::~:·{~?:'-:·~~-:-~·:·.:-):}: :;:'\.~'.? _::,,,~,_:·~.- _:.-,,;\: ~:,;:';::/{:-i. ·.:·,._,:·~·:~ :,: ··~: .. ~.<::.'..'.:·.·, /::~.;};:·. - ~~-t'! ·. -, ,:·.. . . '·. -
Otr.;s· · .conceptos·,importantes: ··son:, Dureza :total ; ... '.;',que ',se· .:.obtiene .al. 

~=~~~~!·~:ri·~~s~7:~fü!:~~.:~~72fr:~~~:~~~;~i:~rii~;i.~t.~~1Ir:«~rtf<,~;r·:{~~:: 
mas l~ cc:>nce"ntra-c~fó'n':;de·1 ;:.-ioÍl/bi ca'r~cmEt':tO :mas· ;.1\:t'.:Con·cenera·c-ió"ii'"de i »'icin 
hidroxilo expresadas·:.é.n·;.PPm comó•carb'on.ato:de:calció." · · 

···: .. ·.·.·.' 



Antecedentes 

Cuando' la ~l'cái'i'riidad ' ha' 'sici; 'cieterminada riiedi;,_n-te' Uria ·valoración 
volumétrica usando_ corrio.indicadÓr naránja de.,niétilo' {PHde viré 4,.3); 
se .. l."'ePOl".'ta c~mo ·.~lc.a~ir:i'id?d ·:'·'M".' .· Report.a':ldo~e,:.co~o a.l~alirli'<'.1a'.d '!P~' 
cuan'do. "1'a··a·1 ca'únidad . ha 'sidó''<'deterrñínada'me'diant'e "' úiia valoración 
volúinétr'ica' us·ando· como focii'c'ádor' -feiiol'ft'aleiria "'{PH de vire· 'B ,'3). •i' 

,, '·. .. ••. '. ; - • ': •; ' '~·.1 • l ::-1 --~ • ' ' ' .• .,: ; ';. - • ', t: .~. ! 

L2>"Aguas ci.;'desecho.' _ : . . . •.e · · 
Se considera· agua· residual 'a" toda cant idád ':ef lueri't:'e de agua· desechada 
a :traves del . dre'nafo · ·múriiéipal ;•·una:. ves · qúe - ha .. prestado:·algtín 
servicio; siendó ·su· ·calidad'de ·salida'difereilté.a'•·1a··de'•.éntráda·:• :En 
algunos casos el agua· t:es_idual no se desecha"'a}."dre'riáje·~:•:.si •nci·qtié"se 
incorpora a alguna fuente natural de agua" como presas . lagos"; ríos. 
e'tc~ ... , ' ·'·.,.~ · -i ' .... :;::.'• ~~-:::<·.·,,: 

Se define· cólnó> corit~~;n~n::.~ ,_ cualqui~i:~geJt~·i·;;~~~~¡;;o::;/b '.f:Ísico 
disuelto o . en. suspens·i ón·;--. é:apás de:'.''a l terar·•:·1 ái:i""prop i édades':'de F' agua 
en forma tal que "mate a· ·arg.á~_i~mOi:>:--· comunnien~e:.·'en·c?.~t-rddoS en el 
ecosistema .del que!~~r~vié!'1~· r· ~ ···_·;·.::~:.;: .. 0 ·.·.·;3 :~.:j\:\,:.~,·~.-~;';?'.· .. :~;·:.-· .... =;,;<.< :t~.-:;··· ~<~? .,,, "'" 
CÚalquÍer. ag~nte quÍmi'co ~/físi ctl 'qÜe''á{.r~~tf:é :;~ 1 ··~gÜa':,~r'c;vehi~;',t~'..cÍ~ 
a ~·gu~a .·.:_fue~te ··.:~"iiá~U~-~ _r: /·.: no::S€1 :_C:Oii.Sid.e·r~i_,'. Co~tamiria~te·.:-1-:·s i.~1 no "impur:-eza· .. -
ya . 'qiie!-:·f_or~·a.~ Plif.~e .... d~_1·: ···,,~·coS'is~e.~á: mi~~~;_.-'._ Sigi.ti0nd~s0\ 1 una·~· d~puración 
n~tU~·~r .. : .. a.:;:}i;~V~s~:.~.~~z·~~".):r§~.6-f~)~<?.'~\.:~~-." ~· ":\c:,·r>~··:.'_j ~~·./ .. ::·~-~-' ... : ... ,_:.~- . . -:_· .. ;_:';t:'.-.'/ .. L 

1
'· 

La' compos1c1on·.·de--:, aguas :res1dua l_es varía·"segun:·:e L· uso ·que" se' le.' haya 
dado. . ~ª~.ª· ·· po_d0.'r-.. ·.- caraCteriz.ar·la es necésario clasificar· . .'·e".¡.;. ~gua 
res.iduai--:·en! · ··:'.<···.-.: · 

., ...•.• ,.:.~. ,~t~::i~::;,.,., 
·/;:.; :.·: 

.. :·,>:· --~~>:· ; .-.··/• 
La funéión de¡.' ¡Ísteína"~~:'drenajé;muri'i cipal - e~ acar~ear g~an cantidad 
de .residuos\pfoveriientes ''Lde'; acdvidades domésticas .e industria les: 
llevando'•;: eón• -,"sigo· urii1:'• :g'ran : .. ,:·c'<mtidad de ·•desperdié:ios .. orgánicos· e 
iOorgáni1~·os;.::f;·~::~ ,.'."':·-'·,··>:··_. ~- · · · '.-.:.~::: ,~ ··.'-~ < .... · 

Para -ag~a~"•ú~,;aÍi·~~f. :¿~~t;;~ d~ .%s";~lidu~s organices _se e~~uentra 
ma_t~l:"i a _,:~,,:.'q1.:1e.-; a J .,;:en~r:dr::_:_.e·n_: .. ;·,-d6sc"?mpc::is i ción'. ~ f~ne_ '.una·.,_~-d~m~ri,da -~~ 'n~.ed i a_ta. 

~r~~f:~:~:~~;:~-~~~~~-~~~~~E~~·~t·r:r;1J~J::~;e~:~ifD1·1;:1·~:·~~:~1r~1:::: ·. · · 
por .. no; ;ha~e-~/ ax i ge na~ i-~-? ·: suf i e i e n.~e ··f1_71::.: agu~--t~,·· ··· ·. ·<.<~'.~~ ;-.-~-'-.:"'. . . . 

~~sp!~~i ~~~·~.~,º:~}~~~g6:~~~~·; '. ~~~t"\~=~i~~~e~ i¡f~n~~i fr~ ·~~ 1. i ~~~~~~~r-tf: . 
penetración, de."•: la ·:luz.;· ... : Algunos otros·' son :sales solublés .··no~.tóxiéas 
tal es· como· ni tra:tos ';·: fos'tatos; él orurós :. et~.: . · -- , : 

Í_2 



Aritecedent~s 
' ... .. 

Llevan· ... también deterg~~tes "disuelto~; .:~stos tayor:ece~ .. la diso.Jución · 
de material: orgánico. hidrofób.ic'o,'·''-a'f"'modificar .la" .. t'erisión. superficial· 
de i· s. i s~'enia . ~ ·.· · ~·~ ·.·.;_,. .... -~.: "..:·:,··.:~::::·:-~:·;·~;';:~·.::·~,·) 1··;;:::·'~~,·:·',., --.. ).;;. ,~.·: '.·;.--)··(~'· ;:. ;._::.'.:.'.'.·.:'.-:; ·:· 

1 
•.• .:~·.~,:~'..":;.:. ·. :·; •• ·· --. -'·'.': -;'. • ;-.• '· ·::''' -

Para·.aguas industriales.· se.'· tieri.en estos· mismos componéntes; · .. más' otr:-os' 

~~~~~ i ~~ ,c0~;"~~~~~t:~~6~~~!~i5~!~fag: .. :-~~~~~t~~ ª· 1 ?-~ ~~~~·~!m;~~~t~!f ~Z~:·. 
tóxico.s; etc~- ·.> .-.:.,_-:-.-·(r: __ ·;.·:.>-:-·{:·:/:··· :/:J .. ~-" _ .... -.. -:·.>.:-' --· 

_·:. .,-·,·. <:·:;:;.~~·: ·~e·,. . _;.: ::<<.::_-:···. 

Un· con~e~t~.iri~y importante .~~ .• la Deínand~· Bi oqÚi~ié.a dejOx'~gerio doBO); 
que : es .. un parámetro .. para :definir. , Ja,;: fuer,za·; cp:oten:cia'J >/,:d'e ¡'\.agua 
residual ;urbana· .. 'e''.iridiisfrial;' -'¡ii.tedei'de'cfrsé '·i¡U"e ¡¡ á: ¡ir'ueba·:·oao.se·; usa 

~:~~.~~¿~~~1~~~~~tr?~·1{:~;.~:;~;~.f.:.~ ... \;~,,F 1

:1:ti7:l~::I~~}i&~{J;';~~::~;f.~~.;,~;~·}_! • . 
La DBO .. (Demanda .Bioquímica· de .. Oxigeno)\ es .por·_de_f inición'' la : cant id cid 
de· oxigeno·.~.utn izado :por.' una Cdis.tribuci'ón :·het'erógeriea· ·pobl aciona J 'de 
miCroorgani.sn.ió~···'i.en :"·-:,el· :,:P~e:ce.s~ ;<··Aª ::'._::.ox~.dació.n-;:~.:a~l-óbi e.a .1.- ~~-. n:ia.teri~ 
orgán1c1:1:e"Lt,iria';ml\e;:3.ti::a.c1e\agua'.residual:a';~~('c.:;:,,·.; .. ;,: · ·:.' ; .. : .. ·' 

i.~ · ~Bo-\1~~ ::~~!·¿¿~~tar\te./~~, é¡}.t:i~:~¡,6;; ~n;'.:tirt~ci' del. d'a~ai'ro1 i'o 
pabJaCional de: las: '.bact:e,riás ·-::"¡)cir.· lo•·>ciue :. ''para' el 'estudio" 'de 1 
tratamiento'.<;de:-:aguas.: .se usa'·:: C:omurimerite.'"eJ' .parámetro cono.cido .como 
DB05 .• ,,que.-.,és ~.~a de1J1anda,.bfoqÚ:imica ;,de oxi:geno evaluada en :un, peÓodo 
de,., 5, .• dias .:,--contados::13..">partir <:de.:;,',fa""fecha .'de ··.:muestreo¡ '. ·para· 1 a 
evalu~"ción 'de 'ésta se·,-•reé::Ú:rre ,.;,¡ mét'odo(de. prueba : propuesto en Já. 
Norma,.· .. Oficial ~-.. Mexicano:: ·.,··'NOM-Ali-28:-1981. :.(Método de incubac.ión ·por 
diluciones).. · · ..... '. .. '.;,:<···, .. .,_,:-.,." · .:.:; .. 
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Normal ;;,,adón 

J ..:i·-:· 

En este capí¿lo ;_e hac~ l~ ~aÚcteh~adió~ de Jos efluentes de la 
Facül tad · de:Estudiós·"supeí-i'ores ·cuaiiti t16n'·campo 1. ··. · •··• 

. . ' - , ·~· .. ; .:--._-·. ,_, .~ ... ,· .. ··~:::>-.:·.;:;.:.";·. 
Para . la F~ci.tl tad•cse' \;;nd;;.áf{ ~tfe~ 'ct~en~'j'~~·~>~:;_ ferentes. en' virtud al 
tipo. :de agua. de desechó·': efluente;:~!'~ ::a_d~?ino. de : el Jos y cuya 
comPo-si e i ó.~- di (i ere·_§_:.~~~-~-.:~-.~;i:s1·~:;\·:;~:~·.'.'.,·:··~~~-·/: __ :_·:·~.i-,;,::.:.:-:_ .... ~.-~·: .. _ .. ~ .. _

4
·,_. ..-,~::i>\-t· :; ::-.:·:. '.~ . .:-:~ 

.· ' - ' . - - ' - "''" .:::\i.~·;. ~~·~~ 
Estó es. e~tar<in · diy'icúdO'~ ·~A; .sa.;i ta_rJc:iX Químico y Piu\ii al: 

'"<;,·: _- .. ->A.',·.~<,_'.:'::;:::·;"r;~--: 

' ; ~-

.· 
: :~ ·-,•, ¡··::_ - .. ; 

2 .1) Caractertsficas.';del efluente sanfrario~ ' ..... 
-.. : .. _ --.:··.,'.···:· ··.;_.·.,:.:.: -· .. _ -,:~': .. .,,'.: _.··:5:_<:'-~_':..-:.>::}: .. ____ .-:-~:,.~>-:-'.Y·(·<.- :_· -.... -_,. 

El dren sani tar10':.:c e_stará--; 'compuesto\>-porP ,agua .·'•procedente·. de· los 
sani tari?s. :. >:·~ome.dor.~;y,; ca.feter·ia :'<J/con : .. fa·s·:ái'Q-uierítes .. caf-acteristicds 

promedio: · ·· · · · <:;.C .} . > ·· .. · 

Nota: ·(9) 

·.:;,.. . 

' ~ · .. _ - .: ·.~ .. _.·"_ ::; ,·.:, .:' .. ,.,-
o:BO ev~1u~ci~>;s.:Cgúi1·r~!lórta .· : ·.. . .. . 

Mark J;: Hamer'. ·· :·:: .. Wat"ér::and'.Waf3tewater T~;:;hnoiogy 
John ,Wiley: &".'Sons;·,,;_: i.'; 2th.(Ed .... ·1986 .... U.S.A. 

' ' '· 
P/E~~úelas c~n;~~fet~;::;:{:, ' .•.•.. ··: ; ' . 
so l t. /.(persóna 'didJ · &'/ 30:. g' DBO. (per;,oria'dial 
(30) ( l · OOOÍ•/ (80) •-:· 375 •ppm·:,oBo:· ... 



Por' citr~ parte", .los, sÓlÍdos ·~;.gáidcos. bi~deg~adable~ .'ti~~en la 
sigui_ente .composición promedio: "C.*.*l , .-

~· ·-·.:·.~·.'·" ~-.:.;~· :;.:_,·~:::,; ,ó._--.¡-•' .-'.,.~,.:··. ·-,,\,: "'.""· ... _.'~-

···· .. ···J~l~l~l!!i~=!11{!~~~·,, :;~:· 
En cuán~ti \a ~~~;~~n6i~~ ·io~idas éonte~icla~ > pu~de deci~se q~e. son ·las·. 
mismas 'que. a·: la ·:·'entracia:·coino;-ágúa';/po'table .. au'menta:ndo solamente la 
c'oncentración' de·· .. amoniaco.:· por',' la ~"descomposición de';urea : contenida en 
1 a ori,na '.y·_. de .'otras,, sust'ancias.' nitrogenadas. " . ;: l .~-· "',º .--o··.- /· --···-· 1. , •• - • ..., • • .,;·.-

Nota (u¡: Segú~ r:epór:ta: 
.. José.Castellanos 
·Tesis .UNAM 1980; 

L . .:,:,.Biodigestores. 
México. 
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Normal izaci6n:_ 

2.2) CaracterizaCiÓri del'agua en'uéi:ited~ los, labor~to1·ioEL 

En:·-~i~ttid· .. •·~<; 1 ~ '~-~~~;~i,Ú~ iie';¡;~;i~-~~~-,¡~·-._·d~' 1 ~b6';i~t.6~i·:~--~f~·~t~ada~ ;,n 
la . ·Facultad,. la· comp'o'sid6n_'·:'de:'ésta••:no·:;e_sta dentt:o:;·•.de.'ÜrÍa_• cal i'dad 

·definible',' -,'(puede''.,: cc»nside.rase .'.'.:como'; una .. mezc,lá: .'reac(ifonante )';':SÍ n 
embargo observ~ a lgun<Os genera 1 id~de~·· ; , : •' . • > . : -_ .. _.· ··. :. · · · 
La c.Omp~si~i~'i/·~;,, é~t~1~i1"~~~~t./~~::¡iue¿e; cá;~ct~ri~~; de .a~u~rd6 a': i ~ .-·· 
'cant'idad '.-:'re_la'tiva' '·'.'de•·:, 'ccinpúes:tos"'·ó' •'sustacias•":'. coinunes'..'.'·que ,., -le :ctan 

~!!~~==~~~a~~~;e~ f ~~!~~~- ªH"~ ag~~-·.~·:s P,~~a.;:C:\~X ~:ua l,;i:-•~;i~~-~-Í. ?:~os¡ .1 os 

CAi 

(B) 

CC)_ 

CD)' 

"._· __ .¡·· ~-." . . 

I) 'ORGANICAS''/, \ :_·· 

SOLVENTES-

SOLIDCé 
·. IONI_COS \ . · 

'sOLIDOS:No 
'IONICOS 

; ..•. ·.-. -
SOLIDOS NO 
SOLUBLES 

I) Compuestos orgánicos 

'; _ . ., 

1 ; 

H). · INORGANICAS 

ACIDOS 

BASES 

- SALES . 
·SOLUBLES ·, 

SALES·. .., 
. INSOLUBLES 

Estos se caracterizan· por un alto ·.contenido.":'de .. •:·carbonO.• e·ri su ., .. · 
estructura molucular en· relación ,a otros elementósfquímicos f.;Y\tienen .·. 
diferente grado de solubi 1 idad :en agua, . por.:•10· ·que_ .'aJgunos•··pueden . 
considerarse como insolubles;·;: ·s_epárandoseé .• en .. ~_;:dos> .. ~ase·s. '.6;·:hiéri 
formai:ido suspensiones y/o. emulsiones·.: .. · .. · 

l _ :,, ·.~:.:..-:·;':º , • .: ,~·..-.:~· ;:hJ_·:z{¡ ·;,:;t·:?,~; : ::\li: ,, ,:_·;=.._:_.;,!;··:·: ·,:~:~;-'.,;~.'~);;_f.~· 
- :· ~·: . ,:·:1_ · ... :.:~:-.·r·s?::r<."::.:_·:·~:·:·;;:,:_,;..,:·i.~·.~·i~( .. (;::··.'.:.;}::!~·'.;'.<··:· ;.'o.:·'.:-,·.:·: .. ;·;.:":,\.'.·:})~·"\·3~; ... " 

[lAJ "De acuerdo a la"clasificaci6n.-'considerada-:en'.el·'·cuadro•anterior 
los compuestoS ·ofgá.nicos~ conSideradO.s·_ ·C9ní~\··:~01Ve~t~·5·~'~·:e·:n~,f~ncióTÍ::de: 
su poi aridad puede':; ·ctisol verse"·"eri~'olaéc(•fase,,acuosa, \,:,'separarsec:eri~·dos · 
fases 6 ·bie_n .formar· elllulsi6nes-·;·:·en·: el :'caso '..de ser_,·solubJe':i,._ pueden dar: 
a 1 agua caracterist i cas :.'acidO.s. _ 6 :·.a l"ca· 1 i nas~-:.~\;.~:: :-~·:·L:.::~ ,-,_~· ·~·~:. i' ~_:,H:·· ·-.·. ·;·)··~-

.:-·~ .-::--1, ··--:"'.""!<';~·i(~ :.:·,·>~·.~;·:-·I;[.;-: ".>•·· ·::;,:·. ·· .. ·,::~~·.\}1-.'':,_:.;.:.:Y.' .'! ·-,~-~·· ":..:.',::~'· 
... ,..,, ,:.,.:k:·;'>~·i: ... '···-·y:\··.' .. ~.; .. ,~ ;¡.,~:::· . .... -:.~:t._..: 

[lBJ Algunos compuestÓs orgdni~os-.·:'son. sóIÍdo;;;:a ;játemperatura 
ambien_te, y· son séilubles"en::agua ::·medi.ante,·formaci6n:de:ciones/-,:estos 
dan _al agua ._caracterist'icas'ide acidez y/o reductivas, 'segúp. el ·grupo. 
funcional ·a 1 -. que .. <?ºr~.~sporid~.n ·. /': · · · · · · · 
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Normalización 

HCJ Algunos otrbs:. c:'ompúesfos oi-gilni'cod.. ·sólicto'S ·a temperaturas 
ordinarias,_;_· ,,s_on_'_¿_solubles-;-en_; .. agu~·;_';,',mediante. ·un ·mecanismo,: de 
hidr_atación",;molécular • (si_n: ,l'ormación•. de· i_ories) :.- es_tos, _no modifican. 

la re<>c:t,ivi~-~~::del agüa;c, .. _·:··;·;;·:::•:J .... '~·;._ ,,._,,',,., .. 
. ·¡fo¡·,;; un'::.-Jerccer, __ grupo ,Cd_~· •. comp\Jésí:'?s_, ,Órgáni c'?s,.sól idos·-··· pe~!"an~cen 
,,como tales: en:med10·. acuoso,'-<,y· depend1endo de_! nivel de .. tamaflo y_ de, su 
densidadYespécÚica:; ,:ciue,dán\en,;"suspen,sión -.o bién se sedim_e~ntan_:•. '.est.,·s 

· sustanciás· no··:modifican·• 1a·reactividad·de_l agua .. _. · 
' .... : ·::-•' 

','' 

. ~=~~=g~:r.·¡i~~~~::.dtá~!~fr,'·'·~;¡'s~:~~~~;orf~nc;~~=le:intesis'.. 
· compuestos :.:·orgánicos_'.y'.'c'omó/scil yentes.· en ··:Ja Facu!_tad_. ,•.:Las.:·oleUnas-· 
. (alquenos) :s_on ut i 1 izados ;,pá":a _sintesi_s de' otros .-co111puest'ós ;<._ . .".·. · ..• : 
Los _al quinos,;són ;. üfil iz"ados': e'n'"' s'ú inayoria .. _ ·pa·ra s_i~tes'is'•''de\otros 

·- comPue'stas·-~oi9'áriic6s~.;-:,;::.._ -·:c1·:·: '· , · · :._;_: .• • 

Dentro .. ·.de 1 .e_f 1 u ente . dé·· d~si.'cho:; estbs compuestos''i.tienderi. a generar 

dos fases 1 ~~~:i:~s• Y. e~,: ~C,~-~ i·7~e~. for~an,do e~~l,~i~-~~s '.;~t'ábi lf~a?as. 
''. ;~·-;~,· :,'.~~;/.'.·'··=~-· <:>·:.>:·~·;:··.;::· ... 

,_··:.GrÚpos'.org'ani cos'fuiiciona 1 és cÓni~nm~nte 
·'encorú:rados ., descargas de· 1 abo"a tor'ios · 

•i ~... • ·.--:~ 

¡ J ~1b~~á~ <;~~i-ar~ri~s"i: · 
¡¡ Aquenos«·:co!"efin.ásl . 

¡ l ~i~6~ó~!~;\_:::: ' /·: > 
¡ J · Etcfres \; ·-·" 
11 Aldehidos .. ''·'' 
¡l .. 'cetonas·· ·;· 

· ¡ 1 'Amidas .. : · 
¡ 1 .Amibas-~.,,,_¡ ... _ ... ,,,, ,._.'. · .,. 

·, ¡ J . A e idos •;_ca:i;-boxíl ices' :•;• 
·.;: _,Y' ;:~1· .. ~::t/ · }'·(:i·~ :'\;·;'i:· ·:.-.\o··.'' 1.;,, 

•:,.e :,-·,; ;;·, 

Otros conip1Je,;~6s':\ge~eral~ente. cohtenidos eri ;~( ~~~~: residuai de 
laboratorios}·son·',fos-."alcoholes". éteres; aldehídos· y . ceto"nas: la 
mayor:!a ;;;_de{ést:os<-~'són;.solublesc;en ·· ,águá·_.médiante · .hidról isis.:'.acida ;ó 
alcalina ;,.,-,;:_c.: ... Es.tos c.,compuest'os_":.•son .. utilizados •.en··" la· Facul tad,.para, la· 
sintesis'."de_•:otr.os::compuestos::·orgánicos'. 'ó,,bién,:comci: sol ve'ntes ~.:·; -::-··" -, .,. 

Los .
1

·~·~·1~~~ ~·:···c'~-~.b;~~'i:-~~~:;;~~\~~¿ri'.~.:cJ~t:~~:.· .. ;;_~~~~~~~·~~~·~-.·~:'~re~~,~t~~ e~:.·:~r~s 
descargas::, ._de·· agua_·· .. de.'" "laboratorios." generalmente 'usados"'" como' 
intermediarios :e_n la 'si_ntesis de'•otros ·cómpuestos orgánicos.- ·.el· grupo 
carboxi JO:•' cáracter:iza":.: esfos ·compuestos. .Genera !mente .. · Re.-descargan 
forma'ndo:.s.oluci~nes'.:cOri·· sol ve'Otes Org~'nicos. ·«; ... · 
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Normalización 

Las amidas y aminas son compue~t~s orgánicos: • qUe s¡; en~ue~tran con,' 
menor ,.frecuencia .en las. descargas'de;·:.ilgua :éie lab()ratorios·· .de Ja 
Fo.cu! ta.d . .,, , . ·Y,.: ... al ... ,,. igu.aL, ::,qLÍe .•.•. dos.;~.grup9s.,-.1 ,_t.1,1n.cioJ1.ª.l.es. ,; inen.c.ionados '.: 
anteriorniente ¡ s·on ·,usados:· como~ intermediarios en-_, la· sintesis: de~ o.tras 
comPU~st.oS. · ot-9~.f?i CO~ ~'~:_ S~.: ~eSc~a~'.>~n ·~·so1 u.e {~·n:.c'Ofi~:.·,so iVeli~~:~·~:orQ-áÍli CC}S: . 

ó h,idr.o.l };;~:~~l:~ e;~:~\TJ,~;i;'.'.t:~:~;iJ~%!i:~;X; ~::'. J-~~%·•:t:;¡{:i•.{':;,\;:·~;;~,'.t';·· '';i•:, ;:~.,,.;',\,:'<· :;, .• 
Los- v .. compuestos::.aroíriát.icos ,:,,·soni\~:. ot.ros/ .compuestos ... ord1nar,iamente· 
e'ncoÍlt~a.d~-s ·' :- ~n:i·~:Cfes'.car·gaS'-:'d~';··· .. ag:Uá·:-?.'~e·s idüa I_·. d·é·>·-_: i ab<?ra·t.or'..iCi~>·;;~SlOs 
generalmente'.son ·. frisol.ublescé'n ·medio acuoso', :-por:· .. lc('qui!,'~ener'alinente 

s~ .d~~,c~~fi~~;\S~~l:'.!B.~~f~,;~ 1 N'.~~º\~g .. ;."~2.!~}~·~C~~;~;':f~r:~~P:~;~~ó::~;;d;,~.,:W';,,<:; 
Es posible .··.'ericontrar;c·también :énc: .. agua·s ••:.residuales·.· de'.·••'laborator,io: · 
compuestos\orgánicos'·.'ta!es Como 'carl:Íohidratós •. ·.util izad.os ''c'omo,'med.1os 
de cult'ivo:.en:,práctiéas.•·:,bfoquím.icas:::·:.·,..·-..-:,:· .·. · . · · · ·. · . " 
Los carbohidrat0si,~~n :ge riera lm!'nte ié:óm.rniestós de C;;~cl~ng úrieal. · · 

--,.,-_t'. ·: .. -<_ ·,::.:.:r; <~<<"·~/";·,~· .;)·:· 1/; :~·, -~--~··::., ·:-. .- --.. ,.. ... _~_::~-·._: ··:.-. -
,, ·,,. - ; ¿ ·. . •• -,.,_ ·' . ' . . : . '. "' . :.<.:<. ~ ... ' . 

. . . : );. >·"·!'.·;:~ ... <;·· ... ~·~: ••. '·,: .-.. ,->:·· '-· ;,- :i·;;~:.:-_;3':,.~//:,'.1--~i ',.:1.ú._,:,~~ 1 '/'·;·,·- •., 

Ir> comp~~~\~:s·f=:_i:ry~?rg._~~i',6:oS:· ~\": ... -.-__ :;_·-.~~ .. ·:> ··;:.:·-.,:-:·_: :~:-:<~~-~-/ ·/.i,.:·: .. ~-~~-- '..'-::-ci:'·_,:·~:,~>'"f\~~·;-:~·-; .. , .. 
Estos.' ~on·: ut.i 1 i;<e:.ª.d'?s'. ¡i,or::.ia, f'.ilclll.~.~d: .:Y." PIJeden .. :q,,aráct.erjizarse . por su 
rea et ~v1dad ·--~on:i.<?,:~~-~1d_os_·;::·_b?~.e~ .·~- ... ox1~an~~s:;' -reductores . .,,etc.' 

La mayor ·i,¡;rt~ : 'de~, ~~'t~s. : é:ompuestJs .:~;:. ái~se~t~~~:'~i;)~df:ma. i ónica: 
formando .. compuestos :;de,.,:azufre . .o;n.i trógeno.1•··,,fósforo ;'>.'éarbono ,:. cloro'. 
etc .. _ .·-con ·.di f.~~ent_-~_'sr~ 9.i;:'a·dos·.:_:de_:~ Oxida:c i·ón-~-: .. ; _ :·-~_;.~:-:<~:.:.'.'·:\._.:·:.: __ :.:,:-, :~ ·_;_j; / ~;.::;_--; ··. _·~. ·· ·:· ·-·º:-- · ,: .. 

De ·acuerdo· a ,.su '. estabi 1 idad -·termodinámica· ·es· 1 a caractérística que 
aporta aLgúa.. · '' · · 

.·· \ ··.:: .. 
El parámetro· para_ definir ·la cantidad de· sustancias totales ox:Ídá.bles. 
es l:>- DQO .CDemarida QLÍ.ímica· de. oxigeno). 
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Normalización 

2 .3) caracterización del agua: plu.~i~~/ ;f; 
Esta agua· es excepcionalmente'"-Íiinp{~:}; ·ei:·tratariiiento• que r<!quiere''es 
para e 1 iminar impurezas acarreadas· ·dúrarite' su·:·¡..¡,·colección·',·: .' ·· .' :· ·. · 
El área activa de captación.•son':-zoniis''r;efa_t.ivarrienfe:.1:impias\'·.Ppr'"lo 
·que se estima que ésta· agua. contendrá"'liá'si·carrient·e.''. sól idos'••insolubles 
de diferente tamaf'fo. 10 que',genei:a turbidez Y ... s.ediínentoi_poca materia 
orgánica y un bajo nivel · .bai:iterfo'Jog'fooido_nsecú'eni:ia:·:dei'iaca·rreo de. 
p~ 1 vo. con ta.minado. ' · · · ;,.:~:· '~:'· ~·:· ·,.·,~>'.:;.'; ... ~·< .. ·~~~·: >: ·~< •. ;-:; '.:):~:;''"~:- ~·~ ... :,·. :-~ · ... -.~; 

1
;'.':; ;- •• '_ :\. ·:~~·~ 

La ca 1 idad minilna ·de' agÚa qLle 'p~dÍ ~~..-'.'pre'.i~ntar~~':"s';;fi ... ~~n'· el caso de 
presentarse ·lluvia .acida ', " .. Ja· cual· tendría una'-.. composición como· l_a 
s iguien~.e.. . ; ·: . r <.'.~~.:) .... :l .-¡'· ; --~~-_-·;--.·:'.;~- · • . ::. ;;~,;~; _: ;_._ -~ ._,.;\'~_:: ,_,.,.·; 

- ·., . 
. ··::. ca:1iciad.;.de agua p1uvia1•, · •. 

c.:.:(lluvia·.acidal .. 
' ,., -·.' ': 

Oxigeno di~Úel to ·.·;•· 
Nitrógéno·disuel to· 
ca1C.fo .»cea· .:¡:+y•: •.: : · 
Mágnesió:'(Mg: '+f. l;' :·: 
:sodio'·:.:-•·:·>.· · · · 

--~~oniaC_9,:_~:/.< "-.·. _ .. , .. , . 
· Bicái:-boriato". (HC03 ,·-¡ .. · 
··sulfatos cso4:~> · · 

. ,.. -::-~:.:: .:_,. ;:L··. 

·.; _: ~:' ~·-- : ', ·~·,., -"·'.l .. 

• 9. os ppm· 
¡4,·aa_;·ppm 
5·, O" -ippm . 

· 3.o·c.•ppm· 
menos de l ppm' 
A':o•; ppm: .. ' • .. 

;.~¿~:~:~,. 

2.4> o:isú·ibució~ cie ~oii~úlO'o~ de,~i.rua• en_:,1a_ :F-a~.;it.;d:· 

La canti~ái:! ;pr\;;;J.;(Úo de ~gua ~~¿~l~· ~t'Ú i~~d.~:'po~' la Fácul tad es de 
40 000. m::¡i,1~~0 distribuida .de·· rá:~/9'u}.~nt.e mane'ra: ·. ·: . ; 

,. ·· __ , -_.,,. :,..; :· .. :{.-_:v~.:..·::·:. · w: -·1" ~ .. :,-~-/· 

. ·. ~:. 
· . ., 

Tien~~ ,E;fl. p.::~medio •1á :<>!lUi_é"n.t_E! d.i~t.r_·, i_buci~~' _,,· -';.i.·-· 

.. --;-:-~; : ':,. 

60% 
20'%· 
15 %·. 
05',%' 

~=~~~=~~H~·~º ; : .· >. 
Irrig,A.'iVerdes ... •·::, 
:otros' (comec;i._or. cafeteria; 

20 
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Normal iZació'n 

2.5) .. Coh~~.d.~radones' .en: cal id~d 'de agua: deseada;· · - ' '.'_., 

El agua ~filizada'· en•:·i:fr~igaciÓn'·,<de.ccultfYos.::;·'requiere:· d~ ·cierta 
calidad;' si.n 'embani'o ·1os- limites:dE!·-impurézas' permitidas son· amplios 
en ·. · ,corripdra:c i ó.n., con~:;~· i·~s;i éstánda.r:-~,s· ~ ;·::r.i J'ados: p.ard -.. · us.o .··.urba:no ;- . siendo 
~U cho má.~':.e~.triC:tOs,;.~ri_ ;u~Oa:;t.a 1 es.~;com".> ,~~ª~- aboración.'de-·ine~fcame~tos :' 
La . cal ida·d ·de'. ._·a·g:.:ia: .. ,vá•'.·.<Ísoc'iada·'•a1'hm': costo : de• obtención .• _mientras 
mayOr: sea ~-1 a.'..' pllreza .~.;,mayorts'er:'á ·e:1.;.:,C_óst9·'.as~c-i ado .. :.a · .. :éSta -; __ : · .... .., . 

. ', _ :: . \::::>~~ -_ .... '. ;';: .. ,':.~_,.,_ ·. '.•,;.-. · .. "c,;,1_1.'>·;~:::;:-:·¡:}_~' ·. ·,".(::: ·;' ';~:· ·. ':'.;'. ·. ·\ . , " • 1;, ··. :·· .. - h:.: 
As i ". ¡iues ,-_¡ os~::r:equer,imi en tos :de"."•·, ca 1 idad" ... _d'e''·agua ';;: están:.:en-.:func ión de 

;.~~ ª¿~~-~·~·~~.r~~~~f ;;;:!:~~'.{~.~ .. ~;Frr~;,~.~~-~f ,:~f .~r:j~:f ":f t~ .. ~.{.~;~~'.~J~~,~:5:.te_ .. en· 
f'artiendo· de ;::c:•J'a.•'iriforníación" aiite.-ior.:.' es_"c 1 aro.'-que.:·1.;; mayor ·canbdad· 

~:.• ª~~~~ ~~~f ~~~~:k~~~;~~~~~~~~\ª~~i: ··~:~r· .. r!~i~ ;~-~~ j~:~M~~~~~ ~~~! s~~ • 
util izada·.áctualment~"Cpótableh·::;por::lo"· cjué,;·és>posible·'usár•:·para· és.te. 
propósito. agua' .tratada· de mediana calidad.· .. · ...... ·"·:•:-> .. '•:'\':;, 
':.'. " ,· ~. '·:.·: -· :.:,: !J~. ,.?''.--.~" .. ~ ·.-.:.·, ~'é,~ .. ':.~," .. ·.;,:: ... ~.-: <~~ :~ ·,-~::.~~:·~--~-:;,_:·: .. -:-~:;~::--;-;:-:'.·~·, _'.;:/:;·;.,· 

Es conveniente":._•establecer'' el·.margen·•de'.·impurezas•·:maximo: para·•:el '• água 
tratada>.'a .~sunii"rlistr.arse··~c·on -:'fines-~·de_·:ri8.go -y~ tiSO'js.an·i far.io .:J;f.".<.-.-

, ... - .,,_. -:./>:~~'?,-~>~~_:}:~,::,_~·~-:.·;_:·~¡) .. ~-t.:--. .··~: .. '."· -. :.-~;::.·~·:,_~_._ . -._ ... _ -.-.. S~f<'.:. ·J_1< ... _ ,,_./?.:-': -~ ·-; .. '-.. -
·La·. ca 1-idad 'propuesta·;;· permi t'irá ."en"·uri.-.:_:m()m<into.: .. ·dado•·ser•:uti 1 izada en 
1 OS . 1 abora tor ÚlS •:para:·' f fnes·; ora Í na'rfos·'._.de '" 1 impi e'za ,, .. :·:' ' ,,. 
La .cal id~d- de '.~9,~ª sanitari~.:tratacia ·~,e"."6> ·· · ... · -

. ·•. i ~ffi~l,iilfüi~~~;~~f ~ ::~::; 'º' 
· · ~!~~!::.~!~~.~~.~.~:~~~;iH,;~H~~~~ ~: .. :;~f ~r:~t~?H:~~~~ .. :~~-~~;~i:;r:~;f :~~~i .. 

permitida·.'"· por:' la ·lnprma octécni'cáü;".NOM:C.CCA-;'031 C,ECOL;IÍ993>emi tiéia .'.porJ LA.· 
Comisi'ó:n'··~<~aciO_rialJ•·:del ·-,.!?Agua;:·~·en.,,,t,~escarga~ ' d·e ,_.agUa·s / ·reSidÚales riy 
sistemas' de:;drenaje1 1y .. alcantari 1 lado-municipal. - ... ~, _,.\, ,-~ t -'., " 

:· "'~\·;·: '.~;y1 
• :,'\'.{..c .. "~':'~~::.:~:<":~·;·::·:.·:!:~i.:_'~·.~ -~~:·;;; /~···;yi~.~:"':\·~~~i-·~·:·)·~f.·-.--~-~-:-i,!;~'.J.<· · -~~:q _·.;·~::~·· i !· ., • :;' ... ~-:=.:.'.~;\ · ·hf;: ~- \l ;_;',• 

: El -·:agua ,para· irrigación'-'idel:·áreas~verdes:e,reqiúere ·'''de.: una ·ca_! idad :de 
·agua· . ·s.emeja,nte· .. :á ·.·:: 1 a:.:prÓpuesta ,;:;¡)ára:"uso '<san i tal"' fo;'' aín'p 1 iandose·:.i os':~ 
-rangos 'L'é_n_ :::concénfr'ación;1o"de -:.'compúestos.•.:c•ni trcig-énados. : -'su! fatádos · 
f o-~fo_radO~ ;-: ~t_c :':;'._miSmOS .,ql.ie ·. sirV~~\_f.,Como ,.f erti.l izantes'>:/:~·~;\-.:..~;;(.-_;;,r:·_.-;-.:·:: :· ·· • 

:Los._ ieqll~ri~i~rit~~, .. (:~h c~1 Í:dact:L·ct~ : ~~~a<'uÚ 1 :i~.;;¡,;; por .. e1. c~riiector. 
cafeter:i a y ¡:1ara. b~ber:: necesar:ia!"énte t iéne .. que. :ser:. pótabl e,.•:,, " 
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Normalización 

con el objeto de tener un par<lmetro de: cOmp~ración ~n cu<lnto a 
calidad· de agua. las caracter:isticas que:.· debe: tener:, .según,:la.:_norma 
de calidad para agua potable: emitida•_; 'por--la_ u;s: ':Public Hea_lt 
Service Drinking Water Standars .es:· __ .,,,. _ .. ,_,,,.: ._,, __ :_.:. 

'í ~ 1:; :;.: ) : . - ";,, -:-..... 
·-~-- ,.,.,~~-~::\::·'..:Y·'-·~::··,.·· .. :;_~.: :::.~·~'.:·:·,:,.i::::> .. ~·'":' ···~:-

- ' :. i ~ ' -· . :-; • é;, '• : ,." • '• ¡ 1 '' ; '.!,l. ;i .' : 

·-::-'-·· ;:,¿,,¿•.__:·,.>: \'._;' 
::_:r' .¡: .. "•"· 

. . ' . . . . . . 

~ . ' '·--.~-~<.:·1.· ,\1~ .. '" ::·-~::: - ·¡ 

·'·>, ¡ 

';;, .\:1 . 

. /_;·,·,-

·· •.. : ,. -~·. 

Compuestos:, fenól i cos :·;-'--.'-;--..:.--'-:--'-'---:":o; 001,·ppm .: (niáx) ·: · . 

:~~~;~~liitlllf 11i111111;::~~ffi 
af'!adirse le_. cori:·ei:·,pr:opósi to''.de~:::su ·:tratamiento''' 

',: .· ... ·<i; ··( ',.;:::;,:>:~ ' :>:.'.'.:{':,~;::?",",~i¡{:;~~?/'.¿2}~;';·.:~i,:~ i? ·.~''Í / '. > , ' ' 
Por otra ·parte:,los: 1 aboratorios_;i:,comedori'.y¡,c:afet,eria: •. si"" requie!".,n-:de 

I~~!!~~_,i_f ¡~¡;¡¡¡~~~l!lllJl_~f illlt_l!l!llf 1~i~~ 
. -~:.-

En virfud·:de/Jo .. anterÍÓi:-; entr~:e'1:65:%iy·:7CÍ %''ct~Í'agua:consliín:ida,.··pó'r. 
la Facú!'tad .'. '-.;puede,,;sustitúirse.;por/: agua:-:· tratada ... .-;con+. ¡·,i:.ca!'id"ld 
propuesta._· · · " " · " · " 
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Norma 1 ización 

2.6) Descripción del sistema ~ctt;~lcie sumin~stro y retiro de agua 
p_otab_le en· FES'':- _e_ e. l -: , ->· .',.->:-. 

Actualmente, ,el sumÚiÍstro":de·-·aguá:':p¿table', :'prci_viene' "de·- '1a red
mi'nicipal de 'Cuautitlán:'Izcal,H.:.ésta-_se ·almacená_- eri .üna·:cisterna· con 
cap<lcidad de, 790:~ ~:· c(¡~}';C>~ :,:;/> : _ •- . , , · · ,• -

~~~:ori:~ü·~-~~~i~~g!~g~~~:·9~~~i-~f~ ig~ ~ ~~~ !'.:~~~=:~~~~r;t.: -.·. · c~-n, un···· s ~-s.té~a--
E l ··agua_: es .'bombeada,.:a.•.un:-'r_eci piente"'.'metá l _i co-.:. cil. indricof• presurizado 
con·._ aire_.-ccimpi-imidO::/a.4/:Kg/Cm2i':",J~l.:afre'.-:comprimido-proviene de,:ün · 
compreso·r: rec ip~oCante;/ ~~~a~dC> · par~-:sú; o~~racióri'.'a i re a tmosféri c~l _. 

E::;¡;¡¡~i:i1lifüli;1~1.?f ~~r41;_::_·:.:i;d1~m~i::1;::·"~::ºi!~ · 
:, <'. -;.'" -·>. I'' •' 'r ' - ~ ~ ;·,~·~ )~' ~ • ~-'.··:._,::-~ 

Los detalles· tecnicos . de éste -sfstema ':_,deé: .cÍÍ~~;ib~ciÓn \no están 
contemplados- de~trp ..... ~_e· ést,e 1 _tr~baj~. )1 ,: ~ : _-;. ;r .. -:.::.,- ·~e··:·:'.) .. - ._.., 

Por otra• p~~-t~;~{'a'g~~;y,(u~i(i'z~dá,(t Cu~e 'de••·iiianera''~atu~'~r ~--•traves ., -
de duc::tos __ que"conc:iucen_::al_:·d~e,r:iaje.munic;:ipal:.>·:·i:.,, ..... _ .. _.,,,., __ _ ~-::·.:·_:- ·.·. "--··: ... 

~~~Sf f ~;l!f~fu~!~}~~~fü~[~~f;;,~tf(111~t~t¡~;i¡f éti)~i1~¡¡ 
designaremos·;_-;c?mo:dren' ·e-químico· al_'\conjuntÓ':de.:0-I ine·as. que: conducen 
estas descargas·;.:· · ':! ... -.··.. • ..• ---._-: :'·· :;:;-: , .; "' ~-~·-_<_~: ·<-/~::_:·,~· .. _.:" , · .. 1 •• - :-•·:, :_-,. 

Por ótra ~~rt~;e'i:,~9~;.' Tb¡~vi~1 ~apt~da >por 1as ~·;,.~ªª~ ~c~i¿~~ ~e. la 
Facultad._ es_ drenada :: sin. más_ ,:ser_vicio que el ,-de'-_ la :irrigación de_-, 
áreas: verdeS'._ duran.te 'la- preci_pitación_ pluvial::< 
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Métodos· Apl icabl.es 

Conceptua linente · un ;;~~ .. dtarili··e:¡.¡~Ci:,::~.·.·Ó:,ra.C.~rÍd.i c~Ona~i ~-.~.~~; ::· ~~ ·'.·~g~a·;" .~·s.". ~~~-:~. 
secuf;!nc"i a· ·de :-.etapas i;t.~oper:.ac.ion~'S~:~ni t~ri ás, e~,.· l"".1S·;_cu~ l .es·,s.e ,e.l im~~a~1,·. 
pro9r·es i vamen.te· :-·J a.s ;·;;·· i.~P!-·u··ezas:·. ~::ó',=--··:·c~ntami nan_t'e~ .. ··: .. 'no::: _;·exi.st i en_d~/:_':Jn':. 
met<;ido :- ú_nico _ s~nO_·j,~ariaS· :':a ~:~er.n.a t ~.v~s··¡\resu_l t~ >_?oi'lve'ni:~~~e ... ·~~na 1 izi:si:-.,. 
como Operación' .. -:-'uiii tar:i a ... ·)·a, ':.t orina ..,_de·.: >:..separar..-\ a __ 1 guna':t; ... irñ.p~re,~a. :9. 
contaminante dado.-,,:~: ;._·:n:"' .\~·-<> '·~:·~ ... , ·~---'~._,· ~::~~-::.:·•·" ··:: -.--.~:~···· 

En éSt·~·,, ~.~~·j·h'~1i·~/~(- .· p_re~·~1~t·~~os ·._:· ~~ -. ~1·~~ri·~·;·~ ··_ge~~,~~\: ~:'i g¿~~·~\- dé. -e~·t-~s ''.. 
operacl_One_s~_li_f:1~--t~_r.ia_s·~---, ··'.·.-, " __., ·:.,,":"·. :.-;·, -;\.'.· ... , 

' ;. ,· '"• - :: . i~: ·' ·-,,.,,,-:: ; -~ .: :_¡ ', .. ,• ;; : • . . : ¡--~ ;··- _;' -

- :::.- , . .,, ,_. ·--.-~- •'·;_;',_.,< ·'•" -','<.: :·:' ..... :: ._. ·- "· 

[ J ·Sedimentación 
1l Coagulación 

. [ J Fi 1 tración 
{} Intercabio Zonlco 
[J Clarificación Col 
[ J Aeración 
[ J Deaerac i ón 
1 J Oxidación 
[] Ablandamiento Cól 
[J Osmosis inversa 
[J Electrolisis de stiperficie 
1 J Oxidación bioquímica: 
1 J Precipitación qu.ímica 

.__--l 

Nota fo¡ . : La c}ari fi;,~¡,'i~~ )~ el' j·~landamiento . no son < 
ope_r.ac.ion~_s, uni ~ar iaS :>·si.~· no. pr9ce_s_os· · qu~·: ,i nVo_l_uc.~ary. mas.:> de_.:.::. 

·dos etapas·. siry.- -·embargo se incluyen :.aquí·. p'or: ser _ _.de· uso 
genera 1 i zadó. :· · .. . . ···. ; •; ,,,:\··.. :·•·.;., ...... ::·:,, ·: .,_, · ·· · 

--~ 1 • .-: ·.' ~-:_,- :· . ·, -;; );:· ~ :-~ ~;·.".--~,:; .~: ·;: - --~ ••• .. • '.; •• ;- .- - .. : __ :.- --- \·: ~: • :_; :· ! 

' .. -.>;->···:-· <-::.:, :-•:.,:\. •:),." ::-_-.:. ,,,~:-. ·'.' -
[] s(;;!imentació~·.: ': ':.:-:;.:;~··.··'::·<'. ",: '·'· ·.:• ". :·:;';·:.;·, ''!-< 
Esta· opera e ión '1.i'ni fa.ria'.: :s':_;:;~~r//~-·f.:~fi:~ :~d~:- _e:/imln~-¡~ _.:~ól i'd"oS_~~·s·~~~~-n·J~d0'5 ~ 
en aguas. (generalmente,: inorgan1c_os)/.que· por·.difei-encia .de.nsidac:L·' se· 
asientan - -forma.ndO,:t' un,·' .. ;·Se:d.imerit<?_.-:-:. Par~-:. lograr ·"esto ·se''·- tiene··-"cfue··'. 

~ ! ~7i ~~~~~ . ~¡~~~~!in~¡ J.:~~d~~6 ¡ =ri~!~at~~!~:~~: ·,l·~~~d6se··•nl os~·~1··.d'~:·dul;·:·d····" .• :····~:.~.·.ªf·1'.·b~t.nneei.~l·.··m•·ª·.; .. ddp. ,·y~e······ 
al asentamient.o .. •cüya vel.ocidad· •depende ... d·e ... Ja 
tamaf1o de. parti_ctllas,·f'.:·,~viscó.s._idisd'.·-'_dei" inedio· . .,"a·s·i ·corriO 
turbulencia .dentro d·el ··re.ci.piente ..... ·: . . .,::·· 
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Métodos Aplicables 

{'] Coagulación. 
Esta · operación· ti en.e. por ·objetivo remover ·. 1 a turbidez. color:. y ·olor· 
del agua debida··a·:·part:iculas "de'materia·orgánica ·.finamente divid.ida' 
ttanuu1o coloidal).· presente 'en· el .agua·. y. 'consiste':eri: .-agregar·!un 
agente· flóculante ta! .... ·conio el sulfato·de aluminio .. A!2(504)3.18H20 .. 
conoc'idO. comet-cialffiente como: ·Alumind O. alumbre·-;·-· .sulta:to: fél-:rico·· 
Fe2(504)3, sulfato ferroso F'.eS04.7H20, aliminato de: "sodio"·NaA!03;> 
etc. La··coagulación·es un procesci. inverso.~ la.~~e~tizac1~n . 

. ; ,~,. . -- . '": ' 

La peptización ~s- la desintegraclón ~e __ agre9act-Os··.·.:_:-.c·~·l'.Ó·i~.ife.S:· .. Po~~-~ya::
adsorsión de un agente quimico que modifica -la .tensióri''_sUp_erficial '·~n: 
las interfases sólido liquido. Una sutancia'en'sµspensión~~~l¿id~l~ 
tiene una .gran superficie en i~elación con su rnasa.,.tO.tal .. ;. ";·>' .," · 

: . . .· ... : :·"·.:.·,~·. •, ··.;· . :·. . 
Al disminuir el tamaí'ío de las particulas'"disminuye.: ,étambién' la 
velocidad· de asentamiento y se incrementa e.l ·rnov"iinieiito~rbiawrif'ano: de 
las particulas sólidas. Pará fines práctico:S·"-'··qÚft:l .. G'lúé'r.HnO.te·l'.'Ía ~n 
suspensión finamente dividida que resista··.:-·:i-1~\<;'·sePal-acióh. (por:·· 
sedimentación y f i 1 tración. puede ser .considerada.·.: coino-::~.~ol Ci~d:a··¡ .. »- ·. · 
La resistencia de estas particulas a la. a.glomer'a:cióh':.y,':,aSenta:rniento· 
subsecuente se intensifica por 1 a presencia. de· ·ag~.nt~s. pept.izarites : .. 
Un coloide que peptiza a otro es conocido· comÓ'· -· Co1o'idé::"protector 
(soles). ··:·:( ·:·:·:-_: '~:/1·· 

",,_ ... ~ '> f ,·,;·, '. 

Como resultado de ésta operación.sé.Óbtie~e'n'.·co~g~I°os o·:_.fÍ6culos .los· 
cuales se sedimentan con ayuda de·· ·a1·cil:l.a.J~ ·si·fice>:.activ'ada·-o'· 
poi ielectrol i tos. ··. ·"'-'''· 

P<1ra aguas a! .tas . en co 1 or y b'1 jas eri turbidez. ~ i ·f l ócd.Íc:i};;'~~~ad:~ e.stá 
constituido principalmente üc materia. org6nica.- 'de ~aja:~e.nsfd,~d·'po1~ 
lo que' la .... adjción de arcilla favorece, el ·asentamiento:-:aumentando e.la 
densidad .•de1· flóculo formado. la concenti-ación·usúaLc,pára··obte.ner 
bue.nos .. resul tados va de 15 a 17 ppm. . . . . z.":::':··.i\·•::: ·::< :' 

~·.~ '~·_?;,;,:"-~~ :::.: -· 
Otro a9e~t~; empleado como auxiliar en la f10CüidCiÓn:·>.:'.son" .los. 
polielectrólitos (compuestos orgánicos sinteticos :e,- .. rlatura.leS.· que 
pueden Ser· an.i6nicos. cationicos ó no ionices).· .. )· .:: · :. · 
Par". ·coagulantes de aluminio el pH favorable es de 5.5.a-.ó~a:·mientrás 
que p·a¡-~, los de fierro están entre 3.5 y 5.5. .. . ··"-.,·:.'.::·-, ... , .. 

Los f 1o'cu1 adores usados paro efectuar . é.sta Ópera.é,~ ?~.:·:·· "es.t.·d~.· .Pi-.o:~is.~os.· · 
de· al'Qün mecanismo de agitación; ya que ·.esta. fa.".'or~c~·"'.-1.S·.f.orma.cló_n~ de· 
cocigu.los, ,us~ndose. normalmente bajos niveles.'· .. d.e ,·a9'.i.fac.ión :.', p~r~· r1º 
fraccion.ar· los coágulos yl!l formados . . .. , ··-~ ~::::· ., _: · · .· _: '. :· : . .' 
Por: Jo· general una etapa inmediata posterior··.;·¡¡,· coagui.ación'•es la 
sedimentación de los floculos ·formados· efectuadose.· ... éntre.:· dos•y 
cuatro horas. Actualmente se producen agentes flÓcul°anfes.O:'·base .. de 
polimeros. para. lós cuales ios tiempos de a.sentamiento son·:hasta' de 
doce minutos. y aun inferior~s. · 
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Métodos Apl ~cables 

[ J Fil l:r.dclón- -.. :·<·. _ ·· .,:~·- -.· :·: ·:- ·_: ·. .~ \' · , . .. . . .. . . 
El propósit~ de :ésta·:op_~.raC

1

ión·:~:.e~- el_~-~_inar mC:tteria·•sólida _:fin_ament~ 
dividida·-· que -·penn~nece· · 'si.J~pendi_da ·- -. en: al-·-· ~guo; ·-)os:.::-' f~ l trps' usa.dos .. 
emplean: genera lmente:inateria·.;·'grahU ld.r:-' ·como. rnedi_o fil t_rant~ ,_( f i l_tros 
de arena). . .. ·. _·-, .-·- .. ···.··· . . . . , . <: 
La .velocidad ··de· ·fHtración depende' de'' Ja ·d;stribuc;ón .. del" tamaño:del 
máterüd · granu.I.ár·y .. de'.'•la_:;cantidad .d.e.'';fate:. · .. . .. .- . , ·::': ... ,. .. ·;\:. 
Los ·fil ti".os-: r.S.pfdos._.por"\gr·avedad'!, a 1 canzan .. .velocidades: de f fi traci·on· · -· 
derord.,rpde:.-3. ·gpm/.ft3. ··'.'··•·.. .. . . .., · . ._.,_,. ·•'• ·-.·¡ ;:•.,.<· 
Actud Jme_nte " se 'fabd can • f i J tros .. ~u·e .;per~n· ·.CI · p1:ési_ón ;' • los ··c;:ual es 
estdn constituidos_de:,un", -rec1p1enr.e rriet~fica··. cllú1dr:ico··.'.y.t.usa)como 
med.io f.:i l t1.:ant.·~ "_'·1!1ateria i~ ·grariu lar.:~e. di l='e~.7.-~~e~. 'tarriaftOs:di~~t11:i ?_uid~~~ en ·~.ªl'.'.'.ª~~·.'-~o·?-izO.~t'a.l_es.; :<.'.·... ..· - . ~" __ _

1
• ;.< ... _.,.,. '.',';,.· 

Todos 'tos- 'ri1·tro~-:·;.".t·i'~ne·n~¡\1ii· tierl1po cte'··opei--a'c.iorl ,:: .. ·e'fe\::·~.iV~-/;·-e1'.:~úa-1 
termina ··. cua.ñctO' .. eJ .. fi.ftrci .. se .. sót.ura d~ .. materia 1 só.l ido .".d.is~~nuy.·e~do 
con · -·e·sto"· .1 ~·.ve I.o~i·dad_'··.,.d·e .f i. l.t_raci_ó.n:.>-si n ,. -embargo./: ~S:tos;:pue·d~ff··;se~'. 
re trol a."'.ados · .y-~ en.~u~:gados·~ · '"par:-.a · .. Su e. reut i i i zaci ón :· .. :Par:.a·: :· _.f i·I tf~s/qüe· 
e.pera~· - .. a·-· ~rési ón :·.~Un ·'.i ridi c'i6:' ",de; :8ª turaci~n ·, e.s.· 1e 1 , <i.~cremento. e·n· ,1 a
ca icta· de pre.sióil',:~ ·est~ ... ,.~·~mentff a· .. medida'· que·.-:o.umenta~·.l.~ ;.~~~:~r-~~.~-~~¡;·:_,··~.::0 ·· 

Algunos ·otros~·- uti:I.iZa~· Conlo . .-,·~~·~,·~:b-:· .. f,i·1:·trant.~<:~'á·í-.bO~ :~'..:~~'t::iVBd·?.- .... p·ar:a·. 
el imj nar , .. ol'ores Y: .. s,abor~s ·de~ ti.gua .. · 1 a_.-- ·ve'l'oc id.d~ :., de:_' ·f i.l trác'ión 
recomendada es de 4 a 6.gpm/ft3. 

.,,. 
[J Clarific<oción~ •:-i,, ..... -. ..... ;,(«.;--· · .. ·;,,-. ,, 
La e lari f-i caci6n es una seCúenc iá:.~aei/operác·i·One'S<cC;n· ... fa~~~t,'i ria l'idad· .. ,.de 
remover tanto e 1 color como Ja "türbidez·.>que cpr.esent'a''·e¡0 ·"aguac:·;-.':En· 
éste ,proceso fntervienen ope-ra.ciOnes.~-.t.:3':1~.s:·qon:o::·:< ;<1::' .• ~·-:.:;.!.,: •. .: ,,,_.,.,.· .:_,·.·,, ''.'~~-·, 
Coagulación. Sedimentación'}'., clor.a.~ióil:~,<·<~· >< 1:·.~ ~ ·¡ . .,.·.:-,;'_. .... .,. , ; .. '.:,=~}.~·:;:: ... 

1 

Un proceso de clarificciciórl.~:_ ti¡).ico,1:!..;,~.;:cónsiste =·.'.en·: .~fa~,:s.igüient.·e 
secuencia. . r'i.: .;J~> ·-;!' :'' :,;;):.. " '.'.::~i.-,· -~ ·.;..;,'.·'•,' ,, __ ., 
coagulación. Sedimentación;'.cFilfrac.ion:•· ,'.-' :'-'-'·"· •.. ·''' :;:.:... -·.- :·<. -~"· ·'> .. ' 

[J Aeración. 
Esta operación . consiste en p'r.qvee.r·- el o>d.gen'o nl!~SsBrio para··" la· 
oxidación de· materia ioniCa; u. o~g~~i'?a ;· :suscep~ibl'e de ·Ser .:_OXi'dlída 
con:una cinéUé:a>.aceptable'i'-'· · , . . . ., 
Una .apl.JcaCióri ·es .. reduci~· ó .e.liminar fierro y ·o manga-rieso·.·p~esent'.3s 
como sus - bicarbonatos bivalentes, bióxido de carbono disuelto en 
agua .. metano. y olores atri'buidos a materfo organica volátil;, 

Durante este proceso .. el fierro bivajente djsuelto en agua. en·..forma 
ionica~ se oxida a· hidroxido férrico insoluble: ésta reacción.ocur·re · 
debido a que durante la a.erocjón el agua absorbe. la cantidad 
necesa.ria .de oxigeno para la reacción de eixidación; un PH ent're:_7_-,-y ·8 
iavorece la cinética de ésto. El manganeso bivalente. se-,oxida 
tambien en su respectivo hidróxido insoiuble. sin embargo se :i-~QI7iere 
un PH alcalino. entre 9 y 10 para. resultados satisiactoricis; 
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Métodos Aplicables· 

?ara aguas ·don . b'ajo contenido de· suÚuro 'de .hidrógeno CH2Sl • ést:a: 
operac1on..__.~esul~.i;s :.satis_fac~oria .ª.-' ·la·;_·: eli.mir1ación.-de. és:t.e .. gas· la 
rceac~fóri :: d0 oxidiación- g!3nerada; produc~'_,·sú l:~at.Os_,· ::,qu~-: en· pr~esenc.ia · de 
iones.·'de -C,alcic.·- manganeso u· otros;;iones·::me_t~,1-icos se pr.ecipit.a.'ccimo·. 
saT.' i ris·o l ub 1 e.. .. · · · · 
· .. :,~:- _-... ··/(.·.-,:.' 
En--, aguas <:al ca 1 j nas (a 1 cal in id ad Pr.ci.di.ici'cia~'..; por.-·: bi cai".bona tOs) .. , d.S 

. p6Sible· :: el"imii:-1ar .el ·biox1ao de· cárPono: ,., ( ·.C02 :.J.: ... conten1ao, ~n est:as 
· medjante la ·aeración. en la reacción de:.oxidaci~n: ·óCurrldá .-: Parte· ~el 
blóxldO .. de :.c.ai·bono· se libera.como tal y~·eL·-re~tante.-se'·p1~ecipi_ta· como 
cdrbonato .".·· · ' ·: , _ ~.: 

La '_-:~~-Ifmirlación del metanó por éSte rri~-f"od-~ ·
1

~·~:·· .aer;ación .. - no- es 
consecuencia. de una reacción de oxidacjón,· sino que éste. es 
de_splaz~do .po~ el aire dada su .. ~l ta-=presi6n_ .. :~~ 1:,Vdp~r·. 

Al: :equipe;> usado. par.a éste tl-atamiento se ·_-_-~~-:~ e~,·~~~-:¿;" como aeradores· .... 
exist~eMdo :: ,_vai-:-j os ~iseffos' · di sponibl.es, .. :..c9mer:p.i a·l~ent'e _: :. ".ad·a_, .. :ui:io de 
ello"s .. b~scando ~n mejo.r: contetcto, del .,a.guá_· ~on;·el".niedio.- ambiente..;._<
Con~:'J a "at?r~·q:ió~ .. se; a~aStece también. el .oxl'geno neces_ari ~<para. :cubr.i r: · 
las nec~·sidades de.' ~emanda bioquímica .de· oxig.e:nO._ gen.eradc_ts poi- la: 
presencia'. de·'bacterids ?.egr·adadoras .de meieii a i · erg a ni co ,·: · · 

····-.,· :.:·-

{¡ Desaeració~~ .· 
Esta·· operacióri consiste en reducir o .el imjnar· gaSes pro'v_'eni'ent:es i:ie'l 
aire·.:a'tmosferjco .. tales como oxigeno .·-.('·02 .J. .. nitrógeno.: C"N2; .¡Y. 
bióxido-de.carbono (C02) djsueltos en agua . .,:··.,·,.,-. .. ":""«:.·. ·e ::.:, .. 
La solubilida.d de estos gase.S_.en agua, ·~·.-disminuye. ¿J_, -"~·J~entar,,J·a 
temperatura, siendo cero su punto.de abullición.c:•·" . .,.:, .. :<:. ::.., 
La· ebul.l ición puede real izarse a · presión-,:'atriiosférica ",CebÍ.tLÍi~iÓn 
normal) ó a presion de vacio (ebullición en ·frioJ".' .. ·:: ... : .. : ·r" ·, · 

El equ;po .usado para Ja desaeracjón. son: ;calentadores;' de :.dfserio' 
especial .para .estos propósitos. · · '·;.::· 

·: .. "·.-
. , -· ::: ~' ·. ... ::; ~~!": ·':; 

{ J Oxidación Por Ageri,te~.'Q~i~icos'.> .' ),\ ');_; ,;'1' ;/; " . ,,, .. : ¡:: 
Esta operación consiste: eri .. dosiffrar cantidades .::prest~blec

0

idci~'.-de 
algún; agente. -oxidante·:.: tal. como·,, ·éloro';'. . .,ozorici, .. «1gua·:::.oxig'enada; 
permaflganat'o .... Ó''·''·cuaJqú'ier'' -.otro: . coi\".,:; el.; ·.:objeto··::: d,e'·,oxi.dai·,'.\ y" -
ocacionalmente .\precipitar 'agentes ... qu1m1cos reductoi'e:S, --.,disminuyerido 
con esto la.·demanda qufmica-:de·,oxige.no. 

··,' . ; . .-·'·· '<' ".¡-,· 
Debid-o a :.que _.el-;'.Clo~~:o:.eS·.:ufi- agente ·oxidante ·muy.---.fuerte 'ut·i liza'. 
para .elim.inar color. olor y·sabor .del agUa proveniente.s· de .. materia 
orgánica; deb_ido. ·a:-su· póder._·bacteric.ida. se utiliza com6.'d¿.s.ifécta.nt.e 
en forma de 'cloraminas .. tales como el acido hipc;cloroso ( HCLC>.f,: 
hipóclorit:o de sodio•."· ( NaCLO l o peróxido de cloro ('· CL03.'.) :'«·es 
convenlente- manejar-1?:. con cuidado~ ya que una concentración.superi_or 
~ 50 mg/lt es lt::tal para los .seres· humanos, ia ·concenti~ación .. de cloro 
en aguas pa'ra uso ur~anci. se recomfenda: no seC1 mayc•r de·ü-.5 mg/it. 
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c.J. .cloro .. es· tambi.én _at"iacÜda can el' pr"ap·ó~ito ··de_ Oxidar i~.~sidu~·s ·~~: 
.fie1~ro y ma·ngan'7so bivalentes·._ · :. " " · .... · .' .. _ ·. -... ·· 
La clora~ión. puede usarse antes que otros tratamientos c··pr~~~~~l .~ 
nación ) o despues de otros tantos ( postclorinación ) '. ., · · ·" 

Cabe mencionar que t.ambién el ozono puedE: usarse pai-a ... oxidar ma·teria. 
orgánica que produce olores y sabores. as{ n~iSmo. t'ie!"le ;una accion 
bactericida energice. sin que deje una· acción residua1.:.-~a qu~- ~e·· 
hidroliza en el medio paret forma1~ o:-:jgeno. · · 

[] Procesos de Abiandamiento. 
Los proce7os áe ablandamiento. ti e nen como . ,_.Pt:"ºp¿~-ft'O -_ r.~.~U_é._i'r_'-~.ó 
eliminar 1a dureza del agua causada por la presen~ia :de':~alcio,·y 
magnesio bivalente en forma ionica (Ca-r+). (Mg~·t> .. ·-.. ·.- . _ :·, ... ·:·: ·. ·._-.:_. 
Alguncis de lo_~ procedi!'1ientos más comunes 'para -~~ .. -;'~??-~~ndamrentp "d~t"··· 
agua son: .i.·; .. 

. . . . . . . . . . . 
1) ?ro cesa de ca 1 (6 car .·~oda.da) .. ' ... :en·~>i~j C/:·' :r.'•.>·" ·;:: 
2). P.or.- in~erc~mbi_o ionico .ci,cfo¡_s~dio.'. o·-·h:idr'óg~09·~ 
3) Proceso de cal ·s'odada e.ri ~aliente .. ':.:,:,:·:,,.~-.:~.' ·,- · 

En ... el p1·imer. p~~ceso (cal en frío),._ s~ a.diCionit 'Cai" hidratada· 
(Ca(OH)2) par.a precipitar. los bicarbonatos.de·calcio ·y'cie.·1nagnesio.·eri 
carbona.'tos. de ·cafcio e· hidróxido de magnesio. ·. · -.. ', ·: ~ .· ·:· · 
Se requiel_'"t! un. ~qui va lente de cal hidratada para elim,inar: .. una ·unidad 
de dlireza de;· bicarbonato de calcio. ·y dos equ"iValenteS pc.11~ unldad de: 
dureza de bicarbonato de magnesio. . La . ca 1. hidratada so!'a ·puede 
reducir unicamente la dureza.por bicarb6nat6s. - . 
Para. reducir no solamente la dureza por ,bica~bonat~s. se adiciona 
también carbonáto de sodio Na2C03 (soda ashl.: :a ·éste . .'proceso se ie 
conoce .como cal sodada en frio. sin' embá.rgo: ·e.l téi'-mino c.a.l en· fr,io :S.e 
usa para designar a ambos. · ·. - , '· · · · · - ' 

Por lo general se usan ademas. de cal: hidratada y ca;·bonato de'.socÚo .. 
pequeflas cantidades de a lgun 'coagulante (puede·· ser a 1 umbre ó 
cuaiquier otro); debido. a' que Jos precipitados .formados son finos; 
por lo que se requi.er·e,.de ~.n~ F?.ªg:~.~-ació~ .. pdra:.._.Oseg.u,rá.r :.un ,_buen 
asentamiento. · · · · · · -..: ·_: \ :-·:.: ::'.·'.
Por éste proces'o ra· dUreza1

··.-. ·-p~:é'.d~·;·~~·auci':;--~·e·::.h,as·t·a .. ··.ó·- ppm :: :.cllárnio: ,S.e 
añade cal al agua· ·aura· se· p'r0cip{t'a ·primero''· ei'.:. ·ca1Cl:6" y. 
~~~~~~i~~=~=~;e el, .. m.~·~.nesio·: . eSto· · se .... :.ae_be .. a ·~Us ._ .?i fe_re.rltes 

Carbonato de Cá'i.C-i'O i5 ppm. 
Carbonato .de ma"gnesio "101 ppm 
Hidróxidc1 de magnésiO .17 .' ppm 
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, .. ,._. . 
Coino ·el carb6.na:t"O -d~ · magnesio e~ áProximci:d~~e'nte seis veces mas. 
soluble .. ·que .el hidróx.ido. ·del mismo· metal,;: el': Ínagnesio no pr':'~.ipi ta 
coino ca~bonato." ·exCep~? por ··u.r~a . c~n_t·_id~d''~?=é::.0d~n~e .<de~ .. ·c_a_1::. ·. :' .. -· . ·: _,. . 

~~era~~-~ri==~ • de . ti' s~dada · en);: f~·i? '::79ns~a: ,,d,e,, /.Ni~::;·sigu~ e ni: e~ 

· 'ff¡ :~~=~;~¿,~cá~~,.~~~~~:~1h!fr q~í~1'.;c~~~ n~cesa~-i~~~ .· _ 
::(3) R8aé:cj.('.in 'de· c6a~~-.l~?.i:~~1 ,'.>;e: :.~.'.;~·: •. ~~,--. :ic :;· ... ··-~ -,: .. • 
·<4> Fllti~cro·n'. .\.:"~~;·.· \.?. -~·,,,_:::·:·:::-·~~ _.',::·~:-":".·-:e-. 

?or o_tra P.art~ ·si_ e i.' ag~a tratada ·p·or.:_· __ éste· ~:~.i~~-;-:._·~~~~-i--~:ri:~\~·:~.:~-~~~·~ i ~'¡o. 
~~~~1~=~~;, P~~:~~;~~ari~~se f()'·:;;po~;~n;~:\~~~;_;~;'.t?J-~~:· }~!~~~~~Í\;~: '.: 
hid1Aóxi'doS'. .- ·. -· ·" · · " .. .,·_-:.._,;. «·.,· ., .. _,_ ...... i·\-_1 i;·.-.'.:-._:;~~ .. ;i:~ ·' " .. · ... :·;..:.:· ;:· .. 

En .el ablandomi e·n~O. p~--~- ,.i n~_~:r·6_á-~iJ:rb.·.-._j·~,n-~~-O"/·-'~S-~:·¡:e·-¡:j~j -~~:-_·::i-'cl:~"dG1~e·~·~ 'd~ 1 "l 
agua hadendola pasar pc.r".:una."uiüd.ii'd. :·ii!'.t.ra'1ife'.·:ue'ché>':' p61'0,s.Ól'.',:;/'· 
presión. ó poi· gravedad. . . '.·,·e ·~·.::í. 

~ . -· "ª _,._ ·.'4·'- -~· ,-
E 1 iecho porciso utiliza una· Í"esiiia . f'ñ·te.f.canibia·ciorc\ '·'cte c·atforie.S 
Czeoi ita l . soportada _por_.· 'arena· cte:.:;di":fe1·ent·e~·,_:.,:- t'.!lrócú10S';: o-·. '.cúan~o".:-fa··" 
resina uti 1 izada. es intercambio.dora de .. ioneS,-sodio·.;::se· denomina· como 
proceso de intercambie- ccitioñico ·c"iC'i"o''s_ótjfc~> "'.·;en:~é·s~·Íi =e¡.' agucLs~de. 
sus catones de calcio y magnesio _y: .. e_vSntua'lfneht'e:·hier.:i-6· Y' ~angdtj~~-º·, 
los cuales se fijan en la· i-esina~ liberandose::iOn"es-"sodio. 

Poi· éste me todo es posible eI abÍa~da~ienro': t~f:~ Jide 1. agu<\i. nd entra; 
que el hierro y el manganeso ·pueden ·reducirse:'ha'Sta ·unci::·concenti-dción 
de 0.1 ppm. · ,· ._ ... " ... ;._'._::\_,,,':'::-..-./.'..:-'."_'.·:>>·~:.·>:· ___ .. _·." !:-_ .. ·.,;·' , "·::::. __ '.>~·\··::',>.:·· .. _:.. 
En éste pre.ceso al final ·del ·ciclo:·,. ,·1a. unidad' :de': ablandamiento :se':• 
puede·regenerar h~c.iendo ún 1--e"trolabadO: ún."enJt.:1'a'.Qu8-.y"~·hacl'endo'.pdSai~~' 
por ésta una solücié1n· ~~-: 7.a~,.p·a~a·."re.~-~-i-~--~-.d~.:·:?.·~s ,-"ion_e~"···so_di_~'::,J''· __ . : :'.:-,: 

La · res"ina inte;cambÍ~d.-O;a·: ~:~~~~-~' --~er: tci~::_·b·~·.~:~:~, ·_.-:~_i' l. fC.'i ~~- ·,:~-~ i. -~~~:~~· · 
g lauconita procesada y estábil izada'.·:. o':bién 'i.ina ... zecilita"sin'téti c'a. á: 
base de si'licáto de··á1uminiO"··sOdiCa·i~-.)r·a19'una·s~otra's ~esiÍia~·'.. 

El proceso d~ fn"t"erc~~ib·~~ .io-n··~·~·¿,._.~:j·~¡-:~.-_:fl¡:~f'.Ó~·~~-~- eS l!IUY semejant!= ~l. 
anteri~r •. el _me~a.ni_smo d_e ~,~randa~_ie"n_~-'?.". e~:.e1_·: mis~C>. sól6'. que en 
lugar·· de intercambiar·. iones"·sodio ... .intercambja _j~.nes 'hidróg_enoi la 
regeneración es di ie1Aente': éste se hace· con: acido clorhidric6 ó 
sulfúrico; éste proceso ctismfrlüye .,"1a éi1Cal·in.ictact producida por 
bicarbonat.os. formando, acido carboni co que· s~ .descomp~ne .~n-- bióxido. 
de cari?ono y agua. · · 

En el proceso de ca.i sodada en caifente· se sigue la misma fj lc1$6fiá· 
que par8 el proceso en f1·io. la seu~ncia de-operaciones ·es l~ ruj~ma.· 
habiendo iBs siguiences diferencia~: 
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( l) La .temperatura. ae· 
.eb~liicióry» 

· ...... . ·.Y 

.. ··1 ·,'. . .. ·~ ' ..•• 

~!! cc~~ri: ··~ie~~Y~~· ~E~ó~e~~n;p=~~ tB~i i: ~~~.~Á~i-~;.;·;;Je'.~co'c}~',:ct de · 

,. c4 r :A· · ·\~ .. ~·émpei~a·t:U~~a d·e ·s·Pe1~~~\ó~:-~·.,:·_·1_·~:.7J·f~'.-62~.;i:d'~-~- afS~:~-riUYe' .. , .· 
por io que el, asentamiento es mas· .rcipi~o-¡y'..iio· es .rie·ceSáriO' 

el uso de coagulan~e. · ,: ·· .. :: .. ::::··<;. : .. 
. , (5). ~l·.· c.o"nte~id.o de gase:·s· ·es 
,.:·~_eS~{·.en.~en" por: Cal er!f.arni en,tc•. · 

~ca~)' ~1~:~/ .9. ~"(~:i~~t .:·q·~~~~ ~~es:·~'o:s . s·~ .··e . 

-~ " ,': ',, ' "<<:_;.: 
La se.cuenci·a. de .op~raci ón tf pi i::~ ~:S.·:·c~-1 .. ~0t:an~.i·.~·~·~-~-~.:".de.(:~gua<segu. ~_da dt( .. 
lel° ·coagUiaC'ión para posteyjormente _'.ase~tar'se en· u:n·_.'~~d,in~8nf~'c:1'?.t:''·.Y.;.p.O~.· · 
ultimo la filfr:aciondel agua ablandada·. · <" • ·· :,·•·, .·,· ·. · · :. · 

El proceso· de.-"ablandamiento e·n··.cal ieÍ"ite·~ ~st·a.:firfijtad~ .... ·~~i": :l.rata~·ie.r1t0 
de agua para Calderas debido. a·: su,.:.:~;l.t9. C:6st9, ~dé >op·erilción·: <".- ·:"_~~,:;·:·;:·--. ··:· 

., '. ·'.•_•. . ~ <<'.:'.--',. 
:.: .. ·-

[ J osmosis :r.riversa·( . : , . . ....•.... ··. ,. . .· .. .: . >·f< ·. 
Este P!'ºc·eso··. de t~at.aniientó.:cOns"iste en hacer·,pds.ar .. e~ :,ag.ua'.i?:: .. cr:-av:e~<- · 
de . una . :membrana semip'érmeabí e. que permite pasar :so 16. é;iei-to ·'t'fp9 ,.de'· 
sustcic~as·y."co_n;·:cteterrriinado··tamaño · · · · ';'•: · .:-·:t.:.-.· 
La ós~10Si·~ es un ~·roceSo natural efectuado en t"odas· las. cei'u1~'s·.v~~~~"· 
y consiste:en .. la difusión de agua a traves de una membrana. naiul·ar· 
desde: zonas·. '"de· baja concentración de sales a zonas de .3.lta· 
concentrac.i ó~ ~. Este. proceso a 1 ca nza un equ i l i~r i o ent fe.· .. :arTibas 
sol·~~i6~e~ 6ori "diferente concentracjón de sales. estableci~ridose uria: 
pr~'Sj~Ji .t?.if.er~.nciai conocida corno presion osmótjca. 
La pr.~.~~.ón .?.smótica es caracteristjca de ca~a solución .. 

Este pr:oceso puede ser invertido aplicando en sentido opuesto (sobi·e. 
la .. solución mas concentrada) una. p1·esión mayor a la presión osrn6ticii 
usando·· u.n~ membrana semjpennea:ble natural ó sintetica. forzando.:uri
caudal 'en sentjdo jnve~so haciendo pasar el agua de una zona de alta 
concentración salina a una de baja concentración. 
Al difunciil~se: el e.gua a presión a través de la membrana; las ,sai'.~s 
apenas pueden penetrar él) la membrana. por 1 o que el a.gua se purj f j Ca 
al de_ia1- casj todas sus sales y contaminantes retenidos en: la
memb1~ana ccnocj endose este proceso como ósmos js inversa. 
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Métodos Aplipables· 

La cantidad de··aguca paSada .,,·ti-a.ves· de la membrana esta en -funCi6Íl de 
la presión apl icáda .' habiendo una presión ma:dma· de tr'\bajo 1 imitad~ 
por la i~esi~te~1?1_a._ rnec.6.n~C:ª de la membrana. 

Una membrana s~rnipermeable es cuáiquier membrana."anirÓa'1:·.~;'.ve·~-e~~1· o. 
sintéti.ca en la que el agua puede penetrar. y trasp~sar--con:ma~o~ 
facilidad··que ios otr·os componentes encc..""tnt1~cida:=> en la miSma-·SoJüci.ón: 

La capacJaad ci~ puriÍicación de una membrana ¿stri ··a~-d~---:-~~:l. ¿~·¡:~.;~~;.:.
tratado por dia con una superficie de un :pie cuadra~º·: _par_ametr.C! 
conOcfdo .corrio GFD y cuyaS Unid.~des son gal/Ft 2 /dia;··~, ~;':l,,a. ~r:,e~. ié·n 
recomendada de traba jo. · 

Las rnembranas 
celui osa. 

sintéticas son polimeros tal~s comei acetato de 

El proceso de ósmosis inversa aprovecha la.s c.:s.i-acteristicas de una 
membrana semipermeable. a traves de la cual el agua se difunde. 
dejando atras sciles. materia orgánica. sil ice y otras impurezes··~ales 
como, bacterias. virus. patógenos. larvas. espol:as. qu{si:es. ::al:gas. 
etc. Aplicando sobn~ la membrana unc1 presión difel·encial. 

A 1 pasar el agua pCJr la membrana. queda casi 1 i b_re de .impu;re~as. p"ei-c1 . 
no tCJtalmente. 

[J Electrólisis de Superficie Exi:endida. 
Este método de ti~atamiento es uti 1 izado para la remos ion de pequefh.;s 
cantidades de metales ionices en solución. y consiste en hacer un 
elect1~oaepósitO de estos metales en dos placas de gran superficie que 
fu~cionan como. ·elec_trodos. éste proceso aplica principalmente a. jone.s 
metáli.coS ·.de alto 'valor comercial. para su rep1~oceso. ó bién por 
considerarse ·residu"os peligrosos: estó ~s debido a su costo de 
operación._ 

¡ J Métodos ,de tratamiento bioi°ógico 
Los métodos de tratamiento biológico se aplican generalmente ,; aguas· 
residuales con alto contenido de materia orgánica clasifjcada.como 
biodegraáabie. estos.métodos' aprovechan el mecanismo natural áe la 
matel'ia orgánica a ser degradada a sus elementos inorgéinicos Por 
bacterias. 
La presencia ··de· Ólic1~<;>or:-gani:8mos modifica las propiedades del agua·.en 
forma diferente de ·acuerdo al tipo de microorganismo del que:·se 
trat'.e·: así algúnos· consUmen' sustancias inorgcinicas comO b{r...,>ddo ·de·· 
carbono fósfa tOs y. ·o~r:.aS . sal. es .. generando a.l gurios otros compueStos 
como c:·:igeno; algunos· otros consumen sustancias orgardcas. libeY:andci 
sust~ncias ni trogenacta.S· de. cai~act~r i nor:gáni co; 1 o que _1~~preS.en~a" ~ .1 
fundamento d~ asto$. métodos .de t"l'atamientc. 
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Ingeniería Básica 
'· <, .:--· 

. . . 
En éste c.apitlll~ ·!3ª .·P~eáen~.a· :.la .:ing.eni.er,i~: .. ·báS~c;:a· .de: .'·lo.s_,.~r~ceSos.-.de -
tratamiento. propuestos: para.: l"os•·di ferentes·: ef!uentes.·de 'la. Facultad ·y 
agu~ pluvi.al .r-.e~eJ:!ci.o.r:i'ada::·; .. '·.". ·.·.~>.'.:~· .. -·.: ·: ··r¿,..; .. ;,. ,; ·.~,, .'·:i ·· .. :. _ ... .. . .. , ..... ·:.. 
En ... ~·. pri_mer .. ' 1 ugar,.·: s'e .. ·pre.~ent_a· : .. ·~_; i ·a_;:.·~~getÍ_i er_i a·: ~_áSi 60: ·:co_rresp·o.ndi~_n-t:.~-: a 1 
efluente sa.'ni tár:i .. ~·;·.i'p.os~ei:-.~_or~en.~_e'·._.-.'>··p~ú-:-'a' t~}".-~_ .. éf,i ue'nt~·-~ pl.uV.~~ l __ .:·' y -p~r .. 
último: Id d.01 effúente.'·'qtiimicO . ._:-:de.:a·cu'e'ido·: al:,siguierlte 0s(¡uemcl_.,. .. 

. . .. · ,,. •,. _, ,,,·-·- '"':-:-... 

. _.-,·;·'..~· '\:-_,;~{'.j·:·. _-\'.:':_,.- ···;,:.~:~ '>:~.·;,,~:-· '\(,: ... :.,· •"':. :;~;·,. ,. 
·, .. ·.:.-~.·' •.. ;-,:¿./<!.'./, :.,';r<.'·. - 1~Y.' ··· _:': ·"-::· 

:: '.. ". ::, .. : .. :··· .. , ; , : J-~fluerite Tipo •. ;:; ¡,'~·:e:,:· .. •: 
·-··.- ... ,:,;-.· .. ; ,>:-· .... , . .,.,,. ',: -:;~;-\;;:;.~ó~:'.. ·~··:-'·-'···1··'·:~.:"' .. ~:·-~;~-} '-".-.>:<'º 

···.·,:·--·-----------------------· •¡'.::C • 

. :.-.,- .. ·./._·_::.·.· ·: · .. ·· :.r-: .·.- .:-" ·>-:~~.r·, :-i ~{>· ·-.-~ ·:.-·-' .. i .. ·~ : : ... / -.· ;~·._::r_:.:. :~:;:" : .... ··:_._ . ·' ~. ~-;:-: ;. ·, .:~,.~\:,: ;· .. ·~ :·:.-~: 

.S'iúii tari a·~';,;_:-~·.'.:·.~-.~:.'-~,~ ., -· __ · :}~ .· .~:-~-~·~-~~~~~~-{>.;·-~:;,;: . ·~~~:~--~'.::·::¡~ ·:-.·,~ ,. q~i~i. e~ .. 

. . . . <-::·> '•'-'~.:.:.· :;~:_ <::· ~-~; ,. .. 

,. . '"'~'º';:•ºº~;;'];,. ,i'.: c·,;;.Íi~,;f \t;~f ¡~ .:.:,;;~;;,~ · '"" 
cada· "uno de.'.. los metodo"s: de···trátamiento ·: con,;·1'a :. siguiente secuencia: 

' ·~: ',;-','.~> ;' ''••.' ''.'"·,,;:<:1·::·.-", i:?• •·:·.;,.:,,~: H";":~: >'(_<'; ·':~• 

._.. ' __ , - : :' .' .: '' ':_:· :-_·: -·.·-·:. - ~ -~ :_ : .~ 

.l~l· 'i·~~~~~~~~~;~id!'if!i~~~8~~1}5i;~~i':.~·ici": .: 
· .. (CJ ,- Secuencia;de•6peracíones·_unitarias. 

·101 ··.'ofagrania de.>bloqu-é5; · · ·· ·.. · 
!El Balance.-"de_materia. · 
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4, l) Proceso. de Tratamierito.:Para· el'' Ef lúerité .·sanitario_.::. 
~ ' . l.; ' "~ ·,, ·~ :· ,· - '~ . ¡. ,., '• : l .:. " ' 

iAJ El proceso d·e::' tratarnient'o\ para .·e1 ·.·agüii' 'é'flue'nté · del' dr~n 
sanitlirio"es .un'mét.c>cio'de 'depúración 'b'forog'ica: c'ori·'exce56' cié 'oxigeno 
(aerobio> ; ª11 .. · ~"':.~tá'ft~ic=ori ::1odcis ·' ,dct'iv"'~"':~ ge~,~r.::~~'?s·, eri ';,.,1··mismo ·· 
proceso:"--,,.- . - - -·,-;. :::_';;: - · · · · - · 

El método ..•. de.·· tr~tarnÍeritó para: ··éste): eil~~~¡e/';e's~;~ basado:. en el • .. · 
mecani_smo ··biológfoci ... de'.•depuració_n':natúra l .'.del·iagua ,/donde~':fa'.niateria ·.· 
. organic"' .".onsti tuy'3.' f,'.'./ P,';i~,".iP~!./irnp~'."'3,z"'> : :; .. ' :). ' 

r~¡ .· m;~-~~~•~~~~~:ri~i~~:~~~.f~!~~~~~~ ~~~r~~~·t~~~~~~~!:~VH1:·~H~!~~~: -~-~
~~~=~~~ b~bq~~!~6~{pe~~~~~!~~;et>: •: , :·.· .C' .'.:.' } • ¡:• .·· .... :la 
Duran te; . .-·. éste ,:; proceso.~.::::.¡ a:: ·ma ter,1 a ,, orga ni ca···': se_:.·.-: degrada:·.:r. por: ·'a ce i ón 

~~~-~~~!~~~.-~~~~~~~~:·\1d!~~:~~~f:~-~;'.~-7'~~~~-t=~~=:·;;:~:!·itit~·~}'!·~~~~!~-~·~·~·1; ·-~'~.tr~g~n?·• 
- .. ">':·:::<:·','>_··.\_,,._ ,,,,, -:··:.-;'. :·:::;..· :<· ;.;.:. ~-;-_:,:, .;.-,_;;·· ','~\· ,::.-~, 

',C• ;·_:, '.~';'._ .. ~,'~ ,\ ,:.:~ .. ;:·t •. ,<"·. :~~..: !:-· .\ ·.-:; -<; -, .. _:, '.'.;:'-·. ~. •'> ~: 
- ... -- . . :·.-, .. :.'· ,. :,,,:: - ._,¡ -- . o·<-~: '. 'i• 

lfü;mii1"t¡f ;;~¡~e~~~~*il~~~¡;~i~;11ir1~:~ifü~;J~r:sifü 
(aerobio). o bien,en au'sencia. de'~éste .. r ~ ~' ,; 1' 1 •, - .-

,. · ., •-;, ·., • --· · -.'. ~:1.:o:i· ·:·.-::·-·- :'.;.,·, -'.'.~;;~·.«-i\,;~·- · ;:·:r.; ', :·:.-:". '·· · 

Los"· ·~i c·r~.:;~~ia~t~,;;·~~~::,~tl~-·\<~i-nfe.·~i~~·~·: su:;· 1 p:rOP{~'.-:a ¡·1~e'.Ot-~:;_:,;:~~ :~~~;-~·i·r -:d.e·.::-
sa 1 es ... · i.nor:gáni ca's.ldisue/t'as i.en .agua> yJenergiá,:solar:'.('fotósi ritesfs )': 
durante· '· l a\siri.tesis';'/.se::despre·nde .. ·,oxigeno'• Y:<.se.:c6nsume ~::,J:ii'óxido' de 
carbono ;:··a· ::e·stos·:.,microo'rganismos!' conocidos . como· heter.ótrofos',c/qüe: se· 
al imantan. d,Z:,~.oléctif<is'· orgánicas :Y,ª.·ª}.ábcirada's ,;·, ,.,·;.· ,";' ::·:· ,_,.· 

Dentro . de. Íós micro~;gasnism¿~ ~a: i~po~tiirii:~~ q~~ 
pro.ceso de'_ éio!scomposici.ón ·de' la _mater'ia ... _orgánica·via: , _ __,., .. 
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Las· Bacterias. · · 
Existen una gran· variedad··. de> "ei·iá"S. :"Sierl'd~ :ras bacterias 
saprófitas ._las-.. responsables: .. de .. Ja· ·;deséomposición de .materia 
organica •. debido a _su al imentacion .~heterotrÓfica :-. · ... · .· · 

·Su Creci·ni~ent6.":·Pobl.aC.i.9rt~\1 'P.u.~·~.e·::.:.ser-.: ·a~.r~biO; 'o::ana~r'obico.~ .. ·· ;·: 
Existe un"- "_::gtupo.· de· ,bac.ter:i~s.;.'Pl'.'9duc"i.d~'s.:.e~·: el <.inte~fin.o ·de .ser:-~·s 
dB san~~~-·~ .cal i ent~ .. )_.l ªf!l.~d6~ (:'. Co ~:_i _f or·mes··: ,1

• a fQ-una·~ ... d0'.' !;estds · .. s.on ·. 

~=~·~~en:ri~~.;':~6~~:~~º-,f~'¡)~l"~~~Pi:~~1'~~~1~.~6if~~f;~~i~~~~:~;h~~:n::~ 
numero t'otai:-.de .. baét·eri as·· presentes .. :es:· 1 OOO>cveces·'inayor,:.·~.;.,,, · · 

El patrón ·: d~: ~~:c1mie-~'t'~. ~ob;~~ion~'/':: mi~;o~;¡~ri{~~~s •siiJJvarias 
etapas o "iases:»en •el•·',:'tiem'po:':. (a) .. Fase :feota; :_.·(b) (Cre·c'imi "nfci >.(el'· 

~i:~ ~~~ ~~:": (i~~;;~~=~~~ ~~;~1 ~~~d6~~-~;:~: :~~ª-~'~Ó,f"iit>W~;~>:,5sáogen~ ª 
Este comporta~1-.;;'T1t:·;,· s~·¡· atribuye ,a Ja< ·'démandatY•. :.·coni¡:Íe"teriCi<;>\por ·e i 
al imenfo·: (~a-~eri a· orgánica-.ª: el iminar'l '·Y,:: oxigeno:.·. ésto\•i~'.'impór,tante. 
ya. qúe. permi.te/conocer,::ra: :··cinétTca 'deJ::-proceso; ,_·de' áepuracic)n -y._por 
ta.~~~··,d~.~-~ns i .. ~~-ªl:\.~K~.:.~9Ui.po ~/ pa.r:~··:·e·f 6.c·~-~·a.r:re.S.~a ·~-~~~i:-a.~.fóri ?:-"~·~ .• :::::~ .. ~- . ~ ' . ·. 
El· proceso::._: de,depurac1ón ·:bacter1_ológ1.co:-es ::el:• que· de.- f.orma :natural-. y 
·es-Po.ótan·ea:~' ·_.acUrre.::en, l a"'.·ñatlira re Za ··e'n"'.a'guds•, Superffciales .-.~r .. ;;.{.i·.;; .. · " , 

·:-: . ._,_".f."'",- ~: .. :~¡ : :::'.·;. ,.-;.'.': .... ,. ··,:,.· .: _:·: .,. ~¡- ........ , ,.·"·~·~.-"', ,~·~::, :·;~:}·,.·· ' . ·' • 

. •. ; .~ ... ~ .·. . J:.:· . -· . . ' ·- .... 

Lp~r· Sa'-~_: .. ~. Uunfea· .. :~.·:~_->peo .. :b~_gl r6·~. á0 
.. <.r

1
:·_ó,i :cn·_,,_· ... _·_rd.ine·.LÍeEú:i·~;. ·~·r ... ·c'cj·ri}t~i::·t~~f e;;{t~ ' d~. ·c~·~·~·¡i~i 0flt«:,';.t_·]: pi: Co 

~~~!1:s~-~~~-~:r-.~~!·1.~p~~·s"ª'::;:::::~·~;:m::;:::~:t .. ::~~;º2{l::Is~r::~:;. 
de: las" ºl"."~~n"':das_.~·l._a .. ~on~en~raci6n· c:fe' .los-. microorganiSmos-~en "e! i medio:· 
esto .es ~a:·.coiicentr~:cióÓ'en ·r1:1.nC~ó~ .~el·-.t~.~mpo; · -.~,.,. ; · º 
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Ing'enieria:·BáSÍ ca 

En el proceso de. tratamiento :•;.el( ef!uérite .• en· ·si.·mi,.mo ··contiene'. ya una 
gran cantidad .de émicroorganfo''!'os'o:':depur,a·dares :~e 1''\'_agua ;·:sin •_emb~rgo 
con, el .'objeto : de .mejor.ar t~·ev~p~oceso:','de_: <:l-epur.a_c16n .~:se <recu,rre.,.a l , __ uso 
de far19os; a_cti'va~o~ .'.\·<a.sr {:;CorD6\de: i:··:Op~r:-·t.ac~ó0.',.Vi_g~r6_s.a_ :: de ,:_Qxjgeno :'· 
iricrementandose -~·con.1.es.toy·~1:::.f~Od~1T,i'.9.rít:o ·;y!,1/.~/ cf~ét i ca.~_::: :".1}/ ,. '/ :.:··.;~,·~: :~~··:·:·:··: 

f~~~1· ~:i;!<>d~~ c!,~>~-:~ri~~ ~t~~~·~f:i~~€:~~~r1 i~~~~~~~t~~e:~}á~:~á~~d~~~~~~~~·· · 
deca.ntacióÍl ~ priinai-iá> Y.~~deCaritl:ición:'.secund'aria.:T· ',_-:<~::;;.;· '· :.< :, ·:· ·.:·:/.":,~:~·.:~:·· ·:·<· 

<<;.; ~::; .. ~!'.;:.:;;;~~.::-~:-,·~· t·(i':'.~·~ .. ~ .. :-~:·,_.- :it(;; ,"' .. :¡~... . ,/'..'.'\':~ ... .';~::"!". :·. ·." '·'· '::" . -~~·~·.,~:··::-.i.~~()·~:',':'• ·: ~J· :"" ·. 

[lJ .. d~l"a~t~•º';¡~;: d;;~tÍntaé'i~n priiriái-ia · l;~ ~~~rOorganisrrtos 
· responsal:Íl es~.<é!e·'.)a·· oxidación .. de ,·la níaferiá ·orgánica .:entran. en 
contaC'.to.-:y:'.;·'fie';diSt;.ribuyen~s~n::.é.st.a·~,,' ... -;, .·.··=.- · '·":·-:::·; ... ;:,:<<·'.:·.t· .. , .:·":· ·; 

m~ifrt.f ~~~f ;I~l~~~~l~~~1r~~tt~~¡~¡¡;~~1~~f i~~;j~¡ 
e1·oxigeno:previamente,"disuelto· ·en· el ;aguá. ··"" ...... ' . .,,. · .. ,. ... 

. _;. '.• '",' ·,: ~: .- ',,·:~: ~ · .. ;-:·'.··~;. 

fü@fü!~l~~i~f ¡~~t:lt~iltl!!;~~i!f i¡~~:;f 1:1f~~¡¡@;¡~¡;· .. 
La cantidad• de :aire '.dnyectada\debe<ser:::•.:entre'.,3i3 :Y·".3.!'9. 'metros.•cúbic;os 
por kH agramo.· de''..:DBO fre'qtie'rido';'.ise·'·recómi endaJun coti eínpo: de ·;residencia 

de 0,5 hora~;'~~~· un~,_v~~'.~ic·i-~~\tce~?:~-~~/l~~~e- ~)~·~3~,'h~:·~~/'.· .;:· _:·( .. 

;¡¡;,;~E~~s~g~:ii;i~ni~J1ii~~im~~~;12~¡:füf ;~¡;:¡mmr 
inerte: ,consun\i'endo ,;_'durant'e"ésti(,pr'óceso \''e 1 :º?<igeíío. aport'ado' a 1 .··a'gua 

median te····l~·· •. ··.~:~~ª:~,~ ~~''.:~e-~.¡( ¿~~.~t·.~~~eti,~r ... ·•.,• : ';.;~. ;,:.·;::::·;;L:}·. ;.r ,;.'.·:?. :. •.· .; :·.; 
En ést.a etapa:·de ·é'stabi l'izadóri'/. éL'.ti'einpo;dé.',res':íaencia"debe'.'ser '¡:i'or: 
1 o ·menos.;,". tres.'.·.;yeC·es;~·;~·~ ~ ::~e.~~:·:c.<?ñtact'c:> :'··c~~;-r:~:cc::>men'a:dndos·e.~ ·~n {tC t i6.r:JipO::d~ 
retenci.ón de: 90. miñutos i una velocidad.: ascenéionaL··d~ .3 '.·m3/.(hr:m• J:: .. 
Los . fanQ-o's_.:.:_re'tenl.éiO~.':,~rií. ';''.fos:·;-de'carit~dó~~s ;:::: Pr.~~u·c~n /.)nidi"os ;Yol~~es, al 
entrar<:.-~~ ;_'..-":pUtr .. efacci.~·n ':·pOr_:: n"o, :- ~e.ne.~,.;o_x.igenaciónY :·:·. S'~f.~ci ente·;>:'éste 
i nconveiiier:ite. s~·.·~., ... el irrifn~. m.ediarit~ -.:1a· rec_i_rc~l'ación'. de:', fa.ngoS _ tresc:Os' 
oxigenad.os',. los·. que ·también están· saturadas· . de mi'croorga.nismos ( 1 odas' 
activados)·; · :~:- 1 

• 
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Por otra .. p~r.te. los lodos ~~ti~a~C>s:·son•·m~t~rial···o;gánic6 can··una>~lta 
concentración'. -de .·baé:ter'ias io\:sa'próf itas >·isaturadas'.·de ': oxigeno: : estos 
lodos · a·ctivados:se · ponen:en·::ccontacto'.»c.on:'.el:::;.•agua··en' tratamiento .·en 
dos -- etapa·s..··.'· (Contact.o·.:- · y':~'¡·esEab·i l)Z'ac~~n):,. ;,\acelerando·.,··; co~-:::testo e¡. 
proceso de .. depurac.ión/· ;Cub_Y:ie·~~-6'.''.:}"~/~;~ .. ~".1~~~.t·~bi_oq~ínlica· .d6"f oxigeno~·. , . -

La-.. ~'eb ir~~-i-'aCi~-~-~~-:'~, :'·d~ .. ·.'' ¡ bd.Os·\!' :a··c·t"i v·actos··~<-jhá·C'e·n-.~ ... que:·:,:-.e. stos -:.; .. ~:-~~~:6~~~.n 
sustratos·.,:. nUtri f i VOS·;~-~ ~:-~,::i:lr.o rr~~~ari·c:J._o<:i~~d~:~ ;):i#d_s·:::~-- l CJs:{~·:·f!li_~~aa·rgani_smo~ 
deptiradores.''del· agua:.•. se::deb'ii •redrcularc:cuando. nienos::un···10 ;% :de dos: 
lodos obtenidos. recomendanct"Ose :"la· recir'culación·::c.onlo,Si.Q-üe.: , ... 

·"" ····./·' :¡_:(-,· .• ,,· ·.,:._., 

!:< .\:_; ·, ,;¡;.::. . .. - ,.,-.-: :_~:.\:~ -·'.·;¡ ::L-~i.:;>:~'.~~ú:::·:_;·.~.~,. '<<-> ,··::~'·.:~~{\·.-;:.:::/·> ·:·: . .--
, ·-.. --·~.:.::.~-- ··~-~·-· .. ,., ·.·:··. ·'·-~~ .. ,d·.:i·.:,.-~ .... ;,, ~·, · ... ::r~:.:.~~t ... ·::: .. t~"!_; ""' .,-.:: · :: ·. ::::~X~X1i :z~:~::::.;::º!·r~l:tr'1~ij>'~c;'"~:;~~~~-~.'.;,,.··~. ·. , .... 

·>. -..... ·." .··· :.•::~'- ··.~.:.~·!".. -:<~'¡;:,::-:~'.·(;<.:,'.'.~.~~·-- ''.·_-;;-,-:~:·_:,':((¡.-::·::· "1· ~-.· :·_· 

: .. e)' .n·e d.€:C~ritadOr::::primliiio·~:a.··,·de:caiitdCiOri ~seCundariá .. :.:1~_.'/ ·---
, .'·:, ·: ;<~~~·:·. ~'.~:. ; ::.,:.-:;''.:::~ .- .;::{:. , « '-;~ .j ~ ;:: \-''/~ ~~<~ ;·>\· .;(;'.:~~ ... ·. ,·.;_';·;.!. ;;-,; "-~-' : 

A l.a +sal ida.· •. de :·é;,t".,·, 01:ie;~~i~~- . ti~~~'á'/1\~~~.¡·';;~'t;.)'{}~J;DBO .habra 

~!~=~~~~~~?~~-~~~~:;~?J~~·t:J.~~~Y :.~?·<.~f~~~-~ :.:: . .\~~ .;.~-~Aó~ ~-~~::~.~. ;/)::t-~:··~,~~~¿~-~da f· en· -e 1 
. . , :::.: '. :~ ~· ' ' '- . ' . _::_-:; ._,:- ' '~ :·.~ ."· . ' . -

~~~;~i ~=t~~i~~:~fa:.~ :N~~:~¡:; !:~ ~=~~ ~3i!;;;~::~~:~:O.!~~~;: J~:~i~~i ~:~~f ~~ ,· ·· 
amar:i_l l_eflta .~.~-~~:consecuencia: de ··materia~:.<;>rgdryica ·.·sin. degradar,-: .. ·;1a •·CU al', 
se. deberá: e l_iminar ''-'.''!:'.''·/(.- ·;,· ... ._ · · ·,;•, ·· ,.... , ., · ':~· · ·'.ii'·"·"· •,, 

·, .-,f~~-·~-· .,,~-~~~>;j;'..-.<.~>'.~·-~ ·:;::~·::.;,~., :;.i· _ _.1;-_:-;·;·~. ··' ·> ···,;,/.:t.~,··, ... ~-s~~'· 
Se _d~be~á.~:: e 1 iinfriár:- :~Si-~-_' m·l·;mO, toda ~->.dct i Vi~d~ .!.·'·b~C·t·e~i~nli ·::··i:>a~a ··.::evitar ' 
contraer :.; enf ermeóaÍies, causadas ·por ,:::;posi bies.: bacferi as,·' patógenas(· se·. 
recomienda·:º~Lisar;!:~zono· ó;·.agUa>·o·Xig~nada ._como ·.oxidan~e' Y··,.des.infectdn.te. 
entes de r.eusar .E'.1 ·.ac:¡ua:tr~tada .. 'por éste método·._ · · · 
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:. - ;. ., .. : ·. ' . ' 

El· proceso 'de fratamie~tÓ·'para 0•ios''fang6s 'refÍrados del 'ag¿a ef l uerite. 
de) dren : ·sanitario,'.''es •tm.•.método·.·de .'depúrációh' biológica ·en ausencia 
de oxigeno (d:-~áer?,b~o-~· ... :.:· · '·-'·.' .-: - · · · · --

El método de .tratamiento ~J~á. 16s.~~ángo~.~estib~~ad~ el1 el mecanismo 
bio Jógi co de. depuradó_n ',natura¡-•cie:~~ agúas': y '.fang'ós :estancados. donde 
la materia .. ·_' org~n~-c!l>ª l)~--:~egr·~dat:"s~::.-_.P?.l'.". -.. ac'c~.~n, ~- b~c_t~_~i .. 6f1a.:_-.·._ .. p.ro~úce-· 

::: t :::::: .·i:::::1:1;,~i::·;:;:¡ n!·:?::~H~:~:,::~~::i:~.:;; ~~~-HjU::•··~~¿~~ '..: 
consti cu idos de materia 1 organ'i'co::y.;:, água· .·P>\Ínci palmentéi '<estos ·a I' · 
entrar_ ·en.'., ,~n~.·.: pY.0'60So ": ae'> de-gr-ada:c·i Oi-r~<.::ána·e.rob_i o·~ .;}prOdúCen· ,·_ol'oies 
pestilentes·;.. ·.: ·-·-~· ,":/:;~~-- · :,~:\.:;:·.(;:·.'..,.:;~·~ ~_'::\~ -~- :~·;.t~.~~' -~(:- :'.._:·;>:·: 

c., -:~ .... :,¡·-,_ ,.~.-;-~;', ···U,·r~ ··., .. , .. :· .... -_:..:·,· 
... _,.. .··::::·.·:-· ·.,~\~:\;)_:.· ·~:· :\:.~~:; '•1'.\ ·--:.-, ,·' 

La conÍposición'pr.;méÓÍÓ o¿~inÚ ~:.·~os .fangos es.'la ~igt.i:i~rite; . 
. , , .. :· ·.· .. :->:· .:·_ .. ·-~/· •": ;,·:_:·;·::'~·-~·t,-:'_,,·~:-o,: ·:~·:·::· ·:·, 1

.'. ••. · · • 

.• ·.:~~~g~~t~:~.~~~i~~~~~~fi~~~~i~~~~iii,~f !?!~·: ··· 
~Ü~~~~~~~~a~~i~~:_:~~~'-_L~~~~~~2~~~~ ·;o.::ao % ··:· 
PH ·:..._:...:....:.::.:'-'-'-'-.::-·::.::.:.::--,'--'-~'-::-'-'°''--:..~. éntr'e'-7 ir a 

;~·.;,: (.'' •,. ~~~~~.:·<:• • • ~·r '•;:· .. ~ O(''·~:~::~,:-:~ .. ~-': 
;·:-:·, ·'.· :'""'". :\ :::· ~~ .-)> ·.:A{· .J .. ·~:.;,.::;:;_ - ,.' 1 '·.-., :.-.·.·1:.-::·· . .: 
·_··:t· ·-:.-::::.·¡.:;-.,:.,:-- ·.'\'·~: .. ~';.,'.- ~;-.'..:(-~:;-. .. : "~~-~~· (;¡)/·'·,:,. ;.''' "':·\ 

Durante. el· ,·proceso':', de ..... dige~tión ' .'.•aiiaérÓbÍ'~é>~ tJrmÓf :í freo.··· las. 
part :ícUI as'·grandés.'Y'd.e··•rango•::se·•f.racc,ionari:'a 'ún ··estddo\'de .. diSpers ion·~· 

~~~,:~~;g!rii~~~=~ ~i~rólisi.s¡:.ica:tali~~.~" '''por''enzi.~est~~en~~a~as:¡~~':· 
•",• . ·,: : ''- '. ', :· '; .- ·.~' ~ ; ' 

7~P~~~·~~i~·~f~~;~=~~=~·~~~~?f~t~!~i~·~6~~-~!;~::l~~i-¡r~~~~.ani,~~.~·~'.k,~~,9,~~·:. ·. 
A efectó''de' ':~hacer,:sel.ectiva ·Ta '.producción de-'metano",el(PW'debe: estar 

entre 6 ;4' Y':?: ~;"~sj.:~is~:·:l"':.~m~~;,~;,~~~ ~:b~Y~~r':_er¡~~rt;J,~~~:L~:~:s;·::''• 
Una Pl'.i.mer:.etapa ~es .,uria••\dig.estion· ¡:irimaria:·.en .''1 a ,·:. cua 1 •s.e-:•inici a:::.ef 
proceso 'de .. '.descomposi c:.iónS ana~robia ): desprend i endose''" l go':de 'metano :;,.. 
vapor,:~-_; d.e.::-a.gu~ '-:-.~}~~Ae~~: exfst i"r;~·:»ag.i_tac.,i~n·; ~uf i ci e_hte_'·-=-.:: pa_ra ~~ prC?m,Over~~:- 1 a· 
re~cció.~ 1/,.' i:e·comen~ando~«: .'·~a~ inye~c.i.ón-.::~:-de '.~un. _gas ~·-·, i n_er:te·~._ ó'.;_·me-t·a-fú)~:·::.~:·fa 
presión:~: de, :.•9peración ::-: .. no ·::'debe· :··exéecter,'.>'de. · l.: 5 ·-:ye ces ,.;··1.a\':pr:esión: 
atmosférica •Y-' temperatura,:entre • 37. y AD <~C: :.-" cuidando'se también·: que· 
el 'PH:'esté. entre•'ó .. 4•:,y·7;;;'¡;<'·:·::<:·: · · · · • .. • ... : . ., •. , ·:···--.':·:··:· "·:.c·.:·:·•::.;·.,·;; ·<, . .,., .. 

'.: ·. ·:~. -~ . - 1 ' " 

Una seQ-Uiia.~·~.;e'~·ap~--~-~~~--j l.~ .Ai~estión·: ~ecuridarj.a·;<;en ·(a:.· cUai· s'e~,(~óli~¡ úY:e 
la reacción' y_'.;se·,:·genera ·la; may_or: parte de 1; mel:anC!':' se_, debe evitar· su· 
mezcla··con-'aj~e. · · 

.JO 

'' 
' 

.¡ 
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Las .. condiciones , de operación . son las mismas ,que en la .digestión 
primaria:_.~¡ .!:>i()ia.s. formado debe tener .la ·.,sigui.en~e ;composición::· 

. ..;.,·.·,. '·.· ....... , 
Met~r;o. 55~·:.: 7Dil!>: 

cfa<: 30'-'-_45·(: 

H2. ·. 5 :+Ua % 

N2 .. , 4 :'.'·6 ·%~ 

. NH3 2. :_ ·3 % 

co . 5 . .:_ iÓ 11) 

H2S 

·.·./:::" ·<·:,-· -

La cantidad .. de:-gas',';,-.:Óbtenerse', :·;,·~pre·~~da .como .una ;función ~dii. DBO es 
de l.009L,kg .• :por:kg:'!}!e:.0Bo.·-1;1.'-:::10 % .• a .• TPs-.·, ·:. · ·· : .... · ;.:· •·. 
El H2S . generado;: se •elimina. medi_ante. un filtro .·d~-' ~~;_;.i:,611 'act.'i vado ó 
bien de óxido fér'rrico; .. instalados. en- la_.· linea·. •-:.;;; 

Al ti~a1 iza~ ~;¡t¡·•::~;~:r.:ra\füb~~i~:¡ :Jh;~sO.°:~:t~~~:';' ... t:nd~á ·un-.· 
contenido_ de ·agua: •:'de:• aproximadamente .60;: % .:¡a· cual debe :-e 1 imi narse. ·. 
Por otra·jiai-:t.e ,'a)a•.salida)•de ésta' se,,liabriic~bierto ::un·. :e'% de la.· 

;::~;;i~g~;;É!g~;;~;·¡~I~~~:~~;~J~.~.;~~~;f·~~~;f i#:~~:~itr€.1~~!~~~~~~t-·· 
Es.·i~port~~t~,',_ria6e;;;ntJa~,~~;,;~tia'~~6~60ri~·,'.;~¿i¿~i.ct~\ü~s'','ta.~g~s;:,.;o;d~be 
reducirse'. por.·· •. · d.eba'.io ':de.!' !.os_:: acju:c;-mai-;C.ado1:3)(.y_a:• que .;és.ta;,,concentraci ón :''. 
permite ~:manejai::_l()s,\r,c.omC) ;'~/t_!_uiéic;>s,'.i:''.:ú"~;~io,.~{más · i;,;'iníi:>órúnte_; :;fos· . 
. mi croorganismos·:.,~~q1:-1:iere~_~\un_: medi:o ~facu?.~~;¿pa!"a;_:,_.l'.'éa ~izar:.: su~·.:. (unciones· 

de de~7ada,c;i ~n J~)Ti;~~~:~;:~:o~~,;~~,~;e;':/\: . ,,;~,;:"'' ,~·.\;: -\: : : ~". :-e<'.; ..... 
Con. el :obj!'t6 :_de\ el imi na.r.:par.te).de>lachuinedadi.Ciei·los, fangos ;,tratados. 
Se .-dosi f i Cdrá: hid_r.óXido).'de ~c·a!éio·:.: (como ·,•~coagulante); ; con'~·¡ (:¡,.'cua J: se 

~=~=~~~~i=~;~!s~_~!~t!~~~~=~iá!~rrt9t:1~~·~:r·;;:;,;~:1~~.~~~:1:;~:~:~:~r:~ · 
éste, . mater-ia r:. ésta .• :operación·':se·:·· .. efe'c_tuará' en ;un; secador r.ota torio; 
provisto de•un;quemador·:'' .. :.· ..... ·: ... · : .. ···•·-·· ., :··.·. · · 
La humedad ,final/del .producfo·,·no, será' mayor'· der:.;5·.;%·.::en' pe~o. : . ..... . 
Durante la oper":ción·_,de·,seéado se .efe_c~uai-:á: t~mbién _.e 1 _granulado._ .. 
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•':,.· '.:(•:.. 

(Cl Secuencia de Operaci.onés Unitarias Para el Método de ·Tratamiento 
del _Efluente Sanitario. .·.''.·' :.:· ,_.., :, ,, :· · • · 

'•·; ·'•·'.'.~'·?~. '., ·:~;··,~~:«: ~·"·.-·:( ~ ~?' · .. ~ 1 

La ~~cu~·~c i'~t_. ope;~c iones.· · ~~{ t·a;_¡-~5_'.:. ·~.~·:,d~ f."5 ·}'.-~~o.Ceso:::: bi'~~u l~·i·~~ .. ::·.: .. '.~~ 
depuración. aerobia. se muestra'."en_.el diagrama de blóques DDB-TAP-01 
y constara .. de las~·siguientes etapas:: , · ::·í;;:·:·.-· 

(1) Desbaste. 
(2) Sedimentación 
(3) .Aereación. " ... ·., .. 
(4) decantación primaria" . . 

(_Contacto y :Estabi l_izai:ión ]."'.: 

(SJ Floculación. 
(6J Filtración_.,"::._. -., '"· 
(7) -Filtración .con carbón 
(8) Ozonización.· 

; ~-:: .. ' 

·. ~\ -.,.·,T - . : ;~/ . {~ 

''! ",.': 

El . drenaje <·sanitar,:Ío de "1á,:jacul tad ,:se·,desca~gará-.,,en "'un¿.tanque 
acumu fador,., en.·ª lúc~.a l~,. ad~má'~.'; :Se-, .. e·fectÜaz:'á·. fa ~,:O~erac ió'n ~~.c?floc i_da·:-éomo 
desbaste,· en, ésta·:·operación-,/se-- ·se'par·ará .. :entre ·-,_:el":070:'y,.;'-.;e1 ;._90 ,% ;,de 1 · 
contenido· origina 1:'.:de::·:",ma'teria:-:orgáni ca .. ,_. e 1 tanque de .. · rec_epción' de·,· 
éste-' efluente, ''estará\:. provisto-de .una' :.rejilla "que ·no'· permitirá.el, 

r,~~i¡~:ifillf ~~\füJ,:~~~¡~¡f :i;~;~:~;;~IT;:Z~:w~::t~;:::: 
La siguiente:, etapa: e_s,'.:uria· sedimentación;,Pr,imaria· :cuy¡¡: final.idad ;dese .. : .. 
separar : parte ·de. :_'.;los_.:,,s_ól idos; ;,._insolubles·,,:·: (arenas) ·i.:::incapaces.. . . 
permanecer en< suspensión :>.en .,vir'tud·'de que :;e 1: c,ontenido, de '.6renas e.s · 
pequeflo; "el deiH1r~nado0sei,ef.eétur;a :en ;e1/:mi'Smo,·re'cipient.e'.:acumulador ;-, · .. 
sed imeiltan~~s~ :_·;:as· í:;>>.rrii.sm~.~ )< en·t-~ej/;. ~ l;i?~~~~-'·: Y. (¡;;·_3~·-_:~< d_e.'.~~\ má ~.'~r:i a:::~,orgán i .ca/ .. 
contenida en,_.: _él··'· constituyendo con; es.to. la ·.decant.ac.ión\ pr,imaria.:,y·._. el· · 
desar~n_ad~. en:: la';= .mi~m~·: Ope~·a·c~~n-.:.:::-:-.<.:--·:_·· : .. '·.··::,->.'; ):: '.:(: · ·1 -· •• • ·' • -:.~ •.· - · • · 

En- ésta .etapa .... é1.agua.:habrá,;dismi.nuido sú :oao en' fiia'ciók:'~6n :e1 
efluente· orig_inaL ~ h;:: .)'.;_;:>?7 ::,1 ;,~:;.:: .•.. ; ;,._~::; .. :./é,_;:;f;· ._.,:,;. ,,,:, ,:,"·· ~-.::.'\"·'· ·. ,.,:,':_,.., ,, . 

,·•,···,1~" . :;_ s-.c:'· -~~ ,:·:· ·:,·,··.{<_of, ···:-~ •• ·, .. \,,'_;~---- _,-, 

La siguiente:.' ~,~·~,~~:~-~-,¿~{~-~~\:~~~~·{.·d~·i~--~l.~-~'.-~~¿~~::~~:~h~-d~~,~-i~~ .~Íyidi.d~·~ e·n~ ~ná 
etapa,. de:~onta~t.6 y~· C?.~1:'"ª~· de 1 ;.e~_ta?.i1 iza.ci_9~-·- ·.~sto .. ~s ;.-.del_ .. · r~.c~pi·ent'e: 
acumulador.« .. ~_i. agua"' s~~-; bombeara .. a : _un. ~ariq1:le ~e:::. aeración· . .- d0~de:_' se 
inyectará .aire en'-· exceso a efecto de satisfacer del 58 al' 60 % de·la 
DBO ºremanente,, de .:_1a ~tapá · ª"!terior,: · · 
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La inyección de airé es d~ :~.3 ';. ';'.9'·m;.tros :~~b¡~-os por,kilogramo de 
DBO requerido y se real'iia'mediarife·tabera:So boqUi!las·deaspersión 
distribuidas· dentro ·del'~tanque·;·<_t'ratandose eri' su .. disef'io de tener',un 

gran· .~~~t~~t~··f~~rf~-fi~L-:~f;~~".~~')};j)y:, '·::,,' ;•;•/'' •· ·: '. ''};~>::t ... , ... · 
La razón técnica':· por !a•.,que'.:.!'as 'operaci'on·es )de.:desbas~e; .'desarenado· y 
decantación: ,·:pr;.imar/6.,':_.:s·e··'.·rEi:fll i90~:~; .. • eh :·~~.~>:s.61 ~-,./~.tapa.: ·s~~/ju.~~.i.~i e~:_:_ en·. -
virtud_- de 1 : ... contenido: re'! at i vamente\báfo." eri:.ma ter fa.: orgári i ca _;y,~ar_enas: · 
en relació.n• a•: las .agúas':'ii'egr·as·r_u·rbanas,.motivo.•de:'éste• tratamiento:·; ... 

.. · :·.··' ·.' _· .· .. · .. >'.:.· .... ... ~.' .. · ;~_-, .·:,·_ , , .. , .. _:·.:. · .. ·: .. :_. _·._.):-;.:··_·:..~;-:;··?:~·:.:::~:~·;'.:)·:;:'.~ ... :\·L.: .,_. 
La 'següncfa:· e'tápa.''de''' 1 a':'.dei::aritáció'n1·sei:undari'a".O:·es '¡,;·,··es'tal:ii 1 izaci_ón , · 
del• proceso.-·: ·de •::'depuraci_ó'n.\'.';-micrifüológfoo; ;·:»en)''ª 1';, ·C:cUá'1:.····Jos 
mi ~r_Oorgán i Slnc;>_s_, :_',._.¿~ c~n~ume_n_~·. ·.'·_la~.:: ma t_e~_i_ a:i:· ~rg~n_i_~a· ,~:., .. :~xi -~~-ª-~~e:-7 ~.: ~ast ~ 1_ a 
sa cllrac i ón\\·: ':para·~'~··pOSter:i orm~rite:".;~ decantarse· .. ~.:; como·.-.:~·ma teri ~:·:.·:ce 1u1 ar 
inerte-." ... --'"·. · " .. · .. ---:._ ;;¡::.· · _,· . .- ... -. , -,, ... .- , ,' •· "':\ ,._. .. 

. .· . :.. -:'.· .. . .. :~· ·.· · .. :"/ .·. ·::::··.: ·.- ::.·:~\·.;.:::-· .,..,_.:_:>. ··:-<\·: ~; :.: ~, :.-: . ·~· '--'· <- .·-..' -~-.. :· ~_:c.,-:'.;:.-.~r.;~:.-;)Y/ 
En 'esta·. etapa· de ;estabi nzación,';;Se,:recomienda'.'un'.;t'iempo·"-de• 'rétencion-' 
de 9_0 ·mÍnu~os .. ~~~:~.:(~}?,c_i~~~:"a:c~~ci?n~ l .. ',d~(,-~j~~{J~~;CT~,(f;i ·_,· •. · 

Los-_: fá~gos ~~-t'e~i'd;~J;·~;:;~::_,:1~t;~-~~~á~t~éi6}~~:;¡,p¡:'.id~d~n ::>~~¡'~s Ólo;·~s' ~Í 
entrar·,·en,o:pUtrefacción·;¡,o,;.-. ·no' _tenér óxfgenációri; ~suf iciénte; · .. éste 
i nconveni.~ryte <,"s~ ·<·7·~"iffii n~:':ffie'di_"a.nt.e:'_la ·;,.iec i.~<:=u_l d~ i ó~~,- d6' c.f dng~S -~r:-·eScos 
oxigenados; :1 l.~s-.',que\t'ambiéri'.'estilri/satur'ados/de'·nii croorganismos·· (lodos 
activados l ;·s -..se\·debe·::;::re·c i i--éU for,''.cu'arido',,'· menos"c.uri": .. ·,-. 10,,_% .· Xde: los· 1 odos 
obtenidos·. "debiendose. hace!"_.:-:¡ª' reéircü lación-·conio ''sigue:'-'; .. ·" ·, ,,_.. ·· 

/;'. • ~ •":::'.:;.~: ''. . .-... ', ~ •\ :;~ • ;~ .,'. :-'<:~ • ¡·~·") ~~·:11~~ ,-'.; .t "~\.:•: :-'.~"-r< '"'·!·?, 
'·"'". ',-,_.~. ,_. ... , ... :,~;;;;,.·,:~f.;>< ~\.",:-- ·.~·.-.·-.~· ':)>> 

.· .. ,·_ '··; ·,',;,~,.::,' ··--~~ ··'·1·. ., ..... ~·:.:.::::··~·.' -.. ··,'\··' 

Al· De "stabi 1 ización,.a_ ·ci.;,caritaéfon'. pi--ima;.i.; y ... 
·· B > · De '."~:~:~~ .. ~,~--~~~~- ~·~,.,t~::~·J~~-~;_i· ¡:·_·a ·~:~~:~:·~~~·~Or '-: P~-~mar 1 ·~ -; 

~ -~ 

C) De ci.;,cantadorprim'ariS-.a•ciedntaciÓn' seéu~daria . 
. '•, - ' •• .,... :.-;,._:;!JJ'·f ,:-·:,>:~:.· '"-"· ''";;": ':'.',°!'J ,'::~.~ :;:,~;-:; ; ... ;-;;.-. ',~·~.:. '·~'. :. - 1 . • 

•'">• ~.· .••• :,~-.,:._'..;:·.:.-;:;:. ·-~~ -:<:;'~·} ".-t·::;;~; ... ··:-~(:;- ·.::; ·- "".'- ··- ."<t ~" 

i::=!;::;;·~~¡fü:i~~11i~~f '~f~~:J,:)~~b;i;kifü\~ ;;:~,;:~. ~;·:: .. 
' . .. . '_', ... _ .;·~ .· ..... ;., .... : ')"' ]'" :···.:{: ·: : .. ;_~- .. , '.'"-' :. ·'.""·- _;,:;_'. }-·:~~~;·'.:. ':"~'-:;[~- .:.:~·'~ .. --::~·-:'.,;.',_,:;_~ .. \;: -~-:~-~:.' --~·-.:~.:_":.:· -;~ .;- ->---. 

Hasta"· ésta •etapa ;_.eI:.'.'agua. mu.es_tl'.a--._aún' unaiccolor.ación'ama:i:i'l lenta ;:'.cómo 

~~7~~~~~n~J:;.,~~i~:~J1l:~f~!~.;~~ü:~i~~~~~~CT!r:~~(~~ ~'i'i~~ri:i~~~f~!~'!~~:-· 
coagu 1 ac_i_ón_ ;,:_en·,,éstá ''opér:acfon.:,se·:~dosi f i carán -'un'':coa'gu l ant'e'·qüimfoo .·y 
si 1 ic.,_, a_l • '·tanque:'f loculador: ;'-.ésta-:: opéaciónh•e:;rea J'iza':con''agi tac fon · 
continuO.·; _' ... _Par~:·:' pOSte'ri"o~rit~n~e (;se~dirn~n·ta.r~:-;._;¡?·s_.".,~·l ócülo·s\ formados /;'.Con · 

1 o c~a I:::s~ '.··~ 1 ·i~j i:i·~r-~"<~-~ . .-~.a~,~~~/ e ('''có.l_or:.{·:~~~'~:~~~-!,l~'.~;~~r.:-- ~;~)1.:,-. •~'~'~-~';.-.:;, L'=:t ·q~:-~ ~.·: . 
La siguiente' et~p~·;es un;,_Últr~ción eh (íj,_C,fi1f.ro:,de ·_·arenapara 
eliminar· fl?cl:II°~s .. di--~astrad~s·POi-; :_·la,,Coi--:r.ieOte .. en ·fa ·.et_a_pa: 'anterior . . 
Se tendrá ·también.•.un·.':rii'tro de·. ':carbón 'activado con el ob_ieto:ae 
eliminar: cua_l~~ier:Olo~ desagrada.bt:e.: · 
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La última etapa 'de éste proceso d~ t·~at~miento.·· consiste en dosifi.car 
ozono como bactericida •. con. ·el .. propósito de .. elimin~rtotalmente la 
act.i vfdad .• •:bacteriana >,remanente. 'de,:,; todo,:.: el_:. proceso.•. a: i ,. ;: mismo se 
deberá ,_.·ajustar::e.l. PH,,,,a.un 'rango ... ·entre ·6 .. 5 'Y<-, 7 .. 5 ,.' adic1onando·· para 
el lo'. "hidróxido\, de_):,sod.io ·o·r ác'i(:ío¡,;-cl orhídrico.·.:: en la,. :.proporción. 
requer.i~6.(~:_. ' · -<-~- · ·.· ,_ ... · .. "::-;: _,,,:·~·:·'- ., 

. ~ \• 

Lo~ : '-f'~n~~~: retenidos:)en: lo~ decantadóres; ásí, como .. Í~~ ~~a;:_ados · 
ini e i'a ,1men~.fJ-::,e~·-: i.·a·~: e~aPa-. ·ae: ·a~sbaste~. se-.: ':'roce.~ar.án-:.med~ aij~·e: .. ún \meJt~-~~ 

d~ ~. 1ªg~,~~~-~ i-:~;.;.1~-~~.~-7-~ i ~ 1og_1_~ª ·:. 0:naer.o~i ~- .. ·. ~--.\· .. :' _<:: _.~.-~'.·.;~·--~.~·r .. ::·; .. ;,::}:: :;·~'.:;;~~~~< .. /·:~'.: ;.::·~'.,\ .-
. Este-.'- pro.ceso: de: .. , degradación genera metano,: mismo .. que-.s·e •. uti.l izará 

come:> .... g-cls,:«.c:=Ofub:USt"ible Para mantener las. cond,.~cio~es.:··-.d:~_ec~a.~~·s_:de 
te~per~~Üra:.:..en.~~-,-~¡ .. _ proc.eso .. asi mismo _ _los .. _lo.~?S.-:re~.idual~~; se.c.~s.·~_:(s~n 
fuente -~e.·.::·. ~j trógeÍi6 y fósforo principa lme'O-te·. «)o·: qu·e .: . .lo~·-.ha~ce.:.liti.l_es_ 
a . la " agricultura. como ferti 1 izan tes .. Los procesós .. ::ae'"degradaci ón 
anaerob.ios··. ·.:producen olores pestilentes·: por.'10 'que -los digest:ores·· 
dt3beran es't~r:·herméticamente_ cerrados., · · -·· :e·.·.::~<-·'·~ 

;:.: ::; -:': ':::,· .. ~~; '.-.,,~. · • 'Y i :r:·, 

El :t~~t·~~/~~~·6 ·de rango_s .consr.a -~e.·va~i"a.s'.~.ét·ap·~-~~;-.\:~:;~;:~:.~:.*~,/~.\/:·~.-.~.~:·:~_'.~-·-:· _ 
Inicialmente·. - éstos se almacenaran en ·un recipiente··-her_méticamente 
cerrado a partir del cual se ini_ciai:-a .~u· _tratami_en~Oo.·.constltliido por. 
dos· etaP.as.-.:de_:.digest ión·_ Y.. _una.· ~"t_apa:: d~.:.:.s~,~~do.:·'.~ ')/L'1 .~;.;~.r;::-:\~ · .y\-.~·::·-:.:,~ ·r·~i.: · 
La primer etapa es un~ digestión prim~ria •. en;'.i'{~c:~'~{\~ i~i~Ía el 
proceso de. descomposi c.ión anaero,bia .- d_espr,e_rid_i_e~·id.o,se",,a.lgo :_de,,_m,._tan6,,y .. ' 
vapor .. de agua: de.be exisUr: ·.·agitación :suficiente::'f,para-'promoverla. 
reacción recomendandose ia· ". -ifÍye.cción· de· '.·Un':.<:_ga,S:.-:"i'he~~e>.'.':6.:.ffi~tari~-. en 
éste digestor. Ja presion de .. operación· no_-.debe.:exceder.:de•'1:5.•veces' 
la presión atmosférica y temperatura, e.ritre · · 3T'.y ':.':40 '.•e;; -cúidandose 
también que el PH esté', entre 6 .. 4.y 7'.2·.· .',_ :·.:.::;·::·· ··.::·.:. ·:.-: .. -,;.« 

. . ... , . ;<::·· .<.<e . ~_;,-. 

La segunda etapa e~-.úna'~igestiÓn' s~cundaria,:aónd.ei:s·~:;_'~~i:-minala 
reacción y se genera . la· mayor. p'arte ··:de Lmefánó;:,:) En"'a fguri6s'·casos 
éste digestor ' ,está : provisto de . una c. ta pi(.''• 'f l ófante'•'a«.maiiei-:a -'de'. embó 1 o -
para evitar. su :·mezcla"'co'n _airé:_'." para:.núestros).'prÓpósi tos.:/ésto: .es , · 
inecesario ya ·;que 03e 'tendrá .. ,un ·.r:ecipiente• herriiét'ic6; qiie' .. no permi t 1rá · 
el. acceso,._de:'>aire/ambiente·;::;;Las :condición'e'si• de' 'op'eraé:ión .. ;'són« las·· 
mismasque;:::n'e\\~i~~~::~.~pr.~~-frio:~:. _-,\~ ·· ·,,·:.•:/ ·· · 

La cant:idad de"gas a ,obtenerse. como una, funi:iÓ.n ':«i~-,, DBO:-es '.d~::1:. 05 ·. 
Metros cúbicos ._por kg .. ,de DBO a .TPS,. C 1. 0091 kg;¡ ,; El.: H2s·:generado. 

·se eliminará'.' mediante: un·1,fi 1 tro·· · de::carbón activado >ó 'bien 'de 'óxi.do 
féri:ico,· i.'.!:i;¡talados :,eri'rá 1 inea. de descarga del: gas natural: .. º" .. ' 

Al fin~lizar- ~~ta-etapa, la. biomasa Cfang~s i:'rata¿osl.: te'ndi-~ un 
cont.enido : iie·::'agua. ·.de :aproximadamente 60 . % la. cual. debe :el imin'a1·se. 
Por.: otra··p·arte ·a ·1a: salida. de .esta se_habrá .. cubierti:» un· 98 %.dé la 
DBO originálment'é'colitenida en .los fangos: .. <. ' ' · ·: .. ; . · · 
Esto quiere __ ·a_e·c:1r. que el 98 %. de-la mater:ia.· qrganiCa .se na·-,de·g·radadO 
a .cc:>mpt.ies~Os::)_norgdnicos co11 alto contenido' de· carbono. nitrogeno.
fósioro ,-: .. azufre. etc. 
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' ·~·. ' 

Es importante hacer notar que 1'a concent,ración· de'.··Jos:fangos'·no··debe 
reducirse por· debajo de los aquí··. marcados/ya qúe ést'a::.concentración: 
permite: manejarlos como· fluidos·;:·.:y,: .. '. Jo>'má·s·.:·:·impo.rfanté. ··1os 
nlicroorganismos .requieren un :medio ·acúoso · pa.ra:·. i.~_al iZ~r sus::"funciones 
de degradación de la materia orgánica;::··;··. ·· ·· · · · ... ·:· · · •· 

En ·1a siguiente etapa. con elcil:Íjetode ei'iminar:pa~~~;d~· 1LhÚmeda~ 
de los .. rangos· tratados. :·.se :·':'dosif'icai:-á; hidrox':rdo(:''de.'>.ca:J é:io' ( conio 
coagulante l . con· lo cua i '•.se:: espesará::;·¡ ª'.:So!üc i ón ;y par:a':: i)~st'eri ófinént~ 
centrifugar.· la mezcla •• esperandosé •:reducir'.·¡ a•·: .humedad.'.· aT•: 10>%·; "''·>J·· . .. 
La humedad remanente. se. ·elimina· median te':· un·:' proceso. de : secad.o .. de éste 

E~-~~~!~~·~~e;¡~·~:1u~:T~~~l!:ct:~:º ~·~::yj2~~g:·~rr~,fü~·~f g::~Is·~t~;~·:-.?' 
""' .···· :,.·.·~\·( ·:':k~<:; .,. ·.:.:;, ....... ~-·-~ ''?·· 

: .. ·· . . ·.~·-:- . - •. ' ~ ·" 7, '.,. -",:; "t.'. " . ,' " ·. . ' ,.:,;. , .. .,, , ~::': , '-', ; 

··1.:r.~ ·:._<' .. _,"_.,. -~·~::" . .'· ·':,>s·:::.>·;; -1~ -~·-" 
[DJ La se~ü~n~ia' del proceso dé'dep{iraéión del.· ag~a's~;;Ú.iriay' 

tratamiento 'de: los .·fangos. correspondientes·· se'müestra en 
los :siguientes diágramas .de.'blorjúes':' ··· •· -·~' ><!•,•:..:"'·'C"'•·)'·· 

.. ·~; ,_.., -.. : ... ·.·,:,_~:'/··- ~¡-:.::/~·;..- ~~:\':: 0 :::~:-~·}-•• =:·.~:_:·:~·"-.~.- ·;.,.-_,:_ -:·t·.:>"· •!'..·, ·~-·.-. 

DDB-TAS-1/2 DiAGRAMA>·oE·'BLOotiE'S .P ... ·,~RA·~,_Ei.)-TRATAMI:ENTO::'DEÚ~.AGUÁ: :· · .. ..,J', 

SANITARIA. ·.' 
; í;• r:;. ~:·:, ,,·: /'' '•~;J ',·,·:-. 

noB-TAs::.112 riÚIGRAMA DE iitóoúEs: Í>Aiiii>E1/TRATAMIENT0:0É .FANGos: · 
- PROV~NIENTES: DEL' AGUA'' SANITARIA,' . 
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Ingen{eria. BaSica 

(El Balarice de materia pa.ra'. el proceso .de.tratamiento ·.dei.'etluente 
sanitario . 

. · , , .. : ·. ,. '· · .. :·.' ~:;: -~:> ·: s! . ·.·. 

Coris i. d·~~~._~:i.~ne~·-i ... :.: V.-· .. : . . · ,. : ··: ·. 
li Se considerá _i.uiá:.:derisidad.promeéifo, ·gf.ml:. !>~r.a: la .materia· 
organ~Ca··:coOte.n'ic:t-~·,~~r:-i.':··.e,~.:··~~g·ú.~\"'.:.'. .. ::).··--:~;>:.~ ·': :, .. ··' .. ; ~ .. ·.· _ .· _ 
2 ¡ .Se considera' úna densidad' ipr6iiiedio d~ i' ~i'nii para ~ L~~Üa; •.< 

3¡ t~ni6':';;~'..'..'~~~·si'ó.'e';;;:·/c~~~(:·~·~:~~,;::;,~ied~;t''.~~t~·~~~~~';-• •• ·;~~ /i6:~tie; 
depende "'de. la: éant"idad. de tíiiateria·_.'oi-ganica'. ·.'e esti-iciainenté: habl andó. · 

·la:·oBo' e's·una:-caracteristica .. '_qué;depende. dél' tiempo; :e·n virtud· del.' 
desarro lo,poblaCioO'al de )os ~~ ~roórganismos J . _ · '· _ · · ?/ 

·--~¡·· TÓd~s ;_:{;;~.·b~;~~~;;~·~Ú'~~~~;~¿ I~g~nic:a: es¿n he~~o·s~•;c~n r~Í<l'ren~ia _,· 
a ·su. humedad··_orfgina·r·. ·: _por·.;-10, que· al': final· del·, pracieso: se.'ha'ce .. la·· 
corr~~i ó~·:-:.p~·~a ::·~~ ~~~i.r la ·:·.en,'.·.ba~e,. se~t;·~.~~~~ , :--«_>h--·t! ¡,~'(::;.::: (~1 ~'.:~~~-'r :~·!~~~\-:.~:. ~-:·: . . ,: ; · ', 
5i ·-Sea (XsJ .• la.rráéclóri¿pesode . materi~)or°,~~'.~~.~~ ~n)~~;s~rrienteen 
cuestló_n<·:·- · _, .,_._::·~~./:-:;?-:,,;:.·.-), :,:~,:)~·:: ~;: .. ._ .. ·: ·i'.~~·ü.'.:.(· ·.>s" ·; ,, ·:, ·:);;):· ·'<·~ 
6) Sea (1'8\, la ft:acCiÓii peso;.de' agua en la 'corriente eYléue~tión .' •.. ·. 

~~c~=~ ;x~z:~:·r: ;-~~i~~i~~e·~=~~8~:l3~~~~i a(i riórdá ~i;d~f ~~ñ~~ad~· p;r -~l as:· 

·. c~~CULÓSi ,,·. •' . 'J ''·· . ···\'..~ •• '¡/u.?:.,,:,:.,;, ;¿:¡;, )~;··;·+" ·-·· 
'" .. ,.. . J,:::;J~·}' ;·-'·.·,: 1,,!•', . ·-,~" :·.~._,:.~ {,·\.~·~,:~~ ~~:·(;. ;•¡ .·~::· ';'·:«;i·~: ,·/'' ~';~.-· ',;;:-;·:_;¡; -;-'.·;~'"..' 

1) La ... capacidad~ de df·~·e~o,;-de•~ 1 ~·'planta: es· ;:de"•'26 '.:460: m3 'por(afto :<•con. 
una· operación .continua. -Cie·c335"·:dfa's ·por: •·•ailo·. '.'¡:iór:-.. : ,l_C>.\.-_·,•q_ u_e,._.,·_.• ·;,1. f ¡ u'jo 
diario promedi.o,,·es; de ;78.i9B_::'m3(Í:iia ;,,_¡3·, 290· l t/hrl'. ·.'· 

2J Densid~~s~~º:~~l~lr,;L ~;~án1Jci~~~rj¿~:a_'~ .\1·.~· L~1¡··· .. -· 
-• 

9~~~_{}~~}-~~~~d~~;i~~~;~º;,~,\~'..s;:_J;_)~:g .~~:~ i :;· 
.• ( 160'¡_:,Js:::•.:sii .s'¡'f(í'd%:5i'{94. s'cú ·:·~d3 .·:i':.' 
li - • L 0.3. g/mL':' · .:.•:."· 

":·· :.: ",·,-· .,-

·' 

. .... >:·.~:;- ··. ~·-~· ... ::··.·.:~;e;.·:·_~,, ........ .: .... '.··-~-' 
3) Balance para ·unfdad:de ·desbaste:".
El flujo· de :.1a- .. cordente···éie .entrada 
una densida'd de '.1.03 .g/ml' nos· ·da un 
lo que·: 

lÚh;:; ··2onsfder~ndo 
·inás_ic'o de 3 · 390 Kg/hr. por 

F.'.• 3 390 Kg/Hr~ 
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.... '!;' .. 

F ª 3 390 Kg(Hr. 

F ____ ..,.· .1 · .... 'oESB~STE .· ···~ ••. ,,_··.•_.· - .. -.;.-... -.-. ,-."-.. --" ·o 

.·;,· ,_ _______ ,. . w 

: ... _:: . ·.· ... :. 

FCXsfl - ocxsdl ·..- wixs,;;i · 
3·.390. CO .15l. •. ü (Xsd) ·.+ .3 

ocxs~>: §~~:rKg/hr.t ·y _:.J:~: g·j~g 

par:a .la DEO:. 30.g,DBO) ~O~lt¡agua.:. 375-~ppni CmgDBo/.i.;g,mez~lal· _., 

3 l Ea 1 anee·~~;~. ~~c~nta~~Ó~ 
En ·ésta.: operación •.se ···separa·.entre': 
contenida en ·,la·. corriente 

D~ H
0 .¡. G: .. 

D 

-. . - ,· ' 

'•' -.,·-

D(Xsdl .;. Héx5~¡ .':,:.·• GCXs\:ii 

HCXshl: co. 9BlfDÍ (Xsdi . .•. . . .• 
H(Xshl' • C0.98) Cl53;818l - 150.741 Kg/hr:. 
·:, GCXsg) • 3.077 Kg/hr .. · · .. · · 
íXsgi ~•· 0.3 (considerando un 70 % de ·humedad para la mat. 

· orgánica en la corri'ente G) 
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. ' 
sust'ituYendo .Yalore'S:•.nWnericos en·· 1á 2da. 0cua'ción: 
153 :818 --•'150 ;741-'+ GCO .'3) .,... .. · ''" 

. ~--G;Lt~ "j.~</r·Í.?J;b{;iE 2 ·7;:; 75 

De· 1 a· .'~::~-d-~::::: ~··~·~~·ac ion: 
Xsh • [D(XsdÍ '-. 
Xsh 0:04923'·. ~/ . 

•:.',.,: .. 

4J Balance;;.~ª~·~, ~~c~·~{~}}ói;·~~;d~~~~-~:i~. ~(~~i:gf~gl: 
En. ésta opera~·:i,'ón·:'r;o _·,habrá sa!'ida netá' .·de nia'tef-ial orgánico, ya 
que los'.:fangos_:·reti'rados·:.•·:eri':su'..·~ .. totai'idad.se recircularán a la 
decanta'c~ó'n :Primar~-~ :-.>:Efr éstd'·--~·t6pa':.-s·a el ·aire necesario 
para cu~':_!\la DBO. ,, . · >! " 

. ,\.,"-
. ·--·-~ 

-. ~· ·. --.. 
. ,,. 

H 

-· .·-· 

•' H :=·K =.2 779.75 Kg(hr.:: 

Cálculo ciel aire r~q~erid.():pa;;;";at~~facei:':i~'oso. 
Teórico 4. 33 _Kg:_de.:'air'e:J:'Kg de'·DBO, "' ··· :•''·'' .'• 
Ut i 1 izaremos·· un -70.::%-_de, ·eXCeSá:.'Par.a ';a'segúr·ar;_: fa .. Op'erac'ión. 
Por tanto inyectaremos 7::4 "Kg.•de 'aire'./._ !(9'_de .:oso.•: 

{DBO)e" ~ ... -.cri\'~~~6·1··_;-. --~.'" 
[DBO)e - (2 797) ¡0·;375¡ ·,:. 1 049 g/hr. 

Flujo de·.~;r~ r~qu~;:i~o:> 
&. - [DBO)e (7.4)·.· 
& -. (1.049) (7A) = 7 .. 76 ·Kg/hr; 
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. . 

5) Balance. para decantación sec~nd:~~ia (E•tabiÜzación). 
La corriente M saldra: cé:)ri i.ina· éoncéritración de 35 ppm de DBO. 
La corriente.L.contendra eJ .. 2·%:de· sólidos insolubles del total 
aliment .. dos; y ·ra mat:·· .. organfca·saldra al 20 % de humedad. 

K = M.+ L K ':' 2 .779. 75 

K 

35 ppm .DBO = 0.014,.Kg~Kg; 
·K(Xsk) .;··M(Xsinl'::+. L(Xsl) .·. 
K co.0492¡ = ·0:014 .. K ·+:-:co·:s 

L = i24.4ai k!i1hr;·. ,.· . 
. M ~ .2 655:262.·;Kg/hr:c: 

' . ~' - ., ., . .': ~ ~.;:.-:·.:·:·.·: -. . '~ ;. -~ -: --.-~ 

·-.: 

;··· 

K .'- L 

ó) Balance .para'·la clar.ificácf(fo·;<· • . · :' ... '_.·: 
Lo.s · etapas de:·~~- C0a9"t.i1á'éiói-l,-· .·~edim'entaCión ·y .f.iltración' se 
efectuaran . en. uiía:·:sola'.:e.tapii, .... (c!adÜcación)·,· por .Jo: que .. haremos 

. ~.~ b~;i~~:~n~~;}.~~~ .. i~~~~f~ j~ c~nddad. ·~~ iC>do~ sedim~n¡~d~s y 
retirados .. de::·:l.a ··unidad·i.'.1a: .. c'ordente· S ·representa .. la cantidad de 
flóculos ·atrapados'.:en·• eJ+:.fi l tro;,,;.remanentes. d.e .. Ja. sedimentación.·; 

.. -. : .. :·.:~ .• i,;·.~ .. :~ .. :.·.~· .. :·.\ .... : '.·-- .:· ~·- . ¡.,_: _ •. ; 
:·.'.·: .i' ··:- . ;;·~·-,;; • .. {./" 

M .;; 2. Kg/tirS'. 
(Xsm) : · ·· 

M .R 

Q .+ s 
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FÍujo voluméfrico '(Mql de ~ntrada. ... . . 
Flufo. másico·• "2 ·655. 26 .Kg/hr~ · 
Mq. • Flujo.másico,I,'densidad'.: · ... 

· .Mq -·:2,.ó55:.26· /L03 .ª"..2.578 Lt:/hr 
' . - . ' : :; ·,:_;; ~ '.. ~ ... _, .. _·.~ ' . . : ' ' . '. ·; '. ·: . 
. , · _ · :v~· .r;~·t; ~~ > -_: ·-~ ·~ :· 

cÓagulante.r~~&~ici'd~. '}: . • : .. ' ··.>> .. _ ; . . · · ' · 
(para fines<de::c_árc.ulo'_,se.:_·asuine: como.coagulante 'AlÚmbrel . 
~_ara:.-··,: cada >.-.~·,;,·c~-~!?t.il~nt~>:··>/en ~~E--._~sPe,"ci __ f.i_c~o·::_:_:::~:> éXiSt~n·. _ gr:áf ic_as. ·_y/o 
corr:erac_i:Ori~~;- ·q_~e fr~,(~el'~ci6na·r:i·'.:·.~ a-~:~ant'~~ad -.~e·: __ s~~sta·n-cia :·por~ :añadfr · por 
metro·.· cúl:Ji<:?0:-:'.; ___ >}~·0'._:':-'.·-:ag1:1a·:.-:,:_,:-'.Co'ilc:i_cieild_~'..·' -~l_d·_;_ ·.c_Orice-ntrac ión':;- ·.a.e . .- _só 1 ido:s 
suspendidos;:'a;,'1'0.:,.temperatura -de:·frabajo:: .. : '.'Para . el tipo'. de sólidos 
orgán~coS_1 ·-:~,co_nt~nid~.s-.~8ii'·.:e 1:-.· e·_f 1 uéflte ;_ .. ;>.-.. una·· ~O~.centrac.i.~~ de .~rgá.ni.cos:-· 
de: 1_4 000 ·~.: ppm;·i¡;_s( r'eé¡uíeren .:.'. 270: mg;J.lt: ,. ·'--de .;alumbre •: ·(Wa) , .. más ·.150 
mg/I t" dé'':'aluniiná,to;de;;soiii'o:e(Wl )'¡.y/150;mg :· de si 1 ice· (Ws) ; "· · 

ái~s~f~-~.-·~~~~~ª-~f:~i~;,~~~~¡~Y~~~~>: :, ·'·· .... · ··.. · 
.-.:,,e_-,:::> .w:··~:'(Mq) '(Wa)'/(l·'·OOCífi :':i.- '-' ,¡ .. • 

w·.;;:.·:c2 ·57Blr270Íli1''ooQ¡ ='ó97 g. 

-A_i"~~~-~t-~; -~;--~~.~-~~~i~ ~'-.".-<·:·~~:./,_" ._:~.~,: .. . 
. ·: w.:= .. (Mq) (Wl)/(LOOOJ · · -

w - :c2;57BlC150J /.ü. Í:Úio/· 
-..;:;;:3_06,7,:g:> , . 

~ .·-< \!- . ' •; ·~· .. 

-~:-~·.:·.c~f~)·~.¡~~ J:;·~·i~· ·~·~'o(_·· .. :.·"· .. -. 
- ..• c2>.579¡ c15011c1 ooor·: .-

. ;\'_~:·3-~~}r;~<p .. "·· 
Materia .totd_l/adiC.iondda:< '69,7:· ;'. ·3S6. 7 + '3~6 .'7. = 1 470_. 4 g . 

. M;-i'.Coag;::;;,:d':+ o:,"";:;:.~, ' !!@!! IJ ;;¡ \i! * § 

.· >~c·x~mf:i~i~f~}.u G~~~ji .2:RcÍ,Z1 : · 
·:.~' 

.¡;·' .. ·~ ... :;. .·:· 

En · ésta etap"-~ 's¡;- ~(j'n;~~~,:'.ái{'¡ el95 ··~%·.dé;' ~Ól idos', c6ntenidos 

corriente~~ r~:If~:·:~fh;TJa:,~~-/:J;;.;r::";:,):;·'!'i:·~--- ·,,:. _ ,,:_•,, 
R(XrJ'~.':2"055:262(Ó.Ol4i'io.o5i;·Y .. ,. · •.. 

-· .. _, · ·-•:;~J F~'~-~;,~~:¡::·~E-~J; -1_--~,;~;i-f)f; -•.-:~-;--.-~.~ · 
U(Xsu)' -· 2655-.262(0.014) :+ 1.-:4704 .'-1.86· 
U(Xsu)·;c-: 3·5·:.789 Kg/,hr".'.' ' · ' _:;;_ ·,;:: 

en la 

Asumiendo que 
al 40 %: 

f6s . .f1ó'CU1.6S ~-~.l~n· como :una suspensión acuosa 
( XsUJ· ª _O .4_ 
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U = 37 ,9; (Xsul · ·; .. 
U 94.75 Kg/hr; 

. .. , . "'.' ' - ~:.::; ·:.': . ·:. 
R. M +·:··coag_·,'.:· .::..·_·u·· -,. __ , ·:.:::.: 
R 2 ó55,;26~ +.:1.4704 - 94:75 
R = ·2 56L 98: Kg/hr: • · 

1xsr> ".' ci-11~smi'.'.~~dag'·.::'ucxsui11 R 
., (Xsr) ····!2':555;262(0:014¡•+ 1.4704-.-.~6'.:7k9í1 2 

,(Xsr) .. =•.0;.'00072 ..... (724. mg/lt)'. 

7l Eala'ri~e ~~;~ lit';d~sini~cCiÓ~~ .· . . . . :< ... · .. 
En ésta ·operación se inyectará ozono -.como·,bactericida-_:para: reduci_r, 
la actividad· microbiológica Y. la eliminación .de ·posibles baóter:ias 

_patógenas.-· As"i ·mismo se oxidará caed· en .su :total.idad ,la· materia 
orgá.n'ica remanente de la clarificación: djsminu)rendó: cori :._esto::'la 
DEO. La relación en peso de DQO r_emo•.-idó a•Ózo.no:_.cons.uinido 
es igual a uno. ·:.-. 

R 

R =. 2 
(Xsr) 

5ól .. 98 ¿;~~. 
= O:OOO'~~ :).'.' ('72;4'.·mg/ltl;~ 

1oiidi <··1ú~~)i't2'.S'i'</:< >·•.:': 
!DEO! __ .;' 12··55¡.; 9·a¡ ¡o·;·ooó724>'<2 ~ 51 
(DEO]' ·".'."4.'637,:"g,,de .. 'DBO/hr:,-:._,> . 

OZONO 

. . / 

Se requiere po'r-:ta~t¿ Jri>útjJ?cf~·:f6~f ~:~e:,oz0o:Ao por hora, .debido a 
la cantidad : tan pequeña:· de :gas'.,por .'inyec't<ir:·. éste ·estará diluido ·al 
10 % en vólumen-'córi.:nHrógeno ó;;bióxido:.de ,carb()no. 

:· ' ·. ';::;;.·_ : '•\ );:-;,.'.'>·"·;·: ' .. ' .. · ,:-__ .::_. :. -.. ', _,,'. -:,! .-:;:·.:-,'.' .. ·_:_·.· ... _:<,. . ··r-. .... : 2 5~3,2_6.~,.:'·'.·i ... ;·:.'..- ~.-,_·· 

·cxstl ='0:0001 ·por lo me'nos,.'" 
··<<·· . ·. 4 <.·'~·::--:;:-/ t. . '·/(:_': '}'..•'. .. ·.:._ ...... . _:-,_} .. _ 
',' ... ·:. 

El .. filtro·. d~· é:arbóÍ'l, ~étl_;~d~. ~~~t1~rior a. 'ésto.,. garanti,,;ara la 
eliminación casic'fotal de :olor·y,·color-def"dgua. la DBO final ·no ·será 
O, pei-osi·esta"t.:6..debajo de lO·ppm:· · · · · · 
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Ingeniería ·Basica 
'._ - _¡ ,,·_; .... ' 

[F) BALANCE. DE MATERIA: PARA ir:·.PROCESO DE. TRATAMIENTO. DE FANGOS 
PROVENIENTES DEL· TRATAMIENTO DE AGUA.· SANITARIA; 

· :.,,1 ·.~..i.;,>JJ:' ~-~,:.~ r": ·:·_.: ... · · :: .. ~'L--~;.·;:~~: 1::~ - .:t·'.) .. :·· .. : · . 1: r :. ';··t.:; ... : ;.1 .•. . ;_::t.:.:· 

f~ ··vii~~ud~·e c1n6~~~;fr!~"fr t~fa~~~i~t:~~~~~c~~~' ~=~=~~.c~~¿; ~·~ :p~~~=~~ ~ ' · 
relación de:'DBci"a•mater'iai,:·or.gánic:a será.:de ··].·5 g de:<DBó',por Kg·:de 

materia. orgánica_;/ '.. ' i/ .. ·. :, :: . 
>> corri'eiite~':·de·-.. -~~nt~'ád~"~>: :· ;,. 

'.'/(, 

w ;;,:593,.30. K¡¡(rir·.' 
G ª ···16'.'95 ·:· • Kg/hr· . 
. L ;; .-124·;"49·,·)Kg~hr.;::: 
Q .,;' . 33/36 .: l{g/hri; 

··.:, ... ' . i~ ··:· '1· ' 

Fl;;jo de. E>;;i:,.'.a:cie: ~:~ti~h' 76~.1 Kg;ti,.'. .. 
DBO•de.•.entrada·.:· .. 3J66l'g/hr:··' · · · · 
Materia.orgánica neta•.d'e :entrada i ·-.490. 735 ·Kg/h~'.;· 

' : ···~··:·' :: '. -

·' ,_ -. '·;:~ .. ·.:.~:~~; ·~·.:':.<: .<.'..-

l) Balance para··la.'digestión.primaria:. · 
En ésta'etapa:se.reducira:·:1a,.DBOen un·.3o:·i·.y' .>1·.·agua en·un 20 % 

.- ' .. ,· ~ '.: ,):,-/ .' 

. ' ._· ·-.~~ .... ~f.: ·-. ;::\:.'._ --: ~- .:~.' ·. ,; ' 
,-,. 

V . . : 'i•1:······ 'DIG; ,lda'·: ••!::\'., .. ' •. 

'/]._•··.·' -
'. ,, ., 

V ;.. 768. l'.Kg/hj.;'~:: ·• • 
VCX~l -,490.73~ . 
Xv •··· 0.639 
Yy ~ . 0.361. 

DBO a la .~al ;da cor;ie~te E: 
CDBO)e - 3 681. (0.7) ~. 2 576.7 g/hr. 
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Ingeniería B6sica 

Gas:Producido:./. ·· :<~'.;·~~~'.Kgicte''g~~. ). ~g;·•DBO> 
3 681'.(0:3) c_1.:os¡ c21,5_2B_l/C22.4l_ - l.114 Kg/hr. 

Peso Molécular:: promed"Í6, 'ctef ;gas:;proci.ucido .-:'. • · ·_,·El. biogas -formado .. debe: 
tener .l": sigUi8nt~\'C.o~?~7i~ión~: -. 1 .'::.:~ • ... ·:·, 

·-~": ~ ::,f ".;·~- .,- ~:· ':j·.·-· '<·\';:'.-· 
.'. ,_;·· .:- . :.' ·: ., . . ·~'.: ., 

M~ta~o ":' 70 ·.% ' · 
·. C02 -· ·.:,·· 2o

5 
r-·~-----,_.·_· .. 

:H2 .. ~ 

'N2. 5-'%.··:'" 
H2s ,fr.a:ZaS: 

M:'~- 16, 04 CD :7)+:44 (O. 2) + 2 (0. 05) 
M = 2L52_8 __ kg/ kg-moL: . 

"· ' 
: cccirri~nte· c. > 

' ,-.··· '· ·. 

Agua de ~~li'd~_eri·B:. ~li(Í.~xví•co.2i . 
. . BCYbL = 768.l, ... C:l',_::·o;'639,;);(0,2) 

B(Yb),= 55. 4_5 Kg/hr.: . ,. ' · ' ' 
'".::,'• 

B = i.·114:·:,:.·0_;5''•+ 55.45 .;_ 57:os Kg/hr. · 
-.. :---,¿~ :· :.;:>_·: .. -·-) .;;_,_ -:-.. ' :~~:: 

Materia· orgánica_: :6~~~J~~-~-~-l~··;:~·:.;;.· ., .. : ... ;· :,.'.·: .. ~. ,:.,;.~··. 
(0.3)V(Xv) =.0.3 ·(768.l) (0;·539¡•; ·: 

• 147,'.24 Kg/hr: . .'::>'E(Z'.'l . 
• " •'¡ 

ECXel;- 490.735,.:; i47:24 
_E(Xe!::-:,3~:3::~9 _Kg/hr:: . (Xel .= 0.4822 

,.,:, ; . .,.·. 

V+.~_¡·;_~ :,; :.·. 
E··= V -+':"C,-'-:;B·'',·:. 

~ =-?~tM\~i~r~ 
Agua de s~lida.'(Bo % .c:l;,1•',,;¡J;;a de- entrada): ECYe) 

·. ECYe'r·- .J(~t;iri·.:ai · 
· ECYe> :_.;.;. :•:c2n .'28> co'is> 
ECYe">!':\221:~3'._Kg/hr;: . . · 

~~l:~~= é:fr;;~~~f~:i;~¿~~~~~~fi~~~~~9) k-d~: l(D~~--~;f~i~L ·¡·esto es 
la DBO·.final ;será ,.dé 25; 7';'.:·:g/hr ._' i :··_. ' asi;;inismo se ''eliminará aprox. 
el 40 % del.,._agua óriginalmente·-,:tl_ime_ntada 
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.:.·--'··-'-'--··.A: i • 

. ,, __ ,. ; .... ·.··; 

E -----;!'----· ·_._º_r_G_:·"-· 2_. r_· i_ª_·_•_,·.1-1 .. -,-:--_.----.. • . J 

·:.<-··.-·<</ ·)· 
Materia organica de ·s·a 1 j(fa :·:·::<:·· ., 

J.CXj)· .;._ ·co;o1J,ilCXvJ:., ... 

_.·<<: ..... ~ -. ~ ·;_., 
:.>~;-; .':':,·'· 

,~:~~·:;r:i-"' :~. ·.: ~.:. . . ;<·· . : .. 
J(XjJ - (0.0ll (768.ll (0.639) .. __ . 
'J(XjJ - 4.908 Kgt',';· " , 
. -.,··.". ·.\· > ~r:\;·: ~r'.:1' ·:-.•<·: ·:-·.:· ·-.:'<(-_'. • 

DBO de, sal ida·· ("corriente:cJ ·.) ::.· ... -.._, 
, CDBOJ'F•'"3•ó81' 'Cl-.0'.99) 

. (DBO)j: -..._: .. 36:~.af:'g/hi:.;:~·f/:· -~ · 

Gas pro~¿~;M:•e:.rfJ¡;~Gó:~ .. ~~;r~:~.¡-:.<,._-•:" . . ._ . 
. . • . ['(DBOJF"" .'(DBOJeJtcr.ci5J (2L528)/;(22:4) 

···(2. 576 ;f. '".•36. 81Jl·co.'961L".''·2: 44 Kg/hr . 

Agua • v.,.f i:1: i=J1i¡;mmfai;,f ,t;.':J~::., ... '" .. 
En ··ra c:<>.rr;rn~~:iiff'.ii'f !~~~~i~f ~f l~~~;~~t/~f ~·ª". ·~rodu7 ido 

. '<· . ---~::: _·: ;, ... ~ >;;· '/;'·" . .. ~·?,,~{~-~'.:' . >·. <~ ~. , : .. } '.· . , .. - >.;\~ 

Gas total~ ~i~~~?~~~~\-1>114';; j\5~·;~~/hr'." 
. - . ' - ~~/> "· .:·.;:;~.· . -. '· ., .,~_ ..... 

Balance gl~b:lf+ J '.f< Y .J+~'.''··· .¿; . · \ .J:·'~·-E _ A 
·,. 'J.:a:71L54 .-.:..113.-35-..: ·. 

·. ·p '.: 599;19_ Kg/hr. '',: 

:j'~·,¡,j ;.'~'_.-.~-:;;~':é'.~'~··)'..; ~\~,c'~~j-·. ·. ·.'. .. ·;· 
.J(Yj¡·•- 22L'83'"'Ho.91··- .110;92 1'i9.ltir-. 

CYj) - 11~\¿' ;~98.19 - 0.185 
·1Xi> ·- 4~90~/"598~19'•· 0;0082· 

(Ya) _;.110.9.l'-Í''ll3~35-. .;. '0;99 
czj¡ - o.a · ·· 
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En ésta .etapa se, tienen.sólidos en 'suspensÍóri ·~ori •u,;. lB. 4 
más la '.humedad .original de'. la·.mat'eiia, orgánicá ·:<:·A.0•%) .. , · 
.. Contiene 58:.4 %:de';;igua ....• ·:-:·.· .·.::. , . ,, 
El .. producto-..s.e»:..l levar,á<'.a ·,una;humedea_' ael,••.2·.%;, .. ·;. 

% de agua, 

' ,' •·.· ': •·i:.o> .' • ~.:',-;: ,'. <·:·:. :' .. •·."!•' ,:/·:<'.• :.~}·::. ·'.;~/'¡ .·.;-., • ... ~··-~.::.~;.,'y;1{:·.'. '• r{ ''· .· 

'·<-:-~ 1_·; ... _;•,, ,,..- . ;";:.: _ _".,",.,·--. ,--:~ ... ,·.:;':.·,-.<:'/, : .:.:.·-.>·.: 
3 

i ~H~::~i~~~H~~;~·~!;7~l1rfd~~hff~~;~~i~~.~~r .•.•. :i~s···u!!~~ris3· ~=:~~~ . :: ::1~;;:ª~::;:¡~~ ;a~g~ª::::: '.:. ',/· ·· 

(0.03) (598.19) -; 17:95 K~th~. de ca .• ·.,· .;,~ <: 
En la c'ent~itúga~{ód se .elimiria;l·.agua,,·~~sta'uri; 
humedad._... " · · : "' 

r¡i".'el 'de . 10 % .. de 

.. ~·.; 

FLO~UÚ~~o~,.1f-.:-;~-.-::~.-'.-•. "'----• 
.·' ,,,:J .. : .. • • H 

J .. _Ñ. 

~ ·<::·-:::.·-. - -.~\. >-
J ·~ li_+";i ··:!.f:';..."j;:_.:·~'- ... 

~~~~ ¡ ~='~7 ~ (:-!~~~.~~·)'. _;':'.;t :~'. /•;)v• . ·:' 
C59B:l9l (0'.lBSJ'.• H!YhÍ.''+ .. fl(O.ll 
110.66 .. '.'..'J;.;: ;¡•·+ ~ '(0.1) .·• 
il • [J.-:'J(Yj)J/["·L-·0,1~·] 
il ª 54LÍ' . · . · . . ._,;~·,::" . ·. 
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Ingen~eria Básica 
'; • i:l .~ : ,., . ' . ; . 

- ' . ~·: 

Ñ '•..._IL -s-Ec_Aºº_'. _··__.·· · 1 \ .. ··· 

,. - .... ·.__¡ ;-'-;.-'-,_ ... _· '--'-'--'-a... .Q 

p 

· .. -.·.·:·. 

<Zpl = .0.98 
· (Ypl = 0;02 

.. _.-.;•.t. 

,·:'.-~.;·.~~.f. 1 :'<.-' 
·~;· ~\ . : ;,··, 

i: 

·Q = 541.7,-497:18= 44\2.~g/hr .. (AguaJ. 
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4.1. 2) 

¡~g~~~··i··~~~~· BciS_i··ca 
. . '.. . . ' 

RESUMEN DÉL BA~ANCE DE. "1ATE~IA DEL TRATAMIENTO DE AGUA 
SANITARIA Y.LOS FANGOS.RETIRADOS 

.·:: '.> ~~S~~ DEL 
.';BALANCE• DE. MATERIA 

TR!l;:r~MIE:NTO DE e AGUA SANITARIA 

,·!--:'' 

CORRIENTE•.. • FLUJO:."' . 
No,. > .Kg/h~. 

F 
w 
D 
H 
G 

.K 
M 
L. 
N· 
R 
u 

v . 
. B.· 

e 
E 
A 
J 
¡¡ 
H 
Q 
p 

3.390· 
·593.30 
2796.7 
·2779. 7 
16:95 .. :. 

.. '. ·,' 2279.75 
2655.: 26. 

. ·••124.:49 
2655 :·26. 

.. 2563. 26 
. 9304(5 

. . RESUMEN DEL 
.·BALANCE DE 'MATERIA 

FANGOS •PROVENIENTES DEL 
TRATAMIENTO DE ~G_UA SANITARIA 
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Ingeniería,. Basfoa 

4.2) Irígenierl'.á 'Ea.siéa · 
Para·:e l Proceso 'de .Tratami~nt.o ··del ·.:Ef l uerit.e 'Quimi co. 

' l ,'; .ü .: - '.~''·. :' :·.~·· • • ·: :.",:. 

'···,· 

La información· ·c~rit'e~i.da .:~~·: ·. la··:Ingeniería':>Básica-,'-: 'de ·.·éste método· de 
tratamiento· se ·12r~~~r:1~~·.·. c_on .1.~· ~-ifJL:l.ie~t~· ~e·~-~7.~cia_: .... ~:-~: .-..... · 

\ ·:·;··:: :;:· .. : · .. ·~ ' . 

. CAJ neÚni~iÓn deJ·:inétOdo~de' tratamiento::. 
CBJ. Fundamentos deJníétodO, : ·. · ·. · · · 
[CL :secuencia· de operaciones u~it~ri~~>< > .. 

>'' [DJ :. Diagrama' de· bloques. " "·····" ... ,..,... ... 
·:rEJ > ~~·1:~-~~~-::·;.~e --T.~te·~·~-~-'~":·: ::.>.,,, ·-··::::;:~::,:.~ .... _.~~ 

~~· : ~ •·· .. ' :- . ; .' '"" ·- .• -.:· ' : ."" -.-... ,d· ;-.· - :· . . -'_:~,·. '·~: " 
·,.·;· ::~-~\.,_, ; __ \~.'.:,'·" .;-! ,::·... 'Í' :::~;;>r~,:·.< ;:;·•·· 

CAl Definic:Íón;dé'1 .métc;>do de.:trat~,;,ie'ni,," .. :· >- .. ·-- ·• • ·· 

oe·-·acuerdé/.?a,;la'.~~~~ct~;l~~~iÓ~~d'e:~~~~ ;~f i~e;,f'é :i ia·~·Jte~n~t iva :~as 
adecuada,: :para:Sutriitamiento:i:,:es'.':.úna'-::·ox'idadón.<JotaJ·•ctestruct'iva·~de 
los. compuestos;·.~ conte.nidcis :· iÚi';'i:!iClia:< descarga'!.,.:·>' Ut'i l izandose·:· .. como 
agente·· quimicoi:-:ox.idante··.'.Per<:jxido' ·.de .:':'Hidrógeno: ' .. (agua· oxigenada·). 
activada ·,con' Un 'e atal i za_d~r .. ·de. fierro_ .. . e I,I l . · · · · · 

. Posteri o~~'e°hr~, '~:;;:é5'te;~~;¿~;;s~; ~~toxictadi·ó~ ~estruC:ti~~ :; \ uti1 i zarernO~ 
una• precipitación''quimica:,en medio akal · · · · · · 

.· .-: ~·~:·-~·::,-.>;-:~.-;.~. ·~º-::~_j;_'.-L1· ... : ._:_-~: ':·.~_:: . __ ,. ~.> _:,:> 

: ~.;·1::1::~·~.: ".:<;! -:-,:~: ··-~;; :·: \~-~ ·< •,::. :.1·-~-· , . 
. , ... ·, :·-.-;.,~·~:·· 

CBJ. Funciamen.tos"de!-'métodci.'i'·" •. . .· ·._ .. 

El.· méta'dci <de ~,il~~~ión d'e.;tructiva. está basado en el c.;mportaríii~nfo 
de.· Oxido:-Reducci'ón'."cjúe·::::· presentan todos ,y· los• compue"stos. q}'i.mi cos a 1 
reaccionar_:.con.>algún' o'xidan\e.'pjeductor.· fuerte. . ; . . .. . .. · .. 
Dentro de:·una ·es·cala:,de:,potenc'iitles 'redox .. el pe.róxido. de :·Hidrógeno .se 

ubi Ca :~_co~-~/-~~>-~g~~~/~f~;,;;~-~.~~ .. ~e~:en_t_-~:_¡~-~-~-~a~:-~.~:~-- ~.~,-::· !:¡ .. ·• ·« ~:~ ·:·;' ;:; _'.: _ 1 _~;:.:J~-~'~:.'.~:-~:~~:':._ .. :;~-· 
El - peróxido .. de\'hidrógeno es·· un: reactivo;.quiniico' estabi'l'izado';;;:capáz' 
de . ox~~ar:::·.~·-;~·-~~~·(~bu'e·n_ ,:· ~ú~er:o··; '_d_e··.·s'us_tcln~ i·as:.:q_·'ol--gá~i cds_; e:,:;•i ~o'rgd:iii·cas. · 
algunas: dé:<-'Ías':cúales' son tóxicas :Y: riociva·s:.:asi -:como: si.tbpr_oductOs:. de. 
aguas - residual e"; .:con' ¡a venta'ja: de . ·que al 'dés(iomp'on'er's,e': se :·produce •' 
agua' y ox;g .. no' inólecular,. · " '''· .. ._,,·.e : .... : '.;.:\·. · · · 

Para desfr.ufr: .. contaminantes organi~os ,<muy :)difj~j les de:.:oxidar -s~ 
requiere·,de' :·un· .. proceso •.de' oxidación' .. tota ¡·:;:'esto': se: 'Jogr¡(:.áct i vando'' el 
peróxido" de "hidrógeno con ozono ó luz ·u1 travioleta'_.,.:.: ';<·éste··,· .. ,:· 'método. 
tiene Ja·:. capacidad de destrucción totaJ·.·de· los.'corítaminante's In'-Situ 
y no· genera subprc;>.ductos ó lodos. · · 

i..; 
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El agua .oxigenada es efectiva :en la·:oxidácfori de,·~;,..;tainirian.tes :tanto. 
orgánicos . cOmO· .. ~.'.<i ~~igári.ico's. ':.~a.les -.~··-.co.mo. '\,.ci.d~.~ro's •. )U Com¡)uesfo~ 
sul fúrosos. :. , compuestos '.fénó l. i cos; /~ a'cido'. sul fhidrfoo ;'.' :'comptiest'os de 
cloro :·activo.'.·· metales.>· alcoholes;·:,' aldehídos.':· cetonas,,,.compuestos 

aro,mát ic~~;y~omp,u~:~~;~:-'.\~f,;'"~:d~S:'..f:•~c'~,'+;,,.,,'','.:. : ·.: .'.'. :.·~;;::;·,;:':':'.·:!;,~.·· ....... :::: 
Algurios contaminantes:·:. di fi,ci les: de .. oxidar .. requieren .. que. se active' el 
peróxido' de ::hidróge11o: C'cir1.'cata J izadores':•como· f ier.ro/:cob.re·.' ó · á lgunos ... 

~=~.~·~·~·~; .• ·•·~.=: .. ·~~f~~.l:~;~;:i~~~r~~:i~;.1~=tiht~sm.:;:.~~,1~J·\;Z 1

·.~····r~
1

~cfda~:·d~· 
En corl'."ie·ri~~-~ :,.,·:.cte;:~g~a ~)~ .. e~f?.tia 1-?<?on:·.:.Í ... l u:s~·-·,_·:.~co~.t~,núc:'· ú.s~:-_ p~ed6_.,usa~_-: e_~ , . 

'catalizador:•,,,sól'idci','.'empacado·'en ,: un;re11ctor,.de,;dltijo' .en:pistón:para' 
evitar ... ra;adicfon'''.continua: de;·sáJes'metal {ca·;,·;.:;.por otra.,·. párte·. e1· 
cata! izador•.<sól ido ·es> menos suscepÚble· a:· <1a 'variación :·,del'.PH .. ,En. 
éste ·Sistema'' ef' pÚÓxidó. 'd'e·~· hidrÓgeriO: 'se. inyecta .. a:. Ja' corriente· de 
agua· containfo'ad.á:•arites de;entrar>a··la .' :coJum'ria de .. que :contiene el· 
e atal jz·a.d6'r·.:·.' · · ,¡.·.:. · '/~". ;!'~·< .._.._ .;:',!::,:.:~ ·:-,,;;.;\'. ~~\~.::1 "'. ~ ~ ·. ~: .. ; •:·,.( 

Los. parámetros.:, c:Í~' control e11. é 1; procésb: de •oxÍdaéión ;destructiva' so~ 
temperatura·;,;presión /: PH:y: tiempo. cie.:reacé:_ióri.: .• ·;; ,: .. ,·;·';,<-.,/>:,,., ,·, .. · ... : 
La: reacción·;! efectuada .es '·exot.érmica:->' ·.·s.in':.,embargó;. no;.se.< t.i~ne,, e.l :.dato 
de· .. en.talpía:;de, re'acción .. ·· .:.,; .. · · ·:¿_:;:.: ;:·. · · ·· · .. :: ';.,. :::·:'' ., · 

;. .;. · .. · ·-·>; : ... ;3>:_::''._/,., :,.:_~".: '.', ;,>."· '.; :;J;~ . .- -

Algunas: de las :reaci:iones: de_ oxidaciÓn'.;qu~: se: preserit:an .. son: 

[J c16'r6·u~~e/·· .. · .····,, '" _.,,-,,·.·:Lhi,,j•,,c:,'' 
Dis.uel to .en : agua se préséríta'. en··: forma' ,:de •'ácido'hipoc 1 oros o CHCIO) 
ó como'· .ión hip6cloí·ito.-CClO);·::·aJ.:·reaécionar '.cOn .e;L a·gua•oxigenada 
se· forma·:oxigeno:y'ácido.:clorhidr{co;''·:,.; .. ,.· .... -·. ·. · ,.,..,· · · 
Se requieren-'· aproximadamente .:,o.4e: Kg,;·',;'de. A'guii.' .o~igenacl.a para 

oxi.~ar·:r.~ .k'i t?TG;{¡t~·~~~:r:~~jj[c~:;~,6~<+ ,2Hc1'.', ; __ ··-., 
· .. · .. ·: ~- '•, /;.:-:\> ·,:- t.'•, ·'";;:'~:·.'.-~~-(i.-:.\..:;;;., '. .-:.;· 

r i ~~m~~f fi~~~~~¿~!~ro~~C~::1.bt~~~~~j::.;·:x1 • i'f': ·~~:;Z:ia . d~ ·-: • íos ·•6asos 
exceptuando·¡·:1ós;.' .. ~compuést0s:;;:'de>:• clo}:'.o·:· ni.trOgenadOs:,.tales ·como . 
anioniac,os·,:: '. 'aminas'(y.'protefoas ./::··é loroaminás ;,.,·esto.; es;, debido. a .Ja, 
gr'an ·.i.::estabi l idadj(de ;;:,estos .. ,.compu.estos·:;:.que·,.,·:reaccionan,. ,pon., una 

· cinéti.c":~~Yf:i~.e~.~.'l·;,,,';,;X:.;,:,· ;:.',.:,;;,,;:;;,:.·~',· ,.; : .. ;,. •, .. ,.,, 
' . '~': - ,: '._~~ ,_, __ :_;.·:~: __ ~:,_:~~ -~··-°· ~··:< .. ~ . ~ 

1 J. comp;,Elstó~¡d-¿,; i.'z:t;¡.r'~"'; Te< .. ,, . :i,xí; ·., .· _ •·.··•··· ... , , . (, ... • .·· .. · ·.- .• ·. '· 
Son :.compuestos :comu.nmente·.:.encont.t:ados: en·:aguas •.res1du.a les; má.s .aún 
en, /aguas'.~ef 1 uérites•:de·:,,l.ábora'foriós\,. de,•la ;Fácúltad .•. AJ . .'reacciónar 

·con: agua .: •. oxig .. ríada'.sori ·Óxidados/:'a·:.sulfatos .:·;y, en, el ·,caso ;de"ác1do 
sulfhidr'ico' se::forma:.azufre• .. eleme'ntal: >': '.' :· "· " ' 
Se requiere de l' kg ,de 'agu'a"o 6x.igeriada• por' cad~,·Kg ·de H2S. 
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. . ¡ • . . 
. . 

E\l. el caso de su! furos ·se generan su! fatos·. . 

· ··• .. · .. · . · · ·· · 4H~~2 .·+; ~p; .. E~H~~~;g~,~;;: &~2~~; · t 4~2p ·. 
,.;: ·:, ·~ : . ; .,.¡,, . '"· ' ~,_¡ i'."· •. , ·'; ,,. .~' ·: .-·. 

Otr'Ós compÜesfos · de azufr~ ': éháu~~;_nt e' é~co~ fr~d~)i. ,; n 'i"i ~gua: res i du~ 1. 
de !dboratorios son los.·sulfitos/. !6s'ºcuales:son'·oxidad6s• a:·'sulfatos, 
se requiere. de .. en. PH ·entre· ·,.4:: y '6 ·para ... ·,;. tener· una buena:,.ve!oc'idad de 
reacc.ióh': .. , · ... ,~::·:.· <-,::~· .. x.(··>~:.~<'-':/·-.~.,:~ .. ~\,~:;-';~-· ·:;;·;:.~;.:. ,·~: .:'.;, .. t:· ·;¡-.'.~~~,-

503:¡_¡•·+:4H2S2·é...:.C:L...:_:L'.:...::':..:>~so4 ·e;;¡··.;. ri20•·· 
··· ... :. 

~~r!~/~~~; ~~ t~!~u ~ ~~;º.~~· .:;~~!·JY.·f~~~~l~~:~ª}j#}: .f~;,t;;.~;:~~i~faJ:;~ 
también,sulfa~~s. '<:·,..:-::· \·." \.;.-:~,.:,-,_:1 _.,~-;'- ~".',.»·"' >: --~.:u·. ":~. ;.: .... ' ·:'·-:- .'.~;~;..n.3·; 

. ,-· ... :- ..... ·,:' ' ,.·i.:: ~;·-~·._-,; : :.-~:.; ': .. _:,·-. -~'.•'",C:'i~\: ·~ 

Merc~Pt.an_os·:·9 .tioi'~s·. ·· .. ~_">"_:_:.-::.;": :.,.::: ·.-·: · ·· 
Son compuestos sµ 1 fur'osos _ '~óri~ id~r.~cios . .como tÓ;.; cÓ~ • • y . o 1 or 
desagradábl e <y •::.a .:·•.·excepc;ión". ·de 1 ::·:.·metí lmercaptano ·:son :>'fáci.lmente 
oxidados:por.· agua: óxigenada; ·. para·.:'prcidúc' ir. d isul fúrós.:>séi>arandosé,:en 

~~~'.";g~::.~~f~ª'.;~~:~;~.~.~g~~~f~~f~s¿l~.~.~~~~~;~;;~~f.~.1~~{~6~Jt~:_ff~t~~e7te.·. 
i'J'{· _,: ... ·r;~!.<:·:,_-t;~:~/ r.:::'.~·;..; .. ·;"~,::,; ~~., ... ::·'.:/(~\. :::~--~:·!~:~~:,;- ~.:-::·-,,:·::·:.'..··;:·::t~t~J~x-~-~~:: .. , .. , .. -i. ".?!·· .• :· 

;.;: '· .·.;•i".2RSH '.+·H20V--"-----'-'-'-·-.:.-> ·.RSSR•+ '2H20"' .·.'< .:,.;ci. •'·•< 
. .;.~ · RS~E,f:,;il::f~O, f':.20H '-;~j-:-:-~--7;'~:}.1~03,+<6H2~.'('• "·' ···· 

i"i·:::_"~;·;::>:/ . ·~·;':";·· =·: ~" ~--~·;.;-: ·:· r· :>:: r:-'.• . , :;~_:·~~.;-"'·>:~«: ):':~;_ 

Para obtener> uná:'()xii:l~~Íón ;.,as ~b~pleta'',,e debe u~ar uria' sal.'s61Úbl e 
de f ierró cciino·· catalizador ;:.,oxidandose también' e!' meti ¡· mercaptano. 
La proporc ió.n" en 'peso' de .·~g~a :· oxige.nada ca ta 1 izada·_;'. m~i:capt~l'lº.s son: 

Me~d.a'ptarí<l~··• :.'< }g: <;!!ua o~ige~.a~a{,K~/ d~ Úo1:,~ 
M0i·i"{; ,,. ::·::"' ..... :'.:>· '·::)·,. , 3·~5·'. ·.< 1<:·.:' - ~·' ··:, 

·Etif·'" 2•;7 · 
Propi!. · '/2,·2 <·.:,> ,;. ·,., 
Butil . 1':7. 

Debido .. ' a: que •9{:ag1i~~;,e'sidua 1 >de' iabó~d~c>r'¿~ ¡~~tá )~·6ns id~rad: c6mo · 
una' • mezc.Ia.·:,'.·r,éac_ci.i.cinanté, . :exi .. s'te ·:• )a"'•' posilii'l idad '·de' fórníación de. 
dióxido' dé ' azufré: '.és.te gas>s~· hidroLúi:a' ·en niedfo 'acuóso'para·: fÓrmar 
ácido ·.·su Htiró·so :·.:e" eh· cua r · 'dá."comci .:· producto .. :" de" oxidación ..... de: .. :ácido .. 
sulf(lri.co. por .lo ·que '.es posible"el úso· de· peróxido de hidr.ógerio' .. para · 
su'- oxidación·.-. ,.~_,·.. 'r •.-- . . ." ·- .. . .. " ., . 
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otro compu'esto de azufre, 'c6n · posibi J idad de '~'Xf;;i:;i;:':·e;/ ei 'i{fi &ent'~ de 
laboratorios'. e,s;c:eJ:.,,tiOsul, fato,. (8203 ·(";"),) .. sii;i .'embargo ),a. estabi 1 idad 
de 'éste·· compuest'o'· e'n·,médio .' ácuoso•. es'. se ns i bl é" al:': PH'; :ya:· que·, 'a" va 1 ores . 
mayores de: 4 :.se•desi:iompone.',en: sui'ti to j,, azuf,O.e, elemental,· por,>10 que 

: i i~:~~;i~.~~g:,t~t.f.,;~i~~Jff f ff~;f.;,~{t,;,~%~~;~;d\~ .;.,;¡~~tt¡•~·~~ ;:~?-,~:~·!·: Pªr"·~, 
A un· PH'me'nor·'.'deA: eT :tiósulfatO 'de".oxida· a' tetr-atiónato: sin ,embargo 
es posible, .'Oxidarlo' a "su.! fÚo.>;,Úsando\ c,omo :.:•cat.al izador· .titanio;· 
tugsteno, ó .niol'ibdeno: ... .'.Es'..rec,oniendable_:·_ti;ábajar, en .·medi·o·:· alcal.ino. ,· . 

. ·· .. . .. '·:: ¡ ...• l.,-.:':' .. ' ·: - ·: "' .". ··_:: .. , .' .' .:>'·. ,,· -: .-~, .. ' ·, _,:· .. ' ·./·_ :-;··'} ~ ,-:~ ~-;_,, ... ' . •: >.". '.': :·':-. ;_ . ··~: ·, .. :·".'.'.' ·-... 

. ~1~~~~.·~.~~::~f~hi~~!;~:i·fafi~~r~:~~:~~g:ss~~i:~~f~~ijt~?~~~~i~~1~:d·:•·· 
su! fatós' · .so'n :e F di t'ionátc): ·e 1:: poi i t'ionato .: 1 os po J isul'furos :y: otr-'os 
mas. qué• se· preseiú:an.:'co'n menor:·'fre.cuenci;:::": ,, , :.:· .'.'· . . · 

···J ·d' ."·~::,,L. ::,,'·•· ·· ..... _ .. ,· .. ·; :··.·;,·:·f:.:/:'.::>'(.I~ 
.c1).1~oi11~/1es'~'.A'id0tiicÍbs''";::·2~{;;;¡~;.'.''':" :/,'>:}.·' ,> .,. , ,,,,r,:.U '"" L ,. 

:.ofrci~;::'.:_<?:O~P~'e;s,t.~s_:.:ge·n~~~l~erat_-~.~·,contenid_os . en el_. agua_ residU·~"1,~ de 
J aboratoriOs: ":,son,''·' ;ro·s :·;,al,cohÓJ es. aldehídos y.·~ ce tonas·:,, Estos·. 
compuestos '.'son : ut'i ri zaéios' en''! a". Fa cu 1 tad. para'''!' a .. 's'i ntés is ··dé':·otros · 
compuestos' orgánicos':~ a saber Úna cetona:se ... forma·a,.partir:de~un 

~~~~~~~~.:··~i~~~{~ 1 ~~~}~~~~r~~~.:~t~~~º~~y~7¡¡,~~~~~·~~;j;'f~~~~;?~~;1~~~~~~·, 
carboxi 1. i có 'éoi:res¡ioniiiente' y su. ¡:)'ostérior:c,:oxidac'ióri:'a .. dióxido·· de . 
carbono. ; ... ·.Es' dec'ir;'."· Ja ·oxidación. de',>,fodos· éfro·s·.,producen' grupos· 
carDoXilo. ~:.- ,~--:~:.>:··;.r:·- ·.>~-: ,·~.:. .. ";:;:.--.:;·> -·;;~).;\,.:.:<::,·; .

1 
... <.~~.'-(:.:~~:·::i>'.:·:-~;·;;· 

'>;:'} .~ ··:~' -:<~·.'· :::"-.:":>:· '_ . ""·.. _·. -~;:_;'.' :_; ./:.-_:-.-,[~ .. -. ·- -.·\~··' - ·.::::~<~--.:'.'.,·¡.':_:..· !: ~-'\;: 1-- ; ._:-~·'.:.:_:_~( >'. :'f·. ~----~~ .. ~~ 
1 
r " " ·' " ... .,,, ,..,, ., ... · "" •· ... · ""' · .... '.,,.;.;;.. y.:" '· ··•·: :,t;.:1 .... ,. ... , ·:>"'·',;::· ,;•.+<:¿,,; :.'i.> ''.:.} _. ., ..... 

:~~~::~~~~~::~~~,~g~i:~~1~~~~=~;t;~::d8br6:;~f::1~~~~~fr~~t~s;;:~~~ ···~=. 
síntesis ''de 'otros',. compuéstos','or:ganiéos';.'"~e 1 'grupo : carboxi Jo· que 
c~r::a:.ct8~i.za·:: -e.S_~oif.·, cotnpUeSt.OS-:<"es:'.Sús'cep't":fbl'e ;,Lde··.:_ ·aXid·a'ci'ó'n- para:· 

producir .. ;l>.ióxido ª~, ~~.;:~~'',;;'Y?f~ra:.'.,:'. ,;,,· •. ·~ .... ,'' ·._ •. ·•' j 7'ii{'>]• 

e ~ .. ~~~~~º:.~9~~i~~~j;;:~~~~~r;~! ~~.: ~':iPi~l~~-~~~X/~~~~~;~~ rn~·~ ~:~():~ '/et i.uent'e 
;.,quím1po.:,•'..,son•:,ias \i:paraf mas:,, Ca !.canos)·; .•·:'utU .izados• en··r·'su. níayór'ia 

·.i~~g~g;~:l:~:~:~:.::~::~:E~EE::1:j:,~:{:~g;~:[~]i~~if Jin:!t:i:~:··· 
alcoh.o!es.>.dioles.":et.c:.,cgrtipos,·:ca·r.bonilci y carboxi!o)·;·'·"'"•'• · · · .. 
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Ingenierú1_.Bási.ca 

[) Compuestos Aroinaticos·. "'i•c..,..;'·;-- •e,;;,';-;. o!.,-... ·:,;,> . :'.-,, 
Son otros compuestos .- ordinariamente' :encontr·a_do_s. _en· descargas ._de 
agua, :residua ¡._,/Ciebl ab'oratori'os:. ir-;: en-•:;:Pr,esencia~.der. ia l gt'.in:,oxidante 
fUer:te, ·como.:·_ eJ·_,,,,¡peróxido':<.de:\'.' h'idr_ógeno·.-.,·:;·.en ;'; una•:·;.primer:••: etapa 
reaccionari _para producir·:. •hidroquinona.y.,: éateéol y' erú,una'etap'a 
subsecuente de oxiéiadó'n: ·'.,'se•: producen::.· quinonéÍs;•.Y.'.·posterforment_e .' 
éstas se. oxidan_;:·a';;ácido'·'.·:ciarboxirició'y:· finalmente:a·:,:-.bióxido de·· 
carbono·.·--> ,, ·· · /·:~·}'.':-,<\'..<; ,:x:~::· · ,: ;.:·:·:--;~::.-~~ · >·~r' .. ?·" · '·:;:·: .;.·1_...\~ :,.::.:; ·,:.:,_ 

i) ! ca;~~tiici~ª tos,(azu~~res \, .. ~ iácii;,~l·,i1t,;;:~E :ru·~:-J ·;·~ ... x·>!:\b:.~·:'.:: ....... . 
Es ·posible ·e·n'contrar también· ·'en· águi,-s'"..ir'esÍdu'iiles·;_d<hlaboratorio 

· coinpuestos · orgán ic_os' .·tal es:, como'.\:carbohidratos > . ut i !:izados ,como 
medios;: de_ .. : cultivo .. en·:·prlf<;:tfcas~:,b_io,qui.~fcaS'·.:-.. -'._ "'"> ;,.~._ .. _ ·· · :::,:'.... ·,: · ~ .1·,-._, · ·-·;; 
Los · carbohidratos. s'on · qeneralm<mte'.conípüestos.';:.de/cadena·;··1 irieal:; 

.'cuya·. <:>Xidadón qutmica~produce'::;grÚpos};\car,bon'u'o;·:, en· •'úna.e,tapa 
,. posterior'.· de· oxidación'· sei prodLicen"c:grupós,',carboxilo ;i.:f.i'nalme.nte 

bi óxi dO de, carhono"_ .. _._:,.;. ___ ., ___ ._'.,~ .. ~-· ·:_:.. ~ _\); "~-·.~' :::: .. _=, '.: ) ,e:~--:·~:' 
- : . -_~:..:-<... ~~. ' ,-.·:-~ .• :~"¡ '_;.>- :·;·._ -. 

-,- ":;::_:; . __ .:¡ ·o. . ~--~. :-:;·,-;·-<. --· X'o ,., .<,t\;_-. --~~·: 

¡ ¡ có;,;pu~~t~s inorg;;·,:;foos ' . \ < · ~:', _ .. :>:; ..•. ,, • L, 
. Estos , son uti 1 izados'' por ·Ja' :Facui'tad ;y,,puederi caraCter.iz.,rsepor 
su_ reast_i yidad_. c~m'? ;;~c_i_dos_~::;~-_base's·;\ox_~ ~ante~~::· r·edl:ic::t_or~S ~-::_etc<.·:-\ La 

··:mayor .. :·_:-¡·par .. t.~ :-:.a~- :;}1 .. es~_Os-\~_:CpmPu_éStos.f. Se;~.:~\pr:0Señtan/ e_n ·ú:f 6rma:,:"i:cini C_a ·• -
formando 'com¡:iuesto's;; de':"·azu fre)'' ·rii ti-óge.rio.; :fósforo·": carbono ,;c.c 1 oro>· 
etc . ., con ;_difet'<mt_es;.,grados\de,; oxida_cion·,;o;:; .. ,·i ·,r¡.- ,;:;:,•;.:" "~- ,, . ., ,,, .. ;. 
Estos · coinpue's_tos 'en"{: su;,estado.t-;, máximo de;.,· oxidac i orí .g·enera ! merite: 
forman" sales·-'inetálii::'as· ·insólubles ·muy. estables <eri med'io:acuoso";· 

. ::::·
1

·:~~::.:~~:~;::~ir·'~t~~·~~-~·~:~t~:'f1:d~-~·i¿,:;·_ des~·~~·~~·~-~~:··-~~-;~~t:{[á·e: .•. 
sol_ución• gran;_:;"·cantfdad:.,de;·".compuestos ionicos,,(aniones" y .,cationes) .. · 
estabi 1 izados-.;;::;,,_ Con: el·_":.:olijet.o_.: de_;,, .e,I iminar_, estósd.ones": en,...so_lui:ión" 
se. ·.:·~e.cürr::e.<(~-~; una·:.:~/oPer_ac·i~~.·\, ·de· _preci pi ~a-cf~n ... " ":"ci~_i_mi~a':-';."; e·n:.me~fo·: 
alcalino. ".el.·."' método'está;·_basado en . 1 a . gran. estabi 1 id ad ::que~"t ie'nen .. ·. 
los-..hidróxidos"met~ál ic:os.,iformados; en .,el·: medio_,_al ca Uno: .. :/,_,_;::-/,,-,:,_ ":·:/". 
esto(se i'."· púede;,,veri f i car_:,;aria 1iza'ndo,,1 as constan tes ,cdec:pr,óductos· :ct'e 
solubil'idad< .,repor.tados·;;:-en"· · tablas ,,,.".:y;,.que.,:; .. 'pres'entan<:,dichos .. 
hidróXl<:ioS. ,::·:.:.· .. ·; >/\;~;· , ....... · <·t._·f~--~"'--~~:~,~··/}1~,;._-~··¡.;·"..:;·,;:~:-:.;::. 

Los hicÍrÓxidÓ~;précipitaétos en, e,l pi-~ce~~ -an~~r¡or:<t:ieAen por lo 
·general ,, u_n· .. -. faínaf'lo ,tan'.. pequef'lo que permanece·n,_\'dispersos .,. en .,el 
medio;··¡:>º'. :·lo anterior hay. que flocularl_os.:para ;su.·remosión.' · 
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.tngenie:ria·:: Básicá.: 

¡e¡ .secuencia .. de OperaCiciries Uni.ti.riás .. 
·; -- ;'.e·· · · . :»' · r.'· ·· ; , , ;1:;· ~ .,-; •"; ··-;.·) ~-;::· •. " "" 

El· ~ét.odo.•de• tratamierito·:para··el. aguá:efluente·de'·los laboratorios de 
la· Faéul°tad·:··'•consiste:.de'·vai-fas·~·etapas:; .1a· secuencia de·.·éstas··son. las· 

sigUi ~~t"es :.,.·_:\,~"> ··:·.:~~),:;~¡~~-~~};'e)~<~:.~"·.·;·~.·::·~~.:/,~\, .. :~ ·.:··::. . e: .. :\." _.1 :'.:~~ .~ ·" ~, 
El . procéso princ fpfa·:conCra:cáptación· de ·1 as·· aguas ¡ef llientes. •:. ·. · · 
Se co.ntará p°at·a.:,·; tal. e'feéto:.cón una· fosa de recepción: de éstas~:· aguas: 
en .. ésta·· .fosa .. se:: separarif' :'¡)árte. del· material sedimentable. y se 
acondicionar·a::;a».un:PH '.·'eritre:.5:0 y·. 6.5; que es: .. e) recomendado para. 
efectu·ar· el·i:-'pr.o'Cesó :de·::ó)ddáéión·.destructiva·::.De• aqui:·séYbombeará al.·· 
reactor·:ae-~cixidaCiOri';-::".\:-;º;_ ... ,.;··'~,::,·,;;'. .r·: .. ', ::· :.-· "\"7A' · ! :.~.:.,:>".:'~"._ ··~ 

'\'.~ .... _, '.'-"" ''·':1:. (~~-'~:!.: :··.):;'.." :;.•_:~' _-" ·- - ,. ' ~: ,;'/' . -· ... . '.:":-,·<::~~./~';;):::~(."-~' . 
Durante · 1á'.'0Xiíia·c:foii'';; de•: la' »':materia: por.:. peróxido•, de .•\hidrógeno:.: se. 
correo' . e.li''-.• r i.esgo-;-~d.e ·:;-i rifl amabi-1 idad ·:·por . 1 a: ... presen'cia•i'" de agebtes. 
oXidant.es .'. .. ptieS_~-~s :;,.:_ e.n·::·.fc·o~taCt_o··'.; con· .. ·~ s~l ve~tes-> orga~:rcos·,\:".=o~,'.a lt'a . 
presión a-: vapor,;>: pÚ! lo,i¡ue; e L reactor·· estará- herll\eti came~\::e',;éerrado .· ·. 

El pro~~-~~·~-i~:·_::::~:¡··e~
1

t~~;~-:\·d·-~<·:.·~~~~~~~ i n~E.~~l~Í t~-~~~)~: ~~,~~~-.:'/~:~~~:~·J.~~''. ~~ri·~::~ ... de .. 
cargar _el . reactór;:;·éieberá: t'omarse :·ui1a muest:ra. ·para ,'det·erminar .la .. DTO. 
CDema_nM .Total de :~~-~geno). · ·::. º'' . _ .;,~,; ·''; !.:,~:?,''' ~,; ;;~};,, · y:'.~;i! 

;~~~·;~~~ri~§X?~0H~:¿~~~.~~~~~t~c;~T~~t-~.~~~~·p:~~~~,~~~f~:?·.:~1~~¿~~~~tJ~~~~:. 
oxigenada >''/·para :'oxiéiar'\".la) materia ior'gáni ca e''.»i'norgánica'·· contenid·a ·en . 
las .. agúas.: .>ésta ,operación;•;,generará '!.·só!idos'.()>-insofob!es.>:ique':°' se·. 

~6=~ ! ~-~-~~;)t.~ ~t~~t~·!~~: \~'.~.bf:~ .. }::~-~-!~ ~::? ·.~:.~s~·:: :-~_"~: r:~-~ ·'. ~·~: .. ~~ .1 ~\~:.:r~:~ ~?~~:~~\~~~~;;-,:~~.~~ ;~ .... · 6 .U . 
El rector·. décox~daci.óri :to.tal deberá. ser·de •aceró;irioxiéiable' y: .debido. 
a- que·, ·s_e ~·retju-f~r~)d~ ;<t\.irb:u. ~ e.~C__f a. .·:dii~~nte'; .1 ª-~~re~~C:: i.ón ."-/ pr:~dLI:C i_~-:emOs_ )_a · 
agitac:ión':mediarite",t''lai•)nyección'' de aire'.,ó.,bien: médiante\fo' inyección 
de ... :·pz_Ono:,~s i;::.~~} .i:~qÚi"_~~e/cl:'e·-. .... ~ ·.un~'· ·c~ndi'.c fón :: .e_n"ergi <?ament~'/oX.l'C:idrt.e·;::· la· 
inyección·:-.': se»»ef<l;C.tÜarác''c.-i°n•»ta!andói.' .'en• eP .:fondo" de l'·i·',.rea'ct'or·' cÜatro 

boqu fl 1~5.' ;~,%t~P~{,~};~~ :~i!{(f,'..~'X);'';-'\,',~:-~~'k~t::·~-! :·,,,.,,;J;;::Y . ,::'.·: ;~;;·:. ,.;., .. .. :,,,.. . . 
La· mezc 1 a. ::réaccfonada;:se •,bombeará',.ª 'un\tanqtie-.'sedimént'ador:,'t.erí t·donde 

·=~~~:~~~;~!~~~:~.~~~~;~;Ii!~~~;l;ri·r~~·~·'~Er~~~,~1+;~d~;f;:Y~~,s;,i,~~~;~.vó~~·. 
La .pre~i\>'it~6i~~·Jü:iiri:;:c~ •. ~..; l;ef.,ctu·,:,r.,¡.·~ori c'Í~ ci~~':Úic~ció~ :c!ei liria 
solución•·de.':C:•hickóxido;·d<ii. sodio'- ii i''.;50',%'( /a .. ürí ·PH :a 1 calina;, entr_e do• y 
11: esto·'generárá ihidr .. óxidos .;'.·metá.1 fooºs:'insolübles·;'>'•.qué•'quedárán '.én 
suspensión.».::,:•··,· .. •·• ....... ·-.>·-,, .... ,,.._·'-':' '.··· ... ._ , .. ·· · · .. ·. · ._;: · ,-..: .. ·;·»é · 

· 'r ~ ;' .3. 

Se deberá'a~i~Íohar taiii.b.ié~ unf!ÓÍ:u!ante pollmé~i~o para ~.;~~~r~r. 
1 os .. comp.uestos ·,iriso!'ub!es :rormados: · ámbas operaciones' requer'ir'.ári:de · 
inyección ,de-. :aire·;-: .par'a'· .facilitar• la formación' de ·--hidróx.idos 
metál ices ·-i"ns'o 1 Ub l es'0.ás:i: c6~o crear tUrbul encia. 

La siSu.ie~~-ª· .>·.e_taPa .. ·e·~ .. ~:1' .. ~ .. mé.~Od-0 -~e tratamiento es una.· fº1a~·úÍa~~i-~~ :~'~: 
la so!ución·: ... resultante, utilizaremos algún floculante cuyo.'·PH'de · 
trabajo' sea. ~entr~. a· y; 10. La se.dimentación poste.i:iol_": ·.se" hd~a· _s.in. 
inyección de. aire.·... · 
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·Ingeniería ~ási~~ 

La :siguiente ·,;~era.cÚn'~-..~6.,, uni:filtrado 'qué ··:refencirii'l'os, flóculos 
formados ;en _.la ;étapa.::ant"er.ior:' se recomienda· utilizar un ·filtr:o'"de 
are'?ª ó bi_en."maya'·_nylo"n:--·"· · ·i: ·, >·· ;:.-. · .. :·_-

Por! úl t;.;o .se'-·. ~r~¡,'~asar ~:¡· ;~~6~'·•:'-::füs:~{~·e · u~a· res fo~ :~~id~ica 
fuerte . pai~a e_l iminar los··:._:·aniones' :en··,sol ución'. ·'.susU't'uy'endo los· por 
i o~es· ·,··e 1?1'.-:~·ro_ ~' ''.,l'f~ ,.~:;~s\ n '::;:.~n~:es "::: .. ~~~l (fca~ .. {»:.-~n~::~.':·corr~e,nte· ·.-de·'~·:. ácido 
c 1 orhidrico 'ª':efecto. de ·neutra 1 izar- ,Ja··so 1 ución .· "\•' .. ': ·:.· "', ,:._•·::': .::-v 

E1 ;agua ' se indeiÚ·ea~~-· ~n ~ est~ · ·-~~~~~,·~~-~~C)e;;;t~;,:rriiria.::•:· {¡, :~~:¡ idad 
marcadá -e'n 'la ''norrna'técnfoa y ,s,e." .: procedéra :'a'i'eva'cual-la' a fraves del 

ctrenaje_mu~icip_a(.-·:<· ····.:'.A~·-· ..... ··_ .• _ •. J;-·c~;~;;;Í:'._'·:C. ;<'··_· .. ~'-.. -.·¡· .. ·., 
[D.J,. -La ,secuencia anterior del ·proceso de·f.tratamient'o''de:o_xidaCión:,.·: 

destructfl-(a:·?se: muestraLen.> e 1 's.iguiente':.,1ctiagrama ;'de· bloques: · 
cuyas 1 i teral es>corresp'onden ·a .. la·s'. é6rr'ientes <1-'e·re're.nciadas.'. eri 
el balance:de''materia>'•'': · :.:~'"' · · · •· · · )-

,:: < ::::·, ... :'~ _, '. ,·i:::. . ·1· ,;_\>: i· 

DDB::_TEQ~1¡i ·DIAGRAMA DE· BLOQUES PARA ·EL ·rn¡TAMI~~o _DEL· EFLUENf~ 
QUIMICO. ¡ 

" 
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Ingeni~ria.Básica· 

(EJ Balance de Mater:ia,,Para el Proceso.·de.Tratanliento deLEfluente 
Quimic~~ ·» 

"' .,._::· /,)-

.·El pi-oceso d~~. i'r'~t'arnÍentc( par'a el dr¡;n ,'q'uirni'Co. efl<ÚÚ<te .... de l_a 
Facultad será: 'intérmi'tente';:· por, l_o que 'tanto en ·el ba la_nce,,_de materia 
elaborado. 'como' 'e!'·dimensionámiento'. 'del'· equipó_, se ''i;onsidei'a· éste 
régimen 'dé proceso·. · · · 

. ·"<'' ·.· 
/-'.-',: ':-,,, - ·,,"·"·. \.. ",.,. 

:Consi_der.a~i.~~.e .. sy~ . : _,:_:,., ·,·: _· .... · .. 
1 

... ~ 

l) . EL ~a:~ ;;:~-6~s:·d.~:; :ate~-~~ Y~e e áhtüar<i. toirianá,~ •. ~':> ~uer{~:;_,1 ái,:~~riíá~da 
quirnicá total ;de oxigerio:':cóTO>'. '. · ·• " . · : · ·. , , . 

2l Se consiáerci'., un: ~ensidad prom~dio de:. LOS gl~I. ·¡;a'ra ·~l ·.á~ua': 
durante· ·todo el· pr,o:c ... so; '.en'· vi.rtu<! d_e_l, :.bajo_ co_¡¡_~.,ni_do .. :.CÍ" sólidos 
conterii.dos~~· .. ,: .. ..;."~.>· r\ .. '-~!.:;-;:;. .• :-.-~-;·:,· '<"·:-: ~·.~·! .. "'·: .:· ... -:.;,::.·r ... f"..· :·~:-'···;· 

3l. sea · ix~.t ;·~:,~f,i~~/fi"~~Yº ~e ina.~~~i;1:te·~··¡~ _66~~¡~-nt~ -~~;·cu~~i:'ió~. 
4 >.'. se·a· CYs_C\a ·tracción ::pes·o .~~- · ;_~t~~~:,,.-~-¡~/,:{~\~·~~ei:'~-~t~k.'·~~:-:'ci'.ü~:s~t} ... é.ry\-

· ·. ;:: ·);·,· ..... . . 
~~u;:uLo~:. ·:::.~---,:,::.'.- 1 ~_ :,/-:.- :-~ ,.,· ~, J{: .~"· _ :·.·:'.'<.·· 

, i J cáptacion Cie'i i~'f1{Íent<l/c'i1ujo-'pro'medi'~¡:; , , : .·.·. . .· . , 
La ~apac.idad:.~·-de ;.¡~:-·p¡ an.ta.·:,.~5 <d·e·,:a .' _ora:. tri3/áñ~: ,y,··op,era~'ti' ~en fo~ma 
intermitente·. 335 ,-':·dias ·¡,:o.r ai'!o: ·¡Esto nos•da' un flujo .promedio de 
23. 93 m3/dia: ... .. ' . . :- .. , ' . • . 

Q - '·~~.;Ji~~J~ia; 
Q .- " o·. 997::.m31'hr.: · , 

w - ioic6/cl::'~b"a/i~i· ~g;h,-; ·(Flujo másico. l 
· w' -· <o·: 997J'c l :o5 >.!l::ooo ¡ . •, 
W:••l_,045:9::kg/hr;, ,,. , . 

". ··~· ~.: ):: ···.::· .. -_;L ,.-. ·,· ·-. . 
·-··>~.'.:.¡»¡;:· <.~~ \':-'·' 

~~at~~~~~~~ o~~::~r~if~r\~~ri~~: q~=fo~~~=n~~=~g~~·:;~~' ~~;r~~bº~=~r~: '. 
cúbicos.·el·.'tiempo. de .operáción' por carga será de, l.5 hr. aprox. 
En la .. c~rri.en~e·.de)::.r:1J.rada:·;:::·s·e:· tiene una composición indefinida. pero 
caracterizada·, por. ... _! a .. demanda .. téitá l_ ·dé·: .oxigeno :.e DTOl . 
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Ingeniería.Básica 

21 Balance de mdt~ria para: el ~co"ndicfon~~ienfo de PH: · · · 
El PH de trabajo · .. es. :de·:4•;5~··,; "por•· lo.:que ·se dos.iti'cará ácido. 

·.el orhidricéí para··.,a ka.nzar '·"éste·. PH :·en,: ·,c~so. de presentars_e ·un PH 
a leal ino _,·o. -'una".>'so!Ución :·de· ·h'icfróxidó ·:·dé·: :.sodio' ··e·n caso•' :de· 

· - pr:esentars·e·, Uf1;-Cn6dio' m·as:. ac'fdo'·.que·,·e1 ·réquerfdo'. · · · ':' ·; :: .. 1• ... _.. .• 

·, __ ···-:/~·,.-'.,· ~,·-.'~-· :".'.'· ',l'., '·,·.~;,»'"·;,~\" 

- -,::-.·--.'~--::··~--·;.:· :_ -. . ,_.·,:::·.:·.,~>:_.\·-,,,· ... _.,., __ 
3) Balán~e de Ín~teri~ p~~a el r~act.or de oxiéiacdó~ t~_tal.: · ;·> ... . 

Para . efectuar:.la reacción éie oxidación .. se .• dos.ificará. peróxido· de 
hidrógeno, · la.'cantidad :.a·.dosiÍicar es tres ·veces_··mayor<::que.la 

· deniand~ tota,I _ de<o:dgeno' (determinadá experiinenta.~-~eri~~-r camp.ol. 

41 Bal.aÍice él.~: materia para el tanque de precdpifaciÓ~:'.' '.' .• . · :• 
De,1.a etapa.anterior se obtienen una gran.canti.cíad•de':cát'ioiies·.':.1a 

,mayor "parte'• son metálicos. por lo _que ··en ''ésta·· ·etapa los 
precipita1·emO-s·: c'on hidróxidos. esto se ·1ogra•:,teniendo·,·. un 'medio 
alcalino a•·PH entre 9. y 10. Por lo que despues. de. _sep~.rar. el 
pre'cfpitado;:se·n.eutralizará la mezcla;' <• .. '.>:;. '•'•·"" 

. : . . 

5) Balance de m~teria·par~ el filtro éie a1·ena. ·. 
El filtro· de arena es sol.amente· para case_gurar ·_la. ".rem.o;sión de 
·sedimento no reteni.do .. en el pre.dpi_tad~f'..: 



4.2.2) RESUMEN DEL BALANCE DE MATERIA PARA EL TRATAMIENTO DE.AGUA DEL 
EFLUENTE. QUIMICO .. , •·. · 

RESUMEN DEL BALANCE .DE .Ml\TERrA PARA EL 
TRATAMIENTO DE AGUA DEL EFLUENTE QUIMICO 

CORRIENTE 
No. 

·A 
·.B .. 
c 
n 

. ·E 
:F .. 

FLUJO· 
lt/hr; 

. 1 098 
·22 710 . 
22 710 
22 710 
22 710 
22 710 

El proceso de./trataíniento para el dren qu1m1co efluente de la 
Facultad será intermitente, por lo que tanto en el.balance de materia 
elaborado, como el ·dimensionamiento del equipo se ·considera éste 
régimen de ·proceso. El flujo aquí' tabulado corresponde· a . la 
circulación de fluido en el momento de bombeo. 
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Ingenieria .. Bási.ca 

4.3): Ing'enieria'.Bás.ica· .. : .. <'· ,,1. e· ·· · · ·' 
Para el Proceso .de :Tratamiento .del Efluent~·:PluviaL•. 

~.'' 

La infor.;.¡a~i~~ con·~~~ida: 'en la f~geiÍÍeria Básica .de. éste .método de 
trata.mi en.t'o .~se·_ .. P.r.esen:~¡ ... cO.n :.:ra: ;sigui e rite .se~Uenc ~a: 

··:r. .. ·\/~:~ ~-:: .. .. :~'.·:5-.'.;,, ,~¿ -· /1 1 "~:. :;·/~'.,:,:/f ~· .'._:,~. ·: ~~ •""'' ' 
· ·-·" ~-/1;;··:;,~,'.;;--1 \:,~r:--~' :;:;·:--'~? , _'·.~~:f<;,\:. , .. c'..:."1'· :-o~' ."':~_..._: · 
. • ¡}\( ': Definiqión:'del .método de .. tratamiento. 

(BJ Fundame,ptos~d~l método~ .. ··., ..... 
::[CJ: Secuencia ·'de'·operacion-cs· un»tarias; 

· · [DL:. :ni agrama"· de''bloques·:.::: , .. :. : ' •,, :» :.;:-. . 
[El· ··salance•de; materia·;; -..:':;.' J, '.) 

. .- ... ~·~ •" .· ~; ' ... , .. ~\: ··:.~- \. 

,,. _ .. ,_ ::-.:;-;-; ,"' 

-~~--.. :.~·~:- ~--:'~.;:: .. :.y:· _,.::1::·' --~:~~-:- ',/ .:~.-
0 . ~ 

!AJ oef'"Í·ri·i,~:i-Ó;ii: ~~ 1 <'rOé-tOdo'··,·de·rcrat'dmien·tO_:··· ,.- .... -_" :, 

El métod~ici~"·· t;a~~~i~~~~:,~~:i{i~ád()~é para .. d;;;p;~~bi li~a~ión. de .éste·· 
ef 1 u ente es cürí ínétodo"c 1 ási co de: tratami eritO. de :aguas, crudas>·.:''» · 
Consist'~n~·e,.'.·.-'eri ... una) Cr_ari_f ica~~-e,;n' pa·~~·\ Ta,· rem~S? on· . .".de.,:;túi"'Fddé~ ·-~y ·._u.na 
des_infe~ción'.;~>>_par_cl::F:el'iminar>: micrOOrgani smOS ·.· .. ;que' "pudierán - · estcir··· 

pres e~ ~es.~ 1 __ : ·: ... - :,-;, _ :_:~·--_. • :.·, "-'·· , . -~ j ; :'· -~ __ ,, (' _ _.1 __ ·~· 
1 

~ ~ ~;¡,,, . >:~~-~:-~;~:-~;: _ ,,,,~:;- <:>·.' · .. -,: . _ . ., .. -. .. · 
> >:·: . .,·._: ·•' .,. :\"<,·\'_:·.:,:· .. o:;;-. <:::. ;\,_. ·'-; /_< . ':·_:}'.::_ >~;;.t":C',.!,};'" >~~-;~ ;,:·,·· <:.· -¡~·;_·, .. '.. ·-;~-
.. ;:_'-·.:··· <~;1-'>: ..;.,.2,. ' •.-1 .·<:. -":_..,.,___. ·:-· '--~-;;'.·/--- <(~: :~.~;,:.;.: ~:": 

rs1 FÚndameritos'.;deF1miú:.'ocio:.• · ·· .\.'•· · .. :. . ... ,", . ., ... ,. · · ""' .. , 

El in~tod6·: ¿1.:¡trá't~.;i:n·t~ ~itá::~;~~~~··~n :';a~;~!~[}~';;;~{;~'~;;~~~cas 
aplicadas .. a.aguas'inátúraies/par·a su. potábi:lización; ·,Dentro/de éste 
procesó ;¡a :oper:aéióri, uni tarL»:más importaríte>es : 1a'>f16cúl ación., · 
Operación•\ mediante)! a::·ci.úii.': se• •. :el inünan· part':lculas''súspendidas· en· .e¡· 

agua .ca~sante~ ~:lo!~:-. c~.lr :".r~:i~~~~/i ;'..;: :.;% . .,. ·:_ ,,. ·.:.? • " 
La . turbidez,:;,.col or:":y 'olor/ .. del:agua';cruda :·;,:generalmente· es, debidá :.a 

·!~~:=.~~1:: i~ ~~id~~ r·:::;~~~~~~.~f ~~~~~.?~~'.~i;~~;,7!~.t;:···· !~ ~ª:~ ~.~.=g~! vi·~!~~ ·• 
Por las : caract.eristicas:(':diéle.étr.icasY; de.1.:• agua".'" .<estas particulas 
sólidas' sus¡ie'ndidas »tiéneri'C:una',cc·arga .. .''¡iarci aJ· negativa: ·qúe .·evita la 
colisión de,.éstas•·y;poriende'·'13ú·:a~glonie.raírii'entó:.··" '· ' · · · · 

· • ,__~,,.,_ __ ;,.- .. -,-•··:'--io.·,, :,.,.-;;-;-··--o_· '· ··' ·i --. · - · . 

Al disnii~~i~i-eF''{aina'f!c:>;:;<i,r<..1a.~>;i>~rt1éula~ ,disminuye también la · 
velocida.d. de: <aseritamientó ... .y ·se··•incrementa· el ·movimiento brawniano cde· 
las particu.las/":sóli'das-.·.·~· ''·Para' fines ·prácticos. · .. cualquier materia en. 
suspe.nsión ... ·.';·fináinente;:;di•iidida·:,.:· que. resista la separación por 
sediment.ac'ión: Y.• .f.iltracióri: ·puede seic considerada como coloidal. Una 
sutancia··en:sus~ensión coloidal tiene una gran superficie en relación 
con su _mas_a ·:.~'ot_al>. · ·.. · · 
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La estabilidad· de :·éstas:" dÍsper:~ione's aumenta :con· la presencia de 
agentes. quimicós ,qu': _inerementa~ · la _ter¡sión· superficial de la 
interfase:sólido-:lic¡u1do-.,..-.·-.::.· .. : .... ,·:., ......... .-.·.,.,. .. :.,,:.:.,,",.,. :_:. ,..,. .... : ...... .,., · . 
Los agentes, de superficie -'modifican: fa . tensión_. slJperficial '_también. de 
manera opu~st~ :~,i_.: e S.:<· d:e~ir>·< faY~r:ec·e·ri'.:·; .. l.á.·~·"~oimaci~n_· :. de.' ag.lC?me.~a.~o.s 
co.noc 1 aoS .. cC?m·o·· (i.Oi:="u i 6~ ',-. :'"--:.Y .. "es- ~er:i .. : .· é'st"á'~. pr_op.fedad·?· preC isament.e ·_ ery :.1 a 

que e_stán ,,basa~os'tó_das:.}ºs .~9.~~:~e5,,~~~~u~~ptes; . "·, •· .. , .. 

La .· f 2:oc~1a·~~¡·¿~.:~·::.\~~~'.:_··~una .. :'.--.'.' operac_1on ,,":.~~.i_t"a.riá'~{;:;: .. ·C.óhs.:(Ste·~'t8" _-.:··~·~' .~¡el 
' dosi f i cació'n .. de.: ,un ·:ágente:'.coagulanté' é:apásde: neútial izar;;! as;·cargas 

e 1 ectrostá t fcas.<en :. :: 1 a i'nterf ase :·s·ó 1 ido:-! í cj(údo; ·'· modi f i c'ando_ con•. es.t'o 
1 a· te ns~ ón·: su'P~~::f i,,l? l~a (.:;._:, · .-, <.~, : ;'_ ·\ /- ._:. ~~:··:·~ · _,, ·(..:.- -~).~: _'..~,~,;: ... -:·:: -.:,;~ \,:_~.:;·"L~' · 
Se_· agrega:: al .•. aiJá para·'.:Ja; f focúiación, \in•agénte~'f locÚlar¡te •t,á_1;• corno 
e 1 su 1 fato 'de al u_minio Al 2 cso4·¡ 3-:18H20::conocido .. comercia lniente::como· · 
Alumir¡a o .. · alumbre; suffato. férrico. Fe2(S0;4):3:,•;:suJ'tato'L•ferrosÓ . 
FeS04·.7H20 .. al iminato d.e: 'sodio;_NaAI03: · étcc: Lás.· e·s·pecies.:activas,,para·:._ · 
la coagulac:(ón .son, los,_cáti'ones ·r:e c2+1;•·1_:ó::._A-f.:"c3+J.';'.-que'.neutr'aJ.fzan· 
las cargás.entre i'as_parUcula·s sól_idas:::'-,::>,:.::.·, .. ::.-:· . ., .. ;:·,·:"" > .. ' :.-.. ;--,.·.·" 
Para coagulantes de.a_luminio. el"pH ·favorable:.-es ·c1~::5": 5· ... ;¡/5·::·a·"mieni:·ras 
que' para . los de.'f ie.rro· :e~~-~-n:· entre>3 ... 5. ::Y .. 5 :,5 ... ;•! .. ' · "'·'"<"· _,,,,:1.-:::::; .... , ·· .. · ·: .. •:'·, :.-

Como. res.iJ tacto de ésta· opeia~ió¡{.fi~ bhtÍ~né"í{;,~,'¿¡;~~¡Ó~\'.~}:~"¡J~~l,'~~ .' 1.>s 
cua 1 es .1 a ma~or.ia de.ce} as.: -V~-c'e_S··· se": e/lcUentraÍf·'cons~·i tllidoS '.~e··. matei-.ia . · 
organ1ca y/o inorgánica de )aj~- densidad.;:por •. •lo->;quet-Ja·"actiéión.d·e 
arci ¡Ja. · .. si !ice· 'áctivada-.o:.poUeJe'ctrolltos.:favi:)rece ·e1.:·asentamiento 
aumentando •la densidad dei' flóculo:.forínado."'i·;_;:;,c·•".:-;·:r'c'·:>"·"_-.,, -.::-, ... ,.,c._:·::'/·« .. •,; · 

!!e:~~!~~--· u~:d~~~~t:c ~;~;~Pi~'·'f~~=·:~~:~~~\~~~~if !:?:fa~~{~i~~i~~t~ ~.~-~~ ·.·. 
coagulos ,· usandose c'normalmente ':. bajos_;. ni veles y¡ 'de•·:agi tación": para·: no 
fraccio"nar. fos:· .coagu ~os ,Y,a:.::·-~,<?rmadó'S _.._. ..... ~.:. '.·; :.':.=.;;,,·· .. '" :._',,,: .::,. ·:-;·:.- ·., .. ~ ~ ~,_: .. >. _.: ~·. : 

·Por lo_. genera'] ·una_:e_tapa ·inmedia_ta-.poster,ior",•·.a •.la'.coaglilación ,'es ,la 
sedimentación . ': de ,":·:! os··.f 1 ócul os,:.: formad.os.: ... :·.•\·· Act'ua Jniente"•: se' producen 
agentes f loctilántes :_ .a·:.base', de ·."!>,oi"imeros':•: para· :los'.'. cuales/i.os tiemp.os 
de asen~a~~en"t, ~ · sori dnferio~~-~:.; ª:."\~,iez' mfnutos ;·_·:: _ · .. ·h'.,\ :< . .->~::.<·.··:,_: '" ,. _, -~"~·"" 

"""·".--.;..~;"'· ' '.;j 1'' ,.·.-:-~ .--, .-

::'.~;., . :-~~.<. ' .. :«i.; ,¿: , .. ,• . 

[CJ Secuencia .d·e ,_ope~~ciones· uni:t·a-ri·as..,:.\_,:., .. · 
.:.t 

.. - <'.'·: '.;;:: :··;\·:~ '. "·- -·ic::·~ 
El agua p1'J_;ra'1 ~-~pt~cla es excepcion'aimenté 1 :impla y; el; trátamiento 

. Que:c·,l_"equiere :_-.:·~s . ... p·ara ..... eliminar:.' ·'imPurezas "'"acarreadas".._," duiant0 : su 
re col ecc~ón y,. t!"ansporte; , ·i ~--" ·:-- .~ .. - _,:... , 

El area:áctiva de. captación.son· ..... zorias rei'ativaínen.te .. _.'Jiinpias; ·por•."io 
que se estima que _ésta agua contendrá"basicamen_te .. sól:idos<.insolubies 
de diferente .. tamaño. lo que genera·«turbidez y.' sedimento; poca-materia· 
org~nj e.a _y un .bajo nivel bactt31"."iológjco consecuencia .'del acarreo· de 
·polvo contaminado. · -.,: .. . :,.. 
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La secue1-i'cia de, op"eraciónes ·un~ta·r,·i·á-S -'Para· 0J tratamiento d.é ·agua. 
pluvial es la siguiente:: · ·· · • 

'\-... -

·: ',;" ~ ~:: <-~-·:·· :.::·.~;~'.:' . "·""/,' ·:·-·~.~-~-•·::-y, ' :;:;;(;,:' ·:-.:;.•) --;·-~ . f ~ '·. >::, .~ ::-:.:··' 
El proceso._· ... : comienza: :.-con' 'Ta': :rec'ó1·ecdón.: del'· agúa: ·¡;·;u~·ia .. l.· 
recomi'enda·- col ec~-ar·:·: eL .. _~.guc:'.- de'spu_es\·~~·· :1 as ... prim~r~s- .. _d~ez 1) uvias·:·. · 
el objeto':d.;:.-,;;C,!Ctar. eh.-agua: niás\1.im¡)fa-.-..: · .. <:. : · ·.<'· ,.:. 
Las alcanfari !°las.· dispuestas ... para,. Ja.• recolección' del. agua: estarán·· 
provistas de u11:a,_~:eji(l.a.;.ae.<pasC7>" r_educ.ido',- para evitar. la entrada-'_de 
objetos sólidos de gran., tamai'!o. · .· · 

La cantidad de . agua. a .tra~a~ ... ~$ relativamente gr'~nde en un .Úern~~ Xe· 
captación. pequei'!o: por. lo ·.que ... se· .tendrá un· tanque'.acumulador de. agúas 
pluviales de gran tamaf"lo. a partir del cual se distribuir.a.· el· agúa· en 
flujos que puedan procesarse. de manera continua durante·. todo: eL.ai'!o·.: 
ésta estrategia permite tener .equipo pequef"lo con· inás horas .. de. 
operación efectiv~.· · · · . ~·~· · 

·;- ·-
El proceso de 1:.iátamiento comienza con :una sédime_·ntacióri.·p~-inlar'.i·a·.:· 
cuya finalidad es separar parte de los sólidos insolubles. (arenas);
incapaces_" :•de:··pe~B.necer .. en- suspensión:' en ésta~_"_e~~pa .. ·e1 ~;.a~u.a·;.·t~ndr_~ 
cierto contenido. d.e tur.bidez y· coloración. originado·.por.la .presencia 
de sólidos· orgá.nicos. e· ·inorgá.ni cos finamente, dividid.os·;· .'suspendidos 
en el mediO. :·:.:· ··'·:·.' ···_'..: .. ;:\· 

ie :s¡~~~~:!~6E~~f 6~:~6~:~~~i~·~·.,ct~ª~~.~;e~:nt~sp:~~á~~=~nJ=~~j~~~~~,~e~!•·• 
coagul a:é'i ón·.·· usando'.: como ,agente ·:f.l ocu rante .. ·a l umbre>,y.• s il'i ce·:·;/' e· ... · ; .. 
La c'?a~ulació,n y .i·a , sedimentación se efectuarán · e.n u·na ·sola unidad 
(clar1f1cador) ... _ ·.. . . . .. . . ·:', .. . ': .. ·.. ,- . , 
Al finál ;,,ar- ésta 'efápa•'el :.·aguá : .. ár~asfrar'á flÓculos fin'a·s, que· s°erán 
retenidos:., .. - medianté:c- una~. operación, de· . f i 1 tracto ·u ti 1 izando ::.para ta J' 
efecta·un·fi!'tro ·convenC:ionaJ:·cte arena·¿ bien de maya·nyl°on:.O .. ·. · .· 

- '\"' •• e; ·.' •• :·,_ ·~·,\>: "·.-.•· · ·':' •:. ·._,, 1 J !~ 

Con el':,objéto:•iict7 eÜminar: algún olor, color Ó :.·sabor desagradáble: 
orig'i¡¡adó· . .'por .. ··.'lá· posible· presencia de .. materia·1 orgánico remanente'dé 
·operac.i.~n9s;··.: ,:anteriores."_:.·: en ·la siguiente_ opel'."ación-.. , se -'tendrá ~un" 
fi 1.tro-de.:.carbón. act'ivada·: 

Finalmente se '.hará·: una .desinfección, 
En és.ta 6péración _Se adicionará ozono como bactericida para controlar: 
el crecimiento ~poblacional bacteriológico durante el almacenamiento. 
asi mismo ·se deberá ajustar el PH a un rango entre ó._5 y 7.5. 
adicionando para e1 lo hidróxido de sodio º· ácido clorhídrico. en'·.la 
proporción requerida. · 
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(0) 

Ingenie~ia' Básica 

La secu~ncia · a·~ter'i'o'~·, d.0'(.' P~Oc"ésCi· .. 'de·.tr·at.cimieñtO par6"a9'ua . 
pluviol <.se muestra , en. e 1. :siguiente ·diagramo .. de bloques, 
cuyas· .. ¡ i t.er.a-.1 ªª!-<?Orr0sp0nd~n<·a··, .. laS ·-c6.rilEmt8s_ .. l-'.0f6l--enciadas'. 
·en ·e1 balánce·:de·.niatei-iO: ·· · ., : 

, - I,• '• 

:_:_..(:.,,:: ._,_, 

DDB-Tl\P.:_1/l ohcfaAMA DE Í3~()~UES PARA DEL·EFLUENTE 
. ··PLUVIAL". 
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Ingenieria Bd.~iCa ·~-. 
"" ~ ' . . . ;-: . --

- . i 

[E) Balance de·materid para .el' proceso de· potabilizádón del aguá 
pluv~al 

.;: 
,i:• <'• . • •• ·~!-- . ' . - .. :1_;, • 

1) ~~ns~~~~~~!ºfr~rria~ei-i~ ;}~f:~tua,:;<ic' tomando en cuen¿ los sólidos 
totales, durante''·toda··e1·¡)i:-o'ceso: ''·>" .. ""·: ,. >" ... :;·:.>·· ·,: · 

2 l Se considera una·'derisidad·'prb~ed:;.~~e l g/rnl.· ~a·~~·\ el' agua; ;~~ra~te 
todo, el proceso; en>virtúd: del ba.jo(co~tenido dé<s~Udcis ccinférddos: 

3l ~ea ' (~~:¡ la. ;~~';Ji;;~ ·~~~o; ~~·: ~~te;·ia; \~~';g';¡~j:~~ ;~~ :·¡'~· ~~;rfente 
en cuestión. , · ~ l • , '~ '~ ~' , - r , 

4l .sea cYsl la frac~·~~·~ ¡J:s.;· de'agu~\en·)·a~~tf¡~~~~·~:'eg{J¿e:"t·~~n:. 
5

> Nota i~P~6;~~;ri~~/Á:rep;'~s~n¿(ú~da~tÍ~ad d~'iabuá·'ÚP~cicll·r;;;~ .·e1 
a~ea ·. a:Cti:v.a·(, ~iO-::e~b.~rg~ ~·!°1º :·.es··.:·u.ii".- ~ 1 ~~? -,c~nt;.iriup;· ,.:Só fo_ :~p¡ i ca 
durante. e.1.:,· .Yerano,:\:En"las.corriéntes·.• B.·'y:·c, aplica la misma 
restricción:''. por ', lo, .. : cu'á J.'.::'e~:::.'éJ.·,;: ba lanc'e•'.' .• de" . ina'teria del 
desarenador. hatirá' una :.aparente c,o.nti-'ád'i.cción'''. . .• 

.. ;'_'.{,-~''- ·.~. ~,/'_{·~·." ·: . ··,;.· f.~·-: 
, -. ?X~·1, .. _:> , '·- ., , . ,~ ... - ... 

~<í~: ·:· ~· -
. ,, ... : CAL.~ULOS: ·' "· _ .. 

l) Capacfddd n.~mú1'a:i_: .'d~ ::1 a :·pi aO'tá·~<: ·,.' :~; -.--· 

En '·Ja zon,á geog;~f:Íca ~~~nde ... :·ubica'':;'~ .·Facultád, se tiene una 
precipitación' pluviaf,-, ... mediác'de'::6oo/mm"· (ver:· bases' de diseflo cap. IV), 
con llu.vias"re.1iu.1ares'.'sólo•: .. :en;;.vez,:~no;' :·.y i,in tiempo· promedio de dos 
horas. ... ,. ., ·", .. ,,,., .. ·:: .· '" .:,-, : ... · ·.·. , . 
Para. fineS'·de·. cá(curo:,y:.,:.,· dé::dimens'ionamien~o. se asumirán 600 mm de 
precipitación: pl uvia J).:y., ~na ·'.hora ::promédio,:· cie duración: Esto es: 

•;: ;:" · .. '' .' - ··: ~.~: -.. · ~ . 

s :',;.·· área'! cte::··C:a¡:itaci'ón: 39 .411 m' 
11 ·;,.-·:capta'ción': plui/iál: •o, 6. m(cúbicosf/ Cm' hr. J 

, t · = Tiempo: :.e.· _.,,.,, ..... ,··1 hr: 
"f ,- Filtración·«máxima: :. 10 % 
• r -'':'Capt'ációrr: .. pJÚvial: · m(cúbii::osJ /hr. 

- .. ,;·:-'' 

. r .- s' cuíú..:.f/icíolct). 
r ;.. , ¡39 ·.41li" e o. 6 i c'l-101100 J o> 
: .. La captac.Ión· pluviál r • 21 282 metros clJbicos/hora. 

La captación de·a~~a pluvÍal durante el verano. seria· de: . 
Duración .. del ,verano: :.120 Días aprox. '-,.' 
Fr~cuen~ia ~e- l fuvia':· 4 veces por _·semana ·minimo. 
Duración:,.! hr.,promedio. · · , 

C120l (4/7) (ll ~;;~¡ (39 4lll ~ l' 62~. 481; met~~;; clJbicos. 
Mienc1·as.que la'Fácultad util.iza 35 000 m3/aflo . .,'" 
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Por tanto lá plánta · de ·tratamiento ~ar~ ·agua pluvial será' 
0

c!iseílada .. 
pa.ra .un .a.t'So .. de consum<?-.. ·esto" es: ·su ·cap~-?~9.d!=1 de disef10 será de: 
40 000 m3/allo·. 

.:·· 

6~1º~~>~;:a1fo ·.·· .. :··· ;',: '.:· ' ·)< ·. ';. 

~~t~~~a.1c?i~~~~~ri~·~~·· c:·~,1fa~:'.to~i1;:)K~~~'..~f"~~~=~~~i~~~:~~=~~6n~~~·. 
reducirá ·al'· ·1·% por:.10 ·.que.:,.·a•la'.•.'entrada :real del ".·sistema _de 
tratami'eiito i'O: fra.'ccióri · p0so 'sér:-á_-·.'de· ·9 ~:91··.:-.:.~:<·. 

A 

A -·21 282' 
( Xa ¡' = O .·0.3<'' 

e -. 500 ,Ton .¡l'lr. 
CXcJ ·.=.O.Ol·· ., .. 

Acxdi 
cicb> 
CXbl·. 

;. CCX~/.¡. ~(XbJ 
= IACXa) -·C(Xcll / B 

• [21 ... 28.2:'.(0.03) ::.:.· 584 

e 

Ton.,,lhr. 

1 .• (20'.698) ,· 

3) Balance para unidad ~e,.~edime~~a~Í~n \''. .:f ·; f:; . •·· . · .. · .. · 
Esta· únidad .. será' también de almacenamiento · y.:el :.flujo de entrada 
será: intermitente· aunque•.· el ·flujo de·."salida::s·erá' /continuo y.de 
régimen per~an~n.te~ _, · ... _ .· .... r-~~ · · ·"' ' -~: .. :.. ·~ •··· 

.,-_. . ·:·:.'>:_o.;< 

e = 600 . ton ./Hr .. 

C = F ~ .D 

En D se eliÍninará·el 5 %.de .los' sólidos tót'd1'~s·conteni.dos en é. 
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e . I' F 

. . ·.· 

e =''ooo ton:1i1r,· ··.. . · 
(Xci = O. 01 : .<., >.· :·. :·,;:· ·>;'..' 

g ¡~~¡· :¡g; g;~7á~~~o¡-/o:oil' = 2: 55 
• ' 1 • - .' :\ ,'.'. • • • ,i{• ~' 

: ... >~... .. ·-<.·.:-': ·::\·:·. 
;·_' . ' 4) Balaríé:e' ¡,:,,,..ª ~1ar:iticacióll;;·:·. 

En ésta·.opera'dóriO:'s.e;._·;reilucií-á. el 
concentrdci,ón ·d; ·l-~OT:'.Pf~;'.' ·• ""'" · 

': .. 
''nivel.de >~·ÓÍidos .totales 

: . " "~.::- , 

F ·;. 5_:074 ,5 
CXf> =·0,005 
<Xe) ·, ."'"0.;'_001 

F E 
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Ingenieriá ~6si~á ' 

F'."E+S . .. ..E•F:-S 
·FCXfl - ECXel · ... ·scXs). . ' 
·FCXf¡:, •. FCXel ·- S(Xel ... ;.S(Xsl•-' • 
S • (MCCXni) '-"'CXelJ/ CCXsl ::..·cxelJ>' .... 
s = 15 074.5·co.oos¡·..: o .. '001¡1no·.25;·.:.. ·o·. 011 
S •.,82~027 .. Kg/hr:' ... .,·;· ''E:=-:4 .99.2';47 

.:.-'·.' 

4 1 ~~ 1 ª~~~ª P:i:P~i~~r:~ ió~~c.;· b~l~nce debfd~: ~ · ·.·. qué·•.··~ l. ti ltro servirá 
sólo,'• para asegurar 1 a e 1 imi nación: 'de ~c:l~".':',::1<;>~.?+.;cul"·~ • formados 
en Ja etapa ant~rior. ···Li.·: 

.. , :::-. .::--··~--.!·· .. ~;. 

4.3.2) RESUMEN ,DEL BALANCE DE MÁTERÜ PARA''Et TRATAM'rnITTO DE AGUA 
PLUVIAL' 

" . 
RESUMEN DEL BALANCE DE MATERIA 

PARA EL'TRATAMIENTO DE.AGUA. 
PLUVIAL " 

CORRIENTE 
. No. 

e 
D 

.. F :-·. 
'E) 
s. 

•',,. 

FLUJo'· ·:.: . 
Kg/hr . 

.600.000 
:i"".255.': '. 

,'" 5'074•.5'.' 
. "': • .... :.4·:,'992 .•.:. 

:52~027·''0'',., 

La identifi~ación . de 6o;i.-1Ei~tes éorres~oncie a las literales 
asignada.s en el ~.ciiagraina de bloques (DDB-'TAP-1/ll 

" 
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Bases de Diseflo 

aa:ses· de disef'io .. 
.. . ·.,:,.Abril:. de; 1994 

.. ' .; . . ·i: . ~.'-. : :.y . ;: · ... <:." .· ~~:~~= .d~e 1·~~~~:~~:~to".ct:J···~Ú\J~·~D;~;¡~i tari.~:: . qu1m1co y· pluvial·. 
para la Facultad. de Es~udicis· SupÚiores.ctiaútitlán' .. Campo No. l. 

: .: _; .:_: ·. :. :: .. :'._ , -:\·, "·. ~ ::' : ' . ' - - ···:· . , ~ ·~ 
1 

> r~né~1~~t" ~~;::á :L ... ~~da'· p~.,.~ .~ª~· ~·~ ,~~r:~~ªn;1~~;;¡;~~Ji:.;;ido·'a:1.;,~Jª 
pl"o\reniente ·,de 'saríi tarios ,, laborat.oi.-ios .y · pi ú".ii.:1.;·~· cor,;.e.r .. ci):)/<lto · 
de ·su· reutilización, en la'Jilisma Facultád:.:: 

'· . . . .. ,, ' :~~ :·-
2) T_i·p~ :··;j-~~~·~'~6~-~-~Q:~?t:· ..... --~ .. }'./."; . . ·}~::,~--~,/>.:~ .· ,, .. :,:''.'~~< ,:_ ;<_':;·.<··~ :·_~·::·"': · ~. ~-~:~>· "-:·:.:·,. ·-.- -· 

Se uti lizat:án.'.tres' .. mé.todos' de:, tratamiento. di.f.erentes ;s~gtírí,. e i.,:J°fpo 
de ·efluente.·de!O:que·. s.e;. trate': ···.:.:• ·._:-;· .·::... 

2 ~<i 1 ·~;¿¡:~'::·;-~:~·-!:-·~:tr~-~-iit-~ .:· ~~;~.i~f'~'i;t~::c·s-~ ~~-p i··.i·c~'rá .:~~-~-~-.:~~·~-E~-r'ñ~{~·~t~ ·: a~·~·obiO 
de::depur:ación l:Íiológ'ica ;· ' ··:;:·; ,e:;:.; .-.',: . . <'· 

;-.,'-' 

2.2) Para el:.agua.pluvial .éaptada:se,,utilizará'i.1.:.:proceso de 
clarificación ·-.·cixidaCión;·: éomo· mé.to(io,::de~<ié!li,ira7ión .. · 

2.3) Para!ei'efluente ~~~~;co s7,.apli~aí-áun frat'i.:;,;i~,:.t;,1 de 
·· · oxidac ióri 'deóitrucit iva :.' 

·. 
3> capacidad· Noníina1.)rm3/afloJ ·: ·'· · · 

La capacidad .noníiná ¡; de'•,las ~p1~'..it~s· de tratamiento ·será· de: 

1) san1t·a'~i~~v:~:~::::::;i~~;?} ·.'. ;,:.-•::· 24054 . 
2¡. Química,';·· • , :';:¡,,: :.: 
3): P luvia 1 , ... · "'.:. :i;; · ·' /,i , · : < a:o1a 

': ·:4o.:OOO. 
,-:.,·:·::: 

'.'··. 

4) cdpacida·~·~·a.e{~;·~·fir,~~d~'n~~·i~rito.·:.: ~:·:: __ : .. 
Para 1 a .. pl'anta:.;-, de:' tratamiento ·de> aguá · s'a'nitari~ se .tendrá una . 
capacidad.O.e :'.·á1niac•i'namieritó :Ae. 400. metros .. cúbicos. 
Para.· ·, la··iifa'n.t•h(dé;:t'r:ataaiientó de aguas pluviales se tendrá una 
capacidad,".de ;<alinacenamientó :·de, 50 .000 metros cúb.icos, . : .. · ·.. · .. 
Pa.ra·la:::,planta\.de'¡,ti;atamientci.,de efluentes .químicos,· no se·. tend;.á 
almacenalrii~r:-to·~~;::Ya.:que_.ést~~se: éliminard al .drenaje ffiuniciPa~:. cori 
Ja cal id ad .requerida'fpor'· ·Ja:NOM-CCA"-031-ECOL/ 1993. · · · · ·. 

- .. :::.-~': ·. ;·~ :l:.·i· :~\.::f·:·:'.<'Y> :. - . 
. ;.\~';'.:~.:::·~;:,:·:·~ =-. .. 

si Fa.:::tor de ;,er:;;iéi6: •·· ,, .. , ..•.. , ...... ···.. . .. · .. 
Las pl.ant.as, ... de .'tra.ta_~ie.nto .pi uvial ·y sanitaria operarán de manera 
continua;.· 335 dias :por.• año, · previendose un paro de: 30 .di as· para 
mantenfrnie.nt·o. general:' .. !'a· p'lanta ·de tratamie.nto químico operará de 
for~n~ .. int~rrrii tente-;·. · · · 
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Bases de Diseño 

6) Flexibilidad: '· i ... 
Las. plan.tas de , tratamiento. · es.tarán· ·disei'1adas para e 1 proceso de 
tratamiento: especificado" en·'.'éiit'e' trabafo ... sin .embargo ··son 
susCept ibl es . ·.d.~,.~ciámbi6s ·. heCho.s .. ,.en: .. ~.~~é a. -las s:ustdnc .. ias. qu1m.~.~as 
d~S~ f fc·a:~.aS .-. :.~.u.rrientá.n(:io· .:. e~:ici.e-~cia:s ... ', -.y :.disminuy~ndo . .. , ~.i ~mpos·~de 
reside'ricia':·1ogrando''cori .. esto'. a'uinéritar' Ja.· capacidad 'de" la·s.· plantas . 

. ·: ~i· ,,._ ... .;;'.L:.','.·~;·, .:~_(· <;. ,.-; ... ·;~'' ;,~•.;:. • -..,_' .,.. ;·~: 

7> Fre.v:i"Si.Ories·\:>ar.!3-:_'fl~P.i'·fá.ciOne~·-.r~~urá~_: -, " ... 
No se prevé!>: ryingún·.· aumento· en ... la• capacidad de las· ~¡;,,~fa~;:·-~,; 
~i~~a~7-~~{6~á~?:~;~! ~~~~-{~:~~~~r:e,di,~~risi ?:~ª~i ~nto P~ra · 1 a: p l.e.~.~-~.:-de 

,. ·• ·-· ,. :_..-·' .,. ~ t • 

i(' ( ~ ..... . 

8) EspecifiéaciO~es'sobre aiimentación a plantas de tratamiento: 
La.·cantidad ... de·:·:;agua·•cons'umida por la Facultad. es.·de•Ao.:oo·o·:m3cpor_:': 
añoi .i'os.·;.porcentájes··de·.-d.istr'ibución· son· los siguientes·:·:'(,::::·.·,•,,:. 

Porcefl:taje: ,·,, 

\1 ·s~riit;,,~;\, .. 
2 l ; Labora ~ori ós . 
·3¡-' Irrigacion .de:" 

. "·.:::·á·r~af:·(verdes 
4) ot.":?,s 

60·% 
20 % 

15 %. 
05 % 

8.1) Calidaci:de•dg;,as residuales a procesar.' 

. B. i. ll ~~1ida°d de. ~g~~ s~~itari~i 
''56.l ldos';:,iriorgári:ícos· :.' .. : ... ·: ,:. · 

.· .s~'.i~~s··· or~~n~'.c'~-s-n .. ~~~~i!:~~~º~ 
· Deriiand~· Bioqufmica, de oxfgeno, ·:.375 

8.1.2> calidad de~d'gua,1>1~ti~t, · 
oxfgeno"disuel to·,; · 

~!i:;~~e-~-~~~~~;i .. e.,\]c:> ; . ' ' 
magnesio'•."<Mg"'++¡'•:· ;·•.;.,, »;_·:·' _ .... .' .. · 
Sódio::·:: ,' -~¿·· .. >:::f:·:·>· :.A.····:) 
amoniaco::·"<>· - --

:.bi carbonátó•' (HC03' 
sul~ato~;,:<~p4 -~> ·· 

- ' ~ 

, .. ' 

8.1. 3).' Ca!'id~d. de ag.i~. ef}úente de laboratorios: 

'-'i·>~">· <·~j· >':.~,--. 

Cantidad (in3/añoi 

'24\·054".>o 
a 01s 

01:3' 
005 

Considerada;· como·· ·mezcla reaccionante;.. la' ci:i. l.idad· ~e define en 
base a •·1a' DTO (Demanda Total de O>:igenol. 

... ·~ 
••• i· 
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B.2) Cal ida~ de, agua ~um:inistrada pbi:.i'.e1"mUn'iciÍ;;.c; de; cu'autiÚán! 
'La cal iq,~d; de;·~7.ta -¿,gua: ciJmP.le" _cu'andó 'meno.s ',cóh~) a sig. ca,ljdad: 

....... olor,.., 
···sabor' 

~~~~~~~z . ' 
561 idos.' Totales. 
.sulfatos:'.;'.'-·· 
croruros' ' 
Magn'esió:'..,. 

: ~~~~~'-5.::,:·~ .-·.:. ·¡ · .. 

F ~_e;r;l-:~, ·.< .-,:··~· • • _:--¡ 
.. Ma_nganeso,.,; 
,.Compuestos' 
~:F1·t:ior:··.,.;.:._:.:]);··- ··.~:;r· · .. ( 

Pfomo . ·· · · 
Arsénico· .. 
Sel ifríió ' : : > ... ·· 

, "C,r:o'!'.º 1 ~<;-~~~a l_~nt_e 
'' y :"~ ·:·-~/' .. ), ~ < '~~~~: <,;::.: .¿- ·.;.: : .;-·, : '·:' :<:,-

' ~~~~~~~" "''.' .. :' 
20 ·ppmmáx. escala 
1 o ppni :máx :::.es 

· 1'"000,".'ppni"'ináx: 
25ci ppni mlix. ,·.· 

.: 250 · ppin m·áx ..•. 
: 125 -ppm::máx.: .. 

~~3·~~:;~:~·:·i(. "': 
0;3 -ppm·máx' ... 

. . L~oiJl'i:!~ª~:&· . 
. o~· i . , . · ppm máx. 

'.':: :t~gJ;'.'.~~~-'.;.:~::· '. 
.<':' ··-c:L:\;,' ;~f '.~·i; •:•.:' ,-·, .. ,;, 

Pt. 

8.3) La ~apicidad
0

de la cisterna actual es de: ;~:~;~ :.~3; 
8.4) Areas de 'L~~j~~j.¿,) cÍ~ ~duá'~f:~vá'1) . ' 

9) 

10) 

ii~~=~;~~~·:ectihc~'~s•·,< ··~~~-~1~~~) :. 
Estaciona.niiento ,. ::-;:.' ~ ,; )16 ~;5:65'.·.;'..> ,., "'· -
Explanada·>: . .-,:.:.:•:,,:,:•;-.·· 12·;234 .,,.. " .. ' 

· .Ar~a.tO.tal ··ac~iva· :'."39'·411· 

EspecifÍ~a~Íón~.i~;~gu~\~~t~cÍa'.f.,:s · ,. ;.;:· .• 
:·.' ... : -.. ·.,- '/'.' :',~ ,._ ·_,_, ···:: 

Eliirtin4éióri d~ d~s¿cho,s; ~o~mas ;'re~~~~imi~nto~: , 
A~ua , ··. · :'>Nonna;Ofi'ciál Mexicana :NOM'-CCA.:.031-ECOL/1993. 
A1.re.; ... " . ; , .':;.,.Norina:técinica.;ecológica::aplicable .a las· 

·Operaciones· .. f."eSU.l ~~nt"es.·. '_de·:,:. ros' p~oc~soS ·de tratamiento 
aplicarán. 
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Bas'es cie Diséf'lo ·" 

11) Servicios auxili.ares::.disp9~ibl.~s.:::. · . , , 
· .. 11: lY" 'La_"facúl tad ·. cuenta·;ccon:·una· :.'unidad de· generación de ·a ir.e ,. 
· comprimid~' disponil:Íle<"a'. 57'.•ps_I,. 'no:está·"excenio' de h~tÍmedad. . 

::,:: ~.~:~;:;i,t:illti~':f °"'"'o ooo ;~;: ,,,;; ~ ,'i;)if \'' Ori ó• 

La .. energia>:-~·eléctr.1 ca···es ",-.~:suministrada: .. por. ;_~·~.o·dm_··:e.i.-.·F.·~.· ..... ~1.·.· •. :,~~e~.·.·.n·,·.·."e·.··.-.·rF,._:,_~e1.~~-ná\.:· de 
·electricidad·:·. ·~).~.r\~~'.'.i',~~~:

0

• ~:':~,~.~ri~j:·:.: ··:.·:cOri·-· 'pl"a~ld ·~ -· __ _ de 
·e~ergei:ic_ia·~~- ,i>/ ... . . . . .. -·-·~:,·. . ,~:;~ ·~' ,, ... . . . , .. 
La acometida 'a ·_,:¡,;':Fa'cuff'~d es;.aére~.· '·','-' '''··>1-é. 

En • 1: la~::::::~:: ~~-t~t~.x:~ ·::1.gu i en te•s.:~.,-.c¡~ r.·.~.;;S;e·_ :c7c~;;,. ;ó:•;ni .• ~·ºd~·~ej¡.:;.•~.-.:.·.·.'._·_i_:,;.~:.·.r_._·_~.·-·-~•'.'' .• _',. 4 

~J. m~.~1·· ~n--~,·m~-eo;?_:·.~-'!:.~()~.: .. ~. h;f~~:~q · · 
··•·· . ' conductores:· 70'.:4·3·· mm2 . 

' ,. ::-;_~<y .. ·\>i'i\,,-"";:·. •. ' ·. !.".'.;·:·.·· : 

~=~e~·: ~~~::~t: z~;~~~;~1~:·~i~~~l:l!~~~i :t;:;~::::;,~:~~.~~t1~j~:;:ad:; . ~: . 
transforma·ción"' de•·v.ol taje·; "de ·750 '"KVA ·co,1l. ·sa.l idas;·:·'a· úo. Vol.ts "."y: hasta 

400 A01pers _de ;;pa:i,d;~d:. ·.~: . _,:; ·. :' ·~\ .··~, .· ; ;;_,' , :L.· ... ;·.:,( ·,; ' •• :: > 
12) PrecipÚaciÓ~' plu•:;jali: , .. · .. •.•· · · · •-··.·· .' '·· •· ... ' · · 

La precipitac·i.ó~;_Plúv:1a1·~..;~;;1:.riei:Íi~;•és d~;.óÓCl.MM. , , 

"' r:·:~~it;!Ú:if; ¿f~!~'~f ~:,;: =";: '¡g;;¡ .. 
La· evapoi;ación'.me,dia. ariuanes .~e:'5ól mm:: .. ·: .,,. 

14> co~~ici~ií~,/c¡i;ü~~~~~dn,~i:;.,;·\ ....... , • 
La. zona"geográfica'idonde.•s'e:"ubfca·~·ia 1 F~~úlfad •es'. · · · 
19"._35'.05'.':•:Lat'ifoa':Néirte '··••' ., · · 
99" 10.'32":L'ongitud'.Oeste· ,··,. .. · .. , 
2 29~.M~~:,:1!1Ht,~.~'iX'~;0;.< .. :1'. '> · .. 1

• ; · • .• 

r!m~~~!~~~~~~'.;{~iJ¡pÍ_~~~- :súbhü.;,edo,•. ·con ... ·¡ Juvias 

Máxima extr¿in~ é!3 d~: 
Míniina · extr:ema· 
Máxima prorríediO 
Mi'ninla promedio 
promedio del mes 
mas· cá fi8nte 
Promedio~,de 1 mes 
más ·friO.,.::J.1!".t ;.~~:;:-- ~~·'ttr· ....... 
promed.i.~;¡de"b. 1i'úmedo'(· ~: P.'(•;;, 

é<l:,YJúj1Jit['; . , ¡¡ 1 ! ' • 

.. '• i~f.. ~~!~ ~ }¡¡~~~;~ 
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-5 .·c. 
25 ·c .. 
0,7 ·c .. 

17 ·c. 

11 ·c. 
10 ·c. 
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15) .D~.~ec:c.ióri de·''vieritOs: .,.., . .... 
En Ja FES Cua'lititr.áh _c_~lllP~ 1': la ac(i~'jdád, eÓ!,icá es:.,é'omo siguei' 

. ' . 

Vientos domindntes: ..... 5-N 
Vientos ·reinant'es: · .. ~N:-:-W... . .. 
Velocidad media: .· '·'.<<"i.·.;. :.' .. 15·'mÚ las .por hord 
lie!oddad· ináximai,. · ·;'._'.· ,,, · ,. ,.1, · >25: 'mil las,por hora 

'~ .. ·«· --.... ;: , . -."-- . - '' ' ... 
16J Atmósfera':: · ,. . . "····,, ·· .. ~:é,<; .• :~ .. • .. :: · · 

En. Ja· FES-C : campo Ja ¡:ire~iÓ~·. at~osfe,·:,r. ic.a. es .de, ó,4~, mm Hg: 
Cld~.if~_-9aciión.·:. ·POco'· c6r~osi"~~-· 

·~'-'.:')··."':::~ .... ;-,;::=;-,(,.:~~ · ... ,, . ..;::.~:"; :·.:·h<; .. :·,·:<-. ···"', 1 

.. _, '~···:·~ 
17J :.Dren.ájes:·. ., . ., .. , , . .. .. 

·se"bmdrán tres-tipos de' drenajes.que ·.s,:6_;,:':{rC 

' ff:'~~~~~~~i~ :,,/,; ;;. .. . <<: 
· 3) ; ip 1.uvi a 1 . : ·: . ::~~:::_ ~~'.-'":~~ .·:'.'.~~ . :- : . · /.'." 

. ~-. -' -.. 
1a i · EJi ~~~s~~6_:d~)~g~~ ~·¡¡~(~1~·e: en. ~~mJ: . Li~.o\~~,'4o;§o,a· ;n3/á'no: 

19 ¡.· EÍ\riú~~ro d~ :,.·¡'um~6~:.;~ d~ í'..aoÓ para . ·; ' 

-~ _. : .. ~·;.. =.~;:_.,:.- .. :· .. -.··. : .... :'.:. <~ '_.,~ .. ~>.·'.>- ~" ~ :~~~:\y.::.- -·. ;.;,; """ .-r .. ·~"- -_ 
20 J Sist'eina.'de: bombeo disp?nibl e,· · ·. '.\' · > ' '' · .•.. · .· ":' :· ·.. · · . 

En e 'la · ai::tud hdad ··'se .... cuenta · ccin ..• P .... ·~·~~.~.· ;s.· ~~~~~s1:;_· ..• c.·_:7 .. t .... :~ .. g:¡·~ .. uªg·· ;d~_:. en 

~f:i:~~~~?a~?~~!::~i~i~\·~~~1~~.: •refª:".~ .:'., •. ,, .· ··'<: ·:·.:.·· . ,·;:·· i .. 

sús potendas'.noriíin .• úes'son dé .;7 :s. HP.:. · · · · 
.~~jg~:'·~~~~.1~~,f~~.~',.~:}~ª~~~~:;,~~'.l:~ .~~.~~c_á,rga d~· 1il's bomba~. es 'd.e 4 · 

:,: .. -.. ,, . ·._:,:.:.:.~-~::-·· 'i' ·-·· . .",-.,: :··,· .'>:'.-'~;.' : .. <·.:<e::' '"'--:,;, .::, ... ;.:·~~ ·~ '°,-· ... 

En ·1 .. '.Fd~Út'~d·:·~·º ·~{cú<i~t.é6~~ ·t:~~~lie~ '1;'í·ev~d9sJi~,:~· .. 1 ~·;i}sf'~ii>'J~·iÓn 
de. agua<¡)otdbÍe 'é'n',,:1os"'•edific{6s'.'.•ya /que.•se;cueñt'a '·éon·u·n, sistema 
hidronéumático:.<.de ·:·pre'i.urización.'.'.,:, abastecido·.: por'.: .•. un·•: .compresor 
reciproca.nte que. opera a'.;4:'5 Kg/Cm; ·:·: · · · · · ..... · ·· · · · 
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Bases de Dis.eño 

Par<imetros legislados en - la ·Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-. 
ECOL/1993. Aplicable: a. descargas de.· aguas residüales ::•'.'a :·sistemas~ de· 
drena' je«" y« alca"ntar'i ! lado· "urbario_··ó· muniCi pal ;''"proven'.rente.s" "de' :usos 
genera i:es. ·. ·-·.: ~'.:\·.t~,\·;<-~·:<!::-·.:·· 

.~. ': :,· •/' . . ..... ' ~. 

PARAl>lÉTROS: '.< . "· 
:.~~.'· :.:~/~ ¡; ... ;.' •' 

----~-'---'--'-------------'-----'--------'----..-.....,,..,--.,....-- ! -.:· 

. ~e~pE;,.:~{d¡.·~:; ('·ti; ·. :~: . ~, ' ..... '' . ··:. ,.~;:u::; · 

. Sólidos.;sediment'ables· (ml/lt) 's::ó'o · 
:co'nduétividad·:_elé.ctrici! .. 
criiicro mhos/cml . ·, 

.'Gr.asas· .. y;:.a.<?ei,tes .. · 
:: Altimi nio;.'(mg/ l.t )" ... 
. Arséni"c6· :criig/l t):, .• 
·. cadmio 'Cmg,/J f>c ·:· 

cianuros. Cmg/l.tl. · 
Cobre:·(mg/.l.t)::'; •·. ". 
Cromo:. hexava l,ente «: (mg / l .t ):.-

. Cromo: total ·,•¡mg/l t > "·. 
F 1 úor cin[r/1.t J ~> : .. · · 
Mercurio".'(mg/-1 t): 

·Níquel.:,<m!;r!lt:J«: · 

. ·. ~H;6.¡i~;~ t ~B;::-! ,,:'· .. 
Fe·noles ·cmg/ltl ·:· 
sust: ··Activas:.'al'.azul-" 
.de metileno:.(SAAM). Cmg/l.t)': . 

.¿ .. ·; ;i-;~. ¡ ·-;~,.·, ; .'- -··.',".;.' - •.. ,\ ...... , ;".' ,. ' - ·:~' . 

10· :ÓOO :oo 
:: ·· 70 :o"o.T ,._.,, 

-1~:W 
0·~50'«: 
l•". 00 
.5. 00 
o :·so'· 

-.:. 2. 50 
'30.00 
. o. 01· 
. 4:00. : 
"1.~ÓO·"' 

·ºº~ ... oo·:· 
'. ,5,0,D_:' 

.3ó.oo" 
. ._,,., ,.~ ~; " l ,' ..,, • 

;;_.c'.;'~ót9 ·,· 
. 10.00 

;; .... ··)r~g~g6ºº 
·::/{gg.· 

2.00 
10.00 

··. i:. ºº 
5.00 

60.00 
0.02 
8;00 
2.00: 
2.00 

. •12:00· 
. ió~ 00 

, Ad·i e:~ C>~·~-"í.~:~~~~:~.:r:·a -.... :.:.'eS.tos <. ,·Parame·~r.O~ ~.·-//f 1i: :·:-'riO~ffia_:::·._· marca que <; i ·a:s 
autoridades /dé:'..DDF:; ·,.Est.atales7.o· .• muni ci.i:ia,les.:·}'erí;:e 1 ·amb1 to: de·.su : 

·. ·~_ompet.~nc,i§;•>:; ¡)~di:án:i,t_i:j_ar~: e óndi ~i ~n'és ; 'i:>,a'r\ícu_l aje:> (,de ·:desé,ar'Q-a ;- ·· .... 
- a~i .. '._· .. ~~mo? .. ~-~d_ic10na_r.~~p_a~ám~tr:o~s;_-:-.';·n~-.. ·/c~nsid_erados·· e}~ .. /"la:· pre:s~nte~·; · 
:na~·a· -~~C_ñ'.~-~~~:.,~~~~-~~~-~·~~-10-~tq~~:-... se-._:.~~:~~~Y~~-ntr,~ú1-·:·: ,_~, ,;·::_·~'.:·~~-.-- -:'~:. ,¡,.'.-<<:·:':./·_-~ ! -

- , ;·-e,;.; :.~·. ,'~ ¡::_> :y. ·:), 
Color.. -::\>." ·· . " ·.-: . -:.· " 
Deriiancia bio·q~ímica de ·oxígeno: (DBO) 
Demanda química_ de" ·oxígeno -~(DQO) · 
Fósforo.'<.'«:... .. ·•,>· ·> ... 
Metales· pesados· .. 
Nitrógeno·::.-..-:; . : . 
Sólidos d·isueltcis 
Sólidos suspendidi:is 
turbi.deZ~- ··etc; · 
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Ingen.ieria de· Detalle 

En el presente capít'ul~. se ~ace una d~scripción de la i~g~~iería de 
detalle para )os procesos de:tratami.ento Sani tariO .: Quimic.o.·y Plu.vial 
selecciona.dos •.. ,··asi .ce.me de.1r~Ios.:. servi.cios.~,-~ auxi 1-iar.e_s{ r:equ_e~id.~~·:,poi,-::·.'. 
cada,·uno.1':.'•1.-.\ ,.,. --1~··:': .. .1 ;.-.~/:.>1.,·_>:'.•:: -~ . .: >~_:-' ~·~ __ /;'.~·. i~n;,,. ·:,_,\i· .. .-i'<:.·.~-.:>,+- ... _::,: 

,1::-·· ,_,. '\·>.- ~-,~· .,_~:.:;".><": .'.'1-;-:.·.~F .. :'~~- ...... '-~· , i.:\·-· ~·:;/·.:,,,.,·~~'·~.'>.;~(,-~ .. ; .. ~_:::;·<:;·· .. :~·':->'~l.'/-. :· .. 
Partiendo. d.e 'la:·;ngenier:ía ;básica.:y ..• ¡las,·bases ;de .di.señ_o.cpr:e.ser:ita_da_s · 
en' ·capitt.11 os.::ant"~ri ore~.:-.-~::Y:«::on r::\e I ·:;_~bJeto el:~ · .. def,,i ~-i~-_~p,omP_l __ et~m~!l_t_e __ 
cada uno de lo·s ·. pr'OcesoS· ·.de·· tra_tami~nt_o:-._.,.c;0;n'_):,s.us,: ,_17e"_s_P.~~·_ti:".'.~.~-·c; 
pa_ráme~ro~ ae··contro:l., op'eraciones. :c~~ti_C~s ·'Y:.:·eS:P.8«?iales;< .el· 
desarrol'lo ·de· Ja .. ingenier:ía· .de de.tal.l.e. comprende ·la: siguiente 
información: .~'.;· 1>;-, •'./-·: 

:·. i ;, _::.,.-: ~ ;.º·"'- . :·¡·,;:-:;( .. ~;-~~.~:.e:.•.:·>>. : : .. _:_. ·,~·, ; :·.. ..; .·.., '"· 
·:·,· ..... _," ;·:. ·--:,_:~ .-.-.-.-.:;.-~ . .- ·.·i "'.-::>)11 ,·: :¡_>~ ,'.. 

'. ~. ' ' ... ",. ;:.: :- \t. ·:._~,1 

e J .Relación .d~.:·.;tj~~P~~:;): ;:, : '" 
._:.- ... ,..,_,.. :,. ;-. ·"\·.,,._:: ... --

·,.·, 

C.1 Balance·.dé·;ríiateda 

¡ J Diagrama :dei t~berí~ e 

¡ J ·~~~~~j; _i~ca11i~0ció~'.;~é~qtiipo. 
¡ J · Hoj~s d~.'~~¡;~~i Úc~~ión d~· .. ~~llipo. · 

~--_1·:, .. y:;~, \/úf'.· 1 .,, ',.. :.::..:.-:». s·:;: .... -. 

.. ·· .. _:.·:.-_·' 

'- ~ ; "" ~~f;?;'i.:!:/~··:~t;~,.· '. ·¡ .~. •;; -";;_·:·'.; _;- ,-
¡ ¡ La:relaci-ón de .. equi¡io_:.tiene:rcomo<propósito ¡'¡s.tar ei::equipo que 
intervi ene::en el_ pré:>ceso· .... cie.·a'cuerdo\ál /diagrama· de".: Pr.oceso .. · 
otra - func'ión .. es' .·la·,de.:·:;identifica:r·: un'-: :equipo; de: otro ·media'nte una 
clave ~e'.·:-~.signaC:i,ón'..qu~.~·.se!: .. .,·re_s¡i~td~;.e'n:')~ -.:..Suce~i"'.O_ :y. que."::'f. in~ lmente.__.. 
llevará. el. .equipó . f isfoament'é en 'cainpo,·.C' Esto·.·.faciLi ta• e L control'' en· 

su dis~~º· s,u esp~~i:·.1·.·." .•. acf~.~·.·;~'r~ui~;:~:~,~·.;y~~~nfa~}-del''mism~,~~·· •... 
. ;,>· ' _,.: ... , .. ~, .·•.· ••.. ''..·.· ....... :~ ..• · .. ~... -· -J~~- ·>:·.'':.'> ,j.)·(: ··"~····.· .. · .. ~:·,-: :·~.i ~r::·;¡_.1,~-.<-~i-;:;_'.;."' · · __ 

( J Diagrama .. de" proc.es.6_,~ ' .. ; .:·- .. _ ... ·ty'{.~::-'.::<~ .. ,, ._ .. ~.;¡~<.:~-'., , .- .:. './;_· .. \:~:;' .. 1, ::;L.> 
El objetivo: del"diagramá: O:de <:procesoiyés·:mostr'ár: "la; secuencia de·. 
opera e io~es :'_uni tat-ias·~.efe"ctuadá.s .\: pard-'·a 1 é::á'nzar:·-· .,:¡a_·. cal i'da'éi. ~ ·de· '.ag'ua·; 
requ·ei:-~<;J.a . asi.·:como·.-asignar ='una 'e rave ¡de ····identi~f,i,Cación:·d~ .;-~q~~p~. Y; :!i.e 
lineas"principal~s/""·'~;'·\ - .-,,., --;:_.•;-'"' _.;::¿",~ 1 ·: "· ,:~;:.-~;;--~,-,;.· ... :-··· -'/:e··· 

InformaciÓn ~ontenld'd; t¿d~~ las fin~a~ ·~~:~·Úr~~a Y d~ sa1'ictá ·.(del. 
proceso l :: i'ridica11do; su'.•:·procedericia ·y., s~· d<Ost~n~.: Represe.nta,:.e l punto 
~~~tr~~~~~~:/ p·a~.a_.· .... la.-~; elaboi:a~:~~n ",.ael ,?::.d1_ag~~~~~:_}-- 1' -~-~:::: ~u~~ria e 
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• · .• :.·.. ; !i ~ . - . ~-., 

Ingenieri~ de Dettd le 

, "" :·:.· ;".,. 

C J Balarice.·d~ in<1teria:'.: ........ , ... , · ....... ,., ·:. 
El objetivo·· del:. lia la rice" de' materi·a·"es' def-inir.· ·los.·f l u'jos 'másicos. :en"""· 
las corrientes. de .·entrada, ·de .sal'ida. y ~.lineas. de i nterconexióri'. entr:e.-.:•. 
el equipo invol_ucra.do.':.en. el'•pro.ceso.i gene.relmente ·1a:mag.nitud .de •los 
f l.u~ós _. e:sta··.-~i ncTU.i cta.·:deri.tro :'.~e F' .~iagraf!la ·,:de ;.p~o~eso~.'~,-;-,r "\: : '"'': -· 1· .'r : "'': 
S~rv:i.i-.á: .-'~e~::·~:~·ase·:·-': ;pa·i:-~ :el ·,_. ... ,,-di.ffieh.s~~:mamjery.to del~ .;equipo. ··tub~r:_ia Y'::i 
definic'Íón'·:de' serv.icio"s ·auxi l·iares\>'·· · · · :·. _-:.¿.i:;s· 

'-.. ::1··:- ¡:; !'•;? ,.,;;: ".../·~~:.:_,,::'.~ .- .... -·,-.· ":·/,! ; .. ,.:, 
- .:~r:/; ; <:,~/;:.\: ';\;;·{· ·i,/·.'.·:: ;· ';~·-.: :~ ·¡~·_,¿;;·:;: ~ .. ·~.:.;:; ~·,<:~,.~·; 'J .:-.l·; . 

¡ J Diag;aO:~· de :fúber'ia e 'intrúinentos:. ·. ..>·i.:.•.i.Ji·-.:Li 
El objetfvó.~def:' diagrama· de·: tuber.ía ·e in.struÍnentos •es definir "1a"· 
instrumentación necesaria' para•el.con.trol del, pro.ceso en .opera".i~n de· 
la plan.ta.;~:,~;·· ·-<":-·_._,j· ... -:· ..• ::> .·· -~-:..:_: .. ~-- · .· ' . . . :· 
Los criterios'- a:• se·guir: pera ·1a instrumentación de . la plañta• están. 
encaminados -_a i:• ,:coritrof; C!e-..1 a·.·oper'ación efectuada en todos y.: cada·· .. una 
de. l ~s<oper~·~io~e:S.:_'.>: Por:~.<_'·.~.ea l'izar, .teni endose 'también ..'.'eri ·.•-.. ,cuenta la· 
detección 'tj.e; ~\: Cón~i~i.~'n_es: a.norma) es de operaclón.' as i :. como PrOveer:.'·i"a 
i ns.trument-ac.i~n-. .-Y·:'· :~·.c~esorios .n·efesarios para ,¡a segul--id.ad·: del_, .equip? 
Y. operad.ore.a_·:.: "pc;>r-,-- .. ::otr.a·";,'par:te ·.se tienen en cuenta ::o~er~·cione·_s, 
esp_ecia!'es.~·tO les~,: c'6'rrio :paro .d·e· e·mergencia- y corrección ·;de·,_:cohd"i cio.nes 
anor~a. le~. de :·operaC.i?~··:~ ·,.-_'.: .. :. - __ . ... :.:··:· .. ····.'">:.:·,.'. -. 

En éste 'ci{~~;:~ri;~ ;'.,{, r-ep~esenta .la instruinentacÍ~~:··~:;¡f~~te'tres 
literales,• la"pdmera 'de:·ellas·de izquier:da•a .. derecha".representa la· 
variable·:. ó ,'parámetr:o·:· :· ·•:La·:· segUndal i teral. ·representa,,:.:· 1á· función 
básica del · inst'rument6'.; mientra•.qüe:·la·-'.tei::cera::.representa .. ·I'a/función 

.secun.daria .. Algú~os ·de"es.tos· contienen solamente"dos.-riterales·;·: · 

[FJ 
!LJ 
[PJ 
!TJ 
[SJ 

{PDJ 
[PHJ 

,,_ ....... :- ' . ':·. . ' :: ... "'' . . . '· ·,:_,~·'.·",·: . ~ .... 

... :.; 

IDÉNi~Frb.cioN: DE· .. 
'·_;" __ <;.u?~~·:_<; IN~!R~~~s~:.'·. ~·-

_,_,.. ~)-, 

,, '.·.<; •• '-. 

"F .. I311sic11","::,",;::·.- ''"' 
,: ; ·: ~:'-::-< ":. ·' ,,-: _,; ¡". ·'·"""' 

Flujb '{AJ A.rarin~::•' 
Nivel ¡e¡: Control. 
Presión. .. . ·¡ I J Indicador·: 
Temperatura é • · [RJ' 'Registro·::.· 
Vel'ocidad·· :.:';'!SLÚnterU¡:itor· 

.: . ·:..':·" -:~ ... ' '· ,, : ;,.: . ·, ·, _.,, :· ¡~·-: :' :_. -

Presión.- Di fe're·n~i·~-¡"~:~-.;-, '.:.~.~:: ''-L~; .. -. 
Pot·enCia1·:ae: Hidrógeno .... 

F. SECUNDl\DII\:. 
--....... 

[CJ Controlador · 
.. fRJ Registrador 
·¡r¡. Indicador 

. , ' ·,,·· 

·i:r,a·~~~·~~~t~T;:}!f ·~f ~),u~;~~·::.'.1 !6; ~~~=,. é~~~·~ ~~!~ s~ ~.~~~~ 
dos 1 i ter:-~1.es_ ;q1:ie son ( ai:itúadores l :, : 

.,·ÍHJ.Alto .. ' 
(LJ Bajo 

'"' 



Ingenieria.de· Detalle 
· .. , 

" ¡¡'Plano de Localiz~ción.de.Equ1p~,- .· ... ·•.· ' ' ... · 
El- p ¡ano de .1oca1 izacióri:i;;general ·•dé· eqüi'po:, ··muestra:.! a: distribución 
del equipo. involucrado ·.en _el '.frátáin'fen'to'.:niostr<índ6!6 'desde una-vis.ta 
aerea en donde. 'solo" s.e' •mue'stran. las· áreas-· ,re! atiyas. que :.ocupa .cada 
uno de e.11.os ~· ··~ostran'dó .,.·'as .. i ··fflrs~C{1·:~~.e ~ '.; a'rréQJO":; ·P~:ra~. ·id ~'.fioP·o.r.teria d.e 
¡ ineas de .·.Jnterconexión ·:.ser"icios .• :aux~Uares,; .!ineas;elé~tricas. 

~1:~~~.~~~.¿~~t~J.-~t:~~~f~~-~¡·¿~=~+~i:;:;·~:;i~~!-~~··)··~~-~i¡~j~~-~;:,c~!~il.f:~ 
dücter:i.a· ·:pa~.a· · .. linea.~ .:e~ ~.ct .. r:i .. ~.a~_,_-·. adelfl~S .d_e_. ofr~cer .. una ~a.noram1 ca de· 
la dist'r.ibuci'Ón:_der ... : iiquipo~ · ¡:ior' 1·0•-.••.aíitej.,for,: éste''" pl_aíici''debe ·estar 
dibujado a-.esi::.ala:·.:·" :>: '..•YE-." "...-.· . .' ...... , . ".:: -';:- ,,,:.• .,. ... ,,.. ... "'•' 

Los pla~~-~ ;. d~ l~~aiiiza~'ión 'ct~ ·' eqÚipo áé:¡ui ;~~e'seni~ct~s e'st°áfi hechos a 
una escal'a 'aproximada'.de .·1: 75 ·' y:sirvierón.-.de .:.•base para.-.cal cu lar• la 
longitud·, Y'las· c;aidiís :de' presión eii'"I as· 'tubérias'. presentadas· en .el 
capitu.10_.Vr(: Y <.deL,equipo de.· bombeo:·":: .. · .. ·: .. ·. .> : .. : :-.' · •.: · · : .. :_ : 
En los. .·di bÚjos;. preséntados no se mues'tra.n ,: 1 as" dime ns i o'nes':aé Féqui pe: 
que ~~-n· e~~~rg~.:·.'~~e1~~n',,cons~deradOs., ·~. · -·,:·~. ;:~, .. .' ... -- ,.: · · ,_ .. _; ... : 

Por otra 'p~rt:e las lineas de interconex~i.?~d . .,. d~.i.eqUiP?,,a .... ~·~-~-~~qj~~~-~:de .. 
las 1 ineas e 1 éctri cas: ~. -no it:án _~obre ··soporte.r:i.a :, ....... -~i:.:·~·- no. q!:-le ·-:5ª 
conducir<ln· ; por una trinchera· -de''.icoíicr',e'to. a- desni veL' ·cu:tiierto·.:córi · 
reii 1 la; .ést.o : debido a· dos:," cosas·' .principalés.: por.<-una'.''"'Párte .. !'a • 
tliberi a éié plás.ti co. propuesta;:Fe'qüíe?:e.':de: apoyos ··a; menor.~•Ióngi_tud. PC)?'..· .. 
su resistenc1a".,'mecanica :y·;por:::otra'::par:te,:,1os diámetros •utilizados•!>º!".. 
tanto ·se '·me'jora··· y·/· facili t<1" el ... :.,<Ü"mado .e , )m•t,..1 ac.ión:de11tro• .'de;· .~a·.·. 
trinchera __ qu_e: d~be~a--~tener·:·un·:;de~~ive Vi~.c~r_ri~n~~-; -.~_baj~ -.p:ar~'. drenar .. en 

todo mciment~r¡ .,,gu:<;~1~_yial: °,:~;::.:'. ... ~~~~t~ .. ~~a·:~~~:~~~~<';:·'e:;~'. •. • ·:" :_. 

1 J Hojas de<~~,P~~'Úi~~ci·~~~i~'"~~·Jjp~),:;,~:/:;;/:.;{'. ·'.'-''.~:: .'.· :'.''·· • 
Estas . hojas',de:¡.,specificación'''contieneri· "datos tales, como' capacidad. 
rangos :r.d~ <.ºPE'.i-ac. ~.~ri ;>:<.esPec'i f ~c_áCióff:.~t:d8::,.rña~~el-)_al'es'~---:: , pe'sO~::~~e_i--t~s_·. 

¡P: :r~o~rp:o~·,;,c;;1,¡0f·n~atdia;¡, :p,;ol.·.·.te~.11··~·¡··.·~f,•a~ .• ~b~ 
0

r1.;1i~c•.·~an,:t:
0

e~ .•.•• d~e~1 ¡,e;_,q~u:.¡_:1':P:.0¡_:.• ... ¡m¡iii1~::;¡~i;:;;:~::~'./ 
- - ' _; :"-' - ·.:.:· .. ·.:.~.'.'.ª_1,··.··-·.f.-.•. ª .. ~-.;.·-'.· ... ·;.~.·-· .• ~ .. · ••. •~.•.-:.·p·j .• frt~i=}~f~~?~'. ' . ·,, - : -,.~ .'· ._:' -~._,.,. _: ·;:«;·:'·'•'• '•'.:·> ". ' ·.:::-\y~~:~;;~/·'· ... ; -· . ;:~~:<<=· -~.-:· -J.'. 

~:ci ;~~~~~fa~.~~:~fi~E~iii.;~~sª·;~~~;~~-~z:~~i;~T~~~f~ ... :frn~l~·f-f~!~~b~~~~ 
ésta ·1n.f6rrná~ió~. _: ·._s_e_ múes_t'ra· ·en -un .. capi tt.i l o·:post0ri_Or.··.:etiQU6'fádO·.-~olno 
memorfas: d~], cá !'cu lo~ _: · .... ", , : . . ·.'>. ,,_ « .--.:. ·:·:~_: 

Con el·:: o.b'.i~t-~ .- .. ~~'. :\:-~C-i'Í"-~~-t»~:~. el · enteÍldiÍnientÓ' de".:'.,.(~~ .... ctf dgra'~as 
inclujdoá en és~~-·:c::a:p.itulo a continuación Se -inc~~y~~ ·:DjagrOmas de 
Simbo logia·:; 

"' .. · 

dó 



· IDENTIFICACION DE DIAGRAMAS 
·' ' 

.. ·,oDB 
_,,· .. ·:.·DDP 

. · ·_DTI 

·:DsA 

. JPLE._ 
'TAS 

TEQ 

.TAP 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

DL4.GRAMA DE PROCESO 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTOS 

DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES 
PLANO DE LOCALIZACION DE AQUJPO .. 

TRATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

TRATAMIENTO DE EFLUENTE QUIMICÓ 

TRATAMIENTO DE AGUA PLUVIAL·-· 

CODIGO. DE TUBERIAS 

2" A-240 @ 

. ' . ' 
INDICE DE SERVICIOS:. 

AE AGUA DE ENFRIAMIENTO . , . 

AC AGUA CALIENTE· 

AR 
.. :He· 

AGUADERETORNO'•.·•··': 

iiíoRC>xlri<Vi>Fi cl\Ldo . 

·••. 03•:: . -\:-',:':.:'.;·'' 
:;/ ..... · 

'·.· MATERiALES DE TUBERiA . 

A-240 . ACERO INOXIDABLE : : 
- . - ' ~ . . .-.' 

A-285 E,CERO AL <::¡\R~ON, '.:;;, _. ... _ .· .. 
A-24 POLICLORURO DE:VINILO (PVC) 

.• "' ., : ··_'.!·,_-':"' ~. -·: '.'" ~-· . ' - ' .. 

Pane Canlidad 

Ft¡cha::.:, 

Referencia: 

r 
! 



SIMBOLOGIA DE VALVULAS Y· 
ACCESORIOS 

DE RETENCION (CHECK) NORMALM. ABIERTA 

· .. ~ . . 

DE COMPUERTA NORMALM. CE.ARADA. 
-,,. ·':,.,.·' -,.··,". :_ ·... . · ... :.>~~··· .. ··. e 

DEGtOBO :· VENTEO 

..• ·.t>G·.·. 
·oEESFERA. · 

·. 

~ 
DEC.ONTROL 

BOQUILLAS DIFUSORAS 

1NTERCONEx10N'Es EN 
DE UN [)jAG:AOTRÓ 

DE RELEVO O SEGURIDAD ··. :~f ~~:¡~;i,'~~;t;C 
·· ·:·::•:.:·.-·,:.;•••· .. .:'···u.a/·? · ···'··''1· 1· ·· 

·.":.:..~·:«., ~>-· ¡1_/.~';' 

Parte 

Fecha'. 

Referencia: 



.SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS 

. V ARIABtES ,· ' 

P ' PRESI~N: . •. ·. 
F :· FLUÍÓ ••.•. 

L NIVEL' 
, l. : TE!v1PERATURA e 

·.~H Pf('X'; .·.•··· ..... · 
• PD''.PRESION'DIFERENCIAL 

., . '' . ·.,.,_ 

, ,.;:: '#.uf:i'~ici~L ,. '· .. 
. · I :. lND~CADOR • 

.·,· ·-~~~--~ ·;(:;: .. r: <'- ., 
CONDICÍON ··:·.··· 

·. li'>'Ar.:T<l' 
· tl5;IiJ\.lo.~:; " 

· L~ / VIDRr6 DE.NIVEL ... ·. · 
. ': PJ:>~:"J.. ,, ~ITCH POR ALT AJ>.RESION DIFERENCIAL 

. 'PDAH •ALARMAPQR ALTAPRESIOND!FERENCIAL 
' PDC :,· CÓNTRÓLADORDEPRESION DIFERENCIAL . •' 



Ingenie~}a,de Detall~ 

6,1] 

, Infoi;macic:in· conten:icta i · 

' ':.: -· • 1 • ' •• ··- ·: ' • ':: ·: ~· ·:. :· ' "' •• ' .·: •• • ... '~, , : -

5~1.1 J Li'~ta ~e·!~J~~:/~~ .. ~-eipr()~~~dde_Dátamierí¡o·, d_e. agua 
:··,<~~-ni ~:~-~-{a:;~~ : .. _~_a.ng:s~-~-~0~1~~-~-~~~-~ ~ ª:~_t_e~ __ :··.. · · · · · 

•.· -~~=i'g·i,'" ·: ·.·:~~-[i~~1ii~~~b;;~f ;~;-~ Der:~~ ~·~. · .. ·. 
·. ~~~ f g~::' ····.·._,i:~~~~[~~~-~:~~-~!~~:1~~· '\·<······.~· ,···· .. · . 

. TA-'-106'. :'"·"· .'Tanque:,-.coagu.ládo.r-sedimentador.· • " 
,.TTAA_:-0

1
1

0
0

8
7.: · .... : .Tan·que,·acumúladoi-;/de:'alumbre/si_I i_ce 

.. ":'Tanqu·e :. espes,.dor<de";:.f angós•:'. '. .. •, ... 
TA..:.109 · .·!Tanque'' d"' "oÍ<idac'iCín .• :(desi nfecc;ióri) 

. TA..:.llf :Tanqúe}:acümuladc)r,::,·de\agu.a'.•tratada . 
. -TA-118 :>.:>; ·-,T~~qUe\a __ c;:um~lod~r:'.._d~::: condensados ... '. 

"· TA-.:119 •· c<'::Tanque\ácumul aao·r; de/gas ·:combustible. 

· ·. :ª~~-i¡· ..... '.·':· .... tn¡!;g~¡;g~g!~F~:º·ª··· · · 
CG-'1.01 · · .. Cent'r-:'i f,ug'!•:de·-'.fangos :'· 
CF-101· _Caléritador.:· dedangosc . 
cv-101 ~- , condensailor>' dei.vapores: 

. g~~gi~R ::. H~~~~=··:g:~:~~:f:');;le~~ de FT~lOl. 
· ·sR'-101: ',Secador,:de,,fangos•digeddos 
-BM...:101' "•>'Bomba :de·::C:iistdbución · · . · 
BM:.:.101::'.R · •.•Bomba· de.:~e1evo_·para·,BM-1oi. 
BM..,102 : .. ;:Boml:ía'.'.de.'.•evacuaci'ón de .sedimento. 
BM-'103 '" .J/Boml:ía.'de:re.circUlación ·. . . . • · .... 
BM-104', :".Bombaide"'alimentaciórí a clarificador. 

· BM-105 ... .-:·c'Bomba .. "·parii 'C:iosificai:ión de alumbre/si l,ice 
BM..,106 Bomb·ai•de .. "alimentación a :filtros. 
BM-"107'." '· ":Boniba'. de/retú'é>. de f lóé:ul os·;: . 
BM..:.100·: · ·• .. Bomba':.de·_distr1bl.léión de_ fango 
BM..:.109 .' .::'_Bomba.:.de .. · fa'ngos.·áegradados. '. • · 

Las claves d~-~ fd·e·n;t·i·ffc~~·ión di'.:, eQ.~ipó:·c·~rr~~·po~~en a·. lOs .refer1aas 
en los'. diclgratrias de .p·rcic'eS'o'.Y·cte. tuberja:.·e'·ín'sfrumentos.: lds memorias 
de cálculO ::se ·.s.e ·~·re.senfan ·e1_1.el ane>:o A. · · · · · 

.87 



Ingeniería de· Detalle 

• • ' ' '. ,~,,,,. -. 1 ·, ' - ~; :· 

DIAGRAMAS DE. p~~~ESO. PARA' EL 

TRATAMIENTO, · .IÍE ' .· 11dJf '.;~~·I;;~;'ii' ,· ·; C' 
(6 .1.2} 

.... - -·-.·., . - :.·.·,··,. ... : 
. •·'.:DrAGkÁ~'s'~~: >j .· 

. 'DDP-¡-TAS:-'i/3 ·. '-. . 
: '.'DDl''-;TAS-2/3' · . 
·.'.DDP::;TASC:2/3 · .. 

. , .. ;·;·¡;··,,-, 



BM 102 
j3ombo de sed 1mento 

TA-101: 
Tanque acumulador 

BM 103 
Bombo de recirculac1ón 

ITA-102: 

De cantador Sl'cun' dorio 

B M-104 
,...._-

BM 104 
Bomba o clonf1cador 

L( .. ~ 

12 
20 

BM 101 
Bombo. de cor90 

TA 104 
ranq u~ Q e read or 

t-lM-101: 

Homo!Jenizodor 

TA 105 
Ceconlodor 2rio 

DIAGRAMA DE PROCESO. TRATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

lEIC. J"COT. !PECHA !1'1101'. 1 DllU~O TECIHCO 

ALU•llO .. UN .._ ... TA 
PICACIOll 

"DIAGRAMA No OOP - TAS -113 10 



TA-106: 
Clarificador 
Acero al corllon 1.3m' 

TA -107 
Tanque de olu m b re 

Acero al corbon ·1.0 m' 

T A-109: 

Tan"ue de oxldacion 
Acero inox. 1 ,O m

1 

TA-111: 
ronque de aguo frotado 
Concreto armada 60 m• 

Lflllll 

20. AGUA 
TRATADA 

BM-105: 
Bombo dedositicoclon 
5 6PM 

BM-10S: 
Bomba a fil Iros 
109 GPM 

FT-101: 
FILTRO DE ARENA 

DIAGRAMA DE PROCESO PARA ELTRATAMIENTO DEAGUASANtTARIA 

.. u .. ...UITA 
luc. J•caT. !FECHA '"º''- IDllU;Jiffi:ClllCo 

ALUMllO 

l'ICACIOll 
DIAGRAMA No DDP TAS 213 zo 



l'A -103: 
Tanque de fangos 
Acero al car bon 3.0m' 

rA-108: 
1"anque de fangos 
Acero al carbon 4 .74 m1 

f>6-101: 
Digestor 1rlo 
Aeero al car bon 42,54 in' 

OG-102: 
O 1 ge slor sec1ndaria 
Aceiro lnox, 92 rrf 

66-101! 
centrifuga de longos 
Tipo Cana sla 

u ... 

30 ........,,_,_ 

~ 

AR AE 

·~ M.fNORGANICA 

BM-108: 
Bomba de fangos 
U.1 6MP 

BM-109: 
B. de fangos o secado 
15 6PM 

cv -101: 
condensador de vapores 

GF-101! 
Calentador de fangos 

·SR-101~ 
Secador de fangos 

DIAGRAMA DE PROCESO TRATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

IEIC. j ACOT. l!IECHA IPllOF. I Dl8U.10 TIClllCO 
.. UN ALU .. O -.uaTA 

PICACIOll DIAGRAMA No DDP-TAS - 3/3 30 



Ingeniei'.ia 'de oe'i:.0.1 ie 

[6. l. 3) Balances 'de ffi'at"er.ia·· ~ará el proceso' de ... tr~tamfont~ de 
sa~i.taria y : .. fangOs .... ·,-:_.col--r_eSp6_ridi8n~e-s -~~ · ~\l irieas 
interconexión· .indi,cadas ·e.n.:Diagramas.:~e Proceso .Y.'~DTI'S .. 

CORRIENTE .. 
No. 

-i· 
:2. 
·3 
·4: 

5 
6/7 
8 
9 . 

. lQ.'·. 

li' 
12 ... 

13 
15. 
16 

·17 
18. 
19. 

. 20·: 
·21.'. · ..... 
.22 .. 
23 . 
24/25 
26' . 
27 
28 
29 
30 
·3r· 
.32 

,._, 
,,' ' ':.;.- ,. . .... _ 

BAL¡NC~ DE MATERIA' ~1~'·i:rn~AS DE. rNiE:~c6NE:~i~N. 
··<·.TR; TAM'.IF~ .. 1~. ·~~N~g~~ .. ··SA~,IT:RI:~: :. :;, ... ·,·. 

Fi.Údo';· ~ ·.( .. ,,.. . .· .. · 
: Kg/hr:' .. 

. 3'·:39'o:'- ·,.:,, .. ;· .. ·, 
'593.30 
2~9~.7 . 
7. 7o .·. ·.·. 

·. :' 3 '°029 ;75 :·.· .. 
i,S·,:95'·' · ..... 

. 3.·029. 75:· 
250.0 

·L47•· 
124.49 
2 655·: 26 
2 '563.26 
93';'475: .... : 

. 2''655 ::26: . 
Li'F .. f;,. 
L.F: I'. 

., ·L;D.s;:· · 
.· .:. 2 .:553·::i6'·· 
•:'.'490.735'.'-·'' 
.•. 768. l 

. 57:06. 
. . · ·711:54 

·71i;54·. 
'.L ... F .. I. 
L.F.L 
L·:F.I; 

·.L.F.L' 
L';F;.r > :o. 5 · 

~':·F.I·.'·• 
10.·.o 

•10.0 
GAS . 
.·12.0 
6 :o. 

00.000 . 
·· 13·: 065"', 

00.000 
00.000 
05.·774 
10. 811 
11. 619 
08.629 
10.027 
03.044 

·11.619 
10.766 

01.935 
10 .110 

L;F\,·, ··iill~~: ci~ ',f lujo:inte~miténte. ·.·. 
·L:rLs.·: '.·tinea'·.de:,,s.ervicioÉi: · · · 

El núffierc>"''.d~. 'ic:i'eíl.ti"f'•i'~:~~i~S¡,. d"e '-co~riente· o linea· ... es e1 ''mismo _q_l:'~ 
el referenC.fado' en· ;'i"C?~ d~_agramas de proceSo .. y de . tubei.ia e 
inst'rúmentoti. _.-

69 
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Ingt;nieria de Detal,le, 

PROCESÓ :DE, TRATAMIENTO Df ,AGUA ,SA~ITARIA ' 
,>'~,·, !o _ 

_. . ' -,•:: ~ 

>::: ,;: ; : DIAGRAMAS .No';< ' 
.:.DTI.:.TAS-1/6:.,< . 

. . DTI:;:-TAS'-2/6 
·· ... DTI'°'TAS-3/6 
. ' DTI'-TAS..:4)6 :. 

· DTI-TAs::.5¡5· 
'.DTI-;TAS.:.6/6 

90 



TA- 101: 
Unidad de desbaste 
concreto ormodo 63 m' 

TA-102: 
oeconlador 1rio 
Acero ol corb on 3.4e m' 

TA-104: 

Tanque Aereadar 
Acero ol carbon 3 .4 6 rrf 

L( .. ~ 

@: 
... ~'. 

DESCARGA 
MUNICIPAL 

., 
50 

2" 
7 

50 

~---- . ~ 
BM-102 • y 

MM-101: 
Homog enizodor 

Aceto inoxidable 3.0 m 

BM-101: 
Bomba de cargo 
13 6MP 

iM-102: 
Bomba de sedimento 
0,057 6MP . 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUM. PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA SANIT. 

;;. JacoT. IFt:cHa '""º"· IDl9U.IO TICMCO 

ALUll•O 

DIAGRAMA No OTI -TAS - 117 
PICACIO• 



40 
{?) 1.5'' A '-24 

TA -104: 
Tanque aereada 

TA-105: 
Decantador 2rio 

.1 48• ) .::: <?> ... 
.. •···.1 

' .: ~. ' . 

·~ .. ·· ... x ·~.-
y 

BM -104: BM-103 
Bombo a clarificador Bombo de recirc ulacion 

DIAGRAMA DE TU SERIA E INST. PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

AUN ... U.TA 

uc. 1 J ACOT. !FECHA IPllOf'. 101911.10 TEClllc:O 

ALUMIO 
1PICACIO• 

OIA GRAMA No. DTI - TAS 2/ 7 50 

L!HH 



TA -106: 
Clorlf ico dor 
Acero al corllon 1.3 m1 

TA-107; 
Tanque de floculanfe 
Acero ol car bon 1m' 

fT -101fR: 

Fil fro s de arena 
Paso 3:0mtcros. 

L! .. _ 

:--------------~ 

~: 

@-·-¡ TA-106 

y BM-107 

2'' 

BM -105 ~ .G 
,, " __ J 80mba dosificadora 

5 6PM 

BM-i05 

40 

_/~·9' 
1 

70 

BM-106: 
8om~a o filtros 

BM -107: 
Bomba de !loe ulo s 

DIAGRAMA OE. TúBERIA EINST. PARA EL TRATAMIENTO QEAGUA SANITARIA 

ll&WTA 

t:IC. !aco~-- ¡.rcNA !PllOF. ID•u.io TIClllCO 
ALU-u .. u .. 

1flCAC10• 
DIAGRAMA No DTI - TAS 3/·7 60 



.TA-11F 
Tanque deagua tralod.a 
concreto ormcido 60 m' 

.©J~ 
OZONO 

0,5" A-240 

LE .. ~ 

,€)@ 
------ _, 

--
AGUA 

TRATADA 

TA-109: 
Tonq ue de oxidacioo 

Ac~ ro lno x idabl ~ 1.0 m' 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INST. PARA EL TATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

1
Hc. J ~~OT:u _ lfECHA I'"'º'· 1 Dl9Uo10 TEC.CO 

.. "" ai.U•llU -.UITA 
PICACIH 

DIAGRAMA No DTI- TAS - 4/7 70 



ifA-103! 
Tanque de fangos 
Acero al c arbon 3 ~ 

BM-10 e: 
Bomba de fangos 
2.6 GPM 0.5 HP 

CF-101! 
calen lador de fangos 
Doble ful>o 68580 BTU / HR 

L! .. 11 

~¿ 
A-24 . 

AR AC 

TA-103 ----·~TIC . 

. e--' 
j •. · J DG-101 
' . 2 2 ; l..!... 

1 .5' A-2<D¡' 

96-101: 
Olges!or primario 
Acero al carb on 42.5 m' 

FODIGO DE MAl'ER IALES 
A -240 Acero inoxidable 
A-2S6 Acero al carbon 

A-24 PVC 

DIAGRAMA DE TU SERIA EINST. PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

¡EIC. jACOT. !FECHA !'"110f'. 1Dl9U.ID TICMCO 
HUN -~TA ALU•NO 

PICACION 

DIAGRAMA No DTI- TAS - 517 80 



TA-118: 
Tanque de condensados 
Acero al car bon 3.5 m' 

TA-119: 
Tanque de bilga s 
Acero ino x 1dable 

e v-101: 
Con den so dOr de vapor es 
Doble tubo 

CA-101: 
compre sor de biogas 
Rec lprocan le 

L! .. R 

cv-1a1 

2".A-240 . . 

01 ·g~'.Jl100> 
BM-109 

A'-240 · 

-® 

810-GAS y 

OG-102: 
Di gestor secundario 
Acero inox 1 doble 

BM -109: 
Bomba de tongos 
1 5 GPM 1 HP. 

COOIGO DE MATERIALl:S 
A- 24D Acero inoxidable 
A- 286 Act!ro al cor bon 
A-24 PVC 

DIAGRAMA DE TUBERIA EINST. PARA EL TRATAMIENTOOE AGUA SANITARIA 

HUN ALU•110 -.UITA 

~se. J ~~OT. !FECHA ,,.a,. 1 DllU.10 Tl:ClllCO 

PICACIOll 
DIAGRAMA No OTI -TAS- 611 90 



---

TA ·108 
Tanqul' de fangos 
tv:;ero al carbon 1.0 rrf 

SR-101 
secador de fangos rotatorio 
72 86 BTU/HR 

u:•• 

'@ 

\/• ®~ 

M.INORG. 

FERTILIZANTE 

CG-101 
centrifuga de fangos 
Tipo cana sla 616 Kg /Hr 

CODIGO DE MATERIALES 
A -24 PVC 
A • 2 86 Acero al car bon 
A - 240 Acero inox, 

DIAGRAMA DE TUBERIA E.INST. PARA B.. TRATAMIE.NTO DEAGUA SANITARIA 

1111.UeTA 
LESC. jACOT. IFECHA '"'º"· IDl9U.10 TEClliCO 

e.u" ALU••D 

'PICACIO• 
DIAGRAMA No DTl-TAS - 717 100 



Ingeniería de Detalle 

6.l.5J·-- PLANO 'DE WCALI~AqON ··DE ,EQUIPO· PARA EL 

PROCESO DE TRATAMIENTb' DE AGUA, ~ÁNÍTARIA 

·, · ·:: DÚGRAi.iA:, No . 
. PLE-'-TAS:..1;1' 

'·-·---.:" ;·::·". 

'., 
·,, ?- . 
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CUARTO DE 
CONTROL 



. Ingenie1:::ia de Detall e. 
6.1.ó] HOJAS DE ESPECIFÍ:CACION DE EQUIPO.PARA ·EL PROCESO DE 

TRATAMIENTO DE. AGUA·. SANITARIA:. ' ,, ,_,. 

;.':··~;.~·:; "'~( ·.:~~·.,• ;·-;.:···¡~:L·!¡~;_.;/~\·1~:.:.~.~:·;:·T\~~ ·:~;Vi/~:>.1· i: ,!,./',~·~.1· 1'.' 
.-, .. ~·:·~.-i-. ;;.~1~·..:.:/:[. ;;'.:".';) :;·~·:i.;·.: .. ,,)··.l·,.~:.· 

Hoja ·l d_e l. TAG: -T~~¡"Ó·~:..:, __ ,../ : _:·.-··:;,_.':.:·;·.: ,;. 

Unidad:' De :desbás_te. ·::, . . . ·· · · 
''T!'d~~.miento.:·d:e·_ ~g:~~.: ~,~,Íli:fa'r.{a··; · 

FunciÓn;··sep.irá~ ,fos ~ó1Íd6s'.o;dáriif1oi\'~l0o're:/;~'.~ :. corit.enicl~s en' 
la córrie_iíte''pr:incipal de entrada del agua sanitai-ia .y ,.acumular'· el 
agua paiaLsll ·poster:'ior; tratamiento; i ·" •_ -. -~ , ' ' 1 . · · -~:/, •. ;.-. ,, ... :, · 

Descrip;ión /d/ia· \,~j~ád i . ~~~q~e !~~'.~~~·~~~~a·~: ·s~~terraneo ·.~~~-- fondo 

cónico ·:.:~~-~-·~:)(:~~'.~_::~/'.~'.~:~~~-:-~-~~~~;f;~g7~~~;~.º·'.~J~~ª~f :. ·\i.":i. -~ ,.. , __ '.~_., 
• .'.'_ ·, ;_ :. ·,:~ • '': -'. .' ·,. ,.•.·;,: •" • ·e~:•• 1;¡; '•: •'"¡•~> .'. ;, :,_; '. ;". :.:··¡ ,; 

Flujo·• de 'a i'illleiitaC:i6~.:;<.~9(hr:<l; 1 :)./Y~/: , 

:~::::,:: ;;·~1rf.f i{~~;~i,.t;,;,,,i,0i . , 
?r.esfon dé .'é::.per~c.~ón :./;~de·. diseilo ,,(_lb/in\) i __ ,14. 7: 

Te;¡;p~ra~Ür~ 'cie'.oper":ciÓn e '.C/;.'~ii~r·~ 15 ,; 25 

:,.-, 

Vólumen' :(Ín3f:··ss 

Ancho (~); 2 ;5> 

Longi tu~'(;¡;) ,: 4'; 5 

Profundidad Cm):.:7c03. 

"Dimensiones .. ·. 

.. :;.tª.··p~~;6~~s. 
. - ·; ' ~- ¡ 

·· ?áredes:·«cm.) :/12. . ' . . . 

1-i.i>a's' c'i:in. l , 15 • 
J '.. • • .-

?i~~ é~DI:: 1, í.~'' 

Materia( de ~ins~r¿ci6n:' Concreto ~·~~~~~ de cemento : i po porta Jand y 
var i 1.1 a cor.rugada_ .de . 3(8 "· . • .. ·. 

Recubriñl,ient·~:. impet:"meabi 1 izan te -vi ni·l iéo .:/- ·. 

,.,·. 

O?. 



. "t.· -.. , . .., .... 
LEYENDA PARA EL PLANO DE LocAuú.cioN DE Eau1Po 
DELTRATAMIENTO DE AGÚASANITARÍAPLE-TAS 

TAG.· .•. ~6u1~6:,,\ ,:·• \L.. . ., ,,,; 
TA-101 ,UNIDAD DÉDESBASTE.J· :f . . ,, . L 

TA.:. rn2 ,~é ófoA'Nf ÁboR'f>FíiMAFÍ'iov·Á.ER.ADOR .... 

+~=:~~:·· ?;~~t8~t~0!~~~1~~~?Ko· .·.:-:. 
1-Aº-1ó5·< . oECÁNTAociR.sEcuNoARio. . . 
r A~ 106 •· .. ·. ·•. 'rANoué c6Aciü~AóoR~sED1MENTADoR 

+~=:~~ ... L+~~g~~ é~t~~fiJ~Ó~EFANGós . 
TA.:.1ci9 ; •. TANQUE ÜÉÓXiDACION :, . 
TA.;.11. f, '. :rANOUE ACUMULADOR DE AGUA TRATADA 
TA-f1a<· ·TAÑOLJE ÓECÜNDENSADos .· · ·· 

.· TA:..11s>·.:·i;TANQÚE•ACUMLJLÁDÜR DE GAS COMBUSTIBLE· 
. MM~Úi1' ! ,; HÓMOGENIZÁDOR DE FANGOS . 
. oG-rnf' · . ói'<:fa:srofl l='Fi1MÁFl10 : · ·· <·· · 
. DG-2102 /DIGESTOR -SECUNDARIO .· ·.· 
·•. CA-10.1 /<'. COMPRESOR ÓEGAá:, '. .... -, .• 

cG.:i 01-y< •CENTRÍFUGA DE FANGOS·.· 

··§~!i ¡~:.,~~~~rr l~lr t Y~f%.~··· · · · 
SR-101 · SECADÓR DE FANGOS DIGERIDOS . 

:~=:~:A :~~:~g~~~~~~up~~~BM-101: ··. 
BM-102 BOMBA DE SEDIMENTO·.·· · ·- .. 
BM-103 BOMBA DE RECIRCULACIÓN': ·:· 
BM-104 BOMBA A CLARIFICADOR'.' ••. 
BM-105 BOMBA DE DOSIFICACIONÓE FLOCULANTE 
BM-106 BOMBA DE ALIMENTACIÓN AJFILTROS 
BM-108 BOMBA DE DISTRIBUCION DE FANGOS 
BM-109 BOMBA DE FANGOSDEGRADADOS. 



LEYENDA PARA .EL PLANO DE. LOCALIZACION DE EQUIPO 
.DELTRATAMIENTODE AGUA SANITARIA PLE7TAS 

TAG. ·_EQUIPO: 

TA-101 · ~NID~Ü[)~Í:>ESBASfE .•.. 
TA-102· · PE:9A.r'ff ¡\DPR f'Rlf:AAR10 Y. AERADOR 
TA-'fo3' .. ACUMULADOR DE FANGOS 
TA-104. TAN.QUE ÓE ÁERACION . . 

fA.'..1ó5: •' DEcANTADÓRSECUNDARIO 
TA-106. TANQUE coAGÚLAÓOR-SEDIMENTADOR 
TA-107 ~TANQÚE DE FLOCULANTE 
TA-108 . TANQUE ESPESADOR DE FANÓOS 
TA-109 . .. TANQUE DE OXIDACION _. . 
TA-111 
TA-118 
TA,,.;119 
MM-101 

. DG-101. 

TANQÚE ACUMULADOR DE AGUA TRATADA 
TANQUE DE CONDENSADOS . - '. -.···. ·.·.- .• 

. TANQUE ACUMULADOR DE GAS COMBUSTIBLE· 
HOMOGENIZADOR DE FANGOS 
DIGESTOR PRIMARIO ' 

DG-'Úl2. ·DIGESTOR SECUNDARIO 
CÁ-'101 COMPRESOR DE GAS 
CG-10( 
CF-101 
cv.::101 
FT-101 
FT-101R 
SR-101 
BM-101 
BM-101 A 
BM-102 
BM-103 
BM-104 
BM-105 
BM-106 
BM-108 
BM-109 

CENTRIFUGA DE FANGOS 
CALENTADOR DE FANGOS 
CONDENSADOR DE VAPORES 
FIL TAO DE ARENA 
FIL TAO DE ARENA 
SECADOR DE FANGOS DIGERIDOS 
BOMBA DE DISTRIBUCION 
BOMBA DE RELEVO PARA BM-101 
BOMBA DE SEDIMENTO 
BOMBA DE RECIRCULACION 
BOMBA A CLARIFICADOR 
BOMBA DE DOSIFICACION DE hocULANTE 
BOMBA DE ALIMENTACION A FILTROS 
BOMBA DE DISTRIBUCION DE.FANGOS 
BOMBA DE FANGOS DEGRADADOS . 



FllTA PAGINA 

•'. .. · :.~ 
" :({ .. . ··::~ 

.. 



Hoja de 

Tag: ... TA-102 '¡ 'TA·~ío4 ~· 
Unidad: . De6antador Pi:'iinado y. aerador. 

. ·Tr:atamient.o··de .·agua sanitaria .• , . :·.'.. ·.· •·· .:··:•;_,. ... • ... ··· 

Funció~; :5~:~~~~j:i~6~d~~ant~cióri. pafte 'de Jií•··inate~i·a '6rgafiiéii sólida 
· s<odi.mentabl<o.: .:<- .. ;· .. : 

~~~~6~~¿~ t¿i·?.~#~~Mi.~=fr~7~~~~g~~~~~º~e r;~r~~i~, i ::~~~~!~~~~~~ co • · de·· 

F.lu.jO·:de .. ::a:_1)~~~t-~6·~-·~·~·:{::.>· · ·:;;: 
· W. • · 3\046 ;,7• Kg/hr.: : ·~.· · 
. Q ~- .2~957<96;;Lt/hr·. .. ,».·· . ,., 
· o· ·.2. 957: rii3?hr:');i',. •'>· ...... . :;_ 

• .. • • ! • ' - '•'.' ,,.; < ' ·~.,:~ .. - .· -

capacidad· \:i~. :a1macén~mientó }lll?l;:· 3. 84. 

Presión :tiicli-~~t~(i.~~ n~i'~al: Úhtin: l.:·.· 5 .• ~.4: 
Pre~i~n .. de;operac/ón; /~,e';ciisei'l~,<c1b/in'l: 12.4 ¡• 23 .. 8 

. ,·-:··~-· 

Températul'.'.d ·~;:¡',op~r~c~ón; ,C_:;.~l ;_;pi ,a,'. 25 

Tiempo de ;:et~~~ióri,.<1> .;.1;3 .hr:' •· .. 

Velo~icl~d a~2;n~i'b-~Ú ~ -· 207'~/h~·. 
; , . ,.:·~· . ·-, ' ' 

Vólumen ¿¡;;3¡, 3:i4··;(<c• ¡,: .. 
· oimefí;.iiones':·· 

Diám~tr6 :Í~t~'~Í'¿'h~¡!,'. 11!'18, · .. 
Diáinefró ·e~'te~i~/ ~~¡\ 
Longi"tu·~ ':.<~> J:>:3:~·,?.r> · · .'.:./:., _. 

'·.; ~ ... ' 

Espesores. 

Cuerpo c°fn>i: j/¡5·•· 

Tapas ci';;. i : 3;i'é' · • 

Tip;) d~ t<>'Ja's;;.:···· .. rfí!e;..;~;..<con~ba 60': 
. ' ' .. . .... " ' ,· ... ; ·, ... ' ; •' . . . . . .· . ·. :. ~ ,.., : ':' ·: ;· ' ~ . : .; ·• : .. ·.: . \ .. -

códi~~ de ~~~~tr~~ciA~:>ASME,.,;~ .C <. , .. ,," .. 
. · .. ·; 

MaterÍai d<; :'.con~Ú-.1c'bió~icAcero' al ca;..bÓn ASME. SA-285 C 
.. _:;.~ 

Recubr'.irií~ento: .Res in~ -~~i Íéste;.. reforzad~ con/ibra de, yidrio. 

· Peso mue;.'.t!" iaprÓ~ :· 'c+c;n; i : '1': 40~ .·. 
Peso en operacfón'crori. ¡:; B .474 
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Hoja· de .especHicac,ión· de equipo· 

Tag: ·: : TA-'l 03 
Unidad: Tanque aéumulador de.fangos; 

·, Tratamieritó de.; fangos· provenientes ·del cie 1 águ'a s'ani taria 
.. :· · .. :,:. :,~-,.'.~ 1\. :: ';: .. :---' .. ~ .;_'..!:'.:· .- ... ~.:, :"' ,":... :: .. >:·· '.'·; .".,!..·',,' '· :· , >;,"_<.· ·.:.~: '.:::., :; •• ' 

,.·. • • '. • ;. '-' 1· :•ir .:: (i.;·• .. _;.:·~_'!' 

Función: ... · ... ,·.; .. •·:e: ... • ·'.:,.::::·.<· ., .· .,,. :.'·' 

~!:~~:~~r :u~~~~ i ~~~~~=~·~ ~~?~~~~~~~~~e·'ci: Jc~'.Pfr~~6Y~gf~g.g~6s't~~;~~~ P~~~;: ; 
tra tarriient·o ·:de'_";.~_'~~:-·mi'sinos··. ': .. :;: .. ~ .:>,· .::~.'.) ~J ._;_::;: .. :( 

1 
<<~ . .-··:{>,:: _. (" . . '.~~:~·:··"<: 

1
, 

Deséripé:i~n·d~:1;;.:~~i·d~'d;:, ·: .. ·· ··· ··· · ···.··. ;::,:;f.>,·•'' 
Este. actimúlad.or.; 'de'>fangos ·.·asc~.erráo .. ·.·a&n

1
··.'.·;rc. aércbio~·.n:¡~AnSiMeEcSi'Al:2nd8.r5' ·~:ccº.:"· .. 'i,~r. ,ti:~aJ de 

tapas planas ~cº'.·~tr~i~:' en 

FI üj'o cie 'a iimen'ta¿ión /~9J~;, ),: ~~¡/9;¡¿~:/;,;,:~, .·. :: ,, "'' -

ca¡>abiéia~:.4j a:~m,lle:e~ami.e:~.tº i~3i~;y3·(~, { ... \,; ·. ·''· · ·· 
Pr~sión:'hid,:;,;~á~\~a:{;{c;~¡;,',;{ :<1'¡,/{~\ ,: ·5:22'·: 

Presión cie-operación ( ~Cie 'cii'~-~l'IC::\ib/iil' 1: "12':4 ·; 23" 9 

Tem¡)eratur_a ·~0'.·~~~r~~ió~ (.'cr? 1~·a•'.25 · ·• 

Diámetro)~) :' 

Longitud i(iri¡; .. 2;:4a·.·c 
, . . . ' ~ ' ··, ·,, '· ~.:· : ~ .. :; . . ' .. ~ ;; -

Tipo.dé. tapas: Pia~~s. 

" 

;-· 

CMigo cié cól\s·t;iicé:ÍÓn? ASME ' · 

Espesoref¡.-

:· CuerP,':'. (in. l: ~/16 

... Tapas; (in_.): 3/16 

Materi'a1 de'~ol\~tt:~ciciÓ~.; /\cero al car,bón' ASME.SÁ~285 C. 

Recubrimie1ú.'b: 'Re;i'!l~'P,6ité~ter.ré'torzada ~~n.'fibra' de vidrio. 

Peso. muerto ci¡>t"~x;i <t().;; l ; O. 450 

Peso ell oper~cfón .(ToJ'l, l 4 .. 95 ··••· 
Superfici~ d~ mcitefial: (m'): ·12.07, 

-.. ' ·~ . 
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·Ho.iá de especificación· de equipo.· 

11..é1os··.. · . .,. >.:" ... · 
~~~·~ad: :~ecaiitador secunda,;.{,; CEst~bi I izaciónl ; .. 

.. Hoja 1 ·de _l: 

,Tratámiento de:agua·::sanitaria · · 

Descripción: ':oe~antadór -·e;¡ :Índ,;.i é~ con derramadero anu 1 ar• 

~~~~~~~~:'~~f~~~t:~()\'ii,:.Jd.~~~;!~'d~~n;i ¡;f:~r¿~'{ca previamente . 

Fl ujó ele . al_inieritac;ion'• CK~/tir. ¡; .. 3.; 030, 

v~ioc'.iciád' ~~~~~~,i~~~~'1y}~¡~;i:,_;} l;a) , : 
Tiempo d_e_ r~sid~~di~ (minl '· • \ 90 

. • .•·. ." -:/ .• ·,.'::;'¿ ;)~·~:'~·: :.,:;·>::;~:, ·,.·.•·.'· . ·,. ,. ¡ •'·. ::~ •·. '• I '. . ~ 
Presión-de. operaci~n·:I·de disei'!o_:.(!b/in' 

Temperat~r"a '\;';,:'6('.>~i~Úó·~· {.i;/ ·•. ,··:').~· ~' 
i>~•,•'\ .:,,::\;·.~."r •_,:: .. ~ ,· 
··:; , o'ini~~~i~rí~s del riecantad~r 

· . CDerram·aderol · 
.-, .. -

Vólumeff (m3)" :.'>4'.413 • · 

Diámetro (m).i f;44'·.: 

Longitud (~):: 2~ 7 > 
Tipo de' -tapas: rnf~rior: có·~~Ca ,,~ .. . 6-o 

.'" .. , 

Vól_urnen-.(~3)· ·:. · ~.:;:::-.<~~-~··>~~:·-~>-" 
Diámetro. cr:.i; :2:0 · .. · · .;L:··· 
Longituci <nÍ>i ·i:.5,'.· ·,: :: 

Tipo de ~ª~~s: 
.. ··.:~ .-·' 

Código .cJ,e•.co~_st~ucció.ni; lisME·.· 

MateriaÍ cié 'cohstrtic~i·ó~:,A~~E s11-20s e•· 

·· Es.peso~~s, .·· 

•·.· c~~rpó · c:in. l: 3/lG" 

Tapas (; n. l ; j/!6' .. 

Cuerpo (j~¡¡ :. ,_3/W'· 

·(in. l: .3/15': ·:· 

.· ;~ ~" •. ;,' ,l : . : . ·• • . . • • 

Recubri'?ierit'?: FRP C~esina;pÓÚést~r Retorzada con Fibra _de Vidrio) 

Peso Muerto /Óp~ra6ió~cTÓ~.J: i.052 / 0:1.22' 

·,; .. ·.: ;: 
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., :: 
Hoja cie .especificación' de ·equipo. 

TAG: . .TA,.:106 :: : ; ., . ! ~P.j~.,} de ,_1 .. -

Unidad: · Clarif:icádor.- ·.:~;;;:,_-
Tratarrii en fo de hrua. s:.:ñÚ~ria 

• !~:;füo3i;l\?~qt :;~~:f Y~~::t;~;::.o;;3{{6;::;,~~;:,:¡~~-;i;::c1; .. 
Descri i"c Íó~fae'; 1 á~~~:¡dad: ._. ~-; :-~'1~rff ic~~~i.;~~~;(a~'Ja".:~a~i~afi;a{ ;;-.;;:.~ ·~n 
recip'ierite.':_d'e' ace(o'·aJc~rbon': :est-ara:;provis_to ,de un a'git'ador·meé:anic_o -
de_: ' v'e'J'<:icidad :_variable. ' --- r,ea 1 izará•. 1 as--' --cipél-a'c'i'é:ines''de •'-';'cóagul a'ció'n "y -
sediment'a'ción:.\ - ".;;·,-.:' _ .,,_,, - ',;:;>•>/ ... ,. 
Fluj() d~ alÍ,menta~ióni 2 655.26 :(Kg/h1<1 - '¡'2:578 .. mÚHrl-: :--

- "' . . ' ... .. - .- . '· ,, . . ': . . - : '?~., - •,,,,: .. ;:}'' - - <. > •,: i~:_; '. ··•,:' 

Naturaleza de- los sÓÍ id()~ a" remo;je';:.; en:su:;;,ayor •párte. orgiinicos. 
j~ .··~,':-· •;.L .··.·.\,;_',-~·- '•:.•;"'~' •.• ~~ :. : • .• ;J."' 

Concentración desólidos'a -la ~fi~ienta~ÍÓn'y;·1a·'fiaÍida del' equipo: 
Alimentación: .. 0.014 Fracción peso. (14 000 ppm:-,-- · 

-- Salida: - 300 ppm máximo.- ,, ' __ ;_-.,-_ º - ~- , - :• ' 

.Velocidad. ascerícion'á1: ·<m.fhrJ·,:0:5• 
-. ,(:: ~ ·. ·~.'f,-,1; 

Tiempo de, residencia (min) \ _¡'jÓ < -
' -:' .; <' -· ·, .. :· __ ,._. - - -.~ . 

Presión de .operación /de :diserlo (1b!i'n2.i .,_: 14;7 
·'.i.'.':1« ::. "~-.. -:·~. 

Temperatui:;a -de opera'cióri' ; 10 a 25 
. . ·j.' •. -.~ •• 

r• J PH de i:.peración: Flócul~Ít.te·; .¡~.·~~~·;~· ·-· 
::.·:,. ::,':: :. ·.=.t:_. __ :;:_.~--- -,,, ' 
_. :.' ·.: ~ .. · ... . ' j1- ¡·.1 '¡, ' :.-'.: :'· ' .- . - ."· 

:··:·: . . ··." . Dini0ósion,3's·.y~ 

Vó1unien (~3¡, 1 ;2ga'..' ' 
oiiÍ~~tr() cm>i·--2.5'. ), 

. .-:,• ... 

«:., .... " ,.._ 

-Longi fud 'iní~,: : i! ::25 i --

-Código d~:,bC>~_EÍtrúcc~ó~;/ ASME 

Material de:'éC.n';.h.:uccfon: :ASME SA-515-70 
' .. - . ' ··. 

[ 'l Recubr\mi~nt;,; ' 

e• J Peso Mue~to <To~. ¡ 
',,, .... ~ ,•::(• ,; V 

[• J Peso 

- "Espesores. 

e • 1 cu~~po < ir1. J : 

¡iJ-Tapas (in.): 

Nota [:¡: :·Pa;im~'~:~o·~ de. dise.ño que _deberán ser proporcionados por el 
fai?ric~nte · pa~a .. c~mpl ir .. con .. los ·I"'equel"imientos .de 1 proceso. 
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. Hoja 1 de 1. 

Tag: 
Unidad: 

TA-107. 
Tanque Acumu 1 a_dor: de·.· á 1 i.unbr"e. 
Tr'atamie"ntó.>de agua· sanitaria'•:· 

· ·-::. '..;~.~-~1::\1'?.'.'-.</.'- -;;J,'.I ': .. ,,,. .·:·<,· .... ,.,·<.::."" 
:.-_· 

··;,· 

Función: 'Alniacenar.:aÍuml:ire.'.áluminatÓ de. ~odio y. sílice. todos _ellos 
~~=~~~~-º~, _:en• "'ºt~~!.ó~{ y;_:.Ustos/p~;:a ser,.dos,i f i ca.~~s -a 1 __ c1 al"i f i ca?or. 

·.·_._.,~·· ;'.-::--/-_~·;'.:::.,~:·:··· 'f', ,' . .;'_•\'.i'-":· -.~ .. :~::.~:~.:::'·1·:-:-.:,:"'·, .,. - ~--~·'' .. -· 
Descripéió'¡; i(¡e la;·:u¡;idad:· ser:a, 'un'reC::ipÍente' ·éi 1 :!nd)'"ií::ó. h6riz6nt~I de 
acero ·al• carbón'i:AsME·• SA"-285 ·e·:· •:Lás'·'·tapas':'.serán'• p l ana·s '. · .. ,. · ·: ·· .. ·.•:,•· ·· · 

• ••• ,.. , ·:·- •• -.- ~-~ ~·- • _,, ... -•• ,, •• ,,.. 1 • -;¡.; ..... c,·s. ;:;:, · · · t.~·: 
; --·- ,- __ .,·~,-,,-_._,.>.:.: ;·<·'.': .. ;;:::·:-- -~'_·;:>·:.::,·;:~::_,:.:;_:~-~- '.··_·; ,-'._·<·: .·,.<:~.'::>.'(· ·, .!. 

Capac.idad.- de. a Ímacenámiento' (m31i:i1. O · 

Présión. hi<lf()"¡:,útica:rí6rma1''.Úh1irii1 ,,: 
-· .. :.>:"~' ·: -~ '• . .. "·· 

Presión_.de _Ópei:aci6n/ctedisefló· .. i1b~_in:1:i2.~; i4.e5 

Teniperat~;·a':de .. op~~~~Íó~/¡ •• ¿: 18. 'á' 

Vólumen· Cm3f?~L~. 
,~.,,. i '.• ~ 

Diámetro·· CmJ i_ ·o~ 8 

Long·~¡~~ •.. C~l· i _2_,_o_, 

Espesores. 
•\. : 

Cuerpo (in.): 3/16" 

Tapas (in". J: .·3/16" 

';.'.'' 

Mate~ial 2·consLucd6~. ·: • .. · ._ . · ·.. • · · · 
Se .usará· ·como -m-ateriaL- dé', construcción acero ·a1 ·carbón· ASME SA-285 
Grado.e.··· Para\:.é'ste'"inat·e'rial."el esfuerzo a·· Ja tensión-· CS) ·es. de 13 
700 psi . (hasta 200 . ".F'.l , ·· · 

Peso muerto ~e i:.Llclad · (Kg l : 206; ~ • 
Peso·del".equipo-en :_operació·n CKg>_: ·1 326.5 

100 



Hoja de l. 

TAG: TA-1Ó8 , .: ;:.;. ... ;.:·_,~ .,,, ... , ._. ,··:··, 1~, ; • 

Unidad: ·Tanque: espesador de fa!1gos.;. .. . . ·. · ·· . ·· . 
.Tra.tamiento 'de fangos provenientes d·é1•:t.r'~;t.ami'~'~'i::~·¡1e ~gua 

~:~:~I~~~'.~~··~:.: · :t··· \f: "'; , ::: ... :·· .;,,, ~,,.;, . .. ,. 
Función, , É:-,;~~~~~ ·>1 c.~·· C}~fai~~ .· ái\l~bci~~· .·~;.:oveili'~nt~s :.ciéi :~!'i9~~~·i~. ·. 
secundar'io ... : acondiciOriáridolcis:.:.para·: ·;¡a;. operación':• -:C'de ·.;,fil tr~do; . 

··.adicioñando/: hidr.ói:;id.o.•.: de'·•' caTci.O<.'e'i 1: .. cuai.::· f,u(l~iona:,~;ta~bitl,n; icomo. 
'des'infect'ante :(e nmiri.arido .casL;'todo'silos .mi croorganism()s•remanentes) ... < 
Funciona°r'.á .'asi··.:m'lsinoc::·. éomo\ta'nque·• acumul adoi': ·. dei fangos; .. •; ya'•que'·· las 
operáciones' ¡:)osteriores·•sarán:·interniitent'es'. · · · · · · · · " 

. Desc~¡z~¿:~.·~·~ .. 1 a:: un~~ai' R·e~:p:iente·::~i;;:~~~~:·~2~:~~"i:r:i._. ~r~~:st~ de 
agitación ·mecánica de baja ve Jocidad radial. · 

: Fl.ui'o'.d~:·.:~~i~e·nf:~.~.~~'·(~~·;~;,.·\·:,¡;·~98 .. :l;,:·:•_. L,;'.·':,"-.'~i;' ··•"'.', ;: ... :. ·. 
Hict~ól<ia§ h,' 9ai.e:io;:C!ósi J:~:~~~~ :,ci<:9/lii:- ;¡: . 

· cápacidád de a1má'cenainiento :¡~3>;'4.74. 

:Pr~s{ó~·hidrost~~ic~;~cirma i .~(1~/j~'/; ,. 3. 95 
·.' ··;--' <'' ... ::· . , .. ~·,' ·. ·.'-'.;:;_~!·:::, ' 

Presión de"ope,r'ac:ióií'/: ci.li'.di~eilo e i~iin' >, 
Temper~t'~~a cié ~*~;·a'c~·¿:~ i•cí ;: 18 a'. 

'·-:.,e;'~··;.'.,\~·:/·/;· -, <>: 
·. ·,,_::: -

·vólumen Cm3)·-;::-:i __ .':?~.;,.. '· · 

Diámet;'.°:;c • .n.í:r .t.{•~I ., / :{ >.,. · .. ·••.· ·.···· 
Longitud.'Cní\;;)3,35;;:::> :/.::.: )'<', f: 

·Tipo de ta~as: ~ .. i~~=~f~~ .. ::·2~~~~a·, 
. , ' . ~ -· ' . - , ' . "' . - . ' -. . ' 

:Espeso".'es, 

''cuerpo' (in.>, .3/16" 

Código .de· .. ·construcción: '·ASME. 
, • , ... e ·-,-:;-.- '. • , =:. . .-~ ·. 

Material de construcción: Acero al "carBón ASME :sA·-·285 ·c:: 

Peso muerto· ap;:ox; ·CT~ri'.' > : 'O. 76B 

Peso en opei:acióri ·(Ton") 6. 93 
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. Hoja de e.specificación de ecjuip'o 

·Hoja de l. 
Tag:. TA-109· ...... , .. _. .... , .. ,.,. .. · 
Unidad:' TiÚiq'ue 'd~·: oxidadón: . 

·Tratamiento de• agua· sani.taria 
: "·.·:- "~ . 

. -,.i .. _,. : ·. . .. •; __ «'.:/'.'' <-" -~'· ::,':.;:.._-;·~-

Funció~ :' df¡;minui'r m~c:ii~nt~'. oxida~iÓn:;ía"·deiriarida tbtaV.· de :exigen~ 
(DBO. +,. 'DQOL conse.cúenéia::d.e· materia .·órgánfca.e inorgánica 're1iianente 
de ·eta'Pas::'a'n-eer'i o'l--~S /;_ .'ci_S:(_"m_i'srfiO:·;'/'e.l_\~ciZOnq -' i~y'eCtado·: .ÍÜcfo'nará, ·c·omo· ·. 
bacteric'ida .. a:·.O::f in· .<de .'\e!'iminar. :·.; 1 a·.· .. act1 vi dad· ·'.'.,de·;:0•mi.croorganismos 
pr"eSentes·:aún· en,;'sóiU.ciÓi1·:.. ..-~·1..¿:,::¡·.~·:_:.c;~:·-,>~ ;~·:- ... :: <5·;·-< .; .. ·:;~;\,· . 
La··.·:·· i':~~~'t~i~~/~~~>~~o~~·;~:~~' a•''.Jn~' :¿o¡'.,¿;~'n't~~éiori•;/de .,3ot• ini;:/t; .'Y •un· 
tiempo de' reten.ción i,(~l'.de' .. >'20"inihfffos'·.\V·El·': gas··po'r':7i 1iyectar ·estará 
diluido··al· 10. % en .vólumen,éon::'n,i.trógeno~;·¿, bióxido de':éarbono:' 

., •;. " -~::::>:· .- . '•'' ·,•. '· .,,. 
DescripciÓn·de'la'Llnidad:>'.·: ... f>O .... .<}:<> .. · '. .... >···· .. · ... >•:,, .. 
El tanque •de oxidacfón·.se1'á':un.fe'cipient'e .cilinddco;' provisto de un 
agi t"ad~r.: .. !'11e~~."~.~.~~? ·,~·c;:.~.i.:~~~d.~ ::.~~~·;~n~-:~~.to1~:· ~·-~~é:~~~~ ~·~:~: .. :~·:·:·: -·: · · <··~: ·· 

; ' ;;~":;-: ..:'_\.'j_'/;':/:' ··:o·~'.> ·,;.-.:.·~J~)-:,';-. •',".o.",';{~:;~··;::.'.:;:,······'"'.~·/.:: .. ;."''•<·:·: 
·•.Fíújci d;;.aúnientació~ :<Kg1iir.i,·· 2.·563.26 

, ¡·: __ . :: .·. ::•. '~"-· ·' / -·: ( ':.·' '- "' .",'''·"'; .. ' - .:.~":. ~· ·"" 

F1t.iio de•.ó:Zóno·:dosif icado (g1!1r. >; L'858 

~~i~~:~. :d·~·:· .. ·1·~;.~n:Ídc3d·. Cm3) -~~:::·1·.·o·< ... , 
,-._;' <!'. -·'· ,·; ;:,,;_~'i: ·, ~ - ·: -· 

P~~siÚ iiictroS'tá ti~a' riór-:na 1 ·(?s1Ái : ·~4 .13 ·. 
···?>:· .. >'::.:·:.;:,,::.~:.··, ;_• - . 

Pres.ióri de Ópéración /·de' disérió CPSIAJ : 12 :4 I 28. 96 
°' L' ·,,• ',,'.)¡:'.i »;. ·.\i';~·~·:;,"¡'(·'•:·'.',.'·:': •, ·:; ', ,:.º,; ':, ,,-•o;:.·:, , _·,···· , 

' , ''"·' ' ., -~.-; ... - -·. ' ' : . . ' ' '::. --~ 
·.. ;L.. .,. . ' ~ tiiriíeri~; ~n~s·. 

:::~~:.·~::.:;, '<·• 2,, ('.cci· '6~i~;;.,;,O,· ,,,,, .. 
Longitud· c~}>·~-':{~·42··. . .:- '.,.;.:.~- .. _ ,; . ·.:~~:-'.Ta·p~s--. .e ~·n··.:>'.-/., 3/l.6" 
Tipci cte __ .. ta!i.,s:'Y stipérfoie: :1'<>d'est¿ri'b'a. ;. <·i~~r~;S i6iie:~~rica 

. '; ; >·~· ~ .. ~. : 
•• • •• ' -< - ' - "' ' ' .. " .. ··-',',>' . ' 

Código .d.e c:on.fl.t1:'ucCi.~n: '.AS~ ,:.::_,~:. ;e,;. ,...... • · · 

Material .de: c~ri~truc¿iÓÓ!. Ílcer;,·in6~ict·~~ble' ASME SA..::,24() ·gracia 304. en 
todas. sus· partes .. iriC:I uyendo:< el :,agitador: .mec¡.¡nfco. · 

Peso muerto'iiprox.·: CKg.): 250.42 

Peso en. C>peraciÓ~' CKg, ¡' 1 l04 . 
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, ~· f. Hoja· de 

l.de i·. 

Tag: TA-lU , ........ :., . . .. ,:·.:.·:·· ... . 
Unidad·: Tanque, ·acumulildor· de,c agua trat<ida; ·· 

.,, : · .. ::._Tratamiento .de:·.agua·: ·sani tar.ia ... : ·· 

~i~·~!~~;~~tf~i~;~~~~.~n=~f~: ... }.j~~r-~·~:.!~ri~.í ~n~s .. :':cte.' :~rec_e~ci.~-~ •. ·.cte.·.agu~·····. 
Descripción,· de,. 1 a ."unidad: . éste.;;: recipiente. será rectangular de· ·:fo"nd°O ·. 
plano •.. se ,usará'·.·:como ·maí:éda.1,. de·:.:,cónstrucé:ión •c:oncreto: ¿armado. de. 
cemento_.,ti ¡l"o. pºoital'a'nd' 'y,;,var'í l la:.'ci'orrugada; dií 3/8 .... . .. . '. . . 

·. :.·-~:: .. · .. ~.-.-~: .. ,.:>_·:_:·~:-'·., :·.::·.· .. >".: ::~,:::.-:·--~r: · .. ,,_n_ ::.:·;>_. ... , .. _. · -.·. ·;·::~-- ., ··: 
, ·:':::.>.:>¡ 

',; ··.")·: 

F!Ujo de á.Úinent~'~ioii (Kg/hr.: l :' 2 563. 26. 

··Ti énip'6 ·~;;:.~~~'.i\iiA} l~ .. cMHc[, '2~; ·~ye ~ ... · ·.· 
Pre~ióii.deiopei·ai:ion /'dé 'cti~etto cih>i¡;; í 
Tem~er~cu~~ ·i(·~~~r~2'i;;~•·(·ó> 'entre' 

,.-_··,.··: 

Vól umen (~~)', 6CJ 

An~ho •• (~¡·;'/5 i2 

Lorigúucicini:.4;5 ···c~lri:i\ 15 

Pr~~urici~daci: 5.33·.·· Ccm~):···1s·· · 

Materi~i ~:. c:~risfrucc~~n :. Concreto armado de ceinento. tipo portaland y 
vari n.il cor~ugad.a.de. 3/8'.':: · · · 

. '."'. : -. ~-·· .. >7":,; ":á:' .. ~··'.:-"_ ' ...... ~ .... ·=. '·.' .. •.> . .. : 
Recubri~.i~~to,: t1.po yini 1 ~co:. 

Peso Mue:rt;,· .. ··.cTo~:T:.·N~··iipiic~· 

Peso ·en oper~~:i:~>n· CTon. ¡ : No >ªPlica 
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Hoja de 

Hoja l de l. 
-... '. ,,.~ 

Tag: TA_:1i8 · · · · .. 
Unidad: Tanque Acumulado?" de.· C:C>nd'~nsados . . . . . ... · . · 

Tr .. tain~Emt.o. d~ fán?.~El ... ~f.~~~~:~:~1~t~s ;d,T l\a.~.~a s;;i~Ít;~f~~.: , ... " . 

~~~~;~~~nt¡; .. ep;f.~~~i·~1·~l~f f·~·ºJ~t~~i~~ii6~~'-i~·1~6·~~~i;·r'.;;···. ·'iii~,=~~~~~¿ 
fluirá el ga's . .libre'.•de ·vapor de':agua•y: en' el' fondo'se,dreiüi.1·11 agua· 'en 
f aS,e,:; 1,_~.·~ ~~~:~~_'.(_... ~ .~, :_::::::-::>:,,.~/<; -,: .. i~~-,,.·- ,'-'\};·, > ... ·,;. _. :,: ·>/(. ~·Y:.· ·:;' 

1
:.':. :~: .·l, ·: ·<:-· 

Descripciori.cfo la.'úriidád:···<: .)''<'O<>' :. · .. '' 
Esta unidad 'será; .un .reci ¡iie'rite :';C::i J'.indi:icci.·~:eiticaE· 

Flujo de .. ~ l·x,~~~·;~·~iin i.~;1h~ .. :yL.;~~"~-~ 7 g~ .. 9? 

F i t.ij·~;~ .:'.v.0'1\.tiri~{;i'~;~~·:/(\'.tih·~-,~~--:~.~f~~) .. ~<·'3·:~3·3·.3 · ·.· ·· _: ... ,:: . 

. ".:".' ... ,... . .... agúa;-;;.lf.·gr ,,,.. 

capacidad cl'e ~á1n\aceÍiamiení:.o:. CÍri3 > : 3. 5 ·.· 
.• ··· 

PresÚin. <le'operad:C,;~ ; de dis€r!ó<: c1b/in' i : 20 / 25 

.:;_ -·_:.:;, _:;~:· _i.'./)'~;f',:·,_ ·Diráé~s-i~n·es-.· 
Vólumen (m3>,: 3.5o·,•'' ·,, ./ ;:.,yEs'p~sores. '· 

. . ' .. • " ' . ; . :: • . ; ¡~ . _ _: ~, . '¡; .~': ; • e• : ' \.' ' . 

Diámefro,.'.cm>;.· .. 1 ... :.:,.14~:, ··.;,•· .• ·.·.',· .. · ·.·.· .. ' • cuerpo un. i, 3/16" 
:~ ·,:.l"-; '"" ·-.-· ..... _:,~ ~.¡ .. .-.~ :}_; ·, ~~ :,.-: .. :·J .-<. 

Longitud '(O,¡ : 1 3.4:t·: .. : ,;''°' ·''''_.,-'·:e'.,, y .. ,,<Úapas finfl :•.•3/15••: 

Tip;,··d~ t~pas; 'Sup?'ri~~; 'rol"i~·ste~j'~~'.,/~'nt~~i~rj ToriesfeJ:.ica 
. :'_ ::'.<:. -·;-.;~< . -:-~- " ..... ,. ·, . ,-·:."..!";'.: ... ;;· l•. ~--- ;.~· :·. 

Código d.e corÍstr~c5i6n i ASME'~ \' :e _::, ·. ): < .. , r'. 
Materia 1 .. de co.nstruéciÓn i•·:liC:ero' a 1 carbein. ASME. SA-285 ·c 

;. : _· ~ . ·:',~ -~· . [ ':r .- . , -'. -:_,-. . , .': ,-: ; 
RecubrÍmientcí;=··Re<li'na/p;,iiéS"t~/ refórza.dá • c~.0. 1 .t}ln·~ d.<<:-oid.rio. 

Peso muerto aprox. ·1 CKg:. l :<i;59· 

Peso en operacióh CKg. l 741 
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:-. -~·. 1 ":·· • 

Hoja de esp.,citidaciÓn de· equ.ipo 

H~>jª<t' de l,.· .. 
. '' "' ··;.':_;.- ;~·g.-· .",;~:~.'.-··; '-~::·-;, 

Tag:. Tl\;-11.9'_.•;' .. · .,, .,. _::-. ',::··:.::_:.,._ .. :;._ .... ._ .. ,·<.' . .',;. 
Unidad:· Tanque' Acumurador: de -Gas_·, combustible';'" .. 

_Tratamiento· dé.Jangos.;pró'veriien~es,del agua 'sanitíida: 

FuriclÓ~:;:.:~.;;a~~l~'~\J,:~¿~i¡~}b~k: -•• el· .. ·• gas.: ~~~~~'a( , f~.r~~d~(, en' _íds 
di_ge'~t·~-~~,~~~(~:~.i.~?tt~~~-,.y~: Se.cürida~fo·.\'.~~.:.'.;·.;·' -->,·~:-· ._ ,:.'.~-. ' .. J:·~·- ·-·,·; :.';· .:, ·.: __ \:, ··,r: ... 

Descrip.;iJ~_de ;¡~ ~rii~ad::~.i~á '~ri',;~~-fp1e,nt~' cÚ-~ndri~o ¡;¿;i:j;i6rit~I ;''· 
FluJo de .a1i~~ritació

0

n.:ci~>h~~)i ~;·()5~ ;'_ · · '"· ' ::, ... ,.) · · · 

Fl~jo cie·•a1 i'rliehtac'Íón c1 t/h~. ¡\ :l'~~o ' 
Capacidad: d~ alm~~e:na.~{~~~t::i;:i~J) :220 .· 

;:::~;::t~!:º:Yfü~JJl2~~c~~:J.{:~~º\P~r~i '. · 20.~ i, ,240 .•. 

>--."· 
. · /,;' · : n;rrié'nsio'n~s. 

Vólumén (ni3i i 2.'~ " 

Diiimetro i~í: o'.g~:' 
Longitud (~¡ i · 2. 85 · '.; 

Tipo•de tapasi:Tcirie;i~ricas. 

,E;sp.,sot;es: ··. 

cué;.:po ·(in·. J, 3/B" 

.T~i:>as cirÍ.>: Úa" 

Mátedal' de coAS"i:~¿~g<¡¿;¡, ' A~ero inoxidabÍe ·ASME 
Para . ést«.-:niáteriaLel:-: esfuerzo a 1á· 'tensión CS> 
(hasta ·200: •º,Fl" .'·•" · · " 

SA'-240 _• Graho 304'., 
es de' "15 .. 600 P~A 

~-:::-: 

Código· de constrúcc'ion: A
0

SME :· ... \; .. --

Recub~imi :nf~,' :~.{~~~~,¡: ,·. 
Peso nÍuer;to aprox :; 'iKg>J ':. 817 " . ' ' ,, . ··, '";.:·· ' 

Peso en op".r~~ión . (l\g: l _e'f7 . 
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TAG: MM...:ioi. . .. 
Unidad: Homogen'izador de fangos. •·· ...•.. ,.;:.. . .... 

Tratamiento dé. fa11gos provenientes 'ciei' ~g'Úa 'si.'.n~tarf'a ·· 
·.· ::'~ 

Funci.~i:i·;~::/:~,:~.>>.:··.~ .. _:,:-·>.<-.:-_~_,-~_:::.,·i_L::·:_~::· .. ~::"._.>·:·,·J._:;_._ •. -~·· ·:,,<·'····! ... .. :, ::. :~,·- .· .. :. -·..-. 
Homogen'izar:\ los' farigo•i',sepai-adOs ')'en''.Ja 'unidad ·:de' desbaste <TA'-101) · 
con. el obJeto~tié f 1 uidlzat:los ,P,ata' e1::,bombeo ·~ su tr~~á!"~ent~ .';;." ' "'' 

~~~i}ic~~·i:·1·~~~·~~~:~~~ft;~:;J1~~1~~i~~~1~::~:~ir~~-~r~-~~-:;•:~~~ªJ::}:·:·~~=r,·. 
construido. en•.acero ·;inoxid,~hl,_e'.•ASME '. SA...:240'.g!·ado· 304 ·¡;'," · · ·•··' · " .... · · "·· 

FluJo'ct~'.a1Íinr!n'~;~iói-i Cl<g/h;, {;''590.046 ' ·· ·· 
Tiempo•de.residenéia;:chr:l: .5.0 ., 

. Presión de 'operación•/ de_ dise-J'!o ·(psi l : 
':Temperatura<de~ operación· CºCl: entre 15 

Vólumen de ··1a :unidad <m3l: 3, o · · 

Vólume~ cm3l · 
Ancho cin> :'.·o. 
Longitud .. (m): 3_. 5_" .. ,. 
Profundidad' ·cm> i ·O .7 :: 

- .... 

.. ~ . .,,._ ; .. '~- - . 

.Dimensiones 
~cicción.Semiéircular 

Espesores.· 
Cuerpo .(in. l: 3/ 16 
Tapas C ü1 :) : l/4 

Vólumen Cm3'i: '{o : 
Diámetro: (m) : Ji:. 9.· . 
Longitud.-'Cml: .-3:.5::: 
Tipo de t<1pas: ~ 1 ai;i.as ;. , 

, :ES.pe·~:~~~s ~'. . , .... 

: ~~~~~º ( ! ~~ j ': :.¡;~ 1,6 

'.~-:· ., , •, ~ . 

Mat~ri~1 d1,,· t~n~trGcic~ón:·;sEi · ~sará: ··. coino ~afe;.j~/: d~ bo~struccióri 
acero inoxid<1ble' ··A.SME SA:..:240 . grado: ·304. •·¡>ara· éste , materia 1 el 
esfuerzo ·.a _la tensfón::.csi_. ... es de··15.,700: 

Código de. 6onstrdC:ciófi i AS~·.; ... . 
Recubrimiento': ·no:· se·. requiere·;'; .... .. 
Velocidad de rotación.aspas'_ Crpml.: 100 máx. 
Peso Muerto Cl<g.): '800 .. : .· · 
Peso en operaci6n' Cl<g. >': '.9~·800 
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TAG: DG'..:iói; · 
Unidad: o·igestor 'primado.·:: . 

. Tratainie.rito de':agUa sanfraria' 
~·:·/., ~- '..i ·. ~-~~: <'?.1X· : ·/'. .. :: .'~., . ó'.;F ) ~-;~.'< :·:~ i i'. 

. . . '.~ "' 

Función:, Inic.iai:,:,eí_ ¡)roce~o :ae producc.iúi; de, biogas y _el imiriar·.-ag.üa 
en ;forriía''de' .vapor': ;·dontará::'':i::on, sistema: de·''"agitación. para evitar. la·.: 
fcirmación····de~··ryata·~·. 'SObr:e::' rii.Vé.ft}cié!l::. 'l{q-Uid.0':' "· · 1~ · "" J · :- · • .-; • · > · ··-' · 

Des~rip'c;(5'r,·, ?-~~ú·~·¡¡;c~~~1" -~}¡:}~JtÍe:'6-1;•-U¡;t\''cai"J 1 :í)résiÓn',' ·'r~cfo eón '·. 
tápas . tori es'féri cas:': en<:'.j'¡- fonda '.:\' 1 ievara· var'i as'"boqui '¡' 1 as difusoras .' 

::·:~:s~ei::11:~1t:i:·i!~··:~;'.~:::·;~;::~~:!~T :+·'.'.; ·-~;~ ':';j"· ·. :· .· '·T'.F; '. .· ." : ... :• 

.. ~:·::::;::: :::1r:r~1:111:t;\·;t;,~~~::i~i: ··_. ·'· ..... 
PrE>s.ión de/op~r'aciÓ~ .;;~ ci:ise~o }lb/Íni l · 25. 32/30; 38 

Tein~e~a t,úra:'.fl~·,'o¡ie,ra(:i 6.~ e ·.~l :;;;:12; · ·:~.·; . . . , 
. -' ·:.' >:~ '.\;~/.-.. ~·.\:::·.:.:.:.-. ~'. ·:· 

.. : .:~~,: '~~F:: 

Vólumen. crii3)'; ::f:~2!§,¡',;i ;, . 

.. Diámetro c'~Í.:,'5~;2:•: ,( · 
·,_;·, 

Longitt,id<.Cinl .. i :24 •:/:"' :_" 

.. ::::·g:ed:~~.~:!tri.:~~:~:~~~(~:~· .•.. 
M~ter'ia i Cie' ~~rist;~cbió~:.; A'6er6 

. -~': .-, .... 
Recuhrimiery~f;~~RP; !R.~:;,iná p9l'iés~er::r:.eto¡..za'~'.' co~ fibra de _vidrio). 

··.'~ ··ii·.-· ~~- .. ~·;;;:...- . ..-,;.:~(.',>«'-' ;.:~;"-.:;; ,'.'·'::.·.' .··~>·" ... ~ '~" 

Peso Mue'rto Cion'. l: 4'(2oei ' '•< · °' ·. · 
. . ~ ~ . : .. '. '. . .'.. 

Peso en operación C.Ton.li 52.256 
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Tag: né;:C102·· 
·. • Hoj~. l· de. •_1._. · 

Unidad: Digestor,;~Sec.unddrio .'···. . . . . . , _,. ,. - ··· - ··~i~. ·· · · 

· Wat_~-~-i~nt'?._d_e·.·-~~P\1º7:},~?-vi•ti~n,t1~~,d:~;1,~g~t;~i~~Yfi":~:·.•. 

:::::m::1::1::r·~r~~~~!:~t::t];i~tÑ~~~¡,;t:~7~~f ~J.;:.f ¡:, .. 
cilíndrico; .. ve¡-ti'caL: e11'cna'quetádo ;/de; : tapas ·tor,iesfer,i cas· .construido 
en acero· irioxidab1.,;:·ASME'':.SA:.:24o'·grádo '304; ... · Y'¡:Íara'•¡'ii":'chaqtiéta:'acero: 
al carbó'n SA-::285'~C ;•••'de /1/~''?cte' espesorf''•f :.:·.-·''" !< •"'·":, ·' i:, ·,, 

·~'. -<r: ·!·' :. ::. ~ ~;:.. ..... . . ~ •'." -\· .: .,.,- · >>-/::->_.'1. ~'.,':.-

. ~~~=f ;~:~uf ]!'~-~~-~1~~ri1r~G;:; ~-~/~tM~;·· 9-.'~:_ , '.i--· •· :. • "· ::·; . 
Presión .de •operaci'ón :·; de. disei'io··;(lb/in':h·· !7 \;4:/«3:f:s'7' · 
Temperatúrá cde'.'opérai::ión:;'(¡'.Cl': 1

, ;<io'~ ·45 /';' . , · .. ;.'.; · .. ,: . , .::. 
Tiempo de- r.etención _,(diás l::'-7'diasL•(168\hrJ::':c' 
Velocidadascericfonal:-:.Cm/hr.l :';0.0245·_.:, •· 
Gas.•prodiícido. :Cm3·· i .. hr;¡ ;:-2 i625·a :TPS :,.< :, ... ::~. · 
carga· térmica'•requeiida :>o -:·1a··'.357: BTU/hr '· 

··~.· --. \ '" - .. _ ,' _. ';, ·~. ;-. -'· - •:' ·, '.; )' :· ¡,: 

.· Y ;. ' ' : : riiinénsióríes del 6uér.po'. 

Vólumen:crn3l: 92;66:;:' · · '.: .,,, : Espesoí'es'. ._ . 
Diámetro_(m):-:.5:33._>.-:·.· ···::_·· ._.... "Cuerp_o.(in;·):· 5/16" 
Longitud:. ímh:;:5 .·14. _,.,. ... : ,.' -..·· .. ·•· .. ·.:' ;_ Tapás <(irí:): ''5/ló". 
Tipo de:'_tapasi':Toriesfericas.::::.'; · ·· .-·: ... "· · · · 

'; .. ,. - - . __ ,~ . -~'; ~ /.-' . ' :::;: ·' ' 

:·-; . -..•. · . :_,:" : . ' \ ':T:;-~ ~ ·;-··, 
. o'i'm~nsioné~ de Ta>chaquet'a 

D
Vó

1
.álmumeetrn

0
Cm<m3l) ,' 

5
6 .. 

5
98

3
7 _·:.':._·.,, .. ·' .•• · .•.• _:. .-E~p~sp;es:.< _ .. · .. · 

· . ·· · ' Cuerpo· {in: l':':l/4 
Lorigitu,d''<pil/'.'4/1;'·;'"': "";/:,:e-,:::· . }i,Ta¡i~s.i/in;>: )14 · 

;.::--'.".:>.:.\} :~ .. ~- :\·( :.::::::;::--~·::'; :-:·: -__ ::' ... __ : .: -_:::-:·: .. :: .. ;/ . 
· .,: Distribué:iÓn. de teinpératur~s 

?ara:_ lós' tángos, •-·. 
•tl ~ 100 ""F". 
·.ti,;; U3 '..F:. 

Peso muerto de'·¡~' ¿nid-~cÍ: io 992 
Peso en operación: 137. 657. Kg. ' 
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Hoja' dé especiné'a'cióh:.de, equipo 

Tag: CA-lOl .. ·.··• ·. . .·.:. ·.·.• .. · .•... ···.· .··• .. '· e .. • . . 
Unidad:·. Un'idad· de, compr_esiÓn,de •. ga•(:n.a tura l . .' ... ·,•: 

Tra·tainfént'o':de•'• fangos~. de' ··agua· •saríi ta ria" 

.. Hoja. 

., ::·. ~ /,' - ''~:.'·: : ~· ., - . 

FunCi ón: .. é()mprÍmi~1 eL gas'.· natural gene~ado·.en.':los digéstores primario, 
y.·'. seci.tndárfo:'.·. pará.:súc••:aímacenaníieñto\'y'. p_os.ter:ior,' distribUción·.; La .. ·. 
temperatura ;:proinedio :d·e ,•·: ope.r'áclórí "será.·de· · 25::'·.c··. y'" la: p'i-·ésfón·'de· 

~-~·~i~.-~:~.~7l,:~~'.n_\;}i·~r~~'.~)g~~~~~:0~-:: ~i~~:-.::'~·/>:.:: '.;·-~ '. :.· ~'- ,._t~--~ .;·,,~; .. :·: · _ ·~··1·;_-~·: .. , · ·:v · ·: ·;~ .. ~, 
Desér.i pciéin:,:·de••1a.•:\.midad': •:Este.• , compresor· ser.á;'dee .. ll. é:··.•··.ct._··.·~r'r~_;,1_'_c••.'.r0._".·.e.dc."ei P_.r

2
···.".·Hca:,·····Pn_·.t. ~ • .' 

con· dos:•etápa8',de'có~p.res'ióp':ª!"ºP}a~o·a .. 'up.~·m~t<;>,r 

11 ¿¿n~Í~lill~~ 
Fl~jo ga06, fw9> .'.·a. 93 ¡},¡~;• . .. 

•'.Fll.do·:vo1umetrico· .. cQgj ~ 2;92 SCFM> ;: 
· Fli.tjo_Volumetiico>(Qgl -, 1,77 :,,CFM.\ '.@ T';;p,~ 
.Densidaci''_delafre Col ~.o.125}(Lb/FtJl 
Deris'idad,;- de "¡•<g~s C 6) :,~:··o:- :084 r<Lh/Ft'3 l,..~.: :,_ ·~.'< 

~fe;i~~6~;> -'.20;0 psia.'.'; ?::: · 
Temperatura:.:., "2.D ··.'.C.:: ;:.C promedio') 

. Humedad::, 3. % .. (niáxiiríá l.'·'. ... : ,. · 
.Vicosidad (jJ_i -.-: .. 0 .. 011:-_cp,:. 

'.-:.:.,.. , . ,,. 

31 d~ndÍ~~,;;~~~:· d~;¡; d~:~.'._,n~.tJ~al a-;la .d7scarg,a . 

. _. F i u j ó: ~ g-~~~:(..~·(\l?g (;:_~~.\~-.:--~~-y{ b"/hf ~<-·· ~·,_ .. > ... · /. . 
·Flufo.'Volunietricó· (Qg)'"'-'/:2·. 92'5CFM, .. 
Flujo VolúínÉÍtf-i'co'CQg) - 0':2075-.CFM, @·T.·p,,· 

:<Densidad ''del).afre .. ;f 6),:·.;:. L 075: CLb/Ft3l 
· Dens'idad, del::'gas--(61 ::-.o ,,7170. (Lb/Ft3l" 
Pres.ion CPJ .~ 200 psiá .. : ;._. :-.·.' .. J-. 
Temperatu_r_a:,/25"'·."c:::.-- .. , .. '.': . ... · .... 

La pres.iÓn ~i~·~,:~'n6'i~{ ~Ú~a/~~s~á.rga es de 180 psiá. . .. ·. , , • .. , 
Debido, ·al"b.ajo_:·flufo;;.de"g'as"que. 'se-tiene·. el compresor,operar.á.en 
forma interm,iterite:. éori una''·presión. diferencial a: la súcción de" 13 a 
25 psia. · · · · 
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. . 
.Hoja ,de especii_ica:c·ión de. e9u.ip,o 

... ·. • itl~~~a~~ /~~;~a~;~~~f~r~k::; / l ó :•14 • 

·FluJocie saÚda .. (I\g/hr.:J 
Humedad (% en·pé~~,l)'.'·:,10.:»:. 

Tem~".¡~flJ.;~ i~e:,~~.e~'\cÍ~~ ·• C'Cl: 

'Tiem¡:iÓ"d~ re_,;iciené.iá.(;Din.)(ÚO. 

Capacidad. de pro~es~llli~!'tÓ (Kg/hr: l : ; 3• 35.0 . 
_.;_;·_· -;· 

i. • Dim~ns16~~5· ~~)a .i::an"~sú. · 
. . - - • '. - :-- ' - "' ,._,.. --_. ·.·; - ._; \--> . : -: ~ ., . 

Diámetro Exterior, i: úrii' · 
.. .,: ;.·•· ··".'.··.... .. "'(.' 

Profundidád .de: fa.'C:á.ríasta ·,. o: e m 
·:. ": ··.:t~- <- ·:.~_::_':· --~---":.-_\¡_?' . . :··\:>;-. ·;;;.: .. ::.:'::':_i_, ::;· ... 

Espes.oi; producfo :acumulado:: O ;-4 m 

Hoja .l de L 

v~;l ociil.~ci ~·~~ ';f2€~6ió~!'cnó ;¡,~~¿,~;' ~} l; abo rpm 

ObserV~~ib'~·:~~:;~ ·,,;-~>}l..:'. : :. >· " .. _ •."-~:-~·_' ~H:~:f~!~7-'.:~it!"::;, ·. ·:/~:.~,--~-,-~·-.. :~ ... .. ; · 
el l Esta· .unidad Óperarar•f'·de' forma:Lintermi tente .. ,... ... 

C2) EspecÚicacioríe'~~de,.~on~trucciÓn dei; •o e~~Íp_o ~a i.,s· cpmo, potencia 
a l .... fre.no"..·: "ma t_eria les' •:·de:·:..con'strlícció'n: espesores. . peso . muerto·. 
veJ ocidad ,•.:.de · ·•. rotaCión·; · .. etc: ... , deb.er.én ._ .. ·s·ei:; prop.o.r,.é: .. ionados,". por ·el 
fabricante: '·,cumpl-iendo:· <>.n · : fodo:momento '.::con .. los, · rec¡uerimientos dEil 

·proceso. 
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HÓja de espeéifica?Íón;dé 

carga térm;p~ · 're°qüe1:i<la; · o'.f-'.;~; ~~Ó·,'),{u¡h~.:, ' 
Flujo ·ci; ~Ú;~~~b~.~~A~;:Jé, ;ra,ri~~~t~Mdr;>J:·J 
Fl_u'.ió de' a~r'uá -caÚ~·n(é . (Kg/hr. (, 455./ · 

;, ~".; ~e' >; ,. •• :,' ''.,' ! 

· MLoT:cái6~iació:'~r-i~~;r::. ~~·~f_'.F:•· · +r·i ..• 
Longitud• de '.la uni~ad: .¡j: ',;:-ío\)3· te:: ... 

· caef iC·iente·:~tót8'.f:.·:·d~·~;~-~,~f~';~-n;bi·::;l: ,:-·· ~-, 
,._ :~·ro :;,~_ -,~·;: :;;·.:_ .. -

Dj áme tro 'del· tulio;: 3¡4··<:.10 -awci • 
' ·' . ' - ., ;· - :·.: ·.>' ··. ' ,,, . - •._" 

Caída. de ·~r-~s:ión:P'7/1~;1a6 i¡bh,n' '.· 

Dfáméfro paf-a.~¡·~nulo··,.1~· oBWG-•17 
': ·,; ";','.• ' :-:·?:-"'·',~. ·•. - . ' , 

·· ca;da•de présfón:P • 1·: 1 :ibÍi:n" 
. ··.:.•,. , .. 
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Hoja .. <:!ª espec;.if ic_a_c~ón :?e; equi_pO_: 

,,···.· 

Tag: .. ' cvi{o1 · · .·· 
.Hoja T"·de 1 

·Unidad: .Condens'a·dor :de ·va¡iores·, >. 'i({ '·: 
Tratamie"nto ·de·.,,:fang6s~ pr:~:>Ven'ienteS ·.d~l ·(~g_ti~: s~ni.tafi.0:.~ 

.·. :.·.,. - ,'. ·'·"'· ': . .:-_:,·, "' . 
-- .. :<"--- .· .. ;_.:· .. -_ ·:: >> .· .... :---.: .-.,, .. :· .. '.:~: :: <' ...... '.. ·;-{:;·;:->. < .. :L-<:.:;\·<·::~:-~:~-~ .. ·-·:-:· :;·· '.:· :- .. · ··:- · : .. ;_; ,· ..... , . .::'. ~

Funci orí: . . Condensar~ e¡•:; vapor ·de,; .agu~ :. :.-·ge,nerado.,: e11;-... ; 1 os ~.di gestores 

. ~~~~~~~~ .. -,.~~;~~~~~<l~!~ .. ~.;·~~~-:. r,;ar 1 ~,;;~ .. ~°;~ma ~e·:~,g~~<·/ i,quid~:en el 

Desciripción é!er equipo,· Será -~~ cond~~-~adoride :tllbos',y· cora,;a i 1-i i. 
uSandO:. co1rio·· ·fluido_·< d_~:<-:;:~~nf1~-.. i~mieri~o,;.~.-~g\.1.a:,·/i~r:-.i.a:.;;a;:;~·1.:;i· __ · .. ~ e_ .. · -~~ ... e·s_t:ara 
construi_do_·'en_·:~.-cer.6 -inoxidable :ASME ·:-SA;-240 •gr;a,do.,:.304; ··i· ., .. 

Flujo de. vapo¡;a con~:·risa:r;' 375'i,4{ I,.blhr':,: ' ·'> .. < 1: ;_:., <'> 
', ... , .... »-· .,.., .·,-.·.,.,,.,· .. ,-:" 

nújo d~água'ré<íu~;idci: 14 .31~C{bí·fit ,,. c2iN5~34 g!¡\;;;) .. 
carga t~rmi'~~ ~~~~;,~~id~;'.'i~~{~~:2 ~t.'.dHr:•: ;,;, · > · ''::_,:-

·. · .. "'"\". ·,- ·.' ... ,· .. · . . ·:·:·--:.._:·-:·· ,~,: . .'-). ,_,- ··.•'.''.·_ ~-~}:.-- -~:,~:~ ': ;· 

MLDT\•.4a~24i:i'f'. /.;. . ... •:_'.••.:·' .-
,.~, ·; .. ;, 

D_iStrú)~~ .ió~. '~~'-·,.f 1--~-hi~:~~~-:~;-.:-.. ·.·:·::·:>.·: ·:~::.,,.,. 
El ~yapor_'. ei.. conddf!sa~se, .. :ci ~.cu) ~_r:á. · ~o_r· _l'a: ~O-raza:~ : ~ien~_ra~-- ql:Je f:. l :medio 
de· enfriamiento.'Circulará'.poi-.·Jos, tubos.·.·• · ' 

co~ticierit;e:~d~ fr~~~t¡j~~;{~';d;·iri'¿{:'; iis; 6e5 B~ 1 chr w · •F; · 

El ,ba;co,.~·e,. t1.1b~s \~~~.( consf~ tuido_:p()r:. 20 tub~s :ct( 1/2¡; _.14 '.BWG. ·, 

DiarrietiO ·~:~-~-:: i·:.~-~~~-~~-~~-ik';:-;:. 2 ~;~J./2~· :. ~:~ :~E¿~4~ ·. ·:· 
Longitud de. 1~',un~d~d:: ii1~ ft.,., 
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.Hoja de l. 
· .. 

TAG:. FT-lOf .;··.· .. . :.·. 
' FT-:101_.;R '. '··· 

" '. -~ .. ' , 

':'·./ '. -. : r .'. !! ,- .'~ 

Unid~d: °FiltJ~~de arena. s·a· n .. 
1
.ta'ri·a· 

·<Trat:arilient.o "dé·,_a·~(ua 

Fun~ i Ón ¡' :° E 1 i~Í·n~i- , i o~ . f l Ócu los · arrasirados · .. ·dé :·· 1 a · • u1üdad • de 
e lai-if icaé:ión. 

~i1Ú~ '~e a:1im~~ta~ló~ f'Kg/hr. 
W ~ 2:.563,25.Kg/hr·~·· .... ; · . •·:'' 

. Q - • 2 '488. 5' •1 t/hi; ... 

co~diCione~ Úl f1uid.6. _,,, .. ·, . .'· 
Concentra·c rón Má~ i~a:: .~e 'si:I 1 idos· tota· les: 

, A.' 1.a ·enti'ada c350 .. :.mg'/ l 1: :. ,,. ·, · 

A·la· sa.lida: .. '2.90'mg/ft'. 

Temp,:;ra:t:tira'd.,:; .,:¡,.:;/á.~i.ófí c·ci: 15::.25 
_:}-..... ··:·· . . --- . 

P~: 6·.5 ~·7:~'.: ;~. . : ; ·:. 
Diá~e~rÓ mínimo d','.;,fri~Í'ación Cmicrasi: .40 

Materiald.;1.;rh¡;~~Lí~·.> . .. , .. .. . . · .. 
·Puede. ser.:\irena:dé .. 0.s:ii'ice ó' granito.:pudiéndo usarsé 'cüa!q\Jier· otro 
materia r: ciúe •. 's\J'peré :.¡as' .caracteristicas de 1 materfal.P,ropuesto. ·' 

,··:., __ -,..-, 
.":- - ··.'.; 

-'·.: . '• --~\ :, 

¡ • 1 vó1J~,:;~~ rrn3;:· ... 
[' 1 ;¡~~e~)~ [~¡ : 
[' 1. Li~di~Jd (rrir: 

[ • J Tipo de :tápas" 

Dimensiones. 

[ ',1, Mat~ri~r de construcción: 

¡•¡ Re~ullr'imierito: ~irig~~º 
e• 1 Peso Muerto iTon. > 

Espesores.: .. ·.· 

¡•¡ cuerpo Cin.:i; 

·¡•]•Tapas· Cin.·):. 

(' l Peso ~n o~era~iÓfí CTon. l .·. •. :· .. ·. . . 

Nota [ ;¡ : ~ar'á~etr~s · d( di s:.ílo · qu~ debei~n· s.Ír' · ~ropor~i~Md~s por e¡ 
f.abricante para c,umpl ir con. los :re!'!Uel_"i'!lieritos ',de 1 .'~roce so; · 
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Hoja de especit"icáci_óri· 

de· l.·.· 
Tag: SR-101 · · . · : 
Unidad: Secádor·de:farigos digeridos. 

Trata1niento_ d7 fang9s. provenientes dáÍ ~gu~;~anilÓ'\:ia: · 

Función: seca;.:; 'ii6~:: iarigo~ / ctiget°id'ós· :pr6venierite;,i' .del ·digestor 
secunda1'fo\. :fcon'st"i tu.idoíi''.' pr.incipalníente\':·po·r.' · 'maferi a. ;',i-~o?il.nica' y .. ·· 
ma te"rfa' ·cel ura·r':"inerte·;;·; i)_'_:·)-~·>;></~-.-.. -< ._;·::~· )~ .'~:~;:_ ·'':~ :. -·~-,-_-;: .·_·,·. <~~:·; ~.;;:.:, .; •;",..'····; 
Descripcion de ,·la Unid.ad·;· se~'á'd.or .. ,cfl.i:ri<l,.:;~o 1:'6tat6rio: .·provisto '.cte 
un ·quemador llsan~o:: ~9~°,_· .. combustible 'g~:':'. i natural pro~~ddo en lo,s, 
digestores:·· ·,:; ,:: ... • :·,: :,·, ;_.~, _;: .... , .: . . . '•"· 

· FlüJo'.~defanlll~hfá·_c:_•.~-~-·n~ (rig1hr.·1 ;-;21s;:.a3,._· 
,-::·<:,, 

· Temperatufa,de;al imeritáciÓn e· c>·:i.s'·· 
.. Capaéidad:'de · éva~9rai:dórí:··· <Kg/hr'.. >: 23:0 ·• · 

Humedad in'icia ¡:'(Kg. ~g~~I Kg ·s .",secos l: 

H'!m~dad\Úná~'. '¡i-,:g' agÜáf~i~·: ~ s~co'.sl ·,. ~ .02 

combustHí!'e:'igas naturaí .· 

. · ... Piaef :~a.i~~j;~¡cc/-i~).Ció 300· Kcá11Kg. 
'-}~~e:J::W':1~}:'.'id,o}Jt'}··,;~~.:5. ~g aire' /Kg gas: 

Presi'Óri,ci~·;op~rd'~i.Ór>') cie'.ciisefi~º:'nh1in'r/ i2.4 / 

iemp'er~tur~.de --~P~.t;á~i·o~ :c."ci·/_9o ;; ·9s'· 

~: :-!r i-:~:~f ::1j~~i:,f '• :·!~~f :~,f~0~~-:::~I./h;:;·) · ,· 1 836 .3 

Tiempo de resÍ'd~ÍlbÍa (~iri:J; 2:0 
'" ;' - "; ·.. ·'¡ ·,:~.'" .~.~'~ <." - ·-. 

·.·.·.· ~i~~7~/i?";.~i~~~j~;:'. de·. secado 

·Di áriae·~~'() >-i.:~·t~f~'.~:~<:·C~)·:::'·~··.9 ;:_4.'i~,-,~~~;:.\.~·-.;·~:. /.!_,t.\··J.i - '.:i~·-.:.·,, ~. '.·> .. 

Long~~~~··¡~'.j·/"~;~::_:;·:.··.'7'_: /'·',..,< ; > ~. . ·> 

i}:,l 

El querDactO~·: · deberc!F_~st:~~-;:~f~e·~·s-i 9~~éf~~-:-Pa~a·-: ~n ~·ti U_Jo:·,_de. ga~: d~ · o--~: 1702 
Kg/hr._.inyectado·:a' .... una presion-;de""10''· de···ag"ua. Y.un._"flujo.de ·aire .de 
2.4 Kg/hr.\''·•··:·.: .. :, ·::.,.:.e··.·-·.·· ··· "::.': .. , ... : . ··' .,-, · ·., · · 

Adicion~l~ente -al. ~u~~a~~;. s~ coloc~ra e~•·¡~~ :li~eas>de a; nientación 
un proporci_onador de flujos •ai_re.:.ga·s. 
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Hoja.de especificación de_ equipo 

Para las bombas: 
BM-1.0l 
BM-101 R 
BM-;-104 

·BM:.:106 

Aun~u~ el~ servicfo es diferente. }a· c'ar.act~r"izá~ÍÓn es )a misma; por 
lo que .se ·agrupan todas ellas .en:_una:s_ola hoja,_de .. datos: .af1otaridose. 
p"or sep.ar.~d~i t::L.servici_o -de .<;:_acta· una de,. el 

... { ·~·,;; ' ; . . . '• 

BM...:·101 - :Bo~a.'de: ~-;;;t:Ab.:ic;ól1:: 
BI>I-,1.0l R' Bomba• de ·relevo 'para ·BM-101. 
Ser·vicio:·· IiliCiar ·co'n' lci dfStiibu'ciOn 

·.:·,· á(~;pl-:odii'.so .de .. trataniie.nto.· 

·:''.'·:.-' - ~· .' . ' 

Unidad cie s~'cc;Y(;~;_ j~:_[ii;. , 
Unidad· de ·_descarga: _':TA-102_.·<··. · · 

.. dese.cho 'S~~~.t.<:t.ria 

Fluid; m~n~J~do': Ag.:ia d~'ictes~¿hCÍ con 5 % : de sÓ_l idos. suspendidos. 
Flufo ·requerido,- 13. 025 ·gpm. ·e 2; 958· ·1 i:.1hri '·: 
Caóeza ~-de: descarga·: · 29 ;Ft : . 
NPSH Disp.onible·:. 52 Ft .. ,· 

'·' ... ···,.·:,·:_,· 

"• . ,• ... :·, ~ '~;<\:_\;~:~ ,-,· :~"~· ·. 
BM-l04. ·B6inba:de--áiiment'a'cic;n :al ·c1ariiica'dot'.. : .. ·.,. 
Servicio:': suini nÍ.stÍ"ár: agua i a ::Ja -Unidad ,de .. clar'i_f :ic"ac1on ., 

Unidad de ~uc:~ión;-_• TA:_io5> · :• ,: <.'. ; · 
Unidad.de d<!~carga: TA-'106:- , -::·.-·. -.- · . 

Flui~o rn~-~~j,~d~•! -~-i~~;¿ ~-~~~~h:~ ~~~!5-·;;:de sÓ!' ido:i; 'susp~ndÍdbs. 
Flujo. l'"equerido :Cu. 35 gpm,:: :'e 2 .·578-,) t/ht'l. · 
Cabe.za ·.de descarga: 'e· 27,- .F_f·: · · 
NPSH Disponite!/37'.F;t>·' ··_, _/ .. 

: . ·.-~...:·y:" _: - :· .· ... -- :, ':· <: ·:.'·~· ,;: -:· .>-- -

BM-106 -ª~~~.éie. alimentación ª fiitrós: 
Servi cio·i .Vaciar •. .! a .únidad -de. ·c 1 arif icación .y-. alimentar los-. t'i l tros. 

-ci" :~ren~· para descargar al :ta:riqué 'de' ·agua -tratada; 

Unidad de ,_suc;c1on: , TA-106. 
Unidad de descarga: TA-109. 

Fluido. maneJ~do; Agua de des~cho con 2 % cíe soJ idÓs ~uspenctÍd~s .. · 
Flujo ·requerido; 11.0 gpm. C2,48B lt/hr'1 ... 
Cabeza ·.de descarga: 20 Ft 
NPSH Disponible: 32 Ft. 

115 



• 

Hoja· de especificación· 

Unidad: Bombas c~ntrifugas.". , ... 

. BM::_iin Bolllba el~ d~stribución~ . . , " '..· 
'· BM::::101 R ;·Bomba cie·relevo pará·,BM-'lOÍ\ . : 

.< BM::..lo'4"".. · "Bomba"de" al imeritación·: a l .. 'clarificador: ... · 
· BM:.:.10·6 Bomba de alime.nt<icióri .a .filtros. 

•, .... : ... 

ceri¿i~~g~ horiz~ntal marca Crane Dérrifng: 
. .:' .. ,'i :'. '.:: : :'--• - '"'; . ,._-; ',_ ~ 

Bomba 

Capacidad:; Í5igpn:ima:::.· 

Diá"fn~t;~·'.;~~-~-~-~:~-~·:~~·:~ó~/:2¡; ·0 ~--
Diámédo_d~';<ie~ca-;ga: l;S" 

p~á~~t'ih·~~~~-~~<··: .. :'.:·:~-~f \~.-~-~~~:'.< .. 7.".~ . 
Cabe:íia má.x ;'; 25 Ft-. 

. . "·'' .-,-. 

Poteridra·"ci~'1 ·riiofori:2112 · 

Ve!ocidad,de rotación. (rpOÍl: 1450" 

Eficiencia·: 7.5'%·_, · 

Materi
0

ales i ;¡;,~~{~~/de lli~rro forjado 
. ' -.. - ' ;.- : 

interrios éi'e ,bronce 

flecha dé acero al carbón. 
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Hoja.:. de. especi ticac ió~ · d.e. equipo 

BM'-102 · Bómbá~cte -~vai:.ua~ión\de),sédimento; :: ;,;,, •.. 
·Servicio: 'Al imé11tación ·de·. fangos ".á 1,·d_ecantador, sécundari_o . 

. \ \ ~~f~=~i~=:·~~~~!~g~(}~±ig~ '. i •••. ·. . . ; . :, . 

huido ofa11éiaéio/;}\~ta ~e dei~~bt;'o .c.;ri 3o :% -•.de siri-ios susper;ididos. 
Flujo .reqúedcfr,·; ,:o: 06/gpm.>~•C 16·:'95 · Kg/hr.J::·, 
Cabeza' de;deséarga·: 31!.•.F'.t •:· .: ·· · 

N~.~H -D i~~on'.b{:':·:~\0f~: •'··.,:}:;:,· ·.··.:{ ··-···· · .. ··.:. : '. 
~M-;~~; \ Bciniba. cte;recircll1~é1on d.e tárigos:' ·: ... ··· .· .·• • . · > ' · · .··. •' ·_.· 
s.:;rvicio:: Retir'ar.•'fángo-s¡'sediméritáéios én 'el. ci~¿ni.ádor. 'securidarió .. 

··· · ·•:~ri~~ª~~ci~~~·J¿~~¿-~;~?~Á::}g5•.: /. . . · . 
. : u_nidad·;:de ·•descai:ga~: MM.::101 ;.,: 

Flu_ido
0

: manéjado ,,;;ai~~.j~ ·~~ncerit-ra'do~ ·~on 80_ 
Flujo requérido:'0:5rgpm; · ·c124;5;Kg/hr) .·,>•

,Cabeza· de·. descárga: 25 , Ft ·•· · · - · · · 
NPSH Disponib,l e: 3,7 Ff.' 

' . . '~ .. 

BM.,.1oa ·•· .• a~~b~-X~ clistribucion ~e f~ngos ! · · 
Servicio:· Al_iment_ación-·de. fa·ngos ·a.·-los. d_igestores. 

:··.· 1 unidad· de···suc:"ción: .··TA.:.1o"3:'' 
··•Unidad de cte:icar_ga: :DG-1,01 .. 

Fl~ido ma~~.ia~~J áu'si:ieri'sio~ e!~ '!ari~o~ -~~mogerdzados. 
Flujo requérido:·:2.6,gpm .. '. :c76S•Kg/hr): ... 
Cabeza ·de -descarga·:-'60 'Ft ·' · 
NPSH Disponibleí,.3~·Ft:. . .. 

:·.· - ''''.-_;· 
-·. ~-~: 1 .'.. ¡ ' ' .• --.. ,, 

· .. _,_. 

. aM..:iiJg .. i BorÍll:Ía'cl'e iaiíg~;éa'i~~-,.'id.o;, .~ < 
Servic"ici: :•:Al:iirienta'cfón·: de': fangos: di_ger.idos: para _espesamie'nto. 

· ·-;~~!~~r~:-~~;~;~~~=~~=~gt · _ 
Fluido~ ~n~:~~-~·~.d~~\:;s~~p~:·~-~·i 6~~.'..d~ · · '~~;~'9os· _n·~lnoge~iz~dos ·. 
Flujo'requerido:'•:2 . .0:gpm.:'.(7ó8 Kg/hrl. · 
Cabeza -de. desca1·ga :: .óO '.Ft' · · · · 
NPSH Disponibfo: _32 Ft.: 
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Hoja.de especitfcación :d.e equipo 

·Hoja i ·de ·1. 
, ... ·.··>•'':-· .. - ·: 

Unidad: Bombas .dé diafragmé. ._pa~a;-.manejo_ ·d!'·Jangós :; .:: . 

. . -~~::}g~t B~~~~¡~~~~~=~~~~~~f~~1~~~-~!1%~~~i:.· :, 
.. ,: BM-:';108_,_,.,.,._: .Bomba:.cte·:.distribución,,de fangos .. 

·.BM-7109:, 'Boliiba::'de"-:fa'ngos digerido's. . . 

ca~casa:. ':Ac'eré;;·á·1.··~~fbon };;,-~~?./' 
,. ; ~· ·, 

Diafragma':' r~éoi:lré!"é;. > , • 
Di<unefro de ~~-~cien:' 1f§;. N-~i \ ditunefro Ciníésc~-~ga, i/2" NPT. 

TDH ni1b:. :<200 Fi: ·:-. \ ,'./ •. · :· ; / ' ' " : .·· / >. 

Gaste Mái~i,lll<;>' m~~ej~',j~; •: Q rni\X.}, ís: g¡)m: ú · > 
. -~·.:·. ·.:;-.;:·.: ·;_,. 

i · ....... -· ... ,. ·,·_, .·.· 

FluJo.de'aireaq~éntad6ií:i:o ~~fm; .. ' 

·,,,,.. .c. 

Diámetro máximo.de :.sÓÍ idos'/ i/'1t;;•,:· 

Dimensiones.: ' Alti.tJ:"a :21 .. ó cm.•'. Jo'ng~~úd: Í~. ~ cm. J\ncho:ló.5 cm. 
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HO'j·a· de· ¿gp~~i-f-icación· de 
·':. ·i ·,·; .. ' 

1 
Tag: · BM-105;. ; : . · ,· \' 
Unidad: Bomba· de dosftfración «:ie. C:6agUlante''.'::. ·'"• · .. , 

.. ~·Tra.t:a~~.i ~.~.~·.?.·,~ ~~1 ,..~~~F~;-.:~-~-.~- i_,~"~..;:\~·:·/~--·', . , · ·: ~.;; ·:·.·;;t.::-~:;,.,~ :·-, .. , .. ;: :.:,~~~·:". 

servicÍoi·.· dosit'ic~>~~;;~J~;~~~:L~1'~L;~1~;:f·~~L~'i¿·,;.~r;d~: id~~¡~,;:e a Ja 
un i a.·ad: ;_·,de_: .e i ·~.'r i.·r 1·c~ e i ~n ':- -/:~:-f:.~.~:::::?. ?>-<-~:l~·:.::~:::··~·::> :r.: '. :>:;. :;:'Y•~/1_;~:.,:y. ": , · ;-', ·:~ '. ·:·J·::.: 

:; _· - . ·-. - ·.·•· . ·-,. '.:.'.:·.,. - - . . ··, ·._ :;,·_ ... ,.:,__·:·· \'-:,, : .:.- : ..... :~ · ... - .. '·- ·::--::;. _,··· .\ -·, ._ "' .. · ' 
Descripc.ión«cde;«,·.Ja:.>:.un1dad:•::.Ja :bombá«.-.a. :.:utHizarse ·.será. del t.1po 
rec i pro'cante';'.;'EF•'•'ina te'r'fa 1· · de/«fonsfrúcci ón' ·¡,·era·. a·cero :.i noxfdabre : para 
! as/ p~~~~~; h~:~;.~as.~ r. '\1: '.car,J?,<?~. par:~ él:' res to d·"·.' l. a~ ·. p~r~ ~-s ; 
unidad. éie 'sllcción ,<.TA:.:fo7 •:: < · ·· .. «:: · • ·· 

. ., . . . . :.' " : . ~ '• ;:-. . ~- "; ) . : . -~ . 
. unidád·de:,éi¿sé:arga:_T~Gio6 ,: ·.· .:• 

F'1~ido ;ri~í1~/€ci~;>,~~\~ .. 7 ió~ ~J~.~~ .. 1/:.•;té 5. 394 · gpm: . 

. cabeza. a .i~~'d.;scarga/26 :áf Ft; :'( ú. 63 PSI). 

·Las cafa~ter1sÚ~as•ai(ia5,bo~\ba ·són; .• · 
. . ''·~!!: [.~ .. : : ·,:;· ~ ·,, ;; ._: 

capacJciad: s:4 gpm. C.á1ibrad.a. 
Diámetro de succión: .-·3¡4·~ . .. •·•· 
Diánietro;:'de .. "descarga:: • 112°··" 
Núnieró de. etapas·: .r'l .. ·.:. « . 
Número de ci 1 indros . por 
Cabeza.·máx.-.: 100.psi.«.-.: ;.•.•·•·, 
Potencia· del motor!· ·3¡4 •H:°P'~';. 
Eficiencia:' 75 ·%; · 
Materia les: .. ci 1 i ndros.,de 'a ce.ro'. inoxidabi e; 

anillos de acero inoxidable. 
pistones de alumino. 

' .<,'. ,,_, •.. , ' 
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I~genieria·d,.;.oeta11~ 

6. 21 Presentación cte' la ~nger;iie;í~ ,~.;r~ e. 1-~~oceso de trat~in:iento .del 
ef 1 uente ·.qUimico. · .. 

",..-,_.-. 
. . ···.,¡ ,. : • ' . ':<~-, ··-

. ¡~:I;~l; c~H~Si~~~~=1~~·~ff!~; 1~ .• ··.'.·:·,.·::_: .. > ... ·.··. 
(6: 2: 41' ··Diagrama···de'.'túberiá"·e: inst'rúineritos·.· ... 
(6 :.2; 51 .:: Pl anó'•dti-'. loca nza'ciÓnide/equi po ··•,''/
[6 :'2: 6 J Hojas'.-de\espe'c'i.fi'c'ación •. de .equipo·;;. · 

TA.:._302·. 

'r.A.:.:303 

TA-304 

TA-305 

FT-302 

FT-303 

BM-30i 

BM-302 

BM-303 

,_. .. ·: . : .... · .. : .. '·' ':.,> '< ~ ·\", ·,,:·. • ' •• ''";' ·~· 

-,TANQUE_• ACUMULADOR DE. ACIDO :· 
. '. :t·; 

TANQUE\ACUMULADoR DE' AÍ:.CALIS . 

TANQUE.,. SEDIMENTA~;~ ?.', ',' ·.· 
· .. TANQUE· DE 'FLOCÚLANTE 

'REACTOR: •DE .OÚDACION·:.'roTAL 
.- • •• ~,-. ·: •. 1· "' .• -

FILTRO.DE ARÉNA·., ...... . 
FILTROcCAT~~Nico' (~~~d~~~s AJ a¡··· 

.·.:-,"- :-,"·., 

FIL-flió. ANrat:iibo. éu',;'i~~cte~- A. si· 

BOM.B.A D~ ALIMENTA~rol; ¡; RE~cTOR·· 
BOMBA'DE ¡;¡~sc~kG~DEL·REACTOR 
BOMBA DE AL.IMENTACION A FILTROS. 
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Ingeniería de De ta 11.e. 

c6;~:·2J. rirAciRAMA.:E PR~cEso PAR~ EL 
· TRATAMIEMTO. DEL;EFLUENTE QUIMICO _· 

', .. ¡; . , • ;:; .·. · ;¡.h~i~'GR~~:>'~,;;·: • '; ,i); 

. DDP-TEQ-;-1/.1, 

. ,' .. 

. "! , .. 
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tA-301; 
Tanque de acumulacion 

TA-302: 
Tanqul! di! Acido 

TA-303: 
Tanqul! di! SOao 

TA- 304 
Sl!dimenlador 

TA- 305 
Tanque de floculanfe 

TN -301 
Aeactor di! oxidacion 

LE•• 

fl 303 
Filtro Anlonionico 

BM-301: 
Bembo de Car9a 

SM-302: 
Bomba de Rl!<lc 1 or 

8M-303! 
Bamba a Filtras 

f."T-301: 
Filtra '11! Arena 

f'T 302: 
Filtro Calionico 

DIASRAMA DE PROSESO TRATAMIENTO DE EFLUENTE QUIMICO 

luc. J•coT. !•ICHA !PHr. ¡ol9U.io-TEC.CO 
ALU•O .UllN llUAT& 

1P1C&CIO• 
DISRAMA No. DDP-TEO 300 



5.2 .. 31 Balances de materia p,;;ra:\;¡ pró~~sO, d~·t·;at~mie~to:del 
efluente químic.o_ · ··: ·.·,. 

, ,. ,, . TRATAMI~N~O :Ú "~:·u~ .. ;k;LU~N;~·~;{~ABORA~ORIOS; 
. . ···\'BALANCE•DE MATEFÜA' · ,·. · .. . . . -~ ~!··- . 

El proce~·o de •tratamiento ··para. el ·d.ren ' qt.dmic.o ··efl~e~t.~ de la. 
Facultad ser6.•intermitente;•,por· l.o .qi.ie tanto•én .el balance:·cte materia. 
elaborado',··- ·Como :.-91 dimensionamie.nto.·· del. e'qUipo S.e-.. ~·a·nSid~ra éste 
régimen: -~e·,·· proceSo. <El' flújo. · aqu1 .:.fabulado·, cC?~re:spondE7 a· l_a 
circulación.· de 'fluido 'en el 'momentó de bombeo.:•. · 
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Inge.niería de·:.Detal le 

.. ~ -~ . 

. ' , . : ~. . • •' .. ·'· t . ' ' ¡'_,. ':~:·:~ . •". '':·, .... ·, 
6 .2 ;4j· DIAGRAMA; DE TUBERIA E INSTRUMENTOS' PARA EL.--· 

PROCESO DE TRATAMI~;r;.o, DEL 'iiRMoi.IÍkrco, 
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TA-301 
Tanque acumulador 
Concreto GOm1 

TA-302 
Tanque de acido 
Acero inoxidable 

TA-303 
Tanque de sosa 
Acero inoxidable 

L~ .. R 

OREN 

QUIMICO 

AIRE 

ªT7i~-~ -@ 
~-,.----.-" 

y y 
·1°·.i\~240 1"A-240 

Q_ 1 TN-301 
~·- . 

-@®.{]) 
:--'-:..:..:. _1 :·; 
---- -----"" 

-"" 
302 

®'>® 
: : 

y 

TN-301 
Rl'ac tor de ox idacion 
Acero inoxidallle Gm' 

BM-301 
Bomba de car!a 
100 GPM ·2 HP 

BM-30'2 
Bomba dP rl'actor 
100 GPM '2.5 HP 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTR. TRAT. DE EFLUENTE 0.UIMICO 

...UITA 
lnc. J"coT. l•EcH• ¡,.o.. lomu.10 TICillCO 

ALUMllO .. u .. 
PICACIOll 

DIAGRAMA No DTl-TE0-1/'2 301 



TA- 304: 
Sedlm enlodcr 
Acero inox. 6~ 

TA-305: 

~ 1" A-285 

(Íi\ ®--~ ~--Q ~. 
"( _____ _j TA-304 1 'C!/~ 

- : 1 

- ':".---.-, - J_ 

T. floculonte .L. BM-303 
Acero al corbon 1 m' 

BM-303: 
Bombo o 111 Iros 
100 GPM 

FT- 301: 
Fílf ro de areno 

l!•• 

'----••LRR 

FT-302: 
Filtro cofionico 

FT- 303: 
Filtro anionlco 

~8 

r 1:.RR: 
Lineo de regenerocion 

1 
y 

LRR----' 

DIAGRAMA DE TUBERIA EINST. PARA EL TRATAMIENTO DE EFLUEflTE ·ou1M. 
~IC. ]'1cOT. lfECNA IPllOF. 1 DllU.10 TEClllCO 

... UITA ALU•O eauN 
PICACIH 

DIAGRAMA No-DTI TEQ -2/2 302 



Ingeniería de Deta,l le 

···.- ·•"f· 

6 .. 2. s.1 '· •PLANO, , DE .LÓCA,~IZACI~N .···o~< EQ~rpo PARA ·,·,EL· 

. PROCESO•DÉ:TRATAMIENTO .DEL' OREN 'QUIMICO.· ,•,. 
" ~' -'·1 . -:.·;:.: ·: ' j ' ' 

DI~GRAMA \ ~~ ••. , 
, PLE~TEQ-"1/1 

122 



VR 

VD 



.. '~: · ... ···. ·)¡. 

LEYENDA PARA EL PLAÑO oei i_ob'~C1zi\c1or:toE.,EQUIPO 
TRATAMIENTO DEL OREN QUIMICO PLE-TEQ 

TAG. 
TA-301 

... 
: EQl)IPO::·· '<'''' , ... ,·· ·<•:''·''?• ·'·'·' 

··. TAj'¡QUE)(ÁC_LJM[JlAcíóN·: . •' 1.:. 

TA:3~.2 · .... · .·. :f.ANOL!~ ~.S~~.YS~Pº~ [)E:¡\CIDO. . . 
. TA-'3.03 .• ':' :,T ANQ\:JEAGUMUL',A.D.OR DE'ALCALIS: .·: 
rl\~:ío4·, TANaüE.sEo'ir·AENTÁóai=I·. •··· :· •·· ·· · 

' TA:.::3o5: ~.l'~N'ouEoÉl=Cdcúi.ÁNtio·)' 
TN-301 'f:li:'i\cl-oi=l 0Ecix16A'é10N TdTAL 
FT-'301 
FT-302 
FT-303 
BM-301 
BM-302 
BM-303 

FILTRÓ DE ARENA·::i; ·,·· :f ·: .• 

FIL rno'cATIONicó(u~iciaci~s ~; B; ;e) 
FIL TAO ANIONico (Unid~Clé~A.;B, y C) 
BOMBA DE ALÍMENTAÓON.A REAcTÓR. 
BOMBA DE DESCARGA DEL REACTOR •.. · 
BOMBA DE ALIMENTACiÜN AFILTROS •·. 



Ingenier:ia de. D~tal.le 

HOJAS DE.ESPECIFÍCACION:DE·EQUIPO'PARJ\.EL·PROCESO.DE 
TRATAMIENTO' DEL OREN 'QUIMICo:·· . : · ·. . . . 

· · ·,: ··:~ ·;.':. :;,;';' ~ ·.:,·;._ -·; > ,¡~,_,,r_:].'.f~: .. ·~~:~1 .:.;t.·::?C~~-< .. ,)~,.;.Y~ .. ·i::- ;1 'i:~" :/;.: )·> , . ~ /:·~ -'/'}.:, 
-... _, :;i~{\-~;:J::1· ··;:f?i.~lt.H~,:') .i.\\~.t·~<:·( ~~f1'.}'!-: oY:.: ' "··· 

. ,·,··~ 

... ,- . :_·~~·; .... · ·,-1' .·.,_· - y;;>·:- -:.-:· 
.Tag::. TA".3o'i/. ··'·:. ::•·:· ·"'\' ......... ".;: ..... :;:.'·<·::-. ;-.,· . 
. Unidad: Tanque :ac.umulador .-de '.efluente qufm1co :.::.: ·:e,:· 

··;_T~~ ~--~~~~;~.~-~:o:_:~e~ :_ ~:}}:~~-~-~~~.)~~r~!!'-~-'?.?.~ :-~:·::•; ;_.:~ -:: ; ~:~·>: .... ~·~'.-: 
·-;,,., ... ' .- j~·:-{·::~;~;:,:\;.'.±. -·· .. :}_,·.;/ ... -.;..· ... .-.·,·.,· .. ·. )· I! - ·:,;:·:: 

· FunCjóri.: ~- :é"s-~e"· ... ·r·e·c-iPf!;Ú}t_~ '.·· É~-~~;.r~-:.:-,¡~·~:~1~~~--~· . d~:; : r.ecepc~_ó~ · de ·.agua 
provenierifo delidren;qufniico'.Cagua;'residual 'de•'laboratoi:ios) .. ·· 

~;~!:i.~:¿f ~~~~.~·~~;~~~i1 i6~~.~J~:;i.~{~~I·~?~~~·'}~~#i~~.~~·· :s ~~·ºr~'~;~~ e~;~ 
-¿;:;::<:' .. -. '· ·, 7, 

Flujo de:~1:irii.:Ai:áció~,,~i(g1hr. i::, 1\:_153~ 
' ··· .... :::-.. _.'::-._<.~,:·'.': .. :::.'.>~'.:-~:·:.{~;·::~_/:'.':"·e:' -,.;· ·-,. 
Capacidad.de almace'namientó•·:Cm3):' 6'o .. 

. · P·re·~'j·~~ hi·d~·i~~:¡·:t:/1~;c:.-~~.:~~-~f~~-i'-.-<c·;·J:1.:,~:B~~:l: ~:.-
r · '•··· .,,. . .. 'c'..;9.~ 

Pre~Íó~ éi~iC)'per~.:'ió~ 'lº'd~;dfséf'i~;.(ib/ln•): 12;4•¡ 27.2 · 
' . . -. -... - -~ . •. :.-. '.: . 

Tempe~~ ~ú'~.ª 

Vólunien · Cm3l:: 60 

Anche; {ni¡ , 2: 5 > 
Longitud Cml: ,4.5•' 
Protund.rdad· clnl: 5:33.:. 

12 

Material- de _construción: 
Por.das: cara.cterfst icas propias· de l.' f 1 u ido; .·se úsard° como material de· 
construcción .. '.concreto armado de cemento·.·tipo portá.land y·varilla 
corrugada . de ·3/8". ·El". espesor .de :Jas paredes será de 12 cm, 
mientras· que· e.! .. piso y )as tapa.s serán ºd'.' 15 cm: de espesor. 
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Para los reCipi·ent~s-: ,_ .. 
.·,. \.TA:..302·. '· . 

·TA""303 
:.'TA.:_305• 

de 1 ·· 

.... ; ;/'•; ·--: ~<;~· ~- . :-· 
:~·:,.~';" ):·::.~:;.; :·:;.~-~ -~;.-:">:': ;);_;·.: ··, - '' 

·;., .. ;:_.· 

AunQue el . servi'C.io- es·· ··ctifererit:6.'>- -~~-i~~-~·.<;·a1mensi .. ones ·as!Í·\·c6mo·· 1·os· 
materia les <son los· niismos:'.'por -..¡o qué:. se•:ag'rupan,:·:todOs\ e! los;: én.: una. 
sola hoja'' ''de"datcis'': .'anotandose.·por'•·•separado: •. e 14 'ser.vicio:'de .. cada' una 
de ·e l._~.º.~-~·;:'._}~:}: ,·:,\. ,., : ~--· .. :-:·--~- ~-~: ~ ·

1
::_·.: :~:_,_· :_~.{~··· 1 

:,\-:,·: ·' ';,: \,~. :-;;~·~· ::-· ::r;_~-;~ ~\ ~-:~\f:;~-:-::~-.~~-{~::::t/};://~:-.-~~~]".~ 
TA-'3o'.2 · · Tanque.·a'cumulad.;r de:.acldo'.-. •••}•·.·;.,: ;{,¡').'.·:•,, i''''· t• ·,;,•,. 
ServiciO'i '•Almacenar aC:ido ·c1·orhidrico• pai'a•.:la dosifica'c'ión ·al •reactor.' 

de oxi~ación· totai'.::'. · · "'-' . .!. ,,..,: ~"' •· • • """·''•·1'.".:~' . . . . ... 
;··· ·::1:: :~:.·. ;;~'·~-~'. ,, ~--:-. .. -.. ,. t~/i:':-;.·,(:·.-< ·~.:.~_;-~:.;;:;·,:·::, '., 

TA:..303, Tanqué acumulador:iJ.e:a1C:aús.· ·: · ,; .. ".>:. ·. ' ;,;,',·.· · ,,;"'·"""' '" 
Servicio: Almacenar sol ución.''d~'··hidrcixidó,'•cte;:sodfo>a 1 i.:80 :%.'.: · P,ara: .. ¡Ja-, "· 

dosi f icac iói1. a 1 > redctor:·.de:".·.oxidación~··;~.~-~~.l. -;:· ·;~-

TA-305' ~anqu~~cunJuládo;·d{a{id~:. , ...... i';'J•:Ji;· :\.:.>.,,.,,,, 
Servfoio:. •A'lniacenar'.. f 1 ocu !ante·.; !.i'.quido · po 1 iméri co' pará•.¡la •dosifica-'·· 

'. ción·:al tanque de precipitación TA-304 .. ''. '•-'.:/,;;.'•,.,,,,,,.,, . 
.. ,~'.· ¡, '..+. - > •• ·?'-:' '·'-'' - ·''"'" ~ , .. ,,'.."..:.!·.<~··,:.~;-·,,.'.~::;.:: ._:·,: ·,:' 

Descripción de. la · . ..;ni-~ad :'.sera ;un:re~i~i~.~te··ri?Dn'di:i·~~:. ~6dzoií~~i:cté. 
acero inoxidable\ 'ASME;.SA-240 gr~do .304 :;•La. presión' de'. operación sera 

~:r:td~s~~r,!~~··· n~~~~s.:~~;·~? ,..,, ¡~ ~:~pe~at.~~~ ... ~~-.~~~~i.o de .• º~.~~a~ión 

~~~~d~~~¡d~p:~~~~~riª~~~~t~u~~~~· H:~i~.Xi ;~~.~>/:·1~)~'.5···.·i' •. 

Tempei·at.Lir'a:.de':'operación•· ! ·cr: .20 · ;':": '"' ,. ". ·• 
' • • • -. • - ' ' • - 1 '. ; -.· ·.: ,,_.... • ~ 

Diáme~;º !ml .: 
;0;:-

LongitÚd' .Cml': 

Código de ~o~;,t~ucción: 

·, .,. Espf:lsores. 

Cuerpo (in.Ji 1/8· 

, T~;~;. cin.), 110. 

Mateí-Íal':de·;¿l)~~Ú;u~ci~~: Acero inoxidáble: ASME'SA-240 Grado 304. 

Recubr.imiento.=. 1h ngúnó: 

Peso muert6 ~prÓ;:. •:iTÓn. Í: · 0.16 

Peso en operaci¿n (~~~ .l 1.4 má>:. 
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Hoja T 'de, l· 
Tag: TA.;;304 
Unidad: -Sediine'ntador_ .. " 

Tratamiento d.e _:d·t:en ~uimico .. 
. '' : .. ·-~~.·,,.~ ·~ ·. 

:>~: \-·< . ., ;-;: · ... -;,. ',-. 
Funcióh:'..(i-é'.:.~~}---·-c;..<:·.:·L·i,<1·,:~ .. 1·'·~· ··· ·... ···· · · · ·· 

En.·.~ .... é~~e ,.~·~7-t~_t\cfue:-:.:' .',··:~_eéünlen_tador: ~e." efectuarán. . oP:~Í .. ac·i~-º~-~-~'. -:de·~ 
preCipitacicin·;;~_'coagulación'" sedimentación ·y acondicionamiento .de ,PH ... 

. Tendr1iJur¡._:sistema ·de ·agitación ·provocada por inyección de aire., 
La .- precipií:.aé'ión:'se- · efectuara con la dosificación de hidróxido ·dé 
sodio·:a uri•:'PH:'.alcalfoo entre 9 y 10. _Teniendose· que adicionar, 
ta_mbien"'.' uil'':::;-_fl_ócu_lani:e polimerico , para coagular. -los/· co_mpuestos .. 
insolubles -- tóf'.mados: ambas operaciones ,-:equeriran de.,._. inyección' de 
aire .. ·para•-itacilitar la formación de hidróxidos metálicos insol'ubles· 
as1_'." como "::crear .. turbulencia para -la formación de coagufos'.: L'a' 
s_edi~e·n~~c~~.n:.posterioi'" se ha1"d sin inyección de aire: -. · 

: ·'· . __ ,. .. _ .... _.::·· .. ::·. ·,::· ··: ' 

Descr:i~-c-ión de la Unidad: · - · · 
seril::un ':''-recipiente ciUndrico. de fondo córiÍco con ,un ·a'¡;gú{¿ "Íe ·:6:0::' 
con.relación a:_ la horizontal.- · 
El tiempo '.ide residencia para efectuar la precipit'ación·'~ ,-f,loculación 
es-' de'-.•15:,-nilnutos. mientras que el tiempo _de -retención "para )ª 
sedimentación _es· de 10_ minutos . 

. ,;_ 

~.-;

Flu'jo de a 1 imentación CI<g';hr .-) : 22 710' · -
Volumen de· la· unidad (m3): 6. o . 

,·Presión hidrostática normal '(PSIA)éi 
·Presión'_ide' operación· (PSIAJ ,_,·12.4 " 
,-Presión· de disef!o (PSI Al:_ 23 :37 ,
Temp~ratura. de.' operación .(•e¡: 18 a 25 

, , 

Vólu:nen ·crn"3í: 5:; o : __ :',•_--___ ;.,_._'_--·. Diámetro:.'Cml :·.'l.'6' 
Longitud:Cm>':'•.'3;·;¡ .. -_ ., 

· Es-pe sores.- . 
: Cuerpo- (in. l: l/8" 
Tápas (in. l :_ 1/8" 

Tipo de tap~~>·i~~=t}~i] 

Material _,:d~;~const¡,:.-ucc'ión/:se>u~ará 
acéro -inmddábl!":AsME. SA-::-24()'g~ado•· 

Códig;, c:ie ,é:;,nstrucC:;ó,.;: 'ASME. · 
Peso _muerto __ aprox. (l\g.'i: 582.9' 
?eso .-en operación Cl\g.) '6 '882_. 9 
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Hoja 1 de l. · 

~~Iáad: -~;~.~~r, deéóxÍciaciÓ!l toi;af.'... .. ,. • :·' 
Trat.ª1!1,~_~n~~ .• '.: de: ·ef l.uen~e.:_,_quimic·o:~-;:: --" < 

Función: :'..:DÍsÍni nui"r:'rnedia'nte[:)oxid.ación la;- demanda-, total;\ deoxi~eno ·. 
CDBO + · .. DQOf. · .. consecuencia·•d.é: matei-i a' organi ca.:e c.in6r,gánica:, usaridose ... 
para:· ta'1 · :ete"'.:ta:.:pe1'oxidó•de •·hidrógeno ; .. el "cu a ¡:;·ademas.·. fucionará. éomo 
ba_cte"ri ci~·a«.' :a<.~: fin·:_ ~e> ·el"im.inar ,\·la··, ·actividad·· ·de~-~·:.rrii c~oOrga"nismos·r 
prese.ntes __ en>s_Oluci'ón> · "> · · · <·. ·-::_·_-~·--·> .- ·· -~>/ ... :~_·'.·.·.: __ ','.~: 

La r~ia~ión \ -..~::pe~\b de::DTO IC~inovido a peróxido .consÚmido es •igual a 
1/3 unidad y Liri;'tiempo;cie:'.re,te11éión.·«H de -:15 .. mínutos; ,. ... 

· Fl ufo ~~. ~i/~~nta~ión, (~g)hr. ¡ ; 22 ' 

Flujo Cie i:>e~óxido d.o~itic~cio cg;hi· . 

. voiGmende·,.rá. ~ryicl~d.:'c~3i:• ó, o 
... ¡·:,.·\ • .;•,·,,"r 

. ,Presió_n(J)idrost.~t:i ~a. norma l.• CPSIA 1:,'4:78 

Presión de op~rabón/d.e diserio CPSIAI: 12.4 ¡ 23.37 

'Temper,afu1·a,de::óperaciÓn::c~.c'f,.1a.;i: 25 .·• 
.:.'.:·.,_';_~. /: ¡' ,, .. :. ' 

·: ... ···,.· 
·_; -,;~ ' ., . ' 

Vólumen (m3): -~.·,¡'.-.. ; 
Diámetro (ml :":l.6 < 1/8º 

Longit._;d,ciní:;3:'{'.~2 
'/;/ t ''.,~~¡)as :c'ir.:},' 1/8;; 

Tipo de. ta~~~~,'\~yP.~;~&:: •T;o~.r~1~·e~.s~rf~:eerr:.11'.:cda:• ·.·:.';_i.:.~~.·~··::;·~.~;·;:: 
.·,·-. .I!lf~.rior;·: _-

.· .,. •' · .. ·. . ·;-..,>, . -;. >fí\ - ... -. 

Material d~;c·on~t;~ccÍ:ón>•;."<2 1<; >. \ ·.· ... 
Se usará éomo.,materia·1:•'de·•~ const;ucción ·~c~ro' ino~idable ASME SA-240 
gradó 304~. .'. ·Para· éste:materi'a,_l"el; esfUerzo a_ la: tensiÓn (Si es de 
15 700 .P.s_t.'..';_ .· ...• -"''.< ... , · ·· · ..•• .,. 

·,:-:_~:: 

Código dé coríst.rúciéfÓrí:'/lisMí::. · .. X 

Recubrimiento: ·~~·./i:'~~~í-.i ·~~·~~J)_r'imiento .... 
'" '1 ·,.·· :_',_::.>.!.·;.:} 

Peso muerto X~;:c;.x.':ci\g:l i .. 582,9 
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'. <. , .. · '• .:· <-· .·~.·>·: .. ·-
i~l~a~-mt:r~ ci~~rena.<: ... <::: ·h,<~; '.-:' 

Tia taini en to: de ·.e fl Úente: ... quimi co. ·,,•e::,:." >'.:;·: · .:,; 

•. Hoja l.· de. 1. 

~;~~~.ª'..-~.~~•~.~:;~;~~~~f ~i~:~~%#\~f··~1 .. ~~'.1~~~~.~~'.1os;;i1~dJ ios 1·ema~ante~.: ~~·· 
Flujo.: d·e.•.aUmentación ,,:·23.i .. 845 ;5 'Kg/hr: "~•·i :. ·· . ·· · · '· · 

· ·,: ,,22,no lt/hr.:¡; • · 

Condii::i~ne~ ci~í)iiliicio: ,;>.;:;',.'. · / .· ·: ··. . .. 
Concerífración':Máx ima.'de::•sól idos·: total es'. · 

. ~.:: :~1~~~j;:~gg ~~~·ni··;, .. ,,;: ··· >···, .•..• 
Temper~\ur,a~ ~t a 1 :me~tadón:; Ambi~j1,t.e ( 15_::25 ·•el·. 

La caidá 'cte p;:es{Ón és cie 15 a ·:20'. ~~~--en'·c~n~:Íciones de saturación 
del .medicí·.ffltran'te.>.1a.;pre.sión'·'má:driiá de, fr:abajo en; .la linea de 
entrada': .,es.· de:· ·/roo;'psía ;·,·:·:: r:·a ::·temperatúra: :niáxima:•:de: ;, .operád ón~· es de 
hasta 60 • e. ·:· . : , .. : : '" .... , ... 

carai::~er1sticas~~1.ineci'iC>·ú'itrante:;.;:;'' ... · .' ·••· .. 
El medio' f i 1 trant.~:'.deL:ecju'ipo·•·cotfaádo ;;,,·so'ri•,cay.túé:hos ·i nte1'é:ambiables 
en .material. /plástico~·. (Nylonl ,,:reútfl izables ;:::.-debie.ndo ,; h'acerseún 
retro lavado .. : .. :.•;L·a.::ca·µ~·.cidact'·; ·de:• retención•.'del · inedió:.f i 1 tr.ante• .es:'de» 
mj cl'."as _.. -;.:·. ··.·... ..;':-:> 

' " • !.. . -o-. ----,~·:.~~'.-:. _·; ' : '<:' _;; •".' ~:.- ,. >,• • '"; • 

Dimensiones vi.~()l~~~~·de}~.d~;d~cl .. 3 '.: : \,·:······. · .... ; :,: ... · C .. ;:·····{:./ •... · 
El Material:.·de .. contruc.ción,. de', Ta··. unidad <es·. acero.: inoxidable»ASME. SA-;-
240 tipo:.316;".Las:·dimensiones'del .eciujpo .. son'. ;diametro. de.':65' cm.; y;··: .. : 
una longitud ·de"lOO.·cin:·.,El.épeso muerto es .. de'aproxfinadamente.'150 Kg. 
incluyendo el sopo.rte ,de la unid~d_..:.~· · .. ·'" ,.. .. 
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equip.o .. 

-.Hoja l. de 1 

TAG: FT-302>· " . ;· 
Unidad: Filtr"o catlonico, • :: · ··· ··.' ·· ·· 

Tratamiento de'. eÍ luente · ciJ:ín;i~o'.',: 1", 
·,' ' - : ':~.-· ~· .· ·. ·, ·;·1_; .:~.·-:. <f-~\ . ;:~·:> 

~~~~!~.~{;l)ds'<b'e~'e'~ i>~r 'objeto eTiniinar.' catiC>n~s 'de nietaie~•·•pes~cÍos 

~~·e~~~:!:~~~,~-!'f ~-~~r-~~f 1.~:!:~,~~-~~!~~1~~-~~!~~~.~~~; ~;~::;:;i:~:: {r::~:;:r-::~ • 
siendo· est~~l.º~º· a~·¡ e'c~~;~o~ .,:·~.;;\r.':·.;:_:~./.·.~:·.~·.··r. es~~:~:- ·d·'··'.e··,· ..... -ilit·'.e·· r_ .. ~·.c ... :.-~:~.·~º.' .. _·,:> \ _.:,:·:,'.~·:.' ~ ~:-·:·-·· 
Flujo•de ,afimeiitaci'ón:· ,,,,,J ... ". . . 
~ - ~~ ~i~·i~~~f.flr' ~, . .. ,:,,,. <,\; 

= . . r.,· ,,:·;' ···>·"·'"' "•'• ... .- "'' ,, :•:·<' 

Resina cationic~;;dé ::in€el:éambio tipo' füe'rte;tórn;á H+ /~n •su interior 
tiene 'pi atos·:.r-ed.iSt1;,.iCIUid6}:-és\p.ára~·:·ev·i tar:·"cáná 1 i:Zilci6nes_ . . 

.. _. -·-·'··.--" - , .. ,. \:•-:·-·· .. , ......... .,_.;_-_f:;.'··-·>'.·'/-~_;,::_-.,':.::.-,_~:·:·1.:·;~;~\'i""',~.:-"· ··-' - -

Temperatura .de.·a liníéntaciórú "Ambiente~: ( 15,.;25 
: ·:' .·. ,-_\'..:; .. ~.:--~ .. 

Condi~,;~6=~1:~:~r~F~1~e.:i;r1¿¡ x~.~~tiones~:-·: ... ;,,'. 
A 1 a .entrada: :: Cno .'se 'tie'11en· datosr· '·: ·; . 
li· la.·sa·l,id.á: .. '":cnoise· t'ienen.datosl ;:,:·.--·; •:· 

" ... Te'mperatura "de· ·.al ·imentacfon,:'"·Arilbieiite·"'(i5-25 
- . - - ·,. - • . ' _; •• " ~ - - f·'" 

La caida:·. ~;o p;e~Í,jr)>,;~ de 15 a . 20 p~Í. en~ondicio~es'. (!'~ sa~uración 
de la:·resina ;,, ... :::1a: presión 'máxima .ele 'trabajo :en .la: hnea ·de e'ntrada es 
de 100. psfá::\·La terrip. de,ópéración· es ''1e'hasta.'25 •e::,,,,,.""' ..... 

~~~~~i!~'.l~~ '.~~~f~~~~~u~i:~iri;;~~i.~~~¿ida~'.:'.,_es• 'a''c~;~ ino~::: ASME ~A~240. 
tipo 3ló; -.Las dimensiones·'.dé 1 ·equipo :'s()n ;•, diainéth:i"./de "·:70·: cm/: y ·tina 
longitud·de.120\cm.• . · · ;_:, ,, .. · 

El peso ;J~;rto de !~ unidad es a.; ápróxiÍnadamen~e Ú~ Kg. Íncl~;en~o' 
el ·soporte· da la -.unidad. 
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Tag: FT-:303: ... ·• ,. . ·· .:: 
.Hoja, 

Unidad:· Fi 1 tro. Anionico ..... ··- ·,· 
Tratamiento··de e.fiüerit·a· ;.;·. - ... · 

• . . '. • ' '.';" ~ ! -.-:- .'i. ~·: 

Fun~ion:>· ...•..•• •• '/:;.·• ·• , , ·•···.··· O <·. < 
Estos ,.f i! tros ;.ti e nen. pcir•'obJéto.:: el ini.ina.r;, aniones.· rio permitidos• por; 'J·a· 
.nor~a ~~ <c.<?m~ .. ;.·~; ·~ 1 ~·~e i ~)fti1~p'·~~/iY:1~~·-.?)'.9-~.".°"~·:.:~<?;~·r·?.~:·~ .:.q~e.:¿~.,rlo, ~;re.~:c/:! {Orl.~'r:i ·:' ~~-~:i:i =·el 
pe1'.6x1do. ·de n1dr6geno_ ... , La"; maY.or,-.:• parte,:° de.•.·! os·· aniones .. c.ontenidos en" fa'· 

~~~~~~~~~i6~.; ~\°,~;~-~ps,>:5~.~~~;t.·~~:~t:j·:PC\~i:-::f1 e'.'Y .;(o,s,,_iio) :1:~:: ::'1 ~'.'~: .. ~~-
Res i~~- de i'rit~~~~lllb'io ;~¡~~ '.anionié.a :fuerte· forma OH-'- ·· .. · 

"' -, - /~ '. · . ., _:: '. ' '. 

Co~di.~Í 8n~~ del. _f ¡l{{(k;,Co~~en:rad'iÓri:'káxin;~ 1dé. an i~:~~:: ·.: 
····. ·.· ... ,:·· · .)hz?:·~'.·:~~l~1~!!l~:-~r i'¡-~~"l~=-~·~1~-~~~:;;·;~i~!I~-~~ -·~5 • ··e···.·.: 

1 \ :~\:,:· .• • ;·.~·.:: •. : !5:::,_2¡ :::.:~ l ~:,:.._: _;_ ~ .. :;._; ~>.~·-1·:;/ .. '\\ ;·,· ,,..-. '1 '. :,··.:, - ,:-·· • • -:·· • ,_ • ~: "; ,_' ' • "i ~ 

La· cafda •· 'iie'pi'e~ióri· ~~, cie:l5~a /2i:í '¡,5;.:).;ri ~~~~idion~s ·éie'.satüracióri 
de la. resina'/· '.'¡a: ,presión'o:ffiáxirria.¡ de :trabajo-.'eri •l'a. linea"' de: entrada 'es 
de 1.°0 psi~-~La te'!lperatura,de~_op!'ración es"de'·hasta 2_!?:•c: 

o·i'm~·~~·i.·6~~·~':.~~-,;~-~~:~·urii~;~-.-~~~:;~-,:i·~., ~f~~~:d.~:~i/.~./-~'.:~· .. :r.: ., .·,:.,~:·::~·~/::_.;· :. '.i,': :··~ ·. ····<·.-··.-/ 
El Ma~e.dal":,d:\c_on_frucción de la unidad ·es acero :-f'~o:ád~ble'ASME SA-

240./!1~~/~/f¡{ "':'.'•: :~:'. ·:~: : . '·" '·; ,,.,'. ... ,,,, ,, <:ji'. ,, 
Las dimensiones »,deL:· equipo', ·~on .. diametro' de 7o cm. y' una"'.'l:ongic'ud de.·• 
120.cm._:.· .. _,:" .. ·' .. ;:;:~ .. ::· ...... · ... : ···;.:. ·-·,···'"•·'-''" 

El pesó ,muerto d".·: la uriidaci ~~ ª" ¿pf;xifná'iian1en_te ·1iri :~g; An¿l~}'.eiido 
el s_oporfe ._da .Ja . .'unidad_..: ... , 
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Hoja de·especificaciori•de equipo. 

Hoja 1 de' l.· 

Unidad: Bombas" centrifuga's. . 
Tratamiento .de .ef Juente ,quimico ,' 

BM:..3oi 'aomba; ~'e,~Ísti:ibuci~~¡:,>; " < .. · 
Servicio:·A1inie1Ú<0Ció'n'de.·agu<>· <>Í'•reactoi- de. óxid~cion total. 

~~H~~i~h~:!~~-t~~~;~~!~A~V · :: ,, . . .. 
NPSH.dis,ponible ·:c.Ft t:.' 44 .. 565,: :·:: '· .. ': . •. 
cabeza 1·-a '!:a aéscai9a'. <Fü:·.hd· ~-· 52 ,:s14 ,.• 

.:··' ;, ,:··.:: ', _.\':~·:· ·~}.\.: ',"_.:.:,~ ... --~· ':::'.'• -:;.: . ;. ; .. 

BM-jÓ2. Bomba•• d)\;,¡imenta~·~'J~":~\:~n~G~·::~~.'~cipi ~:~ar:•/ . 
Servicio:. Al imentación':'.de:·ai;¡ua: .•'ah: tanque:·de• precipitación: '• 

• ·unidad··de'·•suc_c;ión: TN-301 .. :: ..... · • •.•· · 

.·•··•·.~i~¡~:~=~~~~~~r1~~;-~É~!0:d: .. { .. :·· .. · .·., .; 
,Cabeza• a. 1 a :desCarga .;. ( pt-) :: ·.t1d :- :· 42 .'131 .... 
-. . - ~ ''" ¡ ,• ;:,·- . ... --_... . ._. - - --- ' , .. '' . 

.. ; ' - . ~ - '.' :· ;:-. : . : ... ' -
Descripción · de ;'Ja>':.úriid~cÍ:> Bomba 'centi-Úuga acdonada por motor 
eléctrico·:.marca· Crane Deming·,, . .-.;;.,· 

:-,,. __ , .. - . ., .. ·--
capacidad::.)50.· gpm)nax; •: · · 

. ,' ·,~~",v.• . .•:. . ,., . 

Diám~t:·~~- ·.de "SúCCiC!n: .- á 11 ··: · 

. ..-•' 

oúin~t,;~ 'e!~ ~é~c~~9a:'..2 ;, 
Diámetro max·:'.;iÍnpÚ.lsÓr: ·• 13" 

·cab~z~· ~~t>;c l75 Ft. 
Potenc~~ d~J'~~~o;.\:.2 .5 

Velocidad d~ ;ÓtacÍó~ (rpmJ: 1780 
;. ' . :' ~ .. :.:_ 

Eficiencia, .. .75 
·. ,< 

Materiales·: .impulsor de., hierró for.jado 

.irit.eá1os de bronce · 

flecha de·aéer~.al carbón 

i3ú 



. . . 

Hoja de especificación.de. equipo,· 

Tag: BM-303. , ,,.. ,_ . . . · · · . 
Unidad:· Bomba' de·.a1 ime'ntación ·a fÜ t;:c; ,· · .: · 

Tratamiento de •etlüente ·químico. · 
'.··,,;.J·.': ;.,:.:: .. .- ,,, ,_ 

·.:~-. ;~-.· .·.•.:>.·.;:~.··; ",·- ~.::~.·.· ., ~, ' ;~;-~ 

Descripc'iónde iá': unfoa'd'i' 'Bomba.·centr,ítu'ga :normal. 

~ª-~~~-i.~'i o/ :·'iri~0:~~~:~-~-{6·n,_·'a·e -~iJ;ti~·~,-~: :·ffl·t~~ .. -·de' ··~~·en~';: 
11:/·t·:. '::. / 

Unidad· ae' •succión:. TA':.304 ;•: · ··: .. -"'' .. 

Unidad de, ói.s'éa;~a; Reci:i~¿drenaje: mi,n.ic ip~ 1; 
' . / '·. -~-· ,; •' ._ : :',.' ,, ;~. ''' 

Material éii.'·construccfoñ~: ,A.ceteo·~'J'ca:rbón norma¡,' 
::,·., . ·.i: :·< _._ . -.. ~:·-:.·· 

Flujo ·.má1~~jadO.- . .-~·::;j~>>' ;·:-:: 

w . .;. z3 a45:5ir:Q'(h.r,. 
Q .;. .22 no.:' it:/hr ;. ;,.. ... 
Q •.lOOgpnÍ.::; ... 

'. ~-;~:~~ •.·:\·:·. -·,:~·· ';::/i'~ 
Cabeza. ~\i,, ~~céi2,,;· :Cn ¡; 
NPSH disp6ríib1e .'cft.): '38:'oa· 
Cab~za'a •ia'de~c~~·d~•·cFtl:. hd ':'. 189.583 

carga .~inánii~i :4·~a\;;•íFtl :/¡;9,74··· · 
. ·"·: ;.:• 

.BHP :·ca·1.~_U:_i:ado :">s -.,o '.-,:·;~:,-·>~·'.::~-

BHP ~e'10c~'ionatib1i/6:'0 . o,;.~ ... , 
VeÍocidad\i~'.~~(~~iÓ~ e#~>\ 3550 

. ,. ·, . <:\v··. 

DÍámet;.:~ de súcciÓ~ :';3'" 
:·.- .. :·.·':.:" -· 

Diáinetro -~~ -'~e:~~~~~~ª-<<·:'2·~·~::~ 
Diámetro 
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TA~201: 

Tanque deaguo crudll 

TA-202! 
e lariflcador 

TA- 204: 
Tanque de deslnteccion 

TA-205: 
Tanque de neulralízaci,;, 

TD -201ó 
Tanquede alumbre 

Ll!llH 

BM-201: 
Bombo de aguo 

BM-202: 
Bomba a f11tro 

BM-203: 
Bomba dOSiflcadora 

Fl-203: 
Fil Ira de arena 

FT-204: 
Filtro dr carbon 

DIAGRAMA DE PROCESO TRATAMIENTO DE AGUA PLUVIAL 

ALU-u HllN 
EIC. J ACOT:__ lncMA '""º'· , .,.., .. o TICllléo 

,cio• 
DIAGRAMA No DDP-TAP-111 



Ingenieria cie. Detalle 
., .··--,. 

6. 3J Presentación de .la i.?gen~el"i~ P"'.il-·el _pi;-ocesc;> de tratamiento del. 
efluénte pluyic!il'.. ·' ·,:.',:.··, · -·.· ·.·:~;·.-

,.,·:· 

[i:!Jl. '.~f~~g;;d~=~~i~~~~~t >.·.·. ;·,:-·_,_ ··•·· 
·(6.3.,4) ;.·Diágr.ama:de':,tuber'.ía·.e ins.trumentos:~. 
(6.3.5) ·. 1'lanó':de•.1oi:alizacioncde·.equfpo,-.· · 
(6. 3. 6 J Hojas· de• es'peci f icacióri ·dé ·equipo. · - '. . - . . '.:~. - . - - . ' '. . -

- ;";-. - · .. > . ., 
.6. 3; 11 .LISTA DE EQUIPÚ PARA, EL PROCESO DE, TRATAMIENTO DE. AGUA 

TA-201 
TA-202 
TA-204 
TA-205 
TD-201 
FT-203 
FT-203 R 
FT-204 
FT-204 R 
BM-201 
BM-202 
BM-203 

PLUVIAL CTAG, l :-

TANQUE ÓE ACUMuLliCÍON. . - . 
TANQUE ·nocULADOR';;,.;c••·:· :. . 
TANQUE .DE :DESINFECCION : . '· 
TANQUE ·DE:NElITRALIZACION;::.· 
TANQUE· DOSIF'ICADOR••DE''ALUMBRE 
FILTRO DE ARENA·,, .. ·.··, : >.''·'· · 
FILTRO' .DE RELEVO pj(RAi.FT-203 .. 
FILTRO. DE CARBON.

0

ACTIVADO ... 
FILTRO DE CARBON. RELEVO· PARA ·.FT-,204 
BOMBA DE 'AGUA CRUDA . 
BOMBA A FILTRO . 
BOMBA DOSIFICADORA. 

6.3.2) EL DIAGRAMA DE PROCESO PARA:EL,TRATAMIENTO DE AGUA PLUVIAL. 

SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE. PAGINA .. ; 

. DIAGRAMA No. · 
DDP.,.TAP-'l/l· 
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Ing1>11iéria'de Detalle 

6.3.3] BALANCE DE MATERIA·PÁRÁ'·EL:T~ATl\MIENT~ DE AGUA PLUVIAL. 

CORRIENTE.:.·. 
No, 

1 
2· 
3· 
4 
5 
6· 

··~· .. 

'<,'.·:·. ·.' 
-:. '·· 

~- ;· : . 

BALAÍ;~E ·.~~~~~i~~~~g~f!~B~~~f G~frr~:RCO~~~I ON 

»·. . .. ·,::;': ·- '., ··,: •' ·.· .. ·- ; : :·~ 

. i¿uJX.: . : ~oN~~~o·: •:'• . ·~Arn~ ·oE 
: Kg/hr•' · ;'•:::•·,·· .: Mt J .. ,_•··•PSI" 

· .. ·~ 

·:,·:.~:. ,-.-, \: ·.-.,~ ~,' ~i"<":~-~:~~~---_:·,-'_''" ,, ,.-, .... , .-., : . 

Notas. L~ ~ 0~ 5< Lfa~:~~~~f !~i~~·~~~:~~}~fr~~ .. ~ > .. • .. /~ .. : .:. ·<? 
,-,, .. - -·:->.: .•. ·.-,,_,. .. -;;-,:·>.,;,_;.i<.-<, ~::_ >;,:,.:_:,:· , __ ,, 

'. . .. , . :.."-:· ";:;. - ,: •' ·: ~-..,,.;_., . -··. -'.' ': 
El· númeró° de' identifiCaciÓn de ·éo'rr:ient.e o 1 in~a;<·es:; el': mismo. que 
el referenciadoé•,.endos··· diagramas :.·de .· pr:oi::éso .Y"de •'tubería e 
inStrU.mentos .. \_ >~Las 1 • cót-r:ientes ,._·identificadas" }:on,·· :~_iterales.· 

.. corresponden ·al diagrama 'de: bl.oques·.. · 
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IngenierÚ•. de Detalle 

6.3.41 DIAGRAMA.SDE .TUBERIA" E INSTRuMENTOS,~ARA EL I" 
··.::; 

PRoc~s~ DE TRATAM_ri;.:r-iréí DE ÁGÜA PLUVIAL·. 
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TA-201: 
T. dE' agua cruda 

concreto armado 6310 m• 

TA-202! 
CLARIFICADOR 
Acero al cor bon 1.1 m1 

TD-201: 
Tan1111e de alumbre 
Acero inoxidable 2 m' 

LfJIH 

DRENAJE 
MUNICIPAL 

0 
1 ___ J. 

@ 

l"A-2 85 

BM-203 ~ -- - - - - -@ 

201 

BM-201: 
Bamba de agua 
50 GPM 1HP. 

PM-202: 
Bomba a filtro 
50 GPM 1 HP 

~COOIGO DE MATERIALES 
A -2 85 lv:ero al car bon 
A-24 PVC 

DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUM. TRAT. DEAGUAPLUVIAL 

...... ALU•llO -.ueTa 

IHC. JaCaT. !PECHA !l'llOP'. 1Dl9U.IO TIEClllc:O 

PICACIOll 

DIAGRAMA No DTl-TAP-1/2 200 



:--9-9 
1 • 

"-

"'" 1 

¡~ 
.. ~ 
L__ 

TA-204• 
Tanque dl!desinfecclon 

LE .. R 

-----~-~ 

(uh 
n. ~
~--

Y@ 

~-----~ TAi L 

y 

FT - 203 /R: 
Filtros de arena 

FT-204/R:· 
F1llro s de cor bon 

@ 

~e_ 
Lt>V 

y 

r8 
i.® 

AGUA 
POTABLE 

TA-205: 
Tanque de neutralizacio11 

TA-206: 
Tonqul! di! ozono 

DIAGRAMA OE TUBERIAE INSTRUM. TRAT. DE AGUA PLUVIAL 

AL .... u ...... ac. j•co~H- IrrcMA !Nor. ID9WO tlCllCO 
-.uan 

IPICACIOll 

DIAGRAMA No OTl-TAP - 212 201 



Ingenie~ía de Det6l.le 

(6:,3.S) PLANO DE LOCALIZACION DE EQUIPO 

PARA .EL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA PL~VIAL. 
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CUARTO DE 
CON TROL 

TD-201 D 

Fr~2o~IR 

o:@< 
º··:.e:,º'····.\ 

'' 

' ' 

FT-204/R' 

N 

,.~ 
VD 



LEYENDA.PARA EL PLANO DE LOCALIZACl.ON DE EQUIPO 
DEL fRATAMÍENT(!DE AGUA PLUVIAL PLE-TAP ... 

TAG. EQUIPO:.·. 

T A:_201 ··.·TANQUE üi: ,\curiALJL:11CioN' ··• · 
TA-20.2 .· .. ·'"f:f\:~9UEFLO.~ULADOA>·;~ 
TA.C2Ó,4 '' TANQUE DIO DESINf7ECCfON 
TA-205 TANauE'rfE: ¡;,EDiFi/\t:1iACioN.· 
TD-201 .. :' TANQÜE DOSIFICADOR DE ALUMBRE · .. ~=~~~R ;<~:t~:~.~~·~=~~f':);,<> . . . 

. F:l-..:204 .. > .. ·F1l.rnc> DE'9ARBON ACTiVADo·, •. 
BM-201 ... BOMBA ÓEAGUA CRUDA 

BM.::.202 BOMBA_A:mrno~.·' .< 
BM-203 BOMBA .DOSIFICADORA 



Ingenieria de ri~t:.n < 
HOJASDE.ESPECIFICAcÍo~bl::i:6Ji~ClPA~~EL PROCESO 

DE TRATAMIENTO:DE•AGUA PLU.VIAL, 

.:: \ :·.-· - . <>:.'. ~': .•. i/:~-;!, .;. _· ... < >. 

0~~~ad: i~~~~~ de.récepcióll: :·······> Tratáínie,nto:de aguá:'¡olúviát 
·":·.r: -.-... < ·:.:::_:-</f· · .. -.¡-

. :. ' ~ ,. 

·:Hoja 1 de .1. 

F~-nc:ió'n·: :· 'Es~:e.>. ·.rec:i·i:;i-ent.'e ~;t·_~-n«h~i:f: .. fü_Ííc"iO·n~·-5_:; d_0;_·.reC8pC.ión y. :~icumlllación 
de.·. agua provéniente •.del · dreri '.'.,\ pl'uvial '.·::'y:.;Separárá inateri9 tes. ;;ó l idos 
d.e ·.al ta ::densidad .. c(are:nas) .. a': 1 a".' entrada de 1 :. mismo: ';': .... 

~~~~~~pe ~~~¿~e u~ 1;,á~~~t~~:r\:~~~; e~ef ~g~tn~i~.t:~i~:.}¿~~~~~h:~i ar·~~·. 
construcción: .corícr.éto'' armádo:'de . ·cemento ... ·tipo:portaland•,• ... y ·,varil ta· 
corrugada·.· de.' 1/2','.·.,:Asf'/ mismo .. •por<:.1a :.é:ap.acidád.;·def:·· 'tanqú·e, éste se 
dividfrá en· cuatro unid~dés idénticas; t~~idida~ ·~or;pare~~s .• 

VÓlume~ fotaÍ'.d~ la ui1Íd~d CVJ! 25:240' m3:'. •>•, '· '•· 
Volumen· de' cada ·unidad:.· 6 310'm3 .. ·:. ,· ·::'. ;'.; 1 ,. ' ' - . ,• >~.'' .• '' . 

Dim~nsiones> 

Vólumen (m3);··s 
. _, :-: :.- .. ·-¿·--. 

Ancho.Cm):: 25:1· 

Longitud cnil:
0

::Í0.2 

Profun'didl!d ~ rin¡ : 5 ~o . 
Profundidad .Cdésni;,elÍ: .7;51 m. 

. ' - . . 

·Espesores . . . . , . 

Paredes· (cm>: 15 

Tapa (cm;) : is 
Piso' (cm. ) 15 

Materi~lde const~~~~Ión': Concr~to armado de cemento tip;, portaland y 
vari ! la· corrugada· de 1/.2" .... · 

Recubrimie~to: ti"Po 'vinilico. 
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Hoja .. de,_ especificación de e_q_uipo. 

Hoja 1 de"L ~ .. -.. . ' . -. 
TAG: TA-202 
Unidad: :c1arificador; 

Tratamiento de ag':'a.pluv.iaL 

Funció~:. ~feC:,t~~·; iás:¿pe~~C:,ior;ies.de. coagulación y_sediní'entaciÓn _de 
los·: ~f lóc1.:ü Os.>i·fcit:"rnad_os (;::·.:.'_di~rñinuye1-l_d_o'.:. :·1 a C'?_nce_!l~ra:c~~n .. ,. de materia 
organ i e~ .·::·-i ~. _·::·";· .~J.::'.·:,·>:: :~ :' .-. __ · .. _ ·}~ -:. 

Flujode-a1i~~~tación\1(gpir\¡/5'o7;,¡.5 ·.•·.· .. · < 
Natu'ra 1-e~~· _\;fe· .:·16~--'.~Ó i-id'.~~-·:· a ·.re~1-6~ér·; ::·eri-' su mayor ·pal-~te ;61:.~á-~-l ~~s. 
Concéri~~~ci~~ de ~61 ;~~{·¡¡ 'ia a l'im~~ta'ci¿n d~l· ·eq~ip~: 

500 ppm;·:· .<.o:5 g(lt.'i" 

Concentra,;;ó~des¿lidos a la s~lida del: 
.100 ppm máXinio. 

[') Velocidad as'cencic.nal (rn/hrl.: 

[ 'l Tiempo· _de residencia íÚ>1nl_: .12 

¡•¡ Presion de operacion .) de'd.:i~'e.il6.•,(lb/ir\', l: 14.7 
.. . .. 

Temperatura de operación é ·e¡:' 18 a·•.25 

[') Floculante·: 

r • ¡ Diametro· .(ml: 

[ •) Longitud ·(r'.'..>;;:•, ... 
r • ¡ TipÓ,d~ !tapas:> 

..... ·."/;:·oi:_.<.:<"-;· . . 
e• J Ma'teriá·1,,ci'e··co~strucciÓn:. · 

[') Recub~i~i~n{o,:···· 
[ • i Peso Muer t.; (To~. ) ·. ·. 

[' J Peso .en ·operación': (Ton·;>,;· 

.. _¡•¡ PH.de.c.peración: 

~--Es·p.~s~l:'es ·.'~-

_r • ·¡ Cuerpo (in;J: 

['l 'Tapas <.in,): 

Nota [ • J : . Par·Íi~~t;~~ d•e "diseflc. que deberán ser prop;,rci o~ados por e¡ 
fabricante p_~rª,. cumplir con l~s requeriril~en't·as, d_e 1. proceso~ 
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Hoja.de especificación de equipo. 

Tag: TA-204 
Unidad: Tanque de desinfección; 

Tratamiento. de agua pluvial 

Hojalde l. 

.. ,_; ,. 

Furicián: DiSminuir mediante· o:-:idación la demanda· .tcit"al ·:cte' .oxiQ-eno·. 
(DBO + DQO>. consecuencia de materia orgánica e .. inorg'anica.·,-emúiente· 
de etapas an~er iores. así mismo e 1 ozono· i ny_ecti:tdo.: fUéi'On·ará. ·como 
bactericida a iin de eliminar. la actividad de·: "inicroorganismos 
pre~entes aún en solución. La inyeccion· ~de ··oz6no ~serd·~·a~ .~na 
concentración de 30 ·.- . . :. . .< .. '.~.·<:·· · 
Descripción cie la unidad: Recipien~e cil1~d.ri;~¿·:.vert.frál.'con tapas 
toriesfericas. 

Flujo de alimentación (Kg/hi:'.l: 4 992 

[DBOJ de entrada: 124.~'gDabJhi:: 
concentración de DBO: ·25' ppm:'·· · 

FIÚjo de·~·;i~1entac'i~;;;¿~ ~~o~6·i :i24i~~/1lr; 
Debido .a· ... la canfidad •:.tan'pequeíla ··de·: gas por inyectar, éste 
estará· diluido'~a1:10 %'·''en'.vólúmen con nitrógeno. 

Tiempo de- r~Úd~n~¡a -c.~iri\;;.20 :Y::.,· • . . . . 
~-.. -,~"'' 

Presion.de·o'peraCió'!l (lb/in' r; 22:os-, 

Presi,ón de éii.;~f!o (Íbfin;Í;c 29:63 · 

Temperatura déope1;~~i~n)~cr;15•- 25 

Vólumeni~:li:." 
Diámetro _.,(ml ::" 
Longitud "·:(ml i 

: ... >oi~~~~i·~·n~~·.,·. 

._;:· :·. - : . 
Tipo de tapas:· To;.ieSfe;.;c:as. 

::· ;_.::.·· .. ,,_ .. '·. 

Código.de'éonstrucción: ASME 
.: ·.·· ._, .. .. . 

Esp~sores; . . 
Cuerpo .. (in.;:," 3/16 
:Tap~s "(in;:) i 3/16-

Mat~ri~l de ·constr'ucdón:. 
Se ·usar'a'-como"máterial de construcción acero ino:<idable:·ASME sA::-.2~0 
grado '304 ... EL, esfuerzo ·a la .tensión (5) para " .. este· mater.ial· eside .. 15 
500 psi. (hasta:2oo_·Fr. 

Recubr.imi entei·: ·,Ni OQurlo: · · 

Peso MLieÍ-to. (Kg.): 386 .4 
. . 

Peso e.n "of)e-~·ación ,íT_o,r~. ~: 2.386 

1.39 



Hoja de especificación de equipo;-

Hojalde l. 

Tág: - TA..:205 ' -- : - ' - --
Unidad: Tanque -de-_ néLitr'a 1 ización. ___ _ 

Trataíni en to •de ·agua: p 1 uvia !'-.-
. ' ·, .'. . ·:·<:: ·~,: ,·:· 

ru~-ción: .E~t~' rec1p1ent:e cendrá funciones de·- récepción•y' ácumulaci-ón 
de ·agua_ t;ratada,dél-·dren,•pluvial n_eutranzación dei'·rriisnio. 

De;c,;fp~fÓn de: Tia -'-u~i-d~~-; R~clpiente - 'rectangular -- de_---•. fondo pi ano 
dividido en : dos, secciiónes:::Asi-:iniSmo"-por,lascaractér'ísticas: propias 
del -f luido,'-.se-usárii co_mo :miiterfoJ, de-.cionstrlicción' concreto 'armado' de 
cemento_ tipo porta land y·.vari ! la :corrügada·--de- 3/8''-'- ' - ' ,:_·--

Vó 1 umen d'e---1 ~c\:uú'~a~ : ~v\ ; do m30 --- ' 
Volumen pai:cial de ca_da depós,ito: :~o rn3 

Vólurnen ·cm3fi:: 

Ancho (mJ\2'.'s. 

Long i t~d (~) : ~. 5 -- ' 
. ' \ 

f>rofundfdaci (mJ : - s ,33, -

Espesaré~. 

Par~des c~m): -12 

Tapa (cm. 1'::15: 
~i;o 

Material de: con~¡-rucc;ón: - Conc,;et-o 
vari 11 a corrugadá- de _3/8". -- ' -

arm~do de ·~em~nt¿ tipo: portá lanct ·-y 

,:., 

Recubrimiento: _'tipo vi ni l_ico ~ 
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Hoja de espe~iiicaci~n· de equipo. 

Hoja de 1. 

Tag: TD..:2oi-: · . · · 
Unidad:· Tanque' acümu.lado1~ :de 'flóc~lante .. 

;Tr:atamiento~ de.~ agUa.:pl u vi.a F · ·· 
:,;': '.·- ·:··;'(. :. . 

Funcion:" "a1Ji1aceriar.'·. flócU!ante para dosificar a la'· unfdaci· de. 
clarificaci6n,,Tli~2p2:;< . ·•· :•·• · . . . · : . . '. > 

DeschpcibA:d~:¡~ uni~~d: .Será un recipiente ciJindrico hor1~~~.ti.lI..dé 
acer:o· .inoxidabl.e.':ASME.SA.,-240 grado 304. '.. ·· · · · . ::. 
La ·:·.presi.óri:; .. de:o·¡i.eración .. será la atmosferica ·11(2

29 
.• 
3
30··· : 5i·b··~·L.i.:n> .. ··.:>' ·:,..¡)a 

tempera'tura: .. P.r?inedio.de operación será de 20 •e. . ~ " 

Capacida~ de.almacenamiento cm3l: 1.0 

Pre~i;,n:¿ ~p~racion/ de disef10 (!tÍ/i~' 
Temp~ratura d~ ¿peración ('Cl '. 20 

Vólumen Cm3l.: 

Diámetro . Cm'i ·, 

Longitud (mli '. 2'. O" . . . . 
Tipo .,de .. tapas: ··Planas 

,· : ....... ·_·.,· .. ·. . 

'éL1erpo .cin;¡, i;a 

Tapás (in .. ): 1/8 

Códi~o d~ c~~~trudcÍó~: ASME •• .. .·.. . 

Material. de' constru6~iÓn: ,Acero :Inoxidable ASME SA.,-240 Grado 304. 

Recubrimi~~~;,, Niri~uno". 
Peso mu.erto'.aprox·.::· <Ton'. i':. ·o: 16 . . . 
Peso en operación . (Ton. ) i : 28 · · 
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!;., 

TAG: IT-203 / 'FT.-,-203 R 
Unidad: Fi 1 trós de arená ·, ·· 

• Tra~.,.m~.é.ntó <~~·.agua 

Hoja l de l. 

Función:,'E1illl;~·a·;:.¡~s·ÚócG·¡~;,:,ar;:astrados de' la.unidad de 
::Clá:rlfic:aci~ri·;·~· ~-·~:· · .·.,_ ... 

Flujo .de all~e~:t.aci~n·: 5 074.5 Kg/hr: · .. 
5 074.5 lt/hr;:. 

Condicione~·del· fluido. 

·conceni:racion Máxima de sóJ{dos total.es:• 
A la entrada: 300 mg/lt. 
A Ja salida: 100 mg/!t. 

Diámetro mínimo de filtración···(micrasl:. 3· 
Temoeratura de operación l"C)-: 15. - 25 
PH: . 6 • 5 - 7 . 5 

Caida .de presión: 
La ca ida de presión es de 15 a .··2o psi. en condiciones de saturación 
del medio filtrante. lci presion máxima de ·trabajo en1·· .la"·linea·'de· 
entrada es de 100 psi a. La temperatura de operación es, de. hasta. 60. 
·c. · .. .. 

Caraci:erísticas del ·medio .. filtrante: .-, . ., · .. . 
El medio filtrante del· equipo cotizado. son cartucl1os·interca111biables 
en material plástico <Nylonl. reutilizables. debiendo hacerse iin 
retrolavado. La capacidad de retención del medio ·filtrani:e :·es 'de. 15 
micras. ,-:1 

Dimensiones y volumen de la unidad. :,,,, , .. 
El Material de contrucción de Ja unidad es acero al c.arbón AME s71.:.2a5 
c. recubierto con piietileno de baja densidad. 
Las dimensiones del equipo son, diametro de 65 cm. y una .Jongi tud _de 
100 cm. incluyendo el soporte da Ja unidad. 
El peso muerto de Ja unidad es de aproximadamente 150 Kg .. 
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Tag: 
Unidad: 

HoJa,daespécificación 

: FT~2,Ó4 & 'FT-204;R . 
Fi Jtros:· de .·c.arb6.ri ,a.et ivado. 
Tra,tamiénto de· agua. pi,u".'ial 

' : :·, . ~· . ' ' ... 

Estos fi 1 tras ~Í~ne~: p·¿¡:;:;obj;á,.: ¡¡ imfri~r ccifori•:: olor y . ~abar. que 
pudie1~a: ;: ex~s .. t í.~:>~n_ . . '..·e i· ··~·~'9~'.~·: C9·1~.o· "c'Of's~·cu~nc'ici ,·ae_.'~ nlater·fá/orgáni'ca' 

·pres-ent_e. en_ .. sol~~c.ion:··-

. Flujo ci~ ~limeílt:~6;ón: 5 074. 5. it/hr.:.. 

·conciidi:~~~~ delr1~ido. 
Con~ent'r~ci;Ón ~~xi~a ~e sólidos tota.l es: 

• • . ~ o .- : ,:,. ; • 

A· Ja"ent~:ad~;: '100 n{gilt. 
- . ~ 

Temp.erat.ura ·de ·a 1 inientación: 

Material de emp~que: .carbón activ~do pulverizad'o:. 

-Jviafe:~i'a·~· .·:_de' construcción. 
El ·material recomendado para éste:eq.uipo: es>pi~~ticó: <p~l~·pró¡:ÍÍ!enol.~. 
pudiendo ser:·. de algún material· no 'ferroso, 'que':17esista.,1a'.:corrcisión'. y:· 
las :cónd.i~i'cipes_ de operación. ' . .e;,,::.·.-:~ , ·, .-.: · 

. , - ¡ .. ~=;:''· -
Caida·-ae presión: - ... - - , . 
La ca ida de presión es de 10 a 15 psi.· en.·'éo~ctiCÍóne~'dei,s~i:uracion 
del.· medio filtrante. Ja presión ',máxima·d~:'\frabaJci<ei1.:.=;:la:;:11nea.de 
entrada es .de · 15 psi a. La ·tempera túra':':de :Operacfón:;es·'de;·hastá :óo ::• C" ,, ,• .:;•:::·:·.:::·'.·, -~~;·;_.:-~ ..... _..,, .. _;;. ·- '.~~:·.·,' . . ·.,.·:·: .. 
CaracteY.i.St j. ca~ ·de l.': ·meCH ó. -· f f_I_tra:~t,é~ .. -.:· ·'·< '.,; ~·-.·:>·.'· : i.··:,·':>·~>"·~.1-1 :;.;.?).'. :::; <': .i::-}:.;·:_:;_._:.~-;'-:.:···.·.«~
El medio filtrante del equipo cotizado.':son<caftllchos 'inter:cam.tiiables· 
en materia 1 pi ást ico . (Nylon), · r:euti 1 i'zabi e's: .: débienctof.::'hacerse·. un 

~~~~~~~vado. La capaddad:d~ ;; r';F,e~c;'ión"(del ~~~io fi!.,t~ª:,ry~~.,,~~-,,~~, 5~ 

~~m~~~!~~=~: yd~?~~ri:~;e:;¿;~~W~!~r~/ti~id~d, :~s ~fo~tx1,,2ªi!i2:~;iM~ ·sA'- · 
285 e. recubierto "'con. pi i et'i'leno·'de":baja 'de ns id ad. ,;· -· ,,,;:.'" ,.,., 
Las dimensiones del ,.equipó·.son. 'diamett:o''de: Í55 cm. y .una ::long.itud de_ 
100 cm. incluyendo' el soporte:.da: Ja, unidad-. . ·"-, "· 
El peso muerto de 1 a unidad es de.·: aprciximadaÍn_ente. 150. Kg; 
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Hoja de e.specHicación de. equipo. 

Tag: BM-20L 
Unidad: Bomba de.distribución. .. .. 

Tratamiento de.,agua pluvial. 
/.: 

. D~scripciónde 1~,..u;1Jct.ad ;Bo~1b~ •. cenfri fuga. normal.· 

. Servicio: .~'1i~eritabi~n de 'ag;;a a~t~nque f,lóculador.· 
·.:·····. "· ·::·· _.'_ ·,_ 

Unidad de ·~·~·cbi'ó·n·;::··TA...:2oi 

Unidad d.e d~scargd; TA.::202 . ' . . ' , ~ ' ' ·-

Material d~ cons'i:ruccion; ·AC";l"O al c.arbón,. normal. 

Flujo maÍiej~do·~ · ;.;.. ·.> 
··,:' 

w ·-·5,. 
.. o· 
• Q -

Cabez~ a l~'. su~C:'i~~ >C;tl i' hs, -i6 .405 

NPSH dispÚi~'¡~'. ctf(,:;Í5.f¡'-¡3 
' ._ '·~·::' :'~'. . . .. ' - . ,' 

Cabeza a l~ descai:'g''á ÍFt Í :'i1ci ,...; 32 

Carga dinám1C:a.tót.<:1··5¡:f~i".Í~;6 
':- ,,. __ ., : 

BHP calcúlado:: (:J.139 <;· 

BHP selecci.;riado: l.io\ 
Vel6cid~d. el¡;; r~t.acfÓn (rpml .: 1450 

Diámetro d,,/\;u~'cl¿n,; 2u . 

Diám~~rO~ ~e-:'..'~~:~:2:~-~d~:·; ~--~ ... -5 11>" 
Dicírnetro má'x. Í~~~lsor> 10" 

TDH ~áx:: 5Ó Ft: 

Q máx·.: 50 gpm. ·· 

Eficiencia: 65.~ .. 
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Tao: 
Unidad·: 

BM-i02·." ... :< · . e:.: .·. 
Bomba': d.!'. di_stribúc'ión. 
Tratami'ento,'.de:(agua· .plúvia L. 

de equipo. 

-.,,_,_, 

;:;··:.{<; ::::,:~ ~ .. · '.:_.:· · .. :. . ¡ 

Descripción ~~·Fa Uflida<I; ~omb~' centrifuga norma J. 

Hoja l de l. 

servicio; . ~li~~ni;a6i(;~ ':ci~: ~~ua: ·de ·.arena·. y carbón activado". 

Unidad d~ ~ué:dió~i TA2:202 .·.·· 
,'.:·_:. 

un1dád ·de. cie'scarQ-;;;; TA:.2o4 · · 
,:¡ • -r 

Ma t.er'i a 1 :.·cte· C¿~;trt.icC iÓ-n--:~" ACero ·.~ ·{_··:-·~a~J?C·;,_ .. ·_no;;n·a_1 · _: .. · 
F1~--j~: rrian·~ .. J.·a~~--:-~·:J"::--' ··-• ·:< · - ·,~_·;'·' -·,·'.. >-·· -·.:.:,, 

/")g~=-}~l;!f:tt~~~t';'._··:· .· .... ' 
Cabezá a -1~ sÚccÍ¿,.:¡ frf¡ :' ¡:,,;-. - 6. 562 

NPSH disponi~lé :(~t) { 36.'13 

Cabeza' a la ci~~_caYga'~.CFti; hd .;. .83. 5 

carga 'din~~iC:~;1:6'€dí\ <1'{(,'; ;~·. 94 
.-.. "·\·, 

BHP ~alc~í,;~~:Jo :77 >' )· 
,'<·,·,· .. :.· 

BHP · seleé:ciOnádo ,·• i: O; ·· · 
Velocidad .de rotii.i::Íón ;(;p;): .. 1450 

Di ám0tro·· d'~ ·_ ~~~-~1·ó~·/:":.:2.•.• 
···::¡-;!. 

Diamefro de desca:ga:,1._5" 

Diámetro máx:_'fiJlpiii":ci/, 10" · 

TDH ~áx . : 75 rt. ·. 
Q milx:/3o'~~~. 
Eficiencia\ 7S:i~'.· 

145 



-Hoja 1de1. 

Tag: BM-203 .·: · : . · · ·: · · ·. ·· .· 
Unidad: Bomba de : .. dosificación :de ~oagulante.: 

'.rratamie'ntó. de 'agu.a;pl.uvi~l; ·· 
·;._.::~ _:¡.,\:'.\:... ~ c::·:.'.'_-',-

Bomba a uti Í i ~~:r~;,·, . . . 
La· bomba a .. ., utn izarse .:5¿;_.:á ·, del· tipo .. ·. ·red procarite. El mater.ial de 
coristruccfon: ':sera : ac.e1;0 :i.noxi.dabl e ; ~·a.ra: ).as 'pa1·te.s humedas y ·ª l 
carbó~ p~ra (>i,> r.~st? ·de. i a7·'.paf:.te~.· · ... 

Fluido m~neúci6; '.'.Soiuc'ión .de f.loclíTanté; 

~<~7ri.4' g)hr. / FlÚjo: 
L 225 1 t/h¡· .:::,:. 

'5;3,94 gp~;.· .. :. 

Cabeza a ·:~ ~~sc~r~a ( hd) : 26. 87 Ft. 
,.,,.,'<-'.. ."; .• ,:, 

La bo~bade· ci~~iticaci¿"nlítilizada 
siguientes~ca~a~cerísticas~-

Capaci,dact:/5 :.~·_gp;~- c~Úbrada. 
Diámetro d:·súccion: 3i4", 

<· .. ··:.'_ ... : .. _<.: 
Diómetro de ci,¡;~ca;:g·a,: 1/2" 

NúÍtle.rO :~e-~ ~\ap'~~ ~··<_-¡::. ·:::·~ 
Número .de 'ci 1 indrós Por' etapa: 'i 

Cabeza ~~~-'.1? loo~~~(!! · ' 

P~te;.;c~~ ~~f.~;E~tf. 3J4; H'.P ... · '-" 
,;·· 

( 11 . 63 PSI) . 

será. ma1·ca Mi 1 ton Roy 

M~t.;,;_.:i~Íes::ic:Ú'ind;_.:os~~e a~e-ro ;;.;oxidabie. 

ani.llos de ~~~~o,jnoxidabie. 
pistones. de aÍ.lím:Íno: 
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Í~ge~i!!_ria: de dehlle_ 
,. ":-\ ._;.~· 

: .. ·,.-.. ''. 

5.4) Servicios. atiX.i l i~~e~ :-~-~~u~·;-fd¿~ 
tratamiento. 

':·>. :._·-,:,:'.' 

1iito'rniaci6ri"·coñt~ríida:. · · 
·.,'.·• •,·_ ... _ 

. '"· '.· .. ;;_ •' . -· .. :;·,·::.·::,..' .,-}·:~. 

[6.~.11 R~I~cÍÓn;de'ser~Íci~sá:uxfliares'requerid¿'~:::: · .. •.·A• .. ,'.··.·.:·· 
Relación·· de··· serV1c1os>-aUxi.~ia:re~-·~·req-uei:id_Os ·,_· P.or;···~;~os. _.,'.·pioce;So~. de 
tratamiento:· de agua ··apl ic_a~l-~'.'\a · la FacUl tá:d::.de/Estildios/Sup_eriores 

Cuautitl<ln: .... , :.. . . ' ><.,,·:_y. '' :,:':, .. ,_> 

.. 11 Enei:gta' ~r~:~tL~~ tritá5;'ca· 226 

~\ • ·. ·~~~= '~~~~~~:~~~t:a~i~nt~/- ·: <; 
.4 l ·Agua·· pÍú'a enfri_amientc:i .•-
5) _-.Gas, combustible·: .. '·, ... ·. 

· 6) ·ozono.·. 
71 . Peró'xido ·de• ·hidróge'~ó .. 

' >< ' 
-~:· Sü.:r;ú~i~t~c» 'cÍ~ :~~-~-~~'c-i~:~. Aux~ 1 i-~-~e~--~ .... ; 

'.-;~. -~·-· ' -

1) La acómetida'. de .;'nergia: eléé:trié!a seró.. su~inÍstrad'a. por Co~i~ió~ 
F.ederal' ·de•:.Eléctricidad·-teniendose•>dis¡:ioriible'a.':· 110 _:y·.220 ···v .. La 

·Facultad. ~u'enta}ya;'.Con:una,.subestaciÓÍl eléctrica.,·.·· · · · 

;;,;~;;;;,'igi;i¡~:1i;i~;:~f ;t;±;~~F:l~~f ;;;~:;~:;;m;:f:~~ 
natural g.enerad~ ~n¡él}pi:;oceso;de'i:le~rad';ción de fangos,} \:·:;.> { , 
41 .. ~; ·-água:~ p~;~;:,;':~~f;Í~~¡~~h{:/~~;~\\;_;~~i~/;~~;,e~i~~·ente:.t,::atada;· 
ten i endo~.e <~n~ ·~; t~o~.r:~. ~ de;<~nfi-i ·airii ~.n.~o·.:;.y .:~n:·: .tan.q~·~_';'.~~ :~i cfi·1 ~ª·?~riami e·nto".:._'-. 

5 l E l.·· gas "i,inb;;~·~'i bÍ~': ,,~;~~~~;:i~¿·: ';~:~;~';>J~w+~~¿.,;~'.~:;J:: ¿: c'.'proé:é~o •de 
degráda'."ióri de 0 farig~s,:, ,\,,',•;i\•\/··'.·'· ;, ); :'.f. 'i·'.·c•<.•: 
ól El .. ozono se.é:;~;~ar<Í a'lina compai'iia;'exterria~y.'.sé aíniac~na,:_-á para . 
su ·cOnsum.o ·g~a~Ual_ ;:,· ,:.:.:·,~·· .-:· '·:·'.:5.:' .. ··:·:.·! '~":,'.::·- .. _~ .,, , 

~~mp;~ia P=~~:~~~ i\->!~~~~=~~~/~~~{~~~~i;;~~~-lg~!éiu~~~~;ar<I ··a una 
.. ·:· 



Ingenier!a. de detalle. 

: ,.. ·. ·- . 
Requerimientos de' Servicios Auxiliares .. 

· "•: · ·aa·1a:nce:· de·;Materia. 

ll Energia eléctrica fr¡fisiC:a .;2o•,~:;Yrn~nofás'ic~;uoy.. .· · 
Requerida por :.,todos .ras' moto.res •«eléctt;icos,,•: .. al umbra.do· y' sef'!ale.; 
·e1 éctri cas :.· Cno;•se.' cuú1ti f i'ca .- Ja .enérgi a· consumida> . 

,·:,~ ;.'..-- {' ···:·::·::' .·;" : .. '• 
2

> ~!~~~~~~~~~~~~;~;~!;~·~~i~;~~;}• .. ,,,;·:·~~)iih~· .. ·· ... •··. s¿~ <.· 
TA-104·Tanqtie'.de 'aeración:."::>>·: ':·7'.'76. ó'.O« 

· . .TA:.:.30.4.' T<inque ·aediirientador.•·· '•r. 50. · 5. 76' 
>•; '·· j• ;.·; .... ·.,;,; •• • : .... - •• ,, 

§T!!t>i:i:fü~:~l!,lili> ' 
·Total 20 scfm« : .. . • .,,-: .. " 

. :··~,;· .··:~·~<:~~~ij?~~~-;~·;.\j¡( -.¡ ' '>" 

~~l"~¿f~~!~?ci~t·~~~-~~r i~s· 7~5·Kg.de ~ire es de: 
(l'.293)(7.5).·b 9;·597 m3. ·" ·" . 
(9.697) (35.31)'/CóO)c··5;706 scfm. 

: ~ ,· : , . ' 1 O, .. ,_.o •. 

Por tanto: el tot<i 1 'cte·:aií-e: reqüerido es. -d~ 
11. 706"-+«20 '•.•.«3L706'..!scfmc· ·a ·una«· presión' de. descarga 
pái9'/·:(; -,~; .. -:''.i•· ·-·~" ".:;.'' ~-:-: '(:'> . -.-~ . .<-~ .•. : . . -

' .·: i:::(~- .:~:~ .-,- -. "::.~>'· ~ .> . - :· ,: ·~-.'- .. ! ;~--- . . . 
-,·, .. > 

minima de«80 

3) Agua par~ c~l~ritdii,;'e~tó;' ·.'•'~ ·· ·· · ·:••• ' ' •> 
Requerida. unic<inienté por ·.el 'ó~le~t~d.;~. de fangos y el digestor 
secundario•«en· •la':.·generacfón. de :g<is·:éombustible·:· «·•'. 

' ~ ·~; ' .. h~ :-·> .. :;->f-?~-:~,-,·;:~?~'·'._~··:::::·;·:. :\~. . .. ''."·_~:.,:·:;,-..,-:i~ ;; ;,;¡ . • '-·\~·-· • '• - , •. -~,'. 
CF-'101: .. ":•1002.:lb/hr: ~ •. :' · -. " , .... 
DG-.102 309:·Jb/hr.<· ___ ...;;.· ______ ._ ____ ._:..,..:....:..~:...-
Total i i' :3ir Jb/hr.:. i.,595_ i9' Kg~h~: ;,;.,,,, 

4) Agua ·para" e·~i>ia~~-~-~{0: .. :.14·. ~;i;-.t:L~:~H~·:~.:-: .. · .. : . :··:··. ·:··:: .~- ·: 
requerido, uni,camente por.,::ei::.condensador de yapore~ .• cv:-iii'i.' 

. : __ .. ___ . ~ 

;,-. 

5) Gas ·coinbustible. . ,.• "'' · :.:., ·">"':.:.· :"' -': · · 
requerido por .el' secador>de 'iangi:;~:~Ci~gradados .y PC)r. el calentador 
de agua para ·calentamiento.·· -: .. 
SR-101 0.1782 Kg/hr ... , ·" 
CW-401 menos de l. 5 KgÍti,,;:· 

El proceso genera"3.5S:Kg)¡,;;.; .. · ' ... ·· ·• 
por lo que es autosuficiente el ·r;¡c¡uerf,mfo~to .d·e gas .combustible. 
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Ingenie.ria de detalle 

6>. Ozono. 
Requerido por los equipo. de desinf~cción· en trat~mientos. sanitario 
.Y pl.uvial. · 

i~::~g~ ,, 12:~~.:~ ~= 6~~~6 ~6i-~6t: :< \, 
'/¡"_<- ···'.~:··_. :;,.--· .',. :-,~·;,- • •. :' 

7) Peróxido cie hiclr~deiio~ 
r.equei-ido. unic~ment'e _ Por.~ los :-·ª9~i po de: ~e'.s.·i nf~c~i.~n-- en trafamiento' · 
de dren qüímiéo,:•. 

·.... - ' :::··. 
'. ';. 

6.4.2)· Relacion :·d~ i:faves 

0

de ictSntificación cie equipo de"ser.v1c1os 
·auxi 1 lares.:· inherentes a'« las. p ! antas .de'.: tratamiento .. d.e "agua·:· 

. . ··.·:···: ' .. -:.' 
. ~:' 

°.TA:..401: ·-. ·TANQUE_;ACUMULADOR DE 
·TA::.402. ., ,TANQUEO:ACUMULADOR DE 
. TA...:403.: . ,,TANQUE :ACUMULADOR DE 
. TA:..404 ',o" • · · TANQUE· ACUMULADOR DE 
CC-401 ·' COMPRESOR.DE· AIRE. 

:· ·;·( ': -. :· ·,.-~--- : :~ 
AGUA DE ENFRIAMIENTO.' 
AGUA. DE ENFRIAMIENTO RETORNO 
AGUA DE REPOSICION.' . 
AGUA CALIENTE. RETORNO •. "· . 

CW~401 .- CALENTADOR;DE·AGUA. 

·· 0~=~gr>>:: .. 0~~~i6~~EE~~~~~~~~~~: ENFRI0A0 M .. I.E

0

NT
00

0° ·• 
,· BM.:.'401··~··. ·c.•'· .BOMBA'.0DE ALIMENTACION AGUA DE 

BM~402:0:- · .. '•'BOMBA DE ALIMENTACION A TORRE DE ENFRIAMIENTO. 
BM-403 <•<BOMBA DE CARGA AGUA DE REPOSICION. . 
BM;:404 :·BOMBA. DE AGUA CALIENTE. 

'-·' --~\'f ··.:--.· .. -:' 
"'' -.- ·~ .. -~</~1:.::; :-

6.4.3) DIAGRAMAS DEo'SERVICIÓS AUXILIARES. ' ' 
En los ·sigui'e.ntes·'c!iagr'amas ·se muestra la genéración'. de· algunos de 
los ser:viciós:~.a:Uxi 1 iares r:-equ:eridos. .._:;-

.... _ .''' ··.'::·;·' 
Diagramas.No. 
OSA- 01. Diagrama para la generaciÓri de .aire comprimido 
OSA- 02. Diagrama para ·el' ciclo de.· a·gua de enfriamiento 
DSA,. 03 Diagrama.para .el .ciclo de ·agua·'.de. ·caliente. 
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TA-401: 

Tanque deagua !roa 

TA-402: 
Tanque de~guo callen te 

T A-403: 
To de ogu~ dereposlcion 

TE-401: 
Torre de enlrlamienlo 

Ll!.-:R 

:-- ·'\'::.:. 

· A GUA' .. DE. : 
RE_POSION :'.1· 

: 
1, 

'( 

EUUIPO C/R 

AGUA DE ENF. 

TE -401 

BM- 401: 
!Bomba de dlslrlbucion 

BM-402: 
Bombo de carga 

BM-403: 
Bombo de d1str1buc1on 

03 

BM- 403 

DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES CCLO AGUA DE ENFRIAMIENTO 

... U9TA eRUN 
lEIC. JACOT. lrECHA '"'º .. · 101eu.io TEClllCO 

ALUMllO 

PICACIOll 

DIAGRAMA No DSA-02 02 



8M-<Í0'1-

Cw- ;¡o1 

' DIAGRAMA; DE 'si'Fiv16.-ros -• 
Cree.o .. cALENTÁ~iiiwro DE:; 

. ' .. ~ 
··:.; 

Ca lenta dor_de _agua 



Ingeniería· de. detalle 

5.4.4] Ú~jas .de especific<1c"ióh de equipo· p<1ra· los servicios 
auxi 1 iare~.· de' los proceso_s de tratamiento. 

-·.-~' . ·' ·: . .: .. 
unidad, - Recipientes. d-e.1a·cérci'>;a i ' 

'Ser.V.ic.~os.~·Auxi .l.·i~!J~,B .. :·,!'., .'.> :>.:, 

Hoja l' de l 

Para··las· ·r:~ci};·i~-nt:~:,~-;(.'~:.~-.·.,_.,··.-~ ·:·i-~.'~-·;',~ :;.! 
. . - TA:.401 >< 

. '.}: TA"-4~2 ., 
. TÍÍ.:..403 

TA-:4.05· 
::_,:,·· :,: .. ,.,· .. 

... ;·· .... ,_ ., :: .· .. - ~ ~ ·' 

Aunq'ue 6 i. :ser:v1 ci~_ ·:.es .\··:~·i ~-~-r·~:~t~. 1 as ctjmensiOnés asi como 
materiale·s ·'~on.< ... l~S:'.~1~rnos:·:·por _ l~·que se agrupan. todos él los·. en 
sola ·hcija de. datci.s:. anot'andose por separado el sérvfcio de cada 
de ellos·. ':.'·· .. :.•·,,:: .·:: ·c.··· · · · 

T¡,n~u~:~e·~~g~a de enfriamiento. 
servfé:"iO·:·:Almácenar'··agiiii-:de·_· fria .proveniente dé la torre de 

.. eJ."lfri.·amiento';; ·para SU ,distribución._·. 

TA-401 

TA-402 · Ta,riqu~~:.,.,·~~rre- de enfriamiento. 
Servicio': Almac·e.na.'r agua fria de retorno y ab~steCer._1a a_ la torre 

'• ' .'··· 
TA-403 .Táni:¡ue .de· agua de reposición. 
Servjcio.: AlrnaceOar .Y distribuir agua de servicjó~~'· 

TA-403. Tánque.de· agua caliente: 
Servicio: -Almacenar: agua. caJjente de retorno· ... 

. . '._:·.·:···. '·_ ,=·.; . - ... ·- - -

los 
una 
una 

Descripción de )a 'Únidad: • 5.;;..,,¡ un' hcipÍente. cilindr)co horizonta 1 de 
tapas planas··:'constru'ido·· en acero ál carbón ASME ·sA,-285-:C.·, La presión 
de operacjón '. será''>la :atmosféri cá.: 0(12/39 ·<·,.1.b/in'·).:·: :(a• t,emperatura 
promedio ~e operación ser~:~~e ~o·:~; \: .. \ ·, 

Capadidad -d.;' almáceriaiíliento-;CmJJ :'J1~'ó :.· :. ·.· 
·Pr:esión de operácifon"/' de:'disél'!o' Clb/in''l i :1,2,4 / 14.85 
Te111pei;atúra' de :'operác{ón ·('.ci,·,.··20 ::,. 

: ;;:" /.·-. ...·>~' ';·.~ 
;Dúnens ·i·¿n~·s ·~. 

Vólumen Cm3): LO.· 
Diámetro lml: ·0;0 
Longitud Cm(; 2.0 

T;po de tapasi Pia~a~. , 
Código .é!é construcció·n··:·.'ASME .. 
Peso muerto aprox: -CTon.J: .0.16 
Peso en operación~l!on.f·l.4 máx; 
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·;Espesores-~ · .. , " . 
. Cuerpo".c;ri. J: 3/16"· 
'Tapas.'Cin. i: ·3/15" 



Hoja de especif icadón de equipo 

Tag: CC-401 .·, 
Unidad:· Unidad· de é::omprésión de: 'aire.:· 

SerV,icfo_s At.iXi 1 ia.res .··. 
·' . .':·:'.·:."' 

Hoja 1 de l-. 

Funcjón :- : :;-c~fnpriÜiii·.c::: ;·á·i·re':· ... pal'·a,: su almacenamiento y post.eriOl''. 
distr'ibución. ·La 'demanda de aire es de 31. 706 .scim. a una presión de 
descarg~)nf:~,ün~ de 80 ps.icj_:. 

11 Condiciones del aire a la entrada. 

Flujo volumétrico íscfmi • 31.706 
Flujo masico IW) - 131.7061160) 11.29)/(35.31) - 69,5 Kg/hr. 
Densidad del gas lol - l.29 1Kg/m3i 
Presión CPl • l3.4ó psia. 
Temperatura: .... 20 ·c. (p1'"omedioJ 
Humedad: 40 % (máximal 

2) Condiciones del aire a la descarga. 
La presion de almacenamiento es de 100 psig. (6.8. atm. 1 Y ia 
temperatura promedio de operación sera de 25 ·c. '1298.15·"K).· 

Flujo gas IWg1 - 69.5 Kg/hr. 
Flujo volumétrico (scfmi - 31.706 
Flujo volumétrico ílt/hrl • 579.2 
Presion IPI - 100 psig. 
Temperatura: 25 ·c. 

Este equipo de compresion resulta ser sencillo por lo que una etapa 
de compresión será suficiente para los requerimientos. el compresor 
mes adecuado en éste caso sera del tipo reciprocante con un sistema 
integrado paro arranque por diferencia de presión y un tanque de 
balance de 500 lt de capacidad. 
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. '• ,• 

)ioj~ 'de ... esp~p·~ f ~~-~.ció~· ·ae --~ql:JÍ ~·~; 
Hoja l de 1. 

Tag: CW-401 
Unidad: Calentador de agua. 

Servicios AuxilÍ~r~s. 

. ·. 
Función: Calentar agUa Para· ser.Vicios en'~quiPo. de cale.ntáiniento. 

Descripción de Ja ~ni.ad~·~: Debido'.· a·"'1a canti~a:CC·'.:~ .. ~.~,;~u:~.¡o~~~. 
requeridas. sera un c'a1entador:- .. corile~'c'ialmen·te Conocido ··como boyi'er. 
usando gas natura 1 como combustibre.- ·, · 

.,.· '·.·. : .. · 
Flujo de aguá a cale,nt.ar': 1 311. lb/hr :· ,(5.95.-.19 Kg(hrl. :,. 

·Temperatura a 1 a .eritrada ! 

Temperatu1·a de, sal ida: 92 
. . ' ' . 

Propiedades .f.iSicas- ae.i :_·gas. n·atul·a.¡·:,· .. ~ · 
Poder calorffico· (ll.l. ;- )O '300 .Kcai/Kg, 
Aire r.equerido Cj~l· 1~,5Kg_aire/Kg __ gas. 

Carga térmica ,:equerfoa: 45 ··2,34;<¡:.j Kca_l/Hr. 

Gas natural requerido: 4.391 KgiHr. 

Aire requerido: 59.28 Kg. 
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.Hoj_a -de especificación de equipo 

Tag: TE-401 . :. . · -. · .·· 
Unidad: Torre._de énfriamiento 

Servicios·· AuXi 1 iaies·. 

Hoja 

Función: 8~~ini~t1·~r aguá::~ :eri~riamrnnto p~1·a ·¡~ condensacion .de 
vap.ores ·efluente·~ de» ... los ~.i.odi_~est·~n--~s. 

de l. 

~=~~r~~~ió~o~~e 1 ~et.Í~~~~~~miento cori.venti actor p~ra'.iri~~c~ion. fórzacÍa 
de aire. accionado por un ,motor éléct.rico de 3;'5:H.P. :·- · 

Flujo de agua alimentada:- 26.6· gpm. 

Condiciones ·a la entrada·. 

Flujo volumétrico (gpml • 26.5934 
Flujo masico íWl - 14 312 Lb/Hr. 
Densidad fó) • 62.4 íLb/Ft3) 
Presión de vapor (Pl • 5.46 psia. 
Temperatura: - SO ·c. (promedio) 

Condiciones a la salida. 
Flujo volumétrico (gpmi • 26.5934 
Flujo masico (W) • 14 312 Lb/Hr. 
Densidad (ól • 62.4 (Lb/Ft3l 
Pres_ión de vapor CP) - 0.59 psia. 
Temperatura: - 10 ·c. (promedio) 

, .· ..... ' 

La temperatura promedio en Cuautitlán·es-25"-C. 
La demanda de agua de.enfriamiento es.de.:14·.312·-Lb/Hr.::'(28.5934 gpm}. 
la temperatura de bulbo_· humecto promedio·· eri':sin·o es de ·10 .•e 
la temperatura de -bulbo seco promedio· en ,"sitio es de 25 •e 
la humedad relativa promedio es de :45--% :i ·• ,_ 
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. Hoja de especificación de equipo 

Para las bombas: 
: BM'-401 

BM-:402 
BM-403 

. BI~-404: 'i -· 

Aunque el' servicio es diferente. la carac\:e;ÍzadiÓ.n ~s fa inÍsina. por 
lo é:jue«·s~:agrupán.:todas ella·s en· una 'sol'a hoja de·'Ciatos: ._anotandose 
por ·separ.adcL·.eLservicio de cada Üna de .. eUas·. "': 

BM-401 Bc:imba·' para agua de enfriamiento·. 
SerVicÚ:~:·: Al"ifr1e·ntS.ción de ·agua enfr~amiento ·a conc:f:0:nsad0r ·de Vapor._ 

· ,.,:Unidad· de ·succión: TA-:401:; 
,Unidad de descarga:. CV-101. 

Flui.dó:manejado: Agua de servicios. 
Flujo· r·eqUer'ido: 28.6 gpm 
Cabeza de ·desca1-ga: 20 Ft 
NPSH'Disporiible:-25 Ft. 

BM-402 Bomba a torre de enfriamiento. 
Servicio·: suminist1~ar agua a la torre de e-nfr:Íami~ri_to· .. 

Unidad de succión: TA-402. 
Unidad de descarga: TE-401. 

Fluido manejado: Agua de servicios 
Flujo requerido: 30 gpm 
Cabeza de descarga: 45 Ft 
NPSH Disponible: 25 Ft. 

BM-403 Bomba para agua de reposición. 
Servicio: suministrar agua blanda.para reposición .. 

·Unidad· de succión: TA-403. . · 
·,Unidad de descarga: TA-402 ·y TA-,405 

Fluido manejado: Agua de servicios 
Flujo .requerido: ·50 gpm 
Cabeza de descarga: 15 Ft 
NPSH Disponible: 25 Ft. 

BM-404 Bomba para agua caliente: .. 
suministrar a~ua a la unidad .de calentamiento .. 
Unidad de suc~ión: TA-,404. 
Unidad de descarga i .CW'-401: · 

Fluido manejado: -~gua .. .d~~~-~er·~-iciOS 
Flujo. requerido: 50 gpm · 
Cabeza ~e des~arga: 15 .. Ft. 
NFSH Disponible: 25 Ft. 
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Hoja.dé 'espaciiicación de .equipo 

,·. : < • • • • ••• • '~< ' . . 

Unidad: Bombas centr.ifugas.~horizontales,· 

:~=~g~ ,·~6~!. ~,ªr~Jti~Ed~~~~rd~~~~2~º: · 
~~=1g~ · ~6~~! ~:r.:C:~~f;~áif:~~~~ ción. 

Hoja 1· de L 

Descripción Cíe·X·~'Un'ict'il},·x,:n~~·c,ént1'it;,ga h~ri~6~tá'i 'a~cio~ad~ por 
motor. eléCt.r'fco::ffiarca: cra~8" De~ing~· ' · 

·.'.".1;' ·.·;:, _.. __ ._ ;·,: .. · 

-.'·'.X.:\~.'. ::: ..... . 
: ca¡)aéidad: _so,;Plll max: 

Di'ámetro .:ct·~· Sü·é~iÓ·~·-1 =· ·
12· .. 

oiáme~ro de cte~c.a;~~: 1. 5 .. 
··:···, ·, ··_,._ .. ____ ·.; -::· " 

Diámetro niáx; .. iÍnpulscir: 8" 
. ··-··-

ca:beza;:·d.€(d~-sca1~9'a :: ni&-~. : 75: Ft. 

Potencia del rnoto;c: ~·.5 
.. " ' ·-.· ·: .. ·· .:···· •' :-

Ve.locÍda·d:_-de rotación (rpJlll ; 1750 

Ef ici.encia: '. 'i'.5".%:·.·i • 

Materiales: ·;nipulsor de.:hierro for.jado 
int.ernos de bronce 
flecha;dé acero al c~rbón 
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Dimensionamiento de tuberlas 

'. ··. • ... _; 

.. < ~ p L.T. u,'Í:.o ' ', V .I 

DIMENSIONAMIENTO .DE· ,:LINEAS ' DE. 
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Dimensionamiento. d.e. tuberia~ 

En .éste capitulo se· :prés.ent:ari· ·. los .:cálculos . corr;espondiente.s . Y 
aplicables· al ·dimensionamiento de .. :.1 i.ne.as' de . .;inter:conexión •para . los· 
diferentes·: P.roc:=~s~s. .. ·d~. tratamien~?_'·-de~. eÍh.i6nt6,~.'-- .·: '·.·-. '.:::~·;;:~/·;..~/,:· .:··" ,, 

~~~u l ;i~~ ón~.~~=.n~!i~aiL;f :~~i~~~~~!~ i·i~:J~; ~·~=~~;°~ri~!f.~'. ~i~~·~=¿j()~o~u~~ • 
número· de . ideri~·~ f fc"ación:· d0d_o.<en-, 'i.OS · dfflg'~·ama:s· :dé, p:rOcesó "'y::--ci:fágrama. 
de tubería e -·"intrWnezlfo:S·;: .. ·.:,·:,,':·, ·.':·'.;:.:-.. ~ · -:.~·-: .. ; .. : ..... ·· ·. :.::·:::~'./··· .·>: 

._:·;.~- ;:.:_· ·::~ .• ;,;;·~ - , .. , .. · -·~ ·:.~. ;, "" ;. -::. --· <;· ~.:·i ~.~·~f~, : · .. ;·, .Je ~·;;. ;'.~ .:'.'.;~;~};:~ . .<.,\:(:: :': ·" ~-.-·,·¿._< 
·:·.¡;··, :.~: . .>~·.,_.. ; ,-: -~ .. ·,,::~' ·-:~:,:•-,. 

7.11 

En ~orr;i~n~~~'·d.~i•' prob'ésó pr.incipal, ·el flujo 
1 t/hr, mi,erit.ras• que el; llJi.nimo es. de .2 489. Jf/hr:,:, 

:. ,·,:~::·\: :~{~:. -' 

11 ~~~e~}~{~~ Cié·i~:\~oi~osividad del. fluido, '1a 

"' 
DE 

de 3 292 

tuberi~· 'sera de 
en .virtud ·de las ClorUro .. :··il.e ·l:íéil iyirii lo <PVCl tipo hidraul ica, .y 

presione~··.~lnane.~ada:~~:uti l iza~emo~ .en RD 26. 
La·.presión\:máxima.:de· trabajo de ésta tubería en éste. material· es 
de:cll'.2• Ki'l.o.gramos.;.por. centímetro cuadrado, hasta 25 7.C:·' 
;W.~''{ ·: . ·-.:~~. "·:>:'< !:~:e> . . . 

-: .J ":~ '· • • .; ::; • 
i .·.,:. 

2 l, .~~Ú~b~1·~~t~;á!T~~y~;~~~~1 ~é~;~;~ :máximo_:. 
· Consider:ando·<que: l ":Ft cúbico ,son 28. 32 .. .1 t.. .~/ q\le. 1)1;., son 60 min. 

··o= <32~;{/c(28:·321<6oi1 • 
•: 0. • :L 93.74: FCM .. ,(pies. cúbicos por .. minuto).,, 

·._!·-·,>·:.::>,"-'" .. !", 

2.21·c1ucü1'ó';del"<lre~'de.'f1ujo':. . · · ,.·.. ·· 
.Atendiendo·: -.. cr.iterios:·de ·velocidad. -.·~~6·o~~~a~'~1e~·-:,·~S~Íre~os una 
'velocidad)ineal., de~4.:,FPS>(pies por segundo);· correspondiente a 
un r,égimen,·de';flujo"_::laminar. · ' 

u -«(F-f>s)'coo/~-240 Ft/min:
A. =: CQJ (144)/(UJ<[=]'•in':.' 
A= Cl'.'.93?~l (1'44)/(240) = 1.l.62:fn' 

,;::, 

2.3) Diámetro' caiculádoi . . -
A = · Cl/4).(or) CDJ' : ,. ·. :·,, • .. : 

·D = [(4l.CA)'/(wJ]••T.i'i2) ,".. ,: 
·D = IC4JCL162J/C3-.141611••c112i 
D ·• 1~216" .. 
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Diinensi6namiento· 'de··~ tuberí'as·· ·. 

. ''·''" 
31 cá]'culodeJ. iffametro· 'para'"e1···nui6 min1mo: 

·3 .1) · C<ilcÚlo,del ·flujo ·Volt.im.éÚ:ico". '·:·:•· '".·""'. 
. Considera'ndo· que .. 1 · Ft: :cl'.ib'ic,o·. s'ón ·· 281:3_2' ·n. · · y "que :1, hr son óD mín. · 

o =><2<4a9i/fc2a;32¡~¿oi1" " · ·· ~-x· 
Q = 1 :406"FCM ( pÍes:''cúbicos 'por'. mi'riút'o) .. 

:·:·- ,\ ,.· :.:'- ;,'.:·:·~·' .:-.;;·.-;·-::.?.;~ ~'"\·, .- ~-'';; ,,. :: ' :··::,. ~ ... ·. ,. 

3. 2) CálcuÍo ~~·Í área. de,f 1 ujo;: · • · \; '':" ; ···. · · .. ·. . · .. 
Ate~dieCÍdo.::,::c_ri t0i'ios:_de··.y~·lc:icid~d ;<rec;:Ornen'~a.b.le, . a·Sumire~.os una 

' ·ve locidad.':!"ineaF.;·de ,4.'.fp5':,.( pies· ,por ... · segundo) •. ":,. corre'spondiénte a 
:Un régimen'·•·de.'f!Újci .. '·J'aminar:·; •;-.;:,.:-

. u ·.·. c4··irsic60J·.;.'.24o'Ft/n~l~>> 
. A.=· (QJ (144)/CUJ'"(=J· iri' •"·'••. 
A= ·c1~405u144¡1c240> .;-a';a4 .. ih; 

' " ¡;!~;;:ri:i':f f ;;~,''. '.'' ',', · '· ·· 
D =.·((4J(A)/('1T))';CÍ./2F . : 
D.= .'(,(4) CO.B4Í/(3;.1416) J." (1/2) 
o·.'."'.<_t.·_~p34~~-·:~-:-- :·:·:·'.:·~~·.:.-;::··.~-·~ · ... -' .. :, t;.'.\ : ... ,...--

- .~ ; : . 
·:-·· :-:-:·. ·" .. ··: ... ' 

......... ·.:i/' ._~/,":.;,: ':··,;·'" w' '• -'::r ,: ,: •. :--: ::·:· ... :.·. ··,-,.,- ::-- , · .. ,.~,\~-' 
Haciendo la é~nipa~~ción'~ht~~' los fluJos ínáxiino y'mÍnimci. observamos 
que no son muy:diferentes •. ,,"de.:,hecho··'caéri.en 'el 'mismo"diámetro 
corner.cia_l ,··: p~r. lo.=· tjue:.as'umiremos:·ún·;_ . .,mismo,-,didmetró .·,para todas.=·1as·-. 
·lineas' de·-.:i ~te!"coriex~ón: quE(-~ca.ig~n<!Jn'.:·.~ste~ ~~ngo. '·, =-.·.:.·_·._, '. <" -,._.., :, ·>.>. :. ·. 
El diámetro · ·cam·erc'ia 1· :cte) a~~~~Ub~r~,a~::,e.ri.',::--"e ~:·m~t~ri.a·~> piopues,t.o'//es .. :de 
1: .1/2º. · cuyo_:_di<imetro. 'extéri61<:es: 'el' 'níi.smo' y 'e r: esp_ésor.:de.i' pared·:.'par·a. 
un _RD-'26 ·'·es "de 5..4'. inm·;~."por·'Io :.que "'•:·e1 ... diámetro ·interno."• es".dé .. 1-,·25•.• y 
tiene un área.de flujo¡'de:L227,.in''.' · 
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. . . ·_:; ,·; 

Dimensionamiento de tuberías 

riútÉNsioNAMIÉNTO óE~!SJ-;:~Ji:~ Ü~ ·. i'NiE:.RcoNEXrCÍN ·· 

CORRIENTE 
No.,: ·'-":•:' 

Notds. 

TRATAMIENTO. DE. AGUA ·5ANI1:ARIA : 
·.:·:. ··:i: .. -:--:;:: :: . .. ~·.'-;":y,:.~AfyGc;>S<· · -:> :·,,·. · .·.: ·: ··· 

<1~· ·-.· :f:rr:i:!.:... ::>.y:~ . .-i¡,~ .. 
··-.·.:; .. :· :1:·:.''. • .. ;:,' 

FLUJO .. •.: ': : ;LONGIT\.JD . ~¡ 
Kg/lir;.' ':· ..•. .·,.: • Mt.;;., . 'i:. Yi•i'.:>.: 

00:000 
;,13.065:.: 
·.DO ."000 

·· ··oa.ooo. 
05. 774' ..• 
10. Bll 
11. 619 
08.629 
lD. 027: 
03.044 

DL935 
lO. llO 

El nCune~o de :i~~~t~!;C:ac;¿ de C:~rriente o lined;. es el mismo que 
el referenciado ·_ .. · 'e'n lC,,s'< diaQramas.". de.· ·proceso:.y ·. de ·. tuber.ia: e 
i nstrurrientos'_>. · · · · ' 
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, Dimensionamiento .de· tuberías 

Consideraciones: 

·La Jongi~ud cÍe ia's lineas :de inte~con~xión se estimarón eri base al. 
plano ,ae :'.1ocólfzació1i .'general;, de·.:equi p'o:, CPLE··~_TAS ...;::1;r1· . · · . 

··: .-.-·: . ·_: ... :::·::: -.·)'-:'· -~->- ·. :.-;~ s:~:·.-n·.::·'.·-~: .. ~.~);:(:-:~.:i;.·:::y:·}~·:_~:. <~·:·~-:''./ ~'~:,~.~-><~::., .. ~. \:_-:¡:-;_ .• : ._: - . . 
. el . numero.· de:• .identir1cac1ón. d.e: corr1ente." dado en i(;s .diag~;,mas: de 
·proce_s~. ·y.: di_a~r'ama.:'._d~'-;'~_uberi~·'.-.e<.-~nt~uinento_s:.•.· es::·e1 ~-i-~~~,-:q~~- apa~e_c~ 
tabulado:.en-·:la.hoja·.:ariter:ibt-\:.', > '· ·'- ' · · · 

La$'. caid ... ~cie·,:;,i¡~}~i~~·.·fa;;1in~a·~ .de <interco.nexión 'e'stán cál,~ui'adas 
como :s'i .se•'trata'ra':de•'.túberia~:dé. 'acero. a.l, car:Mn.'''sl'nC'.<ombargó•esfo 'es 

~T ~~.~~, ~~~~::;¡~"\t'~~~;~~e,Yá:i:~6;r~'."á~f!i6 .. º~~~~·~~;;~e~~::~:~!~~:nc;~·.·.~ ! 
se.! eccfóri'o de :.,.'potencia>;de ::1as: bomba.'s; .sfn' embargó 'cre.émo's ''qu'e'.',eeit'o no 
conduce "a",, un·:: error :'aprecial:ifo >-.ya ·:·que" 'tanto e L 'f 1 ujo:'.·conio .. la',·cabeza · 
S~~ P_~q~;~-.ry~~-~: ... ~: .. -::.~~~':::/:{~~y·~·<:···, ~'.:~:· ''.<\ -.c.· •. -.~-~·.: ... : ... ~.:: .... _; ·.:.;: . _., :.-·<; 
· .. · . . ~ . . .. . '.' ¡ : i ':' " ¡ ; . . ¡;; . ..-. : ';: 

Nota imporfánt'e: ::Las c<údas 'de ~resión tabul adós tÍ'~h~~ .e~ :c~~ntá .. 1·a · 
caiila de' presfón'";i:otál ."p'orii::oncepto .de ··al tUra. ¡:iiesometrica>.'.'vál vulas;.··· 
acCesOriOs'; .. Conex.iori'eS ·,.::etc'.--.·:.. .. ·.·.,. ::.,-·i,_.,.,., -.. · .: .,_ '·-· . · ,, 

.. . . ' ._ -·.::',::-·;:' ,..,, . . , .. , ... 
,,_. ::-· 1.'j.. ···; ·,-,,.,. , "j~· · ... ,.~_,·;, ;->·, .. " :X<· 

' .. :·. .. ··<:~·· '/~.; '·-·~ -:·-.: •::~·· ~~<>:.:':.· :, •' -:_·~··,:·. 
' ' • :._: ,::< J.~ '. .\_l'. ':A· j,. ;._::, ·.~ ,"-~···'·,.·, 

cá1c1Úos: .... ·.·. ,·e ... · .. · .. , ._ .. " :::·:}:';"( .::;:.,, 
La .. ca ida .:de·.,. pre si 611 ·,·para·,¡ a~.tuberia .. ·propués.ta::es·/de :·O'. 755.·psL:'.en.;100 .. 
pies .1 inéal es .'de·,fongi tud .·.':Haciendo \la ··conversióri;(fe ·unidades 'nas:da: . 

. un" valor<de·.0.:0247, psi·' 'poi-..'.niefro.,de •longftud .. Tineaf:::'fiy,: o',0573;·Ft de 
lcingitud',de: fluidó "p,or metro ':de·:·!óngitud ··¡ frieal/,:'{; ::.'.:.::,.:), ;: .. '· ::':e;· .··· 
Todas :;··¡ás· (Jni ()nes·:··'á"•'excepción ·:: de .Ta·s "Í que,: se 'i': u'na'n'':airéctariterite: al 

~~~!~~~i.~bt~t~~S;~~r~~~.;~~f ~~6:!~.'~"ui\\U~ ~·~.~7ª:,,,;J?,~c'~.i dª·.··~.~· ·. p~~s i ón 

La' caida de ·pr~~'i'~;;''oca~;J~;..;,;da poi::I'ic;s',accesoriéiS se ci~fou!ará usando 
la. constante •:adimerisiona1,·.d_e',"ca',i.~a{~e)p>:es1ó,n. · l".'.':usand.o 1 a .ecuación: 

e_.· :" .. :: ><+ti :~:,,~,\~X.1(({_21:~~1i'l: ·· . ·. 
- ':·.··,":--- ¡;· ... 

rt~~·~~~!~g-~:!,~~!;!h:~!~~~~H=~~~"ri,l;~-;.>, < . . . 
h •. caida de· presión:~expresada:como»·columna',de fluido .. Ft. 

• ':·-' ·: ~- .• ." :·. -· .·:· - - ~ - co•:,_·-7- - ;.::~¡-.-;o,_¿,<:: ·_;,~é?,~:--.:·/\{~·-··:·:: i :·e, .. : ·,,. '· ·~·- .. - ' 
Las constantes K, utiuz'adas · p~,;a ést<? firi: son ·.Jas :·siguientes: 

_,:_:· 

· . codo de 9o ·. , 
·Válvula ·ch~cl< 
· Acop l ami e rifo 

Tee · 
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K ·',,; os·; o:. 
K ~' 0.03 
.K ·,- 0.5 



Para coiise'rva:r lá .. hOm6g·enidaa.'d._im·~-~·sf·o·n~·1:~:·-.t-odas·· ·(~··_-c.~id~s .... de·' pr~'S_i._ó·n 
seran manejadas 'en·' psi·.(fibras: por ''pulgad'a cu;,;dradal. · ·para tal 
efecto. se "hará· la c6nv·ersión:de·· los': :vala~.c:ir:es ·num"ericos de. h: eSto 
es: 

··:cí~ _:Chl;·c6i•>c14~¡ 
• . .: : ; :t· ! .: ••• -~ - ·' ... ~ 

Donde: --·:"' .. ".O'. ·-:r:· ::,:._,._:•:·>_·,::._._. 
dP: caida·cte.presión:·en,'psf; .. , .... · > '· 
.h - caida de presi6n.expresada·C:oni6'co!Ümna''d.e.'. tÍuÍdo.:Ft 
6 - densidad expresada· en lb/Ft3 i:'.:·' · · 
144 ".'./'ª.c.~or.}~,~conv7r,,s,ión dt ~T'.:'.~.ª /?;::',c.: ... .-: .. ·.·.,·.·.··:.· ...... · ...•. ~-: 

., . .,~ ·.··..::~-:~:~»·.,,::·r~:· ···_, ...... ;::;.:,:·.:; ·._-.. .._.º, ;·.·. ·. 

Teri;i'endé{ ·~rt:: ~e;nt:E{ ¡'Q-. :a_.nt'6ri0r'·: ''.:-:Pre·se·n·ta~os, 'i 65:,··cá1cU1 oS: -~-e~~~~~j~os ~:· 
... ·. . ... .· . .. ::·; . -~_,\'. ~:--.~:> ·.~; ·-~ '.":· 

t: ::: : : ... Linea; d"' f\u/;~:;,i2t'~.T,i·t"',n~!.::;::~:l"ª,ci,~n}~;}a~gos; · 
Longitud::.a m :'.<.dPi·~":(B)-C0:0573)·~.·o· . .45B4'.J't·.·. ·-" 

~!~; ·~ 1 
t. ·X!1~.'~c~~.~~~-;~~3;:b.~~;~··~~~-~;L~~Í~~fi'a~Íentbs; . . . 

:·h •·. [65: .+.\4(0;21) .'-t\6 (0;03) ](16)/ (64·.4)' •· 16':-402 Ft. 
·dP. ~ '(16':402 +l3.124 + o:.45B4)(62.'27l/C144l .; 12;966 psi . 

. ··. i.> ·,\: .• ~i·./tot~/ .~ 12 ;g~G psi.. . ,· .... 
~:_·.'.·:.:.~.:_:.!~~{;}~;·~·,~: .. , ;_.'.~.:,< ,,,. :·· ~.'~~ .·.. ... •· ;! 
': .~ . »:. 

Linea _4:· Linea de',.~erv1_c/o~,---:·,;, ...... _.~:·.· 

Linea 5: • Lirie~;d~:"inJ~~b~~~)~~~,;ei¿e, d~,c~ntad~r primario' y aerador·: 
éstas ·unidades.:est.in·;'.integradas'· en' <uri solo; equipó;' la intercciriexión 
es a traves del deriamcldero.'· ...... : 

' . .. ... -.• ;;,,::;·· :'!· '· )\~; , :··:?·;'.". 
,· .. :,\!~>·" .. :~-~: ;·::<. , . 

:;: 

Linea· 6'y· '7i Estás:Cffnea~ise,da1~i'.;1a~'.c•ju~t'ás'<cteliJ'cto a 'que-. la linea'6 
CevacúaC:ión .. de'.·.farigos).·es',una:.derivación··de ·1a ... 1inea 7, qu'e alimenta 
al déca~tadcir,:·sec_un~~-rip /:.';Y>,. ·;>:•~_;:. 1 ::::_, .• ', "·' \i: :.":;_:::.;--',:_:. '.:;;-;: h 

~!~~;~u~·~~ ~·::t~.;iú·~~-:.:.~~~n~r~·~·~:r!~~~~::~~r:·~r;:si~L; ..... 
h - .. [65,:.,.·A co~·21 ), ·.,.~ 6 (0; 03) ]('16) I (64Al: .=:, 16 :-402· Ft. 
dP • í30.2136f(62:27l/C144l'.;..' 13;055 psi' -, . 

. . :d~ = l~ .o~~ psi .. • 
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Dimens.Íonafniento d.e. t~b.er)~·s 
.... -.. -.. , ',. ' ... ·.· ' .. 

Lineas 8 y 9: Lineas.&:; int~r~on:~i~ll;cte'• ¡i~ unidad· 
deca"nt~dor's'écuridar:io .. •'· ra'.'ünáe .'9 és:.úiia,dehvación. de' 

.· ' ': .. : . ·• .. :··;>:::: :<·><·>);_y(:~~~-_;;.~'::~::~.:::.·.·:y~~-.;-l\~:;·t :~:/:~:-;~-'.:;-~~:_':_.~:·-,~e':,.';·{~: •· 

~~~ü;~u~~ f ~-- ~2, ¿;_,~~d~·~9n_~ j ~~-~i~--<~~6;~~~--·~f:.t 
Acc:. ···.l. tee_· +:6 co.dos· 90•.+·0-acoplam1entos·.·· 

_h ~·reí::· s. + 6 <o;úr<+':0 cfr. 03¡ 1 Oól /i64; 4,Í 

._1 ... :-·· 

• 0.~9~8 Ft. 

··. '~~ih>~~;-~-~95i,c~2 •.• }7.· .•. '! .. ~/i44/:_•_'_7.•.· •.. _·_ ... '.-.'.:._·2 •. ·. ·1"_._._P.~_t'';·;/ ;• ;>• •.. 
•• • .' ,. • •. ' • ...1.':_., i, :;.:,:.,; .•..• ' . ~~ ' i: J .-·-,' 

La ··ca id~¡ :ct·e.(p~e·s·'ióÍr ·~:~.-.~~:~~~:t.~~~~~:/~~ .:éste· .·c"a~·º; ·. ~}-~-¡; /ciüe·r:si·i~-~ ~i.~~~/-Ciüe .. 61 · 
fluj_o· .. de ,,,:un equipo.:: a"·•· otro.será·,. por.'-:;:'gravédad;•'·éste" -r-ésultado se" 

~:i?~~~~~~·:~~-~~:::~~-~.::~~/~~~ .Y.ª :.'~~·~_.: ~~ ~;~;~~.~.r,ye~.:1~~, ~~~t~·:.': -~·~:':···~-~·.f ,~.'~~~i. ?n·:. d~:.-,.~qu i pó 
- _. ·._,:~::·· ·. ":: ·;_>·: _; : "·<."':·. , :"'; :· . ; : ·.~ e·: . 

' 'L". • ,).(·,:,: -,-C .~>~·:-." '•' :·>. 
Linea . .io'/•Linea· de/op·~;:.~éió~'.';¿;;t;-~~~Ó~~ú'~rít't á ·:'Ja: alimentación de 
co_agúlante'_al.,clai¡ifi_cador::TA-;-lOo"::.' '\.· ·-.·:·',, ,!' '" ·:.· 

Longitud: ·3.;;·'?_:;,,~¡:i 'L 'i3i(~·;a'i73~'";; ¡;~:¡7¡9·::¡t~•--· :··•: 
Altura dif :>.:1·_·m.: :·. dP-:· c.:HC3':·28ll ·.=": -3'. 281 Ft:., : 
Acc:_· . ., . ,,Valv;::-.Check·-.,+;•s.:codos·go•>+.6 ,ac'oplámientos> 
h .;. (·65 + _5CD,2ll +,,6(0:·.93¡_·J;,(f6,l_·1564';:4'¡·::.:,~,;:i"6;:,~55 F_t'. < 

.... ~--ci~::ft'.c~X:3_~~;~·i·;<t~'.'5,?;>,~,/~fi.i) a;·5,'.~7s'.fi)~~s?'.:'(, .· .. ·":··· 
Linea 11: Línea .. ~·.; s~~~·;·~>d~· .:tlniitpi-overiiém:es <de 1 decanta_dor · 
secundario :y• a l'inientad6s;· al ihom'og'enizador .. de:. fangos·. 

Longitud:6 fu · .. ·;dP'.:"_"5rc~:.;~s;;>a •• ~·:34'30+Ft. ·.· 

:::~·· ,; , :;i~1'~fü;~í~fü~~~ifüfü1.1ti¡fü~1t:~~;_.\~:~'.~~. 
·· dP ;. (:25.0J (62.27i/ci44i:i.; fo.aÜj ·¡;9i' 

- . · ...... ···~ -'·'. ',"'•' ·:,,_/.~'. __ .::_·:::_.:"··.:·;·'.~:.~-:~:·1._·:~.·:":: __ ·>-;.:.·.i:< .. -· 
'· . . ··~)> ' ., ._. ··<<·.~- ' 

Linea 12: Linea de intercon~xión -del. ,diiéa~tado;:./ secundario . al 
el ari f 1 cador .- . , ·~::; ;_ .. ,~~ .. _,: .. r '/,~':~·'·:~: ... '.'.~;- .. ; ··-: ~ ... ·:·'!; :i-~~~::_:,. . . ~;:;;'. ·:>.~-., --·.··,•··. 

~!~~;;ug ~~t:f: ~·Le~~--;'.:i l?rrf :~i~b~.~l~}:~[~-~gi;lh tos:-
h • [ 65 + 5 (0. 21).:"+:'6 (0. oj¡ J :0i;J'/'Có4 .'4·¡; ;.::-r'ó .455•·Ft, 

'· .. , .· .. ::;; ~:·,,··>,,·.~·'.<'.'·,·.:~-:_.r,.:'.;,.:·:·:-:,,·:;:~.<. <:.'.~:.;.·,.,,•. ·.· .. ,.·:, 
dP.;. (26:01f¡(62'.27..J/(i44¡~;; r(.6198 psi 
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Dimensionamiento de· .. tuberias 

Linea 13: Linea de aÍ.Í'meritación ~·¿ fi i fros'. '~:~ ~rer!a> p~·ocedente de la 
unidad .de clarificación::·:,·.·· <:::.: .. .,.:.· .. ·. •· · 

i~~üt~u~~f Y ~·i:i·~,.d~~-.f<~n~;~.~~~l<'~.·~:·~~~1~i~r . : ·:, .. ·. · ,,. 
Acc:. Va 1 v; .·check·';+•·'4::•:co.dos:·· 9.0 ''.+•4~·:a·cop !amientos; 

·h - e 65 +1co.211Y~4CO.o3JJC16>/C.64.4>,:.:.;•rs:3B75Ft. 

·, -d~ :·¡·1~·::9.~si(·~~\27r/cl.44J.'-''~.6~9i·;Jsi · L:;: • .·· i'. 

·Linea .'15 i \I;in:~ de•~~Ji6)¿{'.éi~/.~~i;~¿~-:~tj~~riiegÚ;,; cie~ 'biÚi ficaéior y. 
a 1 imentados·. al •:honiogeriizadol';;.'de:•·fangos ;.{Íne.dia.nte;;l a_.> bomba B-,103·: :. 

~~~~;~u~.~ f ~ "~/~·:.;:/á~;:~.~·fifi~?~~l¡t··~~·~/~~~·~~t~;!:;··f 5n"· ¡ 
A ce: . · , · .. Val v· . . :ch~c!< : . .f.._::_s-2-c·oaos'.'.90 .. ·,,.~_+:!'t5·.:,a·~b'P'1 amie~tos < · .,. 
h --.e 65 +·5co:·21» +·'6co.03l:J'Cl6J/C64':'°4J.·'-;.i6'.455·•pt·;-,, 

.~···;-~· '- , .. ,~ '··;: ·- .. ~--~ ·:-~: . . 
dP .. :. : c23. lBB9>j~~ ,~7;¡(i44r·<;'fü~-027~··~~}.,. 

"· .. ,-~·.::/.<·,_-- '.:·.' ': :·.:~:., . -.: :· .. ~·}.:.;/.';_ . .... ~~;'./'~.;~:· >." ·f 

Li~ea if;; Linea de' Ín{eri::one'xión entré e1.:fi1tro de arena y. la unidad 

de desinfe.~,ció~ CT~~~,09//, ·"''''';¡,::.' '., ,,,,;.,, .L:': , . '. .. , 
~~~~:~ú~~?'.~. ~;\~~~~:7:.L7~¡.~~~~~n{::'.~;~~~~;~\> ... ;> .. 
Acc: e'° ·••,, '5: códos·:,90 '.,('t' [.ói:·.acoplamientos·:.•'}.:·;·:.' ·,-,,. :; · · 
h. - [ 5(0.21> :.,:: 6(0.03ÍJÜó)<J54;4)'':'.'.'.' 0~3056 p( ' 

d~·- <.?;.¡~
3

9:~J.1?~:f~~:.:I.'..}~
4

>,.:~;:,~:~r:·~t.:t ... :•;:- .····· .. 
Linea· .. 17 Linea.',, de./•\operación:·•. intermitente~ .. '·.•Correspondiente' .. a 
operaciones ·;-·de, ·r.e.trolabaiio:c;.iie:<fos:.'~fi 1 tros:·~ide "arena·:·"· Los_<:residuos sé 
cana.l izarán a 1 . honiogenizador.".deUirngos·::· (MM.:101 l .¿i:1;··•· , -.:o".,:: ·•• . · · ·'·' 

~ .... ~. · .. y;,~"\~.:;'.~.·~.··.·. ~tt:::.~::n.~,Y.i/; •:.~.¡:f~·,,:,:; ~'; ·!~·;-,: i:3· ~··:f~. 1 · 1:)', :•.::; . .' 1 ·. :.;. . <· ,: \ :} '. 
· .. :~· "<"¡._. ·.·,· ,<~-·.!'. .. ,.: .. ~'.~;··::·~,~ .,.. "::~•v·· .. ··~1>., ... ~ ·><·:~ 

Linea .18.: .• L.iríea : :de .operacÍ.órí!'. intermit~ríte. ;~brrespo~diente a la 
alimentación.: de·:.coagulante-,·qúeise·•dosif icará~· a H:clari f icádo·r:.:· · · 

··:·! . .,,.,:. 
. ··.,, .. ,,. 

Liríea.::· 19!: ,'.Linea ;~'de)>peracic;rí;ciritermi tente; •:.i<~orresi>oÍÍdie~te ··.a· ia 
alimentación. de -..ozo.ilo:-para-.J a-':desi.~fección.~de 1 :·.agúa; .,.... , ··.: • ,,· ·' :-.. · .. , · 

Linea 20: : ¿¡~~~ .de;o;;;~;iI~,;' ill¿,.i,;~~f:e: .; c~;respondiente a" ia 
distribucfón del•:.,•agua·;.tratada·:en .el· planteL·. ést'a'"rin. ea·:· provüme iie.l 
'tanque de acuinúladón de .'águ~· tratadá•;' 
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Dimensionamiento_ de tuberias 

, .. ' 

Linea . 21 : .. ·Linea· ·de· :intercoriéxión· .·de·. fangos . provenie.ntes del. 
homogeni:;:ad"'.r .~e. :fangos al. tanque;'de ... acumul iici.ón·. 

'' -:..~·.~-·, 

ALo1 triugriatudci 1:r~1.}3'~m'\.:.· 'ddPP.· - ·Ú~J(~<d57~i/:.~:,6.s;3St, . :i, ,, 
. . . :-\<·3)(3:28lli ".'..'.9 .. 843.FL :i , 

Acc; . · ·: •Val v; :·check:·.+.'·5.•:•c"odos:·90 '..:,...,:. 6: a'coptamientos · 
h - !·65·.+,.5(0;21>>.f .. 6co.,03H c.1.6>/co4·.·~>'.·:".').1.p.455.Ft .. 

···'.'CA~,.~·< c2.6:;a7i >. (52, 27J) ci44>· .. t 11>oi9a. ·~·~i:': 
·, :;:':-·:-' 

·; ·- .. · .. 
. Li neai·Ú ;,;'.L'i nea}é:ie;;.intÚcoriexi ón :de.!f arigcis ,p.::ovén i entes del . tanque.· de . 
acumulación :a ·:Ja'< operación. de:.pre·cál e:ntamie.11to•\y: digestor. priniar.io'.· ·. 
Efr· el.· c:dl.cu_ Í~ ·se.·· t6m.a:: en'.{.'6Uen'ta<1_a-.:.7ai.~a··.d~~·-:pr~~i~ó: .. ocá.é:'iona·da ·, PC?r: ·e 1 

¡¡~m;;;;?;t;r~~i?iJ~irilif fü~~:~l~~f !"~f li::1" ·. ·· · · · 
h - ·.[' 65 +.·4(0.21) ;:+:· 8C0;"03LH16l/Có4:4lt•.'16;4H7\FL. 

~ ;·.~,_, : (l . ' -~! .' • 

·· 1 ciP'.~··c20.27i4/(62:27Y/ii44l - S'.7659'¡)si 
·J -:(;Ji_:-~>:;, :.:::~_:.: ·: --·:;;·.~-<· \:"' ':-/,.--:- ~b' ,,\<.~ .. .,·.. :.- _· ~·. ,,...,~·--; :· -~ ,,_:~ . ."',' :/ _(. . i "" 

Linea· ·23, · Line.a de·. inter:é~ne'~~ón, de gas :·~~'h'G~~J, ~ro-:;~;~~'ni:e C!~i 
digestor, :• primar:io !:.':·Y.' d igestor.<."secunda'rio. ·<esta "l.i nea :.;,atravi ez11, un 
equipo ·cte'ccondensación; ;;la :Presión, necesaria;'para';e.l :;.f.l ujci ·•del· gas ;en 

:~~=~t~~~=~ ' es : pr~~~:%~~i~tr:·:,p;~f :~~,:l ,((~.{{) ~ ~~ [~~ ;::?~¡:~,~.i ó~ · de: ~os 
; ·::'..... . ·,._.·,_· .. -.:: :,:.; · ... ·, ... .- .... :.';', <:,' '. :. -~· .. =-·, . . · .·~. < ... : -:.~-;'" .. >:-:~/.·-~:.~\/;:~]/ ·.",..\:.-. : ,·~,::;~:~Y·'-·/ ;.~ ~·:· ~ .. , .-')~':~;~. ~:?. ··\ · .. < ~;.: ;,·~/,, 

Linea· · 24·, L1nea;·de·,1nt.erco·nexión···:.de \fangos' PJ:-Ovenfonte del· .di9,estor 
primario· ya! imantación 'al: dige~tor, secundario ... ····• 
Lon~i~ú<i,·,i2'.·~i/'.:,'.~~;.:'.:~¡fi·;·c'ifüh:3í)i·¿,·~··/6'~7¡';;(¡.J'/' .. ,·:;.;, 
Al tu.ra dif,:: l'·m .¡•;: dP"~.; Ctl.C3'; 28lh•.>3::02Sl(Ft'•:·: · ,,_ ... > · .. ·;'. ·:,.: 
Acc: ,.8\codos.,:90 ~ .• + .:12 :acoplamientos. · ··•.,: 
h - ¡ aco;2~¡ +12co:o3>1Cl6l?64.4li·.0;505a Ft:,• 

, ., ... ·.· .y)'ci~>···';:i•,~f~~U¿f ~f,·('{1.4~t·:!:i~X?3~·~·.P~i <· 

~!~~rida;~6-~i~~.·~k~;~!~i~~ri~~;~;!·~.~~~e~:~~;~,~~:6~~¿~~·i;~~·~;·~·· ·d·~: ·•digestor··· 

'··; ,_·. -: .·· 

~~~~~~~~lf~>~~·>~~i~!7Ú%~·~.~il\:'~:~:~~;it ~>······ 
Acc :. · · . Val v:.· Check: ... +,·.5 :codÓs ·.:90.' tz ó ,;.acop 1 amientos .. 
h • [ 65 + 5(0;21),·+;6(0.03)']06l/,C64:'..fr~:~c,16·.455·:Ft'._•·.·,. 

dP - (2;.361)(62.ii'J1i1~4¡_, l~.li:psi 
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Linea 27:· Linea: de ·opera,cíón· intermitente.~ ... ;.c~r~esPon~.i:~~t·e ... a:: la. 
aliineni:.acióri de hidrÓxié!o: d·e:caicfo''que: se" dos"iii"cari!.. a 'la"uriidad_de 
espesamiento de. fango_s .. (Tl\"-·1asr>·'(F,''.',• ·:.} •'!: 

·,,,,1'.. ',·· ·-· . ~ . -. '~ ... ·'. .. 

~l\ª !_· ~;:Peªªn~~t.-_-~1· M~. :;:_ ~~t~-nt;_.~~-~·-~J;n1 ~e·_?_~g_·_1_ :tno;'~d~·ª·JW_~:~1Jj)~•\~;~;;¡~;~~~:re1·!~:G~~;d~f ~r .·_, • .. 
·,; dema~8e·_._'._.1: 5n. ~-Yereacnc_.1·.ó···n_·-._·.·.·_d~:oe·_·_--_P_•·oe_.z~_-•oª_·né_•o·1_~"~;:·a·~ .... - -intermi terité. ·{·a:· éxcepción :de la'' :32 • ' (linea 

digestor pri~a_.t~.i:;/ (,: ,_,:": '• / ·--.-: _ , :·· 
El fl uJ6 en ,ésta':' 1 inéa 'séra p'or+krliV¿d'¿,d ; te'n~i-<Í ';;i: S':«p~;lg~cÍ\-i~ d_: 
diámetro ·nominal'.).eri ··el ·mismo. mat_erial:~que, ·~e· ha venido'·mariéjari.do·;·:· 

:· .. '·.·.··.-.. ~:.:::.,/--.:.,,.,_: .... _--:"~;:_ ... ~,. ·.-,:·y .. ·;-·,:.··~ \o'" .-.;.-.'··.;,:~¡".1'., --':~·-'-~",..: 

'LÍrie~~ 29: >Liri~a ::~e dp~-~~'6'ioii'• intermitente, -.-·6ol"'~e;~,~ciri:cti~~d·\~1a. 
operaC"ión a~;,_·centri,fuQ-ado '-;·poSt.er:ior. -.ar ;·e's¡:iesari1ient6'.~·cte ":fariQOs·: . .,"·.·'.'": ··-

,. . . ·. -.'1, >;: :'·'.''.·.·:l." .-:-~.< ··.'• .. :: --:: ~:::\; ::;:~ -.<·.·;·:::·::· -,~;~:~:~~ ... i .. ·~·:-: .. '-,,~ . : : .. · '. ---~· ·:···1· ..... ~j· ' - .. :.:;~ t;~·:.' ··: .~·: ~ . ~·.~,-~,-
'· Li ne_a 30: . Ünil\-i. de ~p~;.ad Ón .' 1 n_terllli te rite . cori-~~pondÍ ent~ a 1 a 

a 1 im6~~~~~·~":~~ .. ~·.::}~~~,?~~·:~·ª{:.~~,~·~-~:~:~~ :i;_~t;~.\?~~.<:>._.:¿:'. , .·iJ. ~ •. ~:;··. ·,:¡·/ >'" 

Linea 31': ; Linea-: de ·op~r~dión.: inter:mit."<,;r!te: ' doAespóndi~hte ~- a'la 
sa 1 ida de fangos. digeridos ,.•.considerados como:.rert il izante .· 

.. , ... --:.:_·" 
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Dime_n~ __ ionamiento _de tuberías 

L~: pla;,t'~'.~etratan;Jento parÍl el .. dr~n ,quinÍic6'e~l2~:~-d¡rl/~acultad 
operára :por:;· 1otes·;:.debido a lo ·cual ·.·para· el' c:iiinensicina.mientó· de. las 
1 inea:s,. de··· "interconexión se asumirci e1 · f_t u~jo· ·:·:'íifáx'frno.-;a.1 "."·inonie'nto:·· de· 
bo_rñp~~~.:.:::".:;.~;··~:>·'>' ·· · - · -.~.--::.,!·.:·:· ··'··~· ::;:: '.-~.,_·{.:·~·_;. ·., :·: · . 

-:-.·;; ;--.\.:: ,(:)'"."·>·: 

·El·. ~Juj~:n~~~~~I, e~ ~<; > 23:,~~!5} .. : 1(~1~r,: C,')},i.7_~,~ ,ú/~i11::1, :. -
11 '~it•;2E~;~::·d~ ;a· ~~ri:osi~~d~d~/z1·, ,; l~~~o.-~: Ja ··Lb'e~:!a ··, será de 

· Cl órüro •:.de· pol fvi ni lo• (PVCJ ,·. tipo hic:iráuliCa'.'' y , :.~,¡¡,.,virtud de las 
·pres iones: !n~nejadas ·u:~ i'I fzáre'ni'os~ '.en:¡Ro !2/, :.'( ·• \;; .... ::: .. · .' . 

. ·La presióri "- m'áxinía 'de :t:rabajo':de.'ésta"'"•tuberta· en·'éste ¡;;¡,t.·~·,::Ía1·:·~~· 
de: 11.·i'Ki 1 ográm~s "por'.: centínietr'C).:·cuadrac:io ¡.: · , 

'.·5' ->;.. ··~·-'-".·:· •'·)<~- b;;;"~.,-.\["¡.: ·~}:.,;:.;:;~--;_:;·."-.. '>':·;·'· . ., ,.,._., .... , ·.:::;:-

21 Cálculo. d~\ di~~étrb p~•r:,;-''~1'''if~j~"'¡¡;~~1ii;o::" ;;; ''· '' · •· ' ' 
2_.1f::_Cál.·~ur~·~·de1:::f1ujo·_..Vo1wn~tr'i.co:, "' · <"", ·-::.- .. , 
·consf~e.r.~D-~"..'.,'.'l~e.:.~.-.1'.'~ :~~l>~.C,'\s,on~2~;~2~,t,:> y.,,que• l ,h,r, ~o~<;,so.,~ir~ '. 

Q c2i'7ió')/¡{2a':32¡'(6óii''.c;,;é}:' ,, (- " '" ,,, ' ,, "' ·o•-· '13;518'.FCM'·(pies:·cúb'ié:os por'~;:;,'~f~'!:, 
o-·. c2~710¡1c2~7,121 .. -;ioo:;~P~-·' 

2:21 cálc.úlo d~i::'área'd_e: tí~.J:O.-, < .,:.. . , .... · . _ 
Atendiendo· .:'<.cri terios,;.de·velcicidad ·:'·recomendable. asumiremos· una 

·. velo~.i~ad•lfoeaJ·Cie;6:~ps;cpies 'por.segundoJ': 

. u ~: c6 f-~si«~~¡.::~:·~~b'. Ft:;~i·~:i •.. 
; A•• .. (Q) (144)/(U)"'.:(;..¡:,·in'. ,.-:,. ·.''.',. 
,A·;, (13;518)(144l/(360J ·''.-5,4'1 in' 

, ,, n·nfüirtt!:~;::~~'. , 
2.4) 

D - ! (4) ¡5·;41)/(3.1416))" (1/2) 
. p •<.2·.-·152.·_~·~:·_: ... ~~ --~ '.. . . 

Diámetro ~~mx~l de·¡ a;'tuberf~. 
D ··3" .. 
D foterno< .. ·:2:60"
Espesor. •.l. O _cm.· 
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CORRIENTE''
No. 

Dimensionamiento de' fuberi:as 

. . 

DI~NSIONAMIENT~- DE. LINEA~ DE;'INTERCONEXION 

- ,~~ATAMI_ENTO D,E_ --~G~A'•pi~~V.~~L ·-·· , . 

<~:::.; '.:: :<· 

·.FLUJO<'·.-
1 t/hr-" 

.- -~~··· .. :_~ .:·.. '., . ,. ~-.-

LÓNG ITÚD ;: .CAIDA DE P~ 
·Mt > _. -'',PSI':'•";"' ".-·;:, 

····::·' 

Nota~:;. ~-m)~S<~r_·~_-i:1~~~n~:~;~~~:~mÍt.-_ª_:~.t e. ' 
;·.·;'· 

El 'nÚmer~ de'-'id.e.nÚf ica~Íórí-- de: corriente o· l ine~; es'> el ·mismo· que 
el referenciaéio en 'los· d1agranias de _pr~ceso Y .. 'de .tuber.1a e·· 
i nstrumentoS. · ,,_ .. 
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Considei-acio"nes: , , , . 

. La longitud de:;l.a~\i·~~ás 'Je;~·:l~i::'~r'co~~;;iÓi¡ k;e: est:imarón en base _al 
plano ·de. localización 'ge'neral de equipo {PLE':....TEQ ·- ·1111 

'el n¿mé,.:~ de' :Ídentifidación de corriente dado en 'los 'aiagr~Ínas de 
prócesoy_· diagranía·de:,t·ubeda e:;;ntrumentos .. es el- m.isl1!() que,.a,pa~~.ce. 
tabulado'•en·1a:hója'anterior:_. ''- -----

• ' 1 • 

L~s"c¡Íctása~pi-'~'3'1Ón en ra:;J 1inea~ \ié_i~terconexió~· ~stá~·calculadas•' 
como si:se.-· trátara•de · tuberia_ de· acero al .carbón, sin:. e'mbargo 'esto es' 

·valido. ''ya·que:ra:tuber:!a•de' plástico ofrece.rrienor'.resisten-da,al _ 
flujo ·que. __ la' .tuber:!a -,_';de acero .. ,:• Esto---- influyé_:_:ciertamente '-~en:·1a, 
selección de -- 'pótencia'de :.1as'.bombas. ·sin· embargo_:creemos, cíue,'esj:o_no: 
conduce ·a•'.:ún erro1~":apreciable»:.ya_ que_-_. tanto-· el ,flt.U_o:,::como :la ·cabeza 
son ,pe_quefias'_.- - •:::C', ",-_ -.. ,- .-

Nota i~p~~tci"nte: Las 6~1~~s de presión tábuladas tie~~en en c~e~ta la 
ca ida de: 'presión .total ,·pór,:conéepto'. de :al tura_ piésciméiú·ica; vál"ulas. 
accesorios. : co.ne.xfories.;:-·etc . 

... ,. 
Cálculos:_,.. , , . . 
La ""éaida. de presión": para la tuberia propuésta· es_,de _ : 3 ;o: p-si' e'~-·100 
pies .lfneales .. de -.-lón-gitud. ·Haciendo la conversión dé'/ unidades :n-os' da· 
un valor-'dé __ ·o,o7i "psi por -metro de longitud,- 1iñea1·y '.0:168 Ft q.e 
lon'gitud :de;i'fluido por.metro de longitud linear'. - · 
Todas>'la's;;un1ónes::"a;excepción de las que.se u'nan':d:Í.rectámente. al._ . 
equipo',-\,seriln :por termofundido lo que ocaé:iona ,\!~~ .~"i~a:,~e,-Pt~si~~ · 
desprec~~ble_ p_a_ra·_--firíes prácticos.. · · --:•.' ,,-_,·,,·-"'"''::·«·. 

La ~áÍda:de /¡,r~~ió~·ocaciomÍda por los_accesÓrio;cse- c;,.iéul~rcl us~nd.,;. 
'la consta'nte a<Ümensional de ca id~: de: pr_esión,':.Y.:_u7_ando '¡'¡•":_ecuación:' 

!-.;- CK>Cu''i/{(z>cg'i1 

~o~d~~~stani~ ~~l'o~tada ~~ tabl,~s... \' -
u - velocidad:_del·:flüido·:en-:Ft'/seg;",-:· 
g • Cpnstante de_ gr:ayedad\C 32. 2 i; Ft/seg' : . , :,_ , 
h • caida:de;•pre~ión exp:i;;,sa,~:>:c?mo colUmna·de Úuictb. Ft 

... , ; ;·_'"-- '·- :··.-:··: 

Las constantes: K uti l i'za~as')ia.Í-a~'ésr.e: t in ·son Íás sigui e~tes, 
,·'·-·'" •.,-."o 

···~:::· ·.-- .· -~~> ·.-.--
; Codo de- 96'.: ·. 
·vá i'vula Check. 
.Acoplamiento 
· Tee · 

168 

-- ·0.21 
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1\ - 0!03 
K - 0,5 



Para conservar·.la>homogenidacid1mensibÍ:ai'.'.'tbdéi~ ·1a'caidas dé presión 
serán manejadas .. ·en·'·· p;oii. ,C',l ibra.s,é«Pº'C;,';,pulgada :cuadrada)~ ,para. tal 
efecto'. se ·.hará la 'conversión 'de/: los ;.yª~!'lores n,umericos 'de .h:" esto 
es : , _. :.;;~,f.·.:;{~.~.:·-~~~:·<· l·: :~<· .. : :·{: \:' ... 

;:
1
:' :);:'~fé~ 111'\ i'6iÍ1Í~4\ ,/ 

·. ' ' -: ._ ". ,, . . ·;' ~ ... · .... 
Donde: ·..;., ':;:,';·>'. · '.',· : : 
dP ,·, ca ida .'de. p!:es'i~-~· :~i! p,si.c> : . .,< .. ·•,• ·,¡':·. 
h - ca ida de. presión'.'e,xpr:esada.:como• col umná, de_: fluido•. Ft · 
6 - densidad: expres:ada·i:en· ~l b/Ft3 ·' ... , ·« · ... : 
144 ·;,Fa~fo:de c9nv~rsióf!:.de::fT~·.a;_fr'' .,.,, ._,., 

Teniend~ eri' merite'•Ío·~~ce,~io;.: presentarn,os :Jos cá!cú!os re'3peétivos .. 
~.~;-::,::·:. -('J.':_:~:'· :]:~.>\: .. :-::/,: .. ~-~--'.''.;:·.- :l .--<~:~~-,..::-. _,·::._· 

· -- .... -·\;:'_-·'. > "- ._,_·~- :.::··'::\;~--~<·::Yih~<.j~; __ 1 ~- ~~,~;~~ ::"'-' ,'~:~ ,::;,~:: .. ~-·-. ·}':~_-. :··::. ·_-_:_,:,_:_, _-; ._ •• ·-:·-' _ 

Linea ·Cl:: Li ne'a 'de al imerit'aci.ón" al" tanque ,de,, almacenamiento 
" Li'nea":de<f 1 ujo·'·inter.mi te'nte/· : .. ;. : ·:.,::. '-... :.: · ·:-:.,: ·-'" """" 

. -- "-::".º .: .. :,;~. "'' ,··''/{::,;::' .• > .--; . ·,··· .·-:\{,~ .. .; ./;.~ .. ~;\~: ~·. ";·.:· .... ·.·.~\-

6'; .Line'as ·ae·;¡;¡j~~:taciÓ)'Cle:'•a:cido fsos~: ;~a,ra. operaciones 
· de. ~condi·c.~onamientÓ',_de ;PH .})'·,:." .•'.: :·;:·": : ':1

' • · ·, ·' · •. • 

~::~~~~1!füi¡~rt~l~~!!t~~fü¡1?!rf !il~w:~r~ti1~~:gfü~m 
·-./-·--/·:'Y>>:.· >'.~·:·; ·:.j·: ··:~~?,:" ·.,.· '\ ~· ..:Ú \¡:>. 

Linea' 3: ·. ú2~, d~ al imeíit'~~}ó~ta í;;,:~;c,to2f~~~ 6xid~~Íori t'o~~ 1 > 

~~~~-ii~~ '.;,.~.i'~· ·~;~ .• !~'.t~~·{~'~·~á~IT6gf;;f~~ f~f frf :(~'.·.,'X . ' 
Acc: , .Valv.·.Clieck .+::6:·codos,.90'. •+" 8,.:acoplaniientos." ... 

· h ·'.".f6s, .':1- .• s co";;n i: +·eco. o3i 1'<36J/ c54·;·4¡. :-··37; 17 .F-t. · 
dP -· cs2;.0.14¡ C62;27f1Cl44l.;, 22:0~.P~i> · · 

· dP to ta 1 ~ 22: 84 psi: 

Linea 4: Linea de- dosfficációri de pe;.:óxi'do de. hidrógeno. 
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Dimensionamiento de tuberias 

Linea 5: Linea. de alimeritación.al tariqú~ d~. prec~p tación 
•:1 • '> ,, ... ~-!·,-:-: • 

t~~~i ~~~-'. ?~- ~'. ¡(:~~\::~~~~~gi~?~:-:.r3~·¡~f ~~'.:., '. , ... 
Acc: Valv. ·Check ·+ .. 6 'codos 90_~· +··8 acoplamientos. 

·h'• [65+:6C0.2fl '+•8(0.03)](36.)/(64.'4) • 37.17 Ft. 
dP • · (51.974) (62-: Í7)?'.( t44¡ ·•;.• 22 .'47' ps_i: · . 

. dP t~tal >2{4~ psi:·· 
· . . ¡ '· '·:.: ·'·~. 'f ·; 

·:·<;: ~ .' .·, . : ·,: .. · .. --.;:: ~ ' .. · ... ·. 
Linea 7: i.:i~·~a d~: ~¡im~'~taeión á filtro de arena. 

Longiélici,::5 ni·,,)·~r;·~¡-~ic'o.~68> • o.84 Ft. 
Dif.·Alt' .. ::tm:.'-'d¡;>,~.1,<3_;281). ~.3.281 Ft. 
Acc:_:_: . .-,,valv.•'Cneck .. +_6'.codos 90' + 8 acoplamientos . 

. ··n -_•¡55,+:·6co·:21i• +. 8C0.03>J C36l/C64.4J - 37;17 Ft. 
• dP"::;:;' (•ú:29t>J62;27i;c144> - 17.85 psi.· 

·.I~ 1 fó~~¡· <i7.05 psi. 

Linea.: 8 ·Y :ú·i :Li"íiea 'cte evacuación de sedimento. 
,·,:,_ 

·~- . .. . .· ' 

-~~-~~~i~~r.;o,··;}~Hfo cié· evac;,~ción. d~,.aglia t;:atád~·ª ···la• red -d~- dr~naj~ 
La'· ca ida de; presión ··.~·o~ál \~n···i'~~;uriid_a_d._ .. _e_·_i'd~'-In~'ercambio iónico es de 
80 Ft; ·. ··... . '·. . ··•' · 

:;:~~ - .. 
Longi túd: , fo m. :·.'·dPi ~ .. (lOÍCO. l6Sli';.\Li58'.Ft. ' 
Dif. Alt. :.:2.rn :.:.dP_.··"2(3':281)'" .-::6.562 .. Ft" .. ; ' 
Acc: · :+: 10~·códós·_,_90~ ·.+".lO'::acoplamiento·s:···_;' • 

h ;.. :r 10·co:2u·:+ .. 1oco·.03r1 (36J/C64:4> - 1.341 Ft. 
-dP • (89. 583) (62°:'27)/.( 144)'. 38~·738 psi; 

dPtot1ú<--~8;7~8p_si .. · e,' 
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Dim~nsionamiento de 't.ubedas ,: 

7.3] 
. ~-.- , •. -;¡·. 

lJIMENSIONAMrENTO PARA.LINEAS-DE'INTERCONEXION'DEL.PROCESODE. 
. -•. TRATAMIENTO DE AGUA PLUVIAL: - - - - -

- ' . - : '.;' ( ,. :) . : . ;:.: ,._, . ·..,. . - ., '~ .. 
:~·.\ :· ·-_..:.:· -·.-.. :.·· 

. ' '. ,· : : ·.·: ~ : i': !'-'·";. .~ • ·: 

En· ·corrientes.del proéeso'pr'i~bi~~r:':eJ',.flu]o'm<Íx~~d :es de 5074.5 
Kg/hr. mieritr:°'s qúeel· míriimo,es de·:4992;5·Kg/hi·;_•;i'::;• :. , ... :•:,·.- ": 

1 
l ~~t~~~~-~~d-, -_d: .. _1a< éo~~¿sÍvi:d~~">~:·L::;{~i:~:.':i::;·-ct~~~ria{ sliá de· 

CI oruro de' pcil·_ivini 1 o: (PVCJ·:.'. t:ipo ,hidr'ául i ca:. :y: en. virtÜd .,de 1 as 
pr~sione_s- mal'l:eja~as,·u_tfl izare·mo_s.:.en·::RI?_·:··26·;:;,,"_._.,_'. ·:_':;: :· ·. ·.-:" ·. ·.: · -. ·· 

.. L¡¡: presi_ón ·· máxinia>'de - trabajo'<de''•ésta. "ctu.bei-fa''en ·:éste' materia 1 ·es·· -

• de, ~-~-. 2 .· K; if .g~~~~-~;·~¡tc '.':crt.~~~t,7~;-~:~~~"ªct,~_"::c;\/!. ·: _. w :; ,
0 

• • • 

2 J · Cá 1 cu fo ú'i' d-~~met'r~:;_ ~~",:¡.{:;;';~ i Jj,o"/~'.K'¡jc;';, - · • • .',- - ' ~:.: -
2 .. -1 LCálculo_del :ifluJo··;..;01úméfrico::>. ·•:, ',;:"" ._,., :,¿-.: • · "'"' ·'· 
Considerando :que )::·Ft'·:·é'úbi'co' scin·.20; 32·il i:. )·'-'Y :que '1: ~¡. son' 60 min .· 

' ,• ,•: •.e • ;, .. -• .'::' ::,,":: ,'-:'. '¡•: ",': .-·.·: ,'•,-; ::.:, ~:·:: :, ·"'.';.'· ....... ,'.~~-' ::•o¡.:: J ¡ · .• :. •• .'',;:' 

Q • _(5 074;5f/[(28.32){óO)'J· ... -' :., ··m·:,:
1
:n· u•t'.

0
_.·l···-' g· ·: '2: 986 jcM :Cpies, ci:tbic'os. por 

: . : C5,'0?,~::~}/.C,~~i,;,?;(}}r~~:._3;~r~~7: :¡fr:c: . •,·.·· 
2.2> c.,;.1cu10 dé1 área d.e'ci1..;j~:'>•<' , · · · · __ ... · . - · 

Ateridiendo:•h:irú:erios-: -de· velocidad·- recomendable: asumiremos una 
veloéi~ad<eli~eal~;·d".;4.'~PS_:).Pi~f¡ por segundo),. c~rrespond.iente a 
un régimen d".J~,~jo_;~_amrnar::-'•;;'"' ·· · · · · · 

2.3l Diámetio: caÍ'cíJÍado;;f. ' 
A_• Cl/41 (1Tl;íD)' _, , _.- . -. 
D • [ (4):(Al/(1T)']*,•.(1/2L· • _ C· 
D.; CC4lll.792)/(3;141ó)J••él/2l 
D · 1 :.51'.',:, "·-. .<;.<:•'.'•i.•"·: .• • 

: .:. :'.::/:"·····- ... (<~:-;/'.;f '.:..-:,:.:· 

3J cálc~1() ·d~!:'c1i~rr:e!iio p~ra el flujo .mínimo: 
3.1>'. Cálcúlo dél:.flÜjo':v'olúniétrico:' 
Consider<;ndo'.,q~e -1\Ft:'ciíbico son•·2e:32"·Ít.- y que 1 hr son 60 min. 

·o ~· ·c4 9~;:-5í')Ccia::3:2f; ~ai'i ·.·. ·. __ . . . . · 
Q - 2~·939 'FCM:'cp'ies'.·cubiccis. por•'minutoi. 
Q ·-- (4 .9~2,5)/(227.121 .;. 21 :961 gpm . 
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3.2l Cálculo del ·área·de.'fl~jo~· . 
Atendi.e.ndo cr.i terios ·,de··.velocidad:,. recomendable; asumiremos una 
vel.ocidad .lfrieál. · a1>''::4· FPS ::Cp'iiis· .por.: segundo) .. :· correspondiente· a 
un .régimen<de.: i lUjo····.laníiriar'. , .•. ~, .. ·· ";•:.. · 

U - (4 FPSÍ C 6Di :;:,·'~º4b<Ft/ri;'~'nf''(' "'~: 
A ;.·· (QYCl44'i;cui::·:¡=J in'.·· <. · · · 
A ::c2.938JC144l1::c240l .;··i.:.763. in' 

3~3l Diámetro calcul~cto: ·•·· .,,i;;/ '•,' 
A -· Cl/4J ('IT) CDJ' · . :· 
D - [(4)(A)/(7r)]"Cl/2l .... ' 
D .; [ (4) Cl. 763)/ (3.1416) J ,.,; Cl/2l ' .. 

,-. o.:- l.498:'.. . . . . 

Haciendo la· comparación entre ·los flÚjos·m'¿;;_b y'fuíri'Ímo,. 0 ob~er;,~inos 
que·: no son .muy diferentes:· .. de._,:·hecho·::caen<en ·.,'e1.:·mism9 diámetro.· 
comerc~al. p9r. lo· Que ~-~~mi~emos~·,un':~·::mi:Sm~.'df~m6'~r~".-·,pára .. 't'od:a.S> las 
lineas de interconexió_n que es.té.n.en.és~e.,rango;•·:.: .'C. :.c .. ··:·:."·:.··_: ... ·. 
El diilmetro .· comerc.ia 1 · d.e lil<tuber;_ía :en;1·,; .. l; m,"'te.r:i.a~;;propu.es,t().•,: ._es_ de .. 
2", cuyo diámetro ·exterior, es .ey mismo •Y..' el•.,espesor ... de;.,pared;_para· un· 
RD.,.26.:.es. de 5.4 mm.·.por <lo .. _:que et-::Ci'i<Íníetro_;,intérno«es :, ... d'e.· 1:78". y 

tiene. un'área ·de flujo.:d.e 2 .. ~.r8·''.·.·.·in'. _.'.;:;'..'<··:· ::: '( .'/( .... r·i .•... · . 
. ·.:._ . _ :,'_-~·;.:,· ·.·: .·,.<,.-::.»\~·-2.r.' ... ·~~.r:>· ;"r;::~ 

CORRIENTE 
No, 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8. 

"DIMENSioNA-MIENTo.~:· DÉ_.!:·ti~NEAS;. ÓE ·i i~ERÍ:ÓNEX r6~i-~- . 
· '· TRATAMIENTO .DE AGUA PLUVIAL ··" · .. 

,:-.\ :f: _:\: , ... -.·:,·.·_ .. : ·.:.';. - ·~ ' e-:.,;:·::<::·-·~::;,.,··-~-.-)':.<· 
.... : .. ·J:·i.:: .. - :;<\:J., .. ~,;> ·--::··!:··()~~:!"~> -.·,<:':'·:. 

· ·· ~~~~~·:. ';··:;7"/;r:~a~~fº:';r:,:; ~ ·P:. 

5074t's. 
·2 ;;689·~ .. : ,·-· ,· _; 

"· . 4992 ';'47) ',' >:·' 
4992 ;47 ' . 

¡9~2~~7;.·· 
L;F.L 

"· ,:a2 ,027. 

"<; '. ·:· 

El -.-~ÍlmerO · ~é .. _idehfrt:iC_a·_~ i\~.~·---d~~,; c~~ri"ent~' o:.-ljrlea, es. e r mi_smo que 
el referenciado •-.en los:» di.agr,ama·s· ··cte. '.~f:oc'es_~. y» dé i;uber.ía ·e 
instrumentos·.'· 
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Dimensionami'ento de tuhei-ias 

c~~si·~~~~~-~i.o.n .. ~~.S .. º<:::- ... 
La', longitud :de ·Jisi' lin~a,s' d;,: int~rcon~~ión ~e·· estiniárón. en base al"' 
plano de. localización:general'de equipo· !PLE :-:.Ti\P'-.1/1) 

e1 número de. iden~it:icacióA,de corri~~te::,ci~cio en.··. ios diagrama~ de 
proceso y ·.diagrama· de· .. tubería· e· intrumentos·,' ,és .el mismo que·:apal:'.ece .. 
tabu.l a,do.en::la. rygja. ;'anterior., 

~~~º c:{ d:: ·. 'f ~~~~~yi~d't~~~~~21~~=~~~i .!'.t~~r~~:~·~J~t1f~fa~i$~6f ~~~~t:: . 
valido, ya ,que· •1a· ttibe.riá de ,p'1ástico."ófrece·, 'mé.no'r:"reáisten'cia''á! 

!! ~~-~di ~~·".d~ 1 ·ª ~~~~~.¿~ !·ªi~d.~ ~:~b6~a's ~t~~~·\!~;~~~6}~~!~~§~11:'~ ~;~~~~·6·; ~~ 
conduce ·a.··:·un' e'rror :apreciable\· ya.que :·,tanto ·el 't:fujo·como ··la' cabeza 
son .Pe<i.iiei'las: · · · · · · · .. ·.,. · · · · 

•,'_ ·~ '. ' '.''• ·~··\ '"•' • . .,,• • ~·,. • C/; .~, 

Nota i~p6~i:~~~".' · Ú~ ~aÍclás.de presi6n· tabuladas ti~n~{ en ~uenta l~ 
ca1aa ae pres ion total' por: .• concepto ·de al.tui::a: pfesometrica:· va'l\ulas~' > 
acce_sq17i?s! ;.'cOnex.~.~r:ie~_'.·. ;étc.·.:· .. " · · ,· · · .. · _•.: · 

:• 

Cálcul;;s: ,>_'; ·: •. : •..•..••• · ··. ·. ·.·. . .. ··:·. ' .. · 
La caida de ... presión-,para ·1a•tube·i-ía'propuésta es de 0.561 psi en 100 
pies lineales.'de•:·longitud.·'" Haciendo-la conversión de unidades nos'·d·a· 
un valor.:,de.:o·,01a:.._;.psi' por. .. metro "·de"'longitud lineal y 0.0425. Ft• de 
longi t'ud .·de, f 1 u ido ~por,. nietro~.de: longitud, lineal. . "· -
Todas las.:uniones ,,'.a'.:excep'éión ·.''.de. la..'s . :que se· ·unan directam~nte'';á1" 
equipo;:· ·serán" por"ternÍÓfÚndfdo·,:ro que· ócaciona uria ·. é:a ida''de-'presÍóri 
desprecj abl.e .• p~ra'} i!"é~. ~".'áct i cos. ·• 

,.. ~y·,'· 

La. cáÍda_d~Jp~~~lór,j:b~lú~~Ú~:p¡,:~:1os~accesorios· se· calculará: u~ando 
la const·antefadimeris'iOriaF:de.-'caida ;i!e· presión. y usandó. la 'ecUación i" 

... '? ,;,,'/k.''.~-~ c1<>(~;',1>u2l1g11 ... ,, . " 

donde:' "·'·.•;.;:/ •. '';.· "···.•·~·/',>'' .... .,Y· .... :.": .... ': 

K - cónstanté' reportada en; .~ablas. ·. · · , ·¡¡ · · 
u• veloc'idaó· del-'fluido-en·Ft./seg., :,.., 
g - Constant·e·, de' gravedad, e 3.2~ 2l -.Ft/se·g~·:; '::: 
h - ca ida: de. pr:esión 'expresada''como 'cfo!umiía" de -'t lúi'do~ Ft 

Las constantes K ~t;~.;i~~a~ ·para ~;;;t~ fin son las siguientes: 
.. :::·,_: 

:'.· Codo·.:·~e ·9·o·.-·· :.,. ,. 
Vá 1 vu la Chéc>f 
Acoplamúinto 
Tee: · 
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K D. 0.21 ·. 
K • 65.0 
J\ - o. 03 

K - o. 5 



Dimensionami6nto de- tuberías. . . . - . ".,,.,.,.- . ,1,: 

Para coriservár·cla 'homogenidad ·d.i.'rn~nsional. todas la caídas .. de presión 
serán manejadas , ·en ·:•psi. C1 ibras., :por ·pulgada cuadr.ada) .· ·'para' 'tal· 
e.recto,., se ·'hará ).a;:convers.i,ó~,,;1_<;, . ._lo,s, ~ v:'\_lal()r,~:i .'.'.u.iiieri.~os_ ,de h :. esto 
es: ":~:;··'o./ ,-, ·:¡~~-=-•'; .'\., ¡·; '", - ·:·,··.::i·'.~<';" 

·: '.; ' dP._;. Chl.Cc5)/(144i 
·~·~.··:,:{~'.!'. ...... ::~::: .!.',.·.}'.• ,.',,• ;._,. ...... ,. 

~~~ci~yid~·~:e ~~~;iÓn en p~;·. •/: . ' . . . ,,, 

h ·":' · caida:·.de:"presión expresada~.cºlllº· co.lumna •. ~e.. .Ft 

f4~ ~e~:¿·i-;~)~~~~~rie,~~~{~~:ig~{ji;·;;á :,,;,'~:_:· ::/ó >< . ·: ~.¡; ·· .• 
Teniend6,.en :'~~~:t_e '.''1~-:~ntfr~b'.; ·;%-'~se~E~m~~ ···l~s :.'~alc:~i_ó~. r~"'.P~.c~iv.~.s; .•. 

;";_::.~·: .... :.;'• .. .,·;:·: . .; ·;·';/.;.··:/:·.)~· ,.~;.¿o.:;::';.•:~:-:' 1'".::,'' ~---". 
·.· !->-- ' .. 

Linea ¡;<i.inea de ánlllent~ción·'ai · é:1ar'l.ri'cador·;· 

~!~~1~~i '.·; ~:l;.lfi;~k~rhfú~ir1:!f :If.~2!t~f [ [mie~t~; 
h .; .. ,f65•+::6ccl'.2n .. +•.a.ro:o3>'J Cl6l/C64.4l - 16.52 Ft. 
dP. - (3~ :'194lC62:.2?l1 ( 144 ¡, 13. 92 ·psi: 

··, dP.. total~·~'. ~-i3'_.'-92'~.:-:J~:i ·~ '.- , " · ',·, . 
.. . ~-· .· .... ,. '~,.----- .. ~ ''<:·.· -~~:~·./::\-'{:._\:::?~· .. 

:::_.'./:··· • ;-«<·),\ .¡;,·.· -,.,,' .:' :-.:, 1 ,;ce;;,·~.:·~~'.-';-· 

~~~·:; 1 ,, ~j;o!.:t,::::'if r~¡;~¡ii11~füt~;;;;;; ·. 
·~:~.~ .• ,·.:.;-.'- ~~<.~.->·· ~·;:: _,-,>.:·.~,'.;;:.~-e:'.-.-.:·.~..-~. • 

Linea 3 y.·: '4:, Linea' Cie;/'ú ime~t~é:Í'óri(a }'f iffr(,s : de arena. y· carbón 
activado:: Las .. ca idas :de. j:,res.ión''í:>ar:a:".los·' f,i 1 trcis;'de ;~repa y .de carbón 
activado· son· de''60 :Ft·; .·.en·: conjunto;:,·;.:·.·<·.·: 

m~' ::: : .:~ .3 :¿:~1;~t¡:f ~f ¡;~fü f ;i,:~~:L.~.,; ·• . 
h.~ .[60··.+ oco.21¡.:+:.aco:o3n !l6l/C64:4J'• 16.52 rt.' 
dP. ~·c~,3;5.J(62;27)/Cl44l:\0::'36;i -· - .. , . 

·. ·-.·: dP,. t~t,a(-.,3~\·.:~~1.'< • · ·. 
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Dimensionamiento de ·tuberías 

Linea 6: Linea de interconexión deLta,nqu". de desinfeéción al tanque 
de almacenamiento de .agua tr~tada.·. 

'. - ·,· .:. -. 
[, - __ -. -

Longitud: 15 m.: .. dP •.(151(0.04251 :;..o;Ó375'.Ft. 
Dif. l\lt.: -1 m·: .. ·dP···-fc3;2a1;, .. :-:-3.'281.Ft .. 
Acc: · :ro '.codos. 90' :+ 10 acoplamientos>· :· .. :· ·: 

h • [ 10(0:21) i- 10(0.03) ](16)/(64.4> .• o';59 Ft. 
dP - c-2.051 C62.27!/Cl44J';. "O:sas psi·:' 

. · .. dP ~oto'!• -:-0.886psi. ' 
·:. . . . :; __ ,,.' ''" 

La ca ida d~ presló~ ·es ~e~ativa e:n éste:caso, lo que 'significa que el 
f 1 ujo de. ·un equipo: a otro' sera por.':' 'gravedad. ·.·éste'. resultado se 
tabulara como cero: ya'que no;intervendra ·pai:¡acla:s·el~cc'ión de equipo .. 
de· b_ornbeO. · · · ,. ". .•: ·...... · ·,·:- ,; -( ' · ,._ -~.'-:J·,-·,· _'·,/;:._: ·-.,·;.·.·· < '\',' '(,;· 

Line~ 7; ·Linea de di,.,.tribuc~ón' d~ ag~~ ;i:rat··ª. d_,a".: .~~¡a··: fuera' de i·. 1 :imite 
de. bater.fa·/. · -· .. ·'.:~~;'.~:·~'(< 
Linea 8: ·Li.~ea de sué~ión de flóculos. 
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Evalllacjón Económica 

En éste capítulo se ·presentan los c.os.tos .. di:;¡·, equ.ipo· involucrado en· 
los procesos de tratamiento de los. efluentes ·sanitario; ·químico, 
pluvial"· y serviciós auxi 1 iares. · :·:.· 

.Algunos de estos costos fuérón obtenii:Í_oside, .. l~· cot'i:i:ación·.·directa 
"con' proveedores nacionales'· e .información presentadaf:.en.,.las'.hc)jas 
de especificación de equipo; ··"Algunos 'otros '.se obtUbierón ·!iiediánte 
una estimación. Los c~lc_ulos·.y·:cons.ide'ra.c.~?n.es.:e.fe~tu~dOs:.para: la 
evaluación de ·costos del ··eqÚjPo ~se preSetita'n·~-;·én~~::·e1-'. · alie.xO A 
11Mem6rias de .Cálculo". ' ::·>··;."' ::·"1 ·'-;.::"· 

··: ... ; ~::· ' .: : .... " ; ;,,. ;,. ·-<::,·; 
.;_- ': · .... '.'··,.<'." ~ ¿-) - r-, •~.'· ·_,," . -_ ·,". : ·;; .: ¡:. _', :,, '. . ·.- ;·_ -.. _' 

La estimación del costo del proyé~to :~Ómp!e't¿· tÍe~e' e~ cuenta los 
sigu~en_tes conc:~p~oS:".--.-. ·.:-<;,:·~···": ... :···-·.·.,:~- 1-:·:··.: . ,.,. ·<.~·;;:: '·"·" 

l J Costo, d~" -obia.'.: Ci-~i1.·:\>·i~~-~~-~r~:~·i"óO::\i~i·:. terrerio-~-;_: )/,-J:. 
(J. Costo de ·;todo el: equipo"! ibre;, a:.:bordo,.en• sitio;· 
¡¡ costo de ·simentación::pa'ra·monta.ie·de,.equi!)os:·.·.·· 
1 J Cost·o 'de estrüéituraéi.ón. :pára· Ínoritaje' de'''eqüipc); :· · "· · 

! ! -.~i~¡¡:;ii .. :~·~.~~·~Et.~;tr~~~~:;;~~l~~i~H~:E1:,\::.'."·.,·.~,. "·.·: _·· .. 
( J Costp.'de 'morítaj<>:.dé'•tubería: válvulas¡y<.<•cc.,sorios~ ·,· ., 
[ ] ·co_Sto ,:

1
de-: .t~rmi n«'.'C.i óii_·. ~e_;-'.p,·fsOs;·mat_e·r_fa 1 ~f:l·:-Y-~~m·~·_:: d'~,. oJ:i~O:: 

e J Costo '.de· s'o¡iórtei:;i'a';para ,·Jineas.•f l.Úidos cy i~ féctr'ié:as, 
( J Cost'o•íde''. mat'érial.·'eléctrico::Pªrá'iccin'ducción Ae;;sef'!ale's elécti:icas' 
( J .co,.1;0, de:.material ,elifofr.ico·,para·;•'m·o_fore's\y ;alumbrado. 

¡ l g~:~~,~=·~~~:;~i:~¿:;~~ri'·!~Jni~~:r;::_i.::0:,-::r;:s;;'./.\ ~~/.'':'~;: ·•·· .. · 
CJ ·Cost'o Cie H'-H'personal:·adm.inistrativo. - .. . .. .· ·'··' 
CJ .. Costo .. pará·:trámités,:degales:···' - ''··· •.\·:.,, ... ,,¡" ····.· 

. ·:\< -:·_- . . ... . / ".< __ ..,: ':;..:; .. ' ""': ;:·~. 

··::· .. ·:-··.-:.:'.:. ·-.-;.;-·. ","". "' ,. ..,;,· 
:::·~:·. : · :-:-.,·:>~r) ~:~:.~\ ;~~.'.H'."'i· ...... _.i.;.:~;: 

.... La· evaluación ;eéorióriii'ca aqÚ(:;;~~'eht'a;i~·:~Ón'templ;,:unicanÍente el 
costo del.• equi~O.'·PJ:inc:ipºalf·d~i,:.proceso.:' . 
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. j '·.: :_.1'. 

[8. 1] TABULAC;ON DE CóSTOSPARA EL EQUIPO PRINCIPAL DEL TRATAMIENTO 

·. ' .. ·-~ .: .. , .. ,_: :;,:~ ·:< ~:.-';.\ :-- <: .~ ';·::_:. ', .;·:: ·.~:) '~ . . . .'.;. ' . 

. ~:~; ó1 • •.··;;,·b~~Jf.~JD:E:b~:a·A1+~·-' •T :·· ,, 
:TA~1ó2 .~·; "DECA~t ÁDóR'.PRiMARi8 ~AERADÓR 
'·TA~·j()3 ··+·•. ACÚMUi!:Ab'oRDEFÁNGOsi<'·.' . 

tli:::1ti4· · -fi\~Gi.ué~üKP.EMlici(,~1 1 \' · . . . 

;~=~~~,,. ,i{NdJ~~d}~t~Áb6~~:~1MENTADOR 

. ~;'.J¡¡ ) ~1~g~!i!~~~~t~~E~H6~/ . 

·. . _,1 8,23~:00 . 
. .14,470:00 

• .. '. '4,639:00. 
<. :'7~6oo~óo · 
.·.10,843.00 . 
18,600.00 . 

r ,•; :', • 1;796.00 

. ; 6,681.00 
... 1.1;249.00 

TA-111' ' .. TANOUE"ACÚMUL'.ADÓRDE¡\GUATÁATADA. 

w;,:r ~';~~i~~~%t~!~!!i~"º~MBUSTIBLE . 
· 14;000.óo · 
.' 5;8G4JJO 

· ' 23,656.óo .. · . 
. 41 ;6'70.00 · 

· 40,666.óo. 
101;460:00 

20)JOCÍ:OO 
20,000.00 . 

DG_-101.. .DIGESTORPRIMARIO··•·::·.· 
DG~10,2 '<ºL9s~rJ::oR,S~CYf'4~f,IRIO<·····. 

·.CA'-:101; ····.:co!v'f'RESOR DE, GAS ..•• : . 
. CG;.:101·." ·,CENTRIFUGA DE FANGOS·. 

CF-101 .•· . CA.LENTAD()R DE FANGOS 
cv.C101 CONDENSADOR DE VAPORES 
FT -101 . . Fil TAO DE ARENA 
FT .:.101 R Fil TAO DE ARENA 
SR.:.101 SECADOR DE FANGOS DIGERIDOS 

. BM-, 101 BOMBA DE DISTRIBUCION . : , . 
BM-101 R BOMBA DE RELEVO PARA BM-101 
BM-102 BOMBA DE SEDIMENTO 
BM-103 BOMBA DE RECIRCULACION 
BM-104 BOMBA A CLARIFICADOR 
BM-105 BOMBA DE DOSIFICACION DE FLÓCLJLANTE 
BM-106 BOMBA DE ALIMENTACION A FILTROS 
BM-108 BOMBA DE DISTRIBUCION DE FANGOS 
BM-109 BOMBA DE FANGOS DEGRADADOS·. 

TOTAL DE EQUIPO COTIZADO: 
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: 4,5·oo:oo ·• 
. -18,000.00 .. 

13;000.00· .-· 
13,oo.o~óo' · 
30,000.00 

9CJÓ.OO . 
900:00 ' 

1,600.00 . 
1,600:0(). 
'900.00 

. 3,000.00 
900.00 

. 1,6ÓO.OO ·_ 

. (600.00 

452,927.00 



· rs.21 TABULACIÓN DE co'srns PARA EL EQUIPO PRINCIPAL DEL TRATAMIENTO 
DELDRENAJEQÚIMICO .,·. 

:TA,;:301.·· 

TÁ:-3Ó2 , . 
. TA:.303 . TANQÚEACÚMULADÜR DE ALCA LIS 

' TA-30,4< : TÁ'NQUE SÉDIMENTAÜOR ·.· 

iTA:'..305 . ,'TANQUE DÚLOCULANTE 
,TN~3o1 ·. REÁÓTOR DE ox10..\é10N TOTAL· • , 

·FT~:io1 í=ILTRÓDEARENA.,-,:· · . ,, ,. • 
' FT ~302: FIÚRÜ ÓATIONIC<) iLJnidade~ A, B; y,C): • ;v 
· ·FT~303 .·. FILTRO ANIONICO.(Unidad~s A; B,yC) ,• .•.. ;, , , 

· BM:'..301 :-· · BOMBA' DE AliMENTACION ÁRÉACTOR ' :· . 
. BM~302 . -BOMBA oE: riE:sCA.Fi'Gi\ DEL fiÉi\cfoR : 

'; BM-303i: BOMBADE ALIM~NTACION AFILTRÓS 

@füJijfüf@i · TOTAL COTIZADO: 

179 

.: 4.411.oo 
,.,4,4{1~00 : . 

. :20,977.ÓO 

•4,4.11_.oo. •.··· 
: :20,9_7¡>.00 

1_3,000,0Q. 
J9,000.00.' 
;·19,000_.00 

·,,,2,5_00:00_ 
2,500.00 

-·· 4 aoóoo 
·-.' ... ,' ·. •. 

129,931.00 



.·, [8.3] • · . TABULACION DE COSTOS PARA EL EQUIPO PRINCIPAL. DEL TJ:tÁTAMIENl 6é AGUA PLÜVIAl ·' ,. . . . ·. -< .. , . . .. . . ,.. . , . 

TAG.; . EQUIPO: 

rA::.201: <<tANdu1h)~ÁcÜ~üL.A~10N ·· 

. ·~~~~~~·· . iA~60~6~ºs~~¡~~g68¡¿~. 
TA'.'..2()5 

···.•-rD:2()1 
FT.:.203. 

FT.:203 R 
FT.:204 
BM:..201 
BM-202 
BM-203 

TANOÚEDENEÚTRALIZÁCION .• 0 :> : · 
. TANóliE 66's1.=16A66R óE'MuMBRE ·· · 

. i=1Li-i:to i?E.A~ENA '.: ,,: } '.··· 
'FILTRODEARENA<-A:;\:< · 

FILTROÜE'é):RB6NACTIVADO' .. 
BOMBA D{A'GÚA CFÚJDA; · 
BOMBAA,FllTRO< :: T. 

BOMBA DOSIFICAÓciÁA 
.·._ .. ·,. 

'· · .. · :···.;· 

TOTAL COTIZADO: ' ' 

COSTO NS: 

, 3,209,097:00 
•30;000:00 
'10,626:00 , 
~35,271:oó · · 
:.:t,19a:oo 
:15,0ÓO.OCJ 
;15;000.00 . 
'15,CJoo.oo 
, ; i',500.00 ', 

:1,500.00 
; .. ·' ·.,. 

; 3,600.00' 

. 3,337,792.00 



[8.4) TÁBULACION DE COSTOS PARA EL EQUIPO PRINCIPAL DÉ 
SERVICIOS AUXILIARES .. 

. , ... ,~· :; ~t·',~· 
TAG.. . . EOÚIPÓ:'~ , , ' \ ,< , 

TA-401 · TX~dúEÜEA~Lilí D·~~NFRIAMIENTo. 
TAC:402 T,)DE AGÜABE EN,FRiAMIENTO'RETORNO 

; ~=~~!·····.··· .. J ~~64,~•~:\}tB~g~l7~z?:~é*6~~º···. 
cc..:4ci1' •.· .• COMPFIESORDEAIRE~: :; 
cw_:401 .·.·~cÁLENTÁÓÓ.Fi'QE:·~GÚ-'.\:':o 
TE.,.401 .. TÓRRÍ::,DÍ::.ENFRIAMIENT6:· ' 

us-401 uN1oi\o oE:sUÁll1z'AdoN'.;' •·. • . · · 
BM-401 ' BOMBAPAAAAGUADEEÑ~RiAMÍENTO. 
BM-402 
BM-403 
BM-404 

-·. ''·· . 
BOMBA A TORRE DE ENFRIAMIENTO. 
BOMBA DE CARGAAGÜA DÉ REPOSICtON. 
BOMBA DE AGUA CALIENTE. 

TOTAL COTIZADO: 
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COSTO NS: 

1,796.00 
1,796.00 
1,796.00 
1,796.00 
4,500.00 

600.00 
3,500.00 
4,000.00 
1,500.00 
1,500.00 
1,500.00 
1,500.00 

25,784.00 



.·, 
.. e A p L .T u ·r.; o I X .· 

·. e •. 

F' I L o s o F I A s D E o p E R 
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Filosofia: de Oper·ación 

En és.te cap:!t'uÍ~; .se:• pres~~:~ª: la· .·,fi losof:!a "de opera~ión ~a'f.a .lo",,.· 
procesos de ~ratamie~_t.o . propuestos_: ... a.si··> como:.: algunc~ls .operaciones. 
ªªt?~cia~es para·."los .prociesos .·. · 

' .. -. . . - _; ¡¡ :~r·/' ._., ··,/ .. ," 

De a6tieré!o ·~··;~ ~·j·~~;i;ti'b'~¿·i~ii deeflu'entes ~~e h.;mós,venido haciendo 
pa.ra la· Facultad (Sani tar'ia JQuimií::o . .y: Plüv:ta.l) ; .. para··ca,da·.una •de· ·las. 
pl antas:.:de·: t~cit.dirli'~.~to··:.prop'uestas ... . s~ .1~iene.r: paré'.imetros ~peracio:nal es 
virtualmente.di:ferente·s · · 

FILOSOFIAS .DE :pP.É~cI*Ñ·.\:.\)~s'f6Hós. RESIDUALES .. 
. ;;.• ·:.·-....·::~-.:,{.~-:·,:'.-·»e:·:·~".:.~--~·-,_~:;~_!'·>. ·,··_.: .,..,.; 

9. l l' Ef ~~~n~~~~=~~¿~r~~''i~F~i~.~·t~';}<''''' ,, . ·• 

El ·p,.:oces~de.itrát~;,,iento;pa,.:a'<:E!1:.agua eflu~~te del dren sanitario es 
un método,. ·de :depuración\biológi c4.,;:con"· e·xcesó" de.•oxigeno .:·caerobiol ·.:en: 
contacfo· : .. ·con· lodcisYactivados.)La ;•planta ... '.. estd disei'!ada'.para ,,operar :a · 
régimen ";permanente,..¡.• de;7;;¡ fonna".;au tóm":t i ca':;", est'o. , .es se .. deJ:¡er": ,, contar': ' 
con ·.controlado'r<i:;¡lógfc'oJ'"· pí-ógramable'·< CPLCJ ..... ca >·;;,e fectoi:.c de '·"·tomar .... l·as. · 

accjones :~~~7~.~~;:~;,::t.7,:'~~:.·.;~~!,r~ .. :,:~~~'~'~p~c~'.:~: .. ~~r:;,;'.,.;- .. ~? .. :i: , ..... !\:-, :}... . 
El drena Je ... sam tar1o•de" la; Fa cu 1 tad. no.' descarga·: agua.'.cont1nuamen.te ''"'· 
debjdo'.'a :qu·e.:.1a: planta.·:est": ".disef'ia'da'..p'ara'.;óperar•.,·a .flúfo.\continúci';'¡''es., 
ne ces'ar.i 6 ::~:.'d~~~'d:r,f:Jar) ~.i~\~a:_t.¡;·;" un- ..... ~afú~u_e: ·'_;:~·c~U 1 d_do~

1

·:·-::.).: Para ·-~,/(~u\:p·Os_fer;i º~.·· 
distd b.ucióri :· .. ,,,..En\ él <adem":s.';';se,':· 'efectuará ilaó;, ,operación,;de''/desbasté '. 
separando13e .. del.'.700~1<;90. %d~L contenido •odginal d~·, mater;a:orgánfoa · 

En caso.:· · ~~ ;· p·~e~::~ ~;~;,~~::~·~·~~t:~-6~;~<~-~ ~:U~~ :.:_~~~t~ _;:;~~~~~ .. :~1-~,-~:·J·~·~·-~16~;~·~i;~i;>:1ia. 
planta~ la· fosa·de, ,.cliptacfón·: cuénta ·" con,.·un"""sistenia. "q'ue· .. permHe .· 
evacuar .el'·flujo.-~xc~dent_e ... de .fo.i-'ma.-o.utomática.,· ·· ·' ·· : .-

183 



Fi losofi<> :de· Operación 

El .uso ~el ~guatr<>t~d~ ,por, éste mÚ~~Ó s~~á par<> irrig<>ción de áredS 
verdes~· .. por . .lo .'que":. h<>brá, un:.exceden.te•·:' mismo q.ue,:se i• podrá donar <>!· 
municipio. c0rre:Spond~9nte;·,Pa1".a,.' e1.·::mismo; f_in. : ,,,- · -

Los .p~rdmetr:b'~ ;¡¡~·~:·J'~;6~Ú~'tes• aevailÍ~,.: 'en. !,a ·;;~;i·~-;,d fin<>! del· <>glÍ~ 
son' (l J'' l'a 'DBo;:·:Y.[2L:eFPH:y: {3).-Control .'de· microorganismos "Patógenos 
aunqUe•: •. eveiitüa'irnenfe: '.jdeberó ':.real·izarse, ... un· .• ·análisis· ... completo· .. de. 
aCUer.do·-'.,_~.'doS: .. 'pa·rametr~s"-:qUe, marCa·: Ja norma. ,técnica".~~ .:: '.i.·· · >.:·, ¿:. .:'..; . .''.) 

,,-,~,. ,':"'/.::~,~)·~·.,):•,
0

:c~':'·•:,;'/ ~~~·,.,·~:• 'J,. •C' ," :•i_<',\>.,'.~-;"_.¡':,..~,;, ,•..._,• \·~' 
\::. _. :.~:- \~:· - .. - ·. ¡;:. ·; _:'} ~:: '·6·.:~\ .. " :: ;~? .·,_ . ·:' 

L<> planta::::d.e'.•fr'atainiento de fangos, es complemento:·de::l<>·S<>mt<>riay· 
oparará ·.::a·· régimen .. ; permanente solo. hasta ··Ja formái::ion::·cde:·fangos 
i:ligéri'dos':(digest:ión" s·ecundari"l, ya que P<>r<> .. J<>s. et<>pas,:posteriores 
en" las :que ·.ipor:Ja· ·•.peé¡uei'ia cantid<>d de materia·"·'cjue·,:se: ·procesa: no 
res uf ta:.:::::'<?O~y~'n_iánte: ·1 a .Opar~c i ón cont i n1.:1d de .. _est':'s ~ .. : .. ) :~~r. :::ro ;_qt..ie ::,·fas· 

::ª~::~::~::.~t::t!:: 
0

::r;:án P::n::rm:s::t:i:::r::t~i:J~.';~ía·''o~:;aci~n 
continua· :·:Y.· .. '.,.i··égimen .. 'permanente . de .'..·las _-,·op6.r:~ci_Ori~s:>.:_:;p~~·;.·r_·e.~1.izarse • 

. o.-~nque::·:: .. :.a lgunas _opcir:aciones. no están a.utoma_·t ~ zadaS:;_:/.ta. l -·es.' e 1 ~ caso'~de 
l°d .. opeÍ'7a.c'ioneS;:··."de.'· . .t:egeneració~ en~ ~{1,t:r.0S_:· . .:.s.in_-:6mba~go.'.;~s~\·cueiita cori· 
al'armas p~?ª ·:indicar .la saturación de:~.l,os fi,1,~ros',c •-r:;;~,: '·t-' ·:·:·· ..- ·\.· ··•, 

La '.··pi ant¡;-;cje ,'tr.;-t~l!l:i ',,11 to, pró.ct i caménté; n6', g~rier~d·:'e· ·aegse.,···sc~,.~sn·_·a',. ·t·,y~·rª ... ·ª' q¡"._<iyé'.··.', 
estos. -t<>mbién.::; s'e< prócesan_ para :··la•::, obtel1cióJ1,. ... _ . __ _ 
f.ertilizante ;inorgánico-.· '·/·:-"·. ·. '·".; · ·")·;•;, ; .. ;·,:,;;,_,., . . ·::.• . . 

La,·.:~l~ri,Ü;~~:;tjatamiento sé';,~~i~·~~lí~:'¡;,i'.~I~;,f~¡;:~:fe';¡;~sTeí'i'ci;.'.·:O\~'¡tia; 
. ~:~ci~~:~éaiit~~t.:i:t~~·,,¡::¡ª~:~ing:~~ :;i'¡ ~~;j:,ú!!~I~~~~6~•~:.~.i,;;;~~~6: .. '~G~~= · · · 
apreciarse' en,.e 1 ·:· pfano' :de-_•.loca 1 izadón, geii'era l":.de::· eqili.po\':PLE-,-TAS,, 1/1.: 
. ·. . ..... >-; .... ~/-' :-:.-:-.~~~"_. ~·:.<.'.·_.;··.·-~- ..... ,~_~:·;: .:· .· 7·> i ,,..,':.~ ·: '.: · :"'."?:(_ :: '.::>;·.- · .. ·~>~,<~.: :<·~_:::;<·~.-'.:~·';.\·h~-:/ (, x'.:· .. /'.' :..;.\~.\,\:~·.::.~ :~, ·í, 
Debido: a·:que .la.•plant"·' .fué·:'disei'iada:para :.;una:,composición.:dadá··;: que. 
sabemos ''no ·.se :.marít iel1'e ·é:o'ristánte:-és'i no· ·,que ;existen·¡ cambios·;.-·,.¡.;¡ ·.éa Hdad 
de· . la' misma· ··puede/ viii-)ar..:'dentro':>'de:;losi" .!'iíni tes'..•n'orma les;\-;('.Por;·.;,¡ o 
anterio'r ~ ··. ~s ::n~ce~sa~Í.<?~ ª.:f ec.tu·a~-~:an~· ~~-ªis':· pe,·~·.íOd.i"C~s·}a;.:~,1a·s'.-¡;1ope·r_dc io'n~S: . 

~~:::::~;;1;~;;~~~ii~:~f ;1;;:i~mi:if Jf~ifi~&$Wf iil~i~i:~ 
· f loc.ulante·,·: i:iosif i é:ado:,en '!·función/de h'f 1 u'jo~>:.ial inientado':··pei:::o:ino '.de'iila 

~~.~~=~~=~:6 ~~-~~t·~~~~rs~i:t~7r:r~;~;~:,~,t~t!~~J~~~:i7~iaJ;~~~j~!~xé~!:t:;··--. · · · 
concéntración··'dé sóhdós(:.:son' i:leteétadas· Y).iílarmadiis;en.el 'tabléi-o 

prin°,i.p~.1._. .'.'..''.- :>·t? •>,•"' }\~'.':};¡·~'.;f':(i:\'¡~;f" ... './:'''.:\;;'')f;'·'.F~'.'./: ">·'''~ ·:·, 
Para·,. .. la·.operación. de::fi l _t}'.ad,ón ;;,l a:;;i ritr:_úmentación'.'.propuesta,'permi te 
hacer.-, la··.derivación :: .automática ·.·de , f lujo::',:de .,¡a'-. .-uni'dad : f i 1 ti'a.nt.,:.en.· · · 
ope"r~~ió-n.:.:_:; a_f,11 a'(·::·. ~n.fd~d-.f· ti l .trOry,t·~ ~d~ !.:·.~.relevo.~ USa~ct<?:.<<::co'm~'· .~~ri ~b~ e~."' 1 a 
caida .. de· pr.esión,·c·"1a·"cua1;:.,dem.ás':tilarma, en tabl'ero·,-principal .. ·" A"'Ja · 
saturación.·· de .- cual é¡u.fera_ .. ,; d·e · los:;:.,f i 1 tros: "se· ..... harán.:. maniobras de. 
retrolabado. ·-:---· .. ·",\i. . ;'··:. · 
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Los desechos .. generados por ;a•plant~::de 'tra{amierito sori'es~ncial.mente 
orgánicos, por )o :que estos se :env'ián.á1:.homogenizador·de,:fangos:para 
su ·procesamiento .. ·a· .. ·· sólidos ·\.'·inOrgánicos - Cc6nsiderados. cómo'. 
fertilizantéS):·'·' ,-.~-· ·.~~···"·,··--e'" .. ,¡.. · ..... ~·, _ _,_.;;;·~i~·-k.-.<;•~~-·-· ·:..--.- ,,:,:,, . ·' 

.- ,,·! _:.;.·_,_~ >·~•.: '-'.:;;,·~~:-·.·:·.~·;;~-s.: .. _-;,'f_::.i.~; .. ,:;~·:·,~·--·\'"1'<.'-::~.:~·<······ , ":~;:.:_,... ·. ·;:· 

En ·Un paro "programado 'dé' 'la'plant'a',\ debe •:tenerse 'e.iipe~iál cuidado'·con . 
l oS dig~stO_ies,. \ Ya .. :·.qüf3 j·.e_l;:·p~oc~so_-'_de~;:_fo_rJ!lación .:de..;,ga~, ·s~g_u'i"rá ~.·.:..:por; ·1~ .. 
que de -po10nga.'rse~ ·ésta·· si t·Uación·. d'ebérá;' env.idrse. e:~~::_ e~.~,~ctenr.e .·de;-gas_-. 

a . un' quemacio,1' a:~.~.º~:~:.t\~t,·f,:W('..,¡'j: _; : ;:.'.>::.i '.; ;/'.;: .;'!'' ¡ },,;,'./ ;f'i'f '. '. /. .. . 
~a p 1 a~ t~-; -' rt?q u i ere ,~·Pará'. '· sU ~ ·oPe.r.a.c i.ón:1:C.omo .'. _s~r,v i c. i ~ ~·:aux ~ l·i ª1:'·.~·. ex~.e.ri:io. ·.: ·. 
energ.i·a·· .-. e.1 éc/~r:fCa ~:·/.p.Oi-'f_· ~,o.:·: que.~~ ·:se: -ci:0b0rá· ,;_cC>nt;á.~.· ... é.Of!-.:'.::.~na:-.:~1:á.nt_á-- d_e _. 

~~n~[~c~;:EJ!~P.~;~~:~I;~~~~~+;'.Y u;~:a: ~~~n~'~ ·.:~.~.· ~'~~~Pt :,i nte?~l~~~?t : P:~a 
. :-.'.,:-·· ·-~>· -·;·_. <-: -=··,._.,/::·;:· - ·.:Y/.!~·-' :t'~ ;. _ .)~ _;. - .': ., ~--,..{_'.· J..-, ,. ~.-:--•.. '~·¡;~-. \::.('.."> 

{BJ. Arr:a~qi.J~'. Y):ldr.~-;-:de:··.1_~· -~la'n~a'::;_,- .... / .. :·<.: .. -.~ ... .':"_·_.::o· .. ;:/··..; . < - ~--'· 
En ·.e l ... arranque .. :. foicia·l'·'de 1<la·,plarita -deberá ;veri'f fcarse .. eLsumfnistro ,· 
de servicios?.~uxi_l:i~~-es::.::;.,-:r- . .... -:-·;-.::~,_-~,"::·.:"-.·.:: ~":3: ~ ·º::. '.-1.::i-: ... ,_··, :.:.:··-·;· ~~~:!;.:;;··.».-::-·.'' 

prim~~o~· d~be>:tiac.~~se: ;;·~~-m: ~al'.'"r.ido\ .d~':'--fas. . lfne·as :·con ... agúa. ~:.a -.'·préS.(ón ,"··.nO 
sin antes«'.habér'.Y,.pl:'..obado·::él'eqúipo· de':bombeo;e'n ,vacio' }<:''a· plena·carga 
as i ·:,-c·omO ~·.::e~~ ibT·ar:::y.;(a .... i n·~tr~.me~tac.iAn ;j~~.;~ard~/:.~sto·~ .. ~·de~e~á~ ~'d.'ejar~e · 

~~~!~:.c!~~~~?~.~;n ~:~~:~~i.J:~e; ;~~~;?,~~ (,~h~~l:'.:~,; .. ~.~:e~::~~x . ca~a . •:qui peí. 

Algunos: : tanqties';;i"nter~eciiós7;;:.úeríen ·;.!.) la'::.1furicióíi . :de:',, garant1zar 
inventario. ,:ae ... 1 íqLÍ.ido.':'".por:)o·:··qúe:a( ·.•no ;i!xiStir;, éste .los equipos 
sübse·cuent.es''~ Op~l'.'ªl'.".~n·::'en>se.co»:·.~,;~p_erac·r~ri·.·.al"!Orm.a.~,-;: .. pOr:. lo que ;,a estos 
tanques deberá:: cargarse:;con','.'ag.ua·:) impia>mediante:;.una 'bomba portáti 1 a 
un nivel'"-' :'.~i.rif~~edio:~,:--pa·~-~·-~-;·1 fr:ii~c-~~i;:'.t-~~Op~~~<::.ió~~,,·~:f;Erl:.·:--,el _ ~ eq~ipo de 
intercamb.io :::de .. «c.a lo.r.,.• .• ,deb,e,rá:;{.alimentarse"primero~·;«el .. f. luido · frio. y 
pos_teriórmente .. ~el:, caliente--:: para t.evi tar;;:e.l\.choque :·térmico,,;. 

C< ., .. ~ : • .•' ., " ;; . . '.'.,'-: .. -~ ·C;,; ;:·: :~; >;:.'~.:.:.>;.).,'~/ ;,, .. ~ ;;,:~;·f J\: 
En 'el.»parc; .:., n·órmaf: .;.de·•·la.':cplant·a·.:deoerá''·'córtarse •.el .... ·suministro· de 
fluido ::.,ar::.:.tanqué·;.::prfocipal:.?de\~al'ii:nentación,«:·.La .·planta· seguirá 
operando hasta .•ago.tar/e 1 ·.,remanente .... .,de ,dicho: .. tanque. algunos. equipos 
ya ·sea por·: ·:e F tie.mpo. de .:·residencia .. :o .• ::•por.}su :··; vólumen. quedarán· con 
f 1 uid6: .• dentro',:· si·: el:: paro':c:-.es · p6r,c·poco'" tiempo•.· puede permanecer así; 
sin embai"go•.'de:· ser:' por •i- un' tiempo; mayor,'.ª" los 3 di as; se.: recomienda 
drenar._ el-..1 iquido ~emanen~~:.p~:t"'.ª :evi tar;·malo·s<~lores ;;. , 
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9, 2J Efluente quimic.o':·i:_·,., · :. · 
· [AJ.~Operáción de:Ia planta .... · .. , .. . . .- " 

~~·.'<¡~--e·_:~ 

El proce~o de tratamiento para e 1. ,agua' efi'uerite d~- io~: l~bb~at~ri;;~ 
de la Faculfad es,' itn'.inét'odo·.de. oxidaci.ón ,destructiva·.con· peróxido de 
hidrógen·o.y.'clo.ruro• ferrosó.,C:omo ;cata! izador :•La ·:planta "está(·disef'!ada 

para op~~~~é,~ ¡~:~/,~~n_{:t~,\%~~~{~n,t~:'. <~f.eI:~~ ~-~~. bat'cr!>>' ' __ '.'.,: < _ , :' :: . _ 
El ·dr:en . .'quimico.:de )l,a ;' .Fa .. cul taa:•:no ·:descarga;,":gua ''.;a: f 1 UJO::continuo. y 
pued.e .. < cOn,s'jd·e·r_a~s~·:·· ~<?.~~. }:u_n·~·.-.. Jr\ª.2'.,~ la.'.:r .. ~,a.c.~.i.~~an't_e,·~·"\:,:~.º~ ~lo'.: que no· es· 

con~~:~;~_ ª.n;~ .. ~~~;·:~f ~};~<e·~:~;?. :'._·1f ~~-d'~·.ª.~:~~:.~? ~:~'~td e--~;:~·~-~·~~ ~-~.~~~:'t.:~:~:;' ~~:;:·r;:-::<·i~· ' ~~· ~-:.:· ;-.. ~· ~'. .. ;:;·' ... 
La ,.:.operación,<cont: i nua··.;"de(•·és_ta' ¡:i'Janta.:\de·:.•.tra tamiento>:resul ta: poco" 
prÚtica -.·,'debido/<il~f.IÚjo;ináriej_ado;: esto:'c::í!cis·::11evar_ía':;y:0:tener,· equipo · 
muy .pecjuef'!o•_'con ·:·más- horas'''.deo:operación/:_efectiyas :,:sin··: embargo .. el 
cost'o" de :.ai.itomdt izaCióÍ1 ·::.1a'.._ha·ce··:.in.Co.nvenierít"é:: pard \la: ,Fac,u l_ tad' .. ,.". _,: .- · 

~- .:·:_: ."-: ·.>;.,,·_~~\ :;;:.,.:··.:~:<".·: .,.:· .. ~\·.'.·· :::-·. ~··::..:-/·,~";::-'-:.'.·:.::·:c.'.<:~ "·'./:'.:·ft'~~".:,:,·:~,:::.·'..'.~~:;.:.:;~~;~}::\::::;/· /-:;::,:,:-:-.:_;;<~:: _./ ... ,-:! : .:, .. : -:· ·,: 
As;C-,.piJes.J-11 a·<~.Pe.rac:.i~n,~;~e '.: I.a.~ pl:~r:.ta . .:':f?~r~ r ~anua~-~>Y(consi~t irá·.¡'en' ca.rgar. 
y. descai-g'<ú-':· .fcis• tanques .:ae> r:eacCión.y•.,:·precipitación,'.:confÓrme se· 
efectuen.\l as-. op.e'raciOnes ~ éOf-rtis"Pclndi'e'tite.S'·;,_, ·-:.•,., ,. ......... -,. ,}'/ -.:'~.:<.-.; ;'> ..• , ·~ i; 

• . • - ·- '_ ..... ··.~. ::. ':;.i •• ·;_ ·~ '..,;., ~·.- ·' ·::.:::,:. ~·,:.>;!~ -·.·~-~.:-: .-:_·,-.:, :;·:;_~ ~;,_~.: :. ~;;;:':·~·~y .. >,- .'! '":' . :•<-~': - . :: .. ;>"' . . - -
La .calidad ;·,de :·agua':.a·;1aoeintrada'.:'.'de,h'sistema' n·o' ·esta.'controlada. por 
lo 'que,· se .. deberán.;.·efectuari.ana l. fo'is>de ::;fo.,¡ fidad '.ant'esc_ae ··iniciar'.:.Con 
el tratamiento ·d~_:. _"·'.;~-~J.'.~~--~·~:i·'.:·. ,; :-.:,,·~<;}":.~~~:J.::L~J.?:~~~~:·~:->f.~·--~.'00:.> . . -~/::~_.f: {;_' --n :::;. >;.'.::: . .'::·· 

Los deseéhos·;generados '.po;.:;¡·;. :pÍantá• de 'tratamie·nto son;'e-s'encja!mente 
sólidos inorganicos.';-'· estos ... separai:an cy•: a lmacenarión:·,ya. sec·o:s ·en ;.algún 
1 
ugar: ·~d ª-~ ~ ,~:~:~::· ·:~'..-: ·'.«~ :: 1·:~~:~·:.-•• _-:~~~:~tt:~%\;:;'L\:.~~~i~~:.~~~::?:~~~: ~~:~/,;~~:;;~Y;~<'.)}~r~~:!~'.??é-t::f 1tr~:~_· ~~(:;~f i::~~·· \_·;.;~ .:'.·'.' ;·f ?{ '. -.· · 

En 1 a ·planta de.ctratani.ie'nto': para ;e l(;,ef lUente''.,qüiiniCo.;c.asj:.no ;;;xisten. 

~~~~:~!~~e~~~-~·~.~:~:;·=~-~~\~0;·;~~~~-~f;6-~:~~~~-~?~-~Y~~1{~~-:~~-g:~~-f~.~:J:·~~~~~h~::, · .· 
catfonic~-~···, ~.las ,cu·a.l'~s,;'~;~sigu~n_.·:u.n )·::·p~O.C~di_mieri,to':;d~":::.ré·g·en'~·~a'c.i~.n '. qúe 
inc l u~en '·. 'tú~·· _f-'ei,o) abddo:~~.a ··~'.:! ·p~~~Aó.n.:~y.:f~~(!; c:ontl:-.a·f ~·U,jo'/;ii:eg~'~e·raci 6n·!. con 

ac i.do. 6 ·.b~~.~~\f~".,'.;,;;;:~,~7:~~,:;:~~.~~~f;E,~;-~~~.;:}:,/n.j,0~-~~tit:. P~~t\~:L~:~/m1[~~~;~: .. ·· 
Los parámetros:m.ás ,:importantes ;'a'.:eval Uar "'n:1.:•·:e:a1 idád '•f in'a L:'de1,:agúa 

=~~q~;L:·!~:~~~~1~!~~~~}:'t:~~~~L:p~;~.~~=~~~~:Jl~~w~~~~~:~:~x:~~:~1~~!"~~~·. 
acuerdo a :ros' ptirilmetros'.<que"cinar'ca~ 1 a·'N<Írma·¡ Ofi,cia 1" Me,ú.Cana:.NoM"'.'CCA'-
031-ECOL/19.93 . ._ ··._:.··.:.,!/ '' ,:·,,:_;,' <:'·,·,}.'<};' '.' }t:_':J,/' · , 

. .,;.· .. - .,~:'-...:. .. ~::;::' , .. ''· :·:";·-.;'· ,. -~ -·:' ;-, ':'";/< ~ .. : ,. , :/ 

CBJ Arranque y. pa~6 de'i~ 1 i>Í~nt~/ · .. ·' ._;<) ::: '...O\ ' '/;':; _}.;, ·· 
El . iiranque:·:.Y'Pai'o .de ,ésta ·planta "dé-'tratamiento'no' répresenta'imayor 

:~'.i0;~f ~~mi1~~J~m~~~~I~i;:i~~~;;~¡~~m~'~ii;~·;i~.;; 
objeto de .crear,; turbu'rericia·idu'ránt'e '.la';'operacióri::·éie: rieU't,:·a 1 i zación 

El ·agli'a ·-~·C~m~l,,~~~:· _,'-~~-·.:'.~e i:: ,,: .f~.~~q·~.:~:.,~·:", :::)~·6:-~~~l~ri"'·~-~:~:d:~:·,~:\~-~,;~1

~a l ~-dlfna ó 
a e ida .. - por :'·,·:,lo_-"1que .. ~nt"6s. de .. b~·mbecii;';:• .. é 1 ·:.\:lgud ,:a 1: 'r'~a.·~t~f-" ~e ·.ox'idac"ión ~: 
deberá neútra 1 izarse;'.':' " ".:.:, 
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9.3) Efluente pluvial. 
[AJ Operáció_n de· 1a; pi.anta·. 

En base a.· los cÍiicÚios>.efect'ú'ados.:;1;,,:'.:_.;~;:,ti~ad de·_.agua.potenéiai. 
colectada. por.la-Facuitad·dLÍr_a.nte_.el'verário·;es:de- l.'.ó2l'.48l_m3;'.. . ,· 
Mientras que>lá··_Fá'cúitad'utiliza'·35 ooo. m3/al'!o.' Por lo que 'la 'planta 
de tratamiento:•'.para;,.';agua.';fp.fuviaL'es_t~o:';d~-~7ilada:C para ·u_n .af'io de 
consumo,· es\~ es 40:,,~.º~\~-~(,;~il<:).· , ·~\ ; ;i(· · ; , , . ,, < , ·. " .. .-

-~~~~~:r~~:~:~-~s:;tri;;r-.~~~t:.;~~i!~-~~f~lf~:~'.~~l!~!~~!ft:~1.~·üt~~:~~~-~~~i! '•· · · 
1 as .. ~ inea·s:· .de'jandol aS'· .. éiri~,,coi:~~C.i6nes -:·Par~·::su<poSt~l-for:::-~p-e~~,~"ió'n ,·:, ·,·, . 

La cantid~d.de agúa'''c~i~~f~ct~:e~·:{g¡c·¡;~~~{~ri';¿'n',~;~\em~~:,dé C'iip¡a'ci'ón 
pequeilo: pÓr<lo 'qu'é• se '.•teridrá'·<un:: tanque'•'acumúi'ad'or:•de'i•aguas',.p'i uvfa 1 es 

~~é··· g~~~~~~~~i~~·~: .. ~:~~~~·;r~:~~~~~1~ri~i-~~!~~G~~~t!)i~!~6t~~;,::·~8::f ~~~: .. 
estrategia,·' permi'te'·,tener-· equipo .:,•pécjúeilo•¿con:más :·,,ilciras:.·de/operaéión ; ,. 
efectiva .-La'"pianta· está•';diseÍladá para;:ob.i:eri'er; a'gua'-Ccai idad;'potabié ... 

Debido· ~: ·1:, ~;~~':T~:~~~d~d·~·: .• :~ri:,A;.;~~~~·:.~J:~h~iJJZ:;;ºr ·p:~,:~~s·· 
prolongados i de·:t'feinpo ;· es'.,~;.nei::'esar:i9" dosificar,' .. ;per:.iodicamente. a.)os' .. 
tanque de·, aimace.namiento.'_agiia•:ox'ige'nadá::'lper·óxido .de·.··:hidrógeno>~/pa'i-a :· 
contr.ol ar~, e t·:·:~.r~'?im.~e~fO,·~-p~~-~.~-~_toi:i.i!l_l \ d~J,frii:cr:oOr4ahi·sinoS·: ·~.;y~-,.: ~· ,~>:-~;:- · 

. ~~~f.iit~~fü~~}~~f J~i~l~i::f~,::::tf~~::~:~~2~l~l~:: \ 
intrumentadón • · p"rópues.ta··'permi.te<,'hacer :ra f.derivación:autoinát ica de. 
f 1 ujo. _:de>la '.unidad;:"fi 1 t'r:ante.·,,,:en ',o¡:¡era'ción ;a'•::• la: i.írii'dad >if i l tran"te'.de ' 

~I!~;i:·¡-~~;~:~;~;r{;gri~;~;~,1r~;:!:::.;,~~~;?f ~~1~~~:~~#!~~:~~~;~~1J~~······ 
- . - .-·. •º" : ~.:·.; ::~,.,;> ,, ,:.~ ...... , .... ~ ,-;~; ~::: ,.1::. ···.¡ ~-';'~:::- ., , .")~ '.-: ~;,'-!:-: ':~"._, ':·.,·: ;;:~ . ', 

~:cu\'~!~t~ /,º~:~! 1,~.~-:~;{~!~füg;~~~%f{~~~'.f~'i!f '.b~~~~~'.·.;t~S~:'f~- ,:;~~i~~· 
espontáneamente: :hasta: :·éste:~-· fogar'.<:Ia·.>distdbu.ci<fo, d.e\ _.e.quipo .puede' 
aprecia.rse •::én .e 1:·.¡>_laiio''de:- !Óéá l iza_7ión~'d.e;~equi po\PLE_:TAP :· 11F.·.:···· • ·· - · 

... ·,. :· .,: .:~.-;·:·.~. '.i>>; ~>::: ·-· :, .º:)-:, .'/ .;./;,::., <;·;; ·,. ::.<--·' : ,_.:'.··,·y:.¿' .::~'<_~(\:."::-.\~.:::~ ~:·· ' ·.-;.,:· 
CBJ'Arranquey_pú-ocle'.iapiáO:t~:;·_ "<· >> .... ·:.-·• 
En el ,arran·que.'de·· ·:¡" planta .. · el..agua, tratada : deberá' deséciiarse .al 
drenaje ffiu.ni~i-pa) hasta >.'~lé:an"za"rse. una' Calidad· ·.a~ec~ada' y·: una 
opera_c ión_ <>stab 1.e: 

1R7 



, Concl uslones 

e 1\ p 

·-~ 
T_ u _L o X 

,_ 

N: e L u __ .s·-
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Conclusiones 

En virtud de 10~ objétiv~s pl~~teáclos inicial~ente. se propusierón·y 
desarrollarón ínétodos.···,;1terriafivós de .tr'atamfento ·para 'el· ··agua 
efluente .de la Facultad~ .,desarro.l l~ndose as! ,mfsmo la .. ingeri.ier.!a ,de 
detalle. para las.•plantas;,propúestas.; ·· ·· ·· ·.· ..... ' ·· · .... · '·: ... · 

Con' ei -~ri;po~í'tei'.ti'n~'1'\'¡~/)~·Jti ;:Í~ar, ,s ~g¿dúsada· en '_111 ~~;~l't~~;·.· se 
efeiétuó·.· tambi'éri;.una·, ;;.:,a.1'u'.oció'n.•.:;económfoa .del: ··equipo princ)pal' para 
cada .uno.;de·.fOs ... ·p-rocEi.So~ ·y·:'se~V~~~O.s":',~úx'i·~,i~r_es/·:'·\·. ·· .. ·: '"'- ·'· ·· 

:, .... _.: 
De acuerdo a' los :·~bjeÜ\fo'3".planteados Í.~icÍalmente',.'y de los ·~11léulos 
efectuados ·.a .. 1 o. ·1 argo'·· de· ést'e '.trabajo -:1 legaínos .. a· vaí-:ias :concl úsiones. · 
misf!JaS .. 'qü~ · pr_Csénta~.~s·;·a Cont.iriuacióri:·1

,_, ;':>·' ' - ' ' · 

·.·-.. :_.:. ;:; ·;·:;;~·/_;':<:: ¡:.; .. :·.,; 

. -. - . . ; ~ . . : :';: 

. .. ·'·.~:\<·';- ," ~· ·-:· .: ·1: , °;...-•:, .;· ;· ' S~¡t ,. _ ,¡··¡ ·<" 

<:: .... :,h?a '.~~~a:;~e~it,~~i·?:,·,{ ; . · .... ,.,. 

El inétoéi<:i\¡,r¡:;~u~sti(C:-ü~¡;'l~·con 1} i'C:.~'r;~·éji:i~i1mÍent; •,.de ·.·c~i ictad·.f iJados 
inicialmente:'''sin~ emliargo' él :;costo és'grande debido :•principalmente al 
costo. de·: tra.tamiento :·;de··,·fangos'. el · .... ;·cua1·:·resul ta .... ser. el ;•.70·. 3 % del 
costo-,.to_t~_1,~·· .;_·_.r~:: "< ·::;:-;:;.:~~ .. ·;~:,::·.-~~,:~.:~;-~:::.~·:_,~.:;·":·'~s.=)· ... ~.'\::-·.· !z;~>.,::.·-~~~~:·_:.\·/~· ~~~-,:~.~ ~ ·: · ,: .... ~-~X:'~·~·~1t; ,.:~·:·.~:· :'. _.:· ! .- .. ::<·.. . 

El· P~~~·~·g~:'.' ·füi; ·· ~·~ri~~~~/"~'~:~;·~~t·~·:~~~~~:~~~~·d~'i~-~;~?\~::_-q.~i~ ,/~·~-1'.~ory~~·~-~~a~~·. i.·~ · 
producción,' de gas'y, de ,fertilizant'é como .:·:benefici'c>'"''ecónomfoo· al' 
proceso mismo. r. V V ·-- e '\ ·~).• ::·.·.:.<•.'.r:o ,,;,•¡:,;_./:·??~>·~"} ¿~--~!.:• 

Una a lterp~t i,v{i;paf:a/c:i.isnii'n~ir •.. ei :éo:-ito; ser) a;: degra.if~i-;;,e'~ r.e:r pl"ocesci 
de. depurac1ón ::.:toda: la :materia;. org6nica:'contenida 'en.:. el' ef 1 u ente '..y' no 
separ.arl·~·· co~°.:'[ é6:~ll ·;~n~,e~~:l'.'.~~ '. :.n;. é~~~'.:~f.e~a·~~ ~;':.~~;~·~}{:<;.:::;:; · • • .·.\~.:·. ·· 
El proceso ·de.l trataniiento<:se,modifica .. en: forllÍajmíriima•;: al:.··fofrodu'cir · 
en - e 1 ... 'pr~cesO ~:como·~. pr:-imer;- · .. ,;. et'a"P.~·· ury'_~ desniE!nüS.ádOi.:'.}."- ·d·!3-.«,faret'ás·;··::.e. ~ ·. cua 1 
cumpi'iria . '·la ··función •de.~· fracéio,nar~·a .''ún.·i tamaJfo. adeéuado ::la· materia 
orgllnica • para'e1·: procesamiento :biológico·:.".É>.l.r:esfo,de.:;'J'ás·: º.P:eradci~es 
no se· a 1 teran ~ . .- ... ~"- · · ., · ... -. ·:"·':····~-~.'~.·:.-·-?~_~'.·,.·~'..:-·.'".~<,~:;:'.·::::~:·J.::;· :. ·:.r;;::>_~t~~.;~ :~-~ .. ~:".~,::'.>:~'-> · . ·-;'..:: _,.-

1
·; 

· ~::Et-~·::i;~~!~~·~it¡~:~}1~ft5~%'t'If::t;~~º/ 
Agua i . ., .NS~ 132·~ 597::. OO.~\~:-. C29·.:3,,"%l: .. :,~¡ "<: 

Fangos>. NS .,320 ;33q,:·oo:•·~\.(70 .. ,7, .%). , 

Pe,nsánd; ·:~.·i:;s-t.fIK;iü~f!:~.;:~;;~~a~ , P?r·. J¡, 'prcidUcción ·de gas y ·de 
fertilizante~resulta~ lo~sigúiente~· ··•~;· 

gas produé:ido:c 3;55 k¡j/ri~~'. [~$¡~~;_; ;o.751 
fertilizante': 497 .. 4. Kg/Hr.": "iN$/kg=· 0.151. 
producto gener~dp: ,77.: 27: tjS/Hr : •. 
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Se requieren'.<! .146 h.;ras· .de operac,ión efectiva .para . recuperar el 
costo de inversión original; lo que representa 173 dias: lo cual no 
es tan bajo. considerando que ,s·e ci.tmp'! e con' ·1 a . fu'nci ón basica-. .. ' 

·Én '.·355''d.ias·i~~ 'proéiúd;,n N~: 6~i_:ª~?· .. ,a~),;:'..¿ •·: /,,'.~' >~:~<,: · · .. ' ... ~" ·~. , .. 
2.1 ,()tr~ .. ~it;,rnati~.ª ·;,ería pen'sar eh• ia i:~~~;,ritraciÓn :.d~ fangéis ,de' 
varias ·Fa·cultades ·o ,EscÚelas .'de· :·.·1a: .. Univers.iaad' .. teniéndi:is'e:"601amente 

. uná plarit"a tr'átadora 'de f~ngo.i;iy.~;;:~1g.ú,'! :·~y~ár\'.~?;<:;:,~á~?':'.'' .. : : ' . ' 

~·,~·:". :;f;>:··- i :::~· ,: ,., .. t~ 
- .. ·;: ·>-.·.>1.:~-,, ' '. :"~.: -,_ ~ <" .. ' , -

, .. ' '; ;·':.;=.~; 1_.,>; 

..... _',•· 

A9liá:l>iu~i~1 
11 El método propúe;;tC, ··. cu~pl~ 'con Jo.: : reqÚeritnÍentéis d~ c~l idad 
pótah1e·· fijados inicialmente: aunque .el agua 'pluvial ·captada<es•de· 
muy buena ca l,idad e 1 . costo,, para. e 1 pro e: eso de, puri f kaé:\ón'.' se, e.leva 
.debido a:. :;1 os"'tanques ... de:,•·almacénaJe 'de , . agua~"cruda: y.', de :agua 'ttatada; 

·. si.::.~~~.>;~~·~'.'r.t~r:;I:~;re.~~;~.lt.1.~;:,P,~:;i;.~ .. ifª:~MQ·~~~::,~~;:ml~T,"¿~: .• ::·;:,•;,·,; 
·El 'tratatrii.erito·'éiesarról lado •es :un ·.métodÓ,''clásico:de :l:>ótatín ización)de 
agÚas',. crud,as·:.•una cal terna ti va :qué :no·se:, consideró.e. fúé;el :'método'•de 

·· ~r~~~~~:;i~~t{;7~!it:.r:s~l{:,J;~.~~~#}.f~[[~1~J:rr.;~.~ .. ~~~.hn~nJ~:.J~_~h:s,i: 
osmos is ._-fnyersa-·/?' _, ,- -.· _ y·--~:·"-~- -•.. ..,. _ _,-·· -··· ·.·>-, i::;:::.:"'; -¡" 

considerando que ,la:capacidad 'de' ... 1a:'plantió es'd.~ 40. ooo:m3/aflo, .. 
y .el ~osto;d<>l;agua pot"bleés.éie)'<$ .2.0/m3 · · ·' .•,:".· ... . x .. 

. ~~~~:;E:~frJt;ii~~ia1·~:e·~~d,i6n~;°:·(t;~§¡:, pq~·:, 0r~+¿~;~~ .·· ·~ •. ~.; ••ci~~~ .·.de 

Una•' al ter~ativa ,.j'<fria.'dis~i'riüi~J'a ~áp;~~'ict~'ci.''d~.'1a' ·~la-n~'a.{10 :~O~ m3 
por' aflo .: '.y > .. re!Jti l,izar 'el :'',água '''trátada. :del,.· drtinaje> sarii tario .. 
exc l usiv!lmen.t~ P'.3_rc:' .. .ri~51c~. y :excus'ados .' · · 
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Conclusiones 

Para el EfÍuente Qú.'imico. 
. . . . . ;. ·' ,, 

l J · El método propue~to d~ : oxÍctaciÓn destru~t;~a; . es prÚtic~~ente 
inevitab1.,:,,ya que ·la .'·separa'ción eri.".sus .componentes:de'.'..·la mezcla 
mu! ti componente·.: que:· . conforma.:• éste': : ef luénte :· compr-en~eria 'muchas:. 

operaciones· uni?;rr·\ª~"difer;;~,es: • . , •·.: .; '/ 

2] La evaluacióÍi"econÓmiéa1>.de Ía 'planta para '.é<Íte '~fluente muestra 
que. 'la ,inversión'.·clrig.ina·1 'és bajá en ·relación a·: Ios,·.o~ros procesos 
considerados:·, · · _ .. ,:.:<. ; .•. < · · · ·· · ·· 
Costo' de eq~po pÍ:incÍ pal ~Ü tr~ta.;iento: .. 
Tota1·:.'N$"129',931.00 · · 
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Memorias de Cálculo 

. .. . .. 

A ¡,¡_Ef~:· ··;,;· ... 
~ E M o•~ I iA ~ D f. -e l\ L 'e ¿ ~: () 
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·Memorias.de Cálculo 
. . ";.·:, 

. : . ',· ~ ~ ... ·.:<~··. ·.. . . ·'" .. . ·. . 
.. . ·\; ~'. -~· ' ; ;':\:•·. . '' ' 

En éste capitulo.· ·se.prJElenta·ri.··.fos.'.,.cálculos: efectuádos°..° para el 
dimensionamiento . y .diseflo,.°.y: estimáción;: de· costos· del equ.ipo »de 

. proceso, de t_retamien.to , pl"opue .. tos .:para . ~a Facul hd. 

La información p~e~entada. en. éºste'. cap:ít'ulo·'es, en.:lias~ ·a, 1 a ingenieria 
b.ási.ca .. y los·balan,c.es·cte·ma,teria.y energía para cada proceso . 

. . 
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. . - . .·- . 

DIMENSIONAMIEÑTO DE EOUI_PO 
·,O·•o '""·· • 

,;-;,;i_: :; . ~ ,., 
TAG: ·TA'-lnl ,;· ,.c. >:i.· :·· .,_,,·.; ,. ,,,·:·.;· ·-• · 
UNIDAD:_ DE<·DESBASTE'.,'.:>·.c:;:: : .. ':.·, '-':· ·· 

•','; HOJA 1 .. DE. 3 
'',,·_ 

·:''•.TRATAMIENTO' DE.:. AGUA·· SANITARIA·:.,·. -.·.• ·:ó,:._.· .• ... ! 
. '._·:_:.·:;1:·-··:-.'~J:'Í.'.l~~:-·.-._·<1··.:.:.1 .. '·::-_,, 1: .. ' " '- .- .. . '..':"::< ...... '.".-'1. 

ESTE RECIPIENTE, TENORA FUN.CIONES .OE 'RECEPCIÓN OE .. AGUA F'R_OVENIENTE OEL · 
OREN SANITARIO; .J 'SEPARARÁ EL 70 3 OEL MATERIAL ORGÁNICO 'A; LA·, ENTRADA 

.. DEL: .. MISMO;, .. :EÑ: :'vIRTUD'' DE sus FUNCIONES, ESTE RECif'.IENTE·· SERÁ 
RECTANGULAR.: ~E( FONDO, ·-TENDRÁ UNA SECCIÓN TRANSVERSAL·CóNICA. :ASI'. 
MISMOC POR'·LA~ CARACTERISTICAS PROPIAS OEL FLUIDO, SE 'USARÁ.~OMO 
MATERIAL- DE "CONSTRuc'c IóN 'CONCRETO ARMADO. . . 

OP~RA~A : .crm UN: ·NI~EL DIFERENCIAL ENTRE 5. 5 v 4. 5 M PARA EVACUAR 

-~~TO~~r;g~~~~~~J~~D~~~AJ~E~~~~c~:A\=~=~I~~~T~~L IN~~~~~~~N~~~~~~g~~~-
' ALARMA POR·; BAJO NIVEL, PARA HACER PARO ORDENADO -DEL ~PROCE~O'DE 

TRATAMIENTO.· .. 

1 J VóLÍJME1ii DE LA: UNIDAD CVl. . . . 
. .. . W = 2,795 KG/HR • 
. SÉ DIMENSIONARÁ PARA UNA ACUMULACIÓN DE 24· HR •. DE ·~PERÁCIÓi:i' Ccf>i ·, 

V= CWl (cf>l/C.Sl . .CO> = 1.03·KG;/LT •. 
V,;. <2 796) C24l/C1.03l 

. V, =·65' ,J49.LT .. 
.. CAPACIDAD. DE DISElilO SERÁ DE 65. M3; 

2J 'CALCULÓ· DE LA.' LONGITUD' y' AN.CHO 
LA ~ONGITUD ·cci~~SE~Á'DE'~.5~M~ ...... •'.. 

3J C~LCUL~tiE.¿P~~~uJti·I~~D.' ... 
3. 1) VOLUMEN DE .. LA SECCIÓN :coNICA' . 

V: .. C l'/4ÍCA>':<U\ ... , .• , 
. -V=:iC114H2;5l2.C4';5¡\ 

V,.'= ~.' 03 f".13'. , . '\'. ,.,, ::._ • 

3

. 

2 )V°,LU~~~~;~~~~'.l~:rn~~~?~~r~n~~i'<L l ..• 
• . PROFUNDID_AD.': DE',, LA:~.SE.CCióN ··RECTA·'.",•. . ·'· ... · . 

D_E Z ~ 5 M; · 

L (3.510 

. ' ' H,.;.,, [Vi'+.·· Cl·/2UA2 l<L:·>·J-'/. [<Al CU F ... 
·. ·. ~'.;:s~¡Q·~'.1!}!/2.'5,~:>,c~:5>r1[ c2 :5> c4.5> j 

';:, .. · .. ·,"· '.·. \'\;_-.,;. '~··~, 

4 i PRESÍóN Hio~Ü;~~i:~/. ¡c~~~u~AÓA • · cc:i~o éoLuM~A ~E· AGUA coRREGIDA 
POR DENSID~D_l:. '•".- .. 14.:·7. LBIIN2.· ='10.3327 M; _DE "co.LUM_NA .DE AGUA. . 

.P = <i.03iii4;7Jio~33mc1:Ü:;i f' = 10.5 P~L 
.• LA PRES ION ÓE D~SE~o\s DE: 

P = (10.5 + 14.7> (1.21 -~ 30.24 PSIA. 
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. rlEMoR"!A DE, CALi::lirn 

D~MÉNSÍONAMIENTO DE"EOUIPO 

· HOuA 2 DE 3 
·,· .·.e ' . .:. ·, . · TAG_: TA:-101 

s J r:1A TER IA·L- DE coNsrnúi::r oN: .. e · · · ·-' . ,:. : • ·-• • · ·-
POR LASoCARACTERiSTICAs: PROPIAS·DE~FLUIDO; SE:-USARA ·COMO' MATERIAL OE 
CONSTRUCCióN'.,:.coNCRETO. ; ARMAD.O DE' CEMENTO TIPO PORTALAND ::· Y',"vARILLA 
CORRUGADA ·•oE· 3/ 8'":··•·: "Ec.> ESPESOR DE LAS: PAREDES' SE ESTIMA .. EN .r 2 CM; ' 
MIENTRAS' OÜE __ EL PISO; Y :LAS T~PAS SE ESTIMAl:I, EN 15' CM DE- ESPESOR, ' 

6] SUPERFÍí:r_~ -E~ BASE¿ o"IM~NSIONES INTERNAS;:·· .. 

s·:= C2l CH! Cll + i2J CHlCAl 
s·=·c2l'C7.03l C4,5l +:C2l.C7 

6.2J TAPAS;'_ S ·=: (2l:Cll CA) , ., •.:·' ,. : '· 
_, ... ,_. :;-·· S=}2lC4<5lC2,5) .. 

6.3) PI~o: s;=. 'C21 CLÍ CÓl 
· · · · c21coi cc0s:°45i'=2:5··¡,, 

· ;.,:, · :: · D = C2 :5> /C C2i (éos'.45>"J< 
:-:,\ ... ::). :·_Di= T.'7671M · . ; ·· · · •·_ .. : '-·> : . 

·" S = C2l:C4'.5l'C1'-:767J ;=''·l 5·;903 
..... ·'~-;~-' ~, .'.~ . ·• !'.::,_ • • : ,;:::· /./ ... ;¡ ,·- ;.: ! ., . 

: ; 

4 

~ A:~:!:~::~:~::::~L;!:.:·: ~·~~!~:!:~;:·2~ '.l<:~:;:; +; .:~~~:·· ~-2 E:

2

-EL ESPESOR 
7.1·) PAREDES:··'' .-.,,,., , .. _ ..... ._. -.•-· ·,:• .. '· 

<·· ."~-.-lx~_;:f~-~\~2/c?}}.~;.u~,:.3: J:<.L(~; ~3 .-¡. 
7.2) 'PISO v:'.TAPAS'::V-':=•"(SJ (T:i-'''(•·::·;::.:;_ i;;:-.::,>•,,:'···· :;,,' ).•.<:_ ,, •: n 

•" ?I:_: ·,.,_V/"":': c22 :5;:+: 1.5; g¡'co, 151>:'~:.•:;v _.,. •5 ;75 _:M3 O 
7. 3J voi::üMEN ToTALi' ~v {;;i1;·.a1_,::;:_5.';~:L,11.~~.~3 ~ •·• -.· 

~~ ~~~g~~~~~~·;:;ff~!~~~~~fg~~-~~~~~~~g~i~~l~:¿{~ko~pR616~;FÍ:c~~ENDAOA. ES· 
DE UN METRO: •. CÚBICO.' POR~ TONEÚDA :<:;_c'.'MIENTRAs.;:ouE·;·sE: ES.TIMA': u"N"A VARILLA 
(TRAMO ... · COMERCIAL''"/DE':, '1 2 :;:;Ml . 'POR.,< METRo;,:;.,cuíi"DRADO\::. DE., ,SUPERFICIE . 
CONSTRUIDA .. ·' , '):'~:,.·::. i '.'je_,, , . ::;: !'.'" :' :,-° ... ;.: ., , 
a 11 co~-~~efci'•RlfoUeRió "; '-·<.::· _.,. ... ,.,,,_:::/ .. ''· ·· ·. . -· ·· ::•¡ ''Cf<,~ c:.Vl'éii\l -·e: ,_. '.: ,, 

.,:::· .. ;.. ;::•· CR»'=' ( 17 .57)(1 l<=· 17.",5¡> ,TON.-· 

EL CONCRETO COMO ;rA~~s~~.;~¿~~i6~6 C~M~' ~ibuÉ: ." ' <:·,········ 
CONCRETO: .'-ci~~~T() --'~~kW(:''':; :ARENA 

· .''· · 1 ?~_.: ··" · · ·. ·. _1 (3 _,. · .. r 13 

8.1 .1 J CEMENTO REbUERIDO:CR = (t~j(;/~) ' 
CR. Cl/..57! (1/31 
·cR 5 .86 TON. 
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MEMORIA 'OECiiLCÜLO 

DÍME~SI~NAMI~NTO DE.EQUIPO 

:',· 

s .. 21 ARENA REaüEFiro·~, AR·;;· 5.s6 ·~~.:~· 

s. 3] • GRliv~ ~·~¿¡;ERíti;, GR: :-·s:a~:·:f'.i3:; 
8.4] 

., ' .. ,. -··'·. - .. ·-.· '···:; ·-··: '..>;·,: 
VARILLARE~ÚEiúo.A\.,vR.':~· <:~'¡(í l · .; 

·VR.·;::., Cl36;82f"c'll. 
VR .' ;.; : 1 37 \iAR ILLAS 

:.TABLA DE ~OSTOS: 
CANTIDAD · uNrDAo oEsCRr~croN iuNITARr; 

5.9 
5.9 
5.9 
1.37 
65 
137 

HOJA 3 DE 3 
TAG: TA-101 

$ TOTAL 

· ... EL .COSTO .iorAL .·~~ i'.~ ,UNIDÁD eS, ~~·:. ~i i~ (2.~9:;:, ' .. 
. ;: 

.,-.,-, 
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MEMORIA D~CÁLCULÓ. 

D.IMENS IONAMIENTÓ' DÉ>' EQUIPO 

TAG: TA-:.1 02° .. .. . 
UNIDAo: DECANTADOR.PRIMARio' 

TRAT~~r;~.!O, DE A.GUA SANITARIA' 

Ha.JA .1: DE 3 

EL Ó.EC.ANTADOR' .PRIMARIO,'::_. SERA• UN· RECIPIENTE CIL iNDRICO, DE FONDO 
CÓNICO CON~~~ ·~NGúLa:oE:6o0 .coN'RELACI6N A LA HORIZONTAL. SE ~SARA 
COMO"MATERÚú: DE-.'CONSTRUCCióN .ACERO AL CARBóN ASME. SA-285 C. 
PARA ESTE EQUIPO. EL< FLUJO: NETO DE ENTRADA .ES DE 3 · 046. 7 KG/HR. 
EL· TIEMpO.DE, REiENCióN ~ECOMENDADO ES OE 1 ,5 HR. Y UNA VELOCIDAD 
ASCENCIÓNAL'DE 2.7 M/HR• 

1 l FLUJO 

W = 5 046:·7 .KG/HR. 
4> .='.1',3 .HR ... . 
>' :,·2.7.M/HR.'· 

iTIEMPO DE·RETENCIÓN). 
'·,~VELOCIDAQ·ASCENCIONALl 

VOLUMETRICO ·.(Q); 
FLuJa w:= 5 046;7~KGiHR. 
Q =.W/6 .. · .·<. . 
·a··= 3.046;7/1'.05 .= 2 9.57.96 LT/HR. ·(2,957 M5/HR) 

'.¡, !·-/''.,;;:·,-'::'' 
2l C~LCULÓ'·ciEG:ivoLuÍ1EN DE'.LÁ' UNIDAD:. 

' .·· V.•: ·rQHo!>L.i .:.:/ '- •::. •.:_· ' . · 
V ~ 2. 95796 r 1 • 5 > .=. 5. 8455 M3 

: .:·.·:..:·:;;_ ·:<~.:l~. ··. t,::, •:y:.:~:-;.,<.~ 
' .·. ---~-<·~.: _. __ ,··.' ... ·::\;; ·~--~~'..:..,·,·;,~:-.-:.,-~ ~·:; ~',-. 

3 J cALcuLo-::oe--.-LÁ '.---Al. Tl.iR'A: - •.-.' ':, ·-•• ~. r 

~~~~.Ri~M6~~~{CON t'~ '~ELOC IDAD,: ASCENCIONAL·· (2. 7 MIHR) SE.REQUIERE 

,:,! . .<, ·¡· (>;;_{.;'.";:·. 
:A 
:A 

a·.· i";r ,:,. . ..;.· :.., ....... .. 
2.95796 '12':7· ·;;f.1·~·095'5 r-12 , • •· 

~/'-¡· -. -_· .,_ ·. 

:H· 'V /·'f..~;:: . .,,,/{>'· 
H· = 3:.8453/.i.';0955.;;.':5:51:;M. · :~ .. :,.,. "' .: 

4l cÁ~CuLoD~L~ D~ÁM:~;~-o- INTE~:Ó~·o~v ~~~A~~-;oo:;, · · • 
PARA UN RECIPIENTE{CI~1~DRico; :lA~·•(1/4)wD2 ~·1 .0955 M' 

· .. · g~ =- ~flfr;báhu c~.'1Ú~r.ft ';:::'·· 
D "1;181' M.'· 

· .. ,,, . :~ 

> ·':·: • 

. :~ .. ·-~-- -~_.:. 
5J CALcuu:i DEL DÚMÉTRó EXrERioR'·,Diii:: óEcANTADoR\íDERRAMADERo'> ,•· 
COMO EL DERRAMADERO 'bE :ÉSTE'·':•DECANTADOR)::sE'Rv.IRA.·é·. COMO- TANQUE DE 
AERACIÓN; EL DIAMETRQ. EXTERNO .SERA·:·/· . .-.;; .. ' . e:•:,,.,-:\ . ·". 

PARA UN RECIPIENTE CI'.L 1 NDRIÓ).'ANULAR .. :rf: =::1r~'co::'·. -.-: D'.l i4· 
0 2 = 4íAl/C1Tl'+ o• ·,·•_:,;·. 
DONDE O= 1.18 M. 'T.·.. :::Áj:i:o;'554~,:· 

, . CALCULANºº .EL DIAME.rna Nos º~ UN ~~~~R ~E ··.1.3l•8 M •. 
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MEMORiA~DE CALCÚ(O 
' ' 

DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO' 

HO.JA 2 DE· 3 
. TAG:. TA-1.02 

- : •.;-:. ·-· -
61 l'ÍATERIAL DE. chNSTRU~CIÓN .: · ,, ('.~,. ;:. ' ;> ... -
SE US_ARÁ COMO-_MATERIAC ::DE, CONSTRUCCIÓN ,ACERO AL CARBÓN ASME SA-285 

·C; · ··;PARA'.ESTE.MATERIAL'::H;(:<ESFUERZO ;A' LA TENSION (5) •ES .DE 13 700 
'PSI:< A Si': 'MI_SMO :ENisu, cINrERIOR .:_ESTARA•.RECUBIERTO. CON .RESINA POLIESTE'R 
REFORZADA :~::coN.'FIBRA'i~DÉ .. • VIDRIO;'-· ·:L:A' .. CUAL'' SERVIR A- COMO RECUBRIMIENTO 
C<JNTRA .·t::A ·CORROS.IÓN;'·· :;·: ;e;·,;·(·"·'" . "' '" 

., ~··;· e:·.-:·.·'';~'; :-.:=,"_( ~· :~· ·: ~;·:. -:·.;,.:_ .. ~·; _-.,, '. 

7J CALCUL¿·OE LA--P~~sr'óN··~IoRosT,;TICA P. 

P : ~·: e sP,GR >: .. iH ·l-.'.( tfr:···::~y~pQ·p >-:·-' :-
P.;,,:. (1:·o3>.'C351H981JIC6.895 :ExP [4J) · 
p;_=· 5,'.14',PSI•.+,'14.~7- =.c19':84 PSIA .. 
PRESIÓN.DE·DISEÍ\10 .· c<1:2i C,19.8liJ 

8l CliLcu'Lo. oÉ':EsPESOREs'. _ .i . .. - ,,,, 

T- CP!CRJJ((SJCEJ (6/5¡/pi)+'T ' .• :.: T '; 0.02 '.J -: 'ci~fo~) ( 1.:)81) (39; 3) ([ ( 13 •. :,,oo> co. 8) ,- :co .6H23. 8) L + T 

EL. ESPESOR·. UTILIZ~D~· f>~RÁ; L?-~o~¿·;~uccró~ ·;E ES;~ RECIPIENTE sERii DE 
3/.16'.·· PAR.A '.EL·· CUERPO'•Y; TAPAS:-· DEL: RECIPIENTE;·:; . 

9J' rn:c~~r) 'oE·;¡_-,(i~'iJP'E·~·Fr~~É·';Ú.i<!~ Ó· · · : : :"' 

• 

9 

· 

1 

> s~PER~s'~1'!:1 :r.:e2t~\M~~!.{7t}~(c~e·\~~hu •. 1al ··> e 1. 51 · 
. -· ... ... - - : . " . - ., .-:.~,--," .... , . 

9.2) . S~PE7~!h~~i~1~~~~i~~:f ):,·::;.,,>,;.:e .:• .. 
.. S:=.C1;5¡_(11l'.(DJ, .. ; 

S =·.Cl'\5J.Círr:Ll•';'348J'..:.'=·•5;:35· M2 

.·· L~ .~J~E~:I~~~ io'T~l. ¡~Si'>' .. 
··.s:= 31.,23 .. t6:3s =· 37:58. ,:,, 

;·-.. ·. ·:· . . '·_:.· . : ) :' 
10] PESO MUERTO-DE'LA'UNIDAD . 

. W .. Ct·SLéw>··:, , ,.:'<' 
W =; C37.58ii37.35J = 1 404 KG. 

,.· 
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MEMORIA'· D_E. CALCULO , 

'DIME_NSIONAMIEN_-i:Ó DE EQUIPO_ 

.,HOJA 3 DE- 3 
- - " -, - : " TAG: 'TA-102 

11 J CALCULO D~~ COSTO 'DE ~A Ú~IDÁii:; <-' ~;::'}:', ',',, -_ ;'', . ;' ,: ' 
EL, cosTo DE ·'LA· PLACA; DE, ACERO .:,.¡¡::;CARBóN- Es_'-DE ·¡.¡$ :: 1'45 f>'oR, KG: 

, EL COSTO_ DE', LA 'MANO, DE·• OBRA<SE· ESrIMA·\ EN .• _5 :o VECES- EL COSTO DEL 

·_::~A_T~::~-~-··¡,~~-dX~:!~t·(f¿~~;~1f~~~·;t:;:~;)i·E~~:.-.:.~;r~;'.f:?;f ,' M'.;··,-·:•.·_ 

.• ,COSTO M. OBRÁ :'¡(2 035:8i (5;Q)º;;,•·N$ :-10 ¡79;00"' ":. 
" >'· ~. ~ ' 

COSTO, RECUBRIMÚNTO •;;. : C37 '· 58) i60l:,,; · N$: 2 

EL cos.To 'DE, LA ÚNIDAD Es:•DE i. ~~.' .1·~· J~\;¡;;Í;oi ,. ·' ; 
• 1 :·· ,'::·· .:.· .; •• ,( ~ : ·-· ~:.' •• ~·'" ·:·y': •. ' :.~: 

.. ~:·:,.'.;~·' ;e:·,!;~,.::·';:,, ... ;:···· .>·''~,:; ~ .. /:.'> .. ,; "'·'.·-:'·' 
. ~· ·;:_::' ' ·, -. . - .. - :·:.: ::·.· 

·'-.--"-.' ·.-::.::· 

. ~ . 

.. ':, 

-·.:.,, 
'•EL chsro :l)~L TANQUE 
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. . 
MEMORIA DE' C1ü.:c;uLo 

orMENsroNAMrÉ:rú'o''DE'· EOüri>o · 

TAG: TA-103 .. · .. ,,:.:·." 
UNIDAD: 'ACÚMULADOR DE .FANGOS . , . '< . . · 

TRATAMIENTO DE FANGOS PROV~ '. DEL"·TRATAMIEN ro 'oE'AGUA 's'Arfr'fARiA 
:.:_r -·.·· .• -¡·~···"• -:·, f :'' • ~ {··-.:.i:1:;:'.' :·~¿:.,{,::."'·-:'/:.- .'·.·:! 

Es TE ;/;J~ud~'o~:~.?~i~FA~'~a~'·j~~T··~~ú~\0Rf2J~i·J~i~;' diU;~ci-~1f~>J~~~1~~t· o E 
·TAPAS PLANAS. CON.STRUIDO'< ··EN. ACERO' AL< CARBON .ASMCSA:285:C •.'',,As r MIS.MO 
EN ·SU INTÉRIÓR LLEVARÁ('UN°:RECUBRIMÍENT

0

0" DE·'RE:ÚNÁ'. POÍ.:IeSTER' REFORZADA 
CON FIBRA CE. VIDRIO; .·."., :;;·: ' ;:/::{e". 0'' ·ii::". °;<.:.' '.:,., ;'~' ,:; .. ' • · . 
il ~~LU~~N··~~·LA·U~~~D:;~'·,cví.;•,\:/:~').·.··/: .• ~. :_¡;;;;,<.. ' ' ·.··, 

·. sii o~~é~ác,~;~/ P~R'i<¿N~'A~L~JL~é~;ó~ ~Üii '5:;~~, ·o~ ói>éRAcfoN. 
v .:5so:a46'X·:5 ·= 2•954 ·Lfr .. · .· ·· ·· 

·: .• CAPACIDAD•DE DI.siü10 SERA.:DE•3:o r-13. 

-. . . ',.··.-· ·-:··}> :;::·:~;:_.< ~-; -. r ·.:, ~- _;.·:·:-- ~~.:.: . :; >·~ .·-:{ '_ .. '. ;~.~- ··.· 
2

j c~~~~~~É~~~ g~~~~~~~/~~~~g~}~~~.'i~¿~·~r;¿s -u~·A,:~~LACIÓN DE ESBELTEZ 

3]' 
POR 

.CL/Ol DE-'2,:-: .. ' .. , ... «· '::• . · ·· .. 

v =:«,/~¡ (,¡i c~i?~;0·/{. ·< ·. ·_. : 
·03 = '(2 l .. CVliil. . ... 

·05 ='r2H3l/C5.llfl6i M , . , ........ . . .. . , =.. .M 
· __ ·.::>.,. ::>;-:-:.:· :::~·-

PRESIÓN HIDROST .. nc3 icX~~¿D¡:- ~o~o coLJMNA ~E '¡GU~; CORREGIDA 
o'ENSIDAD) ;;: . ., ". .... · .. «: ..... ,,. 

P =.". i2.:4131114;71.1·0··.H27!2r1·:.;>_: .. · ··· ·. 
J• - c: .. 5 ,·22 

4) PRESIÓN cí'E DISÉlilo:• 
- ·-· 

,-·,"~~: ... '·:--~::J::>:· . 
¡,;, [i.2i'[c5:zú-.;:'.·,;4:1ii:~ 23:9''~sIA 

·-:· .. -- ·\"·;·:-:. -; ~~-::;··-~· .::·.-;>r -.~.:;.o- > :.- ;: .. ~·:::::Y.'. - -
5 J MATERIAL DE'CONST~UCCióN·. ,' : . . .• · : .••. ·.· .. · .. . . .. · . 
SE. USARÁ' CQMO•.MATERIAL' '.DE CONSTRÚCCióN 'l\c~R~ ' Al° CARBÓN. ASME SA,-285 
C ... :PARA' ESTE· MATERIA'l:•.'EL '''ESFUERZO•A 'LA TENSIÓN. (5) ES DE 13 700 
PSI.', ''¡.- '".;<' ·<.«. ·::: 

,.,. (.-'.·J ' 'l:'tf ~:\\~' .: .. '.~'.. :t ·>;: .. :·._ ... 

6l ESPESOR .DE CUERPO s:'·TAPA
0

S; 

}¡;¡(~ilrcshEi ,.~'.io,6Up)J~ T• .. . • • .;: = 0.02· 
<23.9> co:62i 139;3711[ Cl3' 700> co.a; -. co;s1 c23;9, J 

i = 
T : -

. T = 0.073": . . ·. . . 

EL ESPESOR . ~ec•;ME~OADO ~¡~A· E~ RECIP~~N:r{Es ~~· 31{~., PARA EL cuÉRPÓ 
Y TAPAS ESTE MATER.!AL 'TIENE. IJNA. DENSIDAD .. DE . . 3{,'. 35 ':KG/M' 
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MEMORIADE:Cl\LCULO 

- " .' ,· 

7J. CALCULO DE ú SIJPéRFICIE .. 

. s ·= '(112¡ Ciil <D~·l·.:j. <~UÓJ cl.J : i : • · 
·S ,,;;:. fr121:cirU L'24l 2 ·.,+;H1fl U'. 24J,C2 ;48> 

·.' -~~· ;:.·.~· .. (· -:;:,;: ,{:-í ·: :¡_' ·'; _:.'./~ . ··:· ... -

8)' PE~·a·,'MU~·~~~ :D~·,'2~:.,;NI:DAD: :': .·. '.':\:: 
.. W .;,·. <S(fwl :::: : : ·.:' · ·. ·· ' · 

·•' w.,=·,c 12. on <37.35J.' 456 KG : .. ·• · 
;· ,·:... {-.~.:-... -;· ·,· .:;:~·-- ·-·~ :~-, ., ,;,'.~-\ 

9J PEsci EN o~~R~crÓN.>:.<'. <. . .. 
. .. W .-: 450:·,+.':d.3'·:·oOOH(:;5>< 
. - w·_:~_. 4·:·95Q,.KG·~ ·-., ... 

_¡,. 

-··-<··. -~,.:-:·. ·:·,·· <:~·: 

11 J c.;l.cül.o ÓE2'c6~;.;:~E. LA' UNIDAD: 

.':.· 

HOJA 2 DE 2 
TAG :· TA-103 

EL COSTO· DE:':LA''Pl.'ACA·'·DE'·:'ACERO AC. CARBON ES DE N:t ·.1,45.POR KG. 
El. COSTO> DE_"· LAiMANO .DE· .OBRA: SE' ESTIMA' EN . 5 ;Q' VECES EL COSTO DEL 

· MAT.ERr'A.IJ·'..Y:!,EL" •DEL'fRECUBR.IMIENTO':·Es': DE -Nl 60, 00 .POR M2 

· ' CosTo PLAcÁ:.~ e 450i <l. 45l. = N:t 652.~ 50 · ., ....... ,., ... 
. . casi-o M.<o~R"11·; fos2.sJcs.ol".: N.$ :5 26.2.~o 

,•+;. :.. -. ' - _, • ;"'··"' - '·:~·.>;; ; ~-
.• 'COSTO' REéUBRIMIENr6',;; i 12.07> c6oi;,,, _Ni 7,'24.ao 

. :;' ~. -. . ' . -. " - .. ' 
EL COSTO. DE 'LA UNIDA~,.. ES 0Ei,'.N$.'4 639:zo , 

:··.··~/. ~ :.··:;~ . , . - , r . : . . i -. ...-.. 

·:tJ,::·':·:~:·· .:-'¡i~¡ ·>·~;;:;~· .<'.t).~(.'.:~-~~,·::~J-> •,'~·J .. < ·;:~:,. ·/; ~· .. 
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, ... ' '• 

TAG: TA-104 
UNIDAD:. AERADDR 

MEMORIA OE CALCULO 
. .. ·. 

DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO 

·TRATAMIENTO DE AGUA SANITARIA 

HOJA 1 DE 3 

EL TANQU~ DE AERACIÓN ESTARA INTEGRADO ~l DEtANTADOR PRIMARIO;:' 
PARA ESTE EllUIPO EL FLUJO NETO DE ENTRADA CWl ES 'DE 5.•029.7.5 .. KG/HR. 
EL TIEMPO DE RETENCIÓN RECOMENDADO 111 ES DE 0.5 HR Y UNA ·VELOCIDAD 
ASCENCiONAL (1/) DE 8.8 M/HR, (VALORES SUFICIENTES PARA· ~CUBRIR ~A' 
ABSORCIÓN DE OXIGENO NECESARIO PARA CUBRIR LA 080 REOllERIDA'.MEOIAlliTE, 
LA INYECCIÓN DE AIRE) . , . . 
EL MATERIAL RECOMENDADO PARA ÉSTE E<)IJIPO ES·, ACERO AL . CARBóN ASTM-'-SA-, 
285 RECUBIERTO CON FRP (RESINI\. POLI ESTER Y FIBRA DE :VIDRIO).· 

11 FLUJO 

1 0.5 HR. 
'I = 8.8 MIHR. 

voLUMETRrcc) coi ... ·.· 
. W = 3.029.75 KG/HR .. 

Q ;._ W/6 ·. .. . . ..·. > 

(TIEMPO DE RETENCióNl 
(VELOCIDAD .ASCENCIONALJ; 

g ~~~~~-~y-¡;5;;'.21z~~ii::'5' l
0
T/HR.'. 

2 J CALCULO' .DEL VOLÚMEN DÉ\LA/UN IDAD.: 
. .y.=·• .. CQl Cllfi6(···.,: :·,· · •: ... 

v =·r2:g41~1 cb;51'i c,1~031. 
· V.:= ... I .4YM.:>.-' ·. ·"'···: ·:,·; , .. 

·.M3/HR) 

~'> • ,\• :.'· • >' r -;; • 

::::·:¡~~~A~;_;_·.;'..:2··~ ••• 9N¡,}~1 •• 5!',u.,:/} .. ~•81' .••• 8,';::: ''''''''''' . (8 S MI"" " '""""' "' 

.. (i.334.r12 
' ' ': .. >",:):::,::;{:~~~ ·."', ·:··.'.'· ·- '. .i· 

, , [A AL TU~/), S~~? ~E . '\ .. _ 

.: J¡ ·= J ; 43/0,·33Íi: .4. 3 .M • 
• •''·.. 1,. ·.'. , 

41 CiiLClJLO ~EL,DIÁ~ET~O DEL AERADOR: 
·PARA UN RECIPIENTE CILINDRICO ANULAR A = 1T (D> - D2 i /4. 
Q> =·4CAl/C1Tl .+02 

DONDE 
0

D·=·r:18 M y A= 'o.'354 w·. 
,, CALCULANDO EL DIÁMETRO NOS DA UN.VALOR DE t:348.M. 
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MEMORIA .DE CALCUL9 

DIMENSIONAM,~ENTO DE .EQUIPO 

5l CALCULOPD:~~:P:¡;~.:~.~G~'~:R;~:~ ?c~•:P.;. ' 

P.= q.: 03 >:c4.:;oi ~C981 r; rn·:.895 .. Exp. (/¡j( +. 'fc¡>i':. 
~R;s~ó~}~'..'.6·i.~~~():!J10~{~21 .~> •. / 25; 2 LB/Ié•··· 

6J CiiLcuLo DE~·:F~iJdo'o¿~r,RÉ r~vEC'r~oo'. : " 

2 DE 3 
TA-104 

~~B~~~~c~i~~0~~~~~~~1B~ó~~~~·r:~§·.· ~gr1L6f;AF>~~11?~~~ ~~\e~~~~·~~¿~~~ 
. LA .. PRESIÓN DE SALIDA. DEL;:~·IRE: SEflA,. 25 .3 .. MAYOR, A LA HIDRO.ST i1 yICA. 

~ReSio~ ~E ~AÍRE ; .,.. ; ( 1 :2s)c:21) ;; 26. 25. LB/ !N2 ;. 

ASUMIREMOS UNÁ 'PRES ION• DE 27.,Q LB/ IN2 . 

7J CALCULO. cieL•e.s~E~?R· C~tiERPOl... . .. '" : '· •. 

r. .CP.lcRUccsn.n. -;w .5hPi J + ~·:, •:.·.· ·.•·.······:< {.~ioóin 
· ·T ;,.C25.2H0'.674l C39.3l/(Cl3 700ll0;8l .~·Í0.6> C2S;2>l 

·:r.·;;0.051 ·~ '· · 
··, .. '··· ,_· : . , ' 'i.:~ .:· . ' .. " 

8.2) 

=· 19.64 M2 

9 J PESO DEL EOU ÍPO.: . ; . . . 
9. 1) Peso .MUERTO OE LA UNr'DAD: 

. W .=-~C~S)'·(W) ... 

W = Cl9.64) (37.55i = 733~55 .;~G. 

,2ü5 



11] 

MEMORIA DECALCÜ~O 

; : .-::.,: .< ':, 
HO.JA 5 DE 3 
TAGÍ TA-104 

CALCÜLODEL',cÓsrbcí~'ciluiii8;~'\·;: !::·..... :< ;: 

EL. cos ro DE ,LA 'f"Lf\CA:o( •. ACERb ·AL ',éARBóN. ES; DE,~$. ) , 45 POR. KG ~ 
EL COSTO DE'.' LA;: MANO: DE:•oi3RA' SE> ES:rIMA:·,EN 5. o VECES EL éOSTO' DÉL 

~.~ T::::~···· :~.:~~·~.:0,c;::~~ .. :¡:; i·i.~::¡;/;\N~:~:l~¿~:(~~~('.P~;·· :~~···: .. 
·. ·· · ~:::: kic':!1{iJ~14~0:~r;..1~: ~ti%~i\:~~: ·;i;;~~~~,. .:.: · 
~~·· co·~~o· ~~-,l~~\J:~'i'ó~6:;·É~· ·~r;·:N$ ··~··• 559·. 83:' .·: ' ..•. ·.: ··; .·: •. 

·~-~ .: ·_¡',, ·<· ._:.~ ,'.:· 
_::~;:·.: ;·· ... ·::'·_,·!:·~ ::.-'·/:~¡·.;. 
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.,MEMORIA. DE CALCULO·: 

DIMENSIONAMIENTO .DE: EQUIPO 

·HOJA 1 DE 3 

TAG: TA-JOS· . . . •··. · ·· ,· . · :· '·: ; · 
UNIDAD: .OECANTADOR iSEéuNDA.RIO.'. CESTABÚ.I ZACióNI <· . · .• 

:TRATAMIENTO DE:AGU~ SANIIARI~· . . 
;.-,:' -·::· 

EL DECANTADOR·SECUNDARIO, SERA ClLINDRICO; DE 'F.ONDO. dó~~CO• c·oN úN' 
ANGúLO DE 60~ CÓN. RELACIÓN' Á. LA HOR I ZANTAL .' SE ÚSARA•'.COMO· t:iAT.El'UAL DE 
CONSTRUCC!ó!" ACERO AL CARBóN ASME SA-285 e. As'· MISMO .. EN'. SÚ· INTERIOR 
ESTARA RECUBIERTO CON .RESINA POLI ESTER .REFORZADA CO,N. FIBRA DE :yr~fHO.; 

PARA ESTE•. EOUIPO EL• FLIJJO NETO DE ENTRADA ES DE. 3 030::KGf~R':':/\: :' 
EL TIEMPO DE RETENC!ON RECOMENDADO ·Es DE 1 .5 :· .HR'•.Y·: •.. UNA:.Í/ELoc'IDAD 
ASCENC!ONAL DE 1.8 MÍHR. EL DERRAMADERO SERA EXEN.TRICQ/.:·crncuLAR. 
CON LA MISMA AREA DE FLUJO. 

'• 3 ü30 KG/llR. 
1. 5 HR. CT!EMPO DERErE.NCióNL'·:::c· 

1VELOCIÓAD ASCENC!ONALl· 1 •. 8 M/HR. 

1 J FLU~IO VOLUMETR!CO (Q) • 
. ~ .. - - . - . . . 

FLu0o w = 3 030 KG/HR.· .. . ·. 
. . 

. Q. = 3 030 11 : 03 

'. '_\'i.{,'.i·~ ,·:>:·'.:·';::-?:: ':/• .- ':':/)e-;.:'¿,_.·,.'- · 
,,- .;· .. , ~ -,'-!:".' -

·" .. ·. 

. '··· 
M3/HR) 

3) CALCULO DE::LA.ÁL:TÚRA·:>:·::·'·::;: ·.,.. •. · 
PARA CÜMPt::IRiCON lA·. VELOCIÓADASCENCIONAL. CJ.8 Mi'HRI SE REQUIERE 
UN ÁREA Df: : ' . '/ ,.,, 

A' .. =<-·a·~¡:-7y,·· ·:·· .. :·:--::--:.>>::·~-~-:->..;-:;:::->· .- _. 
A = '. 2 :942' i, ·:.Í'. 8. \=.>l.'. 6344' ·M, 

4) CALCULÓ DEL DIAMETRO INTÉRIQR:ÓEl.:.DECANTADOR: 
PARA UN,.RECIPIENT{ CilfNDFÚCO: 'A= Ci/4lirD'·=·J .6344 M' 

. º' 
. D' ... 

D 

(4) (Al l CÍTI . :.· :: .: .. 
(4) (l .6344)/(3.ilÍl6l 
1.44 M; ' . . 
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MEMORIA DE CALCULO 

.. DIMENSIONAMIENTO,' D.E .· 

HOJA' 2DE 3 
, : , :TAG:"TA-"105 

.,,_:.-, ·.:, · ···.·~~¡.:u· :-:I:: · ··· 
5J CALCULO .DEL D.IÁMETRO ExTERIOFi: 9EL :~ECA~J~f9R'JD~~?A?~,°,7~~~: 

PARA UN RECIPIENTE· cÚ.iNDRicó: ANULAR-:: 'A = ·:¡; CD~;J::-ió2l'i4 

.g~NriE~6!;\~il~~4+MD' .•. ''v'.····· .. ·. /;.•A··~·'·l':6344W:.>:;,;• ,. 
, . CALcut:ANDo EL. or•MErnoi.No's\:oA.'uN'.; VliLoR .'DE'>li,·154' Mi•· 

6J CALCULO DE LA ALTURA',DE~;i~J~~1hr~:~·;/'ikt'':\, 'i; •'J;c\~i; . . 
PARA EL DERRAMADERO· NO· SE/.TIE,NE, .. QUE· •CUMP'i.'IR;:vELOCICIAD"ASCEN,CIONAL 

'ALGUNA, POR L0.'<0UE LA L'ONGÚIJO}SÉRA''OE">·1,5:,M:::0 . . 
. '<.,4>--. :':~·.-:"~-,,::~:~~ ·5~,.\:. :.~:.: ... : ·:~;-; :· :·. 

····:·,·. 

7J CALCULO DE LA PRE.SIÓN f-!,IÓROSTÍiTICA p;, 

. ~· :·.·~r~·g~h~¿gf·~~~·1/7,f5')~:g~;ExP ¡4f;. ".: ..... . 
P = 3:95 ·.,: i4.i.":)8:65 PSIA-.•:: ·· · ·.·· · 
PRESIÓN DE:oISEl>lO '=)1.21(18.651·=' 22.38.LBUN'. 

; ·: . :.-.. ;·: ';; ·-.. - :;: ~· --.·:~_:·~,:·: > ·:,1_·' 

9J CALCULO .DEL ESPESOR ÍCUERPOÍ ,·· ' ' 

'. ' '' T,, •cp)'¡~/;¡ <Sl.'<El• "};·a·. 6Íl~n; + ,. ;; ·.' : : ¡' ~: = o'.oÓz' ' 
"T =· '<22':38).(0;721 i39.3l'/[(13 700)'(0.81 ·c. <0.6JC22.38Jj +,T 

.. r •'0.'059":••:' .>·:••• .. · '.,'.~.'.:.·e,'!·"',./.'·«:,·/:''.,, 

PARA EL ~A;~RIA~ 'f'~;~U,EST~,,~L":~~~~;j~~zcij ~A<~·EN§~(J~ ;SI· És DE '15 700 
PSÍ. ' EL'' ESPESOR.:RE'i:oMÉ,NDAOOipARA' ESTE: RECIPI,ENTE. ,ES ,DE :·3/ 16,''. PARA, EL' 
CUERPO: y r.~:~Aso;,: • ., ., ,,; ' ' ' '''.:·. . ;:· ' 

8 J úttüL6'.: o~· L1'.º·~0~~~~i·~·~~;'.':·: (•::',. : ·,·. 
8.1) ?U~ERFICiE~.OEL.:.~UE~P·at,.:r·:).~r.:·· ,, 

;''S .. :'(11J•<Dl, CHli:+;, <irl (CÍHHL·: ·.·. . ·· 
·: :S• ='..,(11l:'<l ;44f(2.70l'+:'<ii'lC4', 154l (1.5l 

' s '2 L 39 ;¡;,2' ' ,,.,:" ' ' 

8:2i su~E1~r¿~i6'~;:,f~·~,·;~PA~" '"' 
'.. PARA . .'T APAS,':CóNICAs·:, 

. . :~·~!,UJ;(§M;;.rn~{¿;:J5,78 M'· .. · 
:LA·:·suPERFicIÉ•i.roriit:.És. · 

'S ,;.~21;39 +.,5j8:.': 28.,17.M2 . 

. ': : · .. :.~ :; . . . ':!:: ;::: ' .. : -
";.·: •'.:\: ... ',· ... 

91· PESO MUERTO~OE'.LA:UNIOAO~: 
w ·cs1 iwl · · 
W= (28',l7,l,137.,35i = 1 052 r:L>. 
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MEMORIAº DE CALCui..:o 

DIMENSIONAMIENTO DE· .EQUIPÓ 

HOJA 3 DE 3 
.. TAG: TA-1 b5 

lDJ PESÓ EN O~ERACióN. 
íD. 1) 

·.· .. .DEL EUIPO ni> 

-: : •. -:, .. : .. _._,·-

7•070 + 1;·052~ a·'IÚ KG~ 
•:1,· ···:--

.1 lJ Glit.:cuLo ~EL cosTo DE.LA CNrÓ~D:':,.·•.·····• .. ; ;\. , ··.·•.,·.:, 
EL COS TÚ. OE LA PLACA · OE. ACERO •At.> CARBÓN És· DÉ . N$ ·1 ·; 45 ·POR ·KG .. 

. El COSTO DE L:A MANO DE ,OBRA SE :ESTIMI) .EN;s·;Q>liEéEs.:ÉL :cosio OEl> 
MATERIAL Y EL' DEL RECUBR !MIENTO ES'. OE· N$ ··60: 00 ·poff M2 

:cosTo .P.LACA = c1 os2>·i1 .• 4s><., N:t ·1 5;5::4Cr< · .·. 
• • ·.'' ··'. ·)'1f,f : ... ~ . 70 -... 

.. cosTo M. OBRA= (1 525:4olc5.CÍ> ~ N$'7621:óo 

•• COSTO' RE~UBRil~I~~T?:.". (28 .\?h~o~,~/~*: ¡~g·q·:20·\ 
EL cosTo DE LA uNr'?AD E.s DE: N$ 10. a42:.6·a •. :" .• 

' '.\~ t' ,:.·: ~ '< ~--. ·:·. ' • 

;;'.\-, __ .. _ ..... 

E~ COSTO DEL TANQUE T,A-105 ES DÉ'N:t ÍÓ:;843:oo . 

207 

• ¡-_. !--



MEMORIA O.E CALCULO, 

TAG: TA..:1()6 
UNIDAD: CLAR IF.ICADOR ·· · . · ··. ·· 

· · TRATAMIENTO DE. AGuii·, SANITARIA .. . .. , . ., 

EL cLAR~F:c¿r.>,;~ PARA AGUA •. s¡NI~~~iA· . sEFil: ~N. RÚi~¡ENTE;,,oE AcEilO' 
ALCARBóN'; .· ESTARÁ .. PROVISTO' DE' UN,,· AGITADOR;', MEC.liJH_CO.; qE;VELOCIDAD. 
VARIABLE,· REA.U ZARA. LAS OPERAi::I.ONES DE, COP._GU.LACI?N "._, SEQ,If".IENTAI; IóN .. 

Co~~ui;~N,TE:. -~E·a'uE:R.IOO: . . . ·.· . ~· ·: - ' , .· ' ,.· . ,_.,:. ~._ ··.' _ _':·.:~.'.·,_,_~,: .... ·::<:. :· -
(PARA :FINES ,DE Cli.LCULO SE ASUME COMO. COAGULANTE ALUMBRE_i;: ·>;-_e C': . 

PARA CADA ... '· COAGULANTE . EN :·. ESPEC i Freo; . EXISTEN'·· .. GRAF ICAS .. Y.io 
CORRELACIONES OUE. 'RELACIONAN' LA ·c.ANTIDAD' DE .SUSTANCI_A ... f'OR )ÍN!\DÍR POR., 
METRO CÚBICO . DE' AGUA,' CONOCIENDO 'LA-· CONCENTRACioN· ',DE:·,: SÓLIDOS ' 
SUSPENDIDOS ·:A. LA. 'TEMPERA TURA ··DE . TRABAJO". P.ARA ,:. el;':· TIPO. c.:D·E'"sóLIDOS·'' 
oRGi\Nicos cONTENioos· 1ü( EL ÉF'LUE,;áe; · UNA' cÓNCENTRACió!'J;DE·;·oRG.liNICos .. 
DE : 14 G/LT PPM ;;: -SE. REOU IEREN ,::270 MG, /Lr.·· DE .'lii:UMBRE •· ··"íWA) i, M.ÁS :, l.50, 
MG/LT DE 'ALUMINATO DE>Sooro'(WL:I Y, 150 MG. DE. Si(IcÉ':[Wsl: ~: • 
EL . TIEMPO . DE. RE.TENCióN .'-PARA '.:UNA FLOCULACIÓN'>;o.ue .. , :REDUZCA ' LA 
CONCENTRACióN:·DE :.SOLIDOS. A' 29.0 MG/L T ES DE_· 30 MIN .. CON··EL FLOCULANTE. 
DE REFERENCIA. 

FLUJO DE. ENTRADA_; 2 655:26.KG/HR.: ,> ·G·/"L·T .• "l 
COf\ÍC .- ... =· 1.-.·4· 3::oe~. ~A.TERIA.L. :;u~PE~DIDO..J ( 14 

w ;; . 2 655.26 KG/HR .. 
<I>.·=,,0;5 .HR:; «.·.: ":> '((IEMf'O DE 
V =,·2;·0. MiHR ;·.. .'::.,_.' '(VEL._OCIDAD 

>.::'.·_,_>\:: 

l J FLUJO VOLU~ETR reo ~(Ql '., >.>. 
, . ·"·······.:-.::.>.z·:··¡·:·y: , '· 

FLuJo' w";;.·,2:·555:·25 xci'1f.iR; 
a·:;:;·~~.w(6·._-·.<.···: ~"--~'·/.·. : . . 
~.: 2'655:26. 11)03.= 2 578 L TÍHR. 

2 J. CALcuu/oE ~us:~,1:N6i;~,,oosrF rcADAs, 

2. IJ ALUMB~E~. (Q)(G¡;,,{o~Ó) 
w = <2. 57BH21pin1 o'ooi = 697 C;. ·· 

-·,.·,-

2.2)' ALUMINATO DE···SODÍÍ:>i'·,;> 
.. ~· ·IOl1W(l/11 ~OOOl 

w ... ~225_('8Ul5Q) I (1' OOOl 
-W_.:.-.=: . .:.8b;·-/ G/:· -

2.31 St(rcE: ·· · 
w = 'cQ; iWS)/(1. OOOl 
w = .C2 5781 ll50l/fj OOOJ 
W;, 386.7 G •.. 
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• í1EMORrA oE c11t_C:ui..a· 

. DIMÉNSIONÁMi:ENTO ÓÉ:EOÚIPO 

HOJA 2 DE 2 
.. TAG: .TA-106 

3 J CALCULO DEL . VOLUMEN DE LA UNID.AD/: 

· .• ~ =· ~~'.Jni·c~.s> 1 ;2·9ª M3 
-. :·. :::_ ··'··.· 

·.·'...:. ~ -- J. )>:-: '~',-' :...; .. -;_'.·,~.- .·:_.~~;>· .. i·,·_;; ·. 't.' :-;'.-'• 
4J dLcúc&'liii U ~{iu~~ •. :\ · ; •· · ,< ·· ···· · · . 

. PARA CÚMPLIR :CON CÁ' vE·t.:OC:roiio •'P.sá:f'icr·ÓNAl <OS M/HRi SE' REQUIERE. 
,, ÚN iA.~~~~'.:.~:E-~ri}: .. \~r-.. ~-'-·:~: _, ~ ; ;·,,_,_:; ,~:::::.: ',\;.,, "'..:-·Í ••. ··:;:'.:-~:· :~-- : .1,: ~: ~-' .. 

.• ···:·A··-. · .. .-: .... > J· . . , •. " "'·"· 
. A 

coN Los o~r:~· : ANTE~}oR~:. sE ·• éóii'zb'u~: Eo~rf>o ;ccA~rFici\óo~ coN i:A 
EMPRESA'· DEGREMONT DE. Mexrco CON L'AS'•'SIGUIENTES 'CARACTER iSTICAS: 

0IAMETRÓ _ 2.;~·:.~ '. ·t\::: , 
LONGITUD:= .:L 25::M.:•., . . i.· · 
MATERIAL DE' CONSTRÚCCióN ASME 
AGITADOR oE:·PALETAS DE PLiiSTICO . 
MOTOR ELECTRÍCO:DE''3.f'.l.P:· · • ... : ;_.: < ·' .. 

TIEMPO DE RETENC.IóN' PROMED~Q DE -2':3;HR' .··.· 
EL cosro oe LA uN ~tiÁo ~s ·~~: N:t. 18 600. oo ·. ·· 

-..: ·,; 
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f"IEMO_R.IA DE CAL CULO 

HOJA 1 DE 2· 

,:~e;, +:..c101 . . .. 
UN!DAD: TANQUE ACUMULADOR DE ALÜMBRE •. ' 

·TRATAMIENTO.DE ·AGUA SANITARIA; 

ESTE . TANÓlJE TENDRÁ·. COMO FUNCIÓN, ALMACENAR ALUMBRE, ALUMINATO. DE 
SODIO v;siLICE.~ODOS ELLOS MEZCLADOS EN SOLUCIÓN y LISTOS PARA SER 
DOSIFICADÚS .AL .CLARIFICADOR TA-106. SERA UN RECIPIENTE CILINDRICO 
HORiiONTAL:DE ACERO AL tARBóN ASME SA-285 C. LAS TAPAS SERÁN PLANAS. 
LA PRESIÓN DE OPERACIÓN SERÁ LA ATMOSFERICA C 12.38 LBIIN"J Y LA 
TEMPERATURA PROMEDIO DE OPERACIÓN SERÁ DE 20 OC. C 293. 15 ºK). 

1) VOLUMEN DE LA UNIDAD. 
EL TANQUE SE DIMENSIONAR/\ PARA UN VOLUMEN DE UN METRO CUBICO, 

2J CALCULO, DEV,DIAMETRO y LONGITUD: 
USAREMOS·UNA.RELACION DE ESBELTEZ _(L/0l¡DE'3:0. 

{~ ( 1141 (11) (0)2 cu L=C2.5lí0l 
V= (1/4)(11l<0) 2 U2.5lCDlJ 

.03 ''-'· C4/2.5UV/11l . . . 
03 í4)(1l./[(2.5l (3:1416>.·. 

_: -.; . : ' ' : ·:. ~, .... : ·: . , · .. ;, ' :" .. . : _: '_ 

3 ]:MATE·R~~I. DE. ~b~sT~~cc~óN°> 
SE .:. , USAR.A· .. COMO:.MA.TER IAL ''.. DE ''.CONSTRUCC IóN ACERO 
GRADO c .. _.PARA·.·esTE.MATERIAL _EL ESFUERZO A LA 
700 PSI-,~HAS_TA i2QO ºFl ;: ' ... · 

AL CARBÓN ASME.SA-285 
TENSION (5) ES DE 13· 

·-::,.:;\ ·'·:·~_;. <:;··? 
4J LA PREsról'i'oE ííí:si:1fo ~k~/D~;:· · · • · ' 

P . r1::2n12'.38>' . 
·P ·;,.·14.85'.PsIA·;'.>;/:: 

T = <P>CR>'1ics1 (E)e,.:.:co;6uP> .j :.. T 

. T .=,, (Í4.85) (O.li)(39: 3) /[ ( 13i700l CD. 81 -
T'= 0;03!"i<°,:i>_:•:·.· :·: '.·· : •"" 

'>.?' 

: :·T.= 0'.01 
(Q.6) ( l4:85ll 

. ·' -
::. ' .;.; 

EL ESPESOR'.! 
3/16" PARA· 
KG, /M2 '.. . 

PARA, iis'r~: ~-~c.ri> ~E~TE D~ ·. iic'i:Ro ~L cARsoN 
.TAPAS:· .. : EL··· .PESO DE.ESTE MATERIAL ES .DE 

.. 21 o 

ES DE 
37.35 



MEMORIA.DE. C_ALCULO· 

DIM!:NS IONP,M~ENT!J O.E. EOUif:'?. 

6J CÁLCULO DE,·LA:: SLIPERF.ICIE; 

6' 1 l .SUPERF ÍCIE DEL: CUERPO.' 
. .. S =; :<11UD)(Ll : ..... , -., , '· 

:s;:= ,íir,up:Sl(2.Dt:= '5:03 M2 

6. 2l 'su~~-RF.lCie.'oE: LA~: ·.¡.~~A~'; .. 
. . s .. ·r 1 /4l:tirH02fc·:.: 

.>.S :=: (1)4"¡(ir¡'co.•aJ2·· 
.S~=.· o;;50'MJ.<:. ;_: .. ' 

SuP.ERFIC}Ei'.Tori\i:.;,.:S:: 5.05 + 0.5 

71 PESO-DEL EOU;PÓ: .• < .·:···· 
7. 1 l Peso CTu~RI~~~.~1~t. ,UNIDAD. 

·. W.=· (5.53l(37>35l = 206'.5 KG: 
. . ; .;-: '. :~-.. ," ., ' ' ., 

7. 2l PESO. DEL l"LUIDOi· . 
wi=. =, 111.rf:'lzr:: 

. WF é' L'12.•.TON., 

. '. PE~~ \)EL eou±Pb EN Of:'ERAC IÓN.· { '. Wl 

·:w ,;. i ·120· + 266:5 -~. 1: 326.5 KG. 
, ::: '>--~-: ·':·.' '.: :»·;, :. -·'>- .,. 

•'; 't',>' .~::~.· .- :.-·~ ·~/::,:-::.> ) ;/· ;:~...:::¡~~-:.' 

5 .. 55 M' 

HOJA '2 DE 2 
.TAG: · TA-107 

11) CALCULO DEL· COSTO DE ;LA- UNIDAD·; .. . ' . ' '.:'.- .• 
EL COSTO' DE LA PLACA' DE_' ACERO .AL. CARBÍ'.>N .ES 'DE¡N$: 1 .45. POR KG •. 
EL COSTO DE. LA._MANO•DE_;oe_f'¡A::s.E E_STIMA: EN·. 5·;0;cl!ECES EL ·COSTO DEL 
MATERIAL·.· .... 

• • Cosro PLACA.= (;Q~:~'ici.~~¿/;,~$.~~9;43.: 
•• COSTO ;:1."6é~~':.;\;(29f?~3)'is:'o) f.}~'$''ifa9·:'3o!; 
EL COSTO DE: LA l'.i'inoÁo ~~~~E: N$ 1 •Ses; a~:; : ; ' 

~::• ;::;.\ _(_\.~\ ;;~'.-~··,>::~~;/>' ~ .~:. < 
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l;lEMOR I Á DE' CALCULO 

OJ:MENSIONAMIENTb DE'EDUIPO 

HOJA 1 DE 2 
TAG:' TÁ"108: ... ::_ •. :. ::.·i 
UNIDAD:. TANQUE-. ESPESAD(lR: DE.:FANGOS .~;. · •- . 

. ,:TRATAMIENTO· OE ~FANGOS,' PROVENIENTES: 6EL·•·A:Gu,A: SANITARIA 
':>.,•, ;•:,.: ..... _, -: . :: . ,.·_-:·· ;· .. r ..... : ·_ -:·;:-.~:: ,. >-·" ~; ·, ·.';'" . , - , .. -. . , ... 

LA 'FUNCió('I'.;'. oÉ. ésr~ ÚNoJÉ,: SER(>ESPESAfl .. Lós> FANGOS·.··· ÓIGERIDÓS, 
COAGIJLANDOLOS · ,MEO IANTE -. LA ,- ·.• ADICióN"•:: DE', :: HIDRÓXIDO , •DE''_ CALCIO; 
ACONDICIONl\NDOLOS 'PARA<, EL· F.ILTRADO••PoR·:.CENTRIFUGACIÓN ;• ESTE .·TANOUE, 
SERA Cit.:'INDRfr:o; 'OEi' FONDO CÓNICO CON UN 'AN'G1iLO· DE 60º CON' RELACIÓN,· A 
LA' HORIZANTAL ;{Y 'ESTARA'• PROVl:sro::oE: UN'•.•l\GITADOR''MECANICO •· ' ' ' ' ' ' ' 

. ~~CLJ~~~~~~~~~~y~~~R c:~~~~~~E~6:~;~~~:°:/~ IB~;~b~-~iri~~b~~N ·ASME-S~-285 
; - - ·¡ ~ ' 

21 HroRóxioo .oE ciit:cÍO'oC>sIFrCAoa.· 
' Wc ::-c17;95,:KG/HR: .: ' ,, -

~.:-~' ,_.. , ~¡- ,;/. _. 

3 l FLtJ.Jo TO!AL :o E ENTRADA; 
'Wc=~616:14'KGÍHR;· 

~~.;: ',. ' - . . . 

~c~J~1~°:~~r:Kr~t# co:-: - .. -.- . 
.Q = 616.14/1-.'3'='473;95 LT/HR. C0.,47395 ,M3iHR) 

41_ CALCULO DEL VOLUMEN' DE i:~ UNIÓAD: ' ' ' ' 
DEBIDO A-, .".<lUEé-. SE:-. OPERA_RA,':'.DE:_FORMA'-INfERMITENTE, SE DEBER A ACUMULAR EL, 
FLUJO' DE' ENTRAD,'.',~ DURl\NT!O;P,~~z '~º~~r 

'·:v·:;; ca)ic<r>íi'.i::'':,::::.:'.';- :''- <• 
::v ;;_;: co:'4739S> o 0;0>'·';;, :-4 ';7395, M3 

-:;<:.::<'· .f·~·:· :::'::~_: .. ::·'..e~'-·:._:_~_:::;· ' 

51 CALCUL,D OEL,DIÁME,TRo<'v"LoNGITÚÓi~-- ' 
¿[7~fr~~~~;~~i:TE~-7~~;:,Ec?_N,~MICOS u~t~EMOS UNA ~~LAÍ::IÓN DE ESBE_LTEZ 

v;;,··c1f4¡(~¡¡f));:¡d->:,,\,j- -.. ' 
:_ 03 ='.:. ca¡:sJ (V t:rr >~ ;,.'~_-'-¡- --~~-~~,--. -"'·.--..- :·· 
·03-~-~ai14;739sr1cc5i·r3,.141 

6j CÁLCIJLÓ DE, ~A PRESÍóN,HIÓRCÍSTATICA p; 

P = ,<s~GR>,CH><~í<Í-?bt. ,· 

C2.5l !Dl,' 

¡;35· M 
3.35-M 

·:p = CI .D3>1335l(981)/.C6;895'ExP: [411 
_ P ,;,,4;'9 +' ·1-4.7·;, 19.6 PSIA. 
'PRESiot-í'DE' DISENI) '; Íl .2i íl9.6l = 23.52 LBIJN' 
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MEMORIA'.OE .. CALCULO: 

ÜIMENS ;ONAM!rnTO ·DE l EQUIPO:: 

-./' HOJA 2 OE. 2 
· T.AG: TA:'.108 

7] CÁLCULO ,DEL ESPESOR; !CUERPO v>i-ÁPA¡".,.-_ ! ,;.: . .:,;:'.''•- ,, ·' :',, ,;'_' 
PARA EL ACERO AL CARBÓN ASME-SA-:285'C- EL -ESFUERZO A .LA' TENSIÓN .. _(5) ES 

DE ·•

13 :º~,.r~'~<P(rRf;Xccs'.UEl('.L·, có~6i'iP1i ·~\/:;,e; :; ':T ·~. 0:'6'92/- ; ... 
,,_;·, ': :T•i =: (23)52>:<0-:675H39' 3l / [U 3JOOl CO; 8l .:,::-<CO. 6U23 .5_2 U .+ .T 

.,,., .. '.•T:_.;,::_0.059~' ;': -·• ":'• :.,.,;:·· ':.,- ;.'!,: ·,.;·.,,• 

EL esPESOR· ~ REé:OMENoAoo PARA éSTE RÉi.Cr~~~~~;:~~ :'..-~1 :<·:~·~ 311 ~.:·~ _ PARA. ·,~-L 
CUERPO'•:.Y :TAPAS;_;• -EL. PESO DE' ESTE MATERIAL - ES l.DÉ ; 37.-. 35' KG; /M2 

_- • 

8]: CAL~ÜLO D~-LA SUPERFICiE. 
8.1) SúPERFICIE DEL CUERPO. 

. :.·, ·"· 
·: ·.:. ~·-::-

S =•.i11J(Dl CHI s ,,;.(11)11.35_1(3.35) 

8.2) SUPERFICIE.•DE LA~ TAPA~ • 
. PARA· TAPAS CÓNICAS: _ ".- .- -: ;'-· ,:, . -· .. :·.-' . 

. -S -=- ( 1.5) C11I <Dl = i 1 .5l l11H J.:351 6.36 M2 --

lA SUPERFICIE TÓTAL·Ú·. 
'S.= 14.2 + 6.36 ='.20.56M': • 

9l PESO,MUÉRTÓ DE LA ÜNIDAD; 

10] 

w.. es> cwl, . .. .· 
W~~.<20.56) (37.351 ,,;;768·KG . .-· 
"'•'< ·?_:;; .··.-.:--· ·.,_>.; ,--,.,:· .... ->;-· .... 

CALCULO. DEL COSTO _DE LA,-UNIDAD: . · · 
EL COSTO DE-LA•PLACA.DE'ACERO'AC CARBÓN ES DE NI 1 ,45 POR KG. 
EL COSTO.:DE LA MANO DE OBRA -SE.ESTIMA _EN 5.0 :veces EL COSTO DEC 
MATER!Ab;:i· .. ::.:: ·•;j;,.-.-.;;\:J ::;;(·'.:·;;,:_::,; ., ,-;¡. :·<:'!·· '-' 
.. cos~o p(ilc .. ;O~ 1168>(1 .·4s)_;= N$1' 113:60; 

• • Cos TO' M :'Ho~~.i::\= '.; ( 1'} 1 3 : Eiº!,.'N(S$ :,.º6_">: 'b-=8)1-~.-:_N·"··6¡0.i5,' 568 ,_oci . 
EL COSTO DÉ-'.LNUNIDAD·,ES·DEi · . ,_ 

· EL COSTO DEL TANOÜE TA21 OS~ ES. DE N$ 6 681 .60 



TAG: rAL1os ·.··.··••••. · ..••.••... ·· : 
UNIOADi ·TANOUE.·DE''OXIDACIO.N ,·· 

'.TRATAMIENTO.DE'AGUA .SANITARIA· . 
. , ... ·:::·.:·· _: ·:..:: .. ~;~ .... : ~ ~'.-~:.; :·: 

LA . FUNéioii'~ DE,.~·~;:~. TANQUE ·c·DSBEORA .DISMINÚIR. MEDIANTE. >-~~liiA,CióN· LA 
' DEMANDA';i•TQTAL!'"DE OXIGENO'. y DQOl ;'.:CONSECUENCIA >.DE. MATERIA 

ORGAN.Ii:A'•·\'E•'.INOR.GANICA .REMANENTE·. DE. ETAPAS.iANTERIORES; ·: ASÍ:'f':1ISMO .EL 
OZONO. !'INYECTADO .· FUCIONARA COMO BACTERICIDA .:''.A:.Frn·· .. 'DE ·'ELIMINAR. LA 
ACTIVIOAD!DE: MICROORGANISMOS· PRESENTES AÚN 'EN .SOLUCION, ':.> 
··-.·{.:'!·' \.::.r ·: ,,·: ... -·.". . ''"·····:~~ •-~;-· .. ,;·'.<~ 

LA RELACIÓN: ~t.i' P~sci DE 'oao REMovroo A . ozoNo•coNsuMroo·.Es IGUAL' A ·LA 
IJNIDAD ... SE .RECOMIENDA LA INYECCIÓN DE OZONO:.A·.·uNA!CONCENTR.ACióN DE 30· 
MG/Lr • .,v UN'JIEMPO DE RETENCIÓN C<I>l DE 20 MitWTOS;/ ........ . 

Fi..ÚoJO DE. ENTRADA íWJ : 2 563 .·26 k Gl.HR ;• . 
· CDBOJ DE ENTRADA =. 1 :858 G DE".DBOiHR.C • ·' · 

SE REQUIERE .. UN FLU.JO DE ' 1 .858 ~'DE . 620.~Jo POR: HOR~. DEBIDO A LA 
CANTIDAD'TAN· PEOUElilA DE. GAS ·POR INYECTAR;·>ESTE !ESTARÁ'. DILUIDO' AL 10 % 
EN 'vóLUMEN 'CON NITROGENO ó'BIÓXIDO DE':cARBON·o.: 

i J CiiLClJLO ~~L ~óLUMEN oE> LA uf.u~~D<ÍVl•. <.~ .- '·.... .· · .. 
•'V·=.· !WJ'(°")·/ (") ''·•·'·· .•·.(· "'1 ·1"0- K .. G ··¡· L•··r·· 

: 'V·=· c2·5(33;26>'cci:·33311ii'.03>' .... _, .'.~' ·· • .,: - : •· 

"'"'''.~1.;:1m;;~:%;~;¡1·:fü:f ;1;fa ~; ft· ,,::.:; J~. ,.;., .• 
. : ... ;... -;1 ... ':·· --.. ·e ... ;··,· 

z J Cii·L~Ú¿o~-'~E~:.·~;¡'J~~~·Ó· v:f~~~·A¿'iJ'/::',;' '·:;;,.'·.;::' ... ~ ': ;, '. > :', ·': .·.·· 
···-~~7~~ !~~°;?. ~~p~.R i,°'~ .~:~º.NÓ~~c~s .· ~s{~,RE~?s. UNA:.R:~:.A;Ció~ i DE 'ES,BEL:TE z 

V;~ ú/4):iir>Có);,CLJ:-:'.;:' ": /.: L Cl.5JCDl, 
. V = < 1'/4)(1TJiCDJ 2 fül . 5l (Dl J:.::."· '.'.:.••',, 
· 03 ·= .cs13r:<vi,irV . .':f' .. :'\.".-<·· 
· D.3 ·CSJ c1::0!/['(%(3: 1416> 

. 0 :.= Q'.;g5 'M ,. . . :.·;,· 

.L·' = .J;l¡2iM.;:· 

_·.,_ . 

3J CALCULO DE"LA' PRÉSióN firófio~riirté:A P. 

LA l:;>RESIÓ.N, DE OPERÁCióN '.ES DÉ: 22, 05 PSI. 
P .=<CSPGRJ íHViGJ +'.POP.> •. ·:·:_·,.,·., ·. ·:, ·: . · · 
P= c1:o::;>c142>c99111c5.BS5 ExP[4Ji + 22.05 
p =,2:08 +·22,05::=·24:13.PSIA:·· .. ' 
PRESION'DE DISENO·.; r.1:21 (24:13):.= 28,91) LB/IN> 
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MEMORIA; DE 0!\Lcul,o 

ÜIM~N.S.,IO_NAMIENT.O .. DE .EQUIPO 

HO.JA 2.DE 3 

·4] í•ii(T~~fAÍ..: DE CONSTRUCióN: • : · .· .•. ·. . ... · .. ··. ! > :··· < : TAG: ~~~¡Qg .· 
SE USARÁ.· coMo MATERIAL. DE: coilsTiiuccIÓr·.i" ACERO •.INOÚDAAsü: 'ASi·1E · sA.:.240 
GRADO 304, ' I°NCLUYEIÍIDO .El,'. Á.GIT

0

ADO.R .MEC!iNIC,();}EL'.·ESfU.ERZO .. oA:,t:A ,:TENSIÓN 
($) PARA)tSTE .. MATERIÍ\L Es·DE'f5 600·PSI<(HASTA'·. 2,00 ºFl ;•· .. . . . 

·.·.,·.,: -
' -~-

·:··.·.'~\·: :=;:~;>·· .. ~. 

EL ESpESÜR RECOMENÓAob' PARA ESTE RECIPIENTE ES DE l./ 16" PARA EL 
CUERPO .Y··.•·TAPAS;<·sIN. ::·EMBA.FÍGQ.·' TOMANDO EN CUENTA: LOS.:. ESFUERZOS DE 
TENSIÓN • ÓEBIDO A'•. :LA)' ÁGITACION MECÁNICA. ASUMIREMOS UN ESPESOR DE 
3116 '.'. . EL: PE.SO. DE•,,ESJ:E: MATERIAL ES DE 40. 00 t~G, IM' ., 

61 ·cÁtCUL; 6~ L~ 's;~~RFICIE: 
6,ll SUPERFICIE DE~CUEFÍPO. 

6,21 

·. ·S· ,;, · CTrHDí <Hl · ..... 
·.'5 ;;;,' CiiJ'<0:95)(1:;421 

s, =:;4.24 w . 
SUPE~~I~IE. DE• 1:A'S TÁPAS. 
EL RADici':·INTERIOR .DE ·TRANSICIÓN (ICR) SERÁ DE 1 /2·'. i..A .. LONGITUD 

.DE cE:JA::•RECTA .. (SFl. ES .DE .. 3.1/2'". : ... EL DIAMET°Fio' PLANO (DPl PARA 
LA CONSTR,U~c_IóN. DE ·'i.ils<rAP.AS. ES: 

·DP c1io~16ic'oor +>c21[csFi'+· CICRri3r 
oo· .. · co:95U39;31 = 37:335" 
DP. (1,0416l(37;335l.+ C2)[(3.5lé+ .<0:51/3] 
OP• 46;22".. · .... 11:176 M.l 

S = (1/l¡i) .(Tr) (DP2 l · .. 
· S ·,,; /l./4lCTrU1 ;'i761 2 

s. =· ¡ .; 086- M2 .. ' 

SuPERFrciE ~oT~·J· }s 
-:,, ·~- : 

7] PESO MUERTO DE LA '.UNIDAO •• · .. . -~ ·'=;·;~~~ ~~~:.c4d~-oY 
'),:_.: ··_\··. 

8. 1 l PESO DÉL ,FLUIDO .. 
W CVi !6l . 
W= C829.53lli.03l 
W = 854 • l¡ 1 K G 

,·.···-· '. 

(1 .176)(21 

21.5 



MEMORIA oe C.A.LcuLÓ · 

ÜIMENsIONAMIENro DE' 'E:oüii>ó 

·Peso· DEL EQUIPO· EN OPERAc°róN ·/. >> 
('Wl ~ 263.6'; 854:41,;; ·"''' 

:'-:·<.-i:.>:'<·'.: ·:: 

HOJA 3 DE 3 
TAGO TA-109 

9J CliLcut:o bE~ ccisTo be L~ ~NIDÁ~: ·• 
EL. COSTO DE LA Pt:ACA DÉ, ACERO rnox:•:.rrP.O 304 es;N,$ ·1·1.001. KG.: · .. •, 
EL' COSTO DE''L'A >MANO ·De,,OBRA·· .PARA LA. FABRICACIÓN DE :RECIPIENTES EN 
ACERO _INOXIDABLE ,ES . EL. DOBLE·:QuE.;PARA ACERO AL .CARBóN;<;PoR LO QUE SE 
ESTIMA. EN'.150 %'.EL:'C.OST,O:DEL .. MATERIAC·' 

-~-.~;·... - ,_ ·.' ,. ··::., ·,~ .. ~-"' 

.• 'cosr~· Pi..AcA =: i263;úi11\001';; N$ 2'899'.so o:: 
:-~-- :;: i :· ·: í, - .•,\ ~ \'l- •'.y: , !· .. 

. • 'Costo 1~1. OBRA '=Ú2 899;5¡(¡ ;5(·;;•N$ 4' 31¡9,40·• 

EL cos.ro O.EL: REDUCTOf¡ pe 
. 
EL . .UNIDAD ·es COSTO DE ·LA 

EL COSTO ~e-2 ~~Ir.Io;~ M~C~NrcÓ CON;cf.íur-Íl\é~R~S \S'él.tps MÉCAN!COS 
es,. DE N$ 1500•;00._ . "<·:·>.:'::. ··:·.\:,_':: ; .......... ' . ' ···'·'·· 

' VELfÍCIDAD ES ~·~-~$ 1 2 sbo:oo' 
oE .N~ il 2~'9.'.oó · ··•' .'.< 

-,, ':·:,,',:·.:·-.· .¡ 

.. •';e"•,' :"":f:~·:. ~;- ',' ';; ':, 'J•: ·;:::.-~ :; '•';:'< 

.- ...... ,, 
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MEMORIA· DE' CALCULÓ 
-.. -.·· :.-··'' ' .. · .'::· 

DÍ:MENSIONAr:iIENTO.OE· EOUIPO 

,'. ·· ..... '·. •.'. •, ' 

TAG: TA-111 .. ··:,·.:·:·' ::···::. :.\ .. · .···. 
.HO.JA 1 DE 3 

UNIDAD: TANOUE ACUMULADOR: DE.AGUA .TRATADA. 
TRATAMIENTO DE'ÁGÜ~~ANITARI~. 

-: ,_ - .·-- .. '.,: 

ESTE TANQUE• TENOR/F;jJ¿~N¿: D~ RECEPCI~N DE AGUA TRA íAOA DEL OREN 
SANITARIO,, EN'·VIRTUD.DE SU CAPAC.IÍJAD •. ÉSTE TANQUE SERA RECTANGULAR DE 
FONDO PLANO; ' .. SE.'us'Á,RÁ.·.·coMO MATERIAL. DE CONSTRUCCIÓN CONCRETO ARMADO. 
OPERARÁ : co,N: ,·ur.i •NIVEL .... ·. (IIFER·E·NCIAL ' PARA' EVACUAR AUTOMÁTICAMENTE AL 
DRENA.JE. MUNICIPAL A· FIN .•DE 'EVITAR· INUNDACIONES EN CASO DE UN 
SO.BREFLU..ÍO, QUE• REBASE' LA CAP.ACIDAD DEL TANQUE, . 

1 J VóLUMEN.: DE. LA'
0

.UIÜDAD (V>. 
W<= 2 563. 26 · KG/HR '. 

SE DIMENSIONARA PARA. IJNA ACU,;;~LÁCióN DE 24 HR, DE OPERAClóN í<Pl • 

V =: cwÍ i~>I car . . . . . . 
V ·:: C2 .·553; 26li24l I i 1.:03l 

.V = 59 '726 LT';· 

··113¡ = 1 .03 KG. /L~. 

.•. CAPACIDÁD DE.·DISEfJó SERA''DE 

_,·.:·-.\ .. :'. t> --/.,.·:::::·· ::X-!./~·· .. :.... __: !", 

21 CALCULO. DE LA ~ONGITÚci/y 'ANCHO ÓELJTANOUE: 
LA .LONGITUD· <Ll. SERÁ o.E 4 .• 5:'j<¡; ;y EL·· ANCHb''JA> ,· DE 2. 5 M.· 

_:·_,.-:\.: ·:: - '·:'-~'.-'.~·.:~- ... '.' __ _ 

3] CALCULO DE,LA PROFÚNDIDAD ::'' 

... :·v·:- ~::·.·,·A:·) _cc-./c~t::.; ;-:{,::·: ·_:",:,:~ 
H . .'= .. CVI ·r¡ CAHL>l •:.1· ',• · .. :•: 

.... ~····~.~~~r·~;~,,,~/~L:~;,~>,,l/;' .'',<; 
':•::·. • ..... ~-·- ::1~1.:-~·~\;::r.·~·-·:i . ;-.:~;('¡ .. ~::·. -

.... -

4l PREsr¿~ HI~~6~T~f ICA .• c'cALcu~~bÁ'· coMo ·coLUMNA ·DE 'AGUA CORREGIDA 
POR DENSIDADJ .• ·.;.:_,'.;JIL7 LB/ÍN2 ·'= . .,10;3327 M. DE ·COLUMNA DE.AGUA •. 

P.;,,· cs.:33i:c14:7/Í0.33Ú> c1.osl P ·= 7;96 :PSI. . ... ,.; " .. 
- . ···: ·. -'~' •'" -

.• LA PRESIÓN'; ÍJE' DISENO ES 'DE: 
P ·C7.96 + 14 . .7> í1;2> 27.2,PSIA. 

5J ~lATERIAL.DE·CONSTRUCióN: , · •· 
SE USARÁ COM~;MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN CONCRETO AR~ADO DE~EMENTO 
Tlf>O PORTA.LAND Y VARILLA CORRUGADA DE 3/8" . EL ESPESOR DE LAS .. PAREDES 
SE ESTIMA EN 12 CM, MIENTRAS QUE EL PISO. Y LAS•TAP~S-SERÁ;O~ 15 CM. 
DE ESPESOR. 
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'· . 
MEMORIA DE. CALCUL.CI. 

ÜIMENSIONAMIENTQ:.,DE .EOU IPO 

.'·~:/.· 

6] SUPERFICIE EN BASE A' DIME~~~·D~~s ::~~l"~R~~s •• ,, . .,-_, 
s :~' C2l Ci-ii>ci.:i)':;.\:2ifHl.(AÍ ·•.··· .... ·.·. ·.· ... 

, •. ,5·,;,:;cc2i:c5>33l (4';5J· +· C2U5.33l C2;5k 
1•:; 5 ~:,.7li: .'62.·'M: .. :; .. · ;'. ;·.c.;., .. . 

'v"' :.·,.·,A,.P,':A· .s',·.:· -~.>. é·Y' ·i:··;\'¡;· ),. ,/ . ., .· 
6~2Í ;Prs:o ~ :/C2J.éCL'J CAJ ........ : . 

. ·· . :{ '·:.•, •S ·::.;e 2 L(4 ;5) C2 ~ 5 l:' 
'5·. 22.5·'M',. ·_." :;.· 

6; 3 > · su~~~~icr~ TOTAL: 'S //4. 6; + 
. . :/. :., .: ~.~/.<. ··. ~: .,' . ..... , 

·Ho.JA 2 DE 3 
·.TAG::TA-111 

7J CALl:ui:ó'tiEL VOLÚMEN·DE CONÓÍEr'ó'! ·y-.: iSJ(r) DONDE .T ES EL ESPESOR 

7 .·1 l PÁREDÉs·: ;_:-.;:-, ',: .. • .. , . .... ;:<• ... 
. v. :(51 [CZ)(HJ Cll :Y (2¡ (Hl CA)] (T) 
,; V• ,[ C2>C5. 33U4; 5l · +':·t2l C5 .33J í2 ,'5) J CO ;121 
- ·v:; s;gs•M3' ···• · .·•. · 

·"'.. ··.:... · ...... :'/·;, . ..:.:-.-.< ·~>·~,;. ·. '/<': '.{<::.~: . 
•:,'· 

7.2) PrsD .Y•TAPÁS:··v;\ U2lCUiAl'J_íTl/. ,.· ... 
,. V• .. :·¡ C2U4:5H2·:5ll (Q;J5l::: 

:' ·• . •: : e{ ••'. V:f·~.··3,~/M3{ .Ó : .. ;: 

7. 3 l VoLJM~N ~~+lci (v. -. a';'gs 'r 3 .3~ = 

~~ ~~~~~~~~~~~)~;h~~üéi'~t'.(;~~;~~ivg~~~~~ ·~A. PROPORCIÓN RECOMENDADA ES 
DE. UN METRO iCúBICQlPOR TONELADA:;, ;,:·;MÍ ENTRAS OUE. SE' ESTIMA UNA VARILLA 
(TRAMO, '.:'COMERCIAL'.'. ~:DE ::-_' 1.2·:· 'MJ.'> .POR ' METRO ... CUADRADO · DE .SUPERFICIE 

CONSTRUIDA'.. . .. .. , ;;, : . e'·: ·_,: <'.' ! ..•.. '·.·.··.-,•.· .. · .. · ... 
. /'.,-~ r1':,·'·. · . -:·; :.r;:1,.1 ";:·. '· ·,;,;'..1·,,.·,. ,, ~ 

, .. , .... ':: ·::>:"¡_'.-. "~:·-':\_;·~·.\('.~:~·~:·';.~)'. .. . __ ': ,:~:: 
a: 1 J ·COi.icRÉi'o REo~~~·~.oo:·.CR.· .. ·.·. . .. ,;,,u·vú1 r:•.•. 

" ··cR;;ciz·.33Hií. 
·.· ,''CR '.:= •.12. 33. T()N •. _ 

' ·. ' 1 · · ·( ·r ~"·- ·º-: ~;,·· 

EL coNCRE.To eoi1o TAL' ESTÁ· FORMÁDo coMo s mu E: 

CONCRETO: , E~MENTO· GRlWA 
,.,. ,.::.·:::·'.,·U.~3' ';\.:: .. \113 

8. 1 • 1 l CEMENTO; REQÜERÍDO.: , • 
. . ... CR f -'v'¡\1 /3i 

CR: (1·2.331Cli31 
. CR 4. 1 1 roN. . 
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8. 2l ARENA 
: 

8. Sl GRAVÁ 

MEMORIA DE.CALCULO 
. ''·' , __ ·, . . 

ÜI.MENSIONAMIEN.TO DE EQUIPO 

REQUERio'A: AR 4./1·1·· !>Í3;. •' 

. -(":'~·· ,. · . .... _·:,,:. ,, '' ·~:: .JC"Í •• · ... !"··» 
REQUERIDA: GR = 4.1 1 M3/ 

. HO.JA 3 DE 3 
TAG: TA-111 

8.4J VARILLA REQUERIDA':; 
·;;.•(''sien 
~".'(97:12) (.1). 

='.'.97·,.'l 2 VARILLAS 

CANTIDAD 

4.2 
4,2 
4.2 
98 
60 
97. 12 

: ~· .. 

DE COSTOS: 
; . ··' .·,. ' _ .. ~. ·. . 

UNIDAD. , . OESCRIP<;ÍON • :LUNITARIO .$TOTAL 

•,:' :·. ,. 
TÓN> t'ii~1~~TO'> '·' '451)·.· ··: ... _:'.f.890; 
M3. .ARENA' .· . , :60 , 252. 
M3:~=- ·-~<-."._GRA_V~ .:--:_-·.:: :·so·· ··: :·,_ ·252· 

. PzA•;:.:· .,..., _VAR rt:LA ..... ' ... : . • :1 3 274: 
M3. . .EXCAVACIÓN·. 75 ,. · '•:.. ··4 500 

M2 
., .''.. (08f!A;~'i.•C· '60.•'. .:;!;' .>;< . .'~5,¡~27.: 
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MEMORIA DE CiiLCULÓ 

, D~MENSil)NAM~ENT~ DE ,EOUIP~. 

TAG: .rA.~1'.18''./'.· .. -:::- .. ··.:·':· .... ;,i·_:.>_.· .~ .. '· ... --·~:._ ....... ,.:_·.. . .... ·- -···., ·-·· 
UNIDAD: TÁNOUE·AcUMULADDR. DE CDNDEN!;ADOS :, ,;,;::,' ;.;.;:.¡:> ,/> :; 

'JRÁTAMIENTCÍ~DE:FANGO~~~RDVENIENTES'~EL;TRATAMIENTO'DE.AGUA 
SANITARr~.:~.~·::" - .:>.-<-· _:--:.·-:"r·.: __ -~....- í>·---~~: : . .::-: ~,~j;·.::.><.;:.:-:1~~-~~.~-(r-1·1'.'. ... -:_,. 

.. '.•'-,:"e •• -

ESTE 'TANOJ~).;~~d~i\ cof'IO·'; FÍJ~CióN> ·~~~A~~~ : :.E'~/:d~~ '{ 'E'c' <·t,u~··. 
'(PREVIAMENTE·•.: CONDENSADA).': pROitENIENTES '·''DE; 'LDS'::C:;DIGESTORES::Y "·.\SERA UN' 

~~~ IP ~ ~~¿~~g~~~~=·!f ~~·~.~~·~ ~~bi~~~(~~:'. R~ ~~;~c~~~~~u~~~1 ~· '~~-~~~ F~NDD SE 
DRENARA'' 'AGU,A, ,EN FASE ::·,LfOUIDA; :'·LA ''PRES ION DE· .. DPERACióN' SERA DE' 20 
PSIA·:··v.:t:A·>TEMPERATUR.A'.f'.ROMEDIO DE· o.PERACioN'SERÁ DE 20 °c. . 

ll FLUJO;~ ;b~;E~::~:'.b~'. r: ;,. '.> ,, ;' . 
. 'FLIJvO, ~GUA' CWA{~',1 ~r~J·r:G/~R • 

. ·FLUvO GAS: : CWG )' .:=.•;·4: 054 KG/HR, 
·DENSIDAD .ÓEL! GÁS '. C6l .:::.IKG(M3.l 

6 .;·,p-ic~nt[<Ríá:i] 
. ·:.-;· . 

Doi\loe:P;= ~RESióN;.i~rM:l. · .. ·. 
'M · .. PESO MOLECULAR DEL. GAS (K_(;/KG .. MOLJ. 
T ·.,; TEMPERATURA ',(OK)c: :,; .. ' .;, .·: .•. 

· R ;;:,cor-is:r,ÁN.TE:·. uNIÍIERsAL'DEL:"eoo: GASEoso «LT-ATM·1 [ºK KG.:Mot.:J 

o ='.el; 3~> c~1.;5;~)/[ c8'2 :o~4> c293: 15>1 
· 6 = 0.0012l:KG/LT'/ ).' .. ·: 
: a·,,.=::T·; 2 l71 ·.~kGlM3 -/: ·~:· .. ~.:; ···.;~: .·_:: .. 

LOS FLu:.ios VOLUM_~i~'.~~9s iió·N: 

O.;; Wf6·> ( :.( . , ·.· .. • , .. 
OA',.= J 57. 9711':0. := 167':97. LT.IHR, . 

': . ?~: ~·ro5;~:J ·~-·,21;_1};::3:33;: M3 /. HR. : 

2 J CALCULO DEL ~OLÜMÉN' DE: U.: .UNIDAD: ( '.·. 
EL . TANQUE·: SE"DIÍ'!ENÚ()NARA' PARA;,Ul·iA. HORA; o'E' ACUMULACIÓN C<!il 

~ :~ ··~Mfg~b#¡::~· .. 33;/; .ó) '= ·3 ~ 5 M3. 

31 c LCULOD~L DÍA~E:{Fi¿\ 'LoNd~ruó: . ... . ·. 
IJ AREMOS UNA RÉLACióN.DE·ESBELTEZ CLiOl DE 3:0 

',·., '·º ·:.. ' - . . : 

V = C1 Í4l C-rri íüi2 td . 
V Cl /4l (;,l CDJ2 U3l iü) l 

L = C3lCDl 

0 l. 140 M 
L 3.423 M 
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~ÍEMORIA .. ÓE ·C~L.CULO; 

.oe 7ouI~~' 

··. 2 DE 3 . 
.TA:.;118· 

4) MATERIAL DE caNSi-.Rucc:ri:iN:. . .. .. . ... . . .. . < · • ... · . ' . 
Se usARli coMD·.:M.A TeR.IAL DE coNsrnuccióN Ace.¡¡o ;(( CARBÓN" ASME: SA-'285 · 
e. ., f'ARA ESTE . ·MATERIAC ei.>''.'IESFUERZO A'· LA ''TENSIÓN··~>::es>·~es> DE 
13700,.. 'psi:;'""AÚ:·MISMó'· e'N':s((';'."INTERIOR'. ESTARie' RECUBIERTO :coN RESINA. 
PoLIESTER'~EF.o~t~DÁ coN:F_I,~~A._De:'VIDRio; ,';'' · ··.>,·.'; •;;· 

5J CALCULO DEL' ESPesÓR icÚERPOl ·" · 

T .... · cP>:rn\1rts>'ci:/'"' co·:6> t~h + r 
·T.= (20.0l C0.571 (39.3i /((13 7001 <0.8) ··r 7 .0.041;·:... ·· · · ·· · · · · · · 

. , , T ,;;.(,::, 002i. 
,,, .. co;5> (20.01 J 

PARA .EL MATERIAL,<,PROPIJEsro EL ÉsFljERZO A·LA.TENSI•)N ·<Si.es'oÉ 13 700 
PSI. EL ESPESOR'RECOMENDAOO PARA ESTE RECIPIENTE ·es DE 5/16" PARA EL 
CUERPo' .Y .TAPAS. EL ·peso.·.DE ESTE _MATERIAL ES DE 37 .. 35 KG. /M= 

6J CliLCULo'óE.LA.SÚPÉFÍFICIE . 
. 6. l l SuPERF Ic'r'e 'oet.· CUERPO. . 

·• .· ... :5• .-e·'. i71YCOHL i 
s.=. i'iri (1_ ... 14i (3 .423) 12 .26 M2 

6.21. ~UPERF;I.CIE DE LAS. TAPAS. 
el RADIO. INTERIOR DE TRANSICIÓN 
DE CEJA. RECTA (SF) ES DE 3 112" 
LA CONSTRUCCIÓN DE LAS TAPAS ES: 

(ICRJ'seR~ DE 1(2"~ LA LONGITUD 
: . EL DIAMETRCÍ PLANO (DP) PARA 

·DP 
Do 
DP. 
DP 

(1.04161 COO) + 
( 1. 141<39.31 
(1.0416) (44.8) 
54.0'.' 

··s. e 1 /4JC71l CDP2 > 
s··= Cl t4H71> e L 374>2 
S = .. 1 :483 M2 

C2) [ (SF) .+ (ICRl'/3] ''' 
44 .8" 
+ c2)( 13.5> + <.o:,5>/3J 
(1.374 ,Ml 

SuPERFicIE TOTAL ·s = 12 .. 26 .+ · c_l.~83>, 12> · 

7) PESO.DEL EQUIPO: 
7. 1) 'Peso MÚERÍ'O DE LA UNIDAD. 

·W =· C'SHwl 
W = C15.226l 137.351 569 KG. 

7.2) Peso DE LOS FLUIDOS. 
W CWA+WGl !~) 
W C167.97 • 4.054> Cl .O) 
W = 172.02 KG. 
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11] 

MEMORJÁ.oE' CAL ú D 

. ÜIME~SIONA~IÉNTO . ' ,D QUIPO 

-1., 

HO.JA 3.DE 3 
TAG: :TA-118 

i:ALcúLo DELcÓs:rb oi l.ÍI: uNroAo: .. ·· < • • ' 
EL. COSTO DE LA. PLACA ;DE ACERO; AL."CARBorl ES. DÉJ1$. }';~5 POR l~G. 
Eí. COSTO DE. i.:A"'MANb DE OBRA SE. ESTIMA EN· 5-. o .·vEC,ES~ EL COSTO DEL 
MATERIAL y. EL DEL: .RECUBR !MIENTO E

0

S DE. N$~ 60: o·o. P_DF(:M.' .· 

pL.4cA = .• cs59>. r 1 .. 4si = ~;; :0~s .:o~., ....•..... ,:··· o . . r 
ca2s. 05> (Í;.of~= 'N~ 4; 125>z5/ .. 

: COSTO 

: e.os ro" M.-.OBRA 

: COSTÓ' 

EL COS_TÓ 

Re··cu·a"Fú:·MIE 0r~T:0 ~- :J15. 226f.é60) ~. = 'N·$, ~·;· .. 3-'./~·~'., 
DE.Ú'UNIOAO ES DE:,. N$ 5 86~'; ¡j~::' .. ¡ 

,.'_·;.-;:. 

' .. -~ 
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MEMbRÚ: 'DÉ· CiiLCULO. 

OIMENS IL1NÁMIENTÜ' DE EQUIPO 

ÚG: Ti\'."¡¡g . . . . 
UNIDAD: TANQUE ACUMULADOR DE GAS COMBUSTIBLE 

TRATAMIENTO. DE FANGOS. DEL fRATAMIENTO CÍE AGUA. SANITARIA' 
··"· ' • .• ,..:· ,l,\ /;e;···, 

:., ·:>:. ::;,..- :·:<~·> 

HOJA DE 3 

E'sTE. TANaUÉ TENDRii. coMo FUNCIÓN, ACUMULAR' v DISTRIBUIR el.· GAS ·NATURAL 
FORMADO EN LOS DIGESTORES PRIMARIO y SECUNDARIO 'v>sERii'· UN RECIPIENTE 
CILÍNDRICO HORIZONTAL DE A.CERO INOXIDABLE ASME SA-240 GRADO 304'; • 
LA PRESIÓN DE OPERACIÓN s'ERA DE ··200 PSIA. ( 13 •. 6: 'ATM. l .. Y' .LA 
TEMPERATURA PROMEDIO DE .OPERACION SERA DE .20 OC;Ó'. l}~?::),5',ºK.l_~\ · 

1) FLUJO DE ENTRADA, 

FLUJO GAS. !WGI =.4.054 KG/HR. 
DENSIDAD DE.L GAS .(6): .(KG/M3l 
6 = CPl CMl/[!Rl !TU . 

ÜONDE P =PRESIÓN (ATM.l . · ·· 
M PESO. MOLECUL.AR DEL GAS. <K.G/KG;-MÓLi 

-;r .. ·.·::·.?c· 

T =.TEMPERATURA' CºKJ" . . · · . , 
R.=: CONSTANTE UNIVERSAL: DEL' E DO·' ÍiÁsÉoso" ú.:r-AT:M/ [ºK KG-MOL J) 

6 
6 
6 

c13.6> c21.52s>1t cs2.ó54> c293;:15i i 
0;0121. KG/LT, ..... ,;• .. " 

12.171 KG/M3. 
_. ·--·.-·, .-- -

EL FLUJO VOLUMETRICO PROVENIENTE DEL COMPRESOR, ES': _. _____ ,- . 

Q = W/ó 
OG =. 4.054/. 1.2.171 

.- ·;~;·. . .-·, - ·, 

- ·(;·>~-

2 J ''VOLUMEN DEÚu~rni\bi , .....•. :;.' 

EL TANQUE ·SE DIMENSIONARA::·PARA ;uN;'vo~~.1';1E~f-óE' DOS METROS ,CÚBICOS'. 

V =:·•2.Ó.M3'. ?:;_:::: ,,._ ;,:·.· 
3l CALéULO D~l ~IA~~~~~~ .. ~,~~~G~iÚ~; {'. ·.·. 

USAREMOS UNA•RELACióN .. DE.'ESBELTEZ :ello> 'ÓE 3.0 

.. •"'· •' 

o.333 ~3/:HFL: .. 

,º_,.: 

V ; Cl/41, Ci¡UDl 2 <U .. L = C3l !Dl 
V· =.·:e 1 /41J11UO)> [ (31 <Dl J 
03 C4/3HV /11l . _ .·. · .. 
03 - C4lC2J/[(3)(3'.1.416l 

D ·o.95M 
L 2.85.M 
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f·lEM•JRIA D~ .• CA';-C,U.LO 

.OrMENSIOr-¡AMIEri/1'9 DE epurPo·• 

4J 11ATERi~L' ¡j{~~~STRutcró~:! ;;,,··: ,:, .· .·· .. . .· .. · .. 
Se USARÁ. COMO: MATERIAL·:De.;· CONSTRUCCION' ACERO INOX !DABLE ASME SA-240 
GRAD0."304·: .. <'PARA/esre·•:·· MATERIAL·EL ESFUERZO,.A. LAJE.NS_ION CSl .. ES DE 
15,.600. PSI' (~A·;ST~ 290 ?Fl ;; ::.;; ::. :··. ' 

,' ;·. """'' - ... :.:..; .. : '; ! -~> 1 - -. -:. ' 

;.~-',~_,:·.- .· ... ::ti~1·· ·::·~:..·:'.. 

5] LA PRJ~~ÓN DE· DISElllD ,SERA;.DE:·; 
. P .. CJ. 2Í,C2001; •' 
· P =·2.40f>SI~: 

6J. CALCLJL·o DEL:.ESl'ESOR ·.c2ueRPoi 
'").'" 

'" .; 

·T. cf>1cR1i(c~ú·cEi·- co.6·1cPlJ + T :: T;, 0.01. 
T.=· C240H0.475J C39:3J /[ < 15 600i <O.Si - C0.61 <2401 J 
r.: ·= '. o. 56". :- ' .. 

EL es~e·~cí~; cb~E~¿AL DE PLACA MÁS CERCANO , A ESTE VALó1(es 3/8" PARA 
EL~ILINDRoi· .PA~A TAPAS TORIESFERICAS, DEBIDO•A'SU .bEOMETRIA'RESULTA 
SER .. ME.NOR :';OUEé: EL ESPESOR DEL CUERPO. ÉN ÉSTE CA so· LOS ESf>ESORES. SE 
CONSIDERAN"LOS·MISMOS PARA AMBOS. 
EL' PESO .. DE LA 'PLACA EN ESTE MATERIAL ES DE 80.oo'''KG::tM' 

7J c.4l.cuLÓ DE LA SUPERFICIE. 
7,J)" SUPERFICIE DEL CUERPO, 

. S = .<iri COI CU 
S = lirl C0.95l C2.85l "'8.5W 

7,2) ~UPERFICIE DE.LAS T
0

APAS; , . .• .. , · · . . 
. tL·.RAD.IO•,·.rNTERIOR·.DE .. TRANSICioN. (ICRl·'·s·ERÁ DE 112·~. LA LONGITUD 
DE·CEJA;:RECTA:(SF.)',ES·DE'3;;1/2~>0. :. 'EL:DIAMETRO'PLANO"(DP) PARA 

. LA COl\ISTRÚCCióN DE':1.:1is··:TÁ.PAS ·És':·· 
. · .. ~-~~--,-.· ;-~~-,/~:~ .~;~,· ··'-:_-::i,-~-, -'~\', ·· .. ' . 

·op =:ciio416ici:ídi·,:.:•.(2íccsVi 
·.Do =·•·co;97)'(39;3¡ :=·:3a;121r' ,;• .. •,.· 

DP ;,·,·cr·.0415n3a;:12n1+.' c2ír'c5.5i'+• 
DP. = 47;o•:::: ... :' ·n:;97:Ml ,• 

·-( ·;~. . . ~·:~; 

S C l f4)c~(CDP' l ·.·· .. ~ 
S= (l/4l(iriCl .• 197.1> 
s .1 .• 12,5 w 

·SUPERFICIE .TOTA( ··5 8.5' ~ íl .125)(2) =· 10;75 ¡,i2 



..... 

MEMORrA DE 'CÁLCULO 

,DÍMEt·i'sroNllMIENTO' DE EQUIPO 

BJ PESO DEL- EOÚÍ'Pil': '· '; 
8, 1 ) PESO _;MUERTO' O.E 'LA 

. W · ='(C ··_Sl_(1.jJ. --_: . .- . . : -·' 
· .. W =.<10.75)J80l ;o.,_860KG, 

. ,. . .·./1 ..... ·. •.''::.~·:> i :; 

HOJA 3 DE 3 
}AG: TA'-.1.19 

9J i::iii..i::uLo·· o~~: cOsl-6-oii.t:P.'uiúDÁo: - · · -·· - · •·- -·.-·. 
EL COSTO DE LA PL'Acl\'.ciE ÁCERO ,INOX, TIPO 504 ES N$ 11-.00/ KG> 
EL COSTO .-DE:·_L'.A >MANO :DE ;OBRA •PARA 'LA FABRICACION - DE RE.CIPIENTES EN 
ACERO INOXIDABLÉ ··ES •:._EL. DOBLE .QUE PARA ACERO AL CARBÓN,· POR- LO QUE, SE 
ESTI~A' EN'lSo.~3· .. eL.·.c?s.r9_~DEL:'.:f'1".\T.ERIAL. ¡\ ~.. ,, •. ' ,. ' •. 

. -\¡ 

''COSTO ~~AC~ - íS60lTll.OOl ='N$ 9 460;00 

•• CosTo·M; .OBRA~ {9~50;00 lCl:5J:. N:t 14190.00 
. ; : '. ·. . ·~· .:~ . ·, ·; ,. 

EL. coSr_o DE LA UNIDAD ,_ES D_~_N_$;23 ,.6sq.o'o: 
.,. :~• ,' 

: ... 

EL COSTO DEL. TANOUE .. TA.;119.ES OE N$-23 650,00, 



MEMORIA DE CALCULO 

HOuA:+ DE 3 
TAG:.' 'Mii~IOL . ":.· 
UNIDAD: HOMOGENIZADOR DE, FANGOS · ... · ·." ' · :::': 

TRATAMIENTO DE FANGOS PR. O_VENIE .. N_ .. TES_.,oe. L rnÁTAMIE~TO DE AGUA 
SANITARIA .:.,,, •. ;.e·· .··: ... ,,,, .... 

. · - "' :_ .... ,- .. ~!~:;, :•: h:-::l'>:~"·¡•·i;;,~~,:;;·,:··.,;::.,: .-.. 

EL ACÜ~U¿ADOR DE FANGOS SERA UN 'RECrPi~NTE :OR;;~~T~L- C~A~~ANGULAR y 
FONDO . SEMICIRCULAR, EN EL . CUAL .. L:ING'ITUDINAL.MENTE»·:TENDRk: ,·ASPAS DE 

.. FORMA ·~ELICOIDAL Y TAPAS PLANAS' CONSTRUIDO EN'ACERO»INOXIDABLE ·ASME 
·sA"240 GRADO 304 l,. .. .; . .,.. .:, ;, ' ··•· . •:: •' ·' . 

11 VóLUMEN.oE LA UNIDAD cvi.': . :;,: .. .' . »' .. ,:: ,'..'"' ,·''· .,,. 
SE· o IMENSIONARA PARA UNA C.APACID~P. DE RE~EP~ION DE 5 HR. 

v =. c590.s45icsi1i1 ·oüor 
,.· 

2 l tAt:cuLci oe tiI11eriisroNes? : •. . :> . . " . 
~~:EL ~~~S Ig~RAg~?~~~}~rn~;;s~-~A~é~~~~J6cr~z · ~i li~~~:~ 

.AGHADORJ·.-.·oE. 0:85,• M; :·LA. LONGI.TUD .. SERÁ. DE .3. 4 M .. 
POR: LO OUE'. EL' 'ANfH? •. D~\;~'~_$H'.'IENTE SERA DE 0; 9 M Y LA 

::¡ . :·· ~ ... , . -.,_.· 
3J .VOLUMEN . DE 'i:'A_ ..s_eccfoN ''~-~~fcIRCULAR • 

UNA RELACioN DE 
'(PARA' . ASPA. O.EL 

LONGITUD oe· 3. 5 

.. · v·= !1íai\,;fec,i;·ct'i 
. V =)~·.'1133,r-1~:· :,·, 

SE esnMA 'óuf;;ei:.~,:,1o:3 :Di{· iisTe voLuMeN. Lo. ocL1PÁRA EL AGITADOR.· POR 
TANTO. EL !VóLUMEN. ;REAL'' PAR·A·: ESTA SECCIÓN. ES: 

--·;. '.".:;"·,'. : ~:' f cr fabf~§ (<~.so» ; 
- .- :· '. - . :·~ ... - ' « .. ; : 

. ' ·. ::·.: ·-,:..,.: ·:_·~;.<· .·., 

41 VciúJMÉN V~~ ~\s~~yg·N,~R~~b¿.M3 
51 C~LCU~D: DE' ~¡x;~· : .. · ·.·· ... 
ESTIMAMOS.·OUE Eli . 1 o. ~~~~6~~~c~fo ~;c6~uPARA' EL AGITADOR. POR .. LO QUE 
EL VóLUM¡;:N RE~L,_P,ARA ,ESTA, SECCIÓN ES: 

' -, - ---.-,--... 

Cz:óoic1. ií = 2.2. M'3. 
V = !ll!A;CHl 
H: = tVi /[ ill !Al l. 

• H = ! 2 ;2 l I [ ! 3 , 5 l C O , 9 l l = O: 698 
se .ASUME l•NA AL.TúRA oe o '.7 M. 
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MEMORIA DE .CALCULO 
. . 

0IMENSiONAMIENTO•DE~EOUIPO~ 

HOvA 2 DE 3 
TAG: MM-101 

5] VOLUMEN.DE' LA UNIDAD ~IN'AGITAÓÓR. 

, . 'V = 1 : l 1.53 + 2. O. ·3 il 133 ' '. ' . ~ . ' 
·;:~~· ·.> ·:.:~·. 

~~ M~~~~¡A~o~~ ~~~di~~:c~~N.CO~ST~~.~CIÓN ACERO INOxIOABLE l\SME; SA-240 .· 
GRADO 304:· PARA ·<.'eSTE MATERIAL ·ÉL;, ESFUERZO .A LA ;TENSIÓN,· (Sl ES ·DE 
15,700 PSI.. . >•:·· . 

8l 
POR 

. •.'. , .. 

PRESI:~N HIDROSTATICA. :.;C~LCUlADA 'COMO, COLUMNA . DE .. ÁGUA COR.REGIDA 

DENSIDAD~:;' .. ';>1.:: ""''::• ;;·. ;· 
... :.'F>. .o ;31.04.7.110:33271 (í .5i: 

P: = .. e 1: l 5H 14. 7110: 3327H h 3¡· 
·p = 2.454;~sIG:' ., ·.·.······ ·. · 

. ·- y·, ..'.· ... ·;····' ', ' .. ; ··';',,. ···<\ 
. PRESIÓN DE·ºOISE~o: .. ·<·.· ,. 
· P · =. ~c2, 454/:t:c 14:7Jfl; 2! 

9] CALCUL.O o~( :~PE:~R ··~.: d~ERPO 'V T;p~s.'.:CA~CUL~~~ ~Ó~o ~EC~P;E.NTE . 
GIL í NDRICO .:- A ··PRES IÓN )·.~o·:;,,·,: .. :·:·~·: ·:··:.~··"· ·~!~":;. ~·,· - '-, ·:;.·· .·;.'e"- ... · 

. T~ .. (PÍ (~J/CCSl•CEl ><<Ü:6l,CPL] ~~:,;::./> '.•:,.<;,~-~.001 
T =.;C20; 58UO .45)1Le15 700) :ro·,9¡ :_: toi6H20. 58l l . 
T =0.0016" 'J, , '; •:: -~ ' :\. ·•· .. 

·r--- -·-o,;,~ .. ';: ··:~,.·~·:"·>·~_._. .. ·~-··~ .. ;.:. '··~-·~ ... .,, .. ··::, 
TOMANDO, EN .CÚEN,TÁ.i •.ÓÜE.ÜA' i,UNIDAÓ'0 NO.;/,ES'.cUN .• .fRECIP IÉIÍire: Í::Ii.'.Í.NORICO 
EXISTE· .•. UN ESF.UERZI), ~:.ADICIONl\L:'.;:cl\::L/\).·.T,EN_SI9N;:::A,:SOCI.A,DD.'•:.AL.::Ac;ITADOR l . 
USAREMOS UN· ESPESOR DE l /'2"-.PARA '.EL'. CUERPO•i.Y.: DE ·¡-12 '': PARA·TAS. TAPAS; .. 
EL PESO, DE '..LA'. ,PLACA:·oe.•:112" EN· .. 1{sre:·MATERIÍÍL >es' DE 'l 01 . 2: KG. /M2'· .. ' ·. 

·,_>· ·:~i '<·)'.:, ·.:.·~~\ .. ·.~;·_.~;,·,:' .. ::·t"• ··-.:~·:-~~' .. . ' . .. . ' . :'~: .. '-·: ' .. , :·; · .. -
) OJ CALCULO. DE LA .sÚP§RFi'crE_~·\': : : '' :• ••. <'-.: ··; ; : ·'' .::: 

;SS = ( 1 /4)('!i)(Ü2 ) ::{\e 1 ~z'ViirnonL'{ ese ce .. SEMICÍRCÚLAR) 
SR .c2HA> CHJ,+.·c2>;<ll•CH>. .,:· •. •. ·cs_ecc.•REcrAJ 

ss u14> c3 ;14i6> có.81 > +'· e 1/2u3< l'~ 16ÍCó:9i c3. si 
_SS '5,584 M2:·:·,:.::.;·.,.'\; 0:;:;•:"'..:.' »y .. ., ; '5 . · · . 

. _.-, ......... -

SR .c2i 'Co.9> có~zi·+ <2> c3;5rco;;?J'' 
SR 6. 16 .M2 · '. " ' 

·s 5.584 + 6.16 11.74 i~2 
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MEMORIA' DE CALCULO 

. ÜIM~NSIONAMIENTO' DE• EQUIPO' . 

11 l PESO MUª~TO DE LÁ U~IoAD i 
w 'c·:s¡'fw1<.; .. 

·w Cil:7Ú<10L2'i ·,;·IJ88.o8 KG.·.· 

'""." .:::"/ 

12~ PESO.EN 6F>E~Á'cioN.'·'.·.;¿ 
::w ':1 188•: 08 ':e• :· (6 OOOHL 5 i 
W =·.·1 O 188 ;KG. ' 

HOJA •3· DE 3 .. 
TAG: MM-101 

91. c.<i'l.cúLO-::óú::i:óS'ro 'oE LA uNroAD: .· · ·· 
EL. COSTO . DE t:'A. PLACA. DE ACERO .INOX. ;IPO 304 .ES. N$ 11 • 00i KG. 
EL. :-.COSTÚ< DE:'L'Á ·; M,AN_<). OE OBRA PARA LA FABRICACIÓN OE. RECIPIENTES EN 
ACERO INOXIDABLE ES EL DOBLE QUE PARA ACERO A~CARBóN, POR LO ·auE SE 
ESTIMA EN"l50 3 EC.cosrn DEL MATERIAL<' 

.. ,COSTO.PLACA= (1188)<11.0üi..; N$ 13 068:00·" 

•• cos.To M. _OBRA.,: c13oo8 1c1.5J·,;:N$·1~·,502.oo•· ·· 
. ' ' . 

EL COSTO DEV AGITADOR CON .SISTEMA. DE\TRANSMISION;: .. >" ;:'· ":, ·" 
INCLUYENDO• EL, MOl'OR ELECTRICO •:>,E' ESTIMA .EN ~N$•:9. OOO:OO 

' •' > ' O A - -,¡• ·:.;;•,· 

EL éosTo _DE L·A. uNIDAD E~ ;E·Ni(4i 67o;:og ·f :;- ··. 
·.· ··';~;.(. , .:/:~·. ':.· .'·f( 

······¡ 
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TAG: 'OG:-101·' 

MEMORIA DE CALCULO 

DIMEN~ÍONAMIENToi DE EÓU
0

IPO 

HOJA .1 DE 4 

UNIOAD: ÜIGESTORc.PRIMARIO 
. . TRATAMIENTO. 'OE FANGOS, PROVENIENTES DEL. T~~TAMIE~TO DE AGUA 

SANIT.ARI.A 
-. :" 

-.;-._,.,,_._.:;_;_ .. , 
···< .· -,.:. : ·;: ;.,·:~ ._: -

/.,._. ,_., .,·,·., 

~~RI~~~~~;g:s ¿~~~~~é~óo ~~R:cE~~ A~E~!=~~ZT~SM~IL~~~~¿~~t}~~~i,~I;:~g 
EN SU' INTERIOR DE RESINA POLiéSTER REFORZADA CON FIBRA DE'VIDRIO 
(fRPl, LA PRESIÓN DE OPERACIÓN SERA DE 1 .5 Aff:i,:'v.:L{'il~f'.'.1P~R,ATLÍRA' 
DE OPERACIÓN DE 45 ºC. · .. 'i'¡.>-.•,:,•: ;.,· 
PARA· ESTE EQUIPO EL FLUJO NETO DE ENTRADA ES DE 768. l "KG/HR •. >' . 
EL TIEMPO DE RETENCION RECOMENDADO ES DE 3 DIAS:.'. en ''HR) . :y: ÚNA 
VELOCIDAD ASCENCIONAL DE 0.245 M/HR. , . . . i\ "•' <' .. ·.· : ' . 
LA PRODIJCCION DE GAS EN ESTA UNIDAD ES DE 1 .• 05 M3/.(KG··D(,DBÓ{A":rf>s: 
EN ES TE EQUIPO SE CONSUMIR A EL 30 3 DE LA oso· DE EN.TRÁDA. ::: .. ' .' ;, . •i 
[l80 CONSUMIDO C3.681l10.3l = 1.1043 KG .. 080/HR.,:'., 
GAS PRODUCIDO = ( 1. 1043) ( 1 .0'31 = 1, 16 M3 l ,fJR. , .; . 

EL PESO MOLECULAR PROMEDIO DEL GAS FORMADO ES: 

METANO 
coz 
H2 
N2 . 
H2S 

70.3 
20 3 

5 % 
. -5>3.· .. · 

·TRAZAS 

M;::; 1~.64. co:'7¡:;.)i;iCÍ. 2)'+ · 2 co:osi ·< 28 co:o5J 
11;j .2. l ·.5.28 1:(;11 '. KG-MOL'. 

2 528 K.G . KG;;-MOL, 

ol> = 72 HR·. ,fl)EMPO 'DE RETENCIÓN) 
,. ' o. 0245 'MI H'R :·' '' ' J VELOC !DAD 'ASCENC IÜNÁL) ·-· _,., · .. 

J) FLU.JO V~~UM~T~iC:ó (Q) ~ ':.: .• ',': ,, ,; ·. o\ 'r.'' '~~ ', .. 
' . . .. ,. ·,;,,;-

F.l.u~ici: J'.:.~;· \i~é~~::.J: ~·~~)~-~ :-~~: .. /-,:··:· ~',\(.: :· 
· g. = ~~g_ u 1 ;3 "; 5so.C'í1iiR. 

2 l C~L~ULO D~L VOL~MEN DE, LA' UNÍDAD i' .• '. v. '(Q) (~) I ¡ó)'·' '' "C'' ' ' ' ' 

V (Q. 7681 )( 72 l I ( l • 3 J 
V = ~2.54.'M3 
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.MEMORI.A.DE, i:.AL~~LO 

·DIMENgI~NAMiEN~O.Oé•EQUIPD 

.. . . ':> . ..T : ·:-" HOJA 2. DE"4 
-~·, .... \,,:):··; ... , .,· _,,,,,,_iy~G:"OG'-101 

3 l CALCULO DE LA A(TU~A: . . . . . .. ··. ' . > ·<.";',;- · • · ·., 
PARA CUMPLIR. CON LA VELOCIDAD. ASCENCiéiNAL. (Q; 0245 .M/HRl'· SE REQUIERE 

~·~··· ::E:L:·:fr;f~~f~t~•:~'.tºI~5 -~<2~:¡9:;~f .· ..... ,'.: ... ·.· ............ ·. ·; .. ;··· · 
DAREMO~;·GN.~~§¿~·~~;~--~~~i~f~;;~=.¡;2~~~~:~)~-. -~~-:~YAD~~ P~RA E·~G AS PRODUC roo.: 

.. ' ·,:.~:. ; 

4J. cAi:cuLo.oEL'fo·Íií¡;;ET'Ro óiii> ciit;e'~ToR; .. . .· .· 
' PARA. UN·; RECip IENTE.;'.CILí'lliDR reo':'· •A=•' (f/4) 110" 

.. : 02,-, (4·) CA>fC11r'.:•(,'.:•.;, :'·.·.: . -· . 

.. . o• .!4> c24> rc3:1416>" • · 
.. O ··:·;;•5;·52.··M;·:'.· •:\'.· 

.. ·:· .... ~ .. . ) ~ .. :::·~· .. ~. ·<-~>.-.~·, <.'··'-~:. ·./~;~-:~ . ''""··;.: ~;; <{:·:;.· .,,· 

5J MATERIAL.'· oe coÍilsTRÚccI'óN .•· 
·se USARÁ :coMO. MATERil\L DE_:·coNs'múccróN ACERO AL CARBÓN ASME SA-285 
C , •... ' '.·•":'-<PARiú', ESTE;(MATERIAL• ·EL·: ESFUERZO .. A LA , TENSIÓN ( S) ES DE 1 3 
700 • .PSI i:·':As'i:>MÍSMO'EN'Sú ;: .INTERIOR' ESTARA' RECUBIERTO CON RESINA 
POLIÉSTER .. RE_FÓRZ"ÁDAc;, CON f'IBRÁ•.oe: VIDRIO·,. LA CUAL ADEMAS DE SERVIR 
COMO< RECUBRIMIENTO<'' CONTRA,_: 'ti\ . CORROSióN, .. SERVIRA ·TAMBIÉN COMO 
AISt.:ANTE .• ;

0

TERMico·:::.·;_pQR·•OTRA PÁRT.E 'ESTE EQUIPO DEBERÁ ESTAR FORRADO 
colli· AISLA

0

NTE'..JERM1i::'o;::vA"'-oi.JE es·, IMPORTANTE MANTENER LA TEMPERATURA 
ENTRE' 40 <v}2. ~C> :;;:' }' '.;{ ' . . . 

6J CÍiLCÚ~~ DE ·_L_'._il. ~~;~~\~~'C'drD~:?s+{ir~A 'P. 
·'·'¡ . 

. . P.'= ·CSPGR}CHÍ(G>'+ POP ........ -··· . 
_P/~ ,CL3JC17?_lC981l/C6;895•ExP [4Jl +POP. 

é P • = 3 .2?'-.PSI" +:0.22•;05::=: 25; 32 .PSIA; · 
' PRESIÓN ;ciE"DISEf.JO :.·•:"( 1:2) C25;32) 30.38; LB/IN2 

~. ..··,< .. ·,.-: :.'J"t-·.'.· >.'/~ .·· ·' - ·i ·--·' ,>'.··. ::: .. ;·· 
7J CÁLCULO DEL 'esF!Eso.~ f2J~-~~;;r «.:.¡ ·• ' ·.'. . 

T = iP> !R> hes¡ CE> :.:·<Ó;6í<if.irL.;. T-' ;• : : T .. = 0.002 
.T.:':' "(30,38H2,76>C39.3ll[-C13 -700> (Q';Bl .'-··'C0;6)(30;38ll 

EL" ESPESORT.:A~~'~U~~ÓPAR~; T~~~·~ TÓR·;~;s;~~I~:s.' b·E:~-~~'-.A ~u· ~-~o~ÉT~I~_-.. 
RESUL TÁ:, SER:: MENO!i:.:'AC• ESPESOR •oet:::·cuERP.O/ EN ÉSTE: CASO ·LOS. ESPES()RES~ 
SE .CONS_IDE_RA.N :LOS .:MIS!'10S:;PARA· ;AMBOS; ,::: •·,. : :.: -. ... ·.· ·' ' "·' · .. · .. 

EL esPesoR > coMeili::!iiL r1~s 1~ME:0Íilro PAR~- PL~cA. ,'.oe' AéeRci AL:' i::_ARBÓN es 
DE 5/l6'', _EL f'Es.o. DE.ESTE MATEFÚ,A(cE:sÓE62.24 :t:G:_l,M2 . 



·MEMORIA·DE· CÁLCULO: 

DIMENSIONAMIENTÓ DE' EQUIPO.' 

8] CALCULO .DE LA SUPERFICIE. 
8. l l SUPERFICIE DEL CUERPO • 

8.2l 

. .. . ·. :S" =· C'!'l CDl .CHl .. "' .''· °'." 
.. s =" (1Tl-(5;52) '(2. 30 ll 

HOJA 3•DE 4 
TAG:. DG-:-.101 

SUPERFÍCrE .DE. LAS TAPAS". : . · . ·. ,: "· · :. , ... · 
EL RADIO :INTERIOR DE«TRANS!C!ON IICRl .ES DE'518"; .LA· lONGITUD DE 

.CEJA RECTA· (S~l ~S•DE~3 1/2~;:·~·· E(:o¡AMETRO.PLANO.(OP) ·PARA LA. 
CONSTRUCCIÓN DE LAS TAPAsi:.Es :···· .\·;) >/•:< ·:.,-,.. 

op e 1:b~15j (oci;< .:;..:~(2r~\s{;' +{:i'IcR; ;;¡ ... 
Do · = : (5' 52l C39. 3i' ,;,;-, 216·. 936'.'::- :.-',,;:. ; i .. 
DP . C1.0416)(216';936l··-+;':C2)[(3:5l -+ (Q,625l/3J 
DP 233 >37''. ':•·: ··:·;- ····:cs~94 •Ml.«-,T, .- :. : _ ... «:·;.-: 

s :=.' ¡:_~)¿·):·~~.~~'.(:¿.~~ ·)~/ .. )~ .. :- ~:'\'.~ ·--' 
s = ~1/4:lJ~ic~_~_94l't?~_:.71 r:i'.« .• c ,. 
SUPERFICIE Tor~I.. ·;·s ·~- 27. 11 . + 39. g · = 67. 61 M' 

·_: . ·~~.:~-: '. 

9] PESO DEL" EQUIPO::.: 

.• (·°'.:.'\· 

9.1) PESO.MUERTO DE;LA .l)NIDAD 

· ~-;>J~r~1J:.\5c,f.~~t;;~~ i~ª. 
8.2l PESO eE~ FCi4 .. ~_u2;~_g5·4~•0:"l····.•.-,· .•. ·.l· .•• -.:~_·l".·.•-.·;,. < : . . 

w ;,,• ~ si. o4s KG •. 

. P~~o. ~o~A~: oel.P'~-~-r~b e "w( · 
~w = 4·2os•1+.51 ·04s ,;, 52 .. 255 KG. 

, "' '.:.;; ... ,~.':• · .. · . . ·{.::;' - ... _ ''·' 
- -~ -- : ·'' :.:~::> 

1 OJ CALCULO.· DEL cALOR,·PÉRófoo · oeso.e;
0

LA u.NIDAD. 
SIN A°I_SLANT_E' TÉR_MICO :·. }.·:· 
LA CONDUCTIVIDAD •TeRr-p:é:A. qet,~.4 rE'~rAC Es DE 26 BTU/ (HR FT ºF l 

· ·s~\c67:6{\'(\éii76Jt;;727\'4Bh;• · 

r\ "'cá~1 ~~¡ ~r:¡ V~~.2'. ~~~º~!;,• ; .• ·' 
·g. t). i~~i~~~g'.Wjb'!-ó;'~}~k~·¡-~· 34.-sigó40~.r~1HR: 

~g~~I~~~l\~~fu~~i~~.~¿~~~°'i~~E~foil\~º~~~~E~~~~~r.~·~B~~~~~~~-~u~~I~5 E~ 
CALOR;PERDIDO;MEDIANTE'.LA·.INSTALACióN·O~ UN SERPENTIN'CO[OCADO EN 
EL INTERIOR DEL: DIGESTOR. . . . . . 

CALO~ PE~Dioo = '( 34 · g i 9 o4oiio .is i ~ s 231 855 EÍTU/HR, 

¿3¡ 



l ll 
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MEMORIA ·De CliLCUi..o. 

DE;:EÓUIPÓ • 

HOJA 4 DE 4 
.:. -·· TÁGÍ.OG-101 

NOTAS A~rhr¿NÁL~s:_". ..•. ·.' i '< i- ,,, ; :<:.•:: ."'. :.' .,· ' ... 

~;r~!.~~~f~~;;#g~.~:~A.~~.~~:~~.~o~~?~:~~~~.~~~~f ;~~.·~~,~~~~~:g;1i~~~.~A E~ 
. ., ,. · ;~ -·~;:··.·.:J.,·_~-'~: ., .. , • ,\. .- ... r>;J:1,!:;·(~~-.-:;~:~~(··-~:::: ::'.·1_.:;~ :Y:~:f,~:~:·:,. -·\~.:· ~-- , ·_:·:,, 

... ·.·:,:~-. ,,.<. - ; ;,:.::i-:.-:~\~I; i::'.:L .• :;,. .• ·. ; '~' .,.;_. .,,-... · . .::.f : __ :,<;<::·~-: ,_1-.. .'-- <.·>: ... 
CliLCU.LO. ·Dé;t.:•· COST.O.: OE: LA' ÜNIÓAO : ... ··;'.'' '.i·"·''·; .. '. ·.·.~··· .. ,_ .. ·.,., t ;.::;..: ....... 
EL COSTO¡ DE ,i: .. ·A '.PLACA.· DE. ACERO,i'AL ·.CARBON: ES DE, N$ ¡ ·; 45 POR·. KG, 
EL COSTO'. DE/ LA 'MANO'' DE· .. QBRA SE 1ESTIMA• ·E:Ni5'. O'vEces·· EL·; COSTO DEL 
MATERIAL ':y .E·l iDEL RECUBRIMIÉNTO es: .. DEi N!L :50, 00: POR• M2 :,·: 

•• cosro PLli:cA>~· r4zosú1 .45> = ~~:·~·ó)ol. BbT~> '· · -· .. : · 
, . cosTo i~l. ;osli~ <c6 \oi.iJ5~oi = N!L•3ó•5os:oo •· 

: • COSTO REéuBRIMIENTO = • ¡67. 6 i i rnói. ~ Ni 4• 0°5t6~ 
EL. COSTO D_E .. LA u~·~~-AD ~'s ~E:

1

'.t.i:C~o ~~6-. d6 ( 
;,_,, 
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~iEl'110RIA: DE CÁLCULO.·: 

DIMENSIO('.jAMIENcO .DE'E.OUIPO: 

HOJA ''1 DE 4 
TAG: · DG-102 . ·· · . · 
UNIDAD: ·DIGESTOR :sE:cuNoARIO • 

TRATAMIENTO DE:: FÁ,NGOS PROV_ENIENTES D_EL .TRATAMIENTO DE:. l\G.UA 
SANITARIA>·· 

EL DIGE.STÓR .sEcJNÓ~~J:ó. SERA UN RECIPIENTE cíLiNDRICo ENCHÁoGETiiDo; 
DE TAPAS .. TORIÉSFERIC.AS CONSTRUIDO EN ACERO AL CAR86N ASME :sA-'285 ·c 
RECUBIERTO.EÍ-i' ·.SU EXTERIOR DE RESINA POLIÉSTER REFORZADA. CON. FIBRA ·DE· 
VIDRIO .<::CFRP.J':-'.\i.LÁ>PRESióN DE OPERACIÓN SERA_ .DE · 1.2: ATM. :Y LA 
TEMPERATURA:· DE·. OPERACIÓN ENTRE 40 Y. Ll5 OC. 
PARA.:éSTE·.Eaurf>O .. Ev FLUJO NETO DE ENTRADA ES DE 712.3 KGtHR. 
EL TIEMPO.::.DE RETEN_CióN · (<l>l _RECOMENDADO ES DE 7 DIAS. , ( 1_68 H~l. ·.Y.· UN.A 
VELOC·IDAD: ASCENCIONAL' (\1) DE 0.D245 M/HR. . ,· :. · 
LA PRODUCCIÓN :DE ,GAS ES DE 1 .05 M3/ (KG DE D801 -.A TPS ,.' 

E.N É'srE ~·~~í.n~~: LA' osó'. ORIGINAL SE. RE6uc1RA AL 2 3 ··; •. ,.-.~' 
D8o.coNsuMIDo ,;· w;sa- o.3i<3.581> = 2.5 Kci. D80/HR.: 
GAS PRODUCIDO = .. (1-.05) !2.5l = 2.625 M3 ./ HR. . 

EL PESO Mó~~cJLAR _;,R~~EDIO DEL G~s· FORM¡Dº És, }1 ,§~§ ~s/~13;~01:, · 
w := . 1 68: ~R '. . CTIEMPÜ•bE. RETENCIDNl 
!( = 0. 0245 ·MiHR; . (_VE.LO_C rDAD ASCENC ION AL 

Füiuo w ,;'712:'3 KáHR; 

··.: g.:-:~~~;;;,/i,;3 =·'5lÍBLTlHR •. , 

2 J CALCUL¿· DÚ \10LJ~~J~E LA ·J~~DÁD: 
· .. :. ·.V:•'=':'CWJJC~l'/ (61'· . ·J.''. . •. '" ·. 

· .. ··V: ::•co·;7_123l .e 168);/'C 1~3L :• 
. :V:,:: 92;06:.M3 · . . . 

,;". ··: .'• '".,,_-·:·¡'," :-.:::·-·::. 

3 J CALCULO DE. LlliALTURAi~ . ' . . 
PARA·· ··CUMPLIR CON .L:A':VELOC.r°DAD.'. ASCENCIONAL (Q.0245 M/HRl SE REQUIERE 
UN AREA: DE, 

A'=o.i•f': 
· .. :.·,_·. ,,. 

A.,;_0:5481 

•. ·LA-. ÁLTURA.·SERÍI· DE' .. f.·· . 
. ·. H_·=: V./.• A·· ........ ··.•. ,. . . •. 
'H.•= 92.06.122 •. 37·_= 4.J 15 ·M• ·· 

DAREMOS UN 25 .3 DE 'ESPACIO :ADICIONAL RESERVAD!) 
·:_. li,; !4.1Í5H1:25J 5',14'M;,· 

PARA EL GAS_PRODUCIDO. 
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MEMOR rA ·DE. CALCULÓ · 
' r ' . ·. 

DIMÉNsioNAMIÉNTO: DE EoUi:Po.· 

4) CA~CUl~ DEl DIA~E~RO ~EL.~IG~~T~R: . . ,, . 
. .PARA u~i·RECIPIENTE éILrNDRico; A= r114Hir> co» 

0' .,,; . (4) CA) I (ir). ' · . 
O','.: C4l.(22.37l/C3.1416l 

':.· D. ::: 5.33 M. -

.5) MATERIAL DE CONSTRUCCION. 

HOJA 2 DE 4 
·,; ... ·•Tiié;: DG-102 

; ! .· 

SE'ÜSARÁ COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN ACERÓ AL CARBóN.ASME SA;..285 
C. PARA ESTE MATERIAL EL ESFUERZO A LA TENSION; CS)i ES DE,;¡3 
700 PSI; AS! MISMO EN SU EXTERIOR ESTARÁ RECUBIERTO CON,RESINA 
POLIESTER REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO, LA: CUAL ADEMAr•DE.SERVIR· 
COMO RECUBRIMIENTO CONTRA LA CORROSIÓN, SERVIRÁ .. TAMBIEN···COMO 
AISLANTE TERMICO. POR OTRA PARTE ESTE EQUIPO DEBERÁ ESTAR;FORRADD 
CON AISLANTE TERMICO, YA QUE ES IMPORTANTE MANTENER LA'~EMPERATURA 
ENTRE 40 Y 45 ºC. 

6) CiiLCULO DE LA PRESIÓN HIDROSTATICA P. 

P·.· =:= CSPGR) CH>.CG) + POP-,·. . -i 

P = · Ci. 3) .<514)(981 )/ (6,895 •. EXP. (4·]) 

P .. = 9.5 .. +' (! .2) (14;7).,,; 27;.14 psIÍ\ ... ' . 'l .. B·.·.,··I:.N.·,· 
PRESIÓN· DE DISE~O = ·(1.2l,(27.14) .. ·32,57 

. ;;: ··.·: . .,:·.· 

7J C~LéuLO, D~L ~SP~SÓR. CCUE~
0

F'o;, ;/ ... 
i.,; iP> CRltfís>iEr :..:.<ó:6ic~)J.+~+ . ::,.~·= b;oo2 
r =. r32 .57H 2•: 665lC39 ,·3> /Le 15,:500> co: 8> . ;.. ;'ro ;5>:<32. 57> J 

EL ESpESORT. :O:~:::~L:MÁS~INMEDIATb·:~:~A PL:CA .·.· DE' ,AC~~~. ~L C~~~ÓN. ES 

DE 5/16".. El: PESO'DE.°Lii'F,L~CA E~·;.ESTE M~TERIAL ES' DE 66.5'KG./M' 

8] ¿LCUL~ DE LA'suéERFICrE. ;.:. . . 

8 .1 l ·SUPERFICIE -.DEL: CUERPO,;· . : • 
. ';c:,S. ,,,,,Cirl .CDUH>::,\. )/ .• .,. 
· .. s =" <ir><5. 33> .<.5 :.14> · ".' 86:06 i-12 . 

8. 2> suPERFi:ciE iE úi:i':i:iipP:s: .::: , , .. · ·~·· 
·EL· RADIO INTERIOR'.DE TRANSICIÓN :crclÍl ES DE: 5/8" .• LA LONGrTUD DE 
.CEJA RECTA .. (Sfl.•,·ES,;De·'.3 '1,/2'';:.: EL. DIAMETRO pLANO.:CDf>l,.PARA LA 
CONSTRUCCió.N DE• . .l:AS• TAPAS;,ES: ·':>. ·• . ·:: 

•·. D~/'= .u .o41Úcoo> +':c2ifrsrú /.ricR>>3j 
·Do·= r5.33> f39:3>.:.=:209;47'.', . , . .,;·, 
DP Cl .0416> C209.47l.'.+ .;(2)((3.5) :;. f0:6.25l /3l. 
DP = 225.6." · . (5,73 M). 

·•·,: 
. ' : ~" 
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MÉMORIA'. DE CALCULO 

· on;\EN!iióNAim'1-fri:i DE Eot.irPO 

SUPERFICIE DE .. LAs TAPAS: 
:,,:'-·.'), . 

·HOJA 3 DE·4 
·TAG: ·DG-102 

. s~~E~F~~iE' T~T~~!::s ~ 86.06 + 2~. 18 = 111 ;~4 M2 

=:·c111.84l c;o.76l = 1 203;1¡ Fr2, 
., - . . ·.· .. :-.. .'""' . ·''.: 

- ,. :-~· :·.>··,, ·:_<.:~:i:.~>~i ~;~·-:•-.,) '.. ;,,~·· .,¡ 

9J CALCULO DÉ~;E'N119LvENrE\tcH110UeTA óE ÁquÁ ¿ÜENTEl 
9, 1 J CARGA TÉRMI.(:;A,'RE8.LJ.E.RIDA. ·:. 

·- ·PARA- Lo'S ··.FA'NGOS' :·:::·:: ·-.,._,... · PÁ·R~:; A·ci~1 '.:·-cL~-:r·EN~~: 
T.1 = 1 ºº ºF' .. :. . H ~ ·m:~f:RF 
T2 ':. 1)3',\ºF'~i ,·,· ·. •:.:','/ \ .,. . . ·''' :: ·•.> 
' '' ,. . • • '. :. ·, -• .!:.. ~: -. - ., ' ';. ;.' . ·,,; ~- .·; . r • ·, •• ::· • ."'. • 

LA TEMP~RÁT~~A D.E ·sili::rói'\ PA~~ ;El.'ÁGuii ci'll.Í:ENTE sE FIJA· EN 140 °F PARA 
TENER. UN ACERCAMIENTO '·:DE: 27' ºF ': (15. OCJ / OUE'''es''ÉL·. VALOR RECOMENDADO 
PARA l.iNA: BUENA• .TRANS.FERENÚA' DE:'c1ú:oR:: é':.c: . . . . ; ;. ·" 

,., "·, : ::-"~~;--'.'.~ .. - ~-; ··/.···· '.- .'_:>:"· 

w ;; i712,3i1/0:4s41t..: ;¡ 5B9.LBh1R·:· 
cp,;, 0:9 STUICLB;°F)' :·• ,,,, · :·i: :.,:.:·.; '· •:, 

g : ·· i~) ci~~w.~~9t,;rn:·.;,::.1:obX.~· •. 1.8/357· BTUIHR .. 

9. 2 J FLUJO O:íi ,AGUA CALIENTE¡ REQUERIDA". 

. e-~ á~~~~~~~fi:~, ~~13~iX ; . : .. :::·~,\:: .. · .:.:: -. ., .· . , " 
. w ;., (18 357)./( u H.199;4;::,:;(¡t¡:Q): =·'.309' L~;~~ .... 

;·-'_.::·<,·;·.:, -»!:. ·:<~:~·-~·-_t i.'·J: :;.¿·.1· .• ;,··r .. -::.? 

LA cIRCULAcróN DE .. AGUA ·c1\l::r1tNTE p'óii''.:lji cHiibu~·~¡_ sER.A ~1:.uJo LAMINAR, 

:~~IP i~NT~u~ L~A~~~Éo 1 
gE • ~~ '.;c~~~u~~~~~S~t~;:~·~!güE~xi:~~¿~ i~¡,~~~~~~~~~. 

LA PARTE RECTA DE •LA UNIDAD 'HASTA:' EL: 'ÍÚVEL' NORfV)Al DE 5 OPERACióN' QUE. ES 
DE 4, 11 M. . ·.· .. ·.. .· '. ,.,, '.\.:<• '''..''<('.-.'.-' '; '~ ·:·.·,:.c··<;,i::: ::_.·. ','·::· '. ··.; · 
SE USARÁ COMO MATERIAL .DE.CONSTRUCCióN:·OE ,'.LA. CHAQUETA, :.ACERO AL 
CARBÓN SA-285 e. DE 1 /4~: DE' EsPESOR i/l:A "Pí.'ACA·'EN ÉSTE''.MÁTERIAL::nENE. 
UN PESO DE 49.79 KG/M2 , .... ,, ·• . ' • .,, . 

-~/< .... <~:~;.:·::,; ~,'·!-~ <--.. ~~< --. --:· . 
9

'
31 ~~Lg~¡~E~~oL~E5'~~~~~~g~~E~~(~ERA ;;~ 5;53 M. 

LA ALTURA SER~'DE~~~ll .. 

S t11i tDoJ <Hl · .· · ..• · .. ; 
S (3.14.16JC5;53l<4.111 7L4 M' 
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DH:1E~SIONA~ÍENi;o .DE EQUIPO 

'.:. :.,..-

10] P~so óÉLEO~I~O: ~; •. >/ \ 
10.1) f'>ESO·.MUERTC(.ÓE.LA':UNIDAD> . 

. :W.=~PES~DIGESTOR~+;·PESO ENVOLVENTE 

· HOJA 4 DE 4 
TAG: OG'-102 

l .-

· w. =·e '.S> Cw>·;+·::(S>:Cw) ·. ·• .. · ..... ;. : 
w : •. e 11L a4i C66. s> ·+·' c71<4>e49 .'79> . • 10.992.KG •. 

. '"'., 

. P~so ;TOJfú.: DE~ 'EUIPO.i( :w> •. -. ~;;: : ; >; 
'W. =· PEso· MUER.T.O ··:+ :pESO•.FlUIDOS~ ..........• 
·~w.·=·.ro•992_~·+·n9·;s7B +·s 987.'=.137. ss7·1~G 

<: .. ~;::·~. ;·; . !.'• • ~..,-• ••• : ... :-.; ·' 

12] CALCULO .DEt:. COSTO DE: LA ÚN.Ioiló': ·.· . ·.; ' ...... • ... > ...... . 
EL COSTO ... DE'· :LA·. PLACA;'DE.':ACERO·'AL CAflB:óN .ES DE•.N$·:J :.45 POR KG • 

. EL. COSTO _DE LA; MANo:;DE OBRAc.SE_: ESTIMA:'EN .5 :.O -VECES. EL COSTO ·DEL 
MAT.ERIAC :v.· EL: ÓEL~ RECUBRIMIÉNTO Es·•oE:' N$·: 60'. 00 'POR M2. 

. •".-;:· --· .- . . ., - . ' ···-- . 

. . ~·~·~J~·;}\~~~I·[~{~r~!~;¡;~"¡¡~~~;r 5r;~t$~ .. l;~If ;·!~~ .•. :d~; •.. fr • . 
• • Cos'i:o RE.CÜBRIMIENTo•=· .. (97; 18) C60l'·= .N$··:s'830;00 -'·.· ; .. ' 

EL _cosTo ··º~·:u;;_u?rriiJ:·~f~'-~{ií~$~1.pr il~~:~:q\·.····.·. 
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TAGi ·' 
UNIDAD_: 

MEMORIA nE-CALcliLO' 

DIMENSIONAMIENTO DE'EOUIPÓ. 

CA0:101 .• . .··.· . • . . 
UNIDAD DE 'COMPRESIÓN.' DE GAS NATURAL. 
TRATAMIENTO DE FANGOS' DE,:AGÚA :"SANITARIA"·• 

HOJA 1. DE 2 

ESTA. UNIDAD ;TE~DRÁ COMO FlÍNCIÓN ;~;;M~~-&iR;;Ed GA~: NATURAL GENERAÓÓ EN 
LOS' DIGESTORES •·PRIMARIO' , Y ';;:s·ECUNDARIO ;' PARA:·. :SU • ALMACENAMIENTO Y 

· ~gs~~~ ro72~~~rn I~~i':óN. LA TEMPERA TURA, PROMEDIO DE OPERACIÓN SERA DE 

1) ALGUNAS PROPIEDADES DEL GAS.NATURAL- SON: 
TEMPERATURA CRITICA i '-116 .. 'ºF ·.: ,· .. · 
PRESIÓN CRITICA: 662 PSIA: : :_.· :< 
TEMPERATURA DE FUSIÓN: -'296:'oF.:•-. '· 
TEMPERA TURA DE EBULL!CIÓN :·· -"258 . Of 

.PESO MOLECULAR: 21 :528 LBILB-'MOi.·,".'
CP/CV = 1 .27 

21 CONDICIONES DEL GAS NATURAL A· ENTRADA. 

FLU~O ~AS IWGl = 8.93 LBIHR;:::•::. 
FLUJO VOLUMETRICO "(QG) = 2.92• SCF~l. · 
FLUJO VOLUMETRICO IOGl =;1·.77 CFM. ci) T, P. 
DENSIDAD DEL AIRE .C6l =.0;125 -.(LB/FT3) 
DENSIDAD DEL GAS C6l =· 0.084 CLB/FT3J: ... 
SG = O. 667 ·• . . . :t:'.'·'• . . , 
PRESIÓN IPl =·20.0 PSiA. 
TEMPERATURA:·= 20 oc;·:(PROMEDIO) 
HUMEDAD:· 3 3 (MAXiMA) . 
VICOSIDAD (ul = 0.01.1• Cp. 

. ·:; ~ ~ -. . ,.:·., 
3) CONDICIONES· DEL "GAS -NATURALi:A··L·A·. DESCARGA:· 
LA PRESIÓN:-;DE: -ALMÁCENAMIENT_O''Es.:DE'.:200>PSIA:· (13.6,'ATM •. l, y LA 
TEMPER.ATURA "PROMEDIO DE .• OPERACI6Ni'SERÁ-,:DE :25. OC;. ( 298; 15 ·ºKl , 

. ,· .. '• '._ . ,_ ;.'< -,-;. . .., .-:· "<· ;·.~'' 
FLUJO GAS),· CWGl' .;;:a:93'•l:s/~rL· / . .. 
FLUJO.,VOLlÍMETRICO JQG) := 2 .92,SCF14.... . 
FLUJO_VOLUMETRICO. (QG) ,.=,.0:2075.'.CFM,. á) T: P. 
DENSIDi\DiDEL'•'ÁIRE ·(6):•;.. 1<075''(LB/Fr3l' 
DENSIDAD DEL<GAS .• J6l: _0,.7170 (LB/f'T3)., 
PRESIÓN, (p), = 200'. PS!ll.. . 

: .:TEMPERATURA·: .. 25 ·oc·; 
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MEMORIA DE CALCULO. 

DIMENSIONAMIENTO DE.·:EOUIPO 

. HOJA 2 DE 2 
. • :TA.G: CA-101 

4] CiLcu[ci DE LA UNIDAD REQUERIDA: 
LA PRESIÓN DIFERENCIAL CARGA/DESCARGA ES DE' ·1 a'o F;'SIA •. · 
DEBIDO AL'.BAJO. FLUJO DE GAS ·QUE' SE TIENE; 'E~~;COMPRESOR;oeERARA•EN 
FORMA·' INTERMITENTE CON UNA PRESIÓN DIFERENCIAL:'; .. A":'LA·:SUCCióN DE. 13,.A' 
25 PSIA .•· '· " .... : ·:·.: ·: • .. ·:. 

i"·~ . : ' ', ~ '., 

TIPO DE COMPRESOR: SE USARÁ UN COMPRESOR .,RE'c IPROCANTE: 

RELACIÓN D~ COMPRESIÓN. 
RC = 200 I 20 = i O 

ETAPÁS. DE COMPRESIÓN: 2 
·CALCULO DE'LA POTENCIA DEL 

SEA 'K .= KJ 0;-'1 l 

BHP ~ ( 1441330001 (1-:.i CPI) iV 1) ú'iP2/P·Í) .... (-"Kl ¡..:¡ j[ (L) IFl cti 

DONDE: 
pf.= PRESióN.'Dé ·sÚCCióN ÍPSIA) 

"p2· =·PRESIÓN DE DESCARGA (PSIA),,.:. ·> 
V ( VOLUMEN DE SUCC ION , (fT3 /MÚÍI)' .· ·. : : 

.L. ~AIDAS DE PRESIÓN A LA'.SUCCIÓN 
F CA IDA'. DE PRESIÓN OCACIONADA' POR' LA :TRANSl'IISÍ:ÓllÍ (DE;.,Poi:ENCIA 

MoTof'l . ..:·coMPREsciR; .... p·: ., ·' ......... ., "'·'' 
FACTOR 'DE COMPRESIBILIDAD ·A. LA.'SUCCióN, : ":• . . < ·,.:· 

HACIENDO ·~¡; sus' STITÜCION., DE' VALORES,NUMé' Rié'os'.'íiN,:LA' ', ',:" ·•·:: .. FO,RMU,LA; 
POTENCIA ES DE: 0.58 H .P, ' . • .:\'.' ::~\•.·'.:>::: :' ·:. 

:~. ·~\ f' ~ i :·:e, :,. .·• : ' ·' ' . 

si EvALÚAcrON. oEt: cosTo DE/[~· UNIDllD',.: · : •. < 
CON LOS' DAT,os:· PROPORCIONADOS'.:,EN. L'A .HOJÍ\}De;':ESpECIFICAC IÓN; •• SE. COTIZÓ 
UN COMPRESOR', RECIF;'ROCANTE:'.,DE '·2': o:::, 1-J ,:P·:•;fo'E•,:'(JN'.;SOLO '. Cil INDRO :.·,>. 
EL .EouIPo;;.T.IENEwwcosroc:oE"N$.•20 ·.p,oo·.oo.(<; .:':•'•' '"''',. ·.·: ,,, . · 

¡ '.~ ·:, ':: '<-·.: .. ,.: / ,: . ~: . 

.! ,·· 
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MEMORIA .DE CALCULO 
';;,._ 

DIMENSIONAMIE.N.IO D.E EOUIP.D., 

TAG: 'CG-"101 
Ho;;p¡ 1 DE 2. 

UNIDAD L ·ceNTR !FUGA ·'oe' FANGOS . ·: .. - . . ·- .. 

)Z~i~~~i.~:?, , ':~·~,:F~!NGo.~ . \~~v,;.~.r~:N:T:~ ,,D'.~L:i·,· .. ·.T~~Tc~~f:~}? _DE AéújA 

: . ' ·;. ; ; ;_·' -~ . : ;'.' 
LA FÜNCióN• DE. ESTE EQUIPO' SERÍi'~LIMINAR AGUA MEDIANTE'.UNA• FILTRACIÓN 
FDRZADA·;· .. HASTA EL 10':3,DE''':HuMEDÁD.' ··., .: '•, :· '•:,:::(".'":.:::•'' ' ' 
ESTA ü1iir'DAD· .• , S.ERÁ: UNA SECADORA CENTRiFUGA TIPO CANASTA CON UN ARREGLO, 

'VERTICAL·;::,_ USANDO COMO ·:MEDIO FILTRANTE LONA CONVENCIONAL:.' PARll_'-:.ESTE· .. 
TIPO• DE EÓÚIPO:. ·. . . 

PARA LA CANTIDAD ,·· DE MATERIA A SECAR. ESTA UN~DAD SER i A M~~ PEO~Ei<lA 'y 
DIFICIL DE-CONSEGUIR EN EL MERCADO; POR LO OUE CONVIENE HACER LA 
OPERAC!ON)NTERMITENTE. LA CENTRIFUGA DE REFERENCIA SE ADQUIRIRÁ COMO 
UNA UNIDAD· .COMPLETA, POR LO QUE NO SE HARA EL DISEl\iO; SE 
PROPORCIONARÁ LA INFORMACION NECESARIA PARA SU ·ADOUISICióN. SE 
CALCULARÁ. AOUI LA UNIDAD MAS PROBABLE. 

·l J BALANCE DE MATERIALES. 

FLuJo DE ENTRADA cwr = 1316, 14 
HUMEDAD CYl = 58.5 3 

FLUJO DE SALIDA cwi -. 275.85 
HUMEDAD (Yl ~ 10 ' 

PAR.A·· UNA-~EIÍITRiFUGA'PAOUEl\iA DEL TIPO .PROPUESTO,;PCIR CADA.CORRIDA SE 
OBTIENE' .APROXIMADAMENTE 50[1 r,G. DE PRODUCTO.· HUMEDo:AL· 10· 3"CDN ÚN 
TIEMPO DE\ ·CENTRIFUGACIÓN DE 10 MiNUTOS ~· 10-MIN.' PARA.ELiRE~IRD OEL 

·MATERIAL; .i>oR;L'o:ouE'_puÉDEN. HACERSE TREs'coRRIDAs POR HORA. •As1 PUES 
LA CAPACIDAD· DE P_R,.O~~.S:A~IE'.:'.T.9 (.'Pl. SERÁ .DE:, , 

· 'P C]:500l'l616.141275 .• 83l,, 
·c~P = 3 350.65 KG/Í;R' .. 

- ,., : ' -·: -.. '.';;, ':'·:~ 

Es DECIR EN.LÍNA HOR~:;, ~E
7

' O~~RACÚiN PO~~¡\. SECARSÉ EL FLUJO ACUMULADO 
DURANTE 5 .• 4.3: .HR; _'.•:' S·É •. ,PROPONECENJONCES :, REALIZAR: ESTA OPERACIÓN DE 
FIL TRADO.'AL··.: FINAL:. DE-,' CADA .T_URND·. NORMAL:: (8· HR,) · 
LAS DIMENSIONES: PRÓBABLEs·:·DE' 'í:A. CANASTA ·SON: 

DIAMETRI) ExTéfii:oR: ;·, i 2 M :.> ·. : . 
PROFUNDIDAD DE: LA CANASTA:-O:B:M 
ESPESOR:PRODUCTO'-ACUMÜLADOÍ 0.4 M 
VELOC_IDAÓ D.E ROTACióN: _NO MENOR DE· l 800 RPM 

259 



2 DE -.2 
CG-.101, 

éóN L'osciúós ~R'o~d~cróN.At:ios'·;'E'N:,,1.X' Hoú·~ DE ;,~~~Ecr~ic~~·róN sE conzó 
U_NA ·UNIDAD·. DE F ILTRACióN-: .TIPO ':CANASTA: MARCA" F ILÍIAC_ C_ON · LAS SIGU !ENTES 
CARACTERisrrc'Á's':> . --;o.:·•· ' '-·. 

:--:.:. ·- ·:,,::;' ·. ::.:; .. ·.:::;~;::'.\ ':.;_:·_-;_::. ~ ;·:,:·'.·:\·_(', : .. :,:.>;<.-.(!·::~ .-> ¡:>:' :,>i:'. >-. -. 
CAPACIDAD DE P,ROCESAMIEN,TO_:·, .:> __ .:>50 ;l:.G{HR,. 

" ~ -:¡. ,': .... ·..;; ·;·,~ . .;. ' .. -- : -
ÜIM_Ú.isrÓNES D.E ·'LA ... -.· CA_N_·Á_ST_A_:),'_._,_ . . ·.·.: ' ·: ... 
. 'DIAM.ETRD·'EXTERIORo'.'!.-:2: M.', ..... :·_.,,;_::. <. -;'·' :·_, 

PROFUNDIDAD, DE L_A CANAST_A_:::o:s M. . . . 
'·ESPESOR. DEL'' PRODUCTO: EN··_LA. PARED::·. 0;'4 M;: . 
. VEL_OCIOAD ;DE ;ROTACIÓ~ :·.: 2 :900 Rf;'M,.C. ' 

:~ '_;--

EL' éos io DE; LA 
LAS. CUIÍUTÚL.:AN. 

·EL ~os.To_éiEL TANouEdG~101 E~ oE N$ 20.000_.oo 
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MEMORIA OE'CÁLCUlO' 

DIMENSIONAMIENTO 

HO.JA r DE 5 
TAG: CF-101 
UNIDAD: 'CALENTADOR DE FANGOS ·. ·. ·' ::. · 

. TRATAMIENTO DE FANGOS DEL ~RATAMIENl-o:DE,;AGLiA SANITARIA'' 

ESTA UNIDAD ~~~¡·UN Ü~ENiADO~ ~~:6~'~L~ TUBo(:u:AN~¡;;¿Ói-io:'.i;LÚIDO ·OE' 
CALENTAMIENTO:, AGUA ·CALIENTE:; .A:93<·'1C'i .. ,:y.'E.STARÁ ·-.CONSTRUIDA·'EN,ACERO 
INOXIDABLE ASME 'SA:.240 ·GRADO 304: ' '· ".· . O . 

. ,e ·:; • "' ~~ '< :' '. .;~;·; ·:· ', .. , '• 
l·J FG0c1o:poRccALE~TAR: 

',.(: ·¡;,, 
: .. (768 .1 r~(;/HR~¡· 
\692 LB/HR· .. 

PROPIEDA.DES i: isrci\s PARA ~os FANGO~. EVALUADAS 

. ,Drn~ID{o ci.i = 95. 3 Cs/FT3 . 
. V ISCOSIOAD ·é(ul.: =. 3. 146. LB I (FT. HR) .··· 
C."·. CALORIFICA. iCPl = 0.9 8TU/íLB. "Fl . .. 

··CONDUCTIVIDAD TéRMICA (K) = 0.335· BTU'/ (HR'Fr ºFl 
,.·:":~·' ¡ '. . 

2 J AGUA ·DE: c.ALENTAMIENTO: 
PROPIEDADES' FiSICAS PARA· AGUA CALIENTE, EVALUADAS A' 80 o(. 

DE~~\oii.~; (o\ ~ 59 .28 LB/FT3 

(176 ºFl 

,VISCOSIDAD.,Cuic:=.0.726 LB/.(FT HR)· " 
C, CALORIFICA !CJ;'l• =: J·,O.' STU/ (l.B. "F)i:.; , .. '· 
CONDUCTI.V.IDAO 'TéRMICA (K) = 0;402 8TU/(HR: FT ºFl 

.:·,,-··;.·,.·· 

3 J DIST~r~0C:~6NDE' ~LUIOos; ·· . · < i: r:;. 
YA QUE SE''. TRATA •DE· UN CAMBIADOR DE DOBLE>TUBO';,, LOS':FANGOs;:'C::rncuLARÁN 
POR EL .TUBO, MIENTRAS'.OUE' EL 'AGUA'. CALIENTE ;LÓ HARÁ: POR .EL ANULO;\ 

;··;··· 

4] CARGA TÉRMI~A;REOUER.~DA>.';'.' , , ; . (;e 'e',:, 
PÁRA. LoS'Filf.icios: •. ;' ,, PARA>Aciui1 CALIENTE,,> 

TI =· . .59ºF.:··;· .. .·.Tl= 19940F· 
T2 '.".'104 ºF.·'·.;'.;:',,·;'.'' . •.:'.T2:=·;13P:ºF•>:•:.·. >:.: , >:. 

LA TEMP.ERATURA. DE:·SALIDA PARA: eL· AGUA 'CALIENTE sÍi'frJA .'EN '131 ,.Of. PARA 
TENER UN ACERCAMIENTO ),DE' 27 ºF . (15:.ºCl; QUE E·s.°el· VALOR RECOMENDADO 
PARA .UNA BUENA TRANSFERENCIA DE: CALOR: :: , . . .. 

'o. (W) (CP) (T2 .: in' 
O·=. Cl 6921(0.9)(104 ,- 591 •• 68 ,580 8TUIHR 
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o - lw> ccPrt.1'1':.:. úi: · - · 
W Q/(CP.iTJ:··'-;TZJJ ·'.> .. _._ •:.".· .. :1/ 
W· . <68•580l/Hl l.'.C.199;.4;·- ]31 l := 

,.. ,. - ' ; ... ·~ ". ~ 'i ·: . 

6J CALctiL6 De~··ÁR~Í(:~E ~LG;w~N:>k ·;~sci.'.Ú •.. • • ·.••.· ··· ·· 
.. PARA .-.vrscosro·ADES'; MAYORES :DE l>".CP ;'··es RECOMENDABLE UNA VELOC rDAD 

ENTRe:·z l¡.' FPS •. USAREMOS. t.'il• DE' 4\FT/SEG/ (U)•; . 

W=.CAliui-i.sl .. ,, ... •_,:•;::::;,>:·''Ú•'-,.:··. 
:A·=.W/C<u>«5fl_:·,: .-. :•'•''·•.• .• .... · .. · .. ·· 

A 1._692 /(;(4) 1(3 600l C96;3l:F:=.o·;oo122: FT" 
:¡~~-·e: =l-0',.175··, ·•'.IN2 

EN. TABLAS. D~ •DA ros •·~E- ;;'~08~~if. PARA ÚMBIADORES DE CALOR. se 
ENCONTRÓ. QUE EL' :ruso'. ·¡..¡¡¡·s/APROX!MADO És. DE 3/4... 1 o BWG CON UNA 
liREA;DE·FLUJO;DE o:.182 ·rn~::•.v¡Lir•FDrÁMETRO INTERNO DE 0.482" 

. ·-
¡ j CALCULO. DEI.: ÁR~A DE ~~~J~ :~A~~•: EC ANULO .. 

A = wí}i~)Ú·>·l \ . ' :; .• 
A= 1· 002· /U4l <3 ~6o'oi <59;ián.•,;, o.ooi 1 FT' 

'.-- ~·:··· .·._,_1~!·-·- :·>.~··(·~:\:.";=\Q;·169· -~>IN2> 

·.. m¡ H~1t~i;,i¡¡¡;¡;t;S;;f ~1}¡~'&: ·r·." 25
' ,,¡ ". ,, '' 

··,;". <~:' "":"~(::: .. './' -,:¡«- ; ~; 
<¡:~;"' 

EN TABLAS • be\DA'ros··De ;rusERIA PARA· CAMBIADORES. DE' CALOR;' se ENCONTRó 
QUE 'EL TUBO. MAS1,'1PROX!MADO:es::oe•.;1 ... · BWG li' COÍll·.UNA .ÁREA DE FLUJO DE. 
0. 613 IN2 : • Y. UN·. 0 iINTERNO DE' o·; 88~ ". 1•·: • 

., ' .. • ,:•;;.:::';<.\,o~,'.··.- f '-';': 

CALé:ul.o ·oe1.:. AREA c)E;: .. TRANSFÉRENCIA De 
8J CALCULO -D~[-'~,M,LDT:;:;•· :·'·'' ·• ·' > :·,, > 

.Tl. ~- J 31.·.-::_:ss~~.-.-~:· 7··2 '.":.'>· --··.\ :·:. 

T2 ='199·;4··:.; 104 = SS.ir-'.· 
·. MLOT - TI. -;T2l

1

ÚLNT!,'.)T2J J. 
MLDT - (i2 - 95.4l/LLN(i2 / 95.4i l = 83.15 º·F. 
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MEMORIA 'DE Ciú'.CULO 
. . .. 

DIMENSIONAMIENTO;DE EQUIPO 

',· 

9J CiiLCULO DÉ('~úMERofDE RE:v¡;JdLDs.'PÁRÁ E[ ;rusci.\>· .·· 
~~ .;,_ .. 1g.~¿~~fn~·-l~leci&\ ,§6:i3).1h1 ~iS'..Í46<J · 
R~ = 17',705' / .,. ~:9'.~.·}LU~~ TURBULEN~O·: .•. 0 

1 Ol ÚLCU~CJ DEL F'Í\c~Í:lR oÍ;:,TRANSFERE~áA' ·'" "' (Y . 
A PARTIR DE .ÜNA'.CORREL'AC.ION :i:;RliFICA'; DEL 
TRANSFERENCIA. JH.;'.(FIG ,'-c.24 KERN l'; ·. . . . 

Ji{~%:. •, ·.\ 
·-~·.'. ,·. 

HOJA 3 DE 5 
TAG: CF:-101 

'vs'. FACTOR :'DE 

;" ¡· :· • . \ \ ;"("}:/! :.-'.:~ ~;: :"~ '~:·:-: ' ... : . ,. . " ' -1·1, ' 'i 

1 l J CíiLCULO DE .. COEFICIENTE DE, ,T~~NSFERENC;~ T~RMICA '(HÍ:)" . ·, 
. ·.; . • "··, .... ;, :, ;_~ i.. ' ::;~: .... 

HI =;CJ~)(KfrilCPRl'."~Cl/3) .. (PR)h(l/3) "RAIZCÚBÍCÁ 
PR,,; (CPllu)/(K) NúMERO DE PRANDTL. .. . · 
iPRl ;;. e l'/3l ;;, [ co.9l <3. 146> "º. 335¡ J""' C1i3i ,;, );o3z• 
HI·.(7Q)(Q.'335/0.482lC12ll(2.037l ..... . 
HI:;, l l!Í9.23 BTU I (HR FT' OFi 

<-.-:-· .. :/ ·.; ·.. . ·, 

12J CALCULO o~C~oE~ICÍENTE AJÜSJADO <HIOl~: 

·HIO . (HilJDI/DEl . 
"HIO. = (J'-198.23) (Q,482)/(0,75) 
HI~ "": 76.4;2/ · .. 8\U ;/,.CHR n• ºFl 

: ::~ ·; i :; ~ ! ',' J • • 

13J. CALCULo¿oEL.DrÁr'Íiiriio; É1JUrÍIALENTE:PARÁ. E{ ANULO~ 
DE D~Í/CDlT ' .. •.··. · ... 

'DE> (Q, 8842 •-" 0;752 J/(Q, 75l •co:o243 Fr>. 

14] CÁLCULO DELiNÚMERO DERÉYl'ÍOLDS i:'ÁRA EL ANULO: 

;~~-. l8~M~~i(?LM~\ooicss~28i/iü)726i ·' 
RE,= 28 572 ': :: ~·?~;;;Fl.UJ~ ~i.JÍlBULENr,o· 

15 J CALCULO 'o Et· F.ACTOR DE e T~Ar.i~~EREN~IA 'JHi,' .. ·,··.· :· .• : '· .. ,· 
A PARTIR DE UNA- CORRELACION 'GRÁFICA DEL.-NiJ. DE .REVNOLDS 'vs. FACTOR OE 
TRANSFERENCIA ,JH,:(FIG.: 24 KERN), . 

JH = 170·, 
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MEMORIA DE CALCULO 
; . : : :- ..... :· . 

· OIMENSIO~¡\~IENTO ,_ÓE ··~auIPO · 

.. HOJA' 4 OE·5 
. TAG:· CF-101 

16] CALCULO DE
0

~0EÍ';iCIEÚe.oE TRANSFERENCIA TÉ~~Ú:~.<;¿_i;;:,: 
. . ' '','; 

. Ho.=-CJHÍ <isitoi (PRl~.•(l/31 ·.:: (PR1•"c1~:5;:'.;¡/f1Aii;;~6EÍ.i:é~ oe PR. 

~~Rl<-Vi~~~~)~ (l~)C1 l(~~~~~?t~6.~~~~~~;ll'/3l ~ 1:21/'": : '· ... 
'HO. 'Cl 70)(0, 40210 :0243) ( l, 21 iJ . .· 
HO = 3°422.82 · BTU /(HR .FT2 Of) .. , .,· 

l 7J ~~EFI1CÚ:NTE TOTAL DE TRANSFERENC~~ DE 

Uc. ~><Hroi <Ho> / <Hrl) + Hoi 
Uc.= <764.27i<3424if(76iL27 + 34241 =·624·:a BTU I(HR F.T" CF) 

.i /U 
.-.·,.· ;,_··:'' 

l lti ;1624.8 ... o .061 < 
U ,,;· 384,'54 BTU, I (HR FT2 

:··.··::;::: ~)': :: .:.,~: .·.·::"::__-: _:.,-.-: . :'" 

l 8l .Lor~GITÚD DE LA_u~ioft.D: . 

,· Q . <U) i AÍ CMLDT) • ¡ ; . . 
A =·5a.:580f'C<384.54>C83:15> 
A ·=. 2 .•f448 ·, FT': ' . . . 

e iun~iLDn i ··· · 

'~' .. 

:.:{; ·.. .,.,;:,-·. . ., ... 
LA SUPERFICIE. DE'.' TRANSFERENCIA TeRMICA C0°~RESP~N~E _A LA PARED DEL 
TUBO .INTEJllOR?,(TUBO.'DE'3/4" BWG.10 CON UNA AREA 'DE FLUJO DE 0.613 
IN2

• , UN l!,INTER,~9 .. DE; 0:48,21".j UNA SUPEf'lF!C!E .DE.0.1963 FT2./f'.T. . . 

:.: 

1 9J cíúDA. oe. PREsíóN .. PARA· EL Tusa~· . 

P = F iLoí c'u~/ci GÍ> .\51i441 
.F.= 0;316CREl 0 i-c0.25J;: ·;.· .. O>.O .. Z

7
·· 

F.= 0;316(17705)••(~0.251 = 

P 0.0.21 c1ó.~31u211ro.4821 C16.164.41 i. <96.311441 
·P.·=. L.186,LB/IN2 ·.. .. . .. 
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~lEMORIA b(:CALCULO .... 

DIMENSIONAMIENTO o~:EQUIPO_ 
! • ' ,-.... • • • •• ' ' • ' ~ ::: 1 ~ •• 

20 J . C_A IOl;I . DE. PRÉS IóN PARA. EL -~~ÚLO >. . 
'·. '. ' ' .• ' . : ~ - ' - ,. • • • ...:.,:, ;...,_ ¡ '-. ~- '.'.: • • • 

P = F. ci.10) cJ2 /c2 i;i l rn1144; • 

:-~-~~·g:~:~rn~;;;~1:2:.7:b.?5l · º~º24 .-. 

P o.oi~ c10.9311co.0;431 c15154~411 · <59.2811441 •· 
P '1.1.¡j3/IN2 . . . 

. HOJA 5 DE 5 · 
TAG: CF-101 

21) NOT~: GENERALMENTE SE RECOMIENDA TENER EN AMBOS FLUJOS ÜNAP 
ENTRE 5 Y 10 ·PSI, EN NUESTRO CASO LAS P PUEDEN AUME~T~RSE; 
AUMENTA~DO LA VELOCIDAD DE FLUJO Y DISMINUYENDO EL . ÁREA :OE 
TRANSFERENCIA, LO QUE NOS DARIA UN EQUIPO MAS PEQUE~O; SIN,EMBARGb'LO 
DEJAREMOS .AS!, DEBIDO A OUE AL DISMINUIR EL TAMAf.lO DEL EQUIPO;· EL 
CAMBIO DE TEMPERATURA ES MAS RÁPIDO, LO QUE POORIA INHIBIR EL 
DESARROLLO DE LOS MICROORGANISMOS PRODUCTORES DE METANO;·· -., .. ·:·: ';. · 
LOS PESOS MUERTOS Y EN OPERACION NO SON SIGNIFICATIVOS POR ·LO ·'aÜE' NO 
SE REQUERIRA SOPORTERIA PARA FIJAR LA UNIDAD. . 

ESTA UNIDAD SE COTIZO CON UNA COMPAf.lIA LLAMADA EcoLoG'IA/"s',A;•;,oei ··c-.v;' 
OFRECIENDO EL PRECIO DE N$ 4 500.00 L.A.8 CUAUTITL,AN IZCAL~I_:,·:: ,,, . 

EL COSTO DE LA UNIDAD CF710l' Ei'óE.,N$:4 '50ciYoo 



ME:r-ioRrii DE· c.ú'.cúLo 

DIM~~s ioN~~rÉNTO DE· eauIPO: . 

TAG: cv-ióí ... 
HOJA 1 DE 3 

UNIDAD: CONDENSADOR DE' 
·TRATAMIENTO. OE 

. . . 

'DÉL: AGUA SANITARIA 

ESTA UNIDAD TIENE coMo:F-uN'cioN_-éoNÓENSAR EL vÁPOR DE AGUA GENERADO EN 
LOS,.·DIGESTORES PRIMARIO .Y•:,SECUNDARIO SE_RA. UN CONDENSADOR DE TUBOS Y 
CORAZA• Cl~L>.·. USANDO:toMO·FLUIOO~ÓE ENFRIAMIENTO, AGUA FRIA A ID oc. 
Y· ESTA_Rli CONSTRUIDO -Eif ACERO'.• INo'X IDABLE. "ASME SA'-240. GRADO 304. 

1] FLIJIDO.POR CONDENSAR; VAPOR'DE AGUA. ,.· ... ' :.· .. 

. ·.· FLUJ,O'. CWl=. 3?.5. ~ 1 \sf~R:.'\ 
21 ·priÓF>rE:Diibes ·~J.'~IcA'~ ~ARA·':Lo·~- FLuro~s 
PROPIED_ADES-,·F_ iSIC!'S•·pAR~ ·EL .l(f'i~OR'. DE .AGÜÁ EVALUADAS A .45 OC ( 1 I 3 OF) . 

.. ei~Ü~~~A¿6úr.:~·:·i ~~z'·~~·(ET{ .:f 3~. "KG/~3 
C ;· CAi..ORIFICA: <CPl •'':'-(;Q~4·49 8TU({CB. ºFl' . . .. 

••. CO~DUCTIVIDAci·TERMICA;(K)-;=~0;335.BTU/(HR-FT~OFJ 
. 'CALOR . LATENTE" DE. CONDENSACIÓN\ (JlL:·=· •. •1029".·5 :BTUi LB: 

• - ,.•-. ,, ,~-,. , .. -· ~·' e; - ·' ~;'. '.."·· ... • :·-,;·,.· · • .,', »., "'.-» . ' f ,•_;7!- ~:-.:!:,' ,¡ -;·, - . , ;, , .-e , ;:•;, • :_; '... • :",>, 

PRoPm:i¡ó~·~;_:¡;'fs'iC:'..\~- ,;,..\{¡'~. f.'¿~p; oE • ~NFRí:iMI,ÉNro 'Evílt:liAD.Ás A 1 o oc 

,_, ··¡~mi:i~li~t .. fü;fü(¡ii:\?,7~: '"'. i. <. ·· 
'· CDNDUC!IVIDAD;TERMICA•.,(K) ,,,;,;0._402. BTU/ iHfi'_:pf•.'°Fi; · 

.. .._,., .,, _., .. · ::-~;-.:\/:: .< '~ ·: -:·'. : .. \.: ' .... ;J ·.~:,>· :_ ::.>.;·. ':>~ ·~:-~;~·. ···.:> 
31 oisTRisücúiN.oE FliúIDos:·<' , .;>· .. •.· 
EL vÁPOR._A:coNDENSARSE ciRcULARA POR:~A·i:oRAÚ'; MfE~Truis· _ÓUE EL 'MEDIO 
DE_ E,NFRIAMIENTO' CIRCULARA ·:POR LOS TUBOS._; ::e:'.. .,._ -' · "· · 

.·· \·,'·;"· :.·,·.. .'<· ·::··::·.;_: -:<::' 
.' ·, ·;~~ .. .-;:. . .. . .. . :.:· ~ :· ... ' .· · ... , \ .· .. 

4) CARGA. TERMICA REOÍ.JÉRr°DA·; · · e ·>, . '>,;'_; _. ... 
PAR~ EL V;~O~ i ' . . ·. P~R;úG~~-- O~ i\ 
-Tl ·1:13:0f:..... "Tl- 50"ºF :..:·._..:.-;'-"• 
T2 ·= ··1.13-' °F. -~:.T2"'·.;~.:77 .!~f·.. :·:··>·r· 

~- <··~ _,:::·.: .. / . .'_.. ., . . . . -~·:.::·· "-·: .. ~".··;;.,-. 1,::,:.' 

LA TEMPERAT~RA '·o~· SÁL;DA PARA EL AGUA DE ENFRIAMIENTO st ~IJA EN 
ºF (LfOUIDO SUBENFRIADOJ PARA .TENER.UN .'ACERCAMIENTO DE ·35 ºF, OUE 
UN VALOR· ASCEPTABL_s· PARA: Í.JNA •. BUENA :'TRANSFERENCIA' DÉ" CALOR·: 

o = (wr(Jl>; ~ m:s;3Sl c:io2~:si. 3B6 4~/a~ui~{ · 

. 24t3 
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MEMORIA .DE<CÁt.:CULO . 

.HOJA 2'DE· 3 . 
.. }AG: CV-101 

5 j CALCULO DEL FLUJO .oe'·llGUA REQUERIDO::- " ... " . •" 

o i~i CCPÍ c'T2···"" Ú·> ~-,3~5· 422 BTUi~R. • ·-·.. · .. ·•. 
w 386_ 4221.H l) (77:...5ou.· ,; 14 .. 3.1 2iH'.a/HR'' .. <28: 5934· GPM)', •·· 

6J cfü:Lu) o EL AREA bÉ F;Lu:io ;kN Los::+:,ao; K~uA ~~ -~NF~IAMIEN rol . 
PARA ·VISCOSI'oADél·· CERCANA·s• ... ; A,, ·X1Cf'.'c'>: ES' RECOMENDABLE '. UNA VELOCIDAD 
ENTRE. 4 Y.;.6:FPs;.-·usAREMOS. "LA:"DE.·6·,F·T/SEG. ,íul.. EL, FLUJO DE AGUA SE 
REPARTIRÁ EN •20•-TÜBOS DE.;112" 14"8WG.·" " 
PARA CADA TUBO.EL'FLUJQ/Es::, ·. , . 

-W=715.Í3.'L~/H0~ \;:~;~5,G~~i. 
'.·:·.', ,¡;;·; .. ,'· . 

EN TAEiLAS· D·E:; DA.Ti:>s·,D'E"'cruÍ3ERrA·• P.ARA. CAMB !ADORES DE CALOR' s.E ENCONTRÓ 
OUE EL .TUBO-:DE-.•1/2""••:14.'BWG CON.UNA AREA DE FLUJO DE 0.0625.INº.", UN 
DlAMETRO .·fNJERNO'DE:~;334~ :& SUPERFICIE DE .TRANSFERENCI~ DE Q. 1309 
FT" /FT,: 

,.'.~,,~i-<. ¡': .~ ! 
•.·:;.'> ,,··. 

7J CALcui..o ·.DEviÍREÁ DE FLUJO PARA LA CORAZA. 
7. l) CALCULO· DEL 'AREA'. OC.UPADA POR .EL HAZ TUB(IS. 

A= r1';4)c;/íü2 i·•= '10.25> <irl co.5Jº = o. 1953 rn" 
A = ÜOl (Q'; I 963l -,,=_ 3. 9269. IN2 

EN TABLAs" º~ oÁr;~ D~:.rusERIA PARA cAMBIADOR~s DE CALOR, _sE-ÉNCONTRó 
OUE EL TUBO MAS ;APROXIMADO . ES DE: 2 ... 112"; 0;. CE[J-'40 _C_ON_· UNA AREA DE 
FLUJO DE' .. 4, 788: ·IN2 ·;· '_f;.,UN '·0 '·INTERNO, DE 2. 469" .. · -•. ,',' 

····ARE~.<DE ~i-~.~~}.E~-·.iC~R:h;;~_~;.~. 77.82, -3 .. ~2~~ ·;7 .• _: º .. _:.~.~ 1_1 - IN"_ " -
_;¡, • 0~~· -

CÁLCULO DEL AREA oE;TRA~-SFERENcrÁ DE .Í::ALÓR, .·· • ' · / 
8) CALCULO DEL;MLDT:.;: . , . 

n. ~'i H o'::>~~::,~~. 
MLDT7~T1.~~i\'.YcLNTr;:/Til j/'[/ •"•,"•· _ ... ,·, -· 
MLDI =. (63 :-. 361/[LN (63 /.36i l ~· 14{ 2~7 ÓF .. ' 

9) CÁLC~LO D~L NÚM~RO a'E'REYNÓLDS PARd LOS TUB~S. 
RE =,·, <Dl (Ul <Ol /(u)· - : ,, ·• :- " _ -
RE C0.334JC6)(3'600l C62';41 /({12Hl l J 
RE = 450; 178: Oi;. FLUJO T_URBULENTO. 

247 



MEMORIA DE· C.ALCULO 
. . . 

· Dr~ENSIONAMIENTO·D~· EOUI~o· · 

l OJ CliLCULO 6EÍ: DÍA~~TROEO~IJALENTÉ:• PA:A·'lA· CORAZA. 

HOJA 3 DE 3 
. TAG: cv-101 · 

« . ·-·.<).: :·~·~ .... ·· ~ 

g¡: · .. : ¡:¡¡¡: ¡j¡¡,c,1'.:t:: ,,,¡ ··~····· 
11JCALCÚLb.6~;L·~·OMEJO ~E·:REv~ÓLos ~¡~·~·.l.A. CORAZA; 

.RE·· ·:<DE)'(ül)6l,/Ci.i>;:...":·,. ,.· ... :·. · · ........ ··., .,:::·: ' 
RE C1.047H6H3 600l.C52:4l/Cr:oi, .. > • ·• . 

·RE•- 141118828•·· ·,: . ·QK'.'.FLÜJO.TÚRBUtEN. 

.. 

··~ .. :.: _· ... ,,. ·,: •• ).··: ' e ' ' """ • ,. . { ~· ·.' ,'· "' 

12) COEFICIÚHE· TOTÁL' oe:•rRANSFE~É~cYii DE CALOR: [IJJ .. ,, < 
EL COEFICIENTE" DE•· :TRANSFER.ENCIA•"LIMP IO:iíUc) >SE •.'ENCUENTRA "TABULAo'o·,. y 
SU VALOR;.,ES 275:.B;TcU•'/(H,~~·FT::,o¡:) C:,',:i' .. ·;. :> 

11u = 11úC: i•i:lcf:' ·· · Ro FACTOR.OE,INCRUASTACió~: 
0~001'.'. ;. ::· . . . . :R..º 

11u = i 1275 + o .'oo·L' . ' 
u . = 21 5 ; 6,8~ : !3;1'Y 1. ~HR fr.0 

0

LONGCITUD. ÓE:L~j'ilí~r·D~p: ·.·' 
º· CU) ,;x;~iL.&ri"-~ i;;,,.,,_,. '-: c.-·¡¡:~ º 

13) ~ - --: .·' . 

tCUJ <MLDTl l 
·A - ~86:422··{•.~C215:.6-8H4S.24J'•· . 
A - :>7 .. 14 ~~~{ <:·.!,,,.; :/ ... : < .: 

LA súPeRi=IcIE 'oE'.0\rR1ÚÍsFeRÉNcIA ré'RM'rcli~.\coRR°EsPoNoé: A . LA: PARED o EL 
ruso·. INTERIOR :CTUBo• .. ·;.oE::q /2·~··· BWG 14 ',CON .. , uN; 11) ··INTERNO' DE ·O ,.334" y UNA . 

SUPER~ ~C~E=~:;~;1;~;.(:~,~~~Ji~o'i.\.°>' > < , , ,''. · ,¿/ · 
L = ".14'; 18.:)'}.• ·•·. ':·:,,,. .. '·":_._ .. ,'_:··· ,. > .... i 
':, ,:.:.;, ;; ._·:'.;:·::·: ':<·'.~·· ' ¡·: ">:· '.'._'f.:~;>.::· ~<>: .'-/ ¡ .' - ••. ; ,;-. ' .:/-~~ <:!' .. ~:~:·,~ • : .. ;,: .. 

Es'ÍA' uNÚ)ilo sE .corrzoccoN 'UNA·· éoMPil¡qril' L.L'Ar-i11Í:>A'. ÚoL'oiiiA; s. A.' DE. e. v, 
OFRECIENDO' EL: PRECIO:. ¡j~ o,N$ i!_~; ~Ü,º;.~P \~.\~,W./'. CÜAUTITL~N,.'lZCALLI •. 

.. , :~:¡~::;.·,-.- ''.·" ·' --.-;~·.·- "'··-·:-,-..... ~_._: .- ~ 

·.··:;:.,:·:~.;~: .. ? ~p-~._;-J¡~~·: .. : _) .(.~~'./~-- ~~.· •. - /; :::;; 

·,-,' '-':"'. ··-·, .. 
EL. cosTo i:i'E LA uNroAo cv.~101 Es DE 
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MEMORIA .. DEcCALCUL.á· 
• .J ·; .... ' •• 

... HO.JA -¡ DE 2 

TAG: FT-101 
FT-.101.íR ., :: 

UNIDAD•• ~~~-~~~i~~~~%~~~~0YtsANrr~R,r~ ?. . ... -. ._.' ,,::····' :.·. ·,_·--- '. .·._ .>. -
Es ros F ICTR~'s + IE~'¡;~: POR Ós~ETO •·ELIMINAR .. Los FLóCULOS REMAN ANTES·. DE 
LA OPERACIOl'i:-DE ·'cLARIF!CÁCIÓN, , 

1 j FLU•JO ·DE l\UMEN~Ac IiN ;< 
~ = ·~)~63 ._25: ~-G!t:tR; 

O C2. 563.2.6> I (1.03l: 
'Q 2¡·488.6 LT/HRc• 

21 CONDICIONES DEL FLUIDQ._.. . 
(ONCENTRACION i'lliXIMA'DE. SÓLIDOS !OTA~ES,

. A LA ENTRADA: 350 MG/L T. 

:,' .. 

·¡i,' LA SALIDA: - 290 MG-/i.T;_-.. ..... ", _ ._, .. 
TEMPERATURA ÓE ALIMENTACIÓN: AMB.IENTE ( 15:-25 ce¡_· ' 

3j CAIDA DE PRESIÓN: 
SE PERMITIRli UNA CJl,IDA DE .PRESiói'J,;MÁ~l~lA DÉ \0• PSI •. 

; .:.:-,--~¡·;,·-~-·~· ,;¡· ·.:.~·.-· ·:··._ .. .:.:· 

41 -.~~~~~:I~~~-~.~~~J~~~~~~F:~~;t,~~~~:~~~-z6~~~A,~¿f1~~~éi:~~f;·•. EN'. BAS.E AL • 

.. 
i] ~SPECrFICACIONES: -. ··· .. · .. ··_ •··.· ': . _ . . ·;', ' .. 

t:SPECIF ICAC IONES DE .•.CONSTRUCCION· DEL .:EQUIPO·. TALES.., COMO• ESPESORES .• 
PESO MUERTO, . TIPO. o.E EMPAQUE;' ere. DEBERÁN.~se'R PROP!)RCIONADOS POR 
EL DISTRIBUIDOR ó FABRICANTE. De~·EoUI~o.·· .. 
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MEMORIA D.E CALCULO 

DE· EÓÜIPO. 

HOJA 2DE 2 

JÁG FT.:.1oí·~'. 
0:~ .. FT,. l O l /R 

. coN u;s\iA_ias" PRoPoRcro~i\oos EN cA Ho~A [)E ~s~ÉCI~icAi:Íó1/ó~' i:oUÍ:Po 
. SE. COTIZO. UNA 'üNÚJAD •' DE• Fr(TRACIÓN. ~!ARCA.: . f ILVAC: CON t.:'AS' 'SIGUIENTES 
CARACTim't STICÍ\ .. s;. :;:.. '. ·:·:. ·.; ....• ·.: -.._.: .. ;. ,:. . . ,:. :, ... ,·, .. · ...• _:·:.··.: .. '· .. 

,~ ... ,.;,:;-"' ¡~(--· ':> .. 'r'.; ·.'.~·.·~· 

···-.. .-:<:.,.~-<> ;.'.~,:~· .~)·">:~ ·,:>·'· ·'·.'··· \.1~1< ·~.·:··~:· 

l l FLUJ~·.~E ¡U~E~TA~;oN; O;= 2 600 LTt~R. ··;~''.;.:) ;. . J 

2 J' CIÚDA'iDE:.:PRESióN'i, (." <; ... ·> , .. ·· · '. . · ·. i:· .: . ·.. . . ce, 

··. ~:Tu~:~~~~: ~~2:: ~~~i~º~A ~~AN~~ : 1 cA:.~RE~~¿~p~¡~iM~~6ES~~~~;3~N~~ .·~~. 
LINEA'. DE•.' ENTRADA ·Es ·DE·:' l 00 PSIA;' LA·· .. TEMPERATURA 'DE . OPÉ.RACI.óN. ES DE . 

· HAsTii"'so ·.~c.-·•· ·:· ·.~:·:( -.;.·: ,~.· :;., i>·: .. ;.:.,·· ··.:, · ·'•('" ·' 
3 i ~~R~c~~~igr3c;i{~~~·N~~~ro¿'~§iR·~~GiZ:o :·;> -~~rizG:; .• ;·: ·s~;~ ·.~~~TucHos. · 

INTERCAMBIABLES;, •EN .-.::.MATERIAL:' >PLÁSTICO ··•··(NYLON r ,·. ·' REUTILIZABLES, 
DEBIENDO.'.HACERSE.liN :RETROlAVAoo> ' ·:': :······ ·: ·.>" ' .. :·· ~-·. .. . 
LA. cAPAcioAo•.:oE•. R·ErENciolli ·o EL• MEoio FrCrRANré ·Es: ciE:}:5- M"i:éRAs; . · 

·.: ·~': . .,,·,- . '.' ... ; ... ! '·.·. " .. , • . . ·, . .. .. . ·· . . ·',.<·::.: .. ·;: .;- ;:; . 
4(·0IMENsioNÍis ~- vótU~,~~·,b~i·g:~l.Í~IoP.'o/<.' c.:.' :·; • ''.: . , : . ('. ·; >'.~/': .. 

EL MATERIAt'"·:oE· .é:ONTRUCCióN' DE•".LA: UNIDAD" ES ·'ACERO :AL e CARBÓN ,AME. SA
•. 285 C, :RECUBIERT.O;'Ci:JN: .. P.LIETILENO; .. DE, BAJÁ. DEN~IDAÓ ;· ··: " · .. ' · 
.. LAS. DU1ENSI.ONES .:.'.DEL·•·EOUIPo';SON }·'DIAM.ETRD '.DE.;65 ·c11.:· y 'u~·;,, [o't.icfrTuO 
: DE ·.-100·.'cM;;;·rNCLLÍYENDb''.EL';sOPORTE•'.ciA''LA "'ÜNIDAD :·1:;··.>':c'; ·;;. . ,, 

EL· Peso MuERro:ioE:~.,L'A 1~UNro·Ao' .. e~i:'oé: AP.Ra-x·rr··iAoAMe'f,rie'..'·1 So ,:Kb··~'.:· .. \:· ; "·· 

SJ LA UNIDAD:·~~~~L~~~.::;¡EJi·:~~ ~o~mri~:N~·;i~ .. ;o~~·:~ó~:;, ¡'.: ' ./ 

"LIBRE \B~RDO,_L~ .. F,A::u.l,\.~º ,E.::·;;~t.UTI .. T,l:.~N,:IzcAL···,L·~·:}Eº;;•"··~:~ /i~!·~~º· 
- :.1-

.... '. 
EL COSTO o.E LA UNIDAD FT~101·:e:s N$ l~_óoo.ad· .. 
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MEMORIA DE CALCU O·· 

DIM~~:S~O~AMIEf;ITO DE: QUIPO.' 

·,., , . .', 
,.,. ··:·:··:;.·' ::.' .. !'·· 

.. •.HOuA 2 DE 2 

·TAGi .. F.T-101 
... FT ... 101 /R 

1 J FLUJO DE ALIMENTAC~ÓN: Q '.~ 2 600' LTI i;R. 

2J CAÍDA .• ÓE-~fÍ1Esro~{ ·.;'~. :·• ,.~·::.::'·';:':;': :;: •.• :./·· .····;··· •.•... ··.•''· ;· 
. LA . ·:CAIDA., DE,: .. PRE.SION.: ,ES .. :.; DE 1 5:,-A .. ·20 • ,;p,S (.'.::EN· .. CONO ICIONES · b°E: · 

SATURACioÍ{ DEL 'MEDIO. FILTRANTE;' LA P.RESioN MAXIMA: DÉ ;\TRABAJO E¡-i.' LA.·: ' 
LINEA DE· ENTRADA ES DE• 100 ··PSIÁ , .. (A ·"TEMPERATURA. DE•o'PERiú:IóN ·:Es. CÍE 

3j :::::T:~í:~~cAs oEL MEDIOFil:~:~A~T:.\.• ''.~'<"i. >' } · .··· 
• ~~TER~~~~~ABL;~L TR~~T~~l·~T~~~L E~~~~~~~º co~~~tg~ k .. ~~~; I~~~~~~~~~ 
DEBIENDO HACER.SÉ UN'R.ETRO(AliÁoo •. < ··. ' ·.. ·.--:· ...... ·.· 
l;A CAPACIDAD DE RETENCIÓN •DEL MEDI.0. FIL TRAráE' .E·S DE '5'·r.ircRAS •. 

. ·, - ··~',.·. ··~ · ........ -..... :~'.·>-·-> .. ,_;·:·~~:: .. <~-/- .... _. ' .. ·.· :·.,:_,._, . .-·· ··.·..:..·,.::;\ __ ::·:· ·»;," 

4) DIMENSIONES Y VOLUMEN: DE:· LA •.UNI¡:iAD •. " .:. , .;'., .• .. .:·,,.,. 
EL MATERÍAL DE' CONTRUCCióN' DÉ:LA'.•uNtDAD. ES ÁCERO 'AL CAR.BóN,;AME SA-
285. C.: RECUBIERT.O .CON. pLIETILENO'-.DE BA.JA · DENSIDAD'. . · 
LAS. DIMENSION.ES' :·, DEL;·,E<ltJIPO: SON;• DIAMETRO·: DE 65. CM:' y· U.NA LONGI.TUD 
DE J OO"CM: :'ÍNCLÚYENDO:'EL<soPORTE: DA LA; UNIDAD •.. :· <.· .. : .. 
EL' PESO.MUERTO 'DE'; lA· UN.IDAD:Es .,DE' APROXIMADAMENTE 150 t:G·: 

.' '.:'· ~-'.'' 
. . ' ' 

5 J Lil ÜNIÓAD COMPL:~rA r'.riiNE';;J~"cósro ~E N$ 13. oóo. (JO é ... ·• . . 
LIE!RE A 'BORD_o:LA F_AC~LTAD EN CUAUTITLA.N. IZCALLI ~ · Eoo. DE MEXIco .. 

EL Es.~$.1{~00'.oo ·· 

~: '. .. 
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MEMORIA DE CALCULO · 
".· ·. . ,._·.· 

ÜIMENSIDNA~IENTÓ DE EOUIPÓ 

HOJA 1 DE 2 ." .. 
TAG: ·, SR-10.1 . . . ............ ·, .. .. 
Ui>JIDAD.i SECADOR 'DE. FANGOS .DIGERIDOS;·,.'· 

·TRATAMIENT.O,. DE .. FANGO.S. DEL» TRA!AMIENT? DE. AGUA SANITARIA 

- : .... :~:::·\:: ~ i ' } ~ '' '.. ,:.. ";:J: .·~'.<: 
Lós · FANGos or~ERihos · ESTÁN coNsirTu'ri:ids•>cPRrni:ri'ALMENTE PtiR MATERIA 
INORG.ANIÍ::A: :v 'MATERIA.CELULAR· INERTE·,'. )"ARAiEL":SECADÓ'.'.'"DE·ESTOS; SE 
UHLIZA·<' UN 'SECACÍl)R' RÓT.ATORro> PROÍ!ISTO:.'.'DE'.:uN'·'''ªµEMAÓOR'•usANDO' COMO' 
COMBUSTIBLE ':GAS;'NATURAL PRODUCIDO' EN."Lós'•',DIGÉSTÓRE's'.'·'"'" "·" ... ·'· ·:· '. .. 

·.:, : ,.,'«.'';, ·:'.<'·l':·:, .f· ,t"ti:. ;:{r-:·. 

1.1 coNDici'oNES oE ENTRADA y SALIDA DE FANGos·:·, ·<. ·. · .. · · 
'WE 2i5~·83 KG/HR. ·. · · ·,·· .'..·. ·:"·~ 
YE = o; 1 (FRACC. PESO DE' HLIMEDAD) ... ; ...... 
Ws .;_, 253, 31 KG/HR. / .. ' :,,'.:} 
YE.·= 0.02 . . ,•:::'. :.,. 
AGLIA EVAPORAD.A (,f): 22.52 KGIHR¡". 

. ,. ' 

21 PROPIEDADES DEL GAS NATURAL. 
. . PODER CALORiFICO (JLJ = .)0 300. KCALIKG. » 

·Ar R. E RE1~u.ERroo cj~i = ; 3. 5 KG, AIRE 1~,G :a.~s ;•. 
·.J.,. 

PARA EL AGUA, LA ENTALPÍA DE EVAPORAcioiii' •A:·~~·PREsrÓN.DE o.9. KG/c~2 
ES'. DE· 0.5414' KCAL/f:G., [CALOR LATENTE,DE:.~·vJíPORiz'ACióN. C9l·l •. EL AGUA 
POR·EVAPORAR INGRESA AL SECADOR .A IJÑA TEMPERATURA 'ENTR,E, 15 ,.Y''_I,? üC, 

31 CALOR ~EQU¿R~DO ~ARA EL·. SECA~O. 
<. ;g = :~~:~~~WoT c~~~1;i e:; ~g.52uo.5414r 

. "'Q··=··1:··.835;3 KCAL/HR. ' 

41 CAt:cu~¿o~có~~usTr~LE<COl. 
<' CQ .. CQJ I (.11.J 

CO.= ·u 835.3l!CiO 300J 
''""CO''= ·o .1782 KGIHR. 

51 CA:~uLd ,ciéF.~(¡~~~ DE .SECADO: . .· ... · ·: . ... , . . 
EL DIAMETRO:DEL TUNEL DE SECADO (ROTATORIO) SERA°' DE 40,:CM; POR Lo.'auE 
EL PER fMETRO.' .DE , ESTE. ES DE .125.55 CM: 

ASUMIENOÓ IJNA ~ELOCID~D> DE AV~N2k" cvr · .. DE.'. 2:5 M/MIN: T.IEMPl:i DE 
RESIDENCIA DE, 2 ,MINUTOS, .LA. LONGITUD: .DEL TLJNE,L· ES DE 2 "5' ,METROS, 

·~r ~6~~~~g;pE~~~~~Á1A~~~~R .. ¿ir-1~~sr·)~ADo: ~:A~A, ~;~ FLu~'ci o E. ~A·~ ü/ó. i 782 
KG/HR.'.IN\ECTAOO:A.'.)JNA PRESIÓN DE .10".DE 'AGUA. ·,Y·UN·;¡:LyJo:·DE.AIRE DE··· 
2.4 KGIHR.: . :.· : . . "·· 

DESCRIPCiói'L ·ci'.E LA )JNIDAD: SECADOR ,DE TUNE1:' ROTATORIO PROVIST~·DE 
OUEMAD6R'PARA GAS'NATURAL, 

MATERIAL .DE .CONSTRiJ~C ro~: . ACERO AL CARBC•N. 
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·MEMORIADE CAl.cüL:o' 

2 DE 2 
SR-101 

CON LOS .D.ATOS;PROPORCIONADOS' ENLA HO.jA',DEESPECIFICACION DE DA1:os, 
SE COTIZO. UNA UNA UNIDAD. CON, 'LAS' s'IGUIENTES' CARACTER I STICAs'; :, .. 

_,'·: i'":.': ' ~ .-¡.; ", • . ·.•· ~.: ,' ·. ~',. ·~-
·J;.·. ,-- :.·.'\'· J ,. ,, ••• ; ··l~l.¡~--· '•. ·,··~~~:· .. " 

u CONDICIONES DE ,ENTFiiloA ·v SALIC•A ÓE FANGÓs; 

:;~~.;;; Í75;a:;' KbiHR. ' •:¡, 
. Ye':: 0, i . lFRACC, f".ESÍJ 'DE''HUMED.AD! ' 

·-' . -
WS : :253,31 KG/HR. 

··'y(;o·0,02<' ' . 

AlluA. ÉvAPOfiÍlcii\ . wí.; · 22. 52 KrilHR, 
.<·Q·= 1.836;3.KCALIHR:'· 

TuNEL' OE 'sECADO:·. 

E~~~i~~~ ~ . ¿:5~~r· \:'·J .-· 
V •. DE· ROTACIÓN<:: 25.• RPM .. 
V. ·LINEAL :DE •AVANCE:: ·2·;5 

UNA ÜNIDAD SI~icoi?~&i<Dlco~;rRJc2ioN: CON ÚN•SISTEMA DE< TRANSMISÍóN 
DE POTENCIA.;:c'ADElllA~CATARINA/.OUE''INCLUYE' EL MOTOR 'DE ·2 HP ASt:•CÓMO EL . 
QUEMADOR. :·MARCA.':.;;SEU1ECq;·.~s·IMILAR .' FOR.RADO • 'eL' 'TUNEL., DE"· SECADO' C(IN 
MATEFiIAl.REFRACTARIO·DE.CAO(IN,;AR~ADO'EN UN TALLER DE' PAitERi~, 
EL COSTO' ES :oe '.30: OOO:•:Nuevos ·:;PESOS. L', A': B : ... CUAUTITLAN .I ZCALLI. 

-, - ··,i.<_· '· ·,,.:. ,i', ·, __ .. _ - -··:;,,· • .: '"": ,,,. ' 

-~--¡ :.:;~:~/-_ -:,. .... · -·,: 

EL COSTO -~E2 SECA~~R SR-101 ES .N$. 30 :ooO, 
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MEMORIA DE·CÁLCULO~ 

DIMENS~ONÁMIENTO• DE :EOU IPp; ... 

PROCEbIMlE~TO GENERAL pARÁ.·EL- DIMENSI<.lNAMIENfO_ DEL EQUIPO DE BOMBEO. 
TRATAMIENTO .DE' EFLÚENTE; SANITARIO·;· - . . 

··.,.,,.~.,~·.' .... ;. ,. r.:~.: .. , .. ;·: :,~-~,: . :.···~··/,·~_·.,_·.· . .'~:~.;:,.:.··.::.":·.'1·:;., ,~_;:.•,, . c.:·~ 

PARA LA SE{Ecc!6~< _y CÁLCULO ~~:~AS'.~ BOMBAs'." ;5~E < ~~:rE~c IENEN EN El · 
PROCESO DE· TRATAMIÉNTI)/ SE SEGÜIRÍi'EL 0 SIGljIENTE.:_PROCEDIMIE!\ITO. _. 

.. . ,~·. .' 

·,.< ,. ,. __ '·:'<;.>--
DE DIMENSI,ONAMiENTO DE 

súccióN .Cfisl ·'"EN•Pl:Es 

OONÓE' ,. : - - . 

s E_S ,LA>. Cl\BEZA. EsT·~'rtcA :;DE(::SVCC_IóN:. "-PARC-.CEES·'Sr.06RNI:OHSI·D ... TR.UOBSE.1:R¡\ITAIC·~. fE ..... TCC= J. Fr' 
HSL"·.ES: LA, CA IDA. _DE· f'RESION DEBIDA<A 

.';··:.:,<:·-:· -,;: '', '·" /,';:,-.. ~:-..... _~-·:':·> ,,_~·~· .. :':_(,,.:: :,;;;:· :.:>.<./ .. : 
'.'.·;.> l.,_:'··;:· '.: >:::··~: ::.:·.- ·:> ,..~,;"" ~-;. :, ·-;_ .,- .. :.;:~'.~~'.'.. :,: . '_;·:' <-/ ·,'.·':.-:: .;, ... / '':·.:. 

4] ciil.ciJ'u:J:~;EL ·¡.¡psfi\~·5·~~·E;z~-·N:~-:A. DE '~úi:i:ra~·- pr)~i~i~AJ ~'.~iPONIBtE ,. 
-.·:· ·.:·· •_f~i?.SH,>:.~~.HS •. :+:><e~<::;PºÍ\2',.- .. -~---·_11spGf<.'.:.!.'~. -. 

·DONDE: ·. --. - ,.. :-'• :·". >;,-. _,,_ ·".'º - - -.., · ._, __ . 

P
5

Au.c'cr· 
0
ENs, i,;L ~-J·· •·PPR

5
.E
1

AsfÓN ,i\'éief~l.u_Tl)jS.()BRE /.LA slJPERFÚ:iE DEL (iouroo _ A: LA 
;· ~· _--•. '¡ - -~:·> ··;~ "["'.{:/· ~... . .. -.• 

Pº: P~l:s}o~ [)~'; J~~o~ · oEC:L~()lÍi~o =~ ; LA'.TE~~~~:~ r~RA ~E~fJMBEci e= J Ps rA 

SPGR.: GRAVEDAD ~SPEéiFIC~ [)EL Lio~rci[l- [=] G/CM3'. 

CNPSlil.. C=J Fr 
HS (=] FJ. 
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5l EN BASE·' A DATOS . 'coNTÉNIOOS EN . LA TABLA DE' DIMENSIONAMIENTO DE 
TUBERIAS : ( CAP. ·V!Il; SE CALCULA LA· CABEZA A .LA Df:SCAF1<31\ ÍH_Di. EN 

PIES DE COLUMNA,DE.L_tpuroo, "" ····;, ••.• ,,_'"';, .,.,, ,.,'_·•'• •,:,.; .. : •. · \· 

6] t'.:ÁLCUL; DELA CA~GA DINAMi~ATDT~L CTDHÍ [';'] 
CONOCIDÁ. TÁMBIEN'COMO 'CABEZA.;DIFERENCIAL·;, 

- :·.,-.:::~·,, : .. ·.. -.~e:·.~.-

CTÚ1í :,,;- Ho:.: ,, 
. ' .. ~ 

·, .·· · .. 

Fr. 

7J CÁLCiJLODE LA' POTENCI~ AL-FRENO DE;Ll},,BOf'.IBA' <BHPJ 
CBHPr: BREAK HORSE POWER. 

CBHPl = Wl CT~HJCSPG:.i;[ é39t30i CNJ J 

DONDE: Ó,-[=] G,ALONE~ POR, MINUTO GPM •. ' 
N [~] EFICIENCIA ·DE LA BOMBA. 

8J' UNA ·FORMA ALTERNATIVA DE sE'LÉcéÍ'CiN ·óE ·BOMBAS CENTR1FUGAs' ES 
UTILIZANDO GRÁFICAS .. DE SELECCIÓN DE BOMBAS PRÜPORCIONADA-'. POR' EL 
FABRICANTE, EN ESTE CASO UTILizARÉMo's LAS . PROPORCION'ADAS POR _CRA_NE 
ÜEMMING DE MEXICO. · · · 
ES TAS GRÁFICAS. PROPORCIONAN LA VELOCIDAD DE:. flOTAC IO~,. DIAME;ROS· DE 
SUCCIÓN Y DE ·DESCARGA, AS! COMO .. DIÁMETR0°<MA,XÍMO .DE·L:·. IMPULSOR, 
POTENCIA DEL MOTOR Y EFICIEN_CIA, DE. LA BO_":IBA;:. i<; ,.,. _ .• 

: ."'< 

~· .. (·' .1~ :, ~·' ~ ; 

9] UNA FORMA ALTERNATIVA DE SELECCIÓN DE
0

:'Í30MB~1S-:EN·:·Ec+úo DE-BOMBAS 
DE DIAFRAGMA ES UTILIZANDO 'G,RAFICAS. ·'DE·, tc:.-sELECCIÓN .:DE': BOMBAS 
PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE,, .',.EN:_: ÉSTE . .'CASO. UT}LizAREMOSj'CAS 
PROPORCIONADAS POR BOMBAS WILDEN •. ·' ·.· ·••-- " ': :: ', )-·:· · ·c .. ',,. · 
ESTAS GRÁFICAS PROPORCIONAN LOS DIAMETROS . DE succr2iN v'DE'QESCA~:~;~ • .-
ASÍ COMO DEMANDA DE AIRE _O VAPOR·. . . •" ,;·;.J· 

·:->.\·h ;· 
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MEMORIA DE CALCULO .. 

· DIMENSIO;~~~E·~;o ~~ EOiJIPO 

TAG:'' BM~ioi·: ·. ·_,; ,.: .. ·':,' 
UNIDAD: BOMBA.DE,DISTRIBÚCIÓN. 

TRATAMIENTO "DE. AGUA .. SANITARIA 
·:-' : ,;: - ; ·: /, :'.~<::, .. ;:;'.; . .,::". 

1 J SELÉccióN oEi:'ui>o· DE' ~bMs~·A úül:rzARsE'. 

H_OJA, 1 .DE: 2 

'·'.1.', .-··. 
'.,_.. 

EN BASE:"'. A ·L"A 'cANTIDÁÓ·"oE' sot.:roos:·.suSPENDIDOS y ,SOLIDOS ABRASIVOS. LA 
BOMBA A UTILÚÁRSE. SERli.·riE.L: TH~O.·,CENTRiFUGi\·. : 
EL-·MATERIAL .'DE. C

0

0N°STRUCC!óN"· SER·li~ACERI). AL CARBON NORMAL. 

: 
2J. FCU.JO MANEJADO; :, .• · ... · . . 
AGUA· DE· DESECHO .• SIN SOLIDOS. ABRASIVOS. 
5. 5 3 DE· SóL'roos SIJSPE NO IDOS. . 

w 3 046.7 "<iiJ;f< .. 
Q 3:046.7./ 1 .03~=·2 957,96 LT/HR. 
Q 2 957:, 96. _! 227; 1 · 13.025 GPM, 

3]. CALCULO. DE. LA CABEZA A 
L!OUIDO •. 

LA SIJCCJ.:iN (HSl. EN PIES .DE COLUMNA. DE 

CON .. EL: OBJETO. DE. TEN.ER UN NPSH ADECUADO .PARA NO INSTALAR. UNA BOMBA 
AUTOCEBANTE; ·:EL TANQUE TA~ 101 . DÉ' SUCCic•N', :r·ENoR'• "UNA' CABIDAD:. PÁ°f~ALELA 
A LA" PARED 'LATERAL: A _LA MISMA PROFUNDIDAD •. 'DONDE.' ·sE'·:'INSTACARI). ES.TA 
BOMBA... .. . -

'•. 

s .;·Íis • 22.:oils ,, . / . ···· ... ·. ··· 
41 CliLcu~o· DEL NPsH <cAsezA' NETA DE s~ccrÓN PosYr:rv1>.1 :;ciis~D~i~~~;' 

PA ;,, 13.26 PSI ~s =.~3.ÜG5 FT 
po = 0.46 PSI .CA,}5,.~C.l. .·.·. S.P,GR = ,1,i03. Gl_1;1L •. · , .•. 

~~~~~~ .: ~~.i~¡~~'.1f~~~~2~3b~~~?~1'.i11/03» :· :: . : . .. : . 
. <NPS,J;il ~ 51 . 77 f,¿: !'.,/e , . ., .• '•" ,. ~: •. ~; ' }:, : · .. ; 

5l CALCULO' DE l:Á .. ·CÁBÚA iA LA oE:s'c~R~A 'c'~o/:: ~N :·~!'Es D~ COLUMN~ DE 
LiOUIDO; EN .. BASE:A;·ÓATOS CONTENIDOS. EN LA TABLA .DE. DIMENSIONAMIENTO 
DE TUBERIAS. (,CAP. :vrn: ·· ... 

HD··~· 2~P; .•.. •.•: ... ·:< 

6l CALCULO.DE(A" CAR~~· cirJ~:1rr:A TOl'AL íTDHl · C=J 
CONOCIDA .T,A.MBIEN COMO· .. CABEZA :DIFERENCIAL. 

iTDHJ 
CTDHJ 
CTDHI 
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n ciiLcuLo DE LA POTENCIA ,·Ái::· f'RE·~b:·~;;· L.'/ so~~~ i'si-!Í=>/ · 
<BHPl: BREAK. HORSE POWER: · .· • 

HOJA 2. DE. 2 
... TAG:' BM-101 

8J LA ski.Ecci¿N<~E LA sÓ~sA CENT~;FUGA} ~ PARTI~ ~~.GRÁFICAS DE· 
SELECCION °DE BOMBAS PROPORCIONADA P.i.>Ré;EV F.ABRICANTE; CRÁNE. OEMING .DE. 
11EXICO •. es .LA"SIGUIENTEo. . . .. .. :~-..-

. DiAMETRO OE SUCCIÓN: 2" . 
'orAMETRO DE bESCARGA: .~;5" 

0 I ÁME TRO MI\ X. IMPUL.SOR: :-/." 
CAéEZA DE: DESCARGA. MÁX.: 25 'FT. 
GASTO MAX.: 15 GPM. 
POTENCIA bEL.MOTOR:· 1/2 
EFICIENC·IA:75 3. . . 
-~lATERIALES: IMpULSORºDE HIERRO,FORJADO· 

. :~;~~~º;E D!c~~gN~~'cA~Bó~ • . 

ESTA BOMBA COTIZADA l. A, 8 ·\ ¿A.~T~TL~~ IZC~LLl E.S DE .N$ g(lo .00 

; ;. ;· ,: • : • ' ', ~ - :·:"';. •• : < ~ 
.;.':- '. 

.. ,-· 
EL_ COSTO .DE. lA:B.O~BA .sM:.101);,ES •DE.~:N$ 9ÓÓ'.o.ó:. 
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MEMORIA bE CALCULO 

ÜIMENSIONAMI~NTO DE EO,UIPO 

T AG: BM" 1 02: " :· . : " 
UNIDAD:' BOMBA DE EVACUACIÓN ¿E SEDIME~TD. 

'TRATAMIE~Td'oE~AGÜA SA~ITARI~ . 
. . .·,. ~ - : :~:.' .~L::~;;:.': ~ <~ :.-:.,: 

_.,..:.:·., 

.HOJA -1 DE 2 

, 11 sEú:ccíóN'·cíÉL.r!F>o oE BOMBA A uriulARsE:. ·. - · · ·. 
EN BASE:-' A.'LA CANTIDAD .. DE .. sol.roas SUSPEN(JIDOS 'y, SOLioos' ABRA'srvos; 'LA 
BOMBA :A :úHL.IZAf1SE-_SERA DE DIAFRAGMA.. . : ,::_., ·"· ¡.• 
EL.', MATERIAL:. DE:·cONSTRÍJCCIÓN SERÁ DE NEOPRENO 

, AL. CAR.Bóri,o;'BRONCE P~(lA LA .CARCASA. 
, .; ·~ -.. 

2JFL~Jo ~ANEJADO. . , _ · .· 
AGÜA··. DE--. DESECHO' SIN. SOLIDOs:·ABRASIVOS ;· 
30_3 DE SóLioos:suSPENDIDOS; 

W l6 ;95 KG/HR. 
0 16.95_! ·1.3 ,= 13.04 LT/HR. 
0 ·¡3:04"( 227.1 = 0.0574 GPM. 

3J -_CÁLCULO -DE LA : CABEZA A 
LIQUIDO. ,. . 

PARA FINES PRÁCTICOS CONSIDERAREMOS' QUE- LiA ·CÁBEZA''E'sr1ÚICA -.DÉ 'PRESIÓN 

~~CE~g~~~~ t ~~~E~~~E ~~ .. g~s~~~gi~~~~'} ouE' 'hA ''·ÚIOA DE : 'PRESioN POR 

cNPSHl - ·Hs +: <PÁ :::;'po¡ <2'.3riSPGFL J . _ . 
<NPSHJ 11;516 + (13.'.2ÍJ•'- 0~461 (2.31/1.03Í 
<NPSHl 40. 222 .fT :'~·,: .. - ··· .. - , . ._ 

. ; -~ : 

<·:: ',·:~ .. _: .. _\>: .. ·:-::.·: . . . 
5] CÁLCULO ·DE LA ::,CABE-ZA. A LA_' DESCARGA (HOI. EN PIES DE COLUMNA DE 
L!OUIDO.- E~BASE:•"DAJOS'.CONTENIDOS EN LA,TABLA DE.DIMENSIONAMIENTO 
DE TUBERIAS ;'( 'CAP.VIn.:· 

HD'~é30:2l3Fr: ' 
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MEMORIA DE.CALCULO 

. DIMENSIÓNÁMI.ENTq DE; EOU,IPÓ' 

6) CALCULO DE LA· CARGA OINAMICA 'TOTAL ,,CTDHl .. :L."'.J; FT .• , 
,!· -,'_··.:' .. - ·:'i:,; <> .. ::'· ·.···,. ·,¡-;_;· ).: 

CTOHl =.HO-'HS. ; ···:~: '·,'·>.:· 
lTDHl = 30:2(3 -.·•11 ;515•. \; '·i·· 
<TDHl. = 1~ .. 697 Ff,.\. t.'.· ",:. ·'•'•\• ·:·L· ( .•· .. ; 

HOJA 2 OE2 
TAG: 814-102 

71 · CA~~·~~?~/o~~~;J€~i·~~~/~~:g{~'.~E~P'~E: ~:: áhM~~ < . . . 
PARA LAS ,'.BOMBA.S:•:OE DIAFRAGMA'.-'.LA' POTENC.IA. ,·ESTA DADA .POR ·u~ PRESION 't 

~~ÁF~~~~·)p~~p~~~~~N~g~~N~~~R~~o~~6v~~D~g~~A. POR.: LO .º~E' Ll.TILIZAREMOS 
. '· '. .· •'.'>> .. -.. . . . :' ·... . ·,:.~, 

si SELEcc~~N: DE LÁ BOMBA DE · DIAFRÍIGr~~/ 'urré}~ÁNDO · .GflAF.rci\s oE 
SELECCIÓN DE BOMBAS PROPORCIONADA POR BÓMBAS .WI/;:DEN ;;>' 

'.. -. .: ··':'".: ·-:-:·,.:.:·· . 

. BOMsA. coN CAPACio~o oe 15, ·GPM ·-MAX .::. :· ·; ::( ~-;; 
ÜIAMETRO MAXrMO DE.SÓLIDOS: •l/i6"· · :..-:·;-,:· 

.CABEZA MAXIM.A DE 200 FT •..... · .. ·. , .'/ 
. EL ·FLUJO DE AIRE ALIMENTA.DO es' DÉ.'2:0 sé:Fr·i:· 
.LA P~ESION DE AIRE ALIMENTADO.ES .oE:6o;O:PSIG' 

LOS. OIAMETROS DE SUCCIÓN .Y DE, OESCARGA.:
0

SON DE' l /2". N_PT: 
EL .DIAFRAGMA ES DE TEFLóN •.... :.;.. .. . ' '. 
EFICIENCIA: 75 3 . 
PESO MUERTO 4 KG. 
DIMENSIONES: 
AL TURA:. 21 .6 CM. 
LDNGITUD:l9.0 CM; 
ANCHO: 1 6. 5 CM. 

ES.TA BOMBA COTizAÓA L.A .• 6. 

··· .. •:·.-

:. ,'· .'. _:·,: . '·, -

CAlHIT~AN IZc~~LI ·~s DE N$ 1 600. oo 

. ' . . . . - . 
EL COSTO DE LA BOMBA; 614:,.: 102 ES DE Nl> \ 60CJ. óo 
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MEMORIA'· .DE' ·c•LCUL.ci. 

TAG i· BM:.103· •.. : ··.· - :.. .· .... · -.... . ,. .. 
UNIDAD; BOMBA DE' EVACUACióN:C>EJANGOS 

TRAT°AMIEN-¡;o·-·DE: ·AGUA SANITARIA 
.. :· .. : :/·:. · .. . ·: ':<;:'.:' ··..-;'::.:< ;:·· .. ·. .· .. -'· ... . ' .. ~·.-.-

DE 2 

¡ J SELECCÚi~: oi~·n~o:DE·BOMBA ·A UTILIZARSE. . - ·· .. · ··· ... ·.-· · 
EN BASE-. A: LÁ··· Í::

0

ANT.IÓAD DE 'SOLIDOS SUSPEND roos y. soerócis'·.AB.F<ASIVÓS. LA 
BOMBA CA.UTILIZARSE·' SERA.DE·. DIAFRAGMA. EL MA~~RIAL'bE~CONSTRUCCION 
SERA DE NEOPRENO 'PARA LA'''MEMBRANA Y ACERO A~ CARBóN O_,BRONCE. PARA LA. 
CARCASA:.'.,, ·., . . . - .• · •. ;.. . ' '· ·-•.·.··-" •. ' .. ;; 

''.-. . .~ . ' 

2) ~~0Jo ~A~E.JADO ••. _' < '. ·•··•··· 
AGUA DE-·DESECHO ':sÚ< SÓLIDOS ABRASIVOS·. 
3.0 .3 º.E. Só~IDP~ :sus.PENDJO(~S •· 

w 
Q 
Q 

124:487 KG/HR. 
124,487 I 1 . .5. 
95;¡5_; 2_27.L 

95.76 LÚHR. 
0 •. 422 GPM, 

3) CALCULO DE .L~.· c.4BEZA A LA SUCCIÓN. (HS). EN PIES DE COLUMNA DE 
LiOUIDO.. . _ ., . . . . 

PARA FINES._ PRÁCTICO.S CONSIDERAREMOS QUE. LA CABEZA ESTÁTICA. DE. PRESIÓN 
ES. IGUAL ';A•LA:.·CABEZA DE·'SUCCióN Y QUE LA .·CAIDA ~E." PRESlóN POR 
ACCESORIOS Y"TUBERIA .. ES. DESPRECIABLE. 

.. . -\ - . : ! · .. ~: • , 

=: 2.i M' 
.. 12.701 <3.281) = 8.86 Fr. 
= 1-ÍS = 8.86 Fr: 

4l Clii.:cuwo~~ NPSH!cABEZA o.E s.uccióN. NETA P•)SITIVAi DISPONIBLE: 
· .. , .. <::.:Y ·~ .:._~·~-.. ~-,_':;.':::~.· : .. · .. 
PA .~ 1 3 :-26 PSI,' ' 
pe,= 0:45 PSI. :cA: 
HS =:8;86•Fr:, .. · 
'SPGR ,_ 1 ;03'.G/11l.:; .... , ...... .. 

CNPSHl 
CNPSHl 
CNPSHl 

HS +;~CPil'-'.~o) (2 :51iSPGR'·l . 
8.86 .": <13:26 :...; 0.46! t2'31.d;03l 
37.56. Fr ... -.• 

5] CÁLCULO DE CABEZA /LA': O~-SC~RGA 
L!OUIDO. EN BASE A DATOS CONTENIDOS EN 
DE TUBERIAS C CAP. VIII~: 

HO : 25.0 FT. 
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MEMORIA .DE:'CliLCULO. 

DIMENSÍONAMIENTO DE' EÓurp'Q 

6J CALCULO: DE LA cJ\f{GA ,Pl~AMicA: TOÍ"AL .: éTOHl · C.:J 

.(~g~( ~f~~y1~:~·;/~:: .. ·-·.:~~.:~i, .. ~··;'.'l'<·:< ··•··· .. · ........ :··;· .. ·. ··;··• 
. ·,:.; ~·>:~·~·~,.o;::··,.(<~-.-<.:. .,)-:.'.~~· _.:. ·'·:.~; '-. ,•;·._.J::_'.·, .. _;·:.·:· ·. : .. <" .. 

7J CÁLCULO DE', t:.'11':pOTENCIA\At FRENO. D_E :LA 81)M8A . 

H1)JA' 2 OE 2 
T AG: BM-1 03 

PARA LAS. 'BOMBAS::DE?DI'.AF..RAGMA·:LA.·. POTENCIA'_ .. EST li 'OADA ·POR LA PRESI(1N Y 
EL ·.·FLUJO·DE<AI_RE.''._SU.14I.NISTRADO A:. LI\ B_OMBA, POR· u:i"1~ue' UT.ILIZAREMO's 
GRÁFICAS PROPORCIONADAS•POR~E~ PROVEEDOR. 

8J SELÉccroN· ·:DE· l..A ·BOMBA oE 'DiAFRAGMA 1JTILIZANDO GRffICAS DE 
SELECClóN·DE'BOMBAS PROPORCIONADA Pl)R BOMBA$ WILDEN . . -. ' .. "• .. ·.-·· 

CÁPACIDAO .. D·E 15 GPM Mlix. 
CABEZA\MÁXIMA' DE" 200 FT. 
DiliMETRÓ'MliXiMO DE SOLIDOS: 1/16~ 

·Et.. ~LUJ~'DE;AIRE ALIMENTADO· ES DE 6.0 SCFM: 
·:L'A-·PRES{óN: DE· AIRE ALIMENTADO ES OE 60. Ü PSIG .. 

LOS.DIAMETROS DE SUCClON Y DE DESCARGA SON DE 1/2" N?T, 
EL .. DIAFRAGMA ES DE TEFLóN. 
PESO.MUERTO 4 KG. 
EFICIENCIA: .70 3 
DIMENSIONES: 
AL T.URA: 21 . 6 CM; 
·Lo~GITÜD:19.0 CM. 
ANCHO: 16.5 CM. 

- . ' . 
ESTA BOMBA COTÍZADA L.A;B. CAUTITLÁN IZCAlLl· ES OE_N$ 1 600.00 

EL COSTO DE·. LA BOMBA BM-' 1 03 ES DE N$ 600.00 
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MEMORIA OE- C~LCULD 

DE:·E_OUIPO, 

TAGi " Bf1-r~4.'.· · . ••··· •.... , ' · · .. ·.· .. · .. · .. · ·· ... ·· 
UNIDAD: 80MBA DE' ALIMENTACióN· A'.CLARIFICADOR. 

: HOJA 1 DE .. 2' 

TRATAMIENTO 'DE' .AGUA;· SANITARIA·~:;·,:c::<: · . · .. 
:.- ' ... · .. . ., .. · .. ·- ·"·· .. : .,.· ". 

-=· •• · 

llSELECCIÓ~DELTi~~LlEBO~B·~A U~~¿~A·R,~E.'.:.·\ ··.· · ... 
E~L BASE A LA CANTIDAD DE SC1Úoos· SUSPEN.DIDOS· v\'SOLIDÓ's /IBRASIVOS;· L'A 
BOMBA A 'iJrILIZARSE SE_RA DEL 'f,IPQ:CENTRiFU~A·:{: '\ : •• : 
EL MAT.ERIAL D_E CClNSrRl.J~CióN SERli;'ACERO" AL."CARBÓN' NORMAL .• 

·-~- .... ~.:: .. ;:,;~;\,-~~-::.~ ';:· ~~'":''' 

. ·;,;~_-:'..- ¿ .-~.'.\;'.·-_·»-~ .. ·:· •',•. ·-·~ 
2l.í'LUJc)MANEJIÍDo •. ·.. , ';:•: '·/::. :·_,:,>.· 
AGuA DE. DESECHO SIN' sóLIDos ABRA·srvos;· .,, , . < 

w 
o 
o 

2 655.26 KG/HR.. :. · \ .< ,. ') 
~- ~n· 76 2~7'. i O~;j 1 ~3§~~G~ti,t~R:. <. ''''"' .. ,, 

3 J CALCULO DE CABEZf' ;L LA~;sl.i~~;ON ¡~'si . •::EN PIES >DE cbCUMNA DE 
LIQUIDO... .. ·;-" (;·:.-.:«'«-::.'·._;-,:·. .,, 

PARA ' F IN_ES "PRAC Treos;':: .. éONSIOEflAREMOS:' oy·.~OUUE,E:LLLAA;:C·CAIADBAE·ZDAE:,,_ .. PERSETSAI,TOINCAp'oº. RE 
PRESIÓN ES IGUAL:' A LA'CAÉIEú"DE SUCCIÓN. . . .·. .. .· . . . 
ACCESORIOS-'.Y'.TUBERLA'. ES' OESP_RECI'ABLE'; f.: , ". :¿-: ., •> .: :-.:: 

-..... · ~~ ·::-.. 
·:: · 5s-' ... ·.~ 2c 2·' 7,··.-1" ¡..,o'·i' ·:·<:_,,·:·'2 ... 8· ··1.'· ·¡•·_. ":: • '.: . 

s - 'HS'= 8.B6 Fr. a:a6 Fr.·.···. ''.: ':. ' 

4] CALCULO 'oEi.• foJPSH: (CÁs'[iz~ DE' su¿~i1N NETA f'cisr+~~~i 
PA ,;,_;'Í 3 ,.25 .PSI . ··. ' .·•: 
po <0.46 PSY" ': é·Í\·. 25 vC) 
HS' ::8i86'.Fi'-•' · ·, ·· ,• · 

·· SPGR\c'. 1 ;03 G/Mt.::\ ;,·, 

<NPSH> ·.;._· '8HS.·a"6+·. ,(p¡i:.:p.;¡ r2.31/s~G~:) '' ' 
CNPSH> :+'. J 13: 26 ;·::. 0:46l <2; 31/.1.03> = 3,7:56.FL 

_,'~ ::< .. -· -. .'. ' . : . 
. ,, "':· .. :-~>.:>'.-.:.:>· '.';:-.... ;· ",... '.".' .-

5] . CÁLcuLo;oi/~¡{;,¿¡\9E·¿¡¡ __ A [~:, ÓEscARGp,' iH[ll i'•E:i'J~ Pr.Es.:DE·.··COLUMNA ·DE 
L iOUIOQ', . •EN: BASE·'A •DATOS· .CONTENIDOS'.': EN; LA\'.TABLA. DE: DIMEN,S IONAMIENTO 
DE :rueERIAS"( CAP. ~VII r·;. 

: HD '= 26;.87 FT'., :. : ;. , ·. 

6l CJiLCU'á}Ó~ · l~ ·~~R~/~i·N~MICATOTAL CTOHi [~] Fr. 
CoNoc'IDA :~'J'AMB_IEN COMO; CABEZA DIFERENCIAL<> 

:··;,; 

CTDHl 
CTDHl. 
CTOHI. 

HD ·~· HS' •, 
26.87 ~ 8':86 ... 

::: 18·;01--:FT. .. -
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,. )1EMOFHA DE -~w;:ut:o' .. 
DIMENSÍÓNA~i~NTO DE EQUIPO. 

- :·,, : -~: . 

7J CALCULO oE LA PorÉNtI~;·f<~ 'i=ilE~C,: b{i¡;k::B'af..i~Á 
<BHPl: · BR.EA_K, HcíRSÉ: POWER\' · • · · 

csHei · ~; .(o/croH!«sPGR :ild396i:iB1-JU :- >:>:·;, 
íBHPi . .,.;:c1J,352i.na:o1 f'.n·:03l'te13960i co:a5í'l 
CBHpi ;,,;o:D62 HP!', _.

1
'' ,., ·''' .,., .•••• 

···'"·: '. 
~"': ;.. ··<·' 

Bl LA SEÚcc;ó'N DE LA BOMBA WJTRiF~GA: ÚTILIZAN¿Ó GRliFlCAS DE 
SELECCIÓN DE BOMBAS PROPORCIONADA POR Ek;FABRICANTE, CRANE ÜEMI~G DE 
MEXICO. Es' L.A SIGUIENTE: ... . . .. .. '. .. . 

CAPACIDAD: 15 GPM.MAX, 
ÜIAMETRO DE SUCCIÓN: 2" 
ÜiliMETRO DE DESCARGA) 1 .5" 
ÜiliMETRO MAX. IMPULSOR: 7" 
CABEZA MAX,: 25 FT. 
POTENCIA DEL MOTOR: 1/2' -~ 
EFICIENCIA: 75 3~ . . '·· -· 
MATERIALES: IMPULSOR ·DE HIERRO 'FóRJADO' 

ESTA BOMBA 

INTERNOS.DE BRONCE 
FLECHA.DEc~CERQ AL,CARBóNc 

-· '. ~. . . ; "', ~ ·, 

IzCAL~I ES DE ,N$ 900. 00 
•;1.; ••• '.: ' •.• '· 

~·' . ··-.~: -~··-,,).-~· 
. ' . ;' . ~ . '-
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Í"IEMORIA DE CALCULO 

DIME~srd~~MI~Ñro·ÓE'E'OUrPO' 

TAG: BM::IÓ5.· ' ' .·. •' ' ' 
UNIDAD: BOMBA DE· DOSIFICACióN:DE>COAGULANTE. 

TRATAMIEN\O DE AG,U,A;,S~~IT¡~~}~_;,, ". 

. . . . . . 

.HOJA 1 DE 1 

1 
J ~~L~~;~ÓN AD~~ ;~~~r~io~~~~\r~~~IL~~~~~~IDA, LA Bór'1áA A UTILIZARSE 

SERA DEL TIPO RECIPROCAi-iTE'. 'EL: MATERIAL DE CONSTRÍJCCióN SERÁ ACERO 
INOXIDABLE PARA LAS :p·AR.TE.S HUMEDAS Y AL Í::ARBóN 'P'ARA. EL· RESTO D.E. 
LAS PARTES.· 

2l FLUIDO MANEJADO': Socli~roN ~LocULANTE .. 
w 
Q 
o 

1 470.4 G/HR; ....... > 
1.4704 /. 1.2 = 1;225. LTIHR. 
1. 225 / 227·:·1 ·;, 5; 394 GPM. 

,;: . . : .. ·.·. . . -

3J CiiLCULO oÉ;.LA CA_BEZA. A: LA ÓESCA·R· LGAA · c·THADB>L .. A DE 0.,IMEN~ro·N·A· M.IE·N• TO 
EN . BASE.:· 'A.,. DATOS CONTENIDOS EN ~ DE 
TUBERIAS,CCAf'.'.,VIIi,:,HD"'.~;26.87,'FL. C1J;63PSii,.;·.· ..•. 

•e• '.!. • • ' • ': L • • •' ~ -:" 
: • : ~T • • .. : . ' _, . . ~ 

4] LA. SÜÚCÍÓN DE .'ú·, BOMBÍ(· UTIL.:IÍANDO '.GRÁFICAS DE SELECCióN DE 
BOMBAS' P

0

ROPORCIONADA· P.OR 'Et.::·FABRICANTE'," MIL TON Rov. ES. LA· SI.GUIEN.TE:. 

c~~A{Il)l6,'k:¿·.G~~-,~l\L¡~~~ti~c/ ·- · .. · · 
DIAMETRo.·:DE ~SUCCIÓN:·' _3/4 !', . ' 

. DIAMETRO'. DE:, DESCARGA: ··:1 /2~'.· ·: 
NúMERO DE·:·úAPAS ; .. ,:1 ·:--:· : ;· :•. 

NúMERi:i D.~ CILÍND~os;'~oil_,~,TAP.A; ····.· ' ... -.. ·. 

~~~~~~~~:~~t;~?~~.~7,;3/~
0

'H?~:::-·;: <_ . . . . 
.MAT,ERIALES i .. Cr L INDR'os: D

0

E'.:ACER0.'•'úiox10ABLE •. 
. •·::,.'.,ANILLOS'.' DE:. A~ERO •INOXIDABLE;': 

'. ·.·PISTONES
0
'.DA'.ALUMIN0';' · . , 

... ' ··:··.·> \'; :; '::::.· ·:'.','( . '· 

ESTA BOMBA coriz~ÜA L::A!B; '·· 2~0~·tA.:Xr:i' IZCALLI ES D¿N~ 3000 ;oo 
·'.·_'·.;_,./~:>.-:·- '~··,··--', ¡ )~ '.~¡·:: ·.·,, 

·. '~.;. ' . ,. ':.; :::;.._. .. ~ .·._-_ .. :·:· 

EL. COSTO DE. LA 8b~sA B~l-;-105, És_DE:;:N$ 3000:00 
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MEMORIA«DE·.ti\LCULO 
. . ... 
DIMENSIO~A~IENTO DE :EQÜIPO 

HOvA 1 DE 2 

TAGÓ B~J-fo6. i •. '.. . ·,.: .•. ·· '·'·· .••• 
UNIDAD.:: 80MBA DE ALIMENTACIÓN A .FILTROS. ._, .. 

TRATÁM_IENTO D~ ,AGUA s·ÁNHARIA' 

1 J SELECC~ó~ b~i:. ~IPO DE BOMBA A UTILIZAR SE. 
EN._BASE :·A·LA .. CANTIDAD DE SOLIDOS SUSPENDIDOS Y SOLID~S 'ABRASÍVOS, LA 
BOMBA ~'UTILIZARSE· SERA DEL TIPO CENTRIFUGA. 
EL. MATERIAL DE'. Cf.JNST.RUCCION SERA ACERO AL CARBÓN NORM_AL. 

- . . '; . . -

2J FLUJO ~~~EJADO. 
2 s63:2s KGIHí-i. w 

Q 
o 

2 563~26. ¡;.1 .03 2 488:6 LT/HR. 
2 488 · .. 6 /' 2 27. 1.: .=. 1 Ü. 958 GPM. 

... 

. 31 ci1LfuLo oE LA <~ABEZA A 
uouioo·. . . 

LA succióN {Hsl. · EN PIES .o.E éoLtiMNA ÓE 

PARA'. FINES;!PRACTICOS¡ ·"CONSIDERAREMOS OUE LA CABEZA .. ESTATICA DE 
PRESIÓN 'ES''IGUAL:' A• LA CABEZA. DE .SllCCióN: Y ... QUE L'A. CA IDA. DE. PRESIÓN POR 
ACCESOFÜOS ::Y ·.TúBERIA, E_S DESPRECIABLE. 

S. ·1 ;OM 
S - (1.0H3'.281l 3.281 F.T. 
S ·=·· HS ·.= :5: 28.1 '.f~·., .. 

' ; ' - .. ~ . . . ..... · ..... 
; - ' .. ~ .. ' ' ' 

··:,.: ,· 

4] Ci\LCULO ~E~ NPSH. (CABEzA DE 
,i/.," ..• - ·:1··,·: -:·,. •.\ .. ~·~~-.. ' .. ·.,;.;~ 

PA = 1~.26 ~fr 
po = 0.46 '.PSI::;-.: CA 25 'ºCl 
HS·,=:8;86':F~ .: •. • ·. 
SPGR· =·)_: •. 03 _GIML;. :·, ·. 

CNPSHl 
CNPSHl 
<NPSHl 

HS + CP~ ;:Pºl;2:~1/SPGR.) 
8.86 + ( 13;25' - 0.46) (2.31 /1 .031 

=: 31 ·. 98 ( F T , . 
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MEMORIA DE.CALCULO . . . 
ÜIMENSIONAMIENTÓ. DE' EOU !PO "-· 

-o• .. · ... . : . ·.···. ,· , . < t~> ,i ; · ., - ~~~~ ªM~T o~ 
51··.CiiLt'u"Lci oE LA cAs~zf.···Á 'Lii '6~sclÍ~GA c~C>i TeN Picis oE ~oLUMNA DE 
L IOUIOO.··: EN:BASE{ADATOS ;coNTENIOOs"••·EÍ>J:'LA-..TABLA DE DIMENSi:'ONAi1IENTO 

~:r:~:E~:A::.;6~-A;· 2~ 1 ::~ 
0

DE :CA·::.~:-~-~·i'.~r·2¿~"~:~.:1:L'.~~x~ ~~ -.;,; ... : ' .. 

( 20)( 2. 31) I (l. 03J = 44. 3'54 FT ,' '., ..•• - . -· ' ' .• << 
.HD =26:9945 .+·44.;554:.= .. 71.848.FT .. - ' ·>·:" 

.- . , ');-~ :.·: :.:~ >~;·://r :~:~:.~ ; .. ;..: ·,)~~ .. ~,~ ~·: ;;:· ;.·: ~::::; .· ; 3-'· ·.;; ::~ : .. ~;/,_·:¿.//. ,:::/:_ ., ... --,, 
61 CA~G~~g~h $~~~~~~Adg~~~~~~~z~º·~~~E~~~~~~~~]. F.T • 

... · ., .. - . ": . · .. ' . . ~-~ ·_ ·' .,_ . . . 
''_.,.:;• 

CTDH>: = HD' . .::<f.¡s" •. :i 
CTDH>. =' 71 .Él48'.:: '.3.281' "'·. 
CTDH> • = 6i3. 567. F·'i ;-:. ·"' ':' •·i · 

.,.:· 

i.>-

.. _1.;. ·.'··:', ~--

7J _LA. SÉLEÓiróN 'óE LA: só~18A'' CEroJ\RiF.UGAi A PARTIR DE GRl\FICAS DE 
SELECCIÓN DE'. BOMBAS . PROPORCIONADA .. POR EL, FABRICANTE·, CRANE .ÜEMI.NG DE 
MEXICO .. E,S :LÍI, SIGUIENTEi'> "· '(> · .:•\;/ '·. ·: . ... . . . 

ºolAM(TRC) 6é:füc'c:i'6Ni :2''·•.s· •·.· .... :.: ,· '.;• 
Il\ME.TRO; DE..,DES.CARGA:'>.1; '.',• ;_:,.:>';.' "·'·"" 

.QiiiMEJRO .r1ÁX:.'._IMP.Ut:SOR: ;;'« ··•.· .... , . 
. ··L. ABE ZA DE DE~,CARGA MÁX.:, ·25 F.L : 
·· GASTO ... MÍ\X .':','> 15' .. GPM :.; ··.•. ::e :,:.;, . : . 

POTENCIA.DEL•MOTORf'.T/2 'H,P; 
EF)crEN.CIA::'":75; :,3 :~· . :· .'/·.: '<

1
• • •• 

·MATERIALES:., IMP.ut.:soR. D·E- HIERRO FOR"JADO 
' ._ •. IN.TERNOS< DE .. BRONCE'; ..... , 

'·FLECHA DE\ ACERO "AL': CARBÓN 

···: .. ::'::_,:· ·?'. .. \;;.' ".: ·:'._f>'..¡-·/' 

ESTA BO,MBA COTIZADA L;i\:a> ciiúil:V~AN 
./>. :,'::,' -;>\-~ "<··;'.·'·-> 

, .... :. ;, ··: ~: .. · 
·;:> .. \<:·" .·.,.,:· 'y) .. -·· 

266 

900.00 



MEMORIA OE CALCULO 

Di:MENsioN_AMIENTó DE eoi.JÍPo 

TAG: 8M:'l08: : .......• .,-., _ .· .. 
UNIDAD:. ·BOMBA'• DE :oISTRIB_UCI6WDE. FANGOS .. 

HO.JA. I _DE 

TRATAMIÚHo' DE. AGUA SANÚARIA''' 

1 l SELECCIÓN DEL ,rIPp pe BOMBA A 'IJTILIZÁRSE... . . . .· · .. ··.: .. ··· .. • ... 
EN BAS_E .. A· LA'• CA.N,Til)~D ,,DE"_Sól:IDOS. SUSPENDIDOS, Y ·SOUDOS ABRASIYO,S,. L:A 
BOMBA :·.-A. ·urru Z'ARSE.• 'SERÁ':OE" . .''DIAF_RAGMA/ EL .. MATER IA'L'' DE. CONSTRÜCCTóN 

~~=~A~~ ;~E9f'i'1Ei:!~ •p~~-~ LA ME!')B~ANA. y _ACERO AL CA,RBo_N o -~~0,Nc~. ~~-~:A: LA 
" ...... ,·- ... , .. , 

2j FLÚról) ~ANEJADÓ. FANGOS. 
~ '" .::'-'; ..-,: ~. '. <·.-_' 

W 768;1.·J:'G/HR';'··. ·•.:- ... •: : 
o 768.1 / '];3 ;; S90;8S·t:ilHR. . ·.·:... 

-" (,, ~.-·. O 590.85··f''227'il:·='.'2;61!GPM:. ".: ""' "· •' ·- '' . - "" ' . " :~· ;_>_~·',-;·_;:::,:;· 

l¡j CALcCto~E.:LA~•:c~s~~A<-· l:Á iÚscÁRGA íHDl/EN -··:~~~t:D~:co~úM~ADE 
L !OliIDO ... EN. BASE:·.A •. DATOS CONTENIDOS'. EN<L'A_' TAEÍL'A_ :oe·,DIMENSIONAMIENTO 

DE ru::R~A:1.''2~~:~,v:~I>• > -' _·.. . ... • 7 /~,; \{:L: 

S
5EJL .. E:C-~CEILOENcc_ •• DIE&~_·-·-8···o·:_MbBEA}.·~pA_ .• _R;_: .. OJP~-O¿RM:CkI~·o;,N~··ADD~A· .•.• O_Iu~AGM~·:·· ~;I;;;~A~~o~.;·~~-FICAS ·. 'oE 

- u :POR !BDMBAS·'WitDEN'.'"' " ' .• ,__ i ' 
·a·aM~;h<_·¿·aN-~,-~-A~::~·r_ciAD'\ ó~ ·:: i's·<GPM MA :( ;'-'."'/' : .. ;._ ·. \: ;;-~:·~·;,."<-: ~:~:~·;" ::~~-:/>.::- ·' :<-:='. 
Dil\METRO MliÚMO DLSÓLIDOS:.1116''. , .• 
CABEZA-:MAXIMA"._DÉ:•200 ¡=r;· -,·;,. ·':: · <·: -.·.: :, > : · 
EL' FLUJO_: DE: AIRE:''ALIMENT.ADÓ ES. DE' 2_. o SCFM . .'·" 

. LA PR,ESióN. DE 'AIRE ,ALIMEN~ADO. ES DE. 60, 0. PSIG', • -:· . 
'LOs·:DIAMETRbs~oE;~uccióN~Y:oe DESCARGA-SON DE''l/2" 'NPT.· 
EL.•'o IAFRAGMA' .E·s ·:DE ,JEF.Lór•J'. . . .. . 
EF:ICIENCIA.:'.75•.3 "'. . 

" PES0' 1MUERT0"4 Ki:;'; ·. : : 
DIMENS!ONEsi':;• -.; :-"···· 
ALTURA:.·'21 ,6 CM.'. 
LONGÚúD':19:0:cM> .... · 

· ANcfio':?.?;,s:~r:.: >,> :.:· 
, . ~ 

ESTABOMBA·.~OT.IZADA c:.A.B, '·élluTÍrÍ..AN ·IZCALLI,ES_ DE N$ J, 600.ÓO 

~ .. .. : - ... , ' ·.: .,., "'. ·. · .. •. :: : . 
'.EL CPS.T0.DE"LA.BOMBA.8M'-108ES_DE.__N$ 1 "600.00-, 
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MEMORIA.DE. CALCULO. 

DIMEN~ION~~IENTO DE,. E.OU.IPO 

T AG : · · 811- 1 Ó9 • 
HOJA ·.1 D.E 1, 

UNIDAD: ~~~~~~~~N+~~g~:Ag~~E~!~~~A~\A~~ .. ;, 
··:> .. ..:., 

i J SELEcc~ó~ DEL)TI~.; DE efo~cili ,A ur IL Í z¡\(ISE. : , 
EN BASE '.::Á )LA. CANTIDAD'· DE ·SOLIDOS. SUSPENDIDOS ·.v. SOLIDOS. 1iBFiÁs,Ivós .O:.L.A . 

. ·BOMBA' ACUfILIZARSE··s·ERli DE:DIAFRAG.MA •. ·.O: .. ::. :>.'\,, .. · · " · · ·. 
EL· MATERÜL 'DE. CONSTRUCCIÓN 'sERÁ 'DE NEOPRENO 'PARA LA ;MEMBRANA<_'.Y::.il{E°Fl0 

AL CARBÓN' O BRONCE PARA LA· CARCASA. ·,.,·.: ... :~>· ;,:/,•. >. :•;::,:· : ... :;. >~. . 
2J DADAS .. LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN ; ,DE E.si,;.' ' ~~~D;~;D; ·:.'sciN ~Ü'.v 
SIMILARES A LAS DESCRITAS PARA LA BOMBA. 81':1:-\08~';,f'.'óR\O cí1jE' SERA U~A 
UNIAO IDENTICA. .• >'. '.\ : ), ,'::: • .. 
3J SELECCIÓN DE LA BOMBA DE DIAFRAGMA··, UTICIZANDO:. t;;~AF:ICAS :DE 
SELECCIÓN DE BOMBAS PROPORCIONADA POR 80MBAS•WILDEN.::·"·/ .... 

CAPACIDAD DE 15 GPM MAx.· 
CABEZA MAXIMA DE 200 FT. 
DIAMETRD MAXIMO DE SOLIDOS: 1116" .·• . . . 
EL FLUJO DE AIRE ALIMENTADO ES DE 6;0 .StFM'; 
LA PRESIÓN DE AIRE ALIMENTADO ES .. DE,60.0'pSiG. e . 
LOS DIAMETROS DE SUCCióN Y DE DESCARG~0SCÍN DE 1(2"' NBT:. 
EL DIAFRAGMA ES DE TEFLóN. 
PESO MUERTO 4 KG. 
EFICIENCIA: 70 3 
DIMENSIONES: 
ALTURA: 21 .6 CM. 
LONGITUD:19.0 CM, 
ANCHO : 1 6 . 5 CM . 

Et: cosi6 ~E L:li aóMeii BM~·í 09 ES .DE . N.l . . e 600 .. óo 
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ME~DRI~. ~·E. CALCULO 
·~.: ,'¡. ,¡ ~: ',_::.: 

· DIMENSidNÁMIE;NTO 

.... ;_: 

TAG: TA-'30L 
. UNIOAO: . TANQUE ,'ACUMULAOOR OEL'.'EFLUENTE QU f Mico·: 

.. 'TRATAMIENTO. OE· EFL'uENTE' .QU !MICO: •'i, " 

3 

ESTE RECIPIENTE TENORÁ. FUNCIÓNES DE RECEPC ION DE '"AGUA· PROVENIENTE DEL. 
OREN QUiMICO (AGÚA RESIDUAL DE LABORÁTORIOS) •. . •.:> · · .'· ·.'. 
EN VIRTUD DE• SU. CAPACIDAD, ·ESTE REC IP !ENTE:··SERÁ ''RECTANGULAR ··DE . FONDO; 
PLANO CON UNA PENDIENTE A LO LARGO· DEL MISMO DE·1('EN· 100:" .. ·· Ast MISMO 
PO~ LAS'CARACTERISTICAS. PROPIÁS. DEL FLUIDO,.sE:vsARÁ COMO MÁTERiAL DE 
CONSTRUCCIÓN CONCRETO ARMADO, , .. :' .. , _ ; .... :(;~:,.>.,:· · ··,'.~'·. ;, 
OPERAR Ji . ·CON. UN NIVEL D IFERENCrAL" PARA: EVACUAR'.< AUTOMÁTICAMENTE :·AL 
DRENAJE. MUN.!CIPAL · A. FIN DE'···EVITAR'·':iINUNOACIONES'·· 'EN.:. CASO>, DE: UN 
SOBREFLUJO, QUE REBASE LA :CAPACIDAD>DEL·.TANQUE>. . ' .. ·, '" 

1 ) FLUJO O.E ALif-1ENTACION: 

' .Q 
.Q 

25;35 
= 1,.098 

: .. ····- ; .,;·_. 

'·.'> 

i.¡;¡.:~:(OÍ iá>· ·, 
w ,;;,,·( J;098l,(1.~.Ó5l ( 1 

.~W·~~¡· 153 KGl~R;" 
,:,.:~ ·"·:.., ·-:.. . . '. . . ' .. -.\':/·~·-t.'.\'.:·::.:·:·· - -.\:</ 

n ~~i~¿;N s~~Di~E·~~~~~~úv~lflÁ Db's D~AS ¿E OP~~A~ION. 
, v:;~ 'i26~:35\"c';";'·•.,,· 5;~.7·:"13·.· ": .·:' · ' < ': .· 

DAR~MOS u~ ·~o ~;:t;~' s~~~~o:~%EÑS~O·N~~·I~~;~; p~~l'~~~TE'NE~· UN N·~~E~ •. QUE 
PERMITA; .LAS; :MANIOBRAS'. DE

0

:ACONDICIONAMIENTO ·, DE•:.PH ANTES ':DE•'PROCESARSE 
ESTA AGUA .:RESIDUAL0/:'es'To 'ES 'DOSIFICA.R•'iSOLiUCÍON' 'A'c IDA· ó. ALCALINA; .. 
PoR i:.o QUE. El' voLúMEN · DE-'DrsE1110· .. sERÁ :oE' eo· .Ms .·' · 

. . -»,. - . ' - .: ~ ': -

.·, v_~·~r73,. ':~ \ >.:/>;:-:< .. 
3 J CALcul:o .DE LA LoNcfrúm; v' A!lic~o DEL TA.NO U E •. ··: 
LA .LONGITUD .·cu .·:sERÁ'DE·:.4;·5 M. •Y EL ANCHO. CAJ'; ÓE :2.:·s M,'·' 

·,:_;.:~ '.;·::: ~ - •'( < '. -~:-, ·.; , : :, ~ .. ' ';:·. 
- . ··¡·:' '·:~.·: 

4J CÁLCULO ÓEiLA ,pfrnFu~oibAD:''' ··.·~ ,,,:, '• 
,,~.··~·'-" .·,J ~-'"·-~···--~·.~· ... ;'.:¡ .. · 

H 
H 
H 

ci.ii i~cA;CLlJ 
[60J I [ <2.Sl C4.5l J 
5.33 M. .. . . 

?hQ 



MEMORIA DE CALCU~O 

. HO.JA· 2 DE 3 
... Tl\G i:':TA'"-301.· 

·5] PRESIÓN HIDRÓS~ATICA; :cCA~¿ULA~ri';.coMO ·•coLUMNA ; DE AGUÁ é:o'RREGIDA 
POR DENSIDAD) , ¡ 4·, 7 [B/rn2 '•;=:;-10,. 3327:• f-1 .·,DE:. COLUMNA .DE AGUA., 

'¡, /ics:3~>ú~.;;16:332;,·ciJo5f .. · . 
p·.=' 7 ;95,psr'.:.;.-..r·:.;;.:;:,:,: •. c •!',.··· "•":: .. 

,e .:" ,: '. •¡,".•,.-.,,.. Í,·;,;:-::·\·'.i".'· 

·:.:LA PRES~?~;'~~~·~~~:~fa~~'d(~í.'i.';H'.'z'¡osh·:< ' 
·'..'y,~_.:,,:.;· :-;::::r~/{_:·;.: ·.\:::~ ::·:~: <;:~( Y:) -<··-.;:·"'.; ,.,•-

6 J MArERiil·~:·6~-"c~NsrnúcioN: ·•· !.( ••·. ·· • · < · 

··,.-, 

.POR ·i.:As•;cARACTERISTICAS' PROPIAS :óEL:.· fLUfoo,;: sEjJSARÁ ·COMO MATERIAL DE 
.. CONSTRUCCIÓN .,.·coNCRETOc<ciARMAD·o.;ciE:t.)::EMENTO ; tTIPO .PORTALAND. y -.VARILLA 
. CORRUGADA'. DE 3/8.''.; .:".: '.'(/:Et:.i·;ESPES,0.R'.DE":LAS.· PAREDES•:SE ESTIMA ,EN : 1. 2. CM, 
MIENTRAS .. OuE· EL'.: PISO':Y•.LAS .'.TAPAS·. SERÁ- DE •.15 CM; DE. ESPESOR; 

·- : -:. '. :. ~ . ;· ... 

· 7J SUPERFICIE EN ÉiÁSE ~.\¡I~~~~IONES ÍNTERNAS. 

7. í > Pl~~~\s' \i'. '. ~ j ~;~,J2Üi:\ ~~ljz:.·~~.r~H>cfríc~·.;3i\2·:5; .. 

;';.'_-::,.'.·_;·e;.-' ;. "_.,_. •-

7, ZJ Piso' /.TAPris: s',;,·':c'2icL')il\>' ...... · .. . 
· · · · ·• 5•,;;.•:c2i·c1{5¡ t2 5> · 

... ,,s><z2:5M2 • ·• .•••• ··~··· 
7. 3> 'sLPERFlcI~ Toj~t,>;s .{74.6~ .\ '22;5'.';; "g7\"2; i • · 
ai CiiLcuLo DEl..;vóLUl".JÉN(oE: coNcRETo:' ·~<~;·cs>,c:ir. DÓNDE T .Es EL ESPEsoR 

.. :~.1I; ~AR~~~i(·!;\; 'i;·'" :;) : .. '.'·~'f,;i.-'» < . ;.:,., .. .¡ : •:.:¡/;::~;; , ... ··:·.· 

. ..... ~:;;:,:~?s·iti2'n~í:il'.í.·:,:•Yi2i'.ci'.i'J·,cÁSF,\'.' ....... , . 
,., ... V·= • C·.'C2l':C5; 33LC4. 5) }'.+?'C2Hs·,'33¡ C2 :.5> J iO ;12 i 

1
• ·· .v:=fB:95: ('13 , :,. , ,.- · • 

8.2i. PISO .• TA~~;~,: v'.= ti2>:cLi'cAJJCTl i L ' :.. ·.· ... 
'." V";; ·cc2> c4:5n2 .5> i.co; 15~ = 3;3a r:.,3 . ·:. · ... ·. 

,·"/ ,·· 
8 .3) · .. \ÍóLUMEN· .. TOTÁ . .L:• t.\:·:;;'8'.:~5::/•3::3~ :~:/12.::3~"M§·<;·( •·•·•• ' ...... . 

9) CALCULO DEL MATÉRIAL DE~CONSTRUCCI¿,N;. 1 , .......... · . • . 

~~ ~~N~~~~;N6E~1~;o~~~OT~~~L~~~~~-~º;1i~~~~ ~~ i ci~~P.~~~~;~~¡~~CE~¡Ne~~~ L~~ . 
,(TRAMO:• C.OMERCIAL .... DE.· .•.12·.:•'. M( 'POR'.""f:'IETRO ;:;·cu'ADRADO :DE·"· SUPERFICIE 
CONSTRUIDA;· . . . . . 

9'. 1] ~ONCFUO REOUÉRIDO: 
· CR 

CR 

270. 



11EMORI.A ,DE ,C~LCULo,; 

DÍMÉril.sro,NAMI!ONTº· o.E Eour~o. 

EL.' col'ÍcR~T~ c~~o :TA(_ :~·s~ii FORM~~o .coMo 

. CONCREt~;·;'· ..••• CEME~~~ •. •··. >. · GRÁVA ~.::; ¡· 

i• . ·.: .. ·<'' '•:d 13 ,; ···., ! ; ,., .,, :. ! 13,. • .. : .. 
. :n:·(·:.:. ·. "~ 1. \.~·i·:.·:\~ .. ;J:, Y/:~·:-..,.. ::.-. .. '~:/i.,;: ·::: -~~ .. ·· , ·,::: 
CEMENTO'_REOUE~IDOf:CR :.~',"/\.V) 'e 

1 
¡-)' 

·. • · : ,'. ;CR/d (12 ;33) ~ l /3) 
···. , ·« CR:,=:4,'1.J,~;_;TON~.~< 

8.21 i~ENA~Eati~~~º~; il~> ¿ni~;·:('· 
8.3] GRAV.AREOÚERIDAi GR'';'.4.11.M3. 

9 .2] :VARILLA ~~QUERIDA: ; · ....... :~s, .. ~ .. ·s: '¡.'c:'1····) ' 
·•.·: ,,..:•\íR. 

··vR.;,;'(97.;":12ru .. 
. VR ,,:; 97 !.12, liAR.ILLAS 

CANTIDAD 

4.11 
4.11 
4.11 
98 
60 
97. 12 

UNIDAD DESC.RIPCION: 

'roN;::\ CEMENTÓ 
. ,M3. .-.· AREf\.IA . , . :,~. 
.. M3~': .· 'GRAVA ..... ·: ... ,;: 
: PiA .. ; ''·VARií::LI? :·. i/ 
· ·M3·: ": , ..... EXCJ\VACióN ,· 
:·02~.. : •\.OBRA,:• )·;.;f. ,i¡ 

$UNITA(HO 

. (~~· 
.·::.:, ,· .. -.:-

ARENA . 
1 /3;. 

HOJA 3 DE 3 
TAG:. Til..:301 

$ TOTAL 

849.50 .· 
246. 60' 

.. ' 246.60'> 
···1' 274;•00<" 

4500.00 
5 827;20 ' 

; '<;: . ).;·c',,;',:; 1;r,·.:.••/,/i.;·; 1,3:0943,90 
. - -·. . . . . '.':: :: :.'-·.': :· ,: ~ ·~,· . . -.... 

NOTAS: . ·,..; .' · ,· .. \·::.· :,:• ... ;.·., .. : . ·:· .• •, .. ,·.;. :·. · :..; .. ·. :; . ::·. 
lA EXCAVAC.IóN. INClUYE :'EL, RETIRO ·.oe ;MATERIALES. ;¡:; 'tói'. ··: .. 
LA OBRA .• INCLUYE 'E.L.,ARMADODE .. '.V.ARILLA ;:' 'ASLCOMO '.AL.GUNOS '1'1i>.'TERI.ALES 
TALES COMO: CLAVOS,', ALAMBRE·, .MAOERAf~RA: CIMBR_A,;':.EJ:C ;.:, 

<:~>·i: : ,·:~.:·.':. , .. ,·.¡··~~:~' ... ··~;:\': ;.~·:;·~ - . - '~'·"·, , .... ·.;;:. ,.··!';-,':: •. '· :.¡ ·':1,- ... 
'··~:'_'·'. ·<~ . ::().¡..,,·:. ~;:,:~,' . ':.:•:': -;.-.1 -·->·~-- · .. , .... ;:·. 

--.,.----,-------,------------,--------.,, 
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~lEMORIA OE CÁLi::UL~l 
. . . .~ ', ' 

OIMÍ:ÑsIONAMre'NTo- ae:: eáuIF>o 
. .., - . •"··' 

_HOJA OE 2 

AUNQUE_ EL _-SERVICIO ES, ~IFERENTE; LAS DIME~SIÓN~S . !\Si. COMO LOS 
MATERIALES ,. SON' LOS MISMOS'.POR LO _QUE ·se AGRUPAN. TOCOS ELLOS' EN UNA 
SOLO PROCEDIMIENTO DE' CALCULO: 'P.N'O.TANDOSE POR':sePARAOD 'EL:' SER-VICIO DE' 
CADA UNO DE ELLOS. . · ·-• 

rA-302 TANouE;AcuMuLAooR oÉ "A8roo. · 
SERVICIO: ALMACENAR ACIOO CLORH!DRICO _PARA _LA ooS'IFICA,CióN- AL':' REACTOR-. 

oE: OXIDACIÓN ·TOTAL. .. - ' ..... -:-. ·::·;¡;_:: . .,-.,,,_-:.\,:•:· :-.• " 
. ·. ' ·' .. ····-.:~···;_~·~::-:"(~-:i.:;~·-:: 

TA-303 TAN6uE: Ácu~ÚLADbR oe .A~CAÚS. · · \:_ · '•' 
SERVICIO: ·_ALMACENAR .SOLUCIÓN DE _HIDRóXIOO:_oe, SODIO-•At/:80 

-.DOSIFICACIÓN. AL REACTOR DE_ OXIDACIÓN TOTAL, "·. 
,_::. .. .· ~ . 

S
TAER-V30IC5_I-,O_:_ :T,A~OUE 'ACUMULADOR DE Acrc:Ío.·:.-, ·.: ': ·-•-·:··: -.... . . . .... ' 

ALMACENAR.· FLOCULANTE- L iOUIOO .-POL'IMER-ICO' PARA 'LA. DO_SIF ICA-_ 
--CióN_;AL',TANOUE .OE PRECIPITACIÓN-.TA-304, . , . '• 

.:·.,:-:'.;-~·~.=. ,.:;.::: ·; :--.\(~: · ... .,} >-~·:··-
1 J vol.u~E~ D(~A UNIDAD;•· - ·. • ''· -'.,·:,¡,{- :· ·: :: ' .- /, ·.· 
EL' TANQUE ·se' DIMENSIONARÁ PARA UN VOLUMEN: DE•UN' ME-TRO co'erci:>: ..... 

ZJ --~~~~~~~:D;~~~~~;;~~g~¿~b~~~i;~~·z'.·;L'.o.; DE •3.b··· : .. :: 
,.J -~ ... _._, ... -... •' . ' 

' · \ 1 ;; c'114) c:J;¡ CDl.2 .CLÍ . :.,, .'( -''· ". '"' ~ '=· <2; 5lCOl-
'. v·-;. .. 0'14i«ir1•coi 2 u2.si coii •· 

··::'•03)c •C4/2;5i:CV/.irl:: ·'''-:':<-•: _ 
'03 ·= <,4l(ll/[(2.'5l <3:,1416)_ 

o.- = t.gg'~;'_-.:,, ·'•·.'·-·_ .. , :/ 
_; ;_~;- - . ···- ,., .... ,·. - ... ··,.- '' '· ,:·.: :;·- '; .. •, 

~~ M~~~~¡A~o~; i~~·~~~~~~~~~:·{o~·:r~Ú~~IÓN A~~-~º INOXIDABLE ASME SA-240 
GRADO' 30_4 .-., ,; ,_. :·PARA:' ÉSTE.'/: MATER IIÍL 'E_L·. ESFUER.ZO A LA TENSIÓN. es) ES DE 
15 600 'PSL::(HASTA"':-200:'ºFf: ,,,,,,,," .-. •" . . 

4l ¿ PRÉs~Ó-~ [)~>~i~'~-~b '~~~~-'DE/ - '·' • : 
·_P -_.,._,_ ( 1;·21-c 12 :-381•·.cc:'· - -- "·,y.' 

P =· 14.85-PSIA •. 

5J CALcúLo DEL E~P~~i:JR lc:~ERPOl 
T CPl<Rl /['(SLCEJ -'' í0,6l CPJ J + T 
T = .C14.85l C0.4U39.3\/[C15 600) CO.Bl 
T =' 0.12" . . . . . 
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~1Ei-10RIA DE .CÁLCULO' 

· ··. ori-iiúisroNAMIEiiiio .oE' E()UiPó · 

HOvA 2 DE 2 
.. ·. . . . . .. . . r> .".T~~ :iJA':302 

EL ESP~SOR c6ME~6I~L DE>;L~~A MÁs·'cER¿i¡:Jc)''-'P.'<t:s'.r'~'~tl~bR\~s''11a·;_. PA~A 
EL CILINDRO; .. PARA. LAS ::TAPAS-: EN·: ÉSTE . •ó,so':. :·sE.: CONSIDERAN LOS MISMOS 
ESPESORES'. EL'.PESO DE LA PLACA EN' ESTE MATERI.AL ES. DE. 29 ;00 KG; M . 

6i .¿~c~~6 d~/i¡¡·'.~~:~E~~,Í~éi~.. \ ;{' i/ ; , '·<:.;> '. . · ~, . -· 0

>> . . : •'. ., , 
. -·· ' .. • '". '''\ ·-._ .• ,, .. _ "':· ¡J, ·., ;,\i 

.~ .. _1. r · SúPE~~·{c·i~-- (igL;-.. ~\)éRPÓ~/,: ·-::··.] ':;: · · ·;: ;·;·. -····-
. < ),,\, , r~-- [~frnlá~ 1c~: o):,~: 5. 03' Mii· · 

.~ <·'' ·,-;~- .' ·>· :~.':. ':::-<:.?·'::>·,\ ·'«,. ··:'; .. : •.. :~_:, 
s.2> supERFICIE oé t:'As' riÍf>íis· • 

. s ;..:c1i41i1r>co•i ·-·: < .. 
S: = •C1/4lC1Tl.C0.8l.2 -'="0".50 M2 .. 

0·:5' = 5. 53 M2' 

......... _ ... :-:_); ,._'.:.>'; .. _; ., .. -· ···:.,' 

9 i éi~c~L~:;-~Et:.'•. c~s~o:' e;~ Ü'~ü~íóilo': < . .·· .. · . __ <· · 
EL. COSTO D_E LA: pLÍICA.DEj'ACERO" INOX ;., TIPO ;304. ES 'N$ 11. 001'' KG; . 
EL COSTO :_DE. LA::.< MANO::. DE OBRA é: PARA LA' FABRICACIÓN DE .RECIPIENTES EN 
ACERO INOXIDABL'E ·.·ES_'_·• EL" DOB_LE•"ouE'-. p'~RA'. AC"ERo.-A'L ·'CÁRÉlóN' POR". L:O QUE SE 
ESTIMA EN 150: 3-~ EL·;,-COSTO DEL'. MÁTERIÍ\C: ·.• ·.~;. ' .· >i '.!• 2 :.· 

.,:.~.:r-, .'··,-~~·,.'. ;'./·z· ,, " 

: : gg~~g,~~!lg~~~':¿l~f~~~~1t~~{57,,~jN~ ~~ci4ci?s~· '· 
EL C~S~~ b'~ ~2 0~fa~o ~S- 'oe , ~~: /¡ 4l 1 • 00 •.· ,,. 

·.;.·:- ."; '. :~.;e> 
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MEMOR!A DE ,CliLCUL.D : 

DrMENSION~M~E.N\9.· DE. ,E9uIPO 

TAG.i TA~304 .. 
UNIDAD i" SEDIMENTADOR, 

. TRATAMIENTO. DE. OREN :cu iMICO. 

HOuA 1 OE·2· 

·;.'; 
.,~ ; ' 

EN. ÚTE . TANQUE SEDÍMENTADOR 'SE EF'ÉéTUARÁN ·i:~~ OPERACIONES; DE 
PRECIPITACIÓN COAGULACióN Y ··.SEDIMENTACIÓN; TENDRA UN SI.STEM~ .DE 
AG.ITACIÓN PROVOCADA .POR· INYE.CCióN .DE ArRE. . ' . . . 
LA·· PRECIPITACióNiSE. EFECTUARA· CON LA DOSIFICACIÓN DE HIDRÓXIDO DE 
SODIO . A UN. f>H ALCALINO ENTRE 9 Y : 10. TENIENDOSE . QUE. ADICIONAR 
TAMBidN U~ .FLOCULANTE POLIMdRICO PARA· COAGULAR· LOS COMPUESTOS 
INSOLUBLES'. FORMADOS; 'AMBAS OPERACIONES REQUERIRÁN. ÚE INYECCIÓN DE 
AIRE, ··PARA' FACILITAR '.LA ·.FORMACIÓN DE HIDRÓXIDOS METAL!COS INSOLUBLES 
ASi.· COMO .CREAR,· TURBULENCIA PARA LA FORMACIÓN DE COÁGULOS, LA 
SEDIMENJACióN·PoSTERIOR SE.HARÁ SIN INYECCIÓN DE AIRE:. . 

LA UNIDAD SERA ,UN:. RECIPIENTE, CILiNDRICO,· DE FONoo' CONICO CON UN 
ANGULO· DE .. 45º ·coN. RELACIÓN A "LA HORIZONTAL. 
ESTE. EQUIPO OPERARA DE• M.ANERA. INTERMITENTE, . ·. .. . · 
EL TIEMPO .ÓE·.RESIDE.NCIA pARA, EFECTUAR LA. PRECIPITACIÓN y·''FLOCULACióN 
ES DE,.:_15: ... MiNUTOS,'.<MIENTRAS· OUE ·EL TIEMPO DE REfENCióN PARA' LA 
SEOIMENTACION ·SE.RÁ DE.10 MINUTOS, . .. . . . . . 
SE. USARÁ . COMO MATERIAL.· DE CONSTRUCCIÓN. ACERO. INOÚD~_ABLE .ASME ··s'A;2l¡O 
GRADO :304·.' . :·., :i: - . . ·~ ::· - - . . . :.:;·- --·-' 

·' ;;··· "~:···_:',> '.·'! 

1 l CÁLCULO DE.L voi.\JMEr'Lri'E LA·' ÜNIDAÓ: . . : ··. . : :< 
EL v.óLUMEN óE.L e:. EQUIPO SERA Et MISMO .auE •EL CALC_~·LADO PARA' _E_L _,REACTOR 

O E O'X~r;:~i:~;~jg~.~~·~~¡;~~~f iii,¡~;~J .. ~~6;"~~.~·;@'.:::·;_·:• .•....... ,, 
CoN. UNA>RELl\CIÓN .'oE 'E.SBEL TEZ,\ f,L)ql 

0

DE .·2. cí:'• 

21 CALcúl:oriEL oih1Erllo:YLCÍNGÚuó; .. . . . -~ .. . . 
--:.v ·.~'.·: ·c·l:'t ~--·>·V~)-~·~'0;~·2·:f'¡~)\:=:.· · -~, -·- i,.·.,. 

v ,; ••e 114>cirl coi_> mC:Z.oi í 
03··=i2Hv1;1;i··r ,.,.,, ·· 
03 "=' C2)'C6l Uirl ·•·: ..•• D_. ;;. 1 .~63 

31 PilRÁ E(· DisE'~o ~;EÁL cóN'sroERÁ~-~Mb';, · 
· f:'~ rt·~::~,~/;D .. ,·· .,,:.>' ·. •·. 

· .. , ·~ . ~' 

, ... . 
; : .( ... 7. '.. ~:.;· :: 

4J PRESIÓN HID~;:is+úicA:, ccAL.cuLÁDA 2~M; COLUMNA º~ OAGú~ CORREGIDA 
POR. DENSIDAD)< . · .. ·:' . · .. : · : ... 

· .. ~~ .. c3.2ic1i/7110 .. 332711r.05J ,: R·= ~Ja•P;I.> 
51 PREsr'oÑ .DE DISENO. . : . • 

p = (4.78 + 14.7 ) (1.2Í ;; Z3.37 PSÜ, 
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. MEMO~~.~. DE, CALCULO .. 

DÍME~siciNAMIENTO,DE EOUIPO 
• ·: • '. •• .' ·-) - ·, - •. ~. '·'·. '. • : ;. :.:: ·.. ~:- •••• "e,.' : .t -~ ...... ··. - ·; •. ': ' • 

. "; 

t.•· ' ..... ·. :--::· < ··:1; ,·.; \ <·._::~}-·.<: i ;. 

n EsPÉsilR ~~E::c::J.~~rf'~~;\Tl\f'Ai.),' .. ; /. 

··r :CPJCRl'lfCS>)El. ;:(<<0.6l'CP,U +'-f ... 
' .. T =; (23:37)'..rd,;a> ,C3,9:3l"IH}5700UO·.a> 

T = 0.0581\0;02¡~ 9;0?J3 L ;,, ,,:· . . . 

HOJA·2·DE·2 
TAG: :TA-304 

EL ESPESOR REC,OMÉNÓAÓO PAR.A:ÉST( RECIPI.ENTE o~)cERO. INOXIDABLE ES DE 
3116:' .. PARA.'. EL :.:.cuERf'O Y;:TAPAS,'..DEL: RECIPIENTE';·• EL'.. PESO' DE: ESTE MATERIAL 
ES DE 37;.95:.i{G/M'.;; :¡. . . 

6J: CALcui:~ DE LA sU~~R~ICIE.. ' •. . ... '.:t: 
'., . 

... s = t1/2)é,;i'foú~·c.rrr<6J•ci.:i. "· 
S.=· C1/2lC11Hl.'6i 2 ' +,'C11Hl·;·5¡ {3·:i> 

·S 20' 11.w . ···.· .;:•. · ·' · ·· 

71 PE so r-iú~RTo oe l'.'A Li~r~Aó: · • ·· 

·:~. ~rm~~l·<~7.~s¡:~· 
. ,.· . : .. ~·.: ·. ·_ ; 

8] PESO,' EN' OPERACIÓN: . ,. · • .•.. · .. · 
W - 762: 79 +'. C6 OOOJ C 1.05J 
W = 7 062 .. 79 KG. . 

9J CALCULO DEL COSTO DE LA 'UNÍ:DAi)',.;. ~ ';> : . , .· .·... . . ·: 
EL COSTO DE LA PLACA DE:· ACERO INi:J)¿';•· TIPO. 304 .ES 'N$ 11 • 001. KG •. 
EL 'COSTO DE LA MANO•DE•.OBRJI·. PARA''°LA' FABR.ICACióN .. 'DE RECIPIEN.TES EN 
ACERO INOXIDABLE ES EL' DOBLE :·aÚE': PARA ACERO .AL,. CARBÓN·, POR.': LO. QUE SE 
ESTIMA EN 150 3 EL COSTO DEC.,MATERIAL •. 

:,.r: ':.::~:.( '·.\'.·:>·.:::.,·:."¡:~ · .. ~.~·~\· •·" :.~/. ·-..• , . 
• . COSTO PLACA,,;, (762.8).(1 i:';OÓJ. ;;;N$,:8c.39cL80 

.• COSTO M. OBRA = C8 3S0~80l {1'.Sl;;;l'~$:¡z;'saÉi:zÓ' 
·:''' ·, 

EL COSTO DE LA 'UNID~D:. i:s.: ~E, N$ '.2Ó'977 ~ºº 
..... · .... :·· ·: .. :_;-.> 

' ~· 
-·.·.,".,.·::::· 

•' ·- •,' •.•', e •,.· •"•' ; 

EL éosro'DEL,l'ANauE TA-304 Es DEN$ 20 977;00 
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MEMoRú DE c1Ü .. cui:ci 
DI;1ENSÍ~NAMiE~~o. D'1{ EÓÚrPo: 

. : ,-'. 

TAG·: , TN_:301 

UN.~DAD ;\REACJOR:::D_E. ,OXIDACIÓN ,TOÚL. - .... . :· 
... ·. ,,.TR.!\TAMIENTO.DE' EFLUENTE.OU!MI.co ... 

HOJA 1 DE 2, . 

':•;' 

LA .... FUN~~ÓN ... DE·: ESTE. TANOÚE SERA DISMINUIR MEDIANTE OXIDACIÓN LA 
DEMANDA TOTAL DE· - OXIGENO. CDBQ DQQ), CONSECUENCIA DE MATERIA 
ORGANICA: "E . INORG'MHCA; 'usANDOSE PARA TAL EFECTO PERÓXIDO' 'D'E 
HIDRÓGENO;' EL· '-CUAL. ADEMAS FUCIONARA COMO BACTERICIDA A FIN DE 
ELIMINAR LA ACTIVIDAD DE MICROORGANISMOS. PRESENTES EN SOLUCIÓN. . 
LA .RELACIÓN ... EN: PESO DE OTO REMOVIDO. A PEROXIDO CONS.UMIDO ES fGUA.L A 
1/3 ~NIDAD'Y UN TIEMPO DE RETENCIÓN llJ DE 15 MINUTOS • 

. f;LUJÓ DE ENTRADA. IWJ: 22 710 LT/HR. 

1] VóLUMEN._DE LA UNIDAD (~). 
EL. VÓLUMEN. CALCULADO ES DE 5, 27 M3. 
CAPACIDAD 9E DISEfW SERADE _6.0 M3. 
CON UNA RELACIÓN DE. ESBELTEZ (L/DJ DE 2.0 

2J CALCULO DEL OIAl'iérno ·v LONGITUD. 

-~ 2¡¡ /4f ,i/1 co¡> iu};:<•··., 
_:V = _< 114J)iiJco1 2. rn.12 .·or.1 · 

g~:;mm~{;r· ·· 
·o·.·· .. r.·553·:r~(· ·"''. ··:··,· 

. · l::<;,.: 3,'il 26 M'". 

31 PARA• EL;DI~E~: ;-E~L··'.cciNsioERA~~~Ós: 

41 
POR 

··:·~e,:};f~/~2-E:._g/,:( ·L.;' . 

COMO. COLUMNA 

P <3;2r.ir4.:1/,10:33z71 <1.osi-
P = 4. 78 F?SI: . 

s1 PREsióNoE oÍsEf.la~ 
. . ... 

P'= (4.78; + 14;f 1,(1.21.'= 23.37 PSIA • 
. ··<_; .... " 
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MEMORIA DE CALCULO '. , .. ' :• ... ; 

·',.'· · HOJA.· 2 ·DE 2 
.TAG:.,.TN-301 

~~ M~~~~¡A~o~~. ~~~~~~~~c ~~N: cd~Ú~Ucc IÓÑ'.' ÁcÉRCJ i~6x IDABt~: ~iME ~~~;~º 
GRADO. 30~ ... ·.. ,•P.flR!I, éS~~.f'.lA:r.EflI.A~;,,EL'.,!'.~.~,~~fl.~o \:~A :rENs~p!\ ( Sl ES. DE. 
15 700 PSI-,'" . . •·••,'.:· .<:·.:· ·'i,',ii ,.:·" .. :.:•; •i;_'; .;,:·,; .:\•.: .. :-:" ·':·" 

7j ESPESOR ÓE" b.Jell~o;;Y :;~~~s.'· ; '\; :· ··. :.:, . _;_~/<. ... •,:: . i . 
. ····· .. -.. ·,,;·:· .. 

-..T 
T: 

. T. 

é<P>'(Rl/[(Si CEl'.-i-::!cdi61)p¡:] :~:.¡:• <> :.:·:r·=o.002 .. ·· 
C23: 37l CD; 8H39 ,•3r¡ [ < 1 5700l CD. 8l' ,''-•'JO; 6>. C23 .: 37> L.• 

·o '·º ... 58 (:+·o. 02· =. o. 078 .);·:··.·,, :;, ••. : .. •::: ... ,.'·( > · ... : · ·. · ·.:(·:·: 
EL ESPESOR'· RECOMÉNDAÓO ;PARA' EtSTE . RECIPIENTE DE. 'AéERO INOX IDA8°LE .. ES DE 
3116" PARA' EL' CUERPO\Y '.TÁPAS .. DE.~; RE.~I,f".IEN1'E; EL:.PESO DE ESTE M!\TERIAL 
ES. DE .37;'95 KG/M2',:. ·' .. 

··-',· .. \:~·c·;:,-::·.:_<,:·-

6] cÁLciLo'Ú· LA ~ú:i>'ERF~cIE: 
S~(1/2l;'~i<Ü2 i;·cwii;):([_¡ · 

:5.= <1i2l(rrlCF:6Í.2 +.(wlC1.6l(3.2l 
.- .'• ~:-, -. :_·_ -: ; '" ~- . ,. - :. : .. - -",- ".. ; . ":: - ~ 

,2q.1 M2 .. 

7] PESO· MUER TI) . DE. LA •'UNIDAD;:. 
'.:·.- .... W:;= •. <Sl:Cw> ...... · .. o:,• 

w '= <20.;j>C37',~5.l "]62,. 8 Ké; 
8] PE~Cl-E~ OPERACiÓ~. : ; . '/ ' 

. "W '.=762;'8,:+ (6 000l.'.!·05l '." 7 062.8 KG. 

~~ ~~~~~Lg~Dt{~~·~~~ >~~ ;.~~~~~.if~g·¡(!,~rli~: .:~6~'.·~j/~$11·. 001 , Ka: .. , . , . 
EL COSTO DE :.LA, :.MANO·, DE . .'OBRA .. !f>ARA .,·LA ·:FABRICl\C. IóN 'DE· RECIPIENTES EN 
ACERO INOXIDABLE'' Es'· ::·EL': D'OBLE :auE·.::PilRA·;;ACERO.''ÁL" CARBÓN;·. POR LO' QUE'' SE 
ESTIMA EN J 50. 3 EL COSTO ÓEL":· MATERIAL'; 

. ~:·if r~\fü:r~;¡;:~.t~)~t~?c!~,;~ .:;~~: :ü.;;J: .... 
;.·. 

EL COSTO DE: }\~NiD'~~ :.~ .. ~\·~'.~ .. 20 97;;~o·' ·.: .• <<: 
. :--.- . - .: ~- . --.. 

EL' COSTO DEL TANQUE. TN,-30 l .ES :DE :N$ · 20.' 977~ 00 
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. . . . . 

OIMENSIONAMIENTÓ 

HOJA 1 DE·.1 
TAG: .FT-301 .. · 
UNIDAD: ¡: IL TRO OE. ARENA·.. . . ' . 

TRATAMIENTO: DE EFLUENTE .OUÍM,It,o:~ 
·-~~· .. ~.-. 

Esros . <F',iLl'Ros 'rl:ENEN ~oR''. osJEro ·, ··: E¿~MÍNÁR ~º~ i=l.6cu2os REMANANrEs o E 
LA OPERAC!ói~ ·oE PRECIPITACIÓN.·· 

1 J FLUJO DE' ALIMENTACIÓN: 
·w~: 23· 845.5:KG/HR. 
W ;: 22 71 O LT {HR .; , 

2] CONDICIONES, De:i.. FLUIDO; . '. . 
. CONCENTRACIÓN MA XIMA: DE: SóLIOOS 

. ·A'LA:ENTRADAi.800MG/LT.· · 
' .'A, LA SALIDA:''' 300 MGi'Ll': ' :· •' .1::: ' 

', -TEMPERATURA ÓE ALÍMENTACI_ÓN: ,il'MBIENTE .'(15-'25 ci(;) 

CON LOS' ÓA TOS: PROPORCIONADOS' EN LA 'HOJA 'DE:. ESPECIFICACIÓN DE' 
EQUIPO .se: :co'rrzo UNA UNIDAD ,DE FIL TRACió~ MARCA, FILVAC CON 
LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS~' ' ' ' . ·~ ·~··.. .. 

FLUJO DEAL;MENTACIÓ~: ·. . \ 
W = 23.845 .• 5:KG/HR. ' 

.Q'= 22"7.10 LT/HR. ,-.·.'_:"• · .. :;: .. .,i, ·):" :.," •·> 

1] LA ' 'CA IDA ' DE -~RES ÚiN · .. ES 'DE 15 ;.Á ;zl)' psi'.;t e:~·· CONDICIONES DE 
SA TURACióN .'ÓEL: MEDIO _FIL TRA_NTE ;:( LA fiRE,SIÍ?N·' MÁXIMA '·:OE TR.ABAJO EN LA 

~-~N~~ e!sr!N~~~g~J\¡e: '.l.:,~·P.~,~~.: .• , ':~~:·:~:~~~~:.;Tu:A·.t.YMI\;º! :º:~R.l)CióN 
2J CA8-"c:iEfú Sr ~CA(. 6eL:. M·Éo_ió'. f:iLr,~ANTE.::·:t)·~:·_: .. ·.-· :.( ·.: .· ..... · · · ,; 
EL MEDIO FILTRANTE. DEL. EQUIPO COTIZADO ;:·,S()N, CARTUCHOS : INTERéAMBiÁBLES 
EN . MATE.R!AL<·PLÁS_TI_CO ''.'«NYLON).; · REUTILI ÜBLES}'::ó OEBIEND·o•: .;HACERSE ''UN .·. 

~~-:;~~~~r?~~¡.:Ji::'~·,:·{Ar;~;¿:~~'~?:.':º{}~~·rn~~}~{/J;;L,;··M~g.~?,t~tIStN,;,~·:-~r;.0~'>5,.' 
. ·. ""·>~::·; ·, ~,· ', ;-,:._.i;:..::,( ._,;. ~< "- . i'.1~·',: '::' ~- ,. ,-·<:-" ... ~ ":'.:~·.:: ... 

n DÍMENsroNÉ:s'.v,vó~-li;.;;iiN!,oE:LA UNrnAo: >·, ...•. - , . , .• , . . . . .. ·- .. · ... -
EL MATERIAL DE.::cO,NTRÜCCIÓN DE .'(A' UNIDAD', ES: ACER0°/INOXÍOABLE: ASME : SA-
240 HPO, 316> LMi:orMENSIONEs'.:"oEL<'.Éou'IPO 'soN ;•;'OrAf'1ET°Ro:DE:'65 :cMO'' y' ' 
UNA LONGITUD DEil OO(CM.·--EL! ·PE_S03MÜERTO, e:s.:oe-'APROXIMADAMENTE: .. 150 _'KG. 
INCLUYENDO EL SOPORTE :;[)E ic~· u~~?~D·:· ' ; ' .; ',.·.'.. ::; '•::::"'<· ,:,{' , :'<·::' ': - ' ' 

4] LA UNIOÁÜ COMPLETA 'ii'e~e "0N .é:osfa;6e: N$>i'3:000; 00 ;::;~ '' - - -. •·:' 
LIBRE. A ª.~ROO: LA, f'ACUL TAo;.e:N .CUAUTITL~-~.YCALL,,\:\E1?6-.' :,~E' MEXICO. ,' "". '.·',, .. · .. ,-·.··:~;/> '··.·. :_C.'!~ . , j,-" , :·.·:~ . 

. ' ,·.. ··",· 

' El. COSTÓ· DE '.LA_ 
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11EMORIA DE 'CALCULO . . ... 

ÜIMENSIONAf~IENro DE. E:aur?a 
. 1 DE 2. 

TAGi FT:-3D.2. ·. , . ..·. :. 
UNIDAD: FILTRÓ CATION'Ico: , .• ' ""···,,.,.,. .. ,.y; • : .. : ..... ; ·'·'' .. ,. 

TR.ATAMIE~;.~.D.EL,8'L~E.NJ.E OUl,~ic.cr, ;¡ ., .. /~ ;s " ... :. ' . ·>·. 
ESTOS FILTR~S. TIEN°E~ POR osvdi:ii'iiLrMINÁR CATIONE~ioE'MÍi'rALEs/PEsÁoós. 
NO PERMúfoos' f'OR•. LA NORMAi,COMO SON' CROMO ;HEXAVl\LENTEi·Y;',ALGU!'JOS ()TROS . ,·· 
our.i NoREAccrciNAN 'coN :!'L,PEf!.óx'rÓo'·DE•H.iDRoGEl'io':;::;.·:', ;::~·:,·:;;: ·: >.~· .:· · : · 
LA MAY.OR .· PARTE.'Oe:'LOS CATION.ES. CON!ENIDO.s: EN.' L'A ·coRRIENTE·•·soN ·.SODIO; 
SIENDO. ES'ros· .. POCÓ:• SE'L.ECTIVOS PORi lA-)lE's INA. DE:'INTERCAMBIO. ... . 

¡ J .F
.L·U· ';o'" 'D":·E··.·A: .• L·I·M·E·.N.TA'c'I'·o'·N·· •. :· ... , ..•.•• :·¡. :'.:.· .::.:,/'ci.·":·.,. :: 

u •· :·;.-):. - 'fr .. ;_.\¿ .- ,\' 
·:W ":·23·a45.·;5 KG/HR.' "'' 

:;·,;··. 

. W .<; 22··7.lO'.LT/HR:',. ,•. ,.,,.."' .. ': ·''· .. · .. :< 
2l .RESINA CATIO('ÍIC".\ OE'.ÍNTERCA_f'.18IO~ TIPO FUERT,E FORMA 

·--:·.: 

31 '.CONDICIClNÉ.s ·¿dL FLÜIOÓ .. • '. " :/ '· '' ''> 
CoNCENTRACioN· 11AXIMA DE.·cATIONEs·,· .• .• • ... ·· .. ·": , 
A lA ENTRADA: •(NO 'sE'TIENEN .. D.ATOSl .,.,.,. 
A LA SALIDA:···(NO.SE T!ENEN~ÓATOS).,. •· .· •. ··. 
TEMPERATU!lA··DE 'ALIMENTACIÓN :<AMBIENTE:.' ( 1 s:.:25 'oc) 

· .. : ' __ ;·.·· . . ·,. __ :~ -;.,,~:.-, "• ·>.· ;,:-::::~ -.::,·'.. •''•'' 
4J. CA IDA DE. PRESIÓN: . . . , ..... , .. , . ·.·. . 
SE PERMITIR A' IJNA. CAIOA•·ciE' PRESIÓN'·MÁXIMA•'oE'· 20 PSI·.·· 

. . .. ~. . ,._ ... , :,'.-·~· ;-· . . ·.':. . ' . . " 

coN L.os DArós i>Rof>'oRci:oN'Ao"os· EN l.A iHovA DE .EsPEcIFicAcio1'i DE EauIPo 
SE COTIZO UNA'.· UNIDAD.'. CON-LAS ··.SIGUIENTES· CARAC.TER i STICAS. 

¡>e•,,, 

' > ~ ,.: :1 : . " : ~ . ~ ·. ' 

1 l FLUJO ·.D~: ALI~E~~A:crÓN :. 
·W =. 2.:>. 845:5·KG/HR·;:,,,· '".· 
o = 22 7.1 O. L'T/HR .... ·· .... 

. ~ h-: .' 
RÉSINA' ci>.Ti:ÓN'ÍCA 

0

ÍJE,Í:NTÉRc'Á..Msro· TIPO FUERTE. FORMA H+ 
·<,:::> 

21 LÁ• ·CAIDA;i6e'·p~e~rót.i/~s ~e'/1~'.'. /'2ó ... · PSI.· EN'..·Cd~DICÍONEs" 
SATURACIÓN'· DE:, .L;A ·\"RESINA ;.;;LA PRESióN··.MAXIMA' DE'' TRÁBA .. JO ·.EN "LA·".L !NEA 

ENTRADA ES DE 19?.·P,~IAA.~~-r~7;. ;.· DE. o;ERACI.ÓN. Es;,~E '• HA~TA 25;'ºC; . 

3 l CARACTER IsrrCAs. 6e Í:ÍI ÍJNIDAD :>· .. · . o: · ., : .:' · · 
LA uNIDAD::corIZADA: ESTk:EMPACÁDÁ"coill· RES.INÁ cilrioNICA.,.Tifio.·H...: v ·~N· su 
INTERIOR. TIENE PLATOS R,ED,!STRIBIJIDÚ~ES PARA .EVITAR CANALIZAcIONES;. 
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MEMORIA· DE CALCULO 

.DE EQUIPO 
_\ •• \• ! 

· HO.JA 2 ·DE 2 
TAG :.• FT-302 

. :- . , -. . , , :-, . :~-~.. . r, . 
4) i:irMENSI~NÉsTvóL:uf.ieN oe LA UNIDAD.,< < .. ; .. · .· ,: • ,_:. 
EL MATERIAL ''::DE CONTRUCCióN;:DE)LAº.ÜNroAb·'•'.'es ACERO· rNox•:c·ÁsME'SA~240;· 
TIPo ·. 316. LAS DI~ENSIONES .DEL .EourPo sÓN, DlAMETflO. oE··. 7.Q.c("I: · v .u.NA• 
LONGITUD DE '120:CM.' .. ' . , . ,' .. · ' '''. '. . .. · ' .. , ., . 
EL PEso 'MuEiú<J DE· L'.i\ ~uÑIDilD fs.: oE.'ilPfioX'r1'1Aoili1ENie 170' .. KG> :;:~;b:iv~~Di 
E~- ~OPÓRT,E;'Df(~~:iuNiDAD:i' ....... ' •: , ·.·: .. ' .•. ·' .. /1 ,. -::;¡; ... :•. ,, '·· •.• 

:,<.;¡·.·:· r/:: '<·~··; · :' ·~::. ··. \' .·'.·1<(::·.::>;: ;_ • ·.: ::_ :,; ¡- '· .. :: <,::~-· 

· 
5 i · C~s~~í~~~º~g~~t!iiAiG~~!óu~NcgC!~r~~L~~ ~ic~~~i·9ºZ~af:·o~' ;;E~rcb: .···· 

-·~ •!.-'< .- ·~-'-~.~.':"_:"~:, 

:ELCÓSTO DE 
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MEMORIA DE CALCUt.:ci: 

DIMENÚONAMIENTO DE 'EOUlPO. 

HOJA 1 DE 2 

fAG; FT-503. . . 
UNIDAD.i F.I_L TRO: ANIÓ~IÍ:p.:; ,;• <>· '· .> · },:_<.: 

TRATAMIENTO.' DE' EFLUENTE 'áUfMICO'.-· 
. ;,· ,~:.: i: .. ;,; ":"-~.;:: !::: :-::·.'·~·.: .-.<<·"i.: , .. ·.,,> ;,_~·:·.,_-.. ·, -

., . ...,., 

. ~;~~; F~g~~os~0·~~~!~u·~~~-e~:~~ig~~~~M~~~~/N,;~~7~ ~g? Fi~!~~~~~~~s. ~~~ . ~~ 
PERóxl:éio: oÉ:'i-t!D'ÍloGÉNO.> L'A· MAYOR" PARTE DE' ·L·os ANIONÉS CONTENIDOS' EN L:A 
i~~~~~~~~i~~~;~C.LOR~~º_s;;srÉ~D?;ESTOS POCO SELECTIVOS POR LA RESINA 'DE 

. ''-'" ;, ;·..:·: ... ::::'." .. ¡· .. ·; .. ~t.:· ··-;c.·' 

1J FLUJ~:. DE ÁL!ME~~~~ióN: ' 

w 2; 1345:'5' .l(GfH~i 
W · 22 :71 0' t.: TI HR ;· ,: 

-· :.,' ;;.·:':,-_., j·' t~; 
. ¡ . ~_;,,1_·· . ~'~. ;l" 

-';' 

2J RE:s1NA DÉ· ÍN,TERCAMero'Trf>o'ANIONicA' FUERTE, FORMA OH-
,- '·. ~: 

5 J CoNciICIONEs,:riELl\ ~2UiDoi.• : · 
. ·'".-·· · .. :·.::·: -.. ·-·· 

CONcENTRÁCióN MÁ~IMA DÉ ÍINIONEsi: ·. . 
. A:CA'·.·ENTRADA :' ·'(NO!·SE'• TIENEN' DATOS!·.· 

.. •A LA' SAL.. IDA·.,, /'(No'sE: TIENEN' DÁTO.S)· 
· TÉMPERATURA · DE'•ALIME~TACróN: AMBIENTE 

- . . . . 
r 15-'25, oci 

; ·~-',' ;~,:~~·;·, ·. -c.·· .:-·.i::'· ": '¡:.::."' ::::::.·,. ;<. 

~~ ·~~~~~T~~Á~~~~fa~'~j~,D~ ~~ki1ÓN':MA/I~: :DÉ 20 ,PSI. 
·.-_.·,· 

"'! 

CON'' LOS D:;~(~ '~R~~~~~Io~:¿os ;;N :~A·~ Hb.J~· DE'.' E~~EC~FICAclóN' D~ EQUIPO 
SE COTIZó' UNA' ÍJ~rp~Dt,f,ON::.L:AS· SIGÜIENTEs·:cARIÍCTERiSTICAS. 

1 l. FLUJO DE ALIMENTÁd~l~. ' '.': 
_
0
w,, ___ =

2
23

2
:

7
s4

0
5: 5 KG/.HR ::::.' . 

. . 1 ''LT/H_R.>;.···:•:-, ... 

'REsr~X.~~i:'oN'rE~ ~E,:Í~~~~¿~;.,~~o~+r~6 FUERTE :FORMA .OH-' 
·.:;_'- :. '·;;.:,.-·' ''.·,.·:'.,::- '-·~··, 

2l LÍI ¿AID~ , DE PREsiot.i ES ~·DE·.· 15 A 
SATURAC ION DE:' LA . RESINA, .. LA. PRES IÓN.MÁXIMA 
ENTRADA' ES'DE. 100.PS~A .. LA .. T.EM.P.ERATUR~ DE ºC. . , . . 
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r1Er-ioRrl) DE CALCULO·· 

DÍMkNsIONAMIENI? 

3JC~RACTE~mrcAs.~E:i..A''uNIDA0;_ ~ ,.; .. ··.'' ·• (.· ··.;·:i«.·· ... :,:.:/: ····t,,O',\· 
LA· _UNIDAD -;COH ZADA ._ES,TÁ:.EMPACADA"CO_N ·;RESINA_:¡ ANIONICA; .. J:I_p_O ·.Of!:-:: Y '_EN SU 
INTERIOR:rrENEipLATQS.REDISTRIBUIDORES·~ARA:EVITAR .CANALIZACIONES: .• · 

4j .DIMEN'S'i~NEs'~-/tvbi&~~~-:'.8~iA u~;~·~~ .. ~ ._;c:::.j: ...•.. \;~:t<·~'.:::/; .. '.' .. 
EL·. MÚERI'Ai!'J: Diú'cONTRUCCIÓN DE LA <iJNioÁo'.es: AéERo': IN.OXÍ°ÓABLE'. .ASME SA::. 
240: rrPi)i3 r_6;•1;;.•f;:: . :·•· ··•• .,. :/. ··,:·i 't, .· .... {/D•::i{): ' :,, ; •. < <:. ··· · 
LA~. DI~ENSION{s. ~~L.· EO~I~O SONi DrAMETRO;bé 7ó :ci-1 .>v· c~~'.tci~GIT¿D; ók 
120 CM·, . . ... · .. :., .. :,<:•:•-,•). ..-.,._. :•;,·-. 
EL PEso f.íuERro DE '.LA·•urüci'Ao Es D.E ·liPRoxrMAi:iÁMÉN'r~'. .. 170 .~e;;' rNcLÜYENDo' 
EL·. SOPOR:r'E DA LA ÍJN.IDAD.;. : · ,;: . :_•,. '•"._ -..•. 

5 J LA UNIDAD ~¿·M~LEr~ TIENE'.~~··c,Js+o·;~¡o'~~~:¡9''.~b6:.66i '.;·/ °'· •·¡,. 
LIBRE.A _BORDO:LA·:FACLÍL:TAD'i'::N•Ci.JÁUTÚÍ::.<iN Tzc'ALLl;-EOO. Ó_E í1Ex'icó. 

,., ,._.·,·--~:.;.:·•".(',-:}:"·~'.:~ ,';:::\·>>:.' :·/,: ;::;:~--~< -... <-::: .;·-~~;-~: ,._;·;,1;.' .,. 
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MEMORIA,bE,CALcuLO. 

OIMENSIONAM~~N~O DE' EOUÍPO .. 

TAG: .. BM:..:501,'· ::·:· ... :. : .• ,_-.'<:· ''.i .. :· 
UNIDAD: ·BOMBA DE "ALIMENTACIÓN. AL. _REACTOR 

TRATAMIENTO· DE-.EF;LUEN.Te OUiMICO. 

,· 

1J SELÉcc.iór;i''ói:L:':.TÍPo oÉ:isÓMBA Í\\Jrrl:izííRSE. :_ 

~~-· ~~~~~ r :~~ ~~ L ~~~~ ~~Ú~~-~·~·~9~~-~~ ~~g·k~~~I~ t -~~~~ÓN 
. . ¡: -'_.·.:·:~ 

2_i · Fl.u..id MAN~u~6o': - • .. 
~ '(.·.'.: ~,,'·'· . _,- ·'-·• .¡"_1:;_' ,' -:,·· 

W .23.845',5.KG/H~\:.\:,·::{ > .. 
0 .23 845';5/ .1·.05 ;,,·22 710·LTIHR. 
O 22 710.'/227.1 =.·IOO·GPM. '· 

HOJA 1 DE 2. 

NORMAL • 

CON ECo~.j1ro D~ TENER u~' NPSH ADECUADO; EL TANOUE TA-:301:, DE .succróN, 
TENDRA .. 'UNA .. CABIDAD

0 

·PARALELA A . LA· "PARÉ O' LATERAL. · A . LA · MISMA 
PROF:i.JND,ÍDAD, . DONDE SE INSTALARA,· EÚA_, BOMBA; ':.. . , ·.· . '> 
PARA Fl_NES. PRACTICDS EN ESTE; .cAso: ;CONSIDERAREMOS_·· OUE· ··t~\CABEZA 
ESTÁTICA:DE· PRESIÓN ES IGUAL. A LA: C/\BEZA DE,'SUC:CróN Y,' QUE -.. LA'.. CA IDA DE 
PRESióN,POR ACCESORIOS ·Y rUB_ERiA.·ES . .°OESpRECIABLEo: .· ". 

' .. :··:;:- .-,-. -:, ·::_~·.· 
S 5:0M,.,'. _::,):· .... , .. ''J\,:. 
s = <5:01 <3:2811 16.405 ¡::.r.," ' •' '. ' . 
S. HS = 16.405'FT·,: '[CABEZA DE'súcc'_r6NJ' 

,;;: •'.':;;> .·, .... · ,:,' 

41 CALCULO ·~Él NPSH DISPo~isL~~ · ~" ' '¡.~;· ' -:_ . ' ' 
PA~~13:26Psr;/',_ •. ,, .:·,· ... ,. ..• ;¡5;;:16.4o5FT 
Pº = 0;46:PSI •'.(A'25:.ºCi..;'.: ·.; .SPG,il; 1 .05" G/ML • 

. ;,·,:;.'.'' 

<NPsH1 = ·Hs.,.;: <PA'-.Pº> c2:31ísPGR.1" ·.\/ << · 
<NPSHJ. .. 1 º.: 405 ,'+ :,U,3 .. 26 .- ~O; 46J ¡z-;·31/1',051> 
<NPSHJ.. ·.44, 565 .F.T.: :.:: · .•. :,·,.,,;\.:'' ' '; tf _..;,:) :é .: ... 

·,!;:,:·>.:..:,:· :-.,:c. :,:<t::;; .:".\\'.'.,:·~ .,.-. ·~·,.i,, ''".':'" ~··--,--- .:,'~-·· 

5J . CALCULO [)~·LA{ CA.BE ZA ·A;LA'{~~SC~R°GA';<fiói :•EN.·· p IES DE ·COLUMNA .DE 
L fOUIDO. : . EN;· BASE' A ·:DATos· •. "coNTENIDOS' >-EN.•'LA': .. r ABLA .DE o'If'.IENSIONAMIENTO 
DE TUBERIAS: ( CAP.o'Í/.I!J.; · ''" ' ·. /;·· 

HD = 52.814,Fr... ,. ,, .. " ·".\ •· 

6J CA~CULO ~~ L·: c~~iA:~IN·~~ÍCA.TOTÁi. 0:iTOHl [=] Fr. 
::r.;. ·:·~ :·· 

CTOHl 
CTDHl. 
CTDHl 

HD .-:01:1s· :.- •.: · ... ' -
52.814-'.... 16.405. 

.36.409 Fr; . · · · 

. 283 



MEMORIA .DE . CliL.CU[o" 

EQUIPO 

. ·.·:·· 
.. ,.,:,.,-- ·._.: ~ • l 

7J. Cl\LCULO DE·.'lA'POTENCIA' AL''Fffor.fo· DE .L'A' BOMBA <BHP> .. '': ' .. 
CBHP>:.BREAk'.HoRSEP,OWER:" ,. ' ',,, 

,,.·,;· 

'CBHPl '= (Ql CTbHUSPGR ,:¡/((39Bbl (Nl'J': ' ,·'"!.•'' '', 
!BHPJ () OOi.(36';·409HL'05i /[·(·3960HO:ssn: 
CBHP > . - l . 75· HP·:''·''1;''.: <-,· '•i • ·•·, "' "'·'~.;.-,.:""i'' ,,. ..... ·:;; 

HOuA 2 DE 2 
'TAG: BM-301 

,;: ... ,'. 

8J LA '.s~CE·c~I~N DE LA BoMsA ,;i:~r~tLGA, Á ~~Rrrn DE GRAFrcAs oE 
SELE.CCIÓN. DE'. BOMBAS· PROPORCIONADA ·.POR' EL: FABRICANTE> CRANE; DEMING DE 
MEXICO. ES LA SIGUIENTE:' ,... .,., ··''· 

: . ' . 
·J 780 .RPM: 
DiliMETRO .ÓE SUCCIÓN: ·4• 
ÜIÁMETRO DE DESCARGA':' 3"•:. i 
ÜIAMETRO MÁX. ··IMPULSOR i. '.) 3",' . .':,' 

"CABEZA 'DE DESCARGA''MAX; ::>¡ 75· 
GASTO MÁX.: )50. GPMi. "'-'' 
POTENCIA. DEL MOTOR:. 3 H:P: 
VELOCIDAD: 1750 RPM. . 
EFICIENCIA:' 75 3 ;' 

<') 

MATERIALES: IMPULSOR :·DE 'HIERRO'. FORuADO 
INTERNOS•OE;BRONCE. 
FLECHA :DE.'f'CERO: AL CARBÓN 

ESTA BOMBA COTIZADA i:~f s·: :,,¿~ú-r'r~~ÁN IZC~LL'I ES DE .N$ 2 500, 00 
1;- -: <'•: ~ ; .; • ··: ' 

·:·: __ .t;" 

.EL cósTo DE.LA BOMBA.BM:_301·.í:::s .ÓE; 
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MEMORIA 6E CALCULb 
' .. , 

DrMENsioNiii-íie1ino oE EOürPo 

::-")'1':-
' ) ~ '!.. 

1 J SELEccréiN'.bEL Tif'D: oe Boi'jBA ;A. u.T rLizAR:,,E .. 
LA.BOMBA A UTILIZARSE.SERÁ DEL•'TIPO.'CENTRIFUGA·.•· 
EL MATERIAL: o.E CONS,TRUCCiol(SERA''ACERÚ 'A.L' 'CARB'óN NOf:<MAL. 

2] FLuJo MA~~·~~r;g·; ; ' . ' •, 
,., :;· .:,'' {'. ·. ·~ -:; :.,::,:. -~:¡·1·. · .. 't.(« . :: . :,c •• ',":_:.::¡; . ·,; :~ 

w 25 '845':5?KriíiiR;':.· : '.:)/•\., .. ,, .. · .• 
Q 25 845'.5J'l,05.·=·22· 710·LTiHR,·· 
Q 22 710.'/::227~·1'.;;,·.100 GPM; ., :. ·c.· 

~~~~Tr~!Nfr·::~~i6~c~~- I;b~~üL)t~~Ez;º~~~-~~~~~·~~l)S. 
PRESIÓ,N ·POR. ACCÉS0Fü:os· y ··TUBERIA :ES ''DESPRECIABLE·!' ' . 

-····.s 5:;o·M·. :•, :_; /. < 
,5 _;;<5-.0,L<5:281l '.' .. 9.84.5 
S , . HS '.7:9.845 ·Fr.· 

.. ,, ., . . ~" ·<.>/ ---~- . ·.·,, 
4 l CliLcuJ~ .D-El ÚPSH ' .•. ~:.; 

:,:':·· 

PÁ •=•'·]5;25\'pst> · ·.:::; •.. , 
Pº"=··o.46 f>sI '·•c11·.25,·cci 

CNPS~l·"' HS:.,~''.<PA :;,~po\(2.31/SPGR;i ., .. , 
<NPSHl =·9.845 '+ <13:26'-·0i46J'c2;5111;05l 
CNPSHl ;,·,38,DO ·Fi:;."'¡· ' '<)." '',•)·" • .•. , .... ,,._ 

HO.JA 1 DE 2 

.. ,•:;,; ·,'~>·,.~~~~;,>.·: - -. ·-·- ~~~:~::< .. :_..;-":.~ ;.-:~~:-: 

51 cÁLcu.fab~ el'. ·CABEZAy{Ai; ~~s~~RGA Ciml. EN. PIES DE COLUMNA DE 
LIQUIDO; ::,EN ··BASE· ',A· DATOS.' CONTENIDOS '' EN LA. TABLA DE·. DIMENSIONAM.IENTO 
DE TUBERIAS C:CA~: X~N; ·/. > ,·, , :. '·,·· 
HD = :51';974 ·F.~_;./ ' .,., 

. . . ,·~- . ', 

51 CliLcuLo DE í.:i{ cA~c;;,, ~r;;;~IcA rorAL <TDHi [=J Fr .. 

CTDH> - H~ >H¿ :· .. 
< TDH> 5 J; 974 . ·9, 845 
CTDHl .= 42.131.:_FT, · 
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11EMOR!A DE ·CALCULO .. 

.. DI('.lEN~I()~AMIENTO DE E.~U.IPO· 
HOúA.2.DE.2. 

·, , . , , : ·'.::;: .. \l\G,: BM-302 

·. 7l C LCUl.O DE ·l.i\-po'r·E~CIA. ÁL ·.F.RENi{iJ~·'{¡¡'~~M1~ )EÍH~J: .. ;.;'.:,·.:~,'~ 
<BHPJ.:' BREAK HÓRSE • POWER. · :;· . 

18HPl. .·i'aic~b;Hi'.Cs~dR;_;){,~~66~'(N;J ,····: :::·:':_ i/ ~.· .: 
<BHPl ='.;f!OO! (42:, l.31Hl'.05llC·.(3960H0;55lT; .. : •,,. · 

·CBHP!'= ... 2.031'.HP.:·,· .. i>·. ·:.':,, · . . .•. : :,·, .·. · . 
';·~>~:;. . '\\·.;: ::-: 

8J LA. s~~útró~' 9~ L~ ·~oMsA.cEN,ríirFÚGA~ 'A PA~Trn DE Gri'AFr211s··o~ . 
SELECCIÓN-. DE .. BOMBAS' PROPORCIONADA POR· EL "FABRICA.NTE,• .. CRANE. ÜEMING .DE 
MEXICO. iES.'.LA·:SIGUIENTE: . .'':· " ·. ·:;,, . 

. ·, ····... . ":·: .. · .. 

Drli~ET~~ ·DE sCéc'r6~: .4'<,. 
DIAMETRO'OE OESCARGA:-Y'. "· i';" 
DIAMETf¡O 'MAX. '::IMPULSOR: .:J3º'.· . : 
CABEZA··oE .OESCARGA;_MÁX ::::;,f75 'F,r. 
GASTO MAX; : 150 GP0~ :: . '., .. 
POTENCIA DEL:' MOTOR:, .3 .H.P; 
VELOCIDAD i .-~175Q·, RPM". '·" · '" 
EFICIENCIA:· 75'3,·· . 
MATERIALES: IMPULSOR DE HIERRO FORúADO 

·INTERNOS ·oE. BRONCE. " ·' 
FLECHA· DE,,.ACERo···AL CARBóN 

::~ .-.:.~: ·::'. 

ESTA BOM8A°COTÚAoli' l.:;11.8; .•. CAÜTITLAN I_zé1u;LI ES DE N$ 2 ,:500:00 
' • • ; • '.> ,:' ,' ._·' ' "r • • ~· 

'.::·"·,-.:·.: o,·:_.·:,_r:· 
. . ' .. ¡".:.~"· 

. EL COSTO. DE LA BOMBA BM-302 ES DE 
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MEMORIA DE C~LCULO 

Drn,~_N_SIONAMIENTO, DE; _E(l.lJIPO 

1 i SELECCIÓN oi:i.:TrPo oÉ 'aoM~iu: urILiz,<i;Rse .. , 

~~- ~~~~~r:L'.'ub~L~~~~~~~~~~~Nº·~~R~r~~E~~N~~ ¡-~~~~Ó'N 

2 l Fl.L;~ó MA~E~_A(jéJ .• , , 

W = 23 8ds.5 KG/HF¡'\,:)>'';.<' 
Q = 23 84~;~ -/71~05~= 22•710·LT/HR. 
Q =_22 71_0 1227,'l .':,é¡oo GPM> 

HOJA l DE .2 

PARA'. ,FINES P~iÍcú'cos EN' ESTE . cAso cor.ísioÉilililEMos óuE:_ LA:cABEZA 

~~~~i~~A~g~ ~~~~~~~I~~ ~~~c~É~r~AE;~~~~~~~~r~~~~~~N. ·': OUE .LA. CA IDA DE 

CNPSHl · = i-ts•'+--\CPA ":'-'. po l ¡2'; 3 i /SPGR ;' J _. · · ... 
CNPSHl = 9;843;,+:. íl3.26_,.:, o·.46!'(2;31/J,051-· 
CNPSH_l. :=·-38'i oo·: Ff;1_;.-. . ····-' .. - .- . 

:·.:·.-.:;-;;-_¡ )•:/', ~/· ::;).:·: '~;::::' ··_;..·.·:·': ~> :l<~·;'~;·: :.~·; ·::i:;;.::.·:c:i;·. '., ·:. '.: 

5J CÁLCULO DE.LA '\'i:liBÉiíil.· A lA- ciESCÁRGA: 'ÍH~} :. E~ ···.PIES DE COLUMNA DE 
Ltou"roo:··· -:EN .BASE "A '·DA TOS'' CONTENIDOS", EN. LA TABLA DE DIMENSIONAMIENTO 
DE T_USERIAS. (··CAf".:CVII} :.. , .· .- . . .. . 
LA CAIDA DE 'PRESIÓN TOJAL". PARA EL FILTRO DE ARENA ·y. Los" EOUIPÓS DE 
INTERCAMBIO IONico•_sON DE:.100-Fr:; ::,_.-::·,• 

HD = 89.583 + 100 = 189.583.Fr; .· 

6] CALCULO.DE LA.CARGA DÍNAMicÁ.roTAL' .<TOH> [=j Fr. 

CTOHl 
CTDHJ 
CTOHJ 

HO - ·HS . 
= 189.583:.-~9.843 

_179.74 Fr. 
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- MEMÓRIA "DE :Ci\LCULO 

DIMENsioNAMiÉ~TO·DE'EOÜipO 

HOJA 2DE.2 
:_::: TAG: BM;:-3~3 

7) CALCULO DE,LA-'POTENCIA-AL•FRef.iéí<'óe·::CA'''8'oí-i'sil 'csHP> ;:_: ",.. .,,,.-,, 

C BHP >( BHPc~:(;::f ~s:¿:~~/ ;;~,~~~¿}:¡:N:);>> \;,;; ;<: 
CBHP> =· <100)Cl79:74l'cl'.05)1[(39oOÚO:asn': 
<BHP> 5:6·-HP:: D,,:· -:''-'(• ':'·: __ ... _-, _"''•,- / •. , >:·:::;.'':< ...... , .. ·;/. 
aJ LA sEúc2ióf'J DE _; t:.A --: BOMBA ., ·~EN+~ iFuGA - uTILIZANDo · GRAFrcA·s DE 
SELECCIÓN" DE-,BoMBAS PROPO~CIONADA POR - -EC FABRICANTE, -EN ES~E CASO 
UTILIZAREMOS- LAS .PROPORCIONAD_A_S_ POR"'CR_ANE DE~_lING DE MEXICO_.'· 
E,S LA SIGUIENTE:· 

_- DiliMETRO DE SUCCIÓN! 4" 
- DIÁMETRO DE DESCA~GA( -3~ 

ÜIAMETRo'-MAX. IMPULSOR-: -16'" -_ 
-- CABEZA DE DESCARGA MAX, :: ·300 

GASTO MAX.: ·200 GPM. ·- _, 
--POTENCIA-DEL MOTOR: 6 H.P~ 

VELOCIDAD: 1750- RPM. 
EFICIENCIA: 75 _3,. _ --- _ 
MATERIALESi IMPULSOR bE.HIERRO FORJADO, 

INTERNOS-DE BRONCE' 
FLECHA DE. A_CERO AL CARBÓN - -

',_¡·. 

ESTA BOMBA_ COTIZADA J_:~.~>~- ,CAUTIT~Úi jzcALLI ES DE ~$~-4<800.0~ 
.·:;-: 

-- -····.,--- -

zaa 



MEMORIA' ... DE!CALCULO'· . 

3 
• TAG i''TA.:.201 .. . 

UNIDA6: TANQUE DE 'RECEPCIÓN; '·. ,· . 
. ·TRATAMIENTO DE'AGUA.-PLUVIA·L': 

_:,~·~-t.~':· :''f·.'·):.r:\::<~;: ;:-::r<:-·;· . .-;·f;,::,;;·~·:~ -~< · ... ~·:: -~t: 

~~~~-~~~~-~~~ I:~~mi~~~,~~td~~'.ú?~~~' ~·~~ ~~!~ ~·~~! ~~Ri At~~.~~~ti~g~ :• ~.~. : !~~: 
DENSIDAD• (ARENAS) ·:·A: L.A· ENTRADA' DEL MISMO;· .... ·· .. , ·. :· •· :•:· .. 
,EN ,' VIRTÍJD' DE.··:'sus •F,ÚNCrONES> 'ESTE.· RECIPIÉNTE:'SERÁ ::RE.CTANGULAR y' EL 
FONDO, TENDRA':,UN·DES.IÍIIVELDE 5.EN 100. . '--' · ... , ' . · · · · 

~~ ~~~~!~M~.~p~~N~~~l!~~~~~.~~~~~~~-~~i~:~~6~~s . DEL .FL,~IDDLtE •• t.i~:~Á:· éoMo 
. ' ' . ' . . . - . ·>.'; .:-· ......... , ..... ::. -: ' : . ·:_~~: :-.::.:> ·_· 

1 J VÓLUM~N~ ~(e~ Ú~Í:DAD''cv1: ' . ' . ' : .: i .3; : . 
SE ·DIMENsroNA.Rli.PARA.uNA· AcuMuLAcioN ·c.A~~z ciE ··pfioásAilsE. ~~ .... R.· ANTE :DIEz 
MESES DE·:oPERA.c°IÓN·;• ... . .,. ,., . ._ .. ,·: · . _..,: '·· ··•·· -··:e;;:>< .. 

. '/~(,;J~z4bM3::/ ,,·,·,•. < .. ·,,< ~)·· ,/ ·>:· 
: :,.CAPA~IDA_D 'DE;DISEflci'. S.ERÁ '.ri~ 25~ .. 240.'.M3 ./' :'<·t ':·:, ',;:(,:· •'.;. ,;:· 

''; - ._ . . '' : .; ;'.- ;~;: .)-.~ ·' ·' ' : ' ' .. - ; 

2 i ciLcuLo 'DE: Li>. ~ó'iJG ITuD v AÑ'crib ~EL. 'r ANauE;: ••• . .. .,;.: · , .. :· :\ ··•··· •• 
SE DIVIDIRÁ .. EN.CUAT~~ UNIDADES IDENTlCAS~DIVIDIDAS<POR•pAREDES. 
LA PROFUNDIDAD .CH) . SE . FIJA. EN .5 -.'M, {,·Y. LA ... REL:ACióN·, L.ARGO. EN. ANC.HO'. L/ A 
SE F_IJARÁ,EN.DOS . . . ¡ ·.: •;_,:; ;;·:. ., , :. , 

POR 

V = C25 240l / (4) = 6 '310 M3 '.··.·'.·,·.·L. ; __ .,··,A· 
V = CU CAlCH) · .. ' . " ', · .. 
V.=· [ C2l CAJHA){Hl .. : . 

'6 310 = CC2> CAlJCAl (5i:;:; 
·A2.·= C631oi1c1ov···:, .. "·. '···· 

_ •. :·-~·:.,; , '.>'· ,. ·. 

•• LA PRESIÓN DE;~l~E~O~S ;DE: 
P = C11.22:+ 14_.7UJ':2J 31.1 PSIA. 
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MEMORIA ·DE CÁLCULO 

D~~~NSIÓNAf'.IIENTO DE EOIÍIPO '. 

HOJA 2 DE 3 
TAG:,:TA:-201 ' 

·-;.,.· 

. 5) MATERIAL DE ,CdNs}RiJ~rÓN i :: '·. '<'·· .· :···. :;';; ,e,,,),,/\:·.·;¡- . ·>;.:;:. 
POR 'LAs.·.cARACTERISirCAS.'.PROPIAS.· DEL 'FLU ioo; SE. USARÁ COMO MATERIAL. DE. 
CONSTRUCCióN' ·?·CONCRETO'." ÁRMADO, :o.E'·; ·ce:M.ENTO : TI Po: PORTALAND : :y VARILLA. 
CORRÚGADA';.,QE>l,12.~':'.:"',"· ·:.,<>;·•:i:•EL·:~.;·ESPESOR:' DEL;:\: P.ISO ;-,,::PAREDEs,:.v. :.¡:TAPAS.;. SE 

' 'ESTIMAN' EN .. :15.: CM)::v>sE.·• RECUBR.IRIÍN'.. CON . ALGÚN.'IMPERME.ABI~I ZANTE:, DE> T.IPO .' 

V.INILf:?,,;,''./,,,;{,.' .\;.;';., ' • < •'< .. i·> ;,· :.: '·: <: : .••·:'e; "' ·: .. ·' ... 
. <r ·;_,, ;', ·;·:~ .... ·,',';' 

61: SÜPERFÍCIE ,EN ~BAi>E A•o Oir~ENsioNES ·iNTERNAS: • '. 

6. l l. PAREDES EXT~RN~~: 
?;·,_ -•, 

s = <4u11; C~l ~>c4ic[1;co~Ü51/(2; .;. !21 CHlCAl :+ .CZl.<HolfAl .. 
:' .;•. -, '~. ·.'..::..::·.:·~·· • .-.~_.:;. "1·'' "¡ :,._. .• • • ·,, .. " ; ~'¡'·, . 

s -: ~tH~'.~f?.c~t7; (41 rz 520 i04Í (O; 051 I (2) .+ C2l C5l C25.1) + 

S = ) '884 M2 : .'. 

6.21 PAR~DE~,INTERNAS (COMUNES A TODOS LOS ,TA,NOUESl·.' 

.sr e• 'áí <HÍ <U :.: c21 cu 2 co'.o5i i c21'. ~··{{1'ci1~i:rí\i , 

sr c21rs1rso.2> + mc2 s20.d41i~!osi1c2i'+ r:21á;'511iis.11 
Sr, . 005 M2 

>>:'· : ,:.: ~· 
···:I'\ 

6:3l PISO Y TAPAS: 5 
s 
s 

. :: ~ :··;.:./·-·: 
= C (2) CU CAl ÚliJ . . ~; 

[ í2) ¡50:21,c25, (JJ[4Ji:. 
lo 080 M2> 

,·,:: .. 
6.4} SUPERFICIE TOTAL: ·--<. .. -:· --:··:, \~

1

-" ":!·~·. 

=~·· - :2~~ci~~~1,.;~,~~ :: \'.,º :~.8,0 . 
' r ~"-/ ~ ,1 , ~ ·:, 1 ';•• 

; . ·.·.: ... . - ;_ -~ 1-'.:1._;·~~'···--:_,:;-,~;::.'":.·, {~::·~..;;· :-;.·. 

7. 1) PAREDES. PISO:~ JAPl)S: :<."·. 
v·-=c· ... sr-c·n· · ... 
V . (12969Í~0>151 
V = 1 945. 35 M3· 
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'.· f•lEMOflrA DE CÁL.c-ui.:6: 

DIMÉ~sfoNAMrEN'fo · oE.' ÉoLÍIPo 

HOJA 3 DE 3 
TAG: TA'-201 

. 8) CALCULO·.DEL'~ MATERIAL':Ó.E,_CONSTRUC(;IóN:;.. ·· · · ·· 
El. RENDIMIENTO · TEóRICO'DEL CEMENTO: PARA .LA PRO.PORtIÓN''RECOMENDADA ES 
DE· UN METRO''CUBICO,:POR:TONELADA· .• ''.MIENTRAS OÜE SE 'ESTIMA UNA:'VARILLA 

···(TRAMO .::'COMERCIAL'·,DE· 12 .'Ml. ,POR: ME,TRO CUAD.f!.~DO ,DE:, SUPE.RFICIE 
CONSTRÚIDA :< <~_,)' '·';,:":,:: .,,, '; ., -.' ;, ; .·: :.· ' '' '' ':-:,-:C; 

8.1] 'coNCRETO·flEÓUERIDO: ' '' :. ··<: ··- -CR iVl Cl l . ·, . 
·>:.\:_, \ ... :, '.:·cR·¡. ":: ·n··g4s·.3s> c.i J 

•:.¿': :,\ CR.= .. 1.945 .• 35''rON. 

EL. cóticFiEró'tof.iO,; :r~i'.: :.'ÉstÁ'i=Ó~Milb~1:co~o sIGuE: 

.,. · coN'é.~Éro3'; --~~~~~Tº ,;·: :~7~tA· 

'. 

21 C."~''~.?~';'X't;· f ¡~' ifü¡if f ti¡:~'.··· ·· . 
. ,_,, 

e, 31 · IXR'i:i.i'A.iiÉaúeRIK~ :'~ÁR''=':645;33 :r.,3; . · .. · 
8,4) 'GRAVA·':R.EQÜERIDA:'GR";;•-545;33'f.13;,:. 

ARENA. 
1/3 

12.969;VARILLAS 

CANTIDAD··.· ··uNr6A6 
' TABLAD~- co_~TOS :•.: 

-~~> DE~~kr·-~ciON :.~ .. ' <~:~ÜN{~AR·ro'.·:. 
;~. ·: ; ·,.!-.,:- o. .. - -

$ TOTAL 

291. 600.00 
.38 880.00 
38 880.00 

168 597.00 
1' 893 000.00 

na, 140.00 

· N$ 3 20.9 097. 00 

NOTAS: ·LA• EXCAVACIÓN''INCLUYE :•. EL":''RETIRO .'DE ,:MATERIALES,. LA OBRA-: INCLUYE 
EL.· ARMADO DE· VAR ILl:A ;·::A-SI' COMO 'ALGÚNOS' MA TER.(A(Es .'.:TALES' COMO CLAVOS, 
ALAMBRE,,MADERA:PARA (;It;~R,~,;'~-~TC. ;-"'-.::.,/)3> _.,,. ;"';' ' ' .. :• 

." .. -·· . .-• ·'· .: ·' .· . 

EL. CÓSTO DE, LA ;~1,N.IDAD TA-:20,1: EJ>, ,N$ '3 209 097 
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MEMORIA DE .C~LCULO, 

TAG :' TA,:'.202 ' ,' :· : " " 
UNIDAD:. CLARIFICADOR· . : .·"· 

TRATAMIENTO,.DE ·AGUA pLÜVrÁl . 
. . -. ·:··;~:;' ... <<e,·~ \:-!- .;,,,:.·; .... : ,:~'. .. :·: .::'· 

· Ftu~o ·l)E E:N'fRÁiJ;\·\:'•5'o71i!s 1~cilr!R . 

DE EOIJIPO 

. CONC. "··= .Q, 05 · %:"DE. 'MATERIAL. SUSPENDIDO 
' 'CONC: = :sao .·PPM', (ENTRADA) 

CONC. = 1.00 PPr-)J (REOUERIDOl 

i J CoAÍ>uLA~ié: REQ~EkIDD: · ' .··. 

HOJA 1 DE ·2 

(PARA. FINES •DE" CÁLCULO SE ASUME COMO COAGULANTE ALUMBRE'l 
'PARÁ •CADA' COAGULANTE EN· ESPECIFICO,· ·EXI~T~N GRÁFICAS y¡()" 

CORRElAC I.ONES. 'QUE RE.LACIONAN LA CANT ID.AD, "DE, SUSTANCIA ,.POR-. Ai'lADIR 
POR, METRO CúBICO DE. AGUA, . CONOCIENDO LA. CONCENTRACION DE. SÓLIDOS 
SUSPENDIDOS: A',LA TEMPERATURA DE TRABAJO, . . . 

. "PARA" "EL. · nPo DE sóuDos coNTENIDos EN " ~s'TÁ •. cORRiEÍllre; " uNÁ 
éONCENTRACióN DE SóLIDOS TOTA.LES DE 500 PPM; ·. S.E :.REQUIEREN 250 
MG. /LT; DE ALUMBRE CWA), MAS 140 MG/LT-DE ALUMINATO" DE SODIO .. CWLl 
'i':140.MG;:DE'SILICE CWsl. ' .· ·"' ·:.,: .. :.•:· 
EL TIEMPO DE' RETENCIÓN PARA UNA FLOCULACióN '',·.au~ .REDUZCA' LA 
CONCENTRACIÓN DE SÓLIDOS A 100. PPM ES. DE_ 1 ~· Mf,N:.'. co1ir; EL_ fsqs~!LANTE 
DE.REFERENCIA, 

5074:5-KG/HR; 
0·:2. HR. . . , 
1',5:. M/HR'. ·. 

>·.:·<·:'.::~:::~:(::· .. ,. . :;'!. ·>; "> :< 

CTÚMPO ÓE ReTENC i:f.>~(. ' 
(VELOCIDAD •ASCENCIOl:J(IL. ESTIMA,DAi•". 

" ¡, .• ••· 

1 J FLUJO Jo~u~ETRICO Wl :, ,:•.'; · 

'f'LUJo"W'-~ 5 074.-5 l(G°l~ri: ' ,' ,' . ·'' ' 
:.,, "Q'.= .. W/6 · ·. · . : ." _., 

.• a·,,; ? 0:74.5 1.1.0.,;;5 074.5 t:f/;HR.' ·· 

2 J CÁLCU·L~ "ús~sT-~NCIAS ()g~I,~ICADAS 
(5,. 0/'.45 M3/HR) 

2 
• 
1 

>' AL~~~~t cdic~Ái1c1 oooi 
w = C5. 074. 5l C250l /ti 000) 1 269 G. 

2: 2> 'ALlÍMI'N'r. ro DE :soDro': 
• · ·: ·w_;,,· 'CQ>CWu/c1 oom' 

.w = C5 0.74;5¡ C140l/CI ·ooOl 710.'43G. 

2.3! SiUCE: · . . 
w = CQllWSl/CI OOOi .. 
w =·(5 074.5! (¡4Ql!,(J 000! 



.11EMORIA: DÉ' CALClJl.o·' 

DIMENSIONAMIENfo ,DE 
·,,. 
''; 

3] CÁLCULO Ó~~ vd~~~E~ DE· LA UNIDAD: 
·v "'' CQ)'(<l>L . > · : •· · ,., ··· 

, V = (5.,,074;.5> C0.2l .~.:\;pi5, , 
. ,., ,-,. '·,~1.;:.:-~~¿,:: ' .. ":'• 

4 J éÁLCÚLb b~.i'Á 'Á¿TlÍRA'! ' :/\ - . . .•·... . . . 

~~r;R~?~~~·~:~·~;'.r.}-· L,~ v~:L:?·f ~.~AD\-:, AS:CENC I~NAL 
,_.;,., <.:A·=' o··</t-.,, · ... ,,. .. ' '' ,. .;.·: ·:: .. 

.. A. 2. 578; i ~i.O:<= 1 :'289 

293 

HOJA 2 DE .. 2 
·TAG: TA-202 ... ,. '· 

.~ . 

(Q;2 M/HR\.· SE RE.OUIERE 

':ti" 



MEMORIA DE CALCULO• 

OIME('IS,IONAMIENTO D.E.EOUIPO 

TAG: · ~~-204 . 

T ATAMIENTO DE AGUA PLUVIAL 

'HOvA. I DE ·3 

UNIDAD: ·T¡NOUE DE DESINFECCION, 

LA FUNCI N DE ESTE TANQUE SERA DISMINUIR MEDIANTE OXIDACIÓN·. LA. 
DEMANDA ~TAL DE OXIGENO roso + 000). CONSECUENCIA DE'MATERIA· 
ORGÁNICA E INORGMHCA REMANENTE DE ETAPAS ANTERIORES, .. AShMISMO' .. EL· 
OZONO IN ECTADO FUCIONARÁ COMO BACTERICIDA A FIN DE••·ELIMINAR LA 
AC.· TIVIDAD 1 DE, M.ICROORGANISMOS PRESENTES .AUN EN SOLUCIO.N ·•:.LA) R. ELl\C.IóN 
EN PEso·ge DOO REMOVIDO A OZONO CONSUMIDO ES IGUAL A LA:UNIDAD,·:SE 
RECOMIEND'\ LA INYECCIÓN DE OZONO A IJNA CONC.ENTRACióN: DE '30•MGhr;· Y 
UN· TIEMPO pe RETENCION (cp) DE •20 Mi NUTOS. LA. CCJNCENTR,ACióN DE· 080 SE 
ESTIMA colo MÁXIMO 25 PPM, 

CALCULO DE~DBO DE ENTRADA • 

. \6~~~E D~ ~~T~~~~ d~!/ ii956or ~G{~~·: 8 ~~3o~8iHR: : 
se REauie~E UN F~uvo oe ) 24.a ri· be ozóNo ·POR HORA.' 6iisl:6o A LA .. 
CANTIDAD T1 PEOLIENA DE GAS POR INYECTAR, ESTE ·ESTARA',Dr.LUIDO;:AL,.10 ·.3. 
EN VóLUMEN CON NITROGENO. " " .;J.. ";: 

'";"~: . .• ,./ .. ·,~.:.<" 
, ..... - ·, -~ 

. I) C~LC~LOV¡~l (~f~~7·?~ 6~e. LA UNI9Ap, CVl. j ;'o'kc/./~/' •'. 

DE 
'A·R·· .. E··.·M·.· .. o···S··.··.vu'oc .•. ·2;0'.4 ••... ·.Z .. 92) ro:333~/' 1 ',Q) .; :1.66\ LT. ' . ., /:'/ :· . 

v . • ~ oe· E'sF>ilcro Cí:sRe PARA L·~·. RETÉ~é'~:iÚ' 
: •. CAP, ~.I~~? D~ ;i:~~\~ ~ERA -~E ~.QM:>. · ;· '\> 

2J CALcuLo.· EL DÍ:ÁME:rno ;;::LoNcirruoí · ·· '•. ·. ';º 

~[~~~I~ D?~ ~~p:~f'lI?,;s E,Í::~Np_i;:ircos USl\REMCJs UN~: RE¿~~rÓN De·. ESBEL rez. 
····".;'~ .. ,.~, ~ ... ,) .. ·~·~.~·:_,,.,;·_• •• -~;..:..._:-,,::. -'-\.'-.' ••• ·_ .<. 

·v·=(c114);cir>CD> 0 cLi•·· ¡_ = ci.5>CO>' 
03 .. C8/.3l'cVl11l .'. ·. . 
03 .= C8l C2.0l'/C C3U3. 1416) 

3J CALCULO. o l.Á\•RE~Í 0óN HIDROSTATrCA P. 

P: fSPG~lC~);(Gl.·.· +,POP. 
P '.cl-;03l CISOJ (99¡¡/(6.895 Exp· C4J> .;. 22.05 

· P :2.64 + 22.05 "24.69 PS!A, · 
· PR SION•DE·.D!SEflO ·;:_ i l .2lC24.69l ·:?9.63 L8/Ir;2 
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MEMORIA· DE C1iu:uLÓ · 

o~r.,~N's~o~llMrli~i~'o •oE: Ea~i:"F·6 
.···· ...... -.-.--·:··<' 

.. ,·. 
HOJA 

.. -TAG(" 

4) MATERIAL DE co~STRUCIÓN; .... · • ... >., .:;;;{Y; .. ~-<;:~:./:~<••, J( 
SE USARA COMO MATERIAL•;'DE·'·CONSTRUCCióN; ACERO. INOX.IDA'ABCE·_;ASME.iSA~240 
GRADO. 304;- -_EN·. TODAS .'i sus . PARTE's<rncLLÍYEND·o :·.EL' .ÁGÍ·T"ÁDOR"'MECÁNICO';· EL 
ESFUERZO A: LÁ' !ENSIÓN ,CSl f>ARA, é~TE.d1A,TERIA't:;t( DE'i;.1.'? ',60Q ;}'SI .(HASTA 

::o C:::~LO -~~e ~sp~~OR <dG.E'R;2,;. . <:;; < '• :;·:.: · .. J·: )~: ·,:. ''. 
·.-._·, .- ,., -::~·. . ' -;"',, .. '. ,_ . .. :,~>:·"·"' 

. r =· cp\ci'ü/ccs'lCE> ;c·_··u5.6nP)J·i:.:.+.:'<; .:.i:.-r;=o·~a1:·:-
·r •:. c29;53i co.6> <39.5l/[C15.60oi:co:·0f:.,·:'<0:'5icz9,53i:J .... 

. . r ~.·0:066.'.'>:' .·:_; y.:>.·':f:~;c: ·· ... :: >,, > {<.:,-·;. •'-'::'X :t:'',., .. ,.· 
... ,, \".1:· .<"<';!·':.' ,:-::" .• \~ ..... ,·:·.•' -1 ·-:.-:'.'.: ·-~ .,,·~·j¡-':::\.:;.r._-:.,:0·-·1, · .. -·.:~ ... ". 

EL ESpE~oR; ~~~OM~~D~D~. PA.~Á ESTE'}FÍ~cIPIENTE bE ACERO .INo~ÍDiiái..Ei. És DE 
5 / 16'_'> 'PARA· .EL CU.ERPO'_Y• .· \APAS; ; TOMANDO·: EN CUENTA . LOS :E'.SFUER ZOS DE · 
TENSIÓN. DEBIDO. 'A. LA AGITACióN.:MECÁNICA", EL· .. •PESO 'DE ·:es TE MATERIAL -ES 
DE40i0.KG.'/M2 ..... · .. '·:• ' . .... .• "'-..e·"··. 

. - ' ' - _,, ¡ ' ' 

6) CÁLCU~;DÉ LA< s0~~~FIC~~ ... ,, Fe . 

6. 1) • SUPER~ICI~~~·16¡~~~~P~ > ; .... •.·.· ... • .... ·_._ .. • 
s :.,.(11) (-1;2).((.8)·' . 

··:.S ''="6".'785"."M:i_'" '.;;·: . . 

6
. Zl .. ~~E'.~~~}g1~:i~i~~tT~~~~~~;AN~~c-IdN cibRi'.SERÁ' DE 1 /2"; ~A LONGITÜD . 

DE" CEJA." ·RECTA'.(SFliES •DE'3·112" · : •. EL DIAMETRO PLANO IDPl PARA_ 
LA CON.STRUCCióN' DÉ LAS'.!APAS ·ES; .' . . , , / 

oP =•c1'.0416UDol•.+•·l2> [CsF> .;. <rcR> /3j 
·Do = (1·.2) C39:5l·:·;. 47.16~'" •. :,· · 
DP ,,; ·C1.0416l C47:'.16U+-'.C2l [{3.5l +.(0;5¡ 13J 
Dp.= 56:45"'·. •',/ c1_~4,~6 Ml 

s .. cf14rciii ioP2 i' ,, .; . -· 
S ·:<·-.. CJ./4)_·_.(,f.f(,1:\·4.35-)_~::! ·.- .. _,.-

. S =•l ,62_ M_2,_: :. ":._; · • < .. '/ 
suPERFrci:E {r.orilt::':~s;;,;• 6 ;785 + -•< 1. 436l c2i·· =. 9. 66 w . 

7j PESO MiJER~()~E j~ ,IJ~~6A:;" ::~ '.· 
.W :- CSl (Wl .. · .. _.· .. · . 
W = (9";66l (40;0i =.386.4 KG._ 
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f1EMORIA: DE CÁLCULO 
' .: ': ·'.' .. ··-.. --:.' ' : 

DIMENSÚ)NAMÜN:ro DE Eou1Po 
' • . ., .. - • • • - ~ ' : { ' . ' 1 1 • ' • • • 

.: ...• ,._ .' f': .·.]~'. -

·.· ,;, _: ~: --~ ~-: ". -

BJ PESO EN ÓPERACIÓN,;; ,•' 
8 •. 1 ¡; Peso.,DEL;Ft:uroo,·'. •. '· ... -. '';·~.,;~;H~888ür··6r 

HOJA 3 DE 3 
TAG: TA-204 

9l PESO-.T~T~LDEL:UIPO Í~Wl·= 386.4 +.?.OQO = .2 3a6:4 KG;· 

.. 10) CA,LC~LO OEL C()~TO DE LA UNIDAD: '

1

, ,, . 

EL COSTO.DE LA PLA_CA DE ACERO INOX. rrpo'304 'es 'N$'.'] f..oof':r:G·. ' 
EL COSTO DE 'LA MANO DE OBRA PARA LA FAB~ICACt6N~:DE.RECI~IENTES EN 
ACERO.INOXIDABLE ES EL DOBLE OUE PARA ACERO-~L;~ARBóN, .POR LO,OUE SE. 
ESTIMA EN 150.1 EL COSTO DEL MATERIAL. 

' ' - • • • . . ; : . • • ~- -. "· t 

: . ccisr6 Pi.Aéil = (3Í36,4l CI i :001 ;;; N$:4 2sb'.40 • · · 

.. COSTO 11, OBRA - . (4 250;4) (1'.5l. = N$ 6 3i5.60 

EL COSTO- DE. LA IJNIDAD· ES DE N$" 10 . 

. EL COSTO DE.L TANQUE_ TA-204 ES DE N$ 10 626.00 
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. . . : 

MEMoRrA. DE. c'Ái.:cuLo. 
' . . . . . 

ÜÍMENSIONAMIENl"O DE"EOÚIPI) 

TAG: TA-205«: . ; .•) , , ; 
UNIDAD:.· TANQUE ."DE' .. NEÚTRALIZACION; . • · 

. •' "<CSRATAMI°ENTO :o"E'·· AGliA•'F'l'uVI"AL<, 
.:•".! . .:. J : ·: ; /;.-.; :·~ "'--~"~' ;·:· i.::·~~:.. :·: '>; .,· •, .. ---.:·~" ;·' i : ~. '. ' 

~~~~oR~~~~L~~~It.TfNº~':\;uNC:roiJE~· DE:·ALt'IACENÁM~.E2f.~i:: ... _D~: ·~~uri. TR!l.TADA 

EN. VIRTUO'OE'.sú'- CAPACIDAo;.·esTE:·R1forPI°ÉNTÉ" SERA RECTANGÜLAR·.ÓE" F.ONDO;" 
PLANO:·· As r·: MISt'ICÍ' P.OR. lAS··•CARACTERISTICAs'.'PROPIAS ·o EL: flUIDD;;-<SE •USARÁ . 

"COMO. MATERIAL .. DE.'Ca°NSTRlicc IóN 'CONCRETo"•·.ARMADO; .·• :· ·.··::.e '· ••·.•: ·./ .. 
. ;', . ~· 

OPERARA coN • í..iril·:;.,,f.;,EL''· orF~RE~crÁí.: : PARA, Eiii>.cuAR · ALi~of:IA:rrci\r-iE;.,,~E. AL. 

~~~~~~~u~~l;N;~~f~~·~~~~.· ~·~~cÁ~!é;~~~:~~L :~~~~~~~t?~.~~ ~.~.E.~ .. ·.s~so; :DE ·".UN . . .. . , . " .. ~ ~>~. ;~, . .-i :-'. \ . <~ -:'·~ '', ~;;: .. 7:: /: ~ : ~" -, ., <: :. ~~< ·. ·;.:,::·; './: .. ; :.~ , .. :;"~; ::r: . ·1, ~· ':,·=:·.1 ,. ~./.!·,··.:.:·.:.·:·_i,,,· .. · ~ .. : .. : .. '.:~·.~~ .. 
1 J CALcuLo DEL voli.JMEN°'·DE•~;~~~ri:i¡D ·:"r\q.: .: · . :, · , ·' 

FLÚ.JO ~E'ENTRDA: ' >> 
W =.4:992»KG/HRi 

:·~ ~~- '. ';, 

SE OIMENSÍONAR/ P:~~ U~~· A~l.JM1UÍ.ACI;,~·~DE :24 ·~~~·.DE: ~~ERACION 
. . . ... .,,.,-·: . .' •. '·: . -.·:.;·:· ·-:_-.. 
V . <Wl (4>)1 Col »~ .. ·: -.. '.•. ·. 

·v.·= ,¡4 992H24l n r.oi:
.1/: =: 119 •·.808.Lr,:·' ,. 

:<>·o:co>.··=·1 ;Q KG,/L.T. 

. ' CAPACIDAD DE DIS}~~o. SERÁ o~'.:. 120 ,M3 :; 

. '.·'. ·,\;· .. ~{~ :·-'::-·· ·:.<;:_._.::: __ .><·-:-\-,.: . :;"-' , __ ~) '·" ,' 
2l CÁLCULO o~· CA LiSNG.ITUD ·,Y. ANCHO DE¿TANOUE~ ;• .'¡ . . . ... ' 

EN .. VIRJ:UD DE -,.:·l:A'·CAPACIOAo·. DE: DISEr\10 PARA ESTE' TANQUE, CONVIENE 

DISErll0AR,L? SECCI°'~A~;O! ~?R. ,L?'.;~~:%·f~~t SE77;~N .SERA. DE 60 M3, 

PA~~·_·c_·AoA:.SE"c·~·i:Ó'N\;·_,_<.;:'.é·~·.··;~ _ ... _ .... ~- .. .-·'·- .,._, 
LA LONGITUD,,•_< U, SERA': DE. 4y5 M·;,:. V EL ANCHO (Al;. DE '2; 5 M• _ 
POR LO QUE LAS.éOIMENSIONES.·TOTALEs .. : s·ERÁN:'. •.:•c ••. ' 

'. :,·¡"' ;:·:·, .;, . "·:-;.-.·· 
L. 4,5 ;M::.· .. '.) · 
A .5.0 .M. · : .... -~\.:.,·.,.:-. ,,., 

. -.... ·· 
·.·,.,','' 

H 
H 
H 

;;(~)! >•~·iÁ) CL) J . 
[601 'I: [ <2 .. .Sl!4:5l J 
5,33 M, 
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MEMORIA' .. DE• CALCULO· 

DnÍENsIDN~~IENTO: DE. EOUIPo 

HO•JA 2 DE 3 
TAG: TA-205 

4] 'PRESI¿N .HiriR~STA~lcA ;, (~~L~l;LAD~~~::~\d~i~:c'DLL;~N°A ·.·ioE·¡~Aci~'/co~kE:~i·~A 
POR. DENS.IDl>,D l ;·_ :' -· 14:; 7 · LBI IN2 ;. = .·10 ,-3327 ·M, DE. COLUMNA DE AGUA .. 

<:,~;··= s_s.33>:<114,7{10;3321) c1 :ósii 
"•:p = 'f,;96.:PSI .. 

• . , .• ·. ' .~ > ··~·;,,: :_, ,.··,_:. ;2~t'-':.:· <.: 

.: :. LA ''PRÉSIÓN DE DISEfJO ES. DE: . . . . . 
·p·- '<7.96 + 14.7l(l.2l .= 27:2 

,'.':'.:'- . . . 

SJ r·;ATERI~L 6~ CONSTFiJcioN: . . .; 
POR .. LAS 'CARACTERISTICAS PROPIAS DEL FLUrDO, ·':'SE USARA .. COMO· MA.TER.IAL 
DE . CONSTRUCCIÓN CONCRETO ARMADO . DE - CEMENTO TIPO PCIRTALAND Y 
VARILLA ·coRRUGADA DE 3/8"' EL ESPESOR."DE'LAS:PAREDES SE .. ESTIMA 
EN. 12 'cM, MIENTRAS QUE EL PISO 'y ·LA's:·TAPAS; SERA',DE:" 15•CM. "DE: 
E,SPESOR. .. . . "' . . 

6] SUPERFÍCIE EN BASE A DIMENSIONES INTERNAS'.: 

6. 1 l PAREDES.:. s 
s 
S. 

(;)(~)cu +> (Í¡) fH) (Al . ·.···. - .: 
C3l C5.33l (4~5l +' C4U5/33U5;0) 
178·;555. M2 . ·.,: 

6.21 Piso v TAPAS: s c4i 1LuA1< < 
. . . ·s :=;. <4> <4:5> cs·:oi: .• 
· .... ; ..... S .=.90.0\M2 ·'· ... 

s .. 31 suPE~Fr~;~~\~j~(Ú:f\¡.~zls,s5 ~ .d~:~:?'f68. 555 M' 

7l ·.CALCULO ~-~C ~;ó{u~-~~¡'DE'':CÓNCR~T,;¡•\ V) - (SJ Cr('oo'NOE T.ES. EL ESPESOR 

1. 1 > PA~eDÉs-;: .:. • ' -··- .,. · -· : · · .'.·."' ' · 

·•::·.·. ·,· ;:-y::·<~~ii~~55'¡(·~:·121·~; ¿f ¡;i6. 
7. 2 ). PISÓ. y _f~~A;; ~::~ :~~~~ú(~:.1~L~,13. 5 M3 

7. 3 J VÓLU~~~ T~TAC: .- = .. ~¡ :'426 -~ -i 3 -~ -=.,3;/~2·6. M3 ... ·-· 

8J cÁLclÍl..o <DEL ~ÁfERiill.:' D~. c~~srRt.Íccr~-N ,, .: . · · .. ·. · 
EL- RENDIMIENTO:.· TEóRICO .. OEL CEMENTO PAR.A LA PROPORCIÓN RECOMENDADA -
ES DE UN METRO CIJBICO'·POR TONElADA. . .MIENTRAS .OUE SE ESTIMA IJNA. 
VARILLA. '.ÍTRAMO-,COMERCIA.l .DE' 12 f'l): POR METR•) 'CUADRADO DE SUPERFICIE' 
CONSTRUIDA: . ' 

29P.-



MEMORIA DE.CALCULO 
. . .. ' : . : - . -- ·: ' ' . : - ~ ·. 

0 IMÉN~IONAM,IEN°1;'? • Di=. EQ~IPO; 

8; IJ CONCRETO REoÚERIDo.: 
·.cR . C~V(( (> ·· . 
. CR.':. (34'; 926) 'e(> 

·: cR ;;, 34 :s26 r:oN; 
... ··· _,:··L?i .. :-; ",:' :-'¡·.-·--'>;'.: ... ~,· ·_ .. ·;.·:-~'-~·.-'-.'..·-~ .. · 

Ei: .cÓl'Jc~EJcl: 20¡;;c;\d(: Es'rX FOR!;;,~fí'(;' cp~~:s IGUE!. 

· · . :¡ CON~~:~x~·,y>~·Dí~~ii:?r ~ : ."·; : GnF. ·..... · · ·.· 
,8. -2] :· c'~MEN·+-a·~:-~~b~~~~,I-~»8·: : -~:·' _·.; '· 

·· · éR 1'Vl<113> 
. ,•'' ,(/;,·; · .. c

1 
__ RR'.7;/3~;.92.6l C)/31 

=.11•.64,TON, 

8.3) ARENA RÉOUERIDA: AR 1f:;S4.M3. 
8,4] .GRAVA'REOUE~IDA:;·GR:;,, Íl:fi4'~3; , 

,, -~ - ~---<::~ 

8;5J VAR~L.i_li .. ••.REa~.ER.r.··~ .. ~:·.·.'.V:R··. _ · 
i'SÍCl) . 

11:6·4· 
11 .64' 
11 .64 
269 
120 
269 

' VR = ·¡ 268. 55! < 1 l 
; •. · .. vR ··.=. 269·.vARILLAS 

.... c.,~ ·_;:·_. ·.,_· .. 

< TABLA o~· cÓs-Íós i 

. ' . . 
ARENA 

113 

HOJA 3 DE 3 
. TAGi TA'-205 

$.TOTAL: 

· . , ::)'.· ·' · N$ "35 271.00 

~~T~~~A~~· ~~cc~~~~~~. 1 ~~iu~~M~~A~~~~~~i~f+~~i~~~~~·~;¿E~\~~~§~2t~e~~;E 
ALAMBRE·, MADERA PARA CIMBRA, ETC. >·····::;<:·,.".'· .. '.'.•'... .::.;: .. ·. . . 

'---·.:-~ :·_¡-.-:· .·\,·::;• ·~· .. :·: ··:~;·!:·_; .... '!" '?«' 

EL ·.COSTO DE LA UN.IDAD :TA-:.205 ES .. N$, 3!). 27) ~00, ·. 
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i1EMORIA. DE CÁLCULO . . . 

Di:ME·~s:i:o.NIÍ~IENTO DEº EoÚIPo 

TAG: 'ro.::2oi· , ':: ·: . . · ·. ·. 
UNIDAD: ·TANOUE.· ACUMULADOR·: OEJALÜMBR.E, :· 

TRATAMIENTO.DE ·AGUA'PLUVIAL:. 

HOúA .1 DE 2 

ESTE .. -TANOu·e:.·:. ~ENriR'Á_:· c6~o. FUNCIÓN. ALMACENAR ALUMBRE. . ALUMINATO DE; 
SODIO ·,v,é.SiLICE:·Tooos ELLOS. MEZCLADOS EN SOLUCIÓN y LISTOS ·PARIÍº.SER.' 
DOSIFICADOS -·AL:, Cl'ARIFICADOR. TA-202, 

0

LA PRESIÓN DE OPERACióN°0 SERk LA 
ATMOSFÉRICA\.(12,38~L8/IN2 J 'Y,(A ·TEMPERATURA PROMEDIO DE OPERACió~ 
SERA: D.E .. 20-.ºC:-.':_ .!293.15 ºKl. SERÁ .UN RECIPIENTE CILiNDRICO HORIZONT.AL. 
DE TAPAS\S_E(lA~· PCA_NAS, CONS.TRUIOO EN ACERO AL CARBÓN ASME SA-'.285 C.· 

:' (:~· .• .... ' 

1 J V6LUM~~ ~E L~ UNIDAD. . . . . .. 
EL TANOlJE'sE· DIMENSÍONARA PARA UN VóLUMEr~ DE UN METRO CÚBICO. : 

21 CALC~LO ~E~ DIÁMETRO Y LONGITUD: 
USAREMOS UNA.RELACIONbE ·ESBELTEi·~L/DI 

~ ~ ¡ri¿liir1 en» <ll L :,, ú'. 5¡ <DI 
V= Cl'/41 !11l (0)2[ C2.5l COI 
03 <412:51 CVl11l. . . : 
03 . (4) (1)/[ (2.51'(3:141°61' 

0 0.80 .M· 
_L - .2.00 M 

. 3] MATERIA~ DÉ· Có~STRÚCCióN'/ : 
SE : U.SARA.' COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN ACERO . A

0

L CARBÓN ASME SA-285 
GRADO;C, .. PAR.A· ESTE MATERI°ALººEC ESFUERZO A lA TENSIÓN lSl ES'_DE 13 
700 'P_SI.' (HASTA 200 ºFr::' ... 

,,._·... ,, 

41 d PRESióNDE ~~SE~Ó 
.:P··=-'<U2l C12.38l :· 
.p.'='.1°4.85 PSIA;- . 

',, ,',. '~· ' 

SERA' 

51 cili.:~uc~ oEL' Es;k~oR::ccuEFÍPb>, • . · .. · ·· · · ·· ·· · 

T. 'tP> <R>/r tS)(E>· - co.6>rPi J .¡. T ·. ; ,•,: = o:Ó1: i ~ ó!,j3~5¡ (0.4) (39.3)/[ í13. 7001 <0.8) - <0.6) l14.85ll 

.. '· 

EL ESPESOR RECOMENDADO PARA ESTE RECIPIENTE ES :3/16'' PARA EL CUERPO ·y 
TAPA_S DEÍ.: R_ECIPIENTE .. · EL PESO DE ÉSl:E MATERIAL· ES DE ·37.·; 35 ·:KG, /M2 
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. . 
·~iEMORIA, OE 'C.~LCULO: 

• DIMENS ioNÁMIENTo'.· ciE. EOU !PO 

HO,IA 2 DE. 2 
.TAG :" TD-:20.1 

6j CALCULO DE LA · ~ ' . 

6. 1 > StiP~RFI~I~ ~~~ CUERP;; 
•··/S.': 'é:il>.<DHLf· .' .. ·· 
· :.s = c;rno:e1 <z:or 5.03 M' 

6.2) ,SUPERFICIE' DE LAS TAPAS. 

S <114JC11lCDºl 
S" Cl/4l Cnl (Q.8P 
S = 0. 50 M2 

SUPERFICIE TOTAL -~ 

7) Peso DEL EQUIPO: 
7.1> PESO MUERTO DE LA. UNIDAD. 

5. 03. + 0 .. 5 5, 53 Mi 

W=C"Sl<wl ·'.·.• 
w = (5.53> (37.351; =, 206.5 

7.2l PESO DEL FLUIDO.: .. : ... • :.·,·.,·, ''"'· 
WF = ( 1 )( 1 , 1 2 L "; ~ I': 1:2 TON, 

Peso' TOTAL DEL' ÉOUIPO. L"Wl ·'. 
·w = .) .120.+·'206.5·.=\l.'.:326i5cKGO .. '' ,, . 

_' .. , .. · .. ;. :.·;·'.'>'•·:~:' ,;,~'~.:.': ,:. :-. ,. .·, ... ·, . 
·_:_;. ~:(,• ;"' . '·- ::,·::-.' ·i::-\ ' \".,:_""' >":-" • '· •• ·! : _, -

8) CALCULO OEL.COSTO .. DE·LA UNIOÁD:'/>: 
EL ·cosro :DE. LA. PLAC¡\ DE'•ACERO. 'AL', CARB6N ,es •DE' N$' 1 .45 
EL.' cos'To·:oE::LA·:M~NO',DE,'OBRA''sE''esl'IMA EN 5:0 VECES .EL 
MATERIAL'~: : . :.;:: \';._,, •. ''""· ·.).. , '·'' ; : 

•• COSTO;PL'A,i::Á•"· <206.~)i'i;:45);7,~·~'.~é9.43 
.• cosTo M. osRA.=·c299i4:úés:Oi·=Ní'.esa:3o 
EL. COSTO D.e.;LA UÑrb~o' ES. oE: :N$ ~ i ·;~?;';'.~'3:~\ 

. _;' .. ' "···;~·-;· 

' · .. · • '·"" ';'' ""> · .. ''.. ~,· ~·· · .. 

TD-201.'es DE.N$. 1·198.oo· 

501 

POR l~G. 
COSTO·OEL 



MEMORIA ,DE:tALCULO 
. . .. . . ' 

DIMENSIONAMIENTO: DE. E_OUIPO. • 

TA;;, 1Fr-·203 & F-i~2ó31R .··, ·· 
UNIDAD:.: FILTROS DE ARENA.. · 

TRATAMI_EN,TO DE ·'AGUA 'PLUVIAL 

HOJA 1 DE 2 

Eúos .ni.::rn.os 'TIENEN. POR os.JETO 
LA OPERACióN:CÍE CLARIFICACIÓN. 

·' . . ... 
ELiMINAR LOS FLóCULOS REMANArTES DE 

ll FLUJO DE ALIMENTACIÓN: 

·~ 5 074,5 KG/HR. 
Q 5 07 4 , 5 L TI HR • ( Z 2 . 34 GPM) . 

21 CONDICIONES DEL FLUIDO. . 
CONCENTRACIÓN MÁXIMA OE 'SÓLIDOS 
A LA.ENTRADA: 300 MG/~T.· 

A LA SALIDA: 100 'MGILT·;. ·.:· .. · 
TEMPERATURA DE ALIMENTACIÓN_: 

31 CAIDA DE PRESIÓN: .· ''·. 
SE PERMITIRA UNA CAIOA DE'~RisIÓN 

41 DIMENSIONES y VÓLIJMEN DE,'LA;:U~¡i~AD.:.:· /J· ''..·;:_ ..... . 
SERÁN :-PROP.UESTAS ,POR . ·EL' . DISTRIBUIDOR· ó . FA_BRICANTE, ·:'EN BASE AL:., 
TIEMPO DE OPERACIÓN· .ÉFECTIVO 'AN~~:S· D~, LA SA,TURACióN;·.. . '.::.' • 

- - ''.'. ·, ·~,--~ ·.: 1 •• '\ : •• ·_~:,. ".' • '. , - . ;-J ~ ;- • . • . '. 

5 1 ~~~g~ ~.j~!~;;~~tfrb~~·-~~~·;¡~~k-· :ji:~~i f~R·~c~~~-~;;~g~·~~~~-~;,;~~:J~~-i ~e-.. , 
.PROP!-JE_S.TO; .' •.. .-.,-_• . . ·i;?';: ., ·.'<-:<· '· .. >' ,,.,_/:> ·' ... :,,: :' :/:'_._-·,"" 

61 flATERI~I..- :DE<éa"N~i~Jc¿'f¿~-f •·•·· .. ··.• .;;> · __ ,_ ....... '' ; :,):,;; \, ('.·"': 
EL ' MATERIAL'. ·. RECOMENDADo:··;¡,ARA .:: ~STE ·M:,:AiETEORUIIAPOL. _._:' __ Ni•.0•·-~- s __ ·F'."E¡.·:R;Rp_._OLSA_. ·

0
s_r_·QIUCE0,_._·.· 

·:¡p'ol:OPROPILENO).';,:.: PUCÍIEN.i:io''sER '-DE: ALGÚN' 
RESISTA LA,:CORRDSioN :.V: LAS CONDICIONES DE :oPE_RACI"?":I; ',-'.}' 

,,· '·\\ >,:_-.;· 

71 EsPE'érfi'IcAéio~~~: o~' cC>N'syRÜC°CIÓN;< .· .,. ' ' : ·:' ' 
ESPECIFICAC·IONES''" DEL .'EOUIPO'·.:.TALES:;o,, C.OMO- ESPESORES ;0 j' PESO MUERTO; 
TIPO .. DE:· EMPAQUE~'·.· ETC.'. .. DEBERAN · ... SER. ,:,,.PROPORCIONADOS: :·.:POR: EL 
DIST_RIBU_IDOR:·ó. FA_BR,ICANTE ·.DEL:EOUIPO,· _. .-·· .·. · .. , .. 

. '.,. 

CON. LOS- DATOS'PROPORCIO~ADOS .EN.LA HOJA DE ESPECIFICACIÓN DE· 
EQUIPO SE COTIZÓ UNA UNIDAD DE FILTRACLON: MÁRCA FI.LVAC 'CON 
LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS. 
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MEMORIA.CE· CAlCuLa; 

0 IMENS IONAM.IENTO DE.:1 EOIJIPO: 

:"· 

. HOJA 2 DE 2 
TAG: FT:-205 ... 

FT.:.203/R 
. ' . : . ·, ~ : : . . ·.· .. _ 

2J:C.Ar0A·:O~· PRÉs.~óN ... :.,·.··.·.·· .·., .. -.y ·.'·" 
' LA., CA IDA • OE PRESIÓN E~·'._.;D~:.·¡ó .;,:;.: ¡;¡ 5 :>Í>si·; :-:·EN< .CONDICIÓNESCDE 

. SATURAClóN', DEL: MEDIO·. FILTRÁNTE ;' .. 't::'ACPRES IóN MAXIMA :DE''TRABA~IO ·EN: L'A 

~!~~~ g5 ~g:RADA ES DE 15 f>S IA .• • LA TE.M~ERA TURA DE> OPERACIÓN ¡'Es• DE 

S l. ~~RAC~~~~~rrc~~L ~~;N~~D ¡o D~Ci;TR~~0ip'~ :coT r z;~c··~. ·,.· .. • .. SON CART ucHos. · 

INTERCAMBIABLES EN MATERIAL_ Pl~STICO ·.(NYLON)·;. ·REUTILlZABLES, 
DEBIENDO HACERSE UN RETROLAVADO~ .LA . CAf>ACIDAD DE ~ETE~CióN'DEL 
MEDIO FILTRANTE ES DE 5 MICRAS',':.' .. . 

.. :;.- ·.>>, ·:~ -
4] DIMENSIONES Y VOLUMEN DE LA .:uN.IOAD •. •.· 

EL MATERIAL DE CONTRÜCCIÓN D~E .L.A.' ÜNID.AD ES ACERO. AL CARBóN ·AME SA'.. 
285 e, RECUBIERTO·CON PLIETILENO'•DE'BAvA··DENSIDAD;· 
LAS DIMENSIONE.s DEL EOÚIPO 'SON; DIAMETRO DE .65. CM •• y. UNA Ú>Nó°ITUD 
DE 100 .CM. INCLUYEND'O 1EL.- SOP.ORTE"D.A :•LA UNIDAD, 
EL ·PESO MUER ro. DE LA' ÜNIDAD'" ES 'DE. APROXIMADAMENTE 150 KG, 

~ .·· . '. ··;< :·':·· :< :·<:.:~. 

5 J LA UNIDAD COMPLET.A",TIENE UN ·:e:os'ro DE Ni 15 000. 00 
LIBRE A BORDO' LA'·FACULT.AD':EN CUAÜTITLÁN IZCALLI' rn·o. DE' ~iExt'éo •. 

EL: COSTO D~\~: UNIDAD 'FT-:203 
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MEMORIA DE.CALCUlO· 

DJ:MENSION~M~E~~O DE•EOUIPO.; ·, 

TAG i FT-'204 & . FT~204/R ' ·:.' ,: .•• ~.· . 
UNIDAD: FILTROS DE "CARBór{ l)CTIV.ADD.: 

TRATAMIENTO~DE,AGUA'PLUVIAL 
._ '.<·" .... : "-- . ~.::-<::· ·",.,.., ; .. -" . 

Es ros · FILTROS TIENEN POR; ÓBJETO !E:L-rMI~AR ¿OLOR>·' 6L6R \ s~soR auE 

:~~~~~~E: ~~_f,;~{~di~~.~LVrt~~;~jcCO~~ -~-(JNSECU~ENCIA. D.~.< MATERII\:. _ORGÁ_NICA 
:,,· ... .,::.·,·.· 

~ ,._ . ~ .. -

2 l co~DréroNEs: óE:LfF~uri:lo. _·.······•.··: º .... ·. . . 
CONCENTRACióN.•MAXIMA'.' DE-:SóLIDOS· ·TOTALES. 

~~~~~~~+~~~\t1 ~~;~~~~!~~~N: A~BIENTE ( 15-25 ÓCJ .. 
( .. : ... :~<:.:·· "'<··:·.·-·. 

3] CAIDÁ' DE PRESIÓN: 
SE. PERMITIRÁ.. UNA ·.CA IDA DE ·PRESIÓN; MÁXIMA. DE 10 •PSI.· 

. ' .;. ~ ·. ··.«:·.< ~ ·. - '-''' _; ·.· . . ; :. ---< ; . - . ·,"- ' . ,;i'' .'.,' ; ~--

4 l ·-~~~~-~::~~~-~-~-~~-~~~~-~~~F:~-~~Jg~~~-~~i~6~ºEl~sA~;~~ai~-~:E·.· 
. ; ·,~; .. 

. .. ' <,-- ·-·.-, :i· 

SJ MATERIA( DE. :~~P_AÓUE. ! _·CA~-~-Ó-~ .-~t«i'.~-~-~~-~::,;p·a~\/~-~-i~~-~~(jQ"; :'--:: 
•· ... ·:·;, .;'I •,_,_ ... 

6] MATERIAL DE CONSTRUCC;6~; \; ;)_:/ :~f . . ;; < ' :; ;,> 
EL-·. MATERIAL . RECOMENDADO _'.. J".ARA <iisr~ ' EQLIÍ:P()' 
(POLOPROPILENO), . PUDIENDO SER·i:. DE;-ALGúN:.c.'MATERIAL';No.:: 
RESISTA LA. CORROS IÓN .'Y' LAS: COND,IC,IONES •DE :oPERACióN ;·:-;'.." 

EN. BASE AL_· 

. ; ';·~. ~·::-~'- ........ ~-..; 

7] E~PEc'iFI¿ACIO~ES rJE ~;~~~~~~ci~~.?:· :, - ··~:); >\, . 
ESPECIFICACIONES. DEL. EQÚIPci . TALES "coMO .E:s'p'f:~oílÉs ;: 'PESO 

' TIP.O ·. DE. ·'.-EMPAQUE •. ·.- El:C'. "' :'DEBERÁN·--.- SER.-·.·· ·PROPORCIONADOS·' 
DISTRIBUIDOR "ó'FABRICANTE:DEL 'EQÜIPO. --,," ,,.,._·. ··.·: 

CON di -~~~~~; P~~PORCIÓNADos :N LA HO·JA DE. Es~dci~ICACió~ ~E-
EQUIPO .. ·SE :cOrrzó IJNA. UNIDAD DE" FILTRACIÓN, MARC_A FILVAC: CON -
LAS SIGUIENTES.'.CARACTER i STICAS .'-
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MEMORIA.D~.CALCULQ . 

• DIMENSIONAMÍEÑT¿ 

.. ,.'. 

11 FLuJci;DE ALÍ~ENilici:óNi 

.. HOJA ·2 DE 2 
. -~AG:. FT-204 .• ,. 

···FT-,204/.R 

2J CA IDA DE pREsI~N: . : .: '.)•· '" .•· . . ...... , ...... ···· .. . 
LA. 'CA IDA .... DE '' PRES ION :-.::Es:•' DE"•l º·'·":i••.:<:·15,•:.-J!SI .,·c.:•EN .• CONO ICIDNES DE· 
SATURAC.IóN DEL' .'MEDIO. FIL TRANTE•);t.:1( PRES.IÓN ,MÁÚMA)DE:/rRAÍ3AJÓ: EN. LA 
LINEA DE ENTRADA ES DE :¡ 5::PSIA •.. LÁ .TEMPERATÚRA' o'E "OPE,RACióN: E's" DE 

3) :::::T:~i:~~cÁsDEL ·-~EDIO F,Il.fRAN;E.,· ... ;. : .:. -_,_~~·t>~.\ . i~ ,' 
'EL' ·. MEDIO ': .. FILTRANTE .;·i D.ELo .. : EOUIP.ci /\·COTIZADO,' '.i SON ;:.•cARTUCHo·s, 

. INTERCAMBIABLES .. :.EN· MATERIÁÍ.: PL:ÁSTié'o. <NYt:ONl ,'. REUTILIZABLES, 
DEBIENDO' ·,HACERSE.·'uN RETROLAVAOO', .LA .·CAPACIDAD. DE: ,RETENCIC>N_•DEL 
MEDIO .FILTRANTE ES' DE 5 MICRAS; .· 

_·. . ', -,·: .. - '".:. ,' ··:'·.' .. , .·· 

4J DIMENSIOl~ES ; VóLÜMEN DE .LA UNIDAD. . 
EL MATERIAL\ ÓE>CONTRUCC{óNo DE-:°LA UNIDAD ES ACERO AL 
285•c,· RECUBIERTO'CON·PLIETILENO··DE-.BAJA DENSIDAD.· 
LAs•·oIMENSIONES " DEL·' EQUIPO SON;' o IAMETRO, DE 55: CM .... Y, UNA' LONGITÚD 

...... DE:lOD:'cM;··::-INCLUYENDO,:EL. SOPORTE ·oA' LA •UNIDAD.. ' '''' 
EL:. PESO.• MÚER.TO·:DF LA UIHDAD ·.ES .. DE APROXIMADAMENTE 150' kci' .. 

,'. '.,·-<:. :· ~-; . .' .. :.:·,. :" ;. 

SJ LA UN.itiAD COMPLETA _T.IENE"!UN. COSTO DE N$ 15 ooo .. Oo.J. -·· ,. t·· ·:"_;'.~:·'.~.:;-:: 
LIBRE ,A BORDO LA FACUL·TAD EN. CUAIJTITLAN, !ZCALLI .... Eoo':. D,E r"IEX_ICO. 

EL. COSTO DE (Á UNIDAD 

!',.: 
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·. . 

MEMORIA'DE-CALtULO 

ÜIMENS~ONA~IE~~O DE'. EQUIPO . . . 1: 

TAG:: ;BM~2di. ' . -.····.· ••.. · ...• : > . 
UNIDAD: -:BOMBA DE: .. DIS.TRIB_uciqN·,. >:·;:: .•· 

·TRATAMIENTD'DE'AGUA•PLUVIAL.; 

HOJA 1 DE 2 

·.' ·~.>-··· ;.;.<'.· ;.-~·'. ·< '.: . ' .. -:--:,<~::-:': 
1) S~LE~¿'io,N DÉC:.rrp6·Bf~oMs{~\.irrLIZARSE, ··.• .. 

lA' BOMBA"i.·A':.UTILIZARSE.·SERÁ :DEL: :·TipD CENTRÍFUGA'" . 
. .EL'"MATERr.AL''.DE :·cDNSTRúc'c'r'oN. SERA ··iicERO 'AL'. CARBóN' NORMAL.·. 

_,.. '·,-.''.;'..: .. ::; --~--\\.":·· i ,,·-):- ~f'·;,~. '.--:··'.: :-;-;_-:: ;<·_: .. ; .. -. 

';iJ ~~~~ciD~~~~~~g~~·s!N sólIDosiAs'Risívos. 

···-s:s 3\ DÉ';sóuq??':S.u17re~_DI0o~·:::·: · · · 

~-- '~}g~~:f 7Gf~~;~{s 074:;s l.TÍ~R;>·: 
o·· 5 •074 .'5 /:· 227. 1.:, 22·. 34 GPM",• 

,· .. ; 

3J CÁLéucd:E L.A cl\~EzA;'AiL~;~sGdcló~: (~S) •. ' • 
. EN PIES· DE' COt.:UMNA'DE LiOUic:io.<-·:,,-.• ·r· ·.· :· ' . 
. coN Et.:•' os.JE To DE .TENER :uN·• NPs.H•cil()EC:UAoo 'PARA: No iNsTALAR' úNíi; soMsA 
AUTOCEBANTE ; .. EL: ·.,,TANQUE ··•,.·TA"201 :·:.DE<:SUCCióN; · ..•. TENDRA·'.' UNA ·CABIDAD 

' PARALELA . A.; LÁ PARED' ; LATERÁL/1\' 'i:.A •:.'MISMA: f".ROFUNDIDAD•, ,.DONDE' SE 
INSTALARA, ESTA BOMBA. . . , , . . . . . . . :. . .. . . . . . . _. 
PARA FINES PRACTICOS EN'··~sTE;.CASO:CONSIDERAREMDS,:OUE LA·~ABEZA. 

:ESTATICA DE. PR.ESION ES· iGu'Áví\: "LA' CABEZA'': DE SUCCIÓN v.;auE;·LA CA IDA" 
. DE PRESIÓN POR ACCESORI(JS .'Y TUBER fA.: ES·~ DESpRECIABLE ;!"•'' . 

• . . ' '; . . ,:.i, :~~ ~:; < .. ··~'' . 
S .5.0-M . ., ., .. .-. . ... .,_.. 'i-•: '''' · '· .. ;_ 
S C5.0l C3_.281J'. =•16.405 .Ff;·:· :._') .;' ~::: .... ... ·: ... , 
s Hs = 1_6. 405 FT; T' : .;>~:· : \ ;• :\,/ . _,, ¡ · :> 

4J CALCUtO DEL NPS\.J. cc:~~i~:' N,E.r~(D; .súcé:'róN\'posrú'~l\j ¿ISPONI~L~: 
.... ·,.:-::·,;: . . ~;:·::..-·. - ·.f.};;,,.~ .. :>' ; .· < ,:,. .. 

PA = 13.26 !'si ··. ·•· , ,_. <e 
po '"=' o .46: PSI• cil,' 25 ,0 éi:';.·<.· .,.·: 

¡~~!~l '.: : rf~~-1~;T,'}1·~-f ·~-~2~ ib~-~~?!'1;. 131.; .1. :·;o~;-.·.·.·: 
"i:· 

. " .. ~ '. · .. -,·:·, 

5J ~fa~~~~.·~e1~. c~~~~A ~ L;~o~~~~~R~~~+~s}io;~-~~E~ ~! c~~~~~A g~ 
DIMENSIONAMIENTO oe:·TUBER,iAs·;'c:CAP. :VHl ·;-
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MEMORIA DE<'CÁLCULO .· 

' . ',·, '/ 

6] CÁLCULO DE LA CARGA DINAMICA' 
CONOCIDA. TAMBIEN ·COMO ·CAB.EZA. 

CTDHl HD. - HS ·· •· .. · .·. ' '; "-<" 
CTDHJ 32 - 16.405 · ·· . ·•o; •. ;c·:'-.·:.é., :·• 
<TDH) 15.6 FT;' 1 •• -: •• ·',,,>· 

' - ',::~::. ' ...... :' .-. 

7J. CÁLCULO DE LA· POTEN~IA· AL' FRENO DE LA BOMBA. iBHPl 
CBHPl: BREAK HORSE 'POWER'. .. :·. . ... 

HOJA 2·DE 2 
"TAG: BM-201 

. 8] LA sÉi..E'cíiiól{DE LA BÓMBA:'CENTRíf':UGA 'UTILIZANDÓ"GRÁFICAS D.E _.. · 
SELECCI(¡N .DE .BOMBAS .. PROpORCIONADA .P.OR :. EL.· FABRICANTE, EN. ESTE 

·c·AsO .UTILIZAREMOS·' LA.S.: PROPORCIONADAS .. pOR CRANE DEMING :DE MEXICO. 
ES LA .. SIGUIENTE i ... ·.- . "·" <.:;:... :' : ·. ".-. 

···.DIÁ~~;~btE-~ui/cii~: 2" · 
·.DIÁMETR.O DE·'DESCARGÍI·:: ·1 ~5·"··: ·•· 

DIÁMET_Ro· MAX·.- '.IMPUJ..:SOR°:".-·l,0" -~·· 
. CABEZA. DE 'DEscilRGAc.MÁx: : · 50 FÍ- .· · 
GASTO. Mlix'•,. ""so: GPM /> :: ·. ·: ••. 
POTENCIA• o~é;:MOTOR: • Í ; 5 · H';p. 
'EF.ICIENCiA:.·65··3, . . ·. ;_. -!~'::·:: ··· · 
f'1ATERIALES:''IMPULS0Ri·.DE HIERRO. F.OR.JADO: 

. . . :INTERNOS';DE. ,·BRONCE 
~fLECHArD~ACERO AL'CARBóN :·· 

... .; .. -.~>;--7~;:·,_._.-,: 1 .. ·~- :·>· :>·H"'.·//1.~:;-J·!~.-:' ';·>.:', . :' -:-. .--". · 
-.·:· ,,.._. _: · .. :. ::::j> ;, .. , , . .o:,~·· :·: ·F ;·:···..: ·i. · ·:.~ .:;: •. : · ·,·\~-'. , : . . -~ .. . .ii;(-:·. ';. ·,::-¡¡· . .. 

ESTA .B(lMBA. COTIZADA 
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' . ' - ' \ . . ' ~ : 

ME,M,ORIA OE:C.ÁÍ..:Cl.1LI).' 

DIMENSIONAMIENTCÍ DE·· EQUIPO 

T AG: , , 811-,202. . : . · ·." · 
UN,IDAD: SOMBA·DE DISTRIBUCIÓN.·,:.<· 

TRATAMIENTO' ... ÓÉ '.AGLi~ ,:P.t.~vúl.;. ;, ·''°·'· ,·;•,-;, .... 
::~< ~,.,.-' - ~\:~.' .·-:--: . .' 'i>:..::.>>J: 

1 J SELECCIÓN• DEL TIP~·~~.· dd~~A A urr'2riARS~. ·.·. 

~~. ~~~~~·i~L'~6~c¿;~~~~u~~~~ND~~~:r~g.~~~!'~~ 1 ~~~~ÓN NORMAL' · 
··'.··'""') 

w 
Q 
Q 

:; . :-·. 

4:g92~5 KGIHR." 
4992.5•/ l,O;= 
4 992. 5'1 227' 1 

4 992. 5' 
21 .98 GPM; 

.·,,.,,;·; 

3J' CÁLCUL~·"oE LA CABEZA A' LA SUCCIÓN (HS).' EN.PIES ,DE COLUMNA DE 
LIQUIDO·. · .· ' . ·. . . . · . '. 

PARA FINES PRÁCTICOS CONSIDERAREMOS' OUE ,LA. CASEd ÉsT ú ICA : DE 
00

PRÉS IóN 
. ES .IGUAL A· LA CABEZA DE- SUCCIÓN Y QUE .. LA CA IDA DE · PR.ESióN POR 

ACCESO~.~os~ Y=T~:~:;:~·~:8~~S:R:~:::L:~. : : .... ·•. :,.·,·'.i, ?.: ... :·~-,; -::; .... ':· 
S HS.= 6.562F.T. ,_ .'<;•• :<.:::'. ··.::-·' 

4J c~ÁL2~Jo DEL· NPSH (cABEzA NETÁ DE 'sG2cI~~ pos IT_rviii' DisP.oN~~L.e: 
·p~~ 1~·:•2s~s:i· < .:•.>········ ''~S-~:6's6i·F·~-;.-,,_.,,~·' ·.···.· 

Pº <D;~46 PSI· ·(A.25 ()Cl" ·, .. ':;: SPGR =\1 :.P,,GIML;.· 
CNPSHl ·:~ HS ~ Ú>~/~:p,o') c2;3'1/st>ci~':;(/: •• ·.·,:' ''. ' ·.' '. ·.··· ,· 
CNPSHl : =· 6;562."+··c 13 :26:•.c>0 .• 46l:C2': 31'/1 ·,Ol ·:·:= ':;5,·'1'3,'Fr'. - : ..... 

5 J' CA'2:uL6 'J'.~·'J~\ fr~~¡A ·~.·~:ic:.'¿;~~c:'A;i~·';'H~; . ::~N· ··PÍES DE COLUMNA . DE 
L:iQUIDÓ; . EN.' BASÉ ·.A' DATOS CONTENIDOS_(EN LA. TABLA. DE DIMENSIONAMIENTO 
DE TUBER_I~\~';<.~F_~P,;;;yI~i_.·;¡;./;;::, .·:· "! ;· ·•• 

HD ;; S3;5~· ... ,,.,." ,·:,':·: , •' -· ,· 

.~: .·.-, ;->~'.·" ·.:?(,-:'.;: ... /::->. ~;:.~~~·~>/~~~: ... (.)::·;;:_:;·.:·::.}~' · ... »:_:· j, "~ 
6l·CliL:fULO'DE LA\CARG~;DINÁMICA· TÓTAL :CTDHl' [=]. FT: 

j.. ~-:·'_¡·; -~; -~·; ---:r~ 

<TDHl 
CTDHJ 
CTDHl 

:·: ;_'.·:-> ·: :: ,_ ..... ' _:·,. 
. HD· - HS· > .. ·' 

83:5c- 6.56 
76.94 Fr;. 
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ME,MORrA' DE ÚLCUL(I 

oir-íE'N§ IoÑ~Mi E'Nro'l:iE 

n CÁLcuLo ;E u1 poreN~IA A{'.:~RE'i.io "D:e. ú 
CBHP> : .B.REAJ'. tl_ORSE' ... P:OWER.',·.. . ,',. 

CBHPl 
lBHPi' 
CBHPl 

2 DE 2 · 
BM:-Z.02 

8J LA SELE¿¿IÓN · DE .L~ BOMBA. CEN,TR1FllGA UTILIZANDO GRÁFICAS' OE 
SELECCIÓN DE .BOMBAS' PROPORCIONADA POR .. 'EL' FABRICANTE, . EN.· ESTE CAso' 
UTILIZAREMOS•. LAS PROPORCIONADAS POR CR.ANE. ÜEMING' DE. ~IEXICO. . . . 
ES LA SIGUIENTE: 

ÜIÁMETRO DE SUCCION: 2~ 
ÜIÁMETRQ DE DESCARGA: 1 .5" 
ÜIÁMETRO MÁX. IMPULSOR: 10" 

" CABEZI\ .. DE DESCARGA MAX, : 50 Ff;· . 
GASTO MÁX.: 50 GPM~· 
POTENCIA DEL 'MOTOR: 1 .5 H.P. 
EFICIENCIA: 65 3. 
MATERIALES: i~~~~~g~ g~ :~~~~~~ · f'.ORvADO. 

FLECHA DE. A'cErfo ·AL 'é:'ARBÓN. 

ESTA BOMBA CO.TIZADA l,; A, 8. 

; ·_ 
.· ' ~ 

. EL .COSTO ,DE LA B.OMBA 8~--202 'is Di(' N$ .(,500·, óci 
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MEMORIA .. · DE; CALc,'ULIJ . 

. DE. EQUIPO·. 
···,·:.:.''""-"··· - .. 

- •:HOJA- 1: DE·· 1' 

TAG': BM'-203.· 
UNIDAD: BOMBA.' DE· DDSIFICl\CióN DE-· COAGULANTE. 

TRl\TAMIENT-0 ·oE' 'liGuA"PLÚVIAL.•'· ,. " - ' 

:- ' . __ ,.,: :' . - . 

ll SELECCióNDEL TIPO DE BOMBA'-A, UTILIZAl'j;'¡_E;; , •,. ;; · ,•.: - . _. : 
EN B°ASE A LA·- PRE SIC IÓN DE . FLUJO_ REQUERIDA;-.· LA - BOMBA. A' UTILIZAR SE 
SERA- DEL .TIPO 'RECIPROCANTE.: EL. MÚER IAL ·DE :i:i:INs'rRucc'r'oN -SERA. iiC::ERó 
INOXIDABLE PARA LAS'pARTES HUMEDAi ·y AL CARBÓN PARA EL RESio'DE 
LAS PARTES'.· 

·- . ',.,, 

2 i FLiJIDo r-i~~ÉJ~.D~: ,_ so~ui:~o~. bE FLotiJL~NTE:-" 
1 470.4 G/HR. ·: . , ' . 
1.4704 ./ .1.2 = 1 .225:LTtHR; 

w 
Q 

o i. 225 / 227_; l = 5_.394 GPM. 

·::·-· 

3] CALCULO DÉ 
0

LA cÁ~Éi:Á. AtA6~~CA~~A (j'.¡'D)., ; 
EN BASE'A' DATOS CONTENIDÓS: 'EN··l,~: TABLA. DE -DIMENSIONAMIENTO DE 
TUBERIAs'. ( CAP. vrn. _H~ ,; 26_;et.Fr. ~( n.~-_63 PSI) ·.. .. ...... ' 

41 ~~M~~·;E:Ü~~p~·~·~i~·~ii~:BA~~~-~L~~~I'Ús~~~~~~~-~- ·DEM~~-~~ic~i-~,DE ES 'LA 
SIGUIENTE: , <\ \:' ~< · .... ,., ·· '• . ' ' :· 

CAPÁcio"A'ó\·· :s ~ '~Ú'.:~p·~·· :- ·¿~-t-~:s.RAo)·,' · 
ÜIÁMETRÓ·.DEcSiJCCIÓN: 3/4";:-"· 
ÜIÁMETRÓ;.DE' DESCARGA.:"'.J j2 '.' .. ·• 

' ' NúMERO.;DE':ET.APASi''l'•: ........ ,_;::: .. -•. 
NúMERO: DF"CiltillDRo'S /poR·.· ETAPA: 

'CABEZA' MÁ
0)>·;•·•1oo:psf·º· •/< •·: ,: ·, 

POTE.NCIA iDEL)MOTOR': .• §/4'.H;p/:'.' 
EF.ICIENCIA: ;75:3,(_:;·, .. ; ·._' · .. ·•.- ,•, , . 

'Í'IA TER I ALES ,_,.en: i NDROS''DE ACER_O 'INOXIDABLE. 
- --,.• ·•"ilNIL.LOS •DE-'ACERo'-'·INOXIDABLE, 

',:-pISTOÚE-s•'DE '.ALUMINO,' " 

ESTA BOMBA corrZioA),;{~" ¿;j+,r'+~L' IZCALLI ES DE N$ 3000.00' 
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,.··.· -· .... _::; ,,,., 
MEMORIA DE CÁLCULO 

DIMENSror~AMIENr.o DE. EQlJ~PÓ . 

UNIDAD: RECÚ~IENTeS D~ ¡¡~~~º A>L 
SERVICIOS' AUXILIARES;: 

TA-401 .. 
TA.:.402. ··. 

':\~;'..~>.v.' •;~;·.¡ ·:.-; 
. :· .. ~ 

.PARA> ESTOS :·RECrPIIÚITE's': > · .. i• ; 

AUNQUE EL·; SERVICIO ' ES DIFERENTE';. DIMENSIONES>: AS¡ COMO LOS 
MATERIALES: .'SON i.;o·s MISMOS.· POR. L

0

0 '.:Q1jE: "SE AG.RÜPAN• TODOS.' ELLOS EN UN 
SOLO PROCEDIMIENTO. DE CÁi:CULO; ANOTANDOSE POR :.SEPARADO EL SERV rc!o DE 
CADA.'.UNA DE> ELLOS .. > ·::: ;.:·' ... ,. ···:.>: '·'' :;. ··.r:·:•:,;r· .·,;:· > · .. ''• .;: ·.·:< :, > > ....... ,,, •: :• .. :.•'' 

.·:;\:;{'~ :;· ... ,, . :·.· .. -.:·: .. "•: '/' ··' . '.1:: -- ' 
. . . . .... ':_:\ -·· . , .. , ·- ,.: . 

TAi;, TA-'401,·· ..... ·.•· ':,(>:<>': > .}···· :>·t~\'·:::~·;;: 
UNIDAD': .. TANQUE ACU11ULADOR >DE' AGUA' DE •ENFRIAMIENTO,,:¡ 

SE~VICI,O~}UX~LI~~E7.; ' ,:·.. · , . <}? 
ESTE ·: TANQUE<TENDR,A'. COMO: FUNCIÓN;,/ ALMACENAR: AGÚA FR.IA f'ROVENIENTE DE 
LA .TORRE,'D.E'ENFRIAMIENTO''':TE"401 PÍl.RA''SER 'DISTRIBUIDA,AVEQUIPO co.N 
REQUERI.MIENTO;'.DE '<.AGUA:DE 0'E.NFRIA.MIENTO >SERA \UN ';RECIPIENTE .iCIL i NDRICO. 
HORIZONTAL'.·· DEi.ACERQ)AL'.-.'CARBÓIÍI '.:ASME:•SA.,-285 .: C·o'•.'.·l'AS :':TAPAS ·iSERAN·'PLANAS. 
L:A.PRESióN .. 'DE·OPERACióN ·SER.'l\:l'.A>ATMOSF.EtRICA;.·., ;• . . . . . 

·-.'..<-./:·;,;:·,.:.::>-\ ''<:.~: ... :.,.:·1>,;' .·: ;~1.·,;· ·:··\/,:· .. ~:~:_;~ ·-;-.~{~.-·-· 
·:<:-...... '. i ,.; .. :'-- ....... 

TAG: ·•.TÁ.:.:402••': ,<:: ::,:>•· , . ': : .·: 
UNIDAD:· TANQUE:'.ACUMULADOR

0

' DE' AGUA. CAl:IENTE'.'.i .:. •·· •·• '. .. : · ., · .. ._... •,:; > 
SERVICIOs:AÍJXJÜARE7:" ': ::;-:. ;·:'{. -.\'":.'o;,.i ... -·· 

EsTE ~ANQu~ rEÑoFiil-coMo Fur'icfoN; ·iiLMAcENAR AGUA c»O.i..iENie PFiovENIÉNTE -
DE EQUIPOS . :coN ;e REQUERIMIENTO 'ÓE· . AGUA.-,: o E,,_· ENF;RIAf'IIENTÓ '- PARA SER. 
ALIMENTADAi A 'LA TORRE' _DE': ENFRIAMIENTO -.TE-1¡01 i/i'c~;: .>><:.; "'. O::_<-'· 

', ~~·1.".·::.~· :::: _,,~ .. =- :.:·;;: ·' ,~-- ,,<~·:·,:.~Ji,.-: ,:.-:-:t--~/,.:., . .... ·«:·J,· ,~_.' .. ;'}.---· :· .. 
T AG : .. , TA""40:5 ", .,/i- ii:: :('. ·,_:, .OJ/:,>.:c , ·-' '>, · ;::.·. -. · _ ,,, ·:· ·- -.; - _:;_. . ·.,_, 

UNIDAD: l;~,Y~¡~Ig;.·~~~~7 ~.fo;!J:º~~.~c'~~~.: •• ·.· (: ;:J/ ·•· .'.''.;; ,,;.i : : _ 
"ESTE:· ·;TANQUE ,,rE~DRÁ :. COMO•FUNCióN>' 'ALMACENAR: ilGúA/»PROVENIENTE D·~ ·CA 
UNIDAD. DE. , 'ABl:ANDAMIENTO 'PARA iSER'_ DISTRIBUIDA :COMO· AGUA• DE· .. REPOSICIÓN 
AL:. SISTEMA D_E' _AGU¡\ DE' ENFRIA,f'.II!"NTO, Y_.: .CALENTADOR; . 

. -:." 

TAG: 'TA"'405- . -,-, -•.' \i./. ·:·.··:: 

UNIDAD: TANQUE:' ACUMULADOR> DÉ AGUA 
SERVICios»AuxILIARES. 

·.·. -..... : "-'. <.- .. ·. -· ,:· ,.. ."' -. 

ESTE TANQUE .. TENDRÁ :coMO FUNCIÓN; ... ~LMÁCENAR. AGUA CALIENTE EFLUENTE DE 
EQUIPOS CON REIJUERIMIE.N.TO. DE: AGUA - DE .. CALENTAMIENTO. 
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MEMORI~ DE CAL.c'ui.:o. 
:;, .. 

·TA-401 
TA-'402 

:.,. '.:· .... ·.··:· 

u VóLUM~N DE L~ \;~rci'AD: 
EL. TANOUE· SE·' DIMENSIONARÁ 

1.d·M)'. 
... ·. ·: ~.:·:-!_:..; ·.-;.· 

.. - ·\·"' '.\;.i':;r~ :\ ·. 
2l .CÁLCUlO DEL. DÍAME.TRO.,Y .. LONGITÜD: > 

Us~REMos:.uN~RELACióN"DE'ESBELTEZ· . . .. . ~··. 

,:_.; ;~-':}.':. 

41. LA PflESióN DE DÍSEl>lO. SE~~ DE::-
. p =·· (,J: 2'> (12/38) ' .·•·.• .. · 
·p"' 14:85 PSIA. <·.· 
- ~· '·!';(;,;:'.; ._.,~:": ·.-~···:!~::,•;-::/ - '' ·\<'·. 

;_·<c. ;'•:;;·~··,. '-<J, .. ·.,.·: 
5J c'AL.cui:o\6EL:: 'ésPESOfl CCÚERPO) 

T . . cPi cR>Jcés)CEJ -· io.6>iP>f + T , .. 
T.= C14:85)C0;4)(39:3l /('(13:.700l C0 .8)' -

HouA 2 DE. ·3 

T. = .. 0;03;•::_:::: .e·.... ,> ''.:,: ·,'i.;;, 

EL ESPESOR>' RECCJMEN~ADO PARA ~S~E RECIP~:N:~E. DE ACERO AL CARBÓN ES DE 
3116" . PARA :EL'.:'.•CÜERPO ·•Y:{!ffAPAS; · . El/PESO . DEL MATERIAL •ES DE 37, 35 
KG.l_M2 :-~·,:!~'.· ·!.>'• _.;<·i; :.<~:.''/'_:,;.;.:z.i;;··1,(~·.,.,~~ . .,.- ":" 1 :::.·";· -;:,-. 

i:;(.!t::·::-.~c;;;',:::.) \.,::, .'{·:·· . 

. 51 CALcut.:o oe LA su~E~Fi:cJ:e:. 
6.1) SUPERFICI.E DEL.CUERPO. 

S· = .C11UD).(LJ ·" .. ·: 
.S='C11>C0,8U2.Ql. 5.D3M' 
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.•: ·.¡ 

DIMENSIONAMIENTO .DE ,EDIJIPO 

TA...:401, 
TA-:-402 .. 

;( : ·' . . · . .,::· 

TA-403 
:TA;:-405 

5·,21 ·SUPERFICIE DE LAS. TAPAS. 
· . .s < 1141 c111 io2 l 

' .. · '.· s ,..,<j /41 (11)(0.812. 
S = 0.50 M'·•· 

: .. · ., ··:, ..... 
:SUPERF.IC·IE 'TOTAL· :s ;= .5 .• 03' +. 0 .• 5 

'' .. ', ·, ... ~.' 
'/,::.;." ;,. 

7J PESO DÉ~ EQUIPO: 
7. 1) PESO MUERTO. DE LA UN rollo: 

. ·W .·= (·.s ¡· Cwl • :." ·" ·· 
·:•·' 

W .= .. (5,53)(37 .35l = 205i5·. KG: 

7 .21 PÉso dEL FLUici~: > .. 
WF = (lJC1:12t ,; 
WF = 1 : 1 2 'roN'; 

p~~b TOTÍ\L ()EL. EÓ~I~O c·wi . 
0 ·w·:=1.·120:=" .. 206.5 ~ ·1 326.5 KG. 

5.53 w 

8) CÁLCU~Ó '.oEL COSTO DE LA UNIDAD: • · • · 

3 DE 3. 

EL 'COSTO DE. L;'A··::PLACA DE ACERO. AL CARBÓN ES .DE ·N$ l 'o 45 POR. KG, 
·EL COSTO DE'lA MANO' DE OBRA·SE.ESTIMA EN 5.0 VECES EL: COSTO DEL 
.. MATERIÁL Y EL DEL RECUBRIMIENTO ES DE N$ .6.0, 00 POR M2 

·" 

·: '·> · .. 
• • COSTO. f'LACA:,= <206.5) (J ,45) = N$ 299.43', 

: • COSTO M; ,OBRA 7. C2.99.43l <5.0l = .. N$ 898.3. ;.;,., .;,, 
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MEMORIÁ DE CALCULO 
lf-,t" 

EQUIPO 

i¡¡¡,: · .. ·. cc..:401 ·•·· 

UNIDAD: LiNIÓAD DE 

.·.HOJA .. 1 ,DE .2 

. S.EIWICIOS 
COMPRESIÓN DE· AIRE •. 
AUXI~IARES :. · 

·-'·/ 
ESTA .uN IÓAD · TENDRA coMo FUNC IóN. coMPRIMrR'ÁrRE ·~~·RA. su ~L~Ác~NAMIENTO .· 
Y POSTERIOR DISTRIBUCioN. , lA ·. TEMPERATÜRA: :, PROMEDIO DE·: OPERACIÓN. SERA· 
DE20°C •. (293:!5ºKl •... ·· ...... :::••.:·,;·.·\· 
EL AÚ~E · SUMINISTRADO POR l:A. i)tÚÓAO , SERA ;,::;ÚRE HUMEDÓ, •'..E.XCENTO, DE 
ACEITE,' POR LO QUE: NO SE·.REQUERIRÁ 'posTENFRIADOR·:"'' '/:: .. '.·.·.'• ' ' 

LA DEMANDA DE AIRE 
M!NIMA''DE BO'PSIG' 
PARA .ESTAR D.ENTRO DE 

ES.DE:: 3j .706 •s'cFM,': A :ÚNA :,·PRESióN:;oE Í:ÍESCARGA 
SE.PROPONE ÜNA. PRESIÓN ·DE' DESCARGA 0E:100 PsIG 
LOS COMPRESORES' EXISTENTES EN' EL 'MERCADO,. 

1 J ·c'aNDicI~NEs oeL A·rRe :A L··~ ··e~·-rR·A~·A·.. .. ::~,·· 
FLUJO. VOLUMÉTRICO (SCFMJ ''=. 3 J • 706' ·''·. : 
FLUJO.MASICO '(WJ = c3r;705¡ C60J"cr'.29)/(35.31l' 
DENSIDAD DELGA~ (6)~= 1 :29 CKG/M3J . . .. 
PRESI6N.CPl = 13.46'PSIA.'.'<··'.· 
TEMPERATURA: = 2D OC. (PROMEDIO) 
HUMEDAD: 40 3 (MAXIMA) . 

2l CONDICIONES DEL AIRE'A:LADE~CARa~. 
LA' PRES ION. 'DE::,: ALMACENAMIENTO:.:: ;ES :o'e::. 
TEMPERATURA .PROMEDIO DE.OPERACIÓN.SERÁ 

FLUJO GAS., .. (WG) = 59··,5·KG/HR'.' · · · .. · ·:·: · · 

69.5 

FLUJO VOLUMETRICO:(SCFM) ,.. 31·.706. :· .•· :·· · · 
·.FLUJO• VOLUMÓRICÓ '(LT/HR) •;,, C69. 5)1.(Q';.12) .: = ::5~g,2 .· 
PRESióN':.(p)':;,=••100 PSIG:· :(6 .• 8 ATM;.¡:· . · ·.·:. ··:· .. 
·TEf'o:1PERATÜRA:~·25 ºC. ' . .:.:,¡ ·< ··.)i,.'.}·~·\:~:--; , .. ,,. · '.. 

3] CALCULOD~LFLUJO VOLUMETRICO DE AIRE A.LA,, DESCARGA: 
DENSIDAD,' . •· ·' 
6.:=.CP>CMl/[CR)CTll ,, :.;,',> .. / 
DONDE p.= PRESIÓN (ATM.) 

M PESO MOLECULAR DEL GAS CKG/KG~M~l.J ;.'· ' : 
···r ·= TEMPERATURA CºKl . . . . . ,· .· . 

R =CONSTANTE UNIVERSAL DEL.EDO.: GASEOSO ,(LT:;-ATM/[OK KG-MOL) 

a·= c1ooi i2!ú11[ca2.os4f c29:;,i 5J i· · · · 
6=D.12KG/LT ......... · .... >· •·.·. 
FLUJO VOLUMÉTRICO (LJ/HRJ .':'.·.(69.SJ/'C0.,12) ·=. 579;2, . .· ' ·, . .'.'• ·.· ' 

LA 

ESTE EQUIPO DE COMPRESIÓN RESULTA ~~R ~ENCILLO POR LO OUE.•UNA ETAPA 
DE COMPRESióN'· SERÁ SUFICIENTE PARA 'Los REQUERIMIENTOS~ EL'.COMPRESOR 
MÁS ADECUADO' EN ESTE. CASO ·SERÁ DEL TIPO RECIPROCANTE CON·.LIN 'SI,STEMA. 
INTEGRADO· 'PAR.O ARRAN.QÚE . ·POR• DIFERENCIA DE. PRESIÓN. y. UN· .TANQUE .DE 
BALANCE DE 5D0: LT DE CAf'ACIDAD. 
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MEMORIA .DE .C.r,LCUÍ.:O 

DIMEiJsroi'JAMÍEr.i'io 'l:iÉ EriüIPo· 
;:.·.· --·; __ •: .. 

,: <··. -_:.~·-.: 
CON LA HOJA DE DATOS PROPORCIONADA . SE' :'''cordó·'>üN. ;~~M~RE~OR 

~~~.~~~~~~~T~~~~~~R~~ig~-~~c·~~:~~~-~i·i~7IK~•.-:E~!:I~J~J~·~~~.~-~-:~;;-c;.Ji'::I~-TJ::• ... 
c_APAcI_DAD _oE. _1 oo. sci'."1 :- . '< .. x· --::•/, ,,.,,._, -_,,._._. ··:.·, ... , .. •:; .. · · ·-; ·... ._ :·- . ;; ,-;; , : .»-
coN LA .. UNIDAD SE .. · PRO~o~i::roNÁ: ur.j' TANoÓ'E>i[J't -~Eu~ú'LA'crÓ~.{ó~' ~i~E 
COMPRIMIDO !JE 500 LT: ... '. : . ,.:·· . ·:: .. : .. <·:_-:· _e- .~O' ., 

EL cosTo DE .·LA uNioAo -~i~ke ,.~ soRDo ·LA FAcG'(i-'i\ó' És;o·E::Nfa'4 5~¡:;;60 
·.. '.·'::.:-;;· -~:º·~;;'\/' >::>:,>; .-".' ",'/>/ ·,_;_:·>~ ~·::;.~·:¡\~;(';: :,~ ..... -.-·· 
:·:_ -.' - .... ,, -,·... .- - ;::'.·; .. ;'.-;:.-:- .<'· .:··~- -· '. .. : _,:)-;··:." ~ -

:.:·. ,·,. ,·:· 

·.¡: .• 
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MEMORIA DE ,_CÁLCULO,. 

ÜIMENSIÓN~MIE~TP DE .. EOUIP!J .• , 

··.: .. , .. - HOJA' 1 DE 2 

TAG: cw~'iiol ·, ···.·. ·. . .. 
UNIDAD: . CALENTADOR :DE.f AGUA'i 

· ~ERVICIO~ AuxiLIAREs~. 
'· ,, '·~'. ; . .. ' ;._'" . .;' 

?:,':_,.· .. .:,~,·.::·-.>~~:_;;.¡,;:··. --~;::·,';''· : · .... : . . ;.,,. .. ,·. 

ESTA >1.1NIDAD: fE~ll~/:·c'óMó FUNC.IóN, EL CALENTAMiÉNTÓ. 'D~E AGUA PARA 
SERVICIOS'.''.EN •:"EoiJipo' 'De'.'·,'cALENTAMIENTO. 'DEBIDO.' A ,i_I\:; CANHDAD .'.\'. 
CONDICIÓNES '·.REQUERIDAS;· 'SERÁ ·UN CALENTADOR · COMERCIALMENTE. CONOCIDO 
COMO. B()YLER;:: Ú_SANDO ,Gp.S NATURAL COMO C0f>1BU.SHBLE. . . 

. /. ·.:(' 

1.J. FL:uJo.'i:l~ AduA.~ cÁ~Er'lúFi ;, .. 
W = 1·•311• LEÍ/HR :=·:595:::19 V,G/HR.' 
TEMPERATURA'A.•l..A~ENTRADA:. 15:A 18 OC, 
TEMpERA TURA: DE SA~·~[1~ ' .. i:.92. OC, . 

. ;·· ~~-· ·. : ;' .··:. ~-: .~... ' .¡. . 
e\:'.-·• 

2l PROPIECADES:F íSicA's DEL AGIJA·:'EVÍILUÁDAS A 15 ce 
ÜENSIDAD"lol.'=:·.59';'28::·LB/FT3" :·.:. '·' ., .... · 
v rscosioAo.·,. ci:ii"·=·o: 726 i.:·aHFT. Hfi>· · .. . . ... 

. c. CALORIFICA·;(CPli=''"l .• O: KCAL/ IKG·~ocr.· 
·:CONDUCTIVIDAD TeRMICA (K).::,o.402:BTU/CHR. 

3J PROPIED~~~~ ;I~IC~S DEL GAS NATURAÍ.:: .,,. ····: . · .. 
. PODER .CALÓR!FICO ¡.11.¡ :;..10 300 ·KcAL/KG. ·:, .. · 
AIRE: REOUERIÓO, Cj~) ·= )3. s KG' AIRE·/KG. G'!\S • 

. ·_, 

4;391 KG/HR. 

·-.' ":· 
6 J AIRE' REOUERI.D,O •. 

WA = :CW~l ¡••\ . 
WA =_{4,39f¡c.13;5j ,,;·59.28 KG. 
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'f1EMORI A': DE•-CALCiJLO 

DIMENSIONAMIÉN~éi. DE'•EOUipo' 
· .. ··.'" ·-·<.: - . 

2 DE 2· 
CW-401 

• • :·:'}.::,~· ·:·: ¡ .- .. ~:/.~.' ,, ; ,-:, ">>·' ; ... ,: .. ~<-· ~ • 

CoN ·· LC)s Ó~rbs PROPORcioNADOS ~~-CA::.~OJA DE' espEerbcAc¡~~ h~ DATOS, 
SE COTIZÓ 'uN'.•_.: BÓXLER ·:MARCA'' CALOREX'" c,oiÍI ' ,CAPAC~OÁ_D ''. DE.: 600' KG/HR 

~~~~~~g~-ri~º~Aé:~;i::0~,)rl\.:~;~'A,R~'.'t?.~~-:'A:U·~·º:7-~1TJr~:;;'p~~~ :;!.2r:!r~.T~RA 

t~si~ 1~~~~~g~pt! r ~i~éc~!~u~·~c_gJ~er ~~J~~ t~-~fü~2f ~ '~ºº /'~ ~ .~~E:-~c;; · -. · · 
<~,,_.,_: .. : .. ,<: -:·· ·, .-.: . : ·, ·,·_,-.· ;_ .. -,·~.·.¡ ·;-,: .. ~~-:-~-i 1:,:·:, :.~:,~,.- ;~; u.:: "::··, :;_ ·-·-.;,·:.',¡ . ---:-?> . ...,., ... >)_,).j:.:1-'.. ,, 

. ;/;.'" < .::;, ._,,. •.·:· _-, ;_~·:· J··.;: . . . ';_;··:_:,,_ .. /::-· 

.: ,. ·--: 

EL .cosro DE LA UNIDAD_ :c\f401 

.... , .. 
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MEMORIA .DECALCU,LO, 

DE; EQUIPO 

HOJA 1 DE 1 

TAG: 
UNrDAD: 

.. . •_.:~;· .· 

ESTA uNIDAD rENDRA coMo Fur-icr.:.N s~~INisrRAR AGUA oE ENFRIAMIENTO ,,;iifiA' 
LA CONDENSACION'DE VAPORES EFLUENTES DE LOS BIODIGESTORES. 

. . :- . ,· :. -

LA TEMPERATURA PROMEDIO .EN CÜAUTITLÁN ES 25"C, 
LA DEMANDA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO ES DE 14 312 LB/HR. (28.5934 'G.f'l';ll .•. · 
LA TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO PROMEDIO EN SITIO ES DE 10 ªC 
LA TEMPERATURA DE.BULBO SECO PROMEDIO EN SITIO ES DE 25 OC 
LA HUMEDAD RELATIVA f'.ROMEDIO ES DE 45 1 

1] CONDICIONES A LA ENTRADA. 
FLUJO VOLUM~TRICO (GPM) = 28.5934 
FLUJO MASICC. ·CWl '=;\)4'312 LB/HR. 
DENSIDAD (6), =.62;4 CLB/FT3l 
PRESIÓN··DE· VAPOR !Pl = 5.46 PSIA. 
TEMPERATURA:·= 8Ú ºC.· (PROMEDIO)· 

· .. ' ..... ,;:: -_.,,- .. ·.· .. · .. :._:,_ ·. 

2 l CONDICIONES Á ,LA SALIDA' ' ' '.'' '.·· 
.FLUJo:vot.:.UMÉTRICO' (GPM). = '28;5934 
. FLÜJO .. MASICO CWl' ;31'1¡. 31 2. LB./HR • 
. DENSIDAD. CO>.:. =,;6,2; I¡: (LB/f'T3l.:':: ·., 
PRESIÓN DE IÍAPOR::.;<P>"=:·0.59 'PSIA .. '. 
'TEMPERATURA:'.=·: 1 O' ,oc'.: ··~PRCÍMEDicir ' 

CON 
LAS 

·J.·· .·. :~.:<·.<-: .,., ~::.} . .,: ~ .. <,·-~.,'~.-:-
LOS DATOS P~~P~,~~·±·o~¡D~s'sE· corrzo u~A UNIDA~ DE ENF~IAMIENTO CON 
SIGLiIENTEs:··cliRACTER f srrcP.s i .· i · 

' . - . -· "~ .:.:,~ ... " ,. 
1 l FLÚJO ,DÉ, l'.~IMENTA'c'ió'N :\\za; Í3~Gf'.M ' 

2l VENTI~ÁcioR\;,~·~I\ i'~bÜééIÓ~\FoÚÁ~A pEirnE •... coN MOTOR, E.~é~rRÍco DE .. 
3.5 .. H:P, )'. ·<::.:<• •:. ';';: · 

4J LA ÍJN~DAD ~ci;.,~ZeTA :+i:E~~ Üf'J cosTo;·oE N$:3'500:00°.'.:: ./•· 
LIBRE· A eoRoo·:LA: FACULTA.o .EN·:,cu!\UTITLAN :ricALLI; ',.eoo;. DE· MeX!co. 

__ .. -). -·-. ' .. ·•,•: 

.· -~. -.. 
«:·., '•(' • .. , __ ,-; '·;:;. '•' ·i 
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MEMORIA O~ C4LCU(6 

UNIDAD: CENTR i F~GÁs Hofiizcn~~ALES. ·· 
:.Au~rLIA~Es/;.:· ,. .. " ' · ·1 

• • 

·. B~j..:401 .. 
·. BM.:.4.02,. 

. 9¡.¡:.:403 : ! 
BM:.:404 ·· 

HOJA 1 DE 2 

PARA ESTAS· .B.OMÉ!AS :. " 
AuNaúE ... EC· SERVICIO ES DIFERENTE, LA ESPECIFICACIÓN ES LA' MrSMA, POR 
LO "OUE SE .AGRÜPAN. TODAS ELLAS EN UN SOLO PROCEDIMIENT.O DE .. CALCULO; 
ANOTAND,ÓSE ,POR SEPARADO El SERVICIO DE CADA IJNA DE ELLAS, 

8M,-4QJ. BO~BA PARA AGUA DE ENFRIAMIENTO. 
SERVItIO: ALIMENTACIÓN DE AGUA ENFRIAMIENTO A 

UNIDAD DE SUCCióN: TA-401. 
CONDENSADOR:DE'VA~OR. 

BM-402 
SERVICIO: 

UNIDAD DE DESCARGA: CV-101. 
FLUIDO MANEJADO: AGUA DE SERVICIOS 
FLUJO REQUERIDO: 28.6 GPM 
CABEZA DE DESCARGA: 20 FT 
NPSH DISPONIBLE: 25 Fr •. 

BOMBA ·A TORRE DE ENFRIAMIENTO: 
SUMINISTRAR AGUA A LA TORRE DE "ENFRIAMIENTO •. 
UNIDAD DE SUCCIÓN: TA-'402 •. 
UNIDAD. DE' DESCARGA: TE-:401 .• '·• 
FLUIDO MANEJADO: AGUA DE SERVICIOS 
FLUJO' REQUERIDO: 30 GPM . " 1 

.CABEZA DE DESCARGA: 45 FT 
... NPSH 'DISPONIBLE: 25 FT. 

BM-403 BOMBA PARA AGUA DE REPOSICIÓN.: : •.. , , . 
SERV ICID: SUMINISTRAR AGUA BLANDA . PARA ;REPOSICIÓN'," 

UNIDA.D':DE SUCCIÓN: TA-'403."·'· :· ··'· ·:" . 
'UNIDAD.DE DESCARGA: TA-402 Y ,TA-'405 
FLÜIÓO .•MANEJADO.:· AGUA .. DE SERVICIOS 
FLUJO:REOUERID0:"50•GPM 
CABEZA'OE''DESCARGA: 15 F.T 
NPSH OISP.DNIBLE: · 25'Fr. · · 

BM-404 . sóMs·A PÁRA. AGUA CALIENTE. 
SERVICI~:.· SÜMINISTR.AR AGUA A LA UNIDAD DE .CALENl'AMIENTO, 

UNÍOAÓ'. DE •:SUCCIÓN: TA,-404 .• 
UNIDAD'DE DESCARGA: CW-401, 

·FLUIDO'MANEJADO: AGUA DE SERVICIOS 
FLUJO REQUERIDO: 50 GPM . 
CABEZA DE DESCARGA: 15 FT 
NPSH DISPONIBLE: 25 Fr. 
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BM-401 
BM:-402 
BM-403 
BM-404 

MEMORIA DE CÁLC,ULO 

. - ·._··-. _: . ··:····::··: ,_ 

BOMBA PAR~ ~G~~Ú~ EN~RIAMIENTO. 
80MBA'AiTORRE'DE ENFRIAMIENTO. 

. BOMBA -PARA - AGÜA: DE '.REPOSICIÓN·; 
·-BOMBA '.~ARA ··AGuÁ. CALIENTE . 

11 · FLu;jo ~~~EJAb6, '~GiJA ók síiíivi:cios .> 

HOJA 2DE 2 

".. .. ; :<, . , .- ··.·;:. ~<: ;¡\~.-,·. , ... '. 

~~- ~i;~c~!¿·t~°:~i~~;:~~~~~~B~~~~¿~~u~~~~~H~fa~~ y sóLroois ABRASIVOS, LÁ' 

~~~~~RÓ~cio~~~~~!·~=~~~o~!~~¿;¡~~~~ ~á:~iL ~ENTR iFUG¡A. -~-~. , ~~TER IAL . DE 

31.CA~~,u~o D~~ N~:~ (~~~EZA'.'N·~~t¿É·:~ucc~óN 'PO:.~;kA) DI:~PONIBLE: 
lNPSHl. ~)IS '+ ·ipf< ',-, d6i:c2.31 /spG~-. ),:,'c~i F{ '·· -:;.> " 
DONDE:' ,,. "· .' "" ... , ·, · 

.. PA::És;L~ P~ESioN''ABSO~.íJTÁ ~~BRE LA':sÚP~~FI,CIE;ri~t,~,\iauroo. A 
. '·· ·' '-''.· ,:,-' LA'•'SÚCCióN. [=J.:PSIA.· 

po: PRÉSIÓl'J oÉ>~APÓFÍ DEL; L_roúrí:í'o [ =J P,SIA·. i' ; 

SpGR;: 'GRA,vE,~,~D;~s~~c/,FI~A i;>E_L l..i~uroo C=,J: ~1,~73,, . . :•• 
;:_·_! .. ~·.:_:·:_'(_:.;:/;·::.:: ·.11;. ',<,-~.:. .· .. -·.·t'~i ·- -. _,_:: 

4J LA sELecCr_óN··.o:E ·,:~~-: ~:~i~s:~·-;~'C·E.NT·~·:i~·ú:ci'~):::·A :~~:R,~r·R· · oe ~GR~·1F·~:¿Á~· DE· 
SELECCIÓN ·_DE BOMBAS' PROpORCIONADÍI :PoR EL FABRr'c~·NTE/ CRANE D_EMING DE 
MEXICo.· ·ES'.'lA'-.'sIGUIENTE:> ·.-- -.. . -: .<."" ._:: 

1780 fiPi-1 
; i '' .'. '.'', e.-~ - ;'-' 

DIAMÉTRO .DE·. SUCCIÓN¡·.:· 2':.·:.. > 
OIAMETRa.'oEi:DESCARGA: '1 :5:',,:· 

,DIÁMETRO- MÁX','..'IMPULSOR:'.8'.'; 
CABEZA. DE ,.DESCARGA' MÁX: :': 75 'FT·>. 
GASTO MAx.:: '.50 :i:JPM; '/. :',. , , 
POTENCIA"DEL' MOTOR:-;.·¡;; 5:. H; P •. : 
VELOCIDAD:':: l-75D''RPM ,": -i" ... ·' 

EF.ICIENCrA: .'?5 .3, ·. 
MATERIALES: IMPULSOR O.E' HÍ:°ERRO. FOfÍjAQO 

, .INTERNOS ,DE BRONCE 
·.· FLECHA. tiE:'AcERO Al ,éARBóN 

</· ., -·· 
ESTA BOMBA c,oTrz~611.2·1\':'if:,CAUTITLAN IzcALL.J: ES DEN> ~.1 500.DD 

'· ".:'.-"·' -,,-: " . 

·:·EL· cosTo tiNr TA~io DE. ¿A, ~.j~B~ E's N$ .: 1 · 5QO. qD , 
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